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Predhovor

Stretdvame sa po dvoch rokoch a koneéne nazivo, na pdde Fakulty prirodnych vied Univerzity
Mateja Bela v Banskej Bystrici na 28. ro¢niku konferencie DidInfo 2023.

Pred dvomi rokmi sa konferencia kvoli pandémii musela konat’ online a v minulom roku
sa z rovnakych dovodov nekonala vObec. O to viac si teraz vazime osobné stretnutia a diskusie,
ktoré nam chybali. Konferencia je uz tradi¢ne zamerana na vyuc¢ovanie informatiky.

Je mi ctou privitat vietkych ucastnikov. Specidlne vitam medzi vyznamné osobnosti,
ktoré prijali pozvanie a pripravili in$pirativne prednasky: doc. PaedDr. Jifiho Vani¢ka, PhD.
z Pedagogickej fakulty Jihogeskej univerzity v Ceskych Budejoviciach a prof. Ivana Kalasa
z Univerzity Komenského v Bratislave.

Za hlavny ciel' konferencie povazujeme rozvoj osobnosti Ziaka aulitela v predmete
Informatika, ktory vnimame v kontexte rozvoja algoritmického myslenia, nadobtidania tradi¢nych
i novych zru¢nosti, ale najméa schopnosti riesit’ Glohy.

Pozrime sa na program tohtoro¢nej konferencie detailnejSie. Pre oblast’ vyucovania
informatiky na zakladnych Skolach sa mdzeme tesit’ na pekné priklady vyucby programovania,
vzdelavacie aplikécie Smart City s pouzitim BBC micro:bit a edukaénej robotiky. Ocenenia hodné
su préce tykajlce sa projektov Informatika s Emilom — zivy zosit, Emil spravca a Spievajme
so Scratchom. In$piracie pre vyucovanie informatiky na strednych §kolach najdeme napr. vo vyucbe
logickych funkcii pomocou Minecraft Education, programovanim s Lego Lab EV3.

Rovnako zaujimavé su prispevky, tykajuce sa vyucovania informaénych systémov, pocitacove;j
bezpecnosti, virtudlnej ucebne, edukacnej robotiky, Industry 4.0, programovania Zzeleznice
s vlacikom a projektom Erasmus s nazvom Fertile. Verime, ze Vas zaujmu vysledky projektu
,»Algoritmické myslenie v predmete Informatika v sekundarnom vzdelavani®. Kolegovia z ¢eskej
republiky ndm predstavia nové ramcové vzdelavacie programy a ucebnice informatiky.

Sutaze maju svoje nezastupite'né miesto, kde vzajomné porovndvanie rieSeni s inymi ziakmi
posobi motivaéne. Mimoriadne ddlezité st analyzy sutaznych tloh z réznych pohladov. Velka
pozornost je venovana sitaziam iBobor, Bobrik, Scratch Cup, IT v Nitre, resp. iBobor
pre Studentov so zrakovym znevyhodnenim.

Tradicnym lakadlom konferencie su workshopy. Tento rok sme pripravili 4 workshopy,
ktoré si zamerané na Umela inteligencia v $kolskej informatike - Kreativne multimedialne nastroje
a CoSpaces - prostredie na vytvorenie AR a VR aplikacii pocas vyucby na zakladnych a strednych
Skolach, Umeld inteligencia v $kolskej informatike — Programatorské nastroje a Spolo¢nost’
EDUXE - LEGO Education SPIKE Prime pre 2. stupen zakladnych a strednych $kol.

Zelame konferencii naplnenie stanovenych cielov, aktivnym ucastnikom uspech
a mnozstvo inSpiracie do d’alSieho roka!

Marec 2023 doc. Ing. Jarmila Skrinarova, PhD.

Predsedkyna programového vyboru
konferencie DidInfo 2023



Obsah

Pozvané prednasky
Jifi Vanicek

Programovaci bob¥i ulohy s tvorbou programu pomoci bIoKu.....c..cceeereeuressercsneessancsnnennnenn 9

Jarmila Skrinarova

Algoritmickeé myslenie v predmete Informatika v sekundarnom vzdelavani.................... 11
Ivan Kalas
Dobré spravy pre informatiKu.............ccooiiieie i 14
Prispevky
Peter Agh
Koncept a principy novych ucebnic Informatiky pre 4.-5.ro¢nik podla novych
Ramcovych vzdelavacich programov v Ceskej republiKe.........e.eeseeserersenrcerrrrerrenrerieniennn 16

Jan Bezd¢ka, Zbyné&k Filipi
Podpora vyuky logickych funkci pomoci prostiedi Minecraft Education......................... 22

Andrej Blaho, Ivan Kalas, Milan Morav¢ik
Zivy zosit: Informatika a informatické zaklady digitilnej gramotnosti na 1. stupni........ 26

Katarina Brinzikova, Cubomir Snajder, Jan Guni§
BBC micro:bit SMART CITY v projektovom vyucovani alebo ,,0 krok DbliZSie

Maria Cuj dikova, Cudmila Jaskova, Maria Stankovicova
Sut’az iBobor - analyza obt’aznosti uiloh uréenych pre nevidiacich Studentov strednych

Maria Cujdikova, Ivan Kalag

Tabulky: Ako ich Ziaci interpretuju v kontexte prostredia Emil spravca...............c..c...... 46
Maria Cujdikova, Maria Stankovicova

Rozvoj informatickych kompetencii u Ziakov so zrakovym postihnutim formou Letnej

POCILACOVE] SKOLY..uviereiereinsaressnrsssnesserssanesssnsssssssesssssossasssssossasssasossnsssseesnneessesssesssesssesssessnnesss D4
Véclav Dobias
Vysledky socialné znevyhodnénych Zaki v soutézi Bobrik informatiky 2022.................... 59

Jindra Drabkova
Kurz Data, informace a modelovani pro ucitele informatiky na gymnaziu....................... 64

Filip Frank, Tomas Jakes
Transformace uloh z blokového prostiedi Lego Lab EV3 do blokového prostredi
SCEALCI....c bbbttt bbb 69



Jan Gunis, Cubomir gnaj der, Csaba Torok, Cubomir Antoni
Kompetencie ucitelov informatiky v oblasti programovania......ce......ccccoovcieiiiiiniinnnnnnn, 74

Petr Hanzal
Subjektivni vnimani obtiZnosti programovacich tloh v zavislosti na vyuce

PIrOGEAMIOVANT.....cueitiieieit ettt etk b bbb bt b e bt b et e b e st et e et e e e bt s b b e st be e 80
Roman Hrusecky, Ivan Kalas, Klara Dvorska

Bezpecnost’ v digitalnom veku — koncepcia vzdelavania na ZS a SS.......cccoeeeeeenncecn......85
Jakub Krcho, Karolina Mikova

Hodnotenie Ziakov v edukac¢nej robotike — vysledky prvej etapy vyskumu....................... 90

Zuzana Kubincova, Karolina Mikova
Preferencie pedagogov pre personalizované vyucovanie informatiky — prieskum............ 96

Daniel Lessner, Martin Prade
Informacni systémy v ¢eském kurikulu informatiky...............cccooooiiniiiie 102

Gabriela Lovaszova, Viera Michalickova
IT v Nitre: Sut'az v programovani pre stredoSKolakov.................cccoociiiiiiiiiiiinnenne, 108

Miroslav Melicher¢ik, Vladimir Siladi, Michal Povinsky
Propedeutickeé vyuzitie digitalnej modelovej Zeleznice k programovaniu mikrokontroléra
ATAUINO. ...t 112

Karolina Mikova, Zuzana Kubincova
Aplikovanie vyvijanej metodiky na rozvoj informatického myslenia v kombinacii
s divadlom - prvotne VYSIEAKY ..........ccoiiiiiiiee e 118

Karolina Mikovéa, Barbora Stenova
AKko posudit’ vhodnost’ robotickej stavebnice - LEGO SPIKE Prime.........c...ccccceevennen. 124

Lubomir Salanci
Analyza kurzu programovania pre matematiKov............ccccccovveviiiiiieie e 129

Maria Stankovicova
Porozumenie zadani Uloh z programovania s grafickym vystupom nevidiacim

] 110 101 11 RSP OUPRPPRTI 134
Veronika Stoffova
Distan¢né vyudovanie prakticky orientovanych predmetov............cccocoveviiiicicniennns 136

Véclav Simandl, Jan Priala
Uspé&nost Zaku pii FeSeni informatickych tloh v pribéhu $kolniho dne......................... 142

LCubomir Snajder, Katarina Brinzikova, Jan Guni$
Aktivita EU Code Week Spievajme SO SCratChom.........cccccovvevieiiieiic i 148

Monika Tomcsanyiova
Informatické koncepty pre Ziakov nizZSieho sekundirneho vzdelivania so ziaujmom
O PrOGEAMOVANIE. ....eeutitiiteete ettt etttk sttt s et e e et e b e bt b e bt bt e bt e b e e s e e b et e st e nbenb e et e sbeebeeneene e 155



Zdenék Ulrych, Miroslav Malaga

Vzdélavani budoucich strojnich a pramyslovych inZenyru v oblastech dilezZitych
OOl 0T [ 1Sy SO S PU 160
Jifi Vanicek, Karolina Mikova

Sady bob¥ich uloh se sestavovanim programu z bloKii..................ccoooiiiiiniiici, 166
Patrik Vostinar, Robert Cimer

IT activities for marginalized Children...........c.ooeiiiiiii e 172
Viola Vrbova, Zbynék Filipi

Deskové hry jako prostiedek pro rozvoj informatického mySleni studenti ucitelstvi

INTOIMALIKY ...t e e te e nres 177

Miroslav Zika
Virtualni tfida jako nastroj na zdokonalovani didaktickych dovednosti studenti
UCIEISKYCh Programili....cc.cccceiececssercsnsssanssssssansssssssssossssssasssssssssssssasssasssnreesiessnnesssesssessseesns LOZ2

Workshopy

Zuzana Tkacova
Umela inteligencia v $kolskej informatike - Kreativne multimedialne nastroje.............. 188

Patrik Vostinar
CoSpaces - prostredie na vytvorenie AR a VR aplikacii po¢as vyucby na ZS a SS........ 188

Spolo¢nost EDUXE
LEGO Education SPIKE Prime pre 2. stupei zakladnych a strednych Skol................... 188

Zuzana Tkacova
Umela inteligencia v §kolskej informatike — Programatorské nastroje...........cc.ccccocceuenee. 188



LI

| POIVANE
PREDNASKY




DIDINFO 2021 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8  ISSN 2454-051X

Programovaci bobfi ulohy s tvorbou programu
pomoci blokii
Programming bebras tasks with creating programming
code using blocks

Jifi Vanicek
Jihogeska univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
Pedagogicka fakulta
Jeronymova 10
37115 Ceské Budgjovice
Cesko
vanicek@pf.jcu.cz

ABSTRACT

The lecture summarizes the experience with the development of
bebras algorithmic tasks, the solution of which is based on
assembling a program from blocks. A module enabling the
implementation of such tasks was developed and verified and
templates for four microworlds forming frameworks for
programming tasks were created. This module allows to assemble
the program, run it and check correctness of the solution and also
communicate with contest application. Based on these templates,
more than 100 contest tasks, which were included in the Bebras
Challenge in the Czech republic in 2021 and 2022 or the
preparation for the contest and which are also applicable in lessons
as part of the new computer science curriculum, were created.
Additional software module which saves data from each step of
students’ process of creating the program as a solution of a task
allow us to analyze students approach to learning basics of
programming and search which misconceptions impede them to
understand basic programming concepts.

Keywords

Programming. Algorithmization. Block oriented environment.
Bebras challenge. Microworld.

Y 7w 4

ROZSIRENY ABSTRAKT

Skolni sout&z Bebras Challenge, Bobiik informatiky se svoji
dlouhou tradici (v CR od roku 2008) a velkym mnoZstvim
Ucastnikt (v roce 2022 v CR vice nez 183 000, celosvétove 2,8
milionu) mél a ma velky dopad na formovani pfedstav zakl a
uciteli, co je nova informatika. Bebras je platformou, ktera
celosvétove piinasi mnozstvi novych informatickych tloh a
formuje tak skolni kurikulum. V tlohéch se pfi online testu zaci
ocitaji v situaci, v niz maji najit ptislusny informaticky koncept a
uplatnénim informatického mysleni urcit odpovéd’. Protoze soutéz

probiha formou online testu, jsou odpovédi realizovany vybérem
jedné z nabizenych moznosti, oznacovanim objektli na plose nebo
manipulaci s objekty po plose.

Vhodné bobii tlohy mohou rozvijet algoritmizaci. Typickymi
algoritmickymi tlohami, které se v soutézi objevuji, jsou Cteni
zapsaného algoritmu a posouzeni, co vykona, hledani poc¢atecniho
¢i koncového stavu po vykonani daného algoritmu, porovnani
vice algoritmi oproti zadani ulohy, posouzeni pravidel k
provedeni vypoctu, hledani chyby v algoritmu nebo jeho
optimalizace. Mezi soutéznimi ulohami pfedevsim z technickych
diavodt doposud chybély ulohy, na néz se odpovida sestavenim
programu, coz v soutézi nabidku algoritmickych loh ochuzovalo.

Hledali jsme feSeni, které by umoznilo do stavajiciho systému
soutéze implementovat ulohy, v nichz by soutézici stejné jako v
programovacich prostiedich pouZivanych na S$kolach, jako je
Scratch, Makecode, Hour of code a dalsi mohli sestavovat svij
program z blokd. Nasim cilem bylo inovovat soutéz Bobiik
informatiky typem takovychto uloh a tim zvySit pestrost a
atraktivitu soutéznich testu.

Na zakladé analyzy dostupnych blokové orientovanych prostiedi
pro vyuku programovani jsme vytvofili softwarovy modul, ktery
do testové aplikace integruje komponenty Blockly pro sestavovani
programu z blokd, realizuje spusténi vytvoieného programu a jeho
interpretaci ve vytvorené Sabloné n&jaké mikrosvéta a téz zajistuje
komunikaci se softwarem soutézniho testu ke kontrole spravnosti
programu a ukladani do soutézni databize. Pokazdé, kdyz 7ak
stiskem tlacitka Spustit pozada o vykonani sestavené¢ho programu,
systém zaroven ulozi zakdv program a téz informace o tom, zda
feSeni vyhovélo vSem pozadavkim zadani, zda zdk vytvofil
spravny program.
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Pro tento modul jsme vytvorfili Ctyfi Sablony mikrosvéti, které
v administratorské ¢asti modulu umoziuji autoriim snadno vytvaret
nové konkrétni tilohy a jejich varianty bez potieby je programovat.
Dva z téchto mikrosvétl jsou tradi¢ni, s fadou historii provéfenych
uloh, a dva relativné nové, s novymi moznostmi. Tyto mikrosvéty
stru¢né popiseme:

Robot Karel — program posouva postavu ve ¢tvercovém poli, otaci
ji obéma sméry o pravy uhel, detekuje objekty na aktualnim poli,
ptidava a odebira tyto pfedméty a detekuje piekazky. K zakladnim
prikazim mikrosvéta jsou doplnény bloky pro opakovani (pevny
pocet, s podminkou) a rozhodovani. Typickou ulohou je dojit na
misto, vyhnout se pfekazkam, sesbirat pfedméty apod.

Zelvi grafika — program posouva postavu na plode a otadi ji o dany
uhel, pfipadné kresli stopu jejiho pohybu. Protoze program nic
nedetekuje, k zakladnim ptikaziim mikrosvéta je doplnén pouze
cyklus s pevnym pocétem opakovani. Typickou tlohou je nakreslit
geometricky obrazec podle vzoru.

Film — program animuje pohyb postavy, ktera méni svoji polohu a
velikost v ¢ase. Mikrosvét ma ptikaz Postava, ktery vykresli objekt
na hraci plochu na misté daném parametry pozice X, y, velikosti
postavy a otoceni postavy oproti zdkladnimu sméru. Tyto
parametry je mozno popsat vyrazem, ktery obsahuje proménnou
Cas. Animace je realizovana tak, Ze po spusténi programu se
hodnota proménné ¢as plynule méni od 0 do 100 a pro kazdou z
téchto hodnot se vykona piikaz Postava. Tento piikaz je doplnén
blokem pro vytvafeni matematickych vyrazii se zakladnimi
pocetnimi tkony a blokem Kdyz, umoZiiujicim kontrolu podminky
Casu (napf. zda cas prekrocil ur¢itou hodnotu) a tim umoziujici

vykonat animaci podle vzoru.

Proménné — tento mikrosvét postrada postavu a graficky vystup,
programuje se tu vypis ¢iselnych hodnot, obdobny tisku na list
papiru. Pouzivaji se ¢iselné proménné a zakladnimi bloky jsou
pfifazeni hodnoty do proménné, zmeéna jeji hodnoty, blok pro
samotnou hodnotu proménné, pro vypsani hodnoty proménné do
jednoho tadku a také blok pro Ciselnou konstantu. K zakladnim
blokiim jsou pfidany bloky se strukturami Opakuj krat, Opakuj
dokud, Kdyz-tak-jinak a dale bloky s podminkami porovnavajicimi
¢iselné hodnoty a se zakladnimi pocetnimi operacemi. Typickou
ulohou je vypsat fadu ¢isel, zadanou vypisem nebo jejim popisem.

Ke kazdému z téchto mikrosvétl bylo vytvoteno vice nez 15 uloh,
které byly pouzity v ostré soutézi nebo pfi pfiprave na ni. Protoze
soutézni software vytvati test jako sadu tloh, umoznil nam vytvaret
sady navazujicich uloh jednoho mikrosvéta (obdobnych sadam
uloh z Hodiny kodu). Pro kazdy mikrosvét byla vytvofena jedna
sada o vice nez 10 ulohach, které poslouzily k seznameni zakia
s danym mikrosvétem pied vlastni soutézi a poskytly téz ucitelim
napln do hodin informatiky.

Vyvinuty modul, $ablony 4 mikrosvéti a vice nez 100 uloh byly
oveéfeny na vice nez 1300 ¢eskych skolach béhem poslednich dvou
ro¢nikll soutéze v narodnim a postupovém tstfednim kole a také ve
formé piipravnych sad uloh. Celkem si test s alespoit dvéma
programovacimi ulohami zahralo vice nez 420 000 zaka.

Pro potfebu zkoumani, jak zakim feSeni téchto uloh jde, jsme
vyvinuli jesté zpétnovazebni modul, ktery pii kazdém pozadavku
na spusténi sestaveného programu odeSle na server udaje o
soutézicim, uloze a Case, zapis sestaveného programu z bloku a
aktualni konstelaci objekti na ploSe. To umoznilo pii daném
mnozstvi u€astnikl nasbirat velké mnozstvi dat, které jsme vyuzili
k analyze, jakym zplsobem zacateCnici programuji, jak si poradi
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s konceptem opakovani a které miskoncepty ijm brani fesit ulohy a
jak tyto miskoncepty zaci piekonavaji.

Klic¢ova slova
Programovani. Algoritmizace. Blokové orientované prostiedi.
Bobiik informatiky. Mikrosvét.
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ABSTRACT

In this lecture, we present the results of the KEGA project titled
Implementation of new trends in informatics in the teaching of
algorithmic thinking and programming in the subject of informatics
in secondary education. The outputs of the project are intended for
current and future teachers of informatics and are available on the
website entitled "Algorithmic thinking in the subject of informatics
in secondary education". The page is available at
https://Ims.umb.sk/course/view.php?id=3839, it mainly contains
project outputs intended for computer science teachers.

Project outputs: analysis of available methodologies, methodical
and teaching materials, new teaching subjects, publications, events:
workshops, seminars and competitions, thesis, feedback and
collaboration.

Keywords

Programming.  Algorithmic thinking. Future teachers of
informatics. Artificial intelligence for kids. Educational robotics.
Educational games.

ROZSIRENY ABSTRAKT

V tejto prednaske prezentujeme vysledky projektu KEGA s
nazvom Implementacia novych trendov v informatike do vyucby
algoritmického myslenia a programovania v predmete informatika
v sekundarnom vzdelavani. Vystupy projektu st uréené pre
sG¢asnych aj buducich uditelov informatiky a st dostupné na
webovej stranke.

Sucastou informatického vzdelavania je nadobudanie kritickych
zrucnosti, potrebnych pre 21. storo¢ie. KIi¢ové je ziskanie a rozvoj
algoritmického a vypoétového myslenia [2 - 5]. Dal§im cielom je
rozvoj zrucnosti v informa¢nych a komunika¢nych technologiach.
Preto je dolezité poskytovat’ kvalitné vzdelavanie v informatike

na zakladnych, strednych, ale aj materskych skolach. Zatial' ¢o
pocet 8kol, ktoré ponukaji kvalitné informatické vzdelavanie sa
zvySuje, stale existuji rozdiely v pristupe a v skisenostiach s
kvalitnym informatickym vzdelavanim. Preto autori Lee et al. [1]
odporacajii skory pristup, rozne inovativne pristupy a vhodné
poradenstvo pre ucenie sa Studentov k informatickému
vzdelavaniu. Tiez je potrebné zvySit a zlepsit moznosti
profesionalneho rozvoja pre ucitel'ov informatiky.

Univerzita Konstantina Filozofa
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Uvedend motivacia viedla tri slovenské pracoviska k priprave a
realizdcii projektu rieSiaceho implementaciu novych trendov v
informatike do vyucby algoritmického myslenia a programovania
v predmete informatika v sekundarnom vzdelavani. lde o
pracoviska, ktoré pripravuju buducich ucitelov informatiky -
Katedra informatiky FPV Univerzity Mateja Bela v Banskej
Bystrici, Katedra informatiky FPV Univerzity Konstantina
Filozofa v Nitre a Katedra informatiky, PdF Katolicka Univerzita v
Ruzomberku. Projekt sme realizovali v rokoch 2020 az 2022.

Globalny ciel’ sme rozpracovali do Ciastkovych ciel'ov projektu:
vytvorit’ a overit’ inovativne metodiky a ufebné materidly pre
vyucbu vybranych tematickych celkov v predmete informatika na
zakladnych a strednych skolach.

Vystupy projektu su urcené pre sucasnych aj buducich ucitel'ov
informatiky a su dostupné na webovej stranke s ndzvom
»Algoritmické myslenie v predmete Informatika v sekundarnom
vzdelavani®. Stranka je dostupna na
https://Ims.umb.sk/course/view.php?id=3839, obsahuje najméa
vystupy projektu, ktoré st urené ucitel'om informatiky.

Vystupy projektu:

. Analyza dostupnych metodik.

. Metodické a u¢ebné materialy.

. Zavedené nové predmety.

. Publikacie.

. Organizéacia konferencie DIDINFO.

. Podujatia: workshopy, seminare a sut'aze.
. Zaverecné prace.

. Spétné vézba a spolupraca.

V analyze dostupnych metodik sme sa zamerali na prehl'ad
kniznych a online metodickych materidlov zameranych na
algoritmické myslenie [8] a programovanie resp. k témam umela
inteligencia, robotika [6, 7], mobilné, webové a cloudové
technoldgie.

Zamerali sme sa na dostupnost’ metodik s pouzitim MIT App
Inventor 2 [9], BBC micro:bit, Minecraft: Education Edition a
umeld inteligenciu pre deti.

1 Metodické a uc¢ebné materialy
Vytvorili sme 35 metodik a komplexnych metodickych materialov,
ktoré obsahuji niekolko ciastkovych overenych metodik pre


https://lms.umb.sk/course/view.php?id=3839
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zakladné skoly a 12 metodik a komplexnych,
metodickych ucebnych materialov pre stredné Skoly.

overenych

Z obsahového hladiska sme sa zamerali na témy metodik, ktoré
rieSia 3D tla¢, Minecraft Education Edition, eduka¢n( robotiku,
virtudlnu a rozSireni realitu a umell inteligenciu pre deti.
Tematické rozdelenie s uvedenymi poctami metodik je zobrazené

na obrazku 1.

[ 3D tla l [.uﬁwmnl | vobatika | | 3D tae I I VR, AR I [
I I I I I

2 24 9 2 3 7

Obréazok 1: Tematické ¢lenenie metodik s uvedenymi poétami

2 Publikacie

Vedecké a odborné prace, vytvorené v radmci projektu, boli
publikované prevazne na zahraniénych konferenciach a v 4
indexovanych ¢asopisoch s kvartilmi Q1 alebo Q2. Spolu ide 0 26
publikacii, z ktorych je aktudlne 20 (a dalsich 5 bude) evidovanych
v databazach WoS alebo Scopus, pozri obrazok 2.

publikicie

Didaktika
informatiky

Algoritmické
mystenic

| kon ferencie | | easopisy | | kon ferencie ‘

I [ [ l

8 L 13 3

’ casopisy

Obrazok 2: Clenenie publikacii s uvedenymi po&tami

3 Podujatia: workshopy, seminare a sut'aze
Kurzy, konferencia a podujatia, vytvorené pocas rieSenia projektu,
boli zamerané na nové moderné témy, ktoré rozvijaju algoritmické
a vypoctové myslenia, zatraktiviluji vyucovanie informatiky a
programovanie zvlast.

4 Zaverefné prace a konferencie

Pod vedenim ¢lenov riesitel'ského kolektivu projektu bolo tispesne
obhajenych spolu 111 zavereénych prac. Z toho 2 dizertatné prace
z tedrie vyucovania informatiky, 26 diplomovych prac, 59
bakalarskych prac z Ucitel'stva informatiky, alebo Aplikovanej
informatiky a 24 zavere¢nych prac Rozsirujiiceho stadia ucitel'stva
informatiky. Tematické ¢lenenie zavereénych prac ukazuje
obrazok 3.
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Obréazok 3: Tematické ¢lenenie a poéty zavereénych prac
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5 Spétna vézba a spolupraca so Skolami

Vzhl'adom k tomu, ze su uvedené vystupy projektu adresované a
pristupné uditeFom informatiky, zverejnili sme informacie o
projekte a ucitelia, resp. $tudenti rozSirujiiceho Stiidia informatiky
z KU v RuZomberku nam poskytli zdkladni spatni vizbu k
uvedenym materidlom, pozri obrdzok 4.

* Obrézok 4: Prieskum o materialoch projektu

Posmeleni kladnou spétnou vizbou sme sa rozhodli ponuknut’
ucitelom spolupracu. S ucite'mi, ktori prejavia o implementovanie
konkrétnych metodik do svojho vyu¢ovania mézeme koordinovat’
a zosynchronizovat’ postupy a spolu s nimi navrhnat' spolo¢nu
$pecifikaciu kvalitativnych aj meratelnych cielov a rovnako aj
rovnaky spdsob vyhodnocovanie rieSeni. Rovnaké overovania na
r6znych skolach pomézu nielen pri porovnavani sa, ale mame za
to, ze spolupraca prispeje k akceleracii rozvoja osobnosti Ziakov a
ucitelov.

Preto sme pripravili Google formular, v ktorom vés Ziadame o
rovnaku spatnu vézbu ako je uvedend na obrazku 5.

Odkaz na Google formulér najdete na konci stranky projektu, alebo
na:
https://docs.google.com/forms/d/17wQqztv3Fc7XPfcKOIVNEcyx
N5UqyCStXptmkCAQAFA/viewform?edit_requested=true


https://docs.google.com/forms/d/17wQqztv3Fc7XPfcKOIvNEcyxN5UqyCStXptmkCAQAFA/viewform?edit_requested=true
https://docs.google.com/forms/d/17wQqztv3Fc7XPfcKOIvNEcyxN5UqyCStXptmkCAQAFA/viewform?edit_requested=true
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Algoritmické myslenie v predmete
Informatika v sekundarnom vzdeldvani -
spolupraca

Obrézok 5: Prieskum o materialoch projektu vo forme Google
formuléra

Zaver

Cielom tejto prednasky je prezentovat' vystupy projektu, ktoré
verime prispeju k skvalitneniu vyucovania informatiky na Skolach.
Preto su vSetky vystupy projektu dostupné, pre ucitelov
informatiky, na webovej stranke projektu:
https://Ims.umb.sk/course/view.php?id=3839.

R6znorodé metddy su orientované na rozvoj algoritmického
myslenia. Algoritmické a vypoctové myslenie je dolezité nielen pre
rieSenie informatickych tloh, ale je aplikovatel'né v beznom Zzivote.
Z nasho pohladu su uzitoéné metdédy a aplikacie, vhodné na
ziskavanie poznatkov, pomocou programovania s pripravenymi
ulohami, najmé pre oblast’ umelej inteligencie, robotiky, IoT,
virtudlnej a rozsirenej reality. OcCakdvany prinos vnimame v
moznom rychlom a priamom prenose novych tém, poznatkov a
metod do vyulovania informatiky na ZS a SS cez absolventov
ucitel'ského studia a v ich tvorivom pristupe, ako to mdzeme vidiet’
na kvalitnych zaveretnych pracach. Verime v uZito¢nost
vysledkov projektu pre uditelov z praxe, ktori absolvovali
workshopy a kurzy. Predpokladame d’alsiu spolupracu s u¢itel'mi z
praxe.

Kricové slova

Programovanie. Algoritmické myslenie. Buduci ucitelia
informatiky. Umela inteligencia pre deti. Edukaéna robotika.
Edukacné hry.
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Pozvané prednaska bola prezentovana bez uvedenia rozsireného abstraktu.
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Koncept a principy novych
ucebnic Informatiky pre 4. - 5. rocnik podla novych
Ramcovych vzdelavacich programov v Ceskej republike

Concepts and Principles of new Informatics textbooks for
4th-5th grade supporting new Framework Education
Programmes in Czech Republic
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ABSTRACT

In this paper, we describe new textbooks published in Czech
Republic. Textbooks are dedicated for 4th and 5th grade.
Textbooks covers three of four themes of new framework education
programmes. Topics include: data and their representation
(information coding), structuring and analyzing data, modelling,
information systems and understanding of digital technologies. It
also supports basics of security (safe vs. risk behaviour) and
preconcepts of artificial intelligence understanding. Textbooks
contains a minimum of theory, they focus on activities and teach
and develop preconcepts trough experiences. It can be combined
with any programming or robotics course.

Keywords

Computational thinking. New framework education programmes in
Czech Republic. Teaching informatics for 4th and 5th grade. New
textbooks.

ABSTRAKT

V tomto ¢lanku popisujeme nové ucebnice informatiky vydané
v Ceskej republike. Ugebnice su uréené pre §tvrti a piatu triedu
zakladnej Skoly. Ucebnice pokryvaji tri zo Styroch tematickych
okruhov novych Ramcovych vzdelavacich programov. Zahfiaju
témy: data, informacie a ich reprezentacia (kdédovanie informéacie),
Strukturované data a vyvodzovanie z dat, modelovanie, informacné
systémy a pochopenie principov digitalnych technologii. Tiez
podporuju zéklady bezpecnosti (bezpecného chovania) a budovanie
prekonceptov pre pochopenie umelej inteligencie. Ucebnice
obsahuji  minimum vykladu, ucdia abuduji prekoncepty
ziskavanim skiisenosti pomocou rozmanitych aktivit.

Krucové slova

Informatické myslenie. Nové ramcové vzdelavacie programy
v Ceské republice. Nové uebnice pre Stvrtd apiatu triedu
zékladnej Skoly.

1 UVOD

Od septembra 2021 v Ceskej republike platia pre vyuku
informatiky nové ramcové vzdelavacie programy (RVP; obdoba
slovenskych SVP), pozri [1,2]. Revidované programy do znaénej
miery menia doteraj$iu napli vyuky informatiky. Pred reviziou sa
ucitelia zameriavali hlavne na pouzivatel'skii perspektivu -
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vyuCovanie obsluhy po¢itada, kancelarskeho softvéru apod.
Utitelia v réznej miere vyucovali programovanie. V novom RVP
sa z informatiky vy¢lenili tzv. digitilne kompetencie (kam spada
napriklad tvorba digitalneho obsahu, vyhladavanie informacii a
dalsie) a presunuli sa medzi tzv. klucové kompetencie. Klucové
kompetencie pritom nie st alokované na konkrétny predmet,
digitilne kompetencie sa teda mozu (a maju) rozvijat’ v rAmci
roznych predmetov.

Novéd néplii predmetu informatika sa sustredi na rozvoj
informatického myslenia a porozumenie principom digitdlnych
technoldgii. Na §tvrtl a piatu triedu sa v novom RVP vzt'ahuju tieto
tematické okruhy, ktorych zjednoduseny popis tu uvadzame
(podrobny popis je mozné najst’ napriklad v [1]):

e Dadta, informdcie a modelovanie, kde si ziaci vyskisaja
zber azaznam dat, ako aj reprezentaciu (kodovanie)
roznych foriem a druhov dat (texty, obrazky a d’alSie).

e  Algoritmizdcia a programovanie, kde sa ziaci ucia
algoritmizacii askusia si zdklady programovania
v niektorom z blokovych programovacich jazykov.
Niektoré, zlozitejsie koncepty, napriklad podmienky sa
ugia az na druhom stupni (v CR od 6. triedy).

e [Informacné systémy, kde si ziaci na prvom stupni sksaja
rozliSovat’ (vnimat a popisovat) Ciastkové Casti
V rozmanitych systémoch, ktoré na prvy pohl'ad posobia
ako jeden celok. Daldou témou tohto okruhu je praca so
Struktarovanymi datami, kde namiesto ad-hoc zapisu dat
ziaci data struktaruju do tabuliek, zoznamov apod.

e  Digitdlne technologie, ktord sa venuje digitalnym
zariadeniam, internetu praci v zdiel'anom prostredi ako aj
vybranym zakladom bezpecnosti. Aj ked RVP to
explicitne neuvadza, je mozné rozliSovat’ dve dimenzie:
praktické zruénosti (napriklad ovladanie pocitaca ¢&i

iného digitdlneho =zariadenia) na jednej strane
a pochopenie (napriklad fungovania internetu) na strane
druhej.

Okrem oc¢akavanych vystupov RVP sa k jednotlivym tematickym
okruhom uviedlo aj uéivo, ktoré vystupy d’alej RVP konkretizuje
(pozri [1]). Dalsiu predstavu o to, ako RVP naplnit, davaji
uéebnice vytvorené v ramci projektu PRIM (pozri dalej) &i
modelové SVP (Skolni vzdéldvaci programy) pozri [3].
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Novy koncept informatiky povazujeme za inovacny vo viacerych
smeroch, priGom pre potreby tohto ¢lanku zmienime tieto:

e  Zmena obsahového zamerania predmetu informatika —
miesto dorazu na digitadlne kompetencie sa nové RVP
zameriava na informatické myslenie a porozumenie
principom digitalnych technologii.

e  Témy ako modelovanie, kodovanie informacie ¢i prace
s datami st ako v RVP uvedené explicitne. Taktiez, vo
vzorovych ucebniciach (pozri nizsie) su ulené
samostatne. Nepredpoklada sa, Ze tieto témy s pokryté
programovanim. Z pohladu RVP st to plnohodnotné
témy, ktoré prinasaju dalSie konceptualne nastroje,
pomahajice informacéné a digitalne technologie uchopit’
a efektivnejsie s nimi pracovat’.

e 1.stupe (v CR aj 5.roénik) nepokryva dané témy
komplexne. Ziaci prostrednictvom hier, zaZitkovych
aktivit a d’alSich cviceni (ktoré mozu prebichat’ aj bez
pocitaca) buduju prekoncepty, pripravu, ktora sa rozvija
v dalsich stupnoch. Prikladom je tematicky okruh
informaénych systémov, kde sa prirodzene necaka, ze
desatrocné dieta bude programovat’ informacny systém,
ale uz vtomto veku sa moze ucit’ Struktarovat’ data,
vnimat’ ¢asti systému a ich vzt'ahy apod.

Na podporu vyucby novej informatiky prebehlo -a prebieha-
viacero projektov a aktivit. V kontextu tohto ¢lanku zmienime
projekt PRIM (pozri napr. [4]). Jednym z jeho vystupov st vzorové
ucebnice, volne pristupné online na odkazovanej stranke. Pre
1. stupen (4.a 5. triedu) je okrem ucebnic programovania a
robotiky k dispozicii aj u¢ebnica Zéklady informatiky pro 1. stupen
ZS autorov Berki a Drabkova [5] &i ugebnica Prace s Daty autorov
Filippi, Mainz a Fadrhonc [6].

V maji a jini 2022 boli vydané d’alsie uéebnice [8,9,10]:

e Informatika 1. diel

e Informatika 2. diel

e Hlada sa Puffy (pracovny zosit)

Tieto st predmetom tohto prispevku.
2 PREDSTAVENIE UCEBNIC
Zmienené ucebnice st uréené pre tieto vekové skupiny:

e Informatika 1.diel, doporucena pre 4. roénik

e Informatika 2. diel , doporucena pre 5. ro¢nik

e HPada sa Puffy (pracovny zoSit), doporucend pre
5. ro¢nik

m SR _ m P 4
=_iE
Ll
o - i

Obrazok 1: Nové ucebnice

Ucebnice tvoria alternativu k zmiefiovanym dvom ucebniciam
projektu PRIM pre l.stupeni arozSiruju tak podporu novej
informatiky pre ucitel’a.
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Obidva diely uéebnice Informatika a pracovny zosit Hledd se Puffy

pokryvaju tieto témy a udivo (uvadzame skratené nazvy):

Koédovanie, Sifrovanie a prenos dat

Modelovanie

Data a informdcie

Struktiirované data (okruh Informacéné systémy)

Systémy okolo nas (okruh Informacné systémy)

e Digitalne technologie (porozumenie principom, nie
nacvik ovladania)

Pri¢om uvedené témy spadajii do troch zo Styroch tematickych
okruhov nového RVP (Data, informacie a modelovanie,
Informacéné systémy a Digitalne technoldgie), pricom v oblasti
Digitalnych technoldgii sa venuju rovine porozumenia, nie nacviku
ovladania.

Skola si pre naplnenie RVP k tomu musi doplnit:
e  Programovanie ¢i robotiku. U¢itel’ ma uz aj pre 1.stupeii
k dispozicii viacero (aj volne dostupnych) kurzov.
UcCebnice Cciastocne podporuju tému algoritmizécie
pomocou unplugged cviceni, ktoré moze ucitel’ pouzit’' na
pripravu ¢ doplnenie (spestrenie) svojho kurzu
programovania ¢i robotiky.
e Nacvik praktickej prace s pocitatom ¢i digitalnym
zariadenim (napr. prihlasenie, prepinanie aplikacii, ale aj
praca v zdiel'anom prostredi a d’alSie) .

Nad ramec RVP sa uéebnice venuju Zakladom bezpeénosti. Buduju
zaklady pre neskorsie pochopenie principov umelej inteligencie.

K samotnym ucebniciam je naviac k dispozicii aj niekolko
pracovnych listov, ktoré podporuji rozvoj vybranych digitalnych
kompetencii (najmé tvorbu digitalneho obsahu, napriklad textu ¢i
prezentacie). Cielom nie je toto téma pokryt’, ale uéitel'a podporit’.

Ucebnice vysli v maji az jani 2022 v nakladatel'stve Fraus [7].
Ucebnice maju platntt dolozku Ministerstva s$kolstvi, mladeze
a t&lovychovy Ceské republiky.

3 UKAZKY Z UCEBNIC

V tejto kapitole uvedieme niekol’ko ukazok z udebnic, aby itatel’
ziskal predstavu o obsahu aforme. Zaroven si bude moct pod
popisom  vSeobecnych didaktickych principov  (kapitola 4)
predstavit’ ich konkrétnu implementaciu.

3.1 Kddovanie informacie
Tejto téme sa primarne venuju ucebnice Informatika 1. diel
a 2. diel. Téma sa vyucuje ako v Stvrtom tak aj v piatom roéniku.

V ucebnici pre 4. roénik sa zaéina so (zjednoduSenou) Cézarovou
Sifrou, ako jednoduchym prikladom kédovania.

Nasleduje cvicenie s vlajkami. Cézar stoji na kopci a chce davat’
prikazy svojim armadam. Rozhodne sa pouzit’ vlajky. Existuje len
niekol’ko moznych prikazov, napriklad ,,Zattocte”. Prva tuloha
ziakov je vymysliet systém kodovania (teda ktora vlajka bude
znamenat ktory prikaz). Nasledne koduju konkrétnu spravu.
Priklad systému kodovania navrhnutému Zziakmi je na
nasledujucom obrazku.



DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

Povel Viajka Povel

ZAUTOCTE B> armADA A B
™~ N
UTECTE | ARMADA B >
|
i . B
NA SEVER L—= ARMADA C p—
NA JIH [l RANO #,
NA VWWCHOD | ECER tmw
1
NA ZAPAD m \ POLEDNE [ SN

Obrazok 2: Cvicenie vlajky — ukdZzka rieSenia

Tato téma je rozvijana v dalSich cviCeniach. Napriklad, v
nasledujiicom cviceni Cézar v noci chce Cézar chce ukazovat’ tieto
prikazy, ale v noci. Vlajky nie je vidiet, preto pouziva sekvencie
zvukov, pri¢om si vybral pouzivat’ zvuky “Tleskni” alebo “Dupni”.
Napriklad, pre prikaz ,,Zaatocte” si zvoli sekvenciu “Tleskni-
Dupni-Dupni-Tleskni”. Dostavame sa tak k binarnemu kodu.

V dalSich cviceniach sa ziaci postupne dostantt ku kodovaniu
roznych typov informacie. Na zaver tejto témy v ucebnici pre
4. ro¢nik sa vysvetli, ako tieto cviCenia suvisia s informatikou.

V 5. triede sa toto téma opakuje a d’alej rozvija.

3.2 Praca s datami, Strukturované data
Z pohl'adu RVP sa jedna o dve témy z dvoch okruhov, ktoré ale
povazujeme za efektivne rozvijat’ spolocne.

Témam sa primarne venuje pracovny zoSit Hlada sa Puffy.

V ucebnici st ulohy, ktoré ukazuju zdznam dat pomocou réznych
foriem a prostriedkov (texty, obrazky apod.) ¢i zber dat. Ulohy tiez
pracuju s roznymi Struktarami (tabul’ka, graf, zoznam a d’alsie).

Okrem “tradi¢nych” uloh ma ucebnica ulohy, ktoré napriklad
vyZaduji data interpretovat’ (v jazyku deti, “premyslat’ o datach”).
Nejedna sa pritom o 'ubovolné logické tlohy, ale o tlohy, ktoré
maju informaticky (a pripadne aj matematicky) presah. Tieto
pracuju s roznymi konceptami, napriklad sledovat’ v datach
pravidelnost’ (opakovanie vzoru), rozlisovat’ absolitnu hodnotu vs.
pomer a d’alSie.

Prikladom je uloha Kino zo zoSita Hl'add sa Puffy: Na grafe na obr.
3 st znazorneni ziacCi Cervenej a zelenej triedy. Kazdému Zziakovi
na grafe odpoveda prave jedna bodka. Kazda z tried bola na jednom
z filmov ,,A“ a ,,B“. Uloha (po pripravnych tilohach) je odhadniit,
ktora trieda pravdepodobne videla ktory film. O tom graf priamo
nehovori (nepopisuje, kto videl ktory film v $kole, ale kto dany film
videl). Jedna z pripravnych uloh potom je diskusia, ako je mozné,
ze nieto nevidel ani jeden film.
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Obrazok 3: Kino (skratena ukazka)
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S mnohymi Struktarami (tabulky, grafy) sa pracuje aj
v matematike. Cvicenia ale Casto pokryvaju Casto len zakladné
ukony (Citanie grafu, doplnenie tabulky, jednoduché tuvahy),
pricom pre rozvoj informatického myslenia potrebujeme aj d’alSie
typy uloh. Napriklad, v matematike pracujeme v kontexte jednej
tabulky, ale informatika Casto spaja udaje z viacerych tabuliek.
Tuto operaciu si dieta vyskasa v ramci cvienia Najdi v datech
Vv zoSite Hledd se Puffy. V ramci tohto cviCenia diet’a zist'uje, kedy
sa postava z pribehu mohla vratit' z koncertu tym, Ze spaja udaje
z tabuliek o koncertoch a mestach, kde sa koncerty konaju (pozri
dalsi obrazok).

Datum  Misto  Zatitek 'oneert Mésto Reirychisiimetny
5.10. |Nowy Celet 20.00 | 2 hodiny Adamov 2 hodiny
14.10.  Boroskin = 19.00 | 2hodiny Darkin 1hedina 30 minut
15.10.  Méchov = 1730 | 1hodinu Machov 3 hodiny
7.10. Darkin 15.00 | 2hodiny Tokio 12 hedin

Obrazok 4: Spajanie dat (skratena ukazka)

3.3 Modelovanie
Tejto téme sa primarne venuji uéebnice Informatika prvy a druhy
diel. Ciasto¢ne sa objavuje aj v zosite Hladd sa Puffy.

Téma sa vyucuje ako v Stvrtom tak aj v piatom ro¢niku.

Pred samotnou ukazkou uvedieme niektoré z nasich pohladov na
modelovanie:

e Ajked RVP samotné to neuvadza explicitne, za prinosné
povazujeme rozliSovat dva predmety didaktiky:
modelovacie zru¢nosti a modely samotné.

e Na 1. stupni pracujeme s vizudlnymi modelmi. Model
pritom nechapeme len ako ,,obrazok* ale ako uzitocné
zjednodusSenie reality. Modelovacie zruc¢nosti su potom
ur¢ité operacie nad modelmi. Preto, nesta¢i mat’
T'ubovol'né cvicenia pracujuce s obrazkami modelmi, ale
je potrebné najst’ cvicenia, ktoré rozvijaju modelovacie
zrucnosti. Prikladom je prechod od konkrétnej podoby
cesty k jej topologickej abstrakcii, pozri cvicenie niz$ie.

e  Modelovacie zru¢nosti sa rozvijaju ¢innostou nad
konkrétnymi modelmi. K tomu by bolo mozné rdzne
modely z r6znych oblasti. V ramci ucebnice pracujeme
smodelmi, ktoré maji informaticky presah atym
podporit’ rozvoj informatickych konceptov v budiicnosti.

Vo vsetkych troch uéebniciach sa vyskytujii rézne modely a ulohy,
ktoré s modelmi pracuju. Uvedieme dve ukazky.

Prva ukazka (obr. 4) je z udebnice pre 4. triedu. Jedna sa o cvicenie
sdopravou, ktoré sluzi ako twvod do tradiénych dloh
s modelovanim cestnej Siete pomocou grafov (v zmysle teorie
grafov).
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1 DOPRAVA

autobus,

\‘Q = e ( ~

Ve mésté maji autobusové zastavky. Jezdi mezi nimi ¢erveny, zeleny a

3. Jak bude3 cestovat z PomeranZové do Hruskové?

4, Honza zacal popisovat, jak jezdi Cerveny autobus. Zapisuje pismena, napfiklad ,J*
je Jahodova. Dopli, co napsal:

) —Ma —

5. Honza popsal i daléi autobusy. Oprav chyby, které udélal.

K =—— H — Me A Me © B

Obrazok 5: Doprava (skratena ukazka)

Daldi priklad modelovania uvedieme z ugebnice pre 5. roénik.
Ziaci hraju hru na hadanie slov: je dana skupina 8 slov, z ktorych si
jeden ziak vyberie tajné slovo. Druhy Ziak ho ma uhddnut’, pricom
sa smie pytat’ iba jedno slovo ano-nie.

Ziaci najskor niekolkokrat hraj hru, pricom sa snazia dojst’ na
navod, ako tajné slovo uhadnut’. Napokon maju svoj navod popisat’
rozhodovacim stromom. Priklad je na nasledujucom obrazku:

Zije u nds
(ve volné pfirodé)?

Zirafa ano ne

ryba Dokaze it ve vodé? Umi létat?

ano ne ano e

n
iba papouiek tygr
nebo ryba nebo plamedék nebo Zrafa

Obrazok 6: Hadanie slov

plamefiak
o krtek
rali) tygr

papoutek b3

krtek
nebo kralik

Toto cviCenie neprecviCuje len modelovanie, ale napriklad aj
hladanie spolo¢nych a odlisnych vlastnosti (Co je sucast'ou
tematického celku Informaéné systémy) ¢i podporuje koncept
vetvenia.

3.4 Digitalne technoléogie

Dalgia ukazka cviéenia je zudebnice Informatika 2. diel. Pred
tymto cvi€enim Ziaci robia iné cvi€enia, v ktorych sa dozvedia, ze
pocitate mdézu mat’ réznu formu (a ze napriklad aj mobil
povazujeme za druh poéitata). Dal§im krokom je budovat
prekoncept, ze “skryté pocitace sa nachadzaju vSade okolo nas” (v
spotrebiCoch, zariadeniach...), ¢o mézeme podporit’ napriklad
cvienim na nasledujicom obrazku. V fiom si deti maji vybrat’
jeden z beznych predmetov, a predstavit’ si, ako by ho v buducnosti
mobhol riadit’ poéita¢ (tak, aby to bolo uzito¢né).
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Co uziteéného by mohla pogitaé
délat, kdyz ji bude ovlddat  bude potfebovat uréité
poéitaé? informace. Napfiklad:

Aby ji ovlidal,

Obrazok 7: Po¢itace skryté okolo nas

3.5 Bezpecnost’

Téma bezpecnosti sa uvedie v 4. roéniku a rozvija v 5. ro¢niku. Na
obr. 8 je ukdzka z cviCenia pre 4. ro¢nik. Pripravuje porozumenie,
7e niektoré data su doverné (citlivé) a je nebezpeéné ich prezradit’.
V cvieni vystupuje Cézar, ktory posle nezaSifrovanu spravu. Deti
sa pytame, ¢o sa stane, ked’ posla chytia - ktoré tdaje je nebezpecné
prezradit’?

Zdravim T& generale!

Doufam, Ze je u vés dobré poasi.

Potlu Ti na pomoc $piona, poufivi jméno Adam Mrkvigka.
Jeho fotografii pfikladam.

Pfijde k Tobé zitra ve 12 hodin.

Umi dobfe pocitat. VEd&| hned, kolik je 15 krat 15.

A ma rad kufeci maso. Ale kdyZ sni aradidy, mdZe umifit.

Poglu Ti také svou Eervenou armadu.
Pfeji Ti hodné zdravi, uz jsi dlouho nemocny.
Tvidj Cézar

Obrazok 8: Citlivé udaje (skratena ukazka)

Za vymyslenym pribehom nasleduje ukéazka konkrétneho profilu na
socialnej sieti a diskusia o citlivosti idajov zverejnenych v tomto
profile. V 5. roéniku sa toto téma d’alej rozvinie.

Povazujeme za uZzito¢né, ak si ziaci okrem ucebnice absolvuju aj
iny kurz bezpe¢nosti. Ten jednak méze informacie v ucebnici d’alej
doplnit’ (napriklad o praktickt ukazku nastavenia dvojfaktorového
zabezpeCenia socialnej siete) a zaroveil sa domnievame, ze kI'iCové
mySlienky bezpeénosti je vhodné ucit' opakovane arbéznym
pristupom.

3.6 DalSie typy aktivit

UcCebnice obsahuju aj dalSie typy uloh, napriklad efektivne
algoritmy, vysvetlenie principu internetu, systémy okolo nas (z
Casti informacné systémy) a d’alSie. Tieto v tomto prispevku
z priestorovych dovodov neuvadzame, zaujemcov odkazujeme na
ucebnice a prirucky k nim.
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4 DIDAKTICKE PRINCIPY A KONCEPT
UCEBNIC

Po uvodnom predstaveni a uvedeni prikladov z uéebnic sa v tejto

kapitole budeme venovat’ popisu konceptu ucebnic, a to z ro6znych

perspektiv:

e  Samotné cvi¢enia a d’alSie aktivity (koncepty a principy
aplikované pri ich tvorbe)

e  Struktira ulebnic (umiestnenie cviteni a aktivit do
jednotlivych uéebnic a vzajomné vztahy ucebnic)

e  Spracovanie ucebnic a suvisiacich materidlov

e  Principy a predpoklady vyuky s ué¢ebnicami

4.1 Didaktické principy cviceni a aktivit
Pri tvorbe cvifeni a aktivit sme uplatnili niekol’ko principov
uvedenej v tejto sekcii.

Miesto pasivneho vykladu uprednostiiujeme aktivne formy prace -
cvicenia ahry, vktorych deti ziskavaju potrebné skisenosti.
Napriklad, vykladu o binarnom koédovani predchadza péat
Sifrovacich akodovacich hier, ktoré deti na uvedeny vyklad
pripravia.

Aj ked’ sa jedna o jednoduché hry a aktivity, tieto maju casto hibsi
informaticky presah. Vysvetluju ur€ité aspekty digitalneho sveta,
aplikuju arozvijaju urcité spdésoby myslenia (informatické
myslenia) a ur¢ité sposoby vyjadrovania (napriklad informatické
modely). TieZ pripravuji (buduji prekoncepty) pre 2. stupeti, pozri
napriklad rozhodovacie stromy, dalej efektivny vs. neefektivny
algoritmus, hra, v ktorej program méZe napodobiiovat’ ludské
spravanie aj ked’ nema l'udské vedomie a dalSie.

Ucebnice nie st volnou zbierkou cviGeni. Séria cviceni casto
rozvija urcity koncept — pozri priklad cvieni skodovanim
informacie.

Jednotlivé cvicenia sa tiez mézu vzdajomne podporovat- priklad
prepojeni troch cvieni demonstruje nasledujici obrazok.

e Prvé cviCenie je tradicnd uloha, kedy mame mapu
S mestami, ktoré su prepojené cestami, a hl'adame
dopravné spojenie.

eV druhom cviceni sa rieSi obdobny problém, ale zavedu
sa jednosmerné cesty- po ktorych sa da ist’ len v smere
Sipky.

e  Tretie cvienie Z naSej ukazky pracuje s pravidlami — st
dané pravidla obliekania a mame posadit, ¢i dana
postava je alebo nie obleCend v stlade s tymito
pravidlami. Prikladom pravidla je pravidlo Ked’ mdas
Cervené tricko, musis mat cervené nohavice. Plati pritom,
ze pravidlo nie je symetrické, plati len v smere Sipky.

e  Druhé cvicenie tak -okrem iného- pripravuje deti na tretie
cvi¢enie. V inom prostredi a to konkrétnejSom) ukazuje
relaciu (ktord nie je symetricka (v topo jednosmernej
ceste sa neda ist’ oboma smermi, pravidlo neplati oboma
smermi).
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Pokud mas Zemé triko P, tak musig mit Zerné kathoty i}
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2 Pokud mag Zervené triko P, tak musiz mit modré kathoty i .
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1. sprévné - $patné 2. spravné - $patné

Obrazok 9: Orientované cesty a pravidla

Snazime sa vyuzivat synergie. Aj ked’ v novom RVP st niektoré
témy oddelené, tak tam, kde je to vyhodné, nicktoré cvicenia a
aktivity témy prepéjaju. Nejedna sa pritom o snahu ,,vidiet* staré
aktivity v novom RVP. V niektorych aktivitich ¢i sérii aktivit
podporujeme viacero oblasti zaroveri, napriklad od popisov
prirodzenych systémov (v RVP okruh Informacéné systémy)
plynulo prechadzame k popisu umelych (v danom cviceni
digitalnych) systémov (v RVP okruh Digitalne technologie). Inym
prikladom je rozhodovaci strom, uvedeny v prikladoch v kapitole
3, ktory je popisany vizudlnym modelom, ale pri jeho vytvéarani
rozliSujeme spolo¢né a rozdielne vlastnosti objektov, objekty
hierarchicky usporiadame apod.

Cielom je zapojit ziakov rdznej urovne. Cvicenia su casto
gradované. Prevedenie gradéacie je obvykle tym, Ze cviCenie
obsahuje viacero tloh od jednoduchej cez priemerné az po tlohy
naro¢né, Zarovei, uéebnice obsahuji aj volitelné cvicenia naviac,
ktoré moze vyuzit aktivny Ziak alebo ucitel’, ak sa chce danej
oblasti venovat’ hlbsie.

4.2 Struktidra a vzijomné vzt’ahy ucebnic
Vicsinu tém ndjdeme ako v ucebnici Informatika 1, tak aj
Vv Ucebnici Informatika 2, teda ich u¢ime oba ro¢niky, Stvrty aj
piaty. Obsah pre $tvrty roénik predstavuje tvod do tém, v piatom
roéniku sa znalosti ziakov opakuju a prehlbuju. Napriklad,
namiesto jedného dlhSicho bloku modelovania, u¢ené¢ho v §tvrtej
i piatej triede, mame dva kratSie bloky venované modelovaniu
V oboch roénikoch.

Motivaciou tohto pristupu je latku cCastejSie opakovat, zvysit
pestrost’ hodin (nerobit’ jednu tému prili§ dlho). Zaroven to
umoziuje lepSie zacielit’ cvicenia na danu vekovu skupinu, teda
robit’ v 5. ro¢niku naroénejsie cvicenia ako v 4. ro¢niku.

Niektoré temy ucime spolocne s inymi témami, aj ked’ RVP ich
uvdadza oddelene. Napriklad, diskusiu o vyhodach digitalnych
technologii  povazujeme za vhodné prepojit’ s diskusiou
0 nevyhodach ¢i rizikach tychto technologii.

Predpoklada sa, Ze Skola bude pouzivat’ obidve ucebnice.

Pracovny zosit Hlada sa Puffy sa sustredi na témy Praca s datami
(Cast’ z tematického okruhu Data, informace a modelovani)
a Struktarované data (ast’ z tematického okruhu Informaéné
systémy). Pracovny zoSit je urCeny pre 5.roc¢nik. Nema pevnu
vézbu na ucebnice Informatika — je mozné s nim pracovat’ pred
pracou s ucebnicou Informatika 2, po praci s touto ucebnicou, ¢i
obe uéebnice pouzivat’ paralelne.

Tato uéebnica podporuje aj pracu s datami v matematike, preto je
mozné ju vyuzit’ na podporu tohto predmetu. Nase odporucanie je
prave z celkovych 8 vyucovacich hodin, ktoré tento zoSit
vyzaduje, brat’ 4 hodiny z hodinového fondu matematiky a 4

z hodiny z hodinového fondu informatiky. Kladie to v8ak vys$siu
naro¢nost’ na $kolu.
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4.3 Spracovanie u¢ebnic a suvisiacich

materialov

Ucebnice su papierové, vybrané cvicenia su digitalizované.
V digitalnej forme s k dispozicii aj cviCenia a pracovné listy
navySe. Nesnazime sa mat’ prili§ vela materidlov S podobnymi
aktivitami, pretoze to nepovaZzujeme za potrebné. Upozoriiujeme
ulitelov na to, aby pri pripravu planu pocitali takisto
S programovanim  (robotikou) anacvikom praktickej prace
s digitalnym zariadenim (v rozsahu, ktory si Skola zvolila
v predmete Informatika ucit). Jednym z dovodov, preco kladieme
doraz na casovu efektivitu vyuky tychto tém je prave ponechat’
dostatok priestoru aj pre tieto d’alie témy.

UcCebnica Hledd se Puffy je spracovana ako detektivny pribeh,
v ramci ktorého Zziaci riesia rozmanité ulohy. Primarne sa jedna
0 pracu s datami a Struktirovanymi datami, ale niektoré cvicenia sa
venuji modelom ¢&i prace s pravidlami.

Ku kazdej z ucebnic bola vytvorena prirucka pre ucitela [11, 12,
13]. T4 obsahuje vysledky, tipy pre organizaciu hodiny,
odporucenia ¢i dalSie informdcie. Prirucky st volne pristupné
online.

Ucebnice obsahujui aj rozsirujuci obsah (oznaCeny ako
,-Rozsiteni®), ktory moézu predstavovat’ cvi¢enia naviac ¢i vyklad
naviac.

Stcastou tvorby ucebnice bol nielen vyber, ktoré cvicenia do
ucebnice zaradit, ale ktoré cviCenia ¢i vyklad pre 1. stupent
nezaradit. Prikladom nezaradenych pojmov je kilobajt, procesor,
RAM a dalsie, ktoré nie st uvedené v RVP 1. stupiia. Niektoré z
nich nie st v ucebnici vobec, iné sa nachadzaji v rozsirujucom
ucive ¢i ako namety pre dal§iu pracu v prirucke pre ucitela.
V prirucke tiez Upozoriiujeme na témy, ktoré si z pohl'adu RVP pre
1. stupeil nepovinné, ale mézu byt pre ziakov vyznamné, napriklad
Virus a antivirus.

4.4 Principy vyuky

Predpokladom pouzivania ucebnic je schopnost’ spolupracovat’ so
spoluziakom a spoluziackou, prostredie kde sa ziaci neboja spravit’
chybu avedenie Kk postoju, ze sa mame ,postavit’ ¢elom* aj
k Gloham, na ktoré nemame nauéeny postup rieSenia.

Ucebnice kladu doraz na aktivnu pracu Ziakov miesto pasivneho
vykladu. Niektoré tlohy st pre ziakov nové, resp. vyzaduji novy
spdsob prace ¢i uvazovania. To VyZaduje proaktivny postoj Ziakov.
A ten zas vyzaduje prostredie, v ktorom sa Ziaci neboja chybovat’,
pretoZe chyby st pri rieSeni novych typov tloh ¢i naro¢nejsich uloh
prirodzené aZ nevyhnutné. Uéebnica obsahuje aj narocnejsie ulohy
a nepredpoklada sa, Ze kazdy ziak vyriesi vSetky ulohy a cvicenia.

Niektoré aktivity je potrebné vykonat’ v dvojici ¢i v skupine, pozri
napriklad cvi¢enie na hadanie slov uvedené v kapitole 3.3. Ale aj
u individualne rieSenych uloh je vhodné dovolit’ ziakom vzajomne
si radit’ & pomahat’ si. Ziaci by preto mali mat’ uréiti skasenost’ a
navyky, ako spolupracovat’.

5 ZHRNUTIE

V tomto prispevku sme predstavili tri nové ucebnice, ktoré vysli
v Ceskej republike. Uebnice st urené pre §tvrti a piatu triedu
zakladnej Skoly. Ucebnice podporuji vicsinu tém novych RVP
(Rémcovych vzdelavacich programov v Ceskej republike) pre
informatiku. Pracovny zosit Hlada sa Puffy zaroven podporuje aj
matematiku (praca s datami).
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Popisali sme principy a koncept uc¢ebnic a ich pouzivania. Uviedli
sme niekol’ko prikladov cvi€eni z uéebnic.

Z priestorovych dovodov je naS popis struény. Zaujemca
0 podrobnejSie moéze nahliadnut do priruciek k uéebniciam,
absolvovat’ niektory z Kurzov aprirodzene tiez nahliadnut do
samotnych ucebnic.
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Podpora vyuky logickych funkci pomoci prostredi
Minecraft Education

Support for teaching logic functions using Minecraft
Education
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ABSTRACT

In the article, we present a way how to better teach the problems
of logical functions and also the construction of logical circuits.
The aim is to make the reader aware of the possibility of alternative
teaching methods of this problems in a more inspiring way.
The primary focus is on secondary school students, but the acquired
knowledge is also transferable to hobby circles in primary schools
or only to classes in which logical functions are taught. The starting
point was to look for a suitable internal motivation. The use
of the well-known and widespread computer game Minecraft
Education seems to be ideal from this point of view. After a brief
introduction to the game itself and to its history, we describe
the experience with the teaching of logical functions and the way
of their teaching with the help of didactical analysis. The next part
of the article is an introduction to the minimum of special
components needed for the construction of logical functions
and circuits in the environment of Minecraft Education. The final
part contains an introduction to the possibilities of teaching more
complex logic circuits including empirical experience
and the showing of the possibilities for theoretical circuit
extensions.

Keywords

Logic Function. Logic Circuit. Minecraft Education.

ABSTRAKT

V ¢lanku piedstavujeme zpusob, jak 1épe ucit problematiku
logickych funkci a nasledné také konstrukcei logickych obvodi.
Cilem je seznamit Ctenafe s mozZnosti alternativni vyuky této
problematiky vice motivujici formou. Primarni zaméfeni je na zaky
stiednich skol, ale ziskané poznatky jsou ptenositelné na zajmové
krouzky zakladnich Skol ¢i jen samostatnou vyuku logickych
funkci. Vychodiskem bylo hled4ni vhodné vnitini motivace.
Pouziti znamé a znacné rozsitené pocitacové hry Minecraft
Education se z tohoto hlediska jevi jako idedlni. Po stru¢ném
seznameni s hrou samotnou a jeji historii se vénujeme popisu
zkuSenosti s vyukou logickych funkci a zptsobu jejich vyucovani
za pomoci didaktické analyzy. Nasleduje seznameni s minimem
specialnich komponent potfebnych pro konstrukci logickych
funkci a obvodi v prosttedi Minecraft Education. Obsahem
zaveérecné Casti je seznameni s moznostmi vyuky slozitéjSich
logickych obvodli vcetné empirickych zkuSenosti a uvedeni
moznosti pro budouci mozna rozsiteni obvodd.
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1 UVOD

Logické funkce a v obecné rovin€ pak i cislicova technika jsou
dilezitou soucasti informatiky. Jde o rovinu fyzickych zafizeni
a jejich soucasti, ale také o uroveil programovou a v $ir§im méfitku
dokonce i algoritmizaéni [1]. Pfi jejich vyuce ov§em Casto nardzime
na nekolik problémi. Koncept logickych funkei je i pro studenty
na vysoké Skole teoreticky a t¢zko uchopitelny, pfi¢emz praktické
vyuziti neni na prvni pohled ziejmé. Pfi vyuce na stiedni Skole je
pak tento problém akcentovan jesté vice. Zaci se rovnéz potiebuji
naucit pracovat a premyslet v binarni v soustave.

Existuje n¢kolik zplsobi, jak vyuku logickych funkci zatraktivnit
a priblizit zacatecnikim. Obvykle pouzivame simulace, které
pomohou vizualizovat fungovdni obvodii. Dal§i moznosti
jezejména v piipad¢ logickych funkci realizace jejich Cinnosti
pomoci kontaktni logiky, coz opét pfispéje k lepSimu pochopeni
funkce obvodu [1]. Problémem vSech téchto feseni je nutnost dodat
pocatecni vnéjsi motivaci, aby se zaci tématu vénovali a dokéazali
ho tak 1épe pochopit. Pravé absence vnitini motivace je hlavnim
divodem nizké Gspésnosti [2].

Silnym motivatorem je pouziti prostiedi pocitacovych her [3],
nejlépe takového, které studenti znaji a idealné také pouzivaji.
V ptipadé vyuky ¢islicové techniky se jako idedlni prostfedi nabizi
hra Minecraft konkrétné ve verzi Education. V tomto piipadé
je vysoka pravdépodobnost, Ze zaci hru znaji a ovladaji jeji
prostiedi. Stejnou situaci muzeme diky stovkam milioni mési¢né
aktivnich hrac¢t predpokladat i u predchozi generace tedy
soucasnych zaku stiednich a studentli vysokych skol [4].

2 VYUKA V MINECRAFT EDUCATION

Hru Minecraft v roce 2009 pod ndzvem Cave game vydalo studio
Mojang AB. Po rychlém tspéchu doslo zahy na pfejmenovani hry
na soucasny nazev Minecraft. Z hlediska vyuziti pfi vyuce
je zasadni rok 2014, kdy celé studio zakoupil Microsoft a s tim
ptrevzal i dalsi vyvoj hry [4].

V roce 2016 byla vydana verze Education, kterd je primarné
zacilena na Skolstvi. U¢itel mé k dispozici vlastni ,,ucitelsky rezim*
pro spravovani svéta. V tomto rezimu dale miZze ménit obecné
nastaveni pro Zaky, zablokovat je apod. K této edici je poskytovana
také silnd podpora, a to jak od spolecnosti Microsoft, tak
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i komunity'. K dispozici jsou pfipravené materialy a vyukové video
tutorialy. Minecraft 1ze pouzit pro vyuku napii¢ predméty a ucitel
mize diky tomu pohodlné uplatnit principy mezipfedmétovych
vazeb. Velmi silna je zde podpora programovani. My se budeme
dale vyhradné vénovat podpofe vyuky Cislicové techniky
a logickych funkci.

V soucasné dobé se miizeme setkat se dvéma vyvojovymi vétvemi
hry Minecraft. Konkrétné se jedna o Java verzi primarné ur¢enou
pro osobni pocitate a verzi Bedrock, ktera je naprogramovana
vjazyce C++ a je multiplatformni. Verze Bedrock umoziuje
vzajemnou interakci uzivatelti osobnich pocitaci konzoli a dalsich
zafizeni. I proto doporucujeme pouzivat prave ji. Je navic obsazena
v licenci Microsoft 365 A3 pro Skoly, ktera na Skolach v ramci
Ceské republiky znaéné rozsitena a umoznuje studentim vyuZiti
hry i na pocitaci v domacnosti.

2.1 Logické funkce

Prvnim terminem z konceptové vrstvy oboru informatiky, ktery
jsme se rozhodli za pomoci Microsoft Education pienést

do tematické vrstvy znalosti zakd byly logické funkce. Zasadni
vyhodou je skutecnost, ze logické funkce lze sestavit pomoci
riznych kombinaci pouzitych blokli a také techniky jejich
sestavovani. Neni tedy neobvyklé, ze vice zaka dojde k cili riznymi
naplhovani

cila

coz

zpaisoby  (Obrazek:1),
z kompetencni vrstvy.

napomaha

Obrazek 1: Riizné moZnosti realizace log. funkce OR

V ramci predbézného ovéfovani na stiedni Skole jsme se Casto
setkdvali s pfirozené vzniklou diskusi ohledné pouZzitych materialti
a postupti, které jednotlivi Zaci pouzili. V piipadé, ze diskuse
nevznikne samovolné je mozné ji inicializovat z pozice uditele,
pfi¢emz jiz jen vzajemna analyza konstrukci, které zaci pouzili
pfispiva k vy$si mife porozuméni.

Pti praktickém pouziti pro seznameni s logickymi funkcemi se nam
osvédCilo nejprve kombinovat popis logické funkce, jeji
pravdivostni tabulku a ukézku, jak je tuto funkci mozno realizovat
pomoci spinacové logiky (Obrazek: 2).

Znacka dle IEC

—

Logicky soucet | pravdivostni tabulka -
> =

—

Zapojeni pomoci spinacd

P
iy

Obrazek 2: Podklady pro vysvétleni log. funkce
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== lolo|>»
=lol=|lOlx®
O =<

! Materialy komunity lze nalézt na strance:
https://skolstvi.ms/home/minecraft-education-edition
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Poté co zaci navrhli a otestovali vlastni zapojeni logické funkce,
se seznamili s vyuzitim specialni moznosti hry, ktera se nazyva
,,Blok budovy (Structure block)* (Obrazek: 3).

Tato funkce umoziuje seskupeni jiz hotovych bloki a jejich
samostatné uloZeni. Zakem vytvoienou hotovou logickou funkci
lze tedy timto zpisobem ulozit a v piipad¢ potieby ji nahrat
¢i kopirovat. Blok budovy lze dokonce i pienaSet mezi
jednotlivymi svéty. Muzeme jej také vyexportovat jako 3D objekt
ve formatu .glb (napiiklad pro moznost samostatného prezentovani
neustalé vytvaret. Diky tomu je eliminovana nudna opakujici
se ¢innost a zaci se mohou vice soustiedit na vlastni navrh. Zaroven
s tim, jak si vytvafeji nové logické funkce si navrhuji portfolio
ve form¢ vlastni knihovny a maji je nadale k dispozici pro dalsi
navrhy.
Blok budovy

ReZim:

m UloEit

Matist

Detekovat

Zah

Ulozit Exportovat Resetovat %

Obrazek 3: Blok budovy (Structure block)

Je nutné poznamenat, ze v prostfedi Minecraft jsou k dispozici
ilogické funkce pfedpfipravené od tvlrchh hry, které jsou
realizované jako samostatny blok. Pfi jejich vyuziti by ovSem zaci
nebyli dostatecné aktivni a pfechod z konceptové vrstvy oboru
do tematické vrstvy zakovské zkuSenosti by se neuskutecnil
v pozadované kvalité. Samostatny navrh fungovani logické funkce
povazujeme obzvlasté u zakl technicky zaméfenych obort
na stiednich Skolach za dulezity.

2.2 PouZzité specialni komponenty Minecraft

Education
Pied samotnym zahéjenim ¢innosti v prostfedi Minecraft Education
je vhodné se seznamit s potiebnymi specialnimi komponentami.
aktivné¢ pouzivat. Nasledné popsanych nékolik komponenti
(Obrazek: 4) povazujeme za nezbytné minimum pro konstrukci
logickych obvodi. Detailnéjsi seznameni a také studium dalSich
pouzitelnych rozsifeni je mozné naptiklad pomoci [6] nebo
zhlédnutim nékterého z mnoha dostupnych video tutoridli
na portalu Youtube.

Ruditovy prasek (Redstone) pouzivame jako vodi¢, ktery mizeme
aplikovat na vétSinu povrchl. Prasek nelze aplikovat na tekutiny
plyny a sklo, toho je mozné vyuzit v piipadé potieby izolantu.
Podobné jako odpor u standardniho vodice i zde je vlastnosti
ubyvani sily signalu, kdy maximalni dosah je 16 blokl. Poté
je ticba signal zesilit, popfipadé obnovit. Uroveii sily signald
je indikovana intenzitou barvy vodice, ale signalizace je viditelna
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pouze ve stavu kdy vodi¢ vede signal. Vlastni propojeni je
realizovano umisténim bloki na dotek vedle sebe.

Ruditovy prasck Ruditova lou¢ Ruditovy porovnavaé

Lepivy pist

(Redstone dust) (Redstone torch) (Redstone comparator) (Sticky piston)
Pika Ruditovy opakovad Ruditovy blok Ruditovd lampa
(Lever) (Redstone repeater) (Redstone block) (Redstone lamp)

Obrazek 4: PouZité komponenty

Ruditova lou¢ (Redstone torch) umoznuje vyuziti negovaného
vystupu signélu, rovnéZ je mozno ji pouzit jako pfepinatelny zdroj
energie.

Ruditovy porovnava¢ (Redstone comparator) umoziuje
porovnavat nebo od¢itat signal v zavislosti na zptisobu pouziti.

Lepivy pist (Sticky piston) tento blok je vyhodné pouzivat
ve spojeni z Ruditovym blokem. Umoziuje pfenos signali
ve svislém sméru a nasledné tak vytvaret konstrukce, které maji
vice pater. Tento postup snizuje zastavené misto a v piipadé
vhodného navrhu rovnéz zptehlednuje konstrukce.

Paka (Lever) slouzi jako pfepina¢ mezi stavy zapnuto a vypnuto,
respektive logicka 1 a logicka 0. Jeho aktivaci zajiSt'uje hrac.

Ruditovy opakova¢ (Redstone repeater) pouziva se k zesileni
signalu (minimaln¢ po kazdych 15 blocich Redstone), ma vSak také
vyuziti pfi zpozdéni signalu, poptipad¢ 1ze pouzit jako usmériiovac
(pro vedeni signalu jednim smérem).

Ruditovy blok (Redstone blok) tento blok ma vyuziti primarné
jako trvaly zdroj energie (napéti).

Ruditova lampa (Redstone lamp) blok je mozné pouzit jako
indikaci stavu logO mnebo log1 (sonda) nebo napiiklad
pro konstrukci displeje.

2.3 Logické obvody

Poté co Zaci navrhli a pochopili jednotlivé logické funkce bylo
se zpusoby vytvareni logickych obvodi na zakladé navrzené
pravdivostni tabulky. Jedna se konstrukci tabulky na zakladé
pozadavku na fungovani obvodu. Nasledné je vhodné obvody
postavit v prostfedi Minecraft. V pfipadé, ze je v kompetencni
vrstvé cilem, aby se Zci naucili minimalizovat logické funkce,
poptipadé¢ konstruovat zapojeni pomoci stejnorodé struktury,
je vhodné probrat a vyzkouset tuto problematiku v této fazi. Dalsim
krokem, ktery ovSem zalezi na urovni, které by zaci méli
dosahnout, je budovani slozitéjsich obvodi.

binarni séitacky, ktera je v konceptové vrstvé oboru navazana
na s¢itani v bindrni soustavé. ProtoZe bylo patrné, Ze Zaci nemaji
doposud uvedenou dovednost dostate¢né zvnitinénou v tematické
vrstv€, prestoze sni méli zkuSenost zpfedchoziho studia,
pfistoupili jsme k hromadnému opakovani. V jeho ramci jsme
vyuzili fizenou diskusi, na niz jsme navazali ilustra¢ni Glohy, jimiz
jsme piipomnéli i rozdil mezi bindrnim s¢itdnim a s¢itdnim
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modulo 2 (XOR). Zaci v prvni iteraci dokézali posléze samostatnd
navrhnout polovi¢ni dvoubitovou s¢itacku.

Nasledné jsme inicializovali diskusi vedouci k feSeni problému
s pfenosem do vyssiho fadu. Cilem byl navrh Uplné jednobitové
s¢itacky (Obrazek: 5). Zde bylo dulezité zlstat opét primarné v roli
mediatora a zasahovat minimalné uz jenom kvili faktu, Ze obvod
lze postavit vice zpuisoby. Je pomémné jednoduchy ale umoziuje
kombinovat dfive nabyté znalosti a prakticky je pouzit.

V této ¢asti nadvrhu jiz bylo mozno pozorovat vyrazné rozdily mezi
jednotlivymi postupy, které zaci pouzili. V pfipad¢ na prvni pohled
nejjednodussiho postupu, kdy zaci vytvareli uplnou séitacku
zapomoci logickych funkci OR, AND, NOT a nasledného
tradi¢niho postupu konstrukce logického obvodu bylo vysledné
zapojeni velké a obsahovalo zna¢né mnozstvi bloka.

V této fazi je zasadni, zda maji Zaci k dispozici internet a mohou
zn¢&j Cerpat. V takovém pifipad¢ obvykle vyhledali jiz hotovy
zjednoduseni ndvrh, ktery nadale realizovali. V pfipad¢, Ze internet
k dispozici nebyl, pfistoupili nékteti zaci k minimalizaci logické
funkce za pomoci Karnaughovy mapy. V nékolika piipadech
dokézali zaci navrhnout jednodussi obvod i na zéklad¢ analyzy jeho
funkce apiedchozich zkuSenosti. Zde obvykle piedchazelo
upozornéni vyucujiciho, Ze 1 tento postup je mozny a existuje
vyrazn¢ jednodussi zapojeni obvodu.

V okamziku, kdy jsme dosahli faze, ze zaci jsou schopni
samostatné navrhnout obvod, zacali jsme uvazovat nad moznostmi,
jak posilit znalosti a dovednosti v tematické vrstvé u zaku.
Z n¢kolika postupti, které jsme vyzkouSeli ndm nejvyssi miru
efektivity poskytnul nasledujici scéndf. Zaci jsou vyzvéni,
aby ve svém zapojeni vytvofili jednu chybu, kterou nasledné jiny
spoluzak musi odhalit. Tento postup je velice dobie ptenositelny
i v ptipadé tymové vyuky. Vyhodou je, ze zdk vyuziva nabyté
znalosti pfi vytvafeni chyby tak, aby co nejvice zkomplikoval jeji
hledani spoluzakovi a znovu také pii hledani chyby v cizim
zapojeni. Sekundéarni vyhodou tohoto postupu byla také aktivizace
zakl vyplyvajici ze soutézniho prostiedi, pfi¢emz tuto motivaci
mize vyucujici jesté posilit napiiklad vyhlaSenim vhodné ceny
pro vitéze nebo pripadné vitézny tym.

Obrazek 5: Zaky navrieny obvod s¢itatky

Moznym rozvinutim tohoto ukolu je napfiklad navrh tplné
paralelni ¢tytbitové s¢itacky, kterému se vénuji napiiklad v [5].

Dals§im zatizenim z konceptové vrstvy oboru, které jsme vytvofili,
pfi¢emz publikaci ohledné jeho uziti jsme nezaznamenali, byla
tvorba Citate a jeho nasledné rozSifeni na c¢ita¢ se zkradcenym
cyklem (modulo). Za pomoci né€kolika ¢itaci modulo m jsme dale
vytvofili hodiny. Indikace ¢asu byla realizovana pouze v binarnim
tvaru, ve formé¢ indikace vystupt jednotlivych klopnych obvodi
vramei CitaCe. Zde se nabizi dal$i pokraCovani prace, at' jiz
ve form¢& rozSifeni pro nadané zaky, ¢i pokracovani k dal$im
obortim v ramci Cislicové techniky. Je napiiklad mozné navrhnout
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dekodér a prostfedi Minecraft Education umoziluje rovnéz vytvorit
vlastni displej [5]. Tato potencidlni rozsifeni a zdokonalovani
puvodniho obvodu nabizeji idealni piilezitost pro tymovou nebo
projektovou vyuku, coz prfinasi do budouci praxe zaka dalsi
nezanedbatelné benefity.

2.4 Predvyzkum - praktické zkuSenosti

V ramci pouziti Minecraft Education pro vyuku logickych funkei
jsme nejprve provedli predvyzkum, ktery mél za tkol zodpovédéet
nékolik otazek. Jednak ovéfit, zda je tento zplisob vyuky efektivni
a naplni nase pfedpoklady, dale zjistit casovou ndrocnost vyuky
realizované timto zptisobem a v neposledni fadé ovéfit, zda zaci
budou pracovat na zadaném ukolu a nebudou prostiedi zneuZzivat
k jinym aktivitam.

Piedvyzkum byl realizovan ve tfetim ro¢niku ¢tytletého studijniho
oboru: Mechanik elektrotechnik (dvé tridy, 26 a 22 zaku)
a Telekomunikace (jedna tfida, 19 Zzakd) v ramci predmétu
Cislicova technika.

Pied samotnym zahdjenim testovani byla zjistovana ptedchozi
zkuSenost s hrou Minecraft, kterou projevili vSichni zaci.
Zajimavou informaci, kterou jsme zjistili, ovSem bylo, Ze 46 zakl
hru Minecraft nehralo ani jednou v uplynulych dvou letech. Pouze
7 zékt mélo predchozi zkusenost s verzi Education. Na zéakladé
téchto zjisténi jsme na Gvod prvni hodiny zafadili sezndmeni
s odliSnostmi mezi standardni a Education verzi. Ovladani
a vyuzivani Minecraft prostfedi necinilo zakim Zadné problémy,
ale vétSina z nich méla jen omezené znalosti o funkci Redstone
obvodt. Doporucujeme tudiz do ivodni hodiny zavést sezndmeni
se zékladnimi Redstone komponentami alesponn v rozsahu
viz kapitola 2.2.

Pro vyuku Cislicové techniky jsou v rdmci 8koly standardn&
pouzivany vzdy bloky dvou vyucovacich hodin, coz bylo idealni
i pro nase potieby. Ve vSech tfech piipadech bylo pouzito rozdéleni
tfid pro vlastni vyuku na polovi¢ni skupiny vzhledem k limitim
pocitatové ucebny na 15 mist, diky ¢emuz se vyucujici mohl
vénovat zaktim v dostate¢né mite. Zaci byli rozdéleni do dvojic.

Pro vlastni vyuku a seznameni se s konstrukci logickych funkci
se ukazala jako idedlni hodinovéa dotace tii blokl (6 x 45 min)
pii¢emz posledni byl pouzit pro opakovani a prohlubovani pouziti
jednotlivych funkeci. Pro naslednou stavbu logického obvodu
konkrétné logické scitacky je dostatecna dotace dvou vyukovych
blokt. V prvnim bloku zvladli vSichni zaci ndvrh a stavbu polovi¢ni
s¢itacky a ¢ast dokonce i stavbu uplné s¢itacky (nejrychlejsi Cas byl
57 minut) pro kterou byl ur¢en dalsi vyukovy blok. Naslednym
krokem byla stavba tplné Ctyibitové paralelni scitatky. Tento
postup se osvedcil z hlediska vice rychlostni vyuky.

Z hlediska organizace vyuky byl zvolen lokalni server spustény na
pocitaci ucitele. To je vyhodné i z hlediska ukladani a nasledného
vyuziti pfi dal§im bloku vyuky a umoZnuje to zdklim vyuzit
predeslé vytvory. Zaci pracovali v jednom svété a mohli se
navzajem pozorovat a ovliviiovat. Vzhledem k moznosti omezeni
prav naptf. pro pouziti blokii s TNT a podobné jsme v tomto
uspofadani nezaznamenali vEtsi obtize a pozitivné€ nas piekvapila
i mira samoregulace zakl. Zajimavé bylo sledovat i reakce zakd,
kdy si naptiklad své funkce oplotili a v ptipadném volném case i
vizualné vylepSovali napiiklad pomoci popisnych tabuli rfiznych
ohraniceni a podobné. Problém se vzajemnym poskozovanim
které jsou tfeba ,,Bloky budov*. Aby je mohli Z4ci pouzivat je tieba
jim v prostredi pfifadit vyssi prava (operator) coz jim ale zaroven
umozni prakticky plnou kontrolu prostfedi. V naSem piipadé€ jsme
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ale s timto z4dné zdvazné problémy nezaznamenali. Prakticky
jedinou negativni zkuSenosti bylo zneuzivani funkce chatu,
pro jehoz pouZziti doporucujeme stanovit jasna pravidla.

3 ZAVER

V rezimu konstruovani logickych funkci je mozné a vyhodné
pouzit Minecraft Education i na urovni zakt zékladnich Skol
v neformalnim vzdélavani v krouzcich vypocetni techniky nebo
programovani.  Slozité&jsi konstrukce s logickymi  obvody
I1ze s vyhodou pouzit pfivykladu na stfednich Skolach, pfipadné
pii vyuce vysokoskolskych studenti informatiky
na pedagogickych fakultach.

Vyuziti prostfedi Minecraft Education pro vyuku ¢islicové
techniky nabizi rozsahlé moznosti. V soucasné dobé pracujeme
také na ovétovani moznosti podpory pii vyuce funkce jednotlivych
Casti procesoru v ramci predmétu mikroprocesorova technika
na technické stfedni Skole. Na portalu Youtube je mozné zhlédnout
funkéni oveétené konstrukce paméti, displeja, aritmeticko logické
jednotky a dokonce celého procesoru véetné moznosti jeho
jednoduchého programovani.
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ABSTRACT

An important topic in the didactics of informatics is the awareness
of the differences between own content and digital literacy (DL).
Although closely related, informatics cannot be reduced to the de-
velopment of computer skills and DL. On the other hand, however,
it is natural that school informatics must contribute to this area by
building the informatics foundations of DL, especially at primary
level. How to characterise these foundations? In our paper we ap-
proach the question indirectly. We analyse one particular validated
educational content for the 3" Year, The Living Workbook, as part
of the Informatics with Emil method. We have just completed its
iterative development and validation. With its concept and content,
The Living Workbook materialises our idea of how a modern
constructionist pedagogy can be engaged in Informatics in Year 3,
with sound space to build the informatics foundations of DL.

Keywords
Informatics in primary education. Digital literacy. Informatics with
Emil. Living Workbook. Informatics foundations of digital literacy.

ABSTRAKT

Délezitou témou didaktiky informatiky je uvedomenie si rozdielov
medzi vlastnym obsahom a digitalnou gramotnostou (DG). Aj ked’
ide o Uzko stvisiace komponenty vzdelavania, informatiku nemé-
zeme redukovat’ na ziskavanie po¢itatovych zru¢nosti a rozvoj DG.
Je ale prirodzené, Ze Skolska informatika musi prispiet’ aj v tejto
oblasti, a to budovanim informatickych zakladov DG, predovset-
kym prave na 1. stupni ZS. Ako mdZeme charakterizovat tieto
zaklady? V prispevku k poloZenej otazke pristupujeme nepriamo.
Namiesto vymedzenia spominaného pojmu analyzujeme jeden
konkrétny vzdelévaci obsah pre 3. roénik, a to Zivy zosit, ktory je
sucastou metody Informatika s Emilom. Prave sme ukon¢ili jeho
iterativny vyvoj a overovanie. Zivy zogit svojou koncepciou a ob-
sahom vyjadruje nasu predstavu, ako sa da modernou konstruk-
cionistickou pedagogikou realizovat’ v 3. ro¢niku informatika,
s priestorom na budovanie informatickych zakladov DG.

Kruicové slova
Informatika na 1. stupni ZS. Digitdlna gramotnost. Informatika
s Emilom. Zivy zosit. Informatické zaklady digitalnej gramotnosti.

1 UvVOoD

Diskusie o informatike v primarnom vzdelavani sd v sacasnosti
Vv rozvinutych krajinach skutoéne intenzivne. Diskutuje sa o for-
méte tohto vzdeldvania, 0 tom, ¢i mé ist’ o povinny predmet alebo
nie, ¢i zacinat’ v prvom, druhom ¢i tretom ro¢niku, ako nastavit’
vzdelavaci obsah tak, aby bol skuto¢ne... informatikou pre vsetkych
Ziakov [1], ¢i sa zamerat’ na rozvoj digitalnej gramotnosti (skratene

ivan.kalas@fmph.uniba.sk
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DQG) a pocitacovych zruénosti alebo dat’ doraz na programovanie
a algoritmické myslenie a pod.

V nasom ¢lanku sa budeme venovat’ poslednej zo spomenutych
tém. Domnievame sa totiZ, Ze hodnota moderného informatického
vzdelavania spociva v komplexnom, vyvinovo primeranom a vy-
vazenom obsahu, ktory:
(1) rozvija informatické myslenie ako nastroj na rieSenie problé-
mov informatickymi postupmi, a zaroveii
(2) buduje informatické zaklady digitalnej gramotnosti.

Pri snahe o presnejsie vymedzenie ciel'a (2) budeme postupovat’
nepriamo, a to analyzou konkrétneho vzdelavacieho obsahu. Na-
S$im cielom bude odpovedat’ na otdzku, aké informatické postupy
a zruénosti si Ziaci rozvijaji pri rieSeni aktivit Zivého zosita v 3.
roéniku ZS. To povazujeme za nas prispevok k vymedzeniu toho,
¢o st informatické zéklady DG.

Tento text dokumentuje jeden zo zaverecnych krokov projektu In-
formatika s Emilom. Vyskumnou stratégiou, ktora v fiom od
zadiatku vyuzivame, je vyskum vyvojom [2]. Jeho doleZita etapu
tvori finalna spéatna analyza procesu vyskumu, vyvoja a vytvorenej
pedagogickej intervencie, pozri nasu podobnd analyzu napr. v [3].
Vzhl'adom na limitovany rozsah sa tu v§ak zameriame iba na jeden
jej aspekt, a to analyzu vyslednej intervencie z hladiska prinosu
k informatickému vzdelavaniu.

2 PROJEKT INFORMATIKA S EMILOM
Pri vyvoji Informatiky s Emilom pre 1. stupefi (resp. pre pripravo-
vany 1. a 2. cyklus) sme sa rozhodli vytvorit’ nielen samotny vzde-
lavaci obsah, softvérové prostredia a pracovné zoSity pre ziakov,
ale aj modernu konstruktivistickti metddu pre vyucovanie informa-
tiky, spolu s metodickou podporou uéitelov. Cely zamer sme
roz€lenili do troch pilierov:

e Emil 3 a 4 zamerany primarne na rozvoj programovania, S po-
Cetnymi prepojeniami na d’alSie oblasti informatiky, matemati-
ky a iné vzdelavacie oblasti,

¢ Robotika s Emou, pozri [4, 5, 6], ktorej aktivity kombinuju sku-
pinovu pracu ziakov, rozvoj informatického myslenia progra-
movanim fyzického zariadenia (CS unplugged) a produktiv-
neho prepojenia s rozvojom matematického myslenia, tvori-
vosti, komunikécie a d’alsich oblasti, a to uz od 1. roénika ZS,

e Zivy zoit (zatial pre 3. ro¢nik), pozri [7], zamerany prave na
informatické zédklady DG. Tuto zlozku Informatiky s Emilom
po dvojroénom overovani prave pripravujeme na publikovanie.

Vo vsetkych troch zlozkéach projektu je nasim sekundarnym cielom
ziskat’ vo vyslednom vzdelavacom obsahu vhodné inStrumenty na
vyskum a ich prostrednictvom sa dozvediet' viac o poznavacom



DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

procese ziakov v informatike, pozri napr. [3, 5, 8]. Podobny vyvo-
jovo vyskumny postup vidime aj u d’al§ich autorov, pozri napr. [9].

3 Zivy zosit

Je vysledkom nasej snahy vyuzit’ pedagogickeé principy Emila (ob-
javovanie v dvojiciach, bez spatnej vazby softvérového prostredia,
spolo¢né diskusie riadené pedagdogom a d’alSie) aj na zvys$né kom-
ponenty informatického vzdelavania. Prave spominané celotriedne
diskusie st doleZitou sucastou spolo¢ného konstruovania pozna-
nia, a tieZ spatnej vizby pre uditela. (Metodicka prirucka k Zivému
zositu radi ucitelom primarneho vzdelavania najma to, ako, o com
a kedy robit’ tieto diskusie.)

Podobne ako Emil a Ema, aj Zivy zogit je ¢leneny do skupin aktivit,
ktoré oznacujeme pismenami A, B, C... Princip skimania novych
javov, situdcii a informatickych pojmov, nastrojov a postupov pod-
porujeme v kazdej skupine aktivit vhodnou gradaciou.

Zivy zodit je postaveny na baze vektorovej grafiky — vietky prvky
v aktivitdch sU vizuélne objekty s réznymi atributmi. To Ziakom
umoziuje s tymito prvkami — obrazkami, textami, Gtvarmi, ¢iarami
a oblastami s obrysom, tabul’kami a d’al§imi — manipulovat, vytva-
rat’ ich, rusit’ alebo r6zne modifikovat’.

Po etape skiimania nového nastroja alebo javu sa Ziaci v druhej
Zasti kazdej vyudovacej hodiny presunti v Zivom zosite, Obrazok 1
vpravo hore, do ,.tvorivej dielne®, kde mézu podla vlastného zva-
Zenia a nametov spoluziakov upravovat’ aktivity alebo si vytvarat
svoje vlastné. Pri tvorbe teda Ziaci pomocou uZ preskimanych néa-
strojov upravuju scénu, objekty izadanie zvolenych aktivit a
vytvaraju tak svoj vlastny digitalny interaktivny obsah, ktory si
moZu ulozit’ a zadat’ ho na rieSenie svojim spoluziackam a spolu-
ziakom v triede. Vytvorend aktivita prakticky zodpoveda vlastnej
malej aplikécii &i malej hre. Domnievame sa, Ze Zivy zosit dobre
ilustruje filozofiu konstrukcionizmu [10], ¢ize efektivne ucenie sa
skimanim a objavovanim, a najma tvorbou zmysluplnych produk-
tov, ktoré maju ziaci chut’ zdiel’at’ s ostatnymi.

K planétam napis ich mena.
Pouzi vhodnu farbu pisma.

Mérkur /

Obrazok 1: Rozpracovana aktivita F2. Prezentuje tieZ celé
prostredie Zivého zoSita.

V tomto prispevku budeme analyzovat’ informaticky obsah a pos-
tupy na budovanie informatickych zakladov digitalnej gramotnosti
v aktivitich Zivého zogita pre 3. roénik ZS. V nich Ziaci objavia
a preskimaju 11 novych nastrojov. V aktivitach skupin A az D,
pozri Obrdzok 2 hore, ziaci postupne objavia a preskumaji Sest’
nastrojov: tahaj; vloZ obrazok; zmensi, zvidsi a oto¢; vloZ utvar;
kresli a vyfarbi. V aktivitdch skupin E az H, pozri dolny riadok
Obrazka 2, ziaci postupne objavia a preskumaju dalich pat
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nastrojov: kopiruj; preklop; vloz text; chod’ na web a vloz
tabul’ku. Pouzivaji vSak aj vSetky nastroje z predchadzajucich
aktivit.

Obréazok 2: Nastroje, ktoré Ziaci preskimaja v 3. ro¢niku

A Obrazky

Ziaci v dvojiciach skimaji nové softvérové prostredie, podobné
Emilovi. Spoznavaja tu prvé néstroje t'ahaj a vloZ obrazok. Sku-
manim, skiSanim a diskutovanim objavuju, ako sa ktory nastroj
sprava, ¢o robi. Najprv. len presuvaji na ploche uZ pripravené
prvky obrdzkov, aby z nich vytvorili zndmy vytvor. Z veselych
pismen (pozri Obrazok 3a), ktorymi st grafické objekty umiestnené
na ploche, skladajd slova. V matematickej Ulohe presivaju zépalky
tak, aby vznikla pravdivé rovnost. Po¢inajuc aktivitou A4 uz maju
ziaci k dispozicii aj nastroj vlez obrazok. Ked’ si ho zvolia, otvori
sa im panel s ponukou obrazkov, bud’ iba ako jednoduchy zoznam
moznosti na vyber (napr. obrazky hraciek v A4 alebo zvierat v A5)
alebo s moznost'ou vyberu réznych farebnych variantov pre kazdy
dreveny prvok stavebnice. S nami vytvorenymi obrazkami sa da
hned’ manipulovat’, alebo sa tiez daju kedykol'vek zrudift. Ziaci
v tychto aktivitach objavuju a skamaju, ze :

e obréazky na ploche sa prekryvaju — podl'a toho, v akom poradi
vznikli. Toto poradie sa ned4 menit’, takze pri vytvarani novych
obrazkov (od aktivity A4) musia premyslat’ aj o tom, ¢o ma byt
nad ¢im. Toto poradie pri vytvarani hra klI'icova ulohu napr.
v aktivitich A6 a A7, neskdr aj v d’alsich skupinach, pozri
Obrazok 3b,

e o0brazky niekedy svojim tvarom vyjadruji aj textovl infor-
maciu a pri skladani tychto pismen do slov (fahanim na ploche)
Ziaci uvazuju aj o inom type poradia, 0 sprdvnom umiestneni

@ MOJ PES

\éi & & \él

Obrazok 3: V grafickych objektoch obrazok
objavuji Ziaci rozne typy poradia

e 0bréazky su niekedy na ploche zoradené podl'a ur¢itého opaku-
jiceho sa vzoru, niektoré prvky vSak v postupnosti chybaju,
pozri Obrazok 3c. Ziaci premyslaju o d’alsej podobe poradia
a chybajuce prvky dopliiajii pomocou nastroja vleZ obrazok.



DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

Pri tvorbe v tejto skupine Ziaci napr. vkladaju do plochy pismena
z kniznice obrazkov podl'a vlastného zameru, potom ich ale preus-
poriadaju — ako ulohu na riesenie pre niekoho iného. Zo zapaliek
vytvaraju vlastnl ,,zapalkova rovnost™ a na zaver ju ,,zaSifruja“
tym, Ze jednu alebo dve zapalky presuni na iné miesta.

B Utvary

V tejto skupine aktivit Ziaci d’alej rozsiruju svoje zru¢nosti v praci
s grafickymi objektami, konkrétne so zakladnymi geometrickymi
titvarmi tvorec, obdiznik, kruh, elipsa a trojuholnik rovnoramenny
a pravouhly. Manipulujd s nimi na ploche, zmen$uja ich, zva¢suja
a otacaju, upravuji a opravuju ich velkost’, proporcie a farbu vy-
plne. Vytvéraju ich novym nastrojom vloz utvar do plochy, volia
si pritom pre vytvarany Gtvar dva parametre: tvar a farbu vyplne.
Uvazuju o poradi pri ich vytvarani kvoli prekryvaniu (ktory Gtvar
je nad ktorym), kombinuju grafické objekty Gtvar a obrdzok do jed-
ného celku, pozri Obrazok 4.

Pozor deti
Obrazok 4: Niekol’ko krokov a pouZité nastroje pri rieSeni B6

V skupine B vyzera gradacia pri objavovani a skimani takto:

e Ziaci najprv manipuluji na ploche s vopred pripravenymi
Gtvarmi (v B1 sii to obdiZniky s rovnakou sirkou a réznou vys-
kou, v B2 trojuholnik, kruhy a elipsy, niektoré aj v inom nez
zakladnom otoceni). Jediny nastroj je t'ahaj,

e pribudne novy nastroj zmensi/zvid&si na proporénll zmenu vel-
kosti objektu, pozri Obrazok 5 vlavo hore,

e ked ziaci niektory Gtvar oznacia (kliknutim nafi so zapnutym
nastrojom t’ahaj, ktory vlastne sluzi aj na jednoduché ozna-
Cenie objektu bez tahania), zobrazi sa im panel jeho nastaveni
(Gize atributov objektu), zatial’ iba s farbou vyplne, ktorud tu
mozu nielen vidiet, ale aj zmenit, pozri Obrazok 5 dolu,

e ked teraz Ziaci zvolia nastroj zmens§i/zvacsi, pribudne im moz-
nost Gtvar zmenSovat’ a zvac¢Sovat’ aj nepropor¢ne, pozri Obra-
zok 5 celkom vpravo,

Obréazok 5: Proporéna a neproporéna zmena vel’kosti, panel
nastaveni geometrického titvaru, zatial’ iba s farbou vyplne

e pribudne nastroj vlez utvar s dvomi parametrami — tvarom
nového Utvaru a farbou jeho vyplne, pozri Obrazok 6 vlavo,
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e pri vytvarani dopravnych znagiek v B6 pribudne aj zndmy na-
stroj vloZ obrazok. Pri nastroji zmensi/zviaési pribudne moz-
nost’ oznaceny Utvar aj otacat’ (budeme mu preto odteraz hovo-
rit’ zmensi, zvi&si a otoc), pozri Obrézok 6 vpravo.

C Kreslenie

Z pohladu grafickych objektov doposial’ Ziaci pracovali iba s gra-
fickymi Gtvarmi a s predpripravenymi obrazkami z kniznice. V tej-
to skupine aktivit sa budd stretavat’ aj s d’al§imi typmi grafickych
obrazkov: ¢Eiarami (nakreslenymi ,,vol'nou rukou®) a oblastami,
ktoré st vzdy ohraniené ¢iarou a vyplnend farbou vyplne, a tiez
ich kompoziciami poskladanymi z &iar a farebnych oblasti. Ziaci
objavuju moznosti, ktoré pontikaji dva nové nastroje — kresli a vy-
farbi.

Obrazok 6: Parametre nastroja vloZ Gitvar v B4, otacanie
vloZenych titvarov a obrazkov

Ziaci najprv manipuluja s farebnymi ¢astami obrazka, ktoré umies-
tiuji na spravne miesto. Kazda z tychto Casti je uzavretd oblast
vopred pripravena volnym kreslenim a vyfarbend jednou farbou.
V dalsej aktivite dokresl'uju na plochu éiary nastrojom kresli, za-
tial’ bez parametra, teda s predvolenou hrabkou a farbou. Tieto
nastavenia Ziaci zatial nemézu dodato¢ne zmenit. MoZzu vsak na-
kresleny a oznaleny Giarovy objekt zrusit. V C3 pribudne nastroju
kresli prvy parameter, a to farba &iary, Obrazok 7a. Ziaci dokres-
Tuju Ciarami réznych farieb chybajuce Casti pismen na ,,plagate”
s obrazkami a nazvami domacich zvierat. Potom hrubou &iarou so
Struktirou zvyraznovaca oznacuju Casti pripraveného textu na tému
bezpeénosti na internete, pozri Obrazok 7b. Hladaju cestu na mape
asvoje riesenie kreslia ako &iaru. Dalej objavia néstroj vyfarbi
s parametrom farba na vyfarbenie oblasti uzavretej nakreslenou

Fic Wasspansas
Bojim sa prace pasieti?
Nebojim, ale ddvam sipozer.

(b)

Obrazok 7: Nastroje, niektoré parametre a panel nastaveni
pri kresleni.
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¢iarou. Zacinaju aktivne pouzivat’ pomocny nastroj na zruSenie
prave vykonaného kroku, aj ked’ bol pristupny uz od aktivity Al.
Vtedy vSak ziaci prestvali grafické objekty a kazdé nespravne
umiestnenie sa dalo prirodzene ,,opravit* aj d’alSim presunutim.

V aktivite C7 Ziaci objavia, Ze ak pri kresleni ¢iary (jednym t'ahom)
Uplne ohranicia uréita oblast’, ta sa automaticky vyfarbi aktualne
zvolenou farbou vyplne — parametrom néastroja kresli. Ak nakres-
lent a vyfarbenu oblast’ oznaéia, na paneli nastaveni pre tento
objekt mozu farbu vyplne dodatoéne zmenit'. K dispozicii tu maju
aj nastroj zmensi, zvicsi a otod, aj ked iba na to, aby mohli otacat’
karti¢ky s oznagenim zmrzlin, pozri Obrazok 7c. V aktivite C8 uz
ma néstroj kresli tri parametre, a to hrabku a farbu ¢iary a farbu
vyplne. Aj panel nastaveni pre objekt, ktory si ziaci nakreslia, uz
teraz zobrazuje a umoziuje modifikovat’ tieto tri hodnoty, pozri
Obrazok 7d.

D Kopirovanie

Aktivity tejto skupiny si zamerané na kopirovanie grafickych ob-
jektov aich umiestiiovanie na plochu podla urgitych logickych
podmienok. Jedinym novym nastrojom tu je kopiruj, ktory nema
ziadne parametre. Ked’ Ziaci zvolia tento nastroj, moézu urobit’ ko-
piu ktoréhokol'vek objektu na ploche (okrem tych, ktoré su
tvorcami aktivit ,,uzamknuté*). Kopia objektu vznikne s malym po-
sunom od predlohy a je oznacena. Ziaci s fiou teda mozu ihned
manipulovat’ — umiestnit’ ju inam alebo jej zmenit’ farbu v paneli
nastaveni.

V aktivite D1 ziaci pridavaju kopirovanim d’alSie husi a cely letiaci
kfdel organizujt do tvaru pismena V. V d’alSej aktivite maju podla
troch prvych koralikov na nahrdelniku opakovat’ ten isty vzor az do
konca. Jediny objekt, ktory sa vSak da kopirovat, je nezafarbeny
koralik, ktory musia opakovane kopirovat’ a na paneli nastaveni no-
vym képidm volit’ spravne farby. Alternativou je pouZit' nastroj
vyfarbi. V D3 maju ziaci nakopirovat’ tri vta¢iky a rozmiestnit’ ich
do okienok podla uréitej logickej podmienky (susednosti). Aktivita
D4 je prva, v ktorej sa budd nakopirované obrazky vo vyslednej
scéne prekryvat’. Ziaci preto musia zvazovat’ poradie, v akom vzo-
rové obrazky kopiruju (napr. o€i snehuliaka nemézu vzniknut’ skor
ako jeho telo, pretoZe by boli ukryté za nim). V D5 musia ziaci uk-
ladat’ nakopirované obrazky podla urcitej logickej podmienky (na
kazdom poschodi a v kazdom stipci okien musia byt zéclony roz-
nych farieb). V D6 Ziaci kopiruji vytvarne podané pismena do slov
a v zaverecnej aktivite kopiruju rézne zeleniny podl'a ceny (akoby
v obchode) do ndkupu za dand vysledn( sumu eur.

V etape tvorby ziakom pribudne aj moznost pouzit’ iné obrazky
z kniznice a vytvorit’ viac alebo menej podobné varianty jednotli-
vych aktivit. Napr. pri tvorbe v D7 m6zu do ponuky obchodu pridat
d’alSie ale iné zeleniny a ovocie, kopirovat’ alebo poprehadzovat
cenovky (zatial’ ich nedokazu prepisovat, az do aktivit pismena F)
a zmenit’ vysledné sumy za nakup v zadani aktivity.

E Sumernost’

V aktivitach tejto skupiny Zziaci pracuju so sumernymi obrazkami
a utvarmi, presnejsie grafickymi objektami osovo simernymi pod-
l'a zvislej osi alebo podl'a vodorovnej osi.

V metodickom materidli u¢itelom odportcame, aby si pred hodi-
nou na celé listy papiera vytlacili niekol’ko pismen ako A, B, H
alebo N a so ziakmi najprv diskutovali o tom, ¢i pismena dokazeme
prehntit’ napoly tak, aby bol na oboch poloviciach prakticky ,,rov-
naky* ale preklopeny obrazok. Ziaci potom objavuju, Ze nieto
podobné mézu robit’ aj pomocou nastroja preklop, pozri Obrazok
8. Skiimaju, ktoré obrazky su simerné a podl'a ktorej osi, ako mozu
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dorobit’ simerny obrazok z jednej polovice tym, ze ju skopiruji
a vhodne preklopia. Dokresl'ujii obrazok podla osi simernosti, vy-
tvaraju zvislo aj vodorovne simerné mozaiky. Vo vlastnej tvorbe
potom pouzivaji nastroj preklop (spolu so vietkymi uZ znamymi
nastrojmi) na to, aby pre inych spoluziakov vytvorili podobné za-
dania.
Z pohl'adu informatiky je tu najddlezitejsie, Ze si ziaci:
¢ buduji pohl'ad na obrazok akoe na Struktiru, ktora ma urcité
vlastnosti. Rozvijaji si svoju vnimanie toho, ¢i je obrazok
poskladany z opakujicich sa Gasti (moZzno rézne poprekla-
panych), ¢i je simerny ako celok, ako by sa dal vytvorit,
doplnit’, rozdelit’ a pod., a tiez
e hladaju spravny postup operacii (preklopeni) podla toho, aky
obrazok potrebuju vytvorit’.

=1 ‘

Obrazok 8: Experimenty s nastrojom preklop — vhodné
pre Ziakov 3. ro¢nika vd’aka dobrej vizualnej
LHCitatePnosti“ operacie

F Text

V tejto skupine aktivit ziaci spoznavaju zéklady prace s textom,
objavuju rézne operacie, ktoré s textom robime, a tiez vlastnosti
a nastavenia, ktoré objekty text majd. Upravuju texty po stranke
obsahovej, vytvarajl ich pomocou néstroja vloz text (najprv slovo,
potom niekol’ko slov v jednom alebo viacerych riadkoch), pre-
miestiiuju texty na ploche podla ur¢itych podmienok a pod.

Obréazok 9: Uplny panel nastaveni pre objekt text. Aj text sa
da otacat’ pomocou nastroja zmensi, zvicsi a oto¢

Ked’Ze na 1. stupni na informatike ziaci na mnohych $kolach pra-
cuju s tabletmi, v tychto aktivitdch spoznavaju aj pracu s virtu-
alnou klavesnicou. Spolupraca v dvojiciach a pravidelné diskusie
celej skupiny riadené pedagdégom zabezpelia, Zze objavovanie
pisania (a to aj s diakritikou) nerobi ziakom problémy a netreba mu
venovat’ $pecialny vyklad. U¢ia sa vnimat’ text podobne ako iné
vizualne objekty, takze ho napr. aj otacaji (pozri Obrazok 9),
kopiruja ¢i zvacsuja. Najprv pri vytvarani textu neuvazuju o jeho
nastaveniach (vopred ich uz zvolili autori). Potupne vSak v gradacii
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objavia moznost nastavit’ a dodato¢ne menit’ farbu textu, potom aj
typ pisma a jeho velkost’, a napokon aj zarovnanie odseku. Tomu
zodpoveda aj rozrastajuci sa obsah panela s parametrami nastroja
vloZ text, atiez rozsah panela s nastaveniami pri oznaceni
textového objektu. Napr. na obrazku 1 sme videli aktivny néstroj
vlozZ text v situécii, kedy Ziaci pred vytvorenim nového textového
objektu nastavuju na paneli s parametrami nastroja iba farbu pisma.

V aktivitach skupiny F Ziaci spoznavaju aj d’ali novy néstroj, a to
chod’ na web. Ten otvara nové okno so zjednodusenym prehliada-
¢om lokalneho, obsahovo obmedzeného internetu. Ziaci na fiom
vyhladavaju $pecifické informacie potrebné pri rieSeni svojich
aktivit, ako napr. nazvy planét Slnecnej sustavy, prislovia, anglické
nazvy zvierat a pod. V inych aktivitach tu zasa hladaji grafické
objekty ako pozadie alebo dekorativne obrazky a prenasaju si ich
do aktivit, ktoré vytvaraji. UcCia sa takto bezpecne orientovat’ na
webe, sledovat’ odkazy na strankach, vyhladavat’ informacie ¢i
vkladat’ stadial’ rozne grafické objekty do svojho produktu.

V aktivite F6 Ziaci vpisuju do krizovky odpovede, kazdé pismeno
vkladaji samostatne do pripraveného textového okienka s dizkou
obmedzenou na jediny znak. Takéto textové vstupy s vopred
nastavenym maximalnym po¢tom pismen, pripadne aj d’al§imi ob-
medzeniami potom vyuzivame aj v d’alsich aktivitich. Vo vlast-
nej tvorbe v skupine F potom Ziaci vytvaraju kompozicie z textov
a obrazkov, texty upravuju, otacaju, preklapaju atd’. Napr. v F7
vyuzivaju vsetky doposial zndme nastroje pri tvorbe vlastnej
pozvanky na svoju narodeninovu oslavu.

G Tabul’ky

V tejto skupine aktivit ziaci pracuji s tabul’kami ako zdkladnymi
Strukturami udajov, rozvijaji si orientovanie v jednoduchej tabulke
so zahlavim, riadkami a stipcami. V poligkach (bunkach) tabul’ky
a v poli¢kach zahlavi poznaju a pouzivajt ¢isla alebo obrazky. Do-
plitaju niektoré &iselné udaje do frekvenénej tabulky na zéklade
inak reprezentovanych Gdajov na ploche — napr. v podobe obraz-
kov. Rovnako dopliiaja aj niektoré hodnoty v zahlavi — oznadenie
stipca alebo riadka. Interpretuju udaje vo frekvenénej tabul’ke po-
mocou inej reprezentacie, napr. kopirovanim a rozdel'ovanim euro
minci medzi tri deti a pod.

V aktivite G3 ziaci vidia na ploche tabulku s r6znymi vtacikmi
a ich cenami, ak by sa kupovali v obchode, pozri Obrazok 10. Ulo-
hou je usporiadat’ ich do ramika podla ceny od najlacnejsieho po
najdrahsi. Jednd sa teda o vytvorenie inej reprezentécie na zéklade
udajov v tabulke. Na to v§ak musia Ziaci uvazovat’ o tabulke ako
celok a v istom zmysle si ju usporiadat’, resp. vyhl'adat’ v nej naj-
mensi prvok podl'a ceny, potom druhy najmensi prvok alebo pod.

F}\ BB cena

".nq. W7 [2€80c
S 'ﬁ £ [3€60c
® ‘&' ! » " |2€50c
& |u€30c
Q’j . & B |1€40c

ol L pa e | 3€
& ¥ |4€10c

Obréazok 10: Ciastoéne rozpracovana aktivita G3.
Jedinym nastrojom je tu ahanie
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V dalsich aktivitach tejto skupiny Ziaci vypliaju tabul’ku nie len na
zéklade frekvencie (Kolko dvojeurovych minci ma Jana? Kolko ich
ma Filip? apod.), ale aj na zéklade d’al$ich kritérii, podmienok
alebo vypoctov (Kolko minci ma Jana dokopy? Kolko md penazi
celkovo? A Filip? A Sofia? a pod.). V aktivite G6 Ziaci interpretujl
d’al$iu dvojrozmerntl frekvenént tabulku a vyfarbuji podla nej
stavbu z ,drevenych* prvkov. Interpreticia vSak nevedie k jedi-
nému moznému ofarbeniu hradu. Tym vytvarame podnetné
prilezitosti na naslednu diskusiu v triede. Cela skupina aktivit vr-
choli v etape skimania tym, Ze Ziaci sami vytvoria na ploche novu
tabulku, uréia pre fiu vhodny pocet riadkov a stipcov (zmenou na-
staveni tabul’ky), pomenuju riadky a stipce a tabul’ku vyplnia podla
Udajov reprezentovanych danym textom.

K dal§im aspektom préace s tabulkami — konkrétne s kddovacimi
tabulkami a slovnikmi — sa Ziaci opét’ vratia v skupine aktivit H,
a tiez napr. v Emilovi 3, kde Udaje z tabul’kovej reprezentacie pre-
nasaji do Emilovej scény tym, Ze ho priamo riadia prikazmi.
Progres ziakov v oblasti prace s tabulkami a to, ako zruéne a roz-
norodo manipuluju s touto $truktarou uz v 3. ro¢niku, nas skuto¢ne
prekvapuje a tesi. O naSom beZiacom projekte zameranom na skii-
manie prave tohto javu, teda ako Ziaci rozumeji tabulkam a ako
interpretuju ich obsah, referujeme v [11].

H Tajné spravy

Témou tejto skupiny aktivit si kddy a Sifry, Sifrovanie a desifro-
vanie. So ziakmi v 3. ro¢niku sa nam v8ak zda postadujice
pouzivat’ len slova a spojenia tajné spravy, Sifry a Sifrovanie, a to
aj pre F'ubovolny kod — aj preto, Ze slovo kddovanie teraz ziskalo
skresleny a naduzivany vyznam.

Ziaci zagna podPa rady v zadani zafarbovali kazdé druhé pismeno
v dlhych nezrozumitelnych slovach — a vysko¢i im z nich zrozumi-
tel'na sprava. Potom pouZzivaju slovnik (kédovaciu tabulku) typu
pismeno — zafarbeny Gtvar alebo pismeno — hieroglyf na preklad
slova jednym alebo druhym smerom, pozri Obrazok 11 hore. Riesia
logickd Ulohu na skUmanie zaSifrovanych slov. Musia pritom
uvazovat' o Stavbe a vlastnostiach zaSifrovanych retazcov
aslov, ako napr. dizke slova, opakujucom sa znaku, & sa ten isty
znak vyskytuje aj v inom slove na ploche a pod.

Ziaci potom objavuju nazornt cézarovu §ifru, pozri Obrazok 11 v
strede, najprv na deSifrovanie spravy so znamym oto¢enim (po-
sunom), potom s malou pomdckou a tym, ze mbZe nastrojom otoé
cézarov disk aj skutocne otacat’ a najst’ spravne nastavenie pre de-
Sifrovanie. V aktivite H7 najdu ziaci dvojrozmernt kédovaciu
tabul’ku so stipcami A, B, C... a riadkami 1, 2, 3, pozri Obrazok 11
dolu, a maju za tlohu dekddovat’ meno sldvneho vedca. S takymto
tabulkovym kodom (reprezentaciou) pracujeme aj v Robotike
s Emou [4], ktora je sucastou vzdelavacieho obsahu Informatiky
s Emilom. Na§im cielom prirodzene je, aby sa Ziaci k rovnakym
konceptom a postupom z informatiky, matematiky ¢i digitalnej
gramotnosti vracali opakovane a v réznych kontextoch.

4 DISKUSIA

Vzdelavaci obsah Zivého zogita pre 3. roénik ZS teraz (po ukonceni
VyVO0ja a overovania na spolupracujiicej ZS v Modre) podrobujeme
analyze z roznych pohladov, aby sme pomenovali, ako jednotlivé
skupiny aktivit prispievaju k rozvoju informatického myslenia,
a zaroven aj informatickych zakladov digitalnej gramotnosti. Zaro-
veni prave prebicha aj nezavislé overovanie pedagégmi na
niekol’kych zakladnych skolach v Cechach.
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Obrézok 11: Razne kédy, Sifry a slovniky, aké Ziaci objavia
v aktivitach H

Spominand analyzu robime z perspektivy novo pripravovanej re-
formy vzdeldvacieho programu [12] na Slovensku a nedavno
prijatej revizie vzdelavacieho programu v Cechéach [13]. To nam
napr. poméha identifikovat’, ktorym aspektom informatiky sa
mame v Zivom zosite d’alej venovat' v 4. roéniku, aby sme obsahom
celej Informatiky s Emilom (teda aj Emila a Emy) splnili vSetky
poziadavky kurikula. Druhoplanovo tu sledujeme aj pripravovanu
reformu matematického programu na Slovensku a tesi nas, Ze ob-
last’ (nazyvana teraz komponent) Zavislosti, vztahy a praca
s Udajmi dostava teraz takd vyznamnu a explicitntt pozornost’.

Posudzovanie vzdelavacieho obsahu o¢ami §tatnych vzdelavacich
programov vsak v sebe vzdy nesie aj ur€ité rizika. Cahko sa da totiz
prehliadnut’ potencialne vyznamny prispevok konkrétneho obsahu
k menej hmatatelnym a taz$ie pomenovatelnym komponentom
vzdelavania. V pripade celej Informatiky s Emilom tu mame na
mysli dve oblasti. Prva je prispevok vzdelavacieho obsahu k roz-
voju informatického myslenia ako takého, napr. rozvoj logiky
a strategického myslenia, a tiez Strukturalneho pohladu na data a
postupy, rastuca pripravenost preskimat’ spravanie, rozpoznat’
moznosti a akceptovat’ obmedzenia v danej situacii a hl'adat’ riese-
nie problému ,,v rimci moznosti.

Druhou takouto t'azSie uchopitelnou oblastou je rozvoj rdéznych
zruénosti vysSieho radu, akymi je napr. spolupraca, komunikacia
a verbalizacia svojich postupov — Informatika s Emilom vytvara
svojou pedagogickou metddou bohaté prilezitosti aj na ich rozvoj.
Ak sa viak vratime spit’ k premy3laniu o napiiiani cielov informa-
tického vzdelavania, naSu analyzu, ktori sme tu prezentovali
povazujeme okrem iného aj za nas prispevok k nepriamemu vyme-
dzeniu, ako suvisi §kolska informatika a digitalna gramotnost’ a ¢o
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mame na mysli, ak hovorime o rozvoji informatickych zakladov di-
gitalnej gramotnosti.
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BBC micro:bit SMART CITY v projektovom vyucéovani
alebo ,,0 krok blizSie k ziakom*
BBC micro:bit SMART CITY in project based learning
or “one step closer to the students”
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Slovenska republika
katarina.brinzikova@student.upjs.sk

ABSTRACT

In this article, we present our own experiences, findings and
perspective on project based learning using the BBC micro:bit kit
at Jarmo&na 96 Elementary School, Zdafia. Both the Zdatia-City
and Zdana-City:TheNextGeneration projects helped to improve the
material security of the school, introduced another form
of experiential learning into teaching, engaged the students, taught
them the basics of programming in a non-violent playful way, and
increased public awareness of the school. The result of the project
is anintelligent interactive city containing traffic lights,
streetlamps, barriers, information panels, a wind turbine, an
intelligent plant sprinkler, robotic cars, etc. The development of the
city required and at the same time developed the knowledge of
students from several natural and social science subjects.

Keywords
BBC micro:bit. Programming. Smart City. Project ENTER.
STEAM.

ABSTRAKT

V tomto ¢lanku uvadzame vlastné skusenosti, zistenia a pohl'ad na
projektové vyucovanie vyuzitim stavebnice BBC micro:bit
na Zakladnej $kole Jarmoéna 96, Zdana. Projekty Zdaia-City
a Zdana-City:TheNextGeneration pomohli zlepsit materialne
zabezpecenie $koly, zaviedli do vyucby d’alsiu formu zazitkového
uéenia, zaujali ziakov, naudili ich zaklady programovania
nenasilnou hravou formou, zvysili aj povedomie verejnosti o skole.
Vysledkom projektu je inteligentné interaktivne mestecko
obsahujice semafory, pouli¢né lampy, zavory, informaéné panely,
veternu turbinu, inteligentny zavlazovac rastlinky, robotické
auticka a i. Vyvoj mestecka sivyzadoval azaroven rozvijal
poznatky ziakov z viacerych prirodovednych
a spolo¢enskovednych predmetov.

Kruacové slova

BBC micro:bit. Programovanie. Inteligentné mesto. Projekt
ENTER. STEAM.

L Ugebné plany st sticastou Skolskych vzdelavacich programov a
rozpraciivaji ramcové ucebné plany statneho vzdelavacieho
programu podla jednotlivych ro¢nikov s uréenim celkového
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1 UVOD

Skolstvo preZiva v poslednych rokoch velki digitalizaéni
premenu. Aj informatické vzdelavanie si vyzaduje a zaziva velké
zmeny v obsahu a forméach vyucby. Skoly sa z réznych zdrojov
vybavuji novym hardvérom a softvérom so senzormi, aktuatormi,
ktoré maju velky potencial skvalitnit’ vyucbu nielen informatiky,
ale aj ostatnych vyucovacich predmetov. Prepojenie obsahu uciva
viacerych predmetov a zameranie na tvorbu v praxi vyuzitelnych
produktov umoziuje realizdcia projektového vyucovanie. Praca
na projektoch je pre realizatora vel'mi naro¢na, od napisania prvej
myslienky az po odovzdanie zaverecnej spravy. V clanku
uvadzame naSe skusenosti, zistenia, odporicania z realizicie
projektového vyucovania s vyuzitim edukacnych stavebnic BBC
micro:bit (d’alej micro:bit) a Lego stavebnice na Zakladnej skole,
Jarmoéna 96, Zdaia.

2 PROJEKTOVE VYUCOVANIE

Projektové vyucovanie ma v procese vyucby nelahki poziciu.
Ucitel si pri slove projekt va¢sinou predstavi naro¢nost’ pripravy
a samotnej realizacie, (ne)schopnost’ ziakov vediet' pracovat’
na projektoch, obavy zo spolupriace s ucitel'mi-kolegami,
s nepochopenim pozadovaného ciela a realizacie sprievodnych
uloh apodobne. A navySe mnoho ucitelov len tazko dokaze
,obetovat* vyudovaciu hodinu zo svojho U&ebného planu?!, ktory
je umenie dodrziavat. Dobehnutie zame$kaného uéiva ma
zanasledok tlak len a len na samotnych ziakov. Maloktory ucitel’
si vSak uvedomuje, Zze projektové vyucovanie patri medzi
vyucovacie koncepcie, ktoré su charakterizované najvys$Sim
stupfiom samostatnosti pozndvacej Cinnosti  ziakov  [1].
V problémovom vyucovani ziaci rieSia problémy, su nuteni
rozmyslat, skimat’, objavovat,, tvorit. Problémy, ktoré riesia Ziaci
su  komplexné, nemusia vychadzat zobsahu uciva, ale
predovsetkym zo zivota, Z mimoskolskych skusenosti, ich rieSenie
si vyzaduje poznatky z viacerych vied (tradi¢nych vyucovacich
predmetov), problémy rieSia skupiny ziakov (kooperativne
vyucovanie) najmé z vlastného zaujmu a bez vonkajSej motivacie
[2]. Projekt vedie k tvorbe jedine¢ného rieSenia alebo osobitého

tyzdenného poctu vyucovacich hodin pre prislusny ro¢nik
Skolského vzdelavacieho programu.
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produktu avyzaduje od ziaka autorsky vklad. Podporuje ich
kreativitu a samostatnost’. U¢itelia by mali povazovat' tspes$né
rieSenie projektov ziakmi za najvyssi a najdolezitejsi ciel’ svojho
predmetu [3]. Charakteristickym znakom projektového vyucovania
je prebratie zodpovednosti za rieSenie projektu samotnymi ziakmi,
priCom ziaci si maji moznost’ sami volit, ako splnia projektovu
ulohu a v ramci skupiny si zvolia, akej konkrétnej ¢innosti sa budi
venovat' [4, 5]. Utitel' je poclas realizicie projektov Zziakmi
facilitatorom — ten kto pomaha Studujiicim, ul'ahcuje im ucenie (nie
ako tradi¢ny autoritativny ucitel’) [1]. Projektové hodiny su potom
d’aleko viac motivacné, zapamétatelné, tvorivejsie, aktivnejsie,
d’aleko viac poznavacie. Niekedy aj napriek tymto kladnym
strankam, ucitel' zaujme postoj, Ze praca na projekte je prilis
naro¢na. Okrem spominanych zéporov projekt musi byt
premyslene organizovany a riadeny, uéitel’ musi citlivo odhadnut’
mieru volnosti amieru zodpovednosti Ziakov, projektové
vyucovanie navysSe nereSpektuje zdsadu postupnosti vyucovania
poznatkov, zasadu primeranosti [6].

Projektové vyucovanie chapeme ako prostriedok, ktory umozni
byt okrok bliz§ie k ziakom“. Bliz§ie k predmetu — bliZSie
k poznaniu. Vhodne navrhnuty projekt vytvara hodnoty ¢loveka,
ziaci sa ucia komunikécii, reSpektovaniu inych nazorov,
argumentovaniu. Projekt odhal'uje skryté vlastnosti ziaka, rozvija
vedomosti a zru¢nosti, formuje k timovej zodpovednosti.

3 SKOLY A GRANTOVA PODPORA

Skoly &asto nemajii financie na nakup udebnych pomocok,
hardvéru, potrebného k modernému vzdelavaniu. Maju vSak
moznost’ ziskat’ finan¢né prostriedky pomocou réznych grantovych
programov alebo vyziev. Tie ¢asto podporuju tvorivych ucitelov,
ktori chcii so ziakmi pracovat modeme, ktori vedia svojimi
aktivitami, inovativnymi pristupmi a vyucovacimi metdédami
zaujat. Grantové¢ prostriedky nasledne ucitelia vyuZzivaju na nakup
ziadanych modernych pomoécok, ktoré stvisia s vypracovanou
témou pre konkrétnu grantova vyzvu. Je potrebné, aby ucitel’ mal
projekt domyselne premysleny a prepracovany, aby jasne definoval
problém, zdovodnil potreby projektu, formuloval ciele,
ale vyzdvihol aj dopad projektu. Mnohokrat je to pre uditela
narocna cesta, pretoze priprava, realizacia projektu, dokumenticia,
zavere¢na sprava projektu si vyZaduju nemalé usilie a ¢as aj mimo
pracovnej doby. Mnohych uéitelov tato skutoénost’ naozaj odradi.

3.1 Grantovy program ENTER

V roku 2020 Nada¢ny fond Telekom pri Nadacii Pontis vyhlasil
grantovu vyzvu: ENTER pre $koly 2020 — Digitalna generacia
(d’alej len projekt ENTER). Cielom grantového programu bolo
spristupnit’ ziakom a ziackam druhého stupna zakladnych $kol
hravou, zaujimavou a interaktivnou formou svet digitalnych
technologii  a programovania  prostrednictvom  micro:bitov.
Micro:bity mézu byt’ vyuzité nielen na hodinach informatiky, ale
aj na vsetkych ostatnych predmetoch, pretoze ich vyuzitie je vel'mi
praktické a variabilné [7].

Pre autorku ¢lanku ako ucitel’ku informatiky to bola jedinecna
prilezitost’ ako ziskat' finan¢né prostriedky pre zékladnti skolu
prioritne na nakup stavebnic BBC micro:bitov. Objavila sa jedna
velka otazka: ,,Co vymyslime?“. Prirodzene tym skutoénym
hlavnym zamerom bolo zamerat’ sa na ziakov, na ich vnutornt
motivaciu, prirodzenu zvedavost’, kritické myslenie, spolupracu,
reSpektujuci pristup a v neposlednom rade na tvorivé rieSenie
problémov.

O tom, ¢o je to micro:bit sa v tomto ¢lanku nebudeme zaoberat’.
Velmi podrobne je o fiom napisané v Zborniku DIDINFO 2021
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Vv kratkom prispevku s nazvom BBC micro:bit ako sucast projektu
ENTER, tieZ na internetovych strankach Projektu ENTER [8, 9, 10].

3.2 Projekt ENTER a Zdaiia-City

Svet programovania ponuka §iroké spektrum  moZnosti
na realizaciu sa Ziakov. V pedagogickej praxi vnimame, Ze ziaci st
tvorivi, napaditi a niekedy ich sta¢i len vhodne nasmerovat’ a hned’
objavuju svoje skryté schopnosti. Vyucba s micro:bitmi je
prirodzene zazitkova, rozvija vedomosti a zru¢nosti Vv réznych
oblastiach, ktoré mozno preniest’ na konkrétne situacie zo zivota.
Na to, aby projekt mohol byt napisany bolo potrebné zistit, aky
hardvér pontikaji e-shopy zamerané na micro:bity. Doslova to bol
prieskum slovenského trhu, kde sa ponukala v celku bohata
zasobareni hardvéru a népadov. Oslovili nas najmd semafory,
pouli¢né lampy, zavory robotické auti¢ka a sady Smart Home Kit,
Smart Science loT Kit. Objekty mesta sa zacali prirodzene prepajat’
a napady zacali prichadzat’ samé — svetelné a textové billboardy,
fyzikalne zakony, prirodné javy, inteligentné mesto, inteligentna
domaécnost’, robotika, atd’. Zvolili sme si $iroko vyuzite'nu tému —
MESTO. Tato téma budovania inteligentnych rieSeni bola zhodou
okolnosti obracana takmer Vkazdom koncepte Smart Cities
Vv oblastiach spravy a rozvoja miest a regiénov.

3.3 Ciele projektu

Dalsou etapou bolo stanovit’ ciele, vyslovit, o chceme aktivitami
dosiahnut’, aké kvalitativne a kvantitativne vysledky ocakavame
a podobne. Uvadzame vyber zo stanovenych cielov:

e Ziak 1.stupha ZS vie opisat zakladné &asti micro:bitu,
vytvorit'  jednoduchy program v prostredi Microsoft
MakeCode, nahravat’ program z pocita¢a do micro:bitu, vie
bezpecne manipulovat’ s micro:bitom.

e Ziak 2. stupiia ZS ma porozumiet’ postaveniu programovania
v informatike a v beznom Zivote, vie k micro:bitu pripojit
rozsirujuci hardvér, dokédze riesit zakladné algoritmické
problémy, rieSenia vie zapisat aodladit’ v konkrétom
programovacom prostredi, vie vsadit’ micro:bit do realneho
prostredia a modelovat’ rozne fyzikalne zakony a hry, dokaze
navrhnat' a zrealizovat’ jednoduchy koncept interaktivneho
inteligentného mesta.

e  Utitel' dokdze vzbudit' zaujem ziakov o programovanie,
zistit' prostrednictvom prieskumu zaujem o informatiku
a programovanie pred apo realizacii projektu, vie ziakov
motivovat’ a viest’ celou tvorbou projektu ako mentor alebo
facilitator, dokaze so ziakmi zrealizovat’ interaktivnu vystavu
projektu, rozvijat’ prezentaéné zruénosti ziakov, zviditel'nit
projekt prostrednictvom médii, ozrejmit vyuzitelnost’
projektu aj po skonceni realizacie projektu.

3.4 Realizacia projektu

Pre dosiahnutie kazdého ciel’a bola uréena jedna aktivita, ktora sa
mala realizovat’ v presne stanovenom mesiaci. Grant umoznil
zaktpenie zakladnych sad micro:bitov a prisluSenstva, ktoré boli
a Vv sucasnosti aj su vyuzité na informatickom krazku, na hodinach
informatiky, ale aj na hodinach chémie, fyziky, matematiky a .
Projekt bol realizovany polovicu Casu svojej tvorby distancne,
pretoze do hry vstupila pandémia astou i zatvaranie S$kol.
Realizacia bola mozna aj na zaklade rozhodnutia pani riaditel’ky,
ktora zahrnula do rozvrhu vyucovanie informatiky. Na mnohych
Skolach sa tak nestalo, o com sa hovorilo aj na Rodi¢ovskom
zdruZeni ENTER [11] a nasledne v r6znych médiach napr. Tretina
zékladnych $kdl na 2. stupni pocas diStan¢ného vzdelavania vobec
nevyucéovala informatiku, ukazuje prieskum [12].
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Programovanie micro:bitov prvé mesiace prebiehalo prioritne
v prostrediach ~ Microbit ~ Classroom,  Microsoft ~ Teams
Vv Priradenych tlohach. V oboch prostrediach mohol ucitel’ vidiet’
tvorbu Ziakov v aktualnom &ase. Ziaci boli témou projektu nadseni.
Pred nimi sa objavila vyzva, ktord im bola znama (ved’ v meste uz
bol kazdy, aj krizovatky uz videli, pouli¢né lampy a zavory tiez),
ale predsa to bolo niego, &o az tak do hibky nikdy programatorsky
nepoznali a neriesili. Ziaci sa snazili programovat’ na mobilnych
zariadeniach, na pocitacoch, notebookoch a ¢o je najdolezitejsie,
vysledky svojej tvorby mohli aspoti ¢iastoc¢ne vidiet’ ihned’, pretoze
V programovacom prostredi sa nachadza simulator. Ten ale
nedokazal simulovat’ pohyb robotov, svietit’ skutoénymi farbami
semafora a aj prave preto si niektor{ Ziaci naozaj priali, aby uz boli
v Skole. No vtedy mestecko este neexistovalo. Po navrate do $koly
ostavali uz len tri mesiace do odovzdania projektu. Ziaci treticho
ro¢nika sa pustili do tvorby mestecka, a stavebnicu Lego ozivovali
svojimi napadmi, montovali micro:bity k semaforom a pouli¢nym
lampam (pozri Obrazok 1). Tvorivost’ nenechala naseba dlho

Obrazok 1: Tretiaci v akcii

akat. Ziaci boli napaditi a vznikalo mnoho skvelych situdcii.
Napr. autorka projektu sa pyta ziaka: ,,Co prave vyrabas? Co z toho
bude? a ziak hovori: ,,No predsa parkovisko! Tu by mohla byt
rampa. Pani ucitel’ka, nemame nejakti rampu?“ A pani ucitel’ka,
dovtedy ani netuSila, Ze micro:bitova zavora najde hned takéto
vyuzitie. Aj takymto spdsobom vzniklo mnozstvo budov a scén
v mestecku.

Ziaci treticho ro¢nika jeden deit doniesli z prirodnych a inych
materidlov (zo SiSiek, z konarikov, zpolystyrénu, ...) lesné
taborisko (pozri Obrazok 2), ¢o otvorilo nové obzory a rozsirilo
mestecko o dalSie skvelé prvky, kde boli vyuzit¢ sady IoT
S r6znymi roz§irujucimi senzormi.

Obrazok 2: Taborisko

2 Video Zdaria-City: https:/Ink.sk/cxiw
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4 INTELIGENTNE INTERAKTIVNE
MESTECKO

Prepojenim cCinnosti prezencnej aj diStancnej vyucby vznika

INTELIGENTNE INTERAKTIVNE MESTECKO Zdaiia-City

(v stgasnosti uz aj Zdana-City: TheNextGeneration). Je to model

micro:bitového mestaZ, ktoré ma

e funkéné krizovatky (radiovo riadené semafory — ak sa
na jednom semafore rozsvieti ¢ervena, na druhom nasko¢i
zelend, navyS$e so sekundovym odpoditavanim, alebo semafor
pre chodcov aj so zvukovym efektom pre hendikepovanych
Tudi),

e sklapacie zavory,

e budovy (v ktorych sa v nahodnych intervaloch rozsvecuje
svetlo),

e pouli¢né lampy (ktoré reaguju na svetelny senzor — ¢im vécsia
tma, tym jasnej$ie svetlo),

e auticka (roboty ovladané na dialku inym micro:bitom alebo
mobilom),

e autonémne autiCka (so senzorom, ktory snima a sleduje
nakreslent ¢iaru),

e veternt turbinu, snima¢ teploty v priestore, kompas, meranie
vlhkosti pody a podobne.

Niektoré  prvky  mestecka

podkapitolach.

4.1 Semafory s rovnakym zobrazenim

svetelnej signalizacie

Semafory s rovnakym zobrazenim svetelnej signalizacie
a ¢iselného odpocitavania na LED matici (hardvér STOP:bit)
vyuzivaju radiova komunikaciu, kvoli spravnej synchronizacii
svetelnej signalizacie a ciselného odpocitavania. V programe
sa vyuziva volanie funkcie z dévodu spravneho otocenia &isel.
V meste¢ku st tieto semafory umiestnené pred prechodom
pre chodcov (pozri Obrazok 3).

Medzipredmetové vztahy: obc¢ianska vychova — bezpeénost
na cestach, fyzika — LED, zapojenie obvodov, matematika —
premenna, postupnost’.

si  opisané v nasledovnych

Obrazok 3: Semafory s rovhakym zobrazenim

4.2 Semafory so striedavym zobrazenim

svetelnej signalizacie

Semafory so striedavym zobrazenim svetelnej signalizacie (hardvér
STOP:bit) st umiestnené na ulici s Ciastoéne obmedzenou
premavkou, kde je potrebné regulovat’ dopravu obojsmerne. Ak sa
na semafore rozsvieti ¢ervena, odosiela signal druhému micro:bitu,
aby rozsvietil oranzovi a vzapéti zelenu (pozri Obrazok 4).
Medzipredmetové vztahy: obc¢ianska vychova — bezpecnost
na cestach, fyzika — LED, zapojenie obvodov, matematika —
premenna, postupnost’.
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Obrazok 4: Semafory so striedavym zobrazenim

4.3 Pouli¢né lampy — radiova komunikacia
Pouli¢né lampy (hardvér LAMP:bit) komunikuju radiovou
komunikéciou. Hlavny vysiela¢ je umiestneny pod zdrojom svetla
(stolova lampa). Ak ma vysiela¢ svetla dostatok, tak odosiela signal
prijimacom, teda vSetkym pouliénym lampam, Ze je dei a svietit
nepotrebuju. Ak ale hlavny vysiela¢ nema dostatok svetla, tak
sa vetky lampy v rovnakom Gase rozsvietia (pozri Obrazok 5).
Medzipredmetové vztahy: obc¢ianska vychova — bezpecnost’
na cestach, fyzika — LED, zapojenie obvodov.

L
Obrazok 5: Pouli¢né lampy — radiova komunikacia

4.4 Zavory

Zéavory (hardvér ACCESS:bit) — ako by to vyzeralo, keby
mestecko nemalo parkovacie zoény. Tato zavora funguje
na jednoduchom principe otvarania a zatvarania zavory v ur¢itych
¢asovych intervaloch so sprievodnym upozoriiujicim textom (pozri
Obrazok 6).

Medzipredmetové vztahy: obc¢ianska vychova — bezpeénost
na cestach, fyzika — servo motory, zapojenie obvodov, matematika
— Casovy interval.

Obrazok 6: Zavory

4.5 Robotické auticko

Robotické auticko (hardvér Micro:Maqueen Lite) — rychlost’
auticka je nizka, pretoze je ur€ené na pohyb po uliciach mestecka.
Neméze mat’ demolaént rychlost. Pohyb umoZiiuje dialkové
ovladanie, vyuzivajuce radiovu komunikaciu. Pri nakloneni sa aj
naovlada¢i aaj na auticku zobrazuje smer, ktorym sa ubera.
Navyse auticko aktivne vyuziva smerové svetla (pozri Obrazok 7).
Medzipredmetové vztahy: obcianska vychova — bezpeénost’
na cestach, fyzika — LED, servo motory, zapojenie obvodov,
robotika.
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Obrazok 7: Robotické auticko

4.6 Tane¢nicka roztlieskavacka

Tanec¢nicka roztlieskavacka (hardvér Ring:bit Car) je umiestnena
na konci pretekarskej drahy. Ked pretekar dorazi do ciela, tak
sarobot rozblika. Rychlost’ otadok servo-motorov je vyberana
z intervalu, ¢o ma za nasledok nadhodny nepredvidatelny pohyb —
tanec moze sprevadzat’ melddia (pozri Obrazok 8).
Medzipredmetové vztahy: fyzika, hudobna vychova, robotika,
matematika.

| B ) .
Obrazok 8: Taneéni¢ka roztlieskavacka

4.7 Robot ovladany mobilnou aplikaciou

Robot ovladany mobilnou aplikaciou — pripojenie cez Bluetooth
(hardvér :MOVE mini Buggy) — na spravne fungovanie
st potrebné mobilné aplikacie Kitronik a Microbit. Ak bolo
pripojenie uspesné, tak sa auticko usmievalo. Na tejto pretekarskej
dréhe sa robili skutoéné preteky, kde sa ziakom stopoval
a zapisoval dosiahnuty ¢as (pozri Obrazok 9).

Medzipredmetové vztahy: fyzika, hudobna vychova, robotika.

Obrazok 9: Pretekarske robotické auti¢ko

4.8 Informacny panel

Informaény panel (hardvér ZIP Tile) — meste¢ko ma aj kultirne
vyzitie vo forme futbalového ihriska, nad ktorym sa ty¢i displej —
matica velkosti 8x8. Na nej sme zobrazovali rdzne Udaje od stavu
futbalového zapasu az po teplotu v mestecku (pozri Obrazok 10).
Medzipredmetové vztahy: fyzika, biologia, obéianska vychova

Obrazok 10: Informaény panel
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4.9 Veterna turbina

Veterna turbina (hardvér Smart Science 10T Kit) — mestecko bolo
doplnené o ¢ast’ vytvorenu prevazne z prirodnych materidlov — ma
charakterizovat’ les, prirodu, zivot v prirode. Obyvatel’ lesnej chaty
vyuZiva energiu z prirodnych zdrojov. Pri rieke je symbolicky
umiestnena vodna elektraren i veterna turbina (pozri Obrazok 11).
Medzipredmetové vztahy: fyzika, biologia, chémia.

Obrazok 11: Veterna turbina

4.10 Inteligentné zavlaZovanie rastlinky
Inteligentné zavlazovanie rastlinky (hardvér Smart Home Kit) —
senzor vlhkosti je vlozeny do pddy, micro:bit meria a vyhodnocuje
stav pody apodla nameran¢ho vysledku sa rozhodne ¢&i spusti
¢innost’ Cerpadla, ktoré ma rastlinku polievat. Prvotné utopenie
rastlinky ziakov nutilo zamysliet’ sa ako nastavit’ davkovanie vody.
Medzipredmetové vztahy: fyzika, biologia, chémia, matematika
(pozri Obrazok 12).

Obrazok 12: SamozavlaZovanie rastlinky.

Programy vytvorené v MakeCode &itatel’ nijde na webovom sidle
Zékladnej $koly, Jarmoéna 96, Zdana [13]. Alebo &oskoro
v pripravovanom e-learningovom kurze Moodle UPJS.

Prepojenie viacerych predmetov — matematika, fyzika, obcianska
nauka, chémia, biologia, vytvarna vychova, hudobna vychova, ...
ziakom ukazalo, aké je dolezité mat’ v§eobecny prehl'ad. Rozne
vedomosti ziaci spojili do jedného spoloéného projektu, v ktorom
vyuzili micro:bity, stavebnicu Lego a iné prirodné materialy.

5 VYHODNOTENIE PROJEKTU A JEHO
PROPAGACIA

Autorka ¢lanku tvrdi, Ze hlavny ciel' projektu sa ziakom aj jej
samotnej podarilo splnit’ nad rAmec spokojnosti a s nim aj d’aleko
viac. ,,Prekonali sme samych seba, ked’ sme aj napriek naroc¢nej
pandemickej situdcii, ktord nas zasiahla zvladli zdanlivo nemozné
— okrem toho, Ze projekt pomohol zlepsit’ materidlne zabezpecenie
Skoly, zaviedol do vyucby d’alsiu formu zazitkového ucenia, zaujal
ziakov, naucil ich zadklady programovania nenasilnou hravou
formou, nerobil rozdiely medzi Ziakmi, zvysil aj povedomie
verejnosti 0 skoly — boli sme pozvani na Rodi¢ovské zdruZenie
s ENTERom, objavili sme sa v mnohych médiach (pozri Obrazok
13), inSpirovali mnohych ucitelov cez lektorovanie Uc¢ime
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s hardvérom, prezentovali projekt na Klube ucitel'ov informatiky
cez UPIS v KE, dokonca sme s projektom postapili
na medzinarodny festival vedy Science on Stage do Prahy (marec
2022) (pozri Obrazok 14).

Zabudli na informatiku? Prieskum ukazuje, Ze sa na skolach pocas
covidu nevyucovala

83

Obrazok 14: Science on Stage Praha 2022

Vysledok projektu sa prejavil ako uZasna interaktivna ucebna
pomocka, V ktorej vidime dlhodobu perspektivu. Mestecko sme
nechceli zburat. NavySe ziaci mali mnozstvo d’al§ich vybormnych
napadov, preto naSou dalSou ulohou bolo ziskat d’alSie sady
micro:bitov a HW.

Zapojili sme sa do 2. ro¢nika grantovej vyzvy ENTER pre §koly.
[14] a zakupili d’alsie sady — dron AIR:bit, sklennik, smart hodinky,
WiFi moduly a podobne (pozri Obrazok 15).

Obrazok 15: QR kéd Zdaiia-City: TheNextGeneration

Vyuzitie micro:bitov je neobmedzené a ulit' programovanie,
ktorého programy s prenesené do redlneho zivota (nie iba
obrazovkovy vystup) ma obrovsky vyznam a uspech. Navyse
kombinéacia micro:bitu, prostredia Scratch a IoT ponuka dalSie
a dal§ie moznosti vyuZitia. Ziaci si navy$e sami tvoria pribeh
mestecka — dopliiaju ho d’alsimi prvkami stavebnice LEGO a tym
definujt d’alSie problémy a navrhujua ich rieSenia. Najnovsie chceli
ziaci mesteCko chranit — situdciu v mestecku i mimo neho
monitorujeme prieskumnym dronom Air:bit s WiFi kamerou. Ziaci
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maju mnozstvo skvelych napadov, s ktorymi sa chcu zapojit' aj

do ENTER programiady [8]. Nasledujuce obrazkové ukazky

predstavuju aké rozsirenia v mestecku vznikli:

e Predajiia salarmom — ak je alarm aktivny advere sa
otvoria, tak sa spusti alarm. Na krazku vznikla vtipna
animacia (pozri Obrazok 16Error! Reference source not
found.).

Obrazok 16: Predajiia s alarmom

e  VylepSena pretekarska draha — autonémny pohyb auticka
po drahe, vcieli sa nachadza sonar:bit, ktory ak zachyti
pohyb auticka, tak spusti vitaznii melddiu a odosle signal
roztlieskavacke, ktora zaCne farebne blikat a nahodne sa
pohybovat’, ¢o posobi ako tanec (Ring:bit Car) (pozri
Obrazok 17).

e
Obrazok 17: VylepSena pretekarska draha

e Semafor pre chodcov so zvukovym znamenim pre
hendikepovanych (STOP:bit) (pozri Obrazok 18).

Obrézokl. Semafor pre chodcov

e  Sklennik — kontroluje vlhkost' pddy, vzduchu, svetlom
podporuje rychly rast apolieva podla potreby (Smart
Greenhouse Kit) (pozri Obrazok 19).

Obrazok 19: Sklennik
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e Dron — zvuk motorov pripominal bzucanie tisicok véiel,
preto vznikla myslienka simulacie letu véielky (AIR:bit)
(pozri Obrazok 20).

Obrazok 20: Dron

e Smart programovacie hodinky (Smart Coding Kit:
Wearable Power Supply Extension Kit) (pozri Obrazok
21).

Obrazok 21: Smart programovacie hodinky

e  cast mestecka — koloto¢, semafor, pouli¢né lampy, policajné
auto, v pozadi pretekarska autonomna draha (pozri Obrazok
22).

7

OI)rézok 22: Cast’ meste¢ka

Na zékladnej Skole, kde sme projekt realizovali st ziaci
z roznorodych prostredi, ktoré im pontikajii rézne vzorce spravania,
ziaCi s vyvinovymi poruchami i Ziaci s ADHD. VSetci potrebuju
kvalitné vzdelanie, osobity pristup. Chceme okrem zakladov
programovania micro:bitov zahrnut® do vyudby vyuzitie
rozsirujicich HW sad a navrh a rieSenia STEAM projektov
(Science, Technology, Engineering, Art, Mathematics ¢o
v preklade znamena Veda, Technika, InZinierstvo, Umenie,
Matematika). Tieto aktivity by sme chceli realizovat aj
na informatickom krizku. Planujeme ziakom zapoZiGiavat' sady
micro:bitov aj domov. A na$im cielom je, aby sa naucili vazit si
veci, vzajomnej suhre, tvoreniu, re$pektovaniu nazorov inych,
argumentacii, zlepSovat' prezentaéné zrucnosti pri propagécii
projektu, zvysit povedomie blizkeho okolia Skoly a pritiahnut’
pozornost’ okolitych $kolok askél a vyvolat tak zdujem
0 vzdelavanie na nasej skole.
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NajkrajSia myslienka, ktora zaznievala pocas dna otvorenych dveri
mestecka, ked’ sa ziaci stali suc¢astou mestecka bola ,,chcel by som
byt’ postavi¢kou v tomto meste¢ku®, no nesplnili by ste im aj
tento sen? Pouzitie GreenScreen na krizku (pozri Obrazok 23).

6 ZAVER

Pre ucitel'a nie je ni¢ krajsie ako ked’ Ziaci spominaji na projekt
s ismevom, ked’ zazitky a poznatky z neho rezonuju este d’alSie
roky. Ked’ ugitel’ spomenie Ziakom, Ze ideme pracovat’ na projekte
a ziaci nadsene vykrikuji a hned’ sa bez vyzvania ucitel'a delia
do skupin aplanuju. Ked =zazvoni aoni chci eSte ostat’
na vyuéovani, ked vedomosti, poznatky a zruénosti z neho
vyuzivaji aj na inych predmetoch, alebo pri tvorivej praci doma.
NavySe, ked’ sa projekt dostane nielen na narodnu, ale aj
na medzinarodni uroven, tak je to velkd pocta aj pre ucitela
a jeho skolu. Chceme podporit’ ugitelov, aby zakomponovali
do vyudovania projekty, aby sa nebali vyjst’ zo svojho ,,starého ja“
a dali priestor ziakom, oni to dokazu.

Vécsina pribehov ma ,to be continued“. Ani ten na$§ nekonéi.
Pomocou senzorov z micro:bitovych sad vieme meranim
a zaznamenanim ziskat mnozstvo dat, Sktorymi vieme dalej
pracovat. NavySe pripravujeme e-learningovy kurz v prostredi
LMS MOODLE s nazvom Tvorba e-learningovej podpory pre
ucitelov informatiky v oblasti programovania SMART CITY
s BBC micro:bit. K tomuto kurzu uz mame aj informa¢ny plagat
(pozri Priloha).
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projektov a jej implementacia do informatického, matematického
a prirodovedného vzdelavania na strednych Skolach a projektu
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PRILOHA

BBC micro:bit
SMART CITY
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volanie funkcie - odpotitavanie
na microbite.

Fototranzistor na LAMP:bite
reaguje na molstvo svetla, ktoré
na neho dopada - ak hodnota klesne

pod nastaveni hodnotu, tak LED didda

svieti.

r

ZAMYSLENIE :
Ako by vyzeral kéd programu vyulivajici radiové
spojenie pre semafory s rovnakym svietenim a ako

s0 striedavim svietenin? !

reite NE-
{gok? 0 pohybovat

ZAMYSLENIE ¢

Ako by vyzeral program s analogovym zapisovanim - &im
menej svetla na fototranzistor dopada,tym 1ED dioda
Jasnejsie svieti?

ZAMYSLENIE:

Ao by vyzerald programy, ktoré by vyutivali ridiové
spojenie a to tak, e jeden micro:bit "vysielat" by
analyzoval mnolstvo dopadajiceho svetla a ovlsdal

by svietenie vietkych “prijimacov"
LAMP:bit-ov?

ut!
SHaRT CITY SoF Bty 30 0010 Y

programovateln® FRCe cadiovo OVHIC L nim.
 alebe T movilnym 2 ZAMYSLENTE:
Ako by vyzeral progran, ktory by
komunikoval s ultrazvukovym senzorom
- ak by sa vozidlo priblifilo, tak
zévora by sa otvorila?

aut
inye microbito® popr

2,4
radiovh

micro: Maqueen

podrobnosti od vyrobous hetpsi//nk, sk/ezvy

1P Tile

podrobnosti od virobeu: https://Ink. sk/fast

hetps://makecode. con/miltie
Kitronik Hove App

Ak cheene autitka diaThovo ovladat

fnym microbiton odporotate na programvanie paulit

Na displeji sa vypisuje
miltieditor. eiel bt

MART CITY.
Displej po stlaceni
tlacidla A meni farby.
Katda LED je samostatne
progranovatelna.

MOVE mini buggy

podrobnosti od vyrobcu: htps://1nk, sk/sded

Ri“g:bit Car MOVE mind bugky ovladané ponocou mobilne apKy.

podrobnasti od vyrobcu: https://ink, sk/nfre

kod prograny

Ring:bit car vykondva Daldte moZnostd HOVE mint buggy:

nahodny pohyb a LED Light Bar o x : Fr———
nahodne svieti - efekt tanecnika. raneno BullDozer kreslente  néraznik Burper Ako by vyzeral program, ktorg by na
Va3 provram ' i . displefi v pravdelnych intervaloch
( ” m vypisoval aktudlnu situdciu ovzdudia
b napr. vyukitim senzorov zo sady
3 ZAMYSLENIE: Smart Science ToT Kit?
Ako by vyzeral program, ktory by
navySe zistoval vzdialenost od prekazky {30
a vias sa jej vyhol? - - | & ‘ x
Air:bit dron :
motnost pripojit prislufenstvo: podrobnostl od virobcu: https://)nk. sk/gss!

Sanaribit - nie sa prekdtkam,

na vyhyba

- ey
Tracking Module - nasledovanie Elary cemegyn

LED Light Bar - 8 LED d10d (svetlomety) F \
‘ : Hi oo RN

Vytvorené v rémei projektu KEGA 012UPJS-4/2021 Vyvoj digitalnej kniZnice interdisciplinraych STEAM projektov
a jej implementicia do informatického, matematického a prirodovedného vzdelavania na strednych Ekoldch.
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Sut'az iBobor - analyza obt'aznosti uloh uréenych pre
nevidiacich studentov strednych sSkol
Bebras challenge - analysis of the difficulty of tasks
designed for secondary blind students
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ABSTRACT

In this paper, we analyse the difficulty of the informatics Bebras
tasks for the category of upper secondary blind students. We tried
to compare the predicted difficulty determined before the
competition with the measured difficulty found according to the
achieved results of the participants. Our goal was to find common
characteristics of the tasks at each level of difficulty. We focused
on the topic area covered by the task, the input information
presented in the task, and required skills and knowledge needed to
solve the task.

Keywords
Blind students. Informatics contest. Difficulty level. Inclusion.
Computing education.

ABSTRAKT

V naSom prispevku sa venujeme analyze obt'aznosti tiloh zo sutaze
iBobor v $pecialnej kategorii Nevidiaci SS, uréenej pre nevidiacich
Studentov vysSieho sekundarneho vzdelavania. Pokusili sme sa
porovnat’ predpokladanu obtaznost stanovenil pred sutazou s
nameranou naro¢nost’ou, ziskanou na zaklade ispesnosti ziakov pri
rieSeni Gloh. Nasim cielom bolo najst’ spolo¢né charakteristiky
uloh na jednotlivych urovniach obtaZnosti. Zamerali sme sa na
tematickl oblast’, ktorej sa loha tykala, na vstupné informacie
uvedené v ulohe a na pozadované zru¢nosti a vedomosti potrebné
na rieSenie tlohy.

KPacéové slova

Nevidiaci §tudenti. Informaticka sutaz. Uroven obtaZnosti.
Inkluzia. Vyucba informatiky.
1 UVOD

Hlavnym zamerom sutaze iBobor je podnietit’ zaujem ziakov o
spoznavanie informatickych konceptov a podporit’ rozvoj ich
informatického myslenia [1, 2]. Testy a kvizy su efektivnym
nastrojom ucenia sa, ak ziaci v relativne kratkom Case ziskaju
spétni viizbu a dozvedia sa spravne riesenie [3]. Sitaz iBobor spiia
tieto kritéria. Sut'aziaci sa dozvedia svoje skore bezprostredne po
odoslani rieSenia a vzorové rieSenia s vysvetlenim st im k
dispozicii v priebehu niekol’kych dni. K efektivnej priprave
sttaziacich prispieva aj online archiv tloh z predchadzajucich
ro¢nikov sutaze.

Hoci ma sit'az ambiciu oslovit’ vietkych Ziakov, Glohy nie st vo
vSeobecnosti pristupné pre nevidiacich. Tito ziaci pouzivaju pri
praci s pocitacom ¢ita¢ obrazovky a jediné informécie, s ktorymi
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dokdzu pracovat, st text a zvuk. Na ovladanie pocitaca
nepouzivaju mys, ale vstupy zaddvaji vyluéne pomocou
klavesnice. Pokial’ ide o sut'az iBobor, nevidiaci Ziaci sa jej nemozu
zOCastnit’ aj napriek tomu, ze na hodinach informatiky dosahuju
porovnatel'né vysledky s intaktnymi Ziakmi. Ulohy v sut'azi iBobor
obsahuju viacero prvkov, ktoré si pre nevidiacich nepristupné.
Patria medzi ne obrazky, farby, interaktivne prvky a podobne. Aby
sa do sutaze mohli zapojit’ aj nevidiaci Ziaci, je potrebné urobit’
niektoré tipravy uloh a pravidiel [4, 5], ktoré priblizime v Casti 2. V
Casti 3 predstavime prehl’ad niekol’kych vyskumov zameranych na
analyzu obt'aznosti uloh iBobor pre intaktnych ziakov.

Sutaz Bebras sa kona v takmer Sestdesiatich krajinach, ale
Slovensko je jedinou krajinou, ktord umoziuje nevidiacim ziakom
zOCastnit’ sa sutaze bez asistencie vidiacej osoby. Je to vdaka
Specidlnym kategoridm pre nevidiacich. Pre nevidiacich ziakov
pontkame dve samostatné kategoérie: jednu pre nevidiacich Ziakov
niz§ieho sekundarneho vzdelavania (Nevidiaci ZS) a druht pre
nevidiacich ziakov vyssieho sekundarneho vzdelavania (Nevidiaci
SS). V nagom prispevku sa zameriame na kategoriu Nevidiaci SS,
pretoze kategorii Nevidiaci ZS sme sa venovali v inych
prispevkoch [4, 5, 6]. Kategoriu Nevidiaci SS sme Ziakom prvykrat
ponukli v roku 2016.

Pocas existencie tejto kategdrie sme upravili uz 63 tloh. Vsimli
sme si, Ze namerand obtaznost’ tychto uloh sa podla o¢akavania
lisila od odhadovanej obt'aznosti. Aby sme ju v budicnosti dokazali
lepsie odhadnut’, rozhodli sme sa skiamat’ faktory, ktoré mézu mat’
na obtaznost’ uloh vplyv.

Vsetky tulohy sme podrobne analyzovali. Zamerali sme sa na
Specifikaciu prislusnosti k tematickej oblasti a identifikaciu
vstupov a pozadovanych vedomosti a zru¢nosti potrebnych na
rieSenie uloh. Sledovali sme aj namerani obtaznost uloh a
porovnavali sme ju s ocakdvanou obt'aznostou. Nasu vyskumnu
vzorku a vyskumné otazky uvadzame v Casti 4. Vysledky nasej
analyzy su v Casti 5.

2 |IBOBOR PRE NEVIDIACICH

Ako sme uviedli v predchadzajticej Casti, aby sa nevidiaci $tudenti
mohli zG¢astnit’ sut'aze iBobor, bolo nevyhnutné vykonat’ niekol’ko
uprav [7]. Jednou z nich je poskytnutie vac¢sieho casového intervalu
na rieSenie uloh [8]. Preto nevidiaci Studenti riesia 9 uloh (3 I'ahké,
3 stredne t'azké a 3 tazké) v casovom intervale 40 minut. Maju tak
v priemere o 60% viac ¢asu ako intaktni, ktori majui za rovnaky cas
vyriesit’ 15 tloh (5 l'ahkych, 5 stredne tazkych, 5 tazkych).
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V kategérii Nevidiaci SS sa d4 sitazit’ od roku 2016. V tom roku
mali Gcastnici zobrazené zadania uloh v textovom dokumente. Od
roku 2017 mohli sutazit online a ulohy boli zobrazené vo
webovom prehliadaci. Mozu vSak pouzivat' aj textovy editor na
zapis poznamok a jednotlivych krokov rieSenia. Okrem toho mozu
nevidiaci ziaci pouzivat aj ceruzku a euroobal na kreslenie
reliéfnych obrazkov a tiez reliéfnu tabulku pri rieSeni tuloh
zameranych na programovanie pohybu.

Ulohy pre nevidiacich Ziakov [9] vznikli adaptaciou loh uréenych
pre ich intaktnych rovesnikov (kategdrie Juniori a Seniori [10]). Pri
adaptacii uloh sme sa snazili zachovat' podstatu problému a
vykonat’ len nevyhnutné zmeny. Niektoré¢ ulohy sa dali pouzit’ v
povodnom zneni, ale vacSina tloh si vyzadovala mensie, ¢i vacsie
upravy nasledujuceho charakteru.

— Nahradit’ obrazky obsahujuce relevantnu informéciu textom.

— Nepouzivat’ farby na odliSenie objektov.

— Pouzivat tabul’ky so spravnym linedrnym poradim, pripadne ich
nahradit’ textom alebo zoznamom.

— Nepouzivat interaktivne Glohy, ktoré sa daju riesit’ len pomocou
mysi.

— Pouzivat' kratSie postupnosti objektov, pretoze nevidiaci
ucastnici si musia tieto postupnosti zapamétat’.

— Zmenit uroven obtaznosti, ak je potrebné si pamitat vicsie
mnozstvo informdcii.

3 PREHLCAD PROBLEMATIKY

Ako sme uviedli v predchadzajicej kapitole, Ziaci rieSia Glohy
roznej obtaznosti — Pahké, stredne tazké a tazké. Ulohy s
rozdielnou obt’aznostou st hodnotené rozdielnym poctom bodov.
Je preto dolezité, aby autori loh dokazali spravne odhadnit
urovenn obtaznosti. Analyze obtaznosti Uloh urcenych pre
intaktnych ziakov sa venovalo vo svojich ¢lankoch mnozstvo
autorov z roznych krajin, v ktorych dlhoro¢ne prebieha sutaz.
Spomenieme niektoré z nich.

Dagiené a Futschek [1] prezentovali zoznam kritérii, ktoré by mali
spiiat’ dobré ulohy v sitazi iBobor. Ide o vieobecné kritéria, ktoré
pouziva medzinarodny organizaény vybor sutaze pri hodnoteni
vhodnosti tloh, dodanych z réznych krajin. Z hl'adiska obtaznosti
ide o to, aby boli ulohy veku primerané. Kladie sa doraz aj na to,
aby boli tlohy zaujimavé a motivujuce. V niektorych pripadoch sa
atraktivita ulohy zvys$i, ak je problém prezentovany pomocou
pribehu. Tato forma moze prispiet’ k tomu, Ze ju l'ahSie vyrieSia aj
mladsi ucastnici.

Lonati a kolektiv autorov [11] skumali vplyv drobnych zmien v
zadani algoritmickych tloh na tspe$nost’ ucastnikov pri ich rieSeni.
Upozoriuju, ze v zadaniach uloh je potrebné vel'mi starostlivo
zvolit' priklady a obrazky. Tvrdia, ze namiesto toho, aby boli
uzitoéné pre pochopenie a rieSenie ulohy, moéze byt ich ucinok
rusivy alebo skreslujuci .

Piati autori z piatich univerzit [ 12] analyzovali data o ulohéach, ktoré
v sutazi riesilo 115 400 Studentov vo veku 8-18 rokov v siedmich
Statoch. Ich stadia poskytuje zaujimavy pohl'ad na cely rad otazok
tykajicich sa mozného vplyvu réznych skolskych systémov a
pohlavia na Gspe$nost’ Gcastnikov. Uvedomili si, ze odhadovanie
obt’'aznosti novych uloh je otvorenym problémom. Podl'a autorov
je potrebné lepsie pochopit a charakterizovat’ rozsah
algoritmickych stratégii pouzitych pri sutazi a faktorov, ktoré
sposobili velké rozdiely v uspesnosti pri rieSeni tloh medzi
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réznymi krajinami. Autori tvrdia, Zze koncepény obsah nema
zasadny vplyv na naro¢nost’ uloh.

Van der Wegt a kolektiv analyzovali realnu obt’aznost’ tloh v ramci
holandskej sutaze Bebras. Vysledky publikovali v niekolkych
studiach [13, 14, 15]. Vyuzili rézne nastroje pri predpovedani
obt'aznosti uloh. Pokusili sa tiez analyzovat vztah medzi
naro¢nostou obsahu, naro¢nost'ou stimulov a obt'aznost'ou tlohy.
Dospeli k zaveru, ze obt'aznost’ obsahu sa javi ako najmenej jasna
polozka pri predpovedani realnej obtaznosti. Pomocou
kvantitativnych metod dokazali autori potvrdit’ tendenciu, Ze tlohy
tykajuce sa reprezentacii udajov a datovych Struktar, Ziaci rieSia
lepsie, ako ulohy tykajuce sa algoritmov a programovania.
Vanicek [16, 17] skiimal faktory, ktoré preukazatelne zvysuju
obt'aznost’ uloh. Podl'a neho su takymi faktormi formalizovany
zapis, zadania obsahujtice Struktlry, optimalizacné lohy a ulohy
vyzadujuce schopnost’ ¢itat’ s porozumenim. Autor tiez uvadza, ze
sa nepotvrdilo, Ze by mali na vysSiu obtaznost’ uloh vplyv také
faktory, ako je dizka zadania, pouzitie technickej terminologie,
algoritmov, diagramov a zapornych otazok.

Budinskd, Mayerova a Veselovskd [18] analyzovali ulohy a
vysledky sutaze iBobor v kategorii Bobrici (2. - 4. roénik ZS),
zozbierané pocas Siestich rokov. Kvalitativnymi a kvantitativnymi
vyskumnymi metédami autorky na zaklade analyzy textu vytvorili
novu kategorizaciu tuloh s cielom lepsie pochopit’ niektoré
zakonitosti (a korelacie) medzi ulohami a vysledkami. Vytvorili
Styri rozne kategorie Gloh: Ulohy orientované na programovanie,
Algoritmické ulohy, Logické ulohy a tulohy s problematikou
digitalnej gramotnosti. Pomocou kvalitativnej analyzy tloh
definovali aj niekol’ko podkategorii a na zaklade analyzy vysledkov
sutaziacich zistili réznu koreladciu medzi ro¢nikom vzdeldvania a
pohlavim.

4 METODOLOGIA

Pri analyzovani vysledkov siedmich ro¢nikov sitaze iBobor v
kategorii Nevidiaci SS sme zistili, Ze nami namerana obtaznost
uloh bola ina, ako autori Gloh o€akavali (Obrazok 1). Primerane
zvolend obt'aznost’ bola len pre 40% tloh. TaZsich bolo 27% tloh
a l'ahsich 33% tloh.

Porovnanie ocakdavanej a nameranej
obtaznosti

M Lahsie
m Tazsie

Primerané

Obrazok 1: Graf percentualneho podielu tiloh s primeranou a
odlisSnou obt’aZnost'ou od o¢akavanej

Mozno konStatovat’, ze v priemere viac ako 50% tuloh (Obrazok 2,
zelend bodkovana ¢iara) malo inil obt'aznost’ ako sme pdovodne
oCakavali. Moézeme si vSimnut, ze pocet uloh s nizSou
obtaznostou, ako sme ocakavali mal z roka na rok klesajucu
tendenciu (modra bodkovana ¢iara). Naopak, pocet uloh s vyssou
obtaznostou ako sme ocakavali, mal rasticu tendenciu (Cervena
bodkovana ¢iara).
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Sutaziaci kazdorocne riesia 9 uloh (3 lahké, 3 stredne tazké a 3
tazké). Takze sa da predpokladat, Ze ku kazdej Girovni obt'aznosti
by mal prisluchat’ rovnaky pocet tloh. Avsak na obrazku 3 vidime,
ze iba 25% tloh bolo I'ahkych, az 57% tloh bolo stredne t'azkych a
iba 18% uloh bolo t'azkych.

Rozdiely nameranej
obtaznostiv 2016 az 2022

10
5
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2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Pocet uloh

m lahsie mTaZiie ® Rozdielne

Obrazok 2: Graf znazoriiuje pocet iiloh s odliSnou
obt’aznost’ou od o¢akavanej v ramci jednotlivych roénikov

Namerana obtaznost tloh

M Lahké
M Stredné

Tazké

Obrazok 3: Graf percentualneho podielu tloh v jednotlivych
urovniach obt’aznosti

Aby sme dokézali v budicnosti lepSie odhadnut’ obt'aznost’ tloh,
rozhodli sme sa preskiimat’ vplyv niektorych faktorov [19]. Hl'adali
sme odpovede na nasledujiice vyskumné otazky.

O1: Aky je vzt’ah medzi tematickym zameranim ulohy a jej
obt’aznost’ou?

02: AKy je vztah medzi poZadovanymi vedomostami a
zruénost’ami potrebnymi na rieSenie ulohy a jej obt’aznost’ou?

Pocet ucastnikov
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Obrazok 4: Pocet nevidiacich ucastnikov v jednotlivych
roc¢nikoch sut’aZe iBobor
Pouzili sme stratégiu pripadovej Stadie, pricom jednotlivymi
skimanymi pripadmi boli samotné tlohy a ich zadanie (63 uloh).
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Pre kazdt tlohu sme vyjadrili namerana obt’aznost’ Q ako
percentualny podiel suétu nespravnych rieSeni a chybajicich
rieSeni ku vSetkym rieSeniam [20, 21]. Ulohy s hodnotou Q
mensou ako 30 % sme vyhodnotili ako I'ahké, ulohy s hodnotou Q
od 30 % do 70 % ako stredne tazké a ulohy s hodnotou Q od 70
% ako tazké.

Analyzovali sme uspeSnost’ vSetkych nevidiacich uéastnikov vo
veku 16 az 20 rokov. Ich pocet sa pohyboval medzi 2 az 10
(Obrazok 4).

5 VYSLEDKY VYSKUMU

Vsetkych 63 uloh sme podl'a nameranej obtaznosti Q zaradili do
troch skupin (vid’ predchadzajtica Cast’). Ziskali sme tak 16 I'ahkych
uloh, 36 stredne tazkych a 11 tazkych uloh. V ramci kazdej
skupiny sme skiimali prislusnost’ uloh k tematickym oblastiam a
vedomosti a zruénosti potrebné na ich rieSenie.

5.1 Prislusnost’ iloh k tematickej oblasti

Pocas existencie sutaze iBobor sa viacero autorov pokusilo
kategorizovat' tlohy podla prislusnosti k tematickej oblasti
informatiky. Prvil oficialnu kategorizaciu navrhli v roku 2008
Dagiené a Futschek [1]. V roku 2017 ju Dagien¢ a kol. zrevidovali
[22]. Na Slovensku sa viak ujali kategorie uvedené v Statnom
vzdelavacom programe pre predmet informatika [18, 23]. Ide o
nasledujucich pat’ tematickych okruhov: (1) reprezentacie a
nastroje - RaN, (2) algoritmické rieSenie problémov - ARP, (3)
komunikacia a spolupraca, (4) softvér a hardvér, (5) informaticka
spolo¢nost. Ked sme sa pokusili priradit’ ulohy uréené pre
nevidiacich sutaziacich do tychto kategorii, zistili sme, ze ziadna
uloha sa neda priradit’ do kategorii (3), (4) a (5). Vacsina tloh patri
do kategorii RaN a ARP. No niektoré ulohy sme nedokazali zaradit’
ani do tychto dvoch kategorii. Boli to tlohy stvisiace s vyrokovou
logikou. Vytvorili sme preto d’al$iu kategdriu, ktord sme nazvali
logika - LOG. Nasli sa tilohy, ktoré sa nedaji jednoznaé¢ne zaradit’
len do jednej z uvedenych troch kategérii, pretoze sa v nich
tematicky prekryvaju dve kategorie.

Tematické oblasti v 2016 - 2022

8
6
LI N R | ARSI o S .
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HmRaN MARP LOG mRaN, ARP mRaN, LOG

Obrazok 5: Prislusnost’ uloh k tematickym oblastiam
V jednotlivych rokoch
Na obrazku 5 vidime, Ze vacSina tloh, ktoré sutaziaci riesili v
jednotlivych roénikoch stt'aze, patrili do kategorii (1) a (2), alebo
do obidvoch. Podobne aj vicsina tloh, az 89% z celkového poétu
uloh, pouzitych pocas siedmich rokov, patrili do kategoérii (1) a (2),
alebo do obidvoch (Obrazok 6).

Pre kazdu twrovenn nameranej obt'aznosti tloh sme analyzovali
prislusnost’ uloh k tematickym oblastiam (obr. 7). Mozeme
konstatovat’, Ze az 50% l'ahkych uloh mozno tematicky priradit’ ku
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kategorii RaN. Len 32% l'ahkych tloh je tematicky zameranych na
oblast’ ARP.

Medzi stredne tazkymi tulohami je vySSie percento uloh z
tematickej oblasti ARP ako v skupine l'ahkych uloh. Dokonca
najviac loh je z tejto oblasti. Rozdiel medzi tlohami zameranymi
na RaN a ARP je viac ako 10 %. V porovnani s l'ahkymi tlohami
je percentualny podiel uloh priradenych k tematickej oblasti RaN o
viac ako 20 % nizsi.

Tematické oblasti

H RaN
m ARP
m LOG
H RaN, ARP
® RaN, LOG

Obrazok 6: Kategorizacia tloh podla tematickych oblasti

V skupine tazkych uloh dominuja tlohy z tematickej oblasti ARP.
Len 36 % tloh patri do tematickej oblasti RaN. Ulohy z inych
oblasti sa v skupine tazkych uloh nenachddzaju. Je teda zrejmé,
Ze prislu$nost’ k tematickej oblasti ma vplyv na naroénost’ iloh
(odpoved’ na otazku O1).

Stredné

ERaN

WARP

LoG RaM, ARP  ERaN, LOG

Obrazok 7: Priradenie iiloh s roznymi uroviiami obt’aZnosti k
tematickej oblasti

5.2 Pozadované zrucnosti a znalosti

Viaceri autori [15, 16] povazuju znalosti a zru¢nosti potrebné na
rieSenie ulohy za doélezity faktor ovplyviiujlici jej obtaznost.
Okrem toho je tiez dolezité, aké informacie su dané v zadani a ¢o
je cielom ulohy. Analyzovanim tychto aspektov sme sa pokusili
najst’ niektoré charakteristiky uloh na jednotlivych stupiioch
obtaznosti.

Na rieSenie Pahkych tloh st potrebné nasledujuce vedomosti a
zruénosti:

— vykonavanie zadanej postupnosti krokov so znakovym
retazcom (maximalne 5 krokov),
— reprezentovanie postupnosti krokov pomocou podprogramu s

parametrami (5 krokov, 3 parametre),
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usporiadanie ¢innosti do spravnej casovej suslednosti (5
cinnosti),

dekodovanie zadaného kodu, ak je znamy vyznam jednotlivych
symbolov (4 symboly),

Sifrovanie textu, ak je dany vstupny text (maximalne 10 znakov)
a postup modifikacie,

prevod &isla z desiatkovej ststavy do dvojkovej alebo naopak
(maximalne 5 cifier v dvojkovej ststave),

urovanie vzt'ahov v hierarchickej struktire (2 az 3 Girovne),
vyber objektu vyhovujiceho podmienkam, pricom informacie o
objektoch st reprezentované kédom (6 objektov, kdd objektu
tvoria 2 znaky),

vytvaranie dvojic objektov tak, aby boli splnené podmienky a
platili uvedené vyroky (8 objektov, 4 vyroky).

Na rieSenie stredne t'azkych uloh st potrebné nasledujice
vedomosti a zru¢nosti:

uréovaniec hodnoty prvkov v poli po vykonani zadanej
postupnosti krokov (maximalne 5 prvkov),

hl'adanie postupnosti krokov veducich k pozadovanému stavu
pola,

vykonévanie paralelnych procesov:

— urCenie Casu potrebného na vykonanie paralelnych
procesov,
— urCovanie postupnosti krokov v dvoch paralelnych
procesoch,
— programovanie pohybu objektu po mriezke (maximalne
rozmery 5x7 poli, 4-9 prikazov):
—  vykonavanie postupnosti prikazov,
—  vytvaranie postupnosti prikazov,
—  hladanie cesty spojené s optimalizaciou,
— vykonanie postupnosti krokov podla pravidiel

reprezentovanych v tabul’ke,

vytvaranie postupnosti krokov popisujucich pohyb v cyklickom

grafe po definovanej ceste (graf s 8-9 vrcholmi),

optimalizacia vyuzitia zdrojov na vyrobu objektov s

maximalnou cenou,

hl'adanie opakujuceho sa vzoru:

—  hladanie postupnosti opakujticich sa procesov,

—  zapis opakujucich sa prikazov pomocou prikazu cyklu,

reprezentacia postupnosti prvkov:

— urcovanie poctu povolenych operacii s dvojhodnotovymi
prvkami zoznamu na dosiahnutie Zelaného stavu,

—  urdovanie zhodnosti zoznamov spliiajucich zadané
podmienky,

— urcenie hodnoty prvku zadaného vnorenym formalnym
zapisom,

urcenie kodov pre jednotlivé znaky, ak je zname slovo pred a po

zakddovani a podmienky, ktoré musia byt pri vytvarani kodu

dodrzané,

Sifrovanie textu, ak je znamy len text pred zasifrovanim a po

zasifrovani, metdda Sifrovania nie je uvedena,
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hladanie cesty medzi dvoma vrcholmi grafu, vyhovujicej
zadanym podmienkam (graf s orientovanymi hranami a 9
vrcholmi),

usporaduvanie objektov na zaklade informacii o ich vzajomnom
poradi (6 objektov),

vyber podretazca spliiajuceho jednoduchii podmienku (16
znakovy ret'azec),

vytvaranie dvojic objektov tak, aby boli splnené podmienky a
platili uvedené vyroky (4 alebo 8 objektov, 3 az 4 vyroky),
vyber objektu spliajiceho podmienky filtrovania
podmienok, 4 kategorie po 3 vlastnosti).

&

Na rieSenie t'azkych uloh st potrebné nasledujiuce vedomosti a
zru¢nosti:

hl'adanie stratégie:

—  vyherna stratégia pri znamych pravidlach hry a vstupnom
stave,

—  stratégia delenia skupiny objektov na podskupiny podla
zadanych pravidiel,

hl'adanie postupnosti prikazov s vyuzitim opakovania,

hl'adanie postupnosti krokov veducich k zelanému koncovému

stavu ret'azca (3 kroky, 4 retazce),

praca s dvoma zasobnikmi vyzadujuca ich zluCovanie a

krokovanie programu (6 prvkov v zasobniku),

usporaduvanie prvkov v poli pomocou vzijomnych vymen

dvoch prvkov medzi sebou podl'a predpisanych pravidiel (6

prvkové pole),

vyber prvkov postupnosti spifiajicich zadané podmienky (10

prvkové pole),

vyber vyhovujiceho kodu, ak je znamych niekol’ko inych kodov

a podmienka, ktora musi byt’ pri kodovani dodrzana (novy kod

nemoze byt prefixom znamych kodov).

Ukazalo sa, Ze na rieSenie tiloh s r6znym stupiiom obt’aZnosti
boli potrebné podobné zruénosti. LiSili sa v§ak kognitivnou
narocénost'ou zavisiacou od zadanych vstupov a ofakavanych
vystupov (odpoved’ na otizku O2). V nasledujucich odsekoch
uvadzame kratku charakteristiku niektorych takychto skupin uloh a
zistenych rozdielov.

Ulohy zamerané na kédovanie slov

Ulohy zamerané na kédovanie slov boli zastipené na vietkych
troch Grovniach obtaznosti. Pri 'ahkej tllohe boli zname kody pre
4 pismena a vysledné zakodované slovo. Ulohou bolo toto slovo
dekodovat’. Pri stredne tazkej ulohe bolo zname pévodné slovo,
jeho kod a pravidla, ktoré musia byt pri kédovani dodrzané.
Utastnici mali zistit’ kody jednotlivych pismen v zadanom slove (5
pismen, 2 rovnaké sa opakovali za sebou). Pri tazkej tilohe boli
zadané kody pre 5 slov (dizka kodov 2 az 5) a pravidla pre
kodovanie. Ulohou bolo vybrat' jeden kod zo 4 kodov (2 kody dizky
3, 2 kody dizky 4), ktory mdze byt pouzity pre daliie slovo.
Domnievame sa, ze pre nevidiacich mohla byt tato iloha naro¢na
aj preto, ze si vyzadovala zapamitanie viacerych, len mierne sa
lisiacich, kddov.

Ulohy zamerané na §ifrovanie textu

Ulohy zamerané na §ifrovanie textu sa ukazali ako Pahké a stredne
tazké. Aj tuich kognitivna naro¢nost’ zavisela od zadanych vstupov
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a o¢akavanych vystupov. V l'ahkych tilohach mali rieSitelia presne
zadany postup na Sifrovanie textu a vstupny text, ktory mali
pomocou neho zasifrovat’. V stredne tazkych tlohach mali zadany
len priklad textu pred zaSifrovanim a po zaSifrovani. Postup
Sifrovania nebol uvedeny, riesitelia ho mali najst’ a zasifrovat’ alebo
desifrovat’ pomocou neho d’alsi zadany text.

Ulohy zamerané na urfovanie poradia prvkov

Ulohy zamerané na uréovanie poradia prvkov patrili k stredne
tazkym a tazkym. Ako stredne tazké sa ukazali ulohy, v ktorych
bolo potrebné usporiadat’ prvky, ak boli zname informacie, ako
maji po sebe nasledovat. Na naroCnost’ nemalo vplyv, ¢i tieto
informacie boli o bezprostrednom usporiadani alebo nie. Pri
ulohach, ktoré sa ukazali ako tazké, nebolo poradie prvkov priamo
urcené. Riesitelia poznali neusporiadanti postupnost’ a pravidlo, na
zéklade ktorého mohli uskuto¢iovat vymeny medzi dvoma
prvkami. V tychto pripadoch sami volili postupnost’ vymen, ktora
viedla k zelanému stavu. V ulohéach bolo potrebné urcit’ minimalny
pocet takychto vymen. Aj pri stredne tazkych, aj pri tazkych
ulohéch sa pracovalo so Siestimi prvkami, takze mnozstvo prvkov
sa v tomto pripade neukazalo ako faktor ovplyviujiici narocnost.

6 ZAVER

V ¢lanku sme analyzovali vplyv niektorych faktorov na obt'aznost’
tiloh zo siitaze iBobor v kategérii Nevidiaci SS [24]. Analyzovali
sme vysledky pri rieSeni vietkych 63 uloh, ktoré Ziaci rieili v ramci
sit'aze realizovanej v rokoch 2016 - 2022. Ulohy sme rozdelili do
troch skupin podl’a nameranej obtaznosti Q (ahké, stredne tazkeé,
tazké) a analyzovali sme, ¢i obtaznost’ zavisi od tematickej oblasti
a zru¢nosti potrebnych na riesenie tlohy.

Zistili sme, ze na obtaznost’ ulohy ma vplyv jej prislusnost’ k
tematickej oblasti. Ulohy z tematickej oblasti Reprezenticie a
nastroje sa vo vécSej miere vyskytovali medzi 'ahkymi a stredne
tazkymi ilohami. Naopak, ulohy z tematickej oblasti Algoritmické
rieSenie problémov sa vo vicsej miere vyskytovali medzi tazkymi
ulohami. Tento vysledok sa zhoduje so zisteniami inych autorov o
intaktnych Ziakoch [21, 25]. Ulohy tykajiice sa vyrokovej logiky sa
ukazali ako 'ahké alebo stredne tazké.

Dalej sme zistili, Ze je délezité nielen to, aké kognitivne operacie
musi ucastnik vykonat’ pri rieSeni ulohy, ale aj pocet potrebnych
ukonov a pocet objektov v sekvencii, s ktorou je potrebné pracovat’.

Vykonali sme aj analyzu tlloh, ktoré ur¢ité percento ucastnikov bud’
vobec neriesilo, alebo neuviedlo na tieto ulohy odpovede. Na
vysledky tejto analyzy vSak v tomto ¢lanku nie je priestor. Na
zaklade naSich zisteni sme dospeli k zaveru, Ze na nameranu
obt'aznost’ ulohy ma vplyv aj poradie, v akom bola rieSena.
Ugastnici sutaze Casto riesili Glohy v poradi stanovenom autormi
zadani, teda najprv nimi predikované l'ahké tlohy, potom stredne
tazké a nakoniec tazké. Takze, ak rieSenie niektorej skor zaradenej
ulohy trvalo dlhsie, na rieSenie zvysnych uloh stt'aziaci nemuseli
mat’ dostatok casu. V takom pripade sa o rieSenie neskor
zaradenych uloh mozno vobec nepokusili.

Vzhl'adom na to, ze sme nemohli ucastnikov pozorovat’ pocas
rieSenia Uloh a hovorit’ s nimi a ich ucite'mi po skonceni rieSenia,
sme si vedomi toho, Ze naSe zistenia nemozno zovSeobecnit’.
Pomohli by nam aj podrobné informécie o Studentoch, ako aj o nimi
absolvovanych predchadzajtcich hodinach informatiky.

Slabou strankou nasho vyskumu je maly pocet zucastnenych
nevidiacich tucastnikov. Tento aspekt sutaze vSak nemoézeme
ovplyvnit.
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ABSTRACT

Tables are one of the basic forms of organizing and presenting data.
As such, they are important in the development of both
computational and mathematical thinking. Nevertheless, they still
receive little attention in our field. That is why we have decided to
focus on them as a follow-up research to Informatics with Emil,
which — among other aims — supports the development of a
structural view on data and processes. In our research, we are
interested in how pupils think and act when interpreting data in
tables in Emil the Keeper for Year 3. In this paper, we present the
results of an analysis of one of our data sources, namely interviews
with six post-lower primary pupils. Our findings show that
although the tasks performed in interpreting a table have different
cognitive demands for them, pupils perceive it as a structure,
recognise different connections in it and can perform different
operations with it up to its overall interpretation.

Keywords
Tables and their interpretation. Programming. Computing with
Emil. Learning process. Structures and the structural view on data.

ABSTRAKT

Tabulky patria medzi zakladné formy organizovania a prezentova-
nia dat. St preto doleZité pri rozvoji aj informatického, aj
matematického myslenia. Napriek tomu sa im v tedrii vyucovania
tychto predmetov venuje stdle malo pozornosti. Preto sme sa
rozhodli zamerat’ sa prave na ne, ako vyskum nadvézujuci na
projekt Informatika s Emilom, ktorého ciel'om je podporit’ u ziakov
— okrem iného — aj rozvoj Strukturdlneho pohladu na data
aprocesy. V nasom projekte nas zaujima, ako ziaci uvazuji
a postupuju pri interpretacii dat v tabulkach v prostredi Emil
spravea pre 3. ro¢nik ZS.Vtomto prispevku prezentujeme
vysledky analyzy jedného z nasich zdrojov dat, a to rozhovorov so
Siestimi ziakmi tesne po ukonceni 1. stupna. Nase zistenia ukazuju,
ze aj ked vykonavané ukony pri interpretacii tabul’ky maju pre nich
réznu kognitivnu naro¢nost, vnimaju tabulku ako Struktiru,
uvedomuju si vnej rdzne suvislosti a dokazu s fiou vykonavat
rozne operacie, az po jej celkovy vyklad.

Kruacové slova

Tabulky aich interpretacia. Programovanie. Informatika s Emi-
lom. Poznéavaci proces. Struktiry a $trukturalny pohl'ad na data.

1 UvoD

Tabulky st jednym zo zékladnych spdsobov organizovania a pre-
zentovania dat. Pouzivaji sa v réznych formach a oblastiach zivota.
Aj ziaci sa s nimi stretdvaji uz na prvom stupni zékladnych $kol.
Je to reprezentacia, pomocou ktorej moézu objavovat’ nové skutoc-
nosti a premyslat’ o nich. AvSak ako upozornili autori [1, 2], hoci
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tabul’ky moézu byt pre ziakov vybornym kognitivinym prostried-
kom, vhodnym na rie$enie roznych druhov problémov, je potrebné
upustit’ od mylnej predstavy, ze ide o jednoduchu Struktiru, ktora
si nevyzaduje premyslené ucenie sa. Viacero vyskumov uz potvr-
dilo, ze pre ziakov v tomto veku nie je praca s tabulkami
jednoducha ani intuitivna [1, 2, 3]. V stlade s ich zisteniami aj my
verime, ze je ddlezité venovat pozornost’ skiimaniu kognitivnej
narocnosti tejto Struktury a navrhu krokov, ktoré mézu pomoct’
ziakom prekonat’ identifikované prekazky.

V naSom S§irSom projekte sa zaoberame skiimanim vyznamu tabu-
liek pri rozvoji informatického myslenia a matematického mys-
lenia. Na tento ucel sme pracovali s triedou zZiakov 5. ro¢nika
aziskali od nich data, ktorych analyzu prave dokonéujeme.
V tomto prispevku sa zameriavame iba na jeden aspekt nasho
vyskumného problému. Konkrétne, zaujima nas, ako ziaci vnimaji
tabulky v kontexte prostredia Emil a ako postupuji pri rieSeni
stvisiacich tloh.

2 TABULKY V KURIKULE A VO
VYSKUME

Medzi oblasti vzdelavania, v ktorych hraja tabul’ky déleziti ilohu,
patri aj matematika a informatika. V ramci moderného pristupu
k vyu€ovaniu informatiky, zameraného na rozvoj informatického
myslenia, sa maju ziaci zoznamit’ s tabul’kami ako jednou z déle-
zitych datovych Struktur [4]). Podla naSho nového S$tatneho
vzdelavacieho programu [5] je jednym zo vzdelavacich cielov
v predmete informatika v 1. cykle (1. — 3. ro¢nik) Zozndmit sa
s elementdrnou linedrnou a tabulkovou reprezentdciou udajov,
pri¢om ziak sa ma orientovat’ v jednoduchej Struktiure a ma vediet’
organizovat' informacie do S$truktir — vytvarat’ ich a podla
konkrétnych jednoduchych pravidiel s nimi manipulovat’.

V rédmci obsahového Standardu sa maju Ziaci v oblasti (nazyvanej
teraz komponent) Udajové Struktiiry zoznamit' s pojmami postup-
nost, tabul’ka, riadok a stipec a porozumiet’ pozicii v postupnosti
a tabul’ke. Medzi ¢innosti, ktorymi sa maju zaoberat,, patria (a) vy-
hl'adavanie a ziskavanie informacie z jednoduche;j $truktiry podl'a
zadanych kritérii, (b) vytvaranie jednoduchych S$truktir udajov
podla zadania a (c)manipulacia so $truktirami udajov podla
konkrétnych jednoduchych pravidiel.

V 2. cykle (4. — 5. ro¢nik) je jednym zo vzdelavacich cielov Spoz-
nat elementarne principy a koncepty informatiky, vratane repre-
zentdcie udajov v tabulkach, stromoch a grafoch, pricom ziak ma
okrem predchadzajticich zruénosti vediet’ aj interpretovat’ udaje zo
Struktur (vyvodit’ existujuce vztahy zo zadanych udajov v strukta-
re, prerozpravat’ informacie ulozené v Struktire vlastnymi slovami)
a pouzivat’ konkrétne nastroje na pracu s roznymi Struktirami.
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V tomto cykle sa obsahovy Standard v oblasti Udajové struktiry
zameriava na pojmy: postupnost’, tabulka (v zmysle frekvencna,
kédovacia, slovnik, mriezka), riadok, stipec, bunka, adresa bunky.
Zahfa vzt'ahy: poradie objektov a ich pozicia v postupnosti, adresa
bunky ako pozicia objektov (bunky) v tabulke, a tiez procesy:
praca s grafovymi Struktirami a stromovymi Struktarami, navigacia
v $truktire. Medzi ¢innosti, ktorymi sa maju Ziaci zaoberat’, patria:

e Organizovanie informacii do S$truktir, ako st postupnosti,
tabulka (v zmysle frekvencna, kodovacia, slovnik, mriezka),
stromy, grafy... — vytvaranie a manipulacia so $truktarami,
ktoré obsahuju udaje a jednoduché vzt'ahy.

e Orientovanie sa v jednoduchej Struktare — vyhl'adavanie a zis-
kavanie informacii zo Struktiry podl'a zadanych kritérii.

e Interpretovanie idajov zo Struktiry — vyvodenie existujticich
vztahov zo zadanych tdajov v Struktire..., prerozpravanie
informacie ulozenej v Strukture vlastnymi slovami.

e Pouzivanie konkrétnych néstrojov na pracu s tabulkami (praca
s riadkom, stipcom, bunkou, adresou bunky ako poziciou
objektu v tabul’ke), stromami a grafmi...

Aj v modernom vyucovani matematiky maji tabulky doélezité
postavenie. Kirova [6] v tomto smere uvadza:

., Prdaca s ciselnymi udajmi v tabulkdch a schopnost tvorit a riesit’

slovné ulohy s tymito udajmi su délezitymi prvkami prace v mate-
matike na 1. stupni zakladnej skoly. V tomto ohlade by sa nové
vzdelavacie programy z matematiky mali podstatne lisit od uceb-
nych suborov pouzivanych v obdobi rokov 2002 — 2016. Matema-
tika je vSade okolo nas a je potrebné, aby sa Ziaci naucili takéto
Ciselné informacie objavovat, rozpoznavat, samostatne vyhlada-
vat, pouzivat' a primerane interpretovat.”

Medzi oblasti matematiky, v ktorych sa pouzivaju tabulky, patria
aritmetika a algebra [7, 8] a pravdepodobnost’ a Statistika [9, 10].
Pri matematickom modelovani, ktoré v [9] oznacuju ako klucovy
aspekt matematickej gramotnosti, mézu tabul’ky slizit’ ako zdroj
informacii potrebnych na preskimanie ur¢itého problému pomocou
matematiky, mozu tiez byt vyslednym modelom reprezentujiicim
navrhnuté rieSenie, pozri [11].

V spominanom novom vzdeldvacom programe [5] patri medzi ciele
matematiky v 1. cykle aj Orientovat sa v jednoduchej tabulke
a grafe a pouzivat'ich pri riesSeni aplikacnych uloh zameranych na
vyhladdvanie, zber, zaznamendvanie, triedenie, usporiadanie a in-
terpretdciu udajov, pricom ziak ma vediet’ pouzivat' jednoduché
tabul’ky a grafy na zber, triedenie, usporiadanie, zaznamenavanie
a spravnu interpretaciu tidajov v realnom Zivote a v aplika¢nych
ulohach. V ramci obsahového $tandardu v tomto cykle je praca
s tabul’kami sucastou tematickych oblasti (komponentov):

e Zdklady prdce s jednoduchymi zavislostami a vztahmi;
e Zaklady rieSenia jednoduchych kombinatorickych situdcir,
e Zaklady prace s udajmi.

V 2. cykle patri medzi vzdelavacie ciele aj Zbierat, zaznamenavat,
usporiadat a triedit udaje, hladat vhodnu organizaciu udajov, tvo-
rit jednoduché frekvencné tabulky a grafy a spravne interpretovat’
vysledky. V ramci obsahového Standardu v tomto cykle je praca
s tabul’kami sucastou tematickych oblasti:

® RozSirené ndstroje na prdacu so zavislostami a vztahmi —
doplnenie alebo rozsirenie tabul’ky priamej imernosti; znazor-
novanie udajov z tabul’ky priamej umernosti ako mnoziny bo-
dov alebo priamky v suradnicovej sustave;

® Rozsirené kombinatorické postupy a nastroje —urcovanie poctu
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moznosti kombinatorickej situacie manipulacnou c¢innost'ou
S predmetmi, vypisovanim vsetkych moznosti alebo pouzitim
tabul’ky, ¢i grafu;

® RozSirené ndstroje na prdcu s udajmi — navrh a tvorba jed-
noduchej tabulky a grafu zo stboru kvantitativnych alebo
kvalitativnych udajov.

Napriek dolezitosti tabuliek vo vyu€ovani informatiky a matema-
tiky uz od 1. stupna zakladnej Skoly je podla [1, 2] tloha zostavit’
tabul'ku pre Ziakov v tomto veku naro¢na preto, Ze vyZaduje viacero
kognitivaych a grafickych zruénosti. Pri skumani kognitivnej
naroc¢nosti pri tvorbe dvojrozmernej frekvenénej tabul’ky vo svojej
Stadii autori [2] identifikovali, Ze ziaci m6Zu mat’ problém s proce-
som kategorizacie (usporiadanim udajov do kategoérii na zaklade
dvoch kritérii), grafickym zobrazenim udajov (priestorovym us-
poriadanim tidajov do buniek v riadkoch a stipcoch), procesom
abstrahovania potrebnych informacii (odfiltrovanim nadbytoénych
informacii), a tiez s vyjadrenim frekvencie (spocitanim poloziek
Vv jednotlivych kategériach a ich zaznamenanim).

Ani interpretovanie udajov z tabul’ky nie je pre ziakov jednoduché.
Gabucio et al. [12] skamali kognitivnu naro¢nost’ jednotlivych tiko-
nov pri praci ziakov s udajmi uvedenymi v tabul’ke, ktora reprezen-
tovala pocet chlapcov a pocet diev¢at zodpovedajicich urcitému
vahovému intervalu, pozri Tabulku 1. Predlozili ju Ziakom 5. a 6.
roénika ZS a 1. a 2. roénika SS.

Tabulka 1: Tabula, ktoru vyuZili vo vyskume [12]

menej ako medzi medzi nad

25 25az34 35az44 44
chlapci 1 10 12 2
dievcata 0 6 13 6
spolu 1 16 25 8

K tabulke im polozili niekol’ko otazok, vopred zaradenych do
Styroch kategorii podl'a ukonov, ktoré v nich bolo potrebné vyko-
nat’. Na zaklade spravnosti jednotlivych odpovedi potom vyhodno-
tili stupne rastticej obt'aznosti jednotlivych ukonov takto:

1. priame ¢itanie udajov (Kolko dievcat vazi 25 az 34 kg?),

2. pochopenie tabul’kovej struktiry (Co oznacujii cisla vo vniitri
tabulky?),

3. odvodzovanie udajov (Kolko bolo celkovo odvdizenych
dievéat? Kolko deti vazi menej ako 35 kg?),

4. celkovy vyklad (Vdzia viac chlapci alebo dievéata?).

Pre leps$iu predstavu uvadzame v zatvorkach priklady otazok, ktoré
autori pouzili v ramci jednotlivych kategorii.

V naSom prispevku analyzujeme, ako premysl'aji a postupuju ziaci
pri interpretovani tabuliek v nasom aktualne prebiehajucom projek-
te Informatika s Emilom. V ramci tejto analyzy uvazujeme aj o uve-
denych stupiioch obt’aznosti jednotlivych tikonov, ktoré s tabul’ka-
mi vykonavaju.

3 INFORMATIKA S EMILOM

Informatika s Emilom je vyskumno-vyvojovy projekt, ktorému sa
venujeme od roku 2017. Bliz§ie sme ho prezentovali vV zborniku
z konferencie DidInfo 2021 [13] a v d’alsich publikaciach [14, 15,
16]. Ide 0 metédu vyuovania informatiky zaloZenii na pre-
myslenom a systematickom poznavacom procese ziakov. Doteraz
sme ukonéili vyvoj vzdelavacich obsahov zameranych na
programovanie v 3. a 4. roéniku ZS (dalej len Emil 3 a Emil 4),
Robotiku s Emou, ktora zahfiia oblast’ robotiky pre cely 1. stupen,
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a prostredi uréenych pre materské $koly. Momentalne dokoncu-
jeme prostredie s nazvom Zivy zosit, uréené na rozvoj infor-
matickych zakladov digitdlnej gramotnosti na 1. stupni. Toto
prostredie bliz8ie predstavujeme v inom prispevku na tejto
konferencii [17]. Emil 3 a 4, Robotika s Emou a Zivy zogit spolu
uplne pokryvaji poziadavky kurikula na informatiku pre 1. stupeii
(aaj pre 1. a 2. cyklus).

KTlacovym principom nasho vyvoja je informatika pre kazdého
Ziaka v triede [18, 19]. Stotozfiujeme sa s ndzorom Sentance [19],
7e je potrebné spochybnit’ stereotypy o tom, kto sa méze a ma ucit’
informatiku a hl'adat’ cesty k pochopeniu, ako ju spristupnit’ vset-
kym ziakom. V nasom pristupe vychadzame z konstrukcionistickej
pedagogiky, osvojili sme si Papertov postoj k programovaniu ako
k prilezitosti zazit’ a skamat’ silné mysiienky (powerful ideas) [20].
V naSom vyVvoji sa preto snazime porozumiet’, S akymi silnymi mys-
lienkami informatiky sa Ziaci v danom veku mozu zaoberat’ pri
vlastnom objavovani zakladnych programovacich konceptov
a operacii. Aby sme umoznili takéto objavovanie informatiky
skutoéne vSetkym Ziakom, zaoberame sa tiez kognitivnou
naro¢nostou danych konceptov a operacii identifikovanim
primerane malych krokov v gradécii aktivit pre ziakov, ktoré vedu
k ich hlbokému porozumeniu [15, 16].

Obrazok 1: Krabice (a) a police (b) v prostredi Emil zbera¢

Medzi kl'i¢ové principy Informatiky s Emilom patri spoloéné uce-
nie sa. Ziaci najskor riesia Glohy v dvojiciach na jednom tablete
alebo pocitadi, pri¢om kazdy z nich pracuje s vlastnym pracovnym
zoSitom. Nasledne o svojich postupoch diskutuju v ramci celej
triedy, tieto diskusie usmerfiuje ucitel’.

Okrem rozvoja informatického myslenia chceme u ziakov podporit’
aj vnimanie programovania ako nastroja na skamanie réznych ob-
lasti a rieSenie rozmanitych tuloh. Preto povazujeme za dolezité
vytvarat’ bohaté prepojenia smerom k ostatnym predmetom. Pri na-
Som vyvoji sa opierame o pedagogicky ramec 5E z projektu
ScratchMaths [21], ¢ize vytvarame aktivity, ktoré motivuja Ziakov,
aby skumali problémy, vysvetl'ovali si navzajom postupy a objavy,
uvazovali, zdiel'ali a prepajali poznavanie S inymi oblastami.

V stadii, ktora tu prezentujeme, vyuzivame ulohy z intervencie
Emil 3. T4 pozostava zo sekvencie gradovanych tiloh, rozdelenych
do troch svetov — Emil zbera¢, Emil spravca a Emil umelec,
Srasticou uroviou riadenia a reprezentacie [15]. Skupiny
gradovanych tloh su v jednotlivych svetoch oznacené pismenami
A, B, C... VicSina z nich je navrhnutych tak, aby ziaci pri ich
rieSeni vyuzivali sGasne aj softvérové prostredie, aj pracovny
zoS$it. Za niektorymi skupinami uloh v pracovnom zoS$ite vSak
nasleduje aj d’alsia skupina s oznaéenim Bez po¢itaca. Tieto ulohy
Ziaci riesia len na papieri.
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3.1 Emil a praca s tabulPkami

V nasej $tudii sa snazime porozumiet’, ako Ziaci uvazuji a postu-
pujt, ked’ pracuju s tabulkami v kontexte prostredia Emil sprdvca.
V prispevku chceme predovsetkym preskiimat’ ich interpretaciu
dvojrozmernej frekvenénej tabul’ky v tomto prostredi. Budovanie
porozumenia tabuliek v§ak v intervencii Emil 3 prebiecha postupne.
Radi by sme preto v kratkosti predstavili, ¢o predchadza zozname-
niu sa s dvojrozmernou frekvenénou tabul’kou.

Obrazok 2: Panel s prikazmi v prostredi Emil spravca

Ziaci sa uz v prvych sériach tiloh vo svete Emil zbera¢ zoznamia
S jednoduchymi datovymi $truktirami, ktorymi su krabice a police
(pozri Obrazok 1). Tieto dve Struktury sa lisia v tom, ako st v nich
predmety, ktoré Emil zbiera (a ktoré predstavuji data) reprezento-
vané. Do krabice sa ukladaju bez usporiadania, v polici s zobra-
zené zl'ava doprava v poradi, v akom ich Ziaci s Emilom zbieraji.

Na zaciatku sveta Emil spravca pribudne d’alsia Struktara, a to pa-
nel s prikazmi (Obrazok 2, hore). Ten sa stane sucastou vsetkych
dral8ich tloh a v zavislosti od trovne reprezentacie [15] predstavuje
bud’ externy zdaznam vykonanych krokov alebo externy plan (pro-
gram). V oboch pripadoch predstavuje tato Struktiara pre Ziakov
moznost’, ako premysl'at’ o postupnosti prikazov a analyzovat’ svoje
rieSenia.

Viade, kde sa da, postav dom - ale vidy inej farby.

Obrazok 3: Jednorozmerna frekvenéna tabulka
Vv prostredi Emil spravca

Vo svete Emil sprdvca sa ziaci dostavaju uz aj k frekvenénym ta-
bulkam. Najskor pracuju s jednorozmernymi frekvenénymi tabul’-
kami, pozri Obrazok 3. Tie su stcastou uloh, v ktorych analyzuji
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zaznam svojho riesenia a sustred’uji sa na zistenie, kol'’kokrat sa
v fom vyskytuju jednotlivé prikazy. Tieto pocty zapisuju do buniek
tabul’ky, nad ktorymi je zobrazeny dany prikaz. Tabul'’ka im tak po-
maha premyslat’ o Struktire zaznamu a zaroven reprezentovat
vysledky svojich tvah. V tychto Gilohach mozeme tiez identifikovat’
rozne kategérie naro¢nosti, aké sme popisali vys$sie podla [12].
Ziaci sa najskor zameriavaju iba na poéty identickych prikazov,
neskor zlucuju do jednej kategorie vSetky prikazy na farbenie, bez
ohPadu na konkrétnu pouzita farbu. Dalej nasleduju tlohy s dvoj-
rozmernymi frekvenénymi tabul’kami, ktoré riesili aj ziaci v ramci

uloh C. V prvej z nich (Obrazok 4) majt ziaci riadit’ Emila na
obrazovke tak, aby vyfarbil domy podla predlohy na obrazku v pra-
covnom zosite.

Dva domy (na ploche v softvéri) s na ploche vyfarbené uz na za-
¢iatku, takze staci vyfarbit’ pat’ zvySnych. Vykonané prikazy sa
zobrazuju v hornom paneli. Ich pocet je obmedzeny, a teda Emilov
pohyb a farbenie domov treba dobre premysliet. Pri pohybe jed-
nym smerom sa prikazy reprezentujice dany smer spéjaju
a zapisuju do jediného poli¢ka, spolu s poétom vyjadrujacim,
kol'’kokrat sa tento prikaz vykonal. Rovnaky princip programovania
sa vyuziva aj v ostatnych tlohach tejto série. Po dokonceni farbenia
uloha vyzyva ziakov, aby odpovedali na otdzky ohl'adom poctu do-
mov urcitej farby, a to bud’ na celej ploche alebo v jednotlivych
radoch. Nésledne maju vyplnit' jednoducht dvojrozmernu frek-
venéni tabulku, ktora méa dva riadky a dva stipce. Do tabulky
zapisuju poéty domov zodpovedajicej farby.

Vymaliuj s Emilom na ploche domy podfa ® Kolko je na ploche tervenych domov? 4

tohto vzoru a odpovedz na otazky:

L EX X X )
( f y | v hornom rade 3
\ l l l‘/’\l : J bl vdolnom rade

Obrazok 4: Emil spravca, iloha C1 podPa pracovného zoSita

© Kolko je na ploche modrych domov?
® Kolka tervenych domov je v hornom rade?
® Kolka modrych domov je v dolnom rade?

Druha tloha, pozri Obrazok 5, okrem programovania pred Ziakov
predklada aj kombinatoricka vyzvu. Ich tlohou je s Emilom vyfar-
bit’ domy tak, aby bol rovnaky pocet cervenych v hornom aj dolnom
rade, priom aj tu st niektoré domy uz vyfarbené. Ziakom navrhu-
jeme, aby nasli viacero rieSeni. Tato uloha nevyuZiva pracu
s tabul’kou, ale je pripravou na spdsob uvazovania, ktory bude dole-
zity pri d’al$ich ulohach.

885888

[
| )<
Obrizok 5: Uloha C2:

Vymal'uj s Emilom v§etky domy tak, aby bol v hornom aj
dolnom rade rovnaky pocet cervenych. Ndjdi viac rieSeni

V tretej ulohe (Obrazok 6) maji Ziaci vymal'ovat’ s Emilom domy
tak, aby bol pocet cervenych rovnaky v hornom aj dolnom rade. Aj
zelenych ma byt v oboch radoch rovnaky pocet. Aj tu st niektoré
domy vyfarbené uz vopred. Ziaci sa tu opit’ okrem programovania
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zaoberaju aj kombinatorickymi tivahami. Svoje rieSenie maji po-
tom zaznamenat vymalovanim domov v zoSite a vyplnit
zodpovedajucu dvojrozmernt frekvenénd tabul’ku. Zapisuji do nej
pocty domov danej farby v danom rade. V porovnani s prvou tlo-
hou pribudla este jedna farba, takZe tabul’ka ma teraz tri stipce.

Riei podla pracovného zofita

vhornom
rade

vdolnom
rade

Obrizok 6: Uloha C3

V §tvrtej ulohe, pozri Obrazok 7, ziaci prvykrat do tabul’ky nezapi-
sujd, ale interpretuju jej hodnoty a na zaklade toho vymalovavaj
na obrazovke s Emilom domy. Aj v tomto pripade st uz niektoré
domy na zaCiatku vymal'ované a je potrebné ich Vv uvazovani
zohl'adnit’. Svoje vysledné rieSenie ziaci potom zaznamenavaji do
pracovného zosita.

v hornom

rade 2 1 1
vdolnom

rade 1 1 3

Obrazok 7: Uloha C4:
Vymal’uj s Emilom domy podl’a tabul’ky

Okrem Emila 3 sa Ziaci tabul’kam vo vagiej miere venuji aj v Zi-
vom zoSite a Robotike s Emou.

4 METODA

V tomto prispevku zameriavame na$u pozornost’ na vyskumu
otazku: AKo Ziaci uvazujii a postupuji pri interpretovani tabulky
v kontexte prostredia Emil spravca? V snahe hl'adat’ odpoved’ na
fiu sme zvolili kvalitativny pristup, ked’ze sme nechceli overovat’
vopred dané hypotézy, ale chceli sme ¢o najviac porozumiet’ dané-
mu fenoménu a nasledne ho na zaklade toho opisat’. Konkrétne sme
sa rozhodli pre metddu pripadovej studie.

Vyskum prebiehal na zékladnej skole. Participantmi boli Ziaci pia-
teho ro¢nika, ktori Vv trefom a Stvrtom ro¢niku absolvovali cela
intervenciu Emil 3 a 4. V ramci vyskumu znova riesili tlohy
stivisiace s dvojrozmernymi frekvenénymi tabulkami zo sveta Emil
sprdvca, a to na jednej vyucovacej hodine, ktord ndm na tento ucel
§kola vyhradila. Na tejto hodine najprv vsetci pracovali na uz pre
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nich znamej sérii Gloh C, teda na aulohach C1 az C4 (prezentovali
sme ich vyssie). Praca prebiehala v dvojiciach, pri¢om kazda
dvojica mala k dispozicii tablet s Emilom. Po tejto sérii nasledovala
diskusia s celou triedou, v ktorej ziaci komentovali svoje postrehy
a vyriesené ulohy.

Po vyrieSeni Giloh C1 az C4 sme v ramci tej istej vyucovacej hodiny
v nasom vyskume zadali ziakom aj tri d’alSie papierové tlohy C5,
C6 a C7. S malou skupinou sme potom realizovali rozhovor a po-
uzili pri iom mierne odli§né varianty spominanych papierovych
uloh, pozri niZsie.

V ulohe C5 (Obrazok 8) mali Ziaci vyplnit' na zdklade obrazka
s farebnymi domami prazdnu tabulku. Mali do nej zapisat’ pocty
domov podl'a radu a zodpovedajticej farby. Z hl'adiska vyuzitia
tabuliek sa venovali podobnym tivaham ako pri tlohach C1 a C3
S tym rozdielom, Ze tu uz nevyuzivali softvérové prostredie.

vhornom
rade

v dolnom
rade

Obrazok 8: Uloha C5 bez potitada:
Vyplii tabul’ku podl’a obrdzka

V ulohe C6 (Obrazok 9) bola uvedena tabulka, ktora vyjadrovala
pocty domov danej farby v danom rade. Ziaci mali podl'a nej
najskor vyfarbit’ domy a potom odpovedat’ na tri otazky. Otazky sa
tykali po¢tu domov danej farby v niektorom rade plochy alebo na
celej ploche, a tieZ po&tu vietkych domov v niektorom rade. Uloha
ma, prirodzene, vel'a roznych rieSeni.

’ﬁ ;‘ ’ﬁ |

vhoon | g | 8 | 2

dolnom
! rade 3 1 1

® Kolko je na ploche cervenych domov?
® Kolko modrych domov je v homom rade?
® Kolko domov je v hornom rade?

Obrazok 9: Uloha C6 bez poé&itata:
Vyfarbi domy podl’a tabul’ky. Potom odpovedz na otdizky

V ulohe C7 (Obrazok 10) mali Ziaci vymysliet’ tlohu pre svojich
spoluziakov. K dispozicii bola predpripravena prazdna tabulka,
obrazok s doméekmi, z ktorych niektoré boli vyfarbené a niektoré
nie a miesto pre text zadania. Bolo na ziakoch, ¢o z toho vyuZiji

a akym spdsobom.
€ I\f“;/ I\i‘/ l\ V' l\"
e a—n [

%‘(“ I D &P |

v hornom
rade

vdolnom
rade

Obrizok 10: Uloha C7 bez po&itata:
Vymysli vlastnu iilohu pre spoluZiakov
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Po skonéeni hodiny sme so $iestimi vybranymi ziakmi viedli indi-
vidualne polostruktirované rozhovory, ktoré sme zaznamenavali
pomocou audiozaznamu. I8lo o tri diev¢ata a troch chlapcov, ktori
podl'a vyberu pedagdga dobre reprezentuji rozne tirovne ucebnych
vysledkov v triede. V ivode rozhovoru sme najskor zistovali, ako
sa ziakom pacila hodina a ako hodnotia tlohy, ktoré riesili. V d’alsej
Casti rozhovoru sme ich vyzvali, aby pred nami riesili mierne
modifikované verzie papierovych uloh C5, C6 aC7 (s inymi
hodnotami v tabul’kach a pod.) a nahlas komentovali, ako pri tom
uvazuju. Po vyrieSeni kazdej ulohy sme d’alej rozvijali rozhovor.

Napr. v ulohe C6 nas zaujimalo, ako ziaci uvazuju a postupuju, ked’
interpretujt zadané tidaje. V porovnani s variantom tlohy, ktory
riesili na hodine, teraz nemali k dispozicii nevyfarbené domy na
obrazku, ale vyzvali sme ich, aby na zéklade dat z tabul’ky priamo
odpovedali na otazky. Mali teda vynechat’ medzikrok, v ktorom by
si najprv vyfarbili domy.

Déta ziskané z Casti rozhovoru k ulohe C6 sme analyzovali
s cielom odpovedat’ na nasu vyskumnu otazku. Zistenia uvadzame
V nasledujucej ¢asti. V tomto prispevku sa nebudeme zaoberat’ ana-
Iyzou uloh, ktoré Ziaci riesili na hodine, ale ich opis v predoslej
Casti moze Citatel'ovi pomdct’ lepsie si predstavit’, s akymi vyzvami
sa stretli bezprostredne pred rieSenim tejto Gilohy. Nebudeme sa tu
venovat’ ani analyzam uloh C5 a C7 rieSenych pocas rozhovorov.
O nich budeme referovat’ pri inej prilezitosti.

5 ZISTENIA

Na zaklade analyzy Givodnej Casti rozhovorov sme zistili, Ze ziakom
sa hodina pacila. Ulohy, ktoré po&as nej plnili, povazovali za Pahké
a zaujimavé. Obzvlast’ ich bavili ulohy, v ktorych pracovali na tab-
lete s Emilom. Tieto ulohy povazovali nielen za zabavnejsie, ako
tie, ktoré riesili len na papieri, ale vyjadrili tiez presvedCenie, Zze im
Emil pomahal s rieSenim zadanych problémov: , Keby som nieco
nevedela, tak si to mézem s tym Emilom vyskusat”. A d’alsi Ziak pri
uvahe, v ¢om bolo vyhodné pouzivat’ Emila, konstatoval: ,, No, aby
mi pomohol s tymi tilohami a... Aby mi pomohol s tymi ulohami,”
aj ked’ si zaroven uvedomoval, Ze on je ten, kto ho ovlada: ,, No
akoze, no skor ja som ho posuval, ale akoze pomahal mi dakedy, zZe
vedel nejak kam ist a ked’ som mu prikdzal, kam ma ist, tak tam
isiel.”

V porovnani s tlohami, ktoré Zziaci riesili len na papier, tlohy SO
softvérom prinasali aj d’alSiu vyzvu. Na riadenie Emila totiz mohli
pouzit’ len obmedzeny pocet prikazov. Dve zZiacky reflektovali, Ze
sa im niektoré Ulohy najskor nedarilo vyriesit prave preto, Ze im
chybali policka na dalsie prikazy, aviak potom, ked’ sa nad svojim
postupom znova zamysleli, rieSenie nasli. Napriek tejto skutocnosti
obe ziaky hodnotili, Ze sa im praca s Emilom pacila. Jedna
dokonca vyslovila, Ze sa jej s nim ,, Velmi dobre pracuje”.

Ziaci tieZ ocefiovali moZnost’ spolupracovat’ vo dvojici. Jedna Zia¢-
ka vyhodnotila spolupracu ako najzaujimavejsiu zlozku hodiny. Ina
ziacka zasa uviedla, ako si spolu so svojou spolusediacou rozsirili
zadanie druhej ulohy, ktort robili s Emilom na tablete tak, ze
namiesto dvoch réznych rieSeni nasli az Styri ,,... sme isli viastne
spolu, ze sme mali napr. ndjst tie dve riesenia, tak sme dali, Ze dve
rieSenia ja a dve rieSenia ona. Tak sme mali tak viacej.”

5.1 Interpretacia tabul’ky

V snahe odpovedat’ na nasu vyskumni otdzku sme analyzovali, ako
ziaci postupuju a uvazuju, ked’ pracujii s Gdajmi vo vopred
vyplnenej tabul’ke v ramci ulohy C6 rieSenej v priebehu rozhovoru.
Vsetci Ziaci pri jej rieSeni postupovali tak, Ze si najskor precitali
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zadanie. Dvaja naviac nahlas precitali aj hodnoty v tabul’ke. Jedna
ziacka ¢itala hodnoty v jednotlivych riadkoch, bez priradenia k far-
bam: ,, V hornom rade tri, jedna, jedna, v dolnom dva, dva, jedna”,
druhy Ziak &ital hodnoty aj s prislusnostou k farbam: ,, Tuna v hor-
nom rade su tri modré, jeden zeleny, jeden cerveny, v dolnom rade
dva modré, dva zelené a jeden cerveny.” Obaja tym demonstrovali
svoje zoznamenie sa s tabul’kou predtym, ako sa pustili do odpove-
dania na jednotlivé otizky. Dalsi dvaja len skonstatovali, Ze
v tabulke vidia pocty jednotlivych domov a z toho maju teraz
vychadzat'. Jeden z nich sa vyjadril: ,, Tak ako tu mdame tu tabulku
a z nej musime nejako odcitat, ze kolko je tam tych domov.” Z0
slov druhej Ziacky moZzeme zaroven usudit, Ze si vSimla, Ze v tejto
ulohe (v porovnani s ulohou z hodiny) nie je obrazok
s nevyfarbenymi doméekmi: ,, No teraz tu nemdame akoZe ten vzor,
ale vieme, Ze ako to vyfarbil.” Zvy$ni dvaja ziaci zacali rovno po
precitani zadania hl'adat’ odpovede na otazky.

Prvé otézka: ,, Kolko je na ploche cervenych domov?” vyzadovala
odvodenie udajov. Podla stuptiov obt'aznosti tikonov pri praci s ta-
bulkami, ako ich definovali v [12], iSlo teda o otazku s vy$Sou
kognitivnou naroénostou (aroveti 3). Ziaci nemali Ziadny problém
identifikovat’, na ktoré policka tabulky sa maju zamerat, ani
porozumiet’, ¢o s nimi maju urobit’. Viaceri z nich na tieto policka
priamo ukdzali a zhodnotili, Ze maju spocitat’ ich hodnoty. Vacsina
dokonca explicitne argumentovala, Ze ked’ sa jedna o ¢ervené domy
na celej ploche, musia si v§imat’ oba rady: ,, Tu je otdzka, Ze kolko
Jje na ploche cervenych domov, tak vieme ako Ze na celkovej ploche.
Tak si scitame ako tie z horného radu, ten cerveny dom a z toho
dolného radu cerveny.”

Druha otazka: ,, Kolko modrych domov je v hornom rade?” mala
pre ziakov, opét’ podl'a [12], predstavovat’ mensiu kognitivnu vy-
zvu ako zvys$né dve. I§lo o otazku, ktora vyZzadovala priame ¢itanie
udajov z tabulky, ¢ize o otazku Grovne obtaznosti 1. Na zaklade
reakcii naSich participantov usudzujeme, ze tuto otazku skutoéne
povazovali za jednoduchu. Jedna Ziacka napr. okamzite vyslovila:
., To jejasné, tri.” anasledne argumentovala tak, ze ukazala najskor
na riadok: ,, Lebo v hornom rade,” a potom na stipec ,, modrych.”
Dalsi Ziak zhodnotil: ,, T 0, kol'ko modrych domov je v hornom rade,
iba opisem tri.”, ¢im zaroven zddraznil, Ze jeho ulohou je tentokrat
len najst’ dany udaj. Podobne reagovali aj ostatni Ziaci. Pri rieSeni
zvéacsa ukazovali na policko zobrazujice pocet modrych domov
Vv hornom rade a slovne komentovali, Ze to je to, o nas teraz
zaujima. Jeden ziak naviac explicitne komentoval, Ze pri tejto ulohe
nas nezaujima, ¢o je v dolnom rade: ,, Teraz musime modrych, ale
nemozeme aj v dolnom, lebo tu pisu, Ze v hornom rade, takze iba
tri.”

Tretia otazka: ,, Kolko domov je v hornom rade? ” vyzadovala, rov-
nako ako prva, odvodenie tdajov, ¢ize podla [12] i§lo znova
0 ulohu tretej urovne obt'aznosti. Ani v tomto pripade nemali Ziaci
problém zistit’, na ktoré policka sa maju zamerat’ a ¢o potrebuju
urobit’, aby ziskali odpoved’. Vsetci poukazali na to, Ze maju sc¢itat’
hodnoty v hornom rade. Niektori priamo hovorili, ako poéitaju:
,Spocitam 3 + 1je 4,4+ 1je 5", ostatni povedali rovno vysledok.
Jeden ziak naviac explicitne vyjadril, Ze teraz ndm nezalezi na farbe
domov: ,,Kolko domov je v hornom rade? Tak tu neni farba, tak
mdame spocitat vSetky domy. Takze 5.”

5.1.1 Tvorba viastnych otdzok

Zaujimalo nas aj aké d’alSie tidaje dokazu Ziaci z tabul’ky odvodit’,
preto sme ich poziadali, aby skusili vymysliet’ vlastné otazky. Za-
dania, ktoré navrhli, m6zeme rozdelit’ do dvoch zékladnych typov:

e 1. typ — otazky, ktoré boli variaciou na tie nase,
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e 2. typ —nové originalne otazky.

Pri prvom type otazok ziaci v porovnani s nasimi otazkami obme-
nili napr. farbu alebo riadok, na ktory sa pytali. Prikladom takychto
otazok su: ,, Kolko je na ploche modrych domov spolu?”, ,,Kolko
je zelenych domov?”, ,, Kolko domov je v dolnom rade?”, ,,Kolko
cervenych domov je v dolnom rade?”

Druhym typom boli nové originalne myslienky, ktorymi sa nezao-
berali v Ziadnej z predchadzajucich tloh. Niektoré z tychto otdzok
vyZzadovali naroénejsiu pracu s datami — uvedomenie si viacerych
stvislosti a vykonanie niekol’kych rozli¢nych operécii. Ziaci, ktori
otazky navrhli, ich v8ak zaroven dokazali bez problémov aj vyrie-
Sit’. Vedeli, na ktoré Casti tabul’ky sa potrebuju zamerat’ a predstavit’
si a vykonat’ operacie, ktoré ich privedu k vysledku. V tomto smere
sme identifikovali nasledujtce skupiny otazok:

Urcenie poctu domov viacerych farieb v jednom rade. 18lo o otazky,
ktoré vyzadovali urcenie dvoch policok tabul'ky a nasledné zistenie
suctu ich hodnét. Napr. jeden ziak uviedol otazku: ,, Kolko je do-
kopy cervenych a modrych [domov] v hornom rade?” Pri odpo-
vedani na fiu postupoval tak, ze nasiel v prvom riadku tabulky
hodnoty zodpovedajuce poétu Cervenych domov v hornom rade
a modrych domov v hornom rade a tieto hodnoty scital.

Urcenie poctu domov viacerych farieb celkovo na ploche. Tieto
otazky boli o nie¢o komplikovanejsie ako predvadzajice. Pri odpo-
vedani na ne bolo potrebné identifikovat’ Styri policka tabulky
a sc¢itat’ ich hodnoty. Medzi takéto otazky patrili: ,, S¢itaj pocet zele-
nych a cervenych domov.”, ,, Kolko je cervenych a zelenych [do-
mov] dokopy?” Pri urovani potrebného suctu mohli ziaci po-
stupovat’ viacerymi spdsobmi. Autorka druhej z uvedenych otazok
postupovala napr. tak, Ze si najskor spocitala, kol’ko je Cervenych
azelenych domov spolu v hornom rade, potom v dolnom
anasledne tieto medzisucty séitala: ,, To su dve v hornej ploche
a dole su tri. Takze to spolocné je... pdt.”

Urcenie poctu vsetkych domov spolu. Niektorym Ziakom napadlo
pytat sa aj na pocet vSetkych domov spolu. Napr. ,,Kolko je
vSetkych domov na ploche?”, “Kolko je celkovo domov?”, ,, Kolko
je domov v dolnom aj hornom rade.” Pristupmi k rieSeniu tejto
otazky sa budeme zaoberat’ nizsie.

Urcenie, o kolko viac je domov jednej farby ako inej — V urcenom
rade. V tychto otazkach bolo potrebné identifikovat’ dve policka
a urit’ rozdiel ich hodnét. Jedna ziacka napr. navrhla pytat' sa
,, O kolko viac je modrych domcekov v hornom rade ako
Vdolnom?” Na zéklade Stylizacie ,,O kolko viac je ”
usudzujeme, Ze tieto otdzky vyzadovali, aby si Ziaci uz pred ich
polozenim uvedomovali, ktorych domov je viac. Dalsim krokom
V porovnani s predoslymi otdzkami tu teda bolo porovnanie hodnét
danych policok.

Urcenie, o kolko viac domov je jednej farby ako inej — celkovo na
ploche. Tieto otazky boli este zlozitejSie a komplexnejsie ako pred-
chadzajice. Ziaci v nich potrebovali identifikovat’ dve dvojice
policok tabul’ky, s¢itat’ hodnoty poli¢ok v ramci dvojice a nasledne
ziskané sucty vhodne od¢itat’. Aj tu si potrebovali uz pred formu-
lovanim otazky uvedomit’, ktorych domov bude viac. Prikladom je
otazka: ,, O kolko viac je modrych domov ako cervenych?” Ziak,
ktory ju navrhol, komentoval svoj postup riesenia slovami: ,, Som si
scital, tie modré domy. Tych je ako 5. Potom som si scital aj tie
Cervené. To je ako 2. Dal som si ze 5 — 2. Tak to mi vyslo 3.”.

Porozumenie Strukture tabulky. Jedna ziacka navrhla otazku zame-
ranu na porozumenie Struktury tabulky: , Aké maju farby tie
domy... kolko tych farieb maju akoze?” Nésledne vysvetlila, ako
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mozeme zistit’ odpoved’. Ukazala v tabul'ke na vrchny riadok, kde
boli nakreslené jednotlivé domceky a povedala: ,, Tu hore, tu su tie
farby.” a d’alej vyvodila: ,, Tak by sme napisali, Ze modra, zelend,
cervend. Alebo cislom, Ze 3 tam su.”

Rozsirenie tabulky. Zaznel aj navrh na otazku, ktora by vyzadovala
roz§irenie uvedenej tabul’ky. Jeden Ziak uvazoval: ,, Keby su tam aj
rozsvietené domy, tak by som mohol dat, ze kolko ich je rozsvie-
tenych.” Ked’ sme sa ho spytali, ¢i by sa to dalo vidiet’ v tabul’ke,
ktord ma pred sebou alebo by musela byt ind, zhodnotil, Ze by
musela byt ind. Postup, ako by takuto tabul’ku vytvoril, predstavil
slovami: ,,Dal by som to na, no na Sest tych policok v jednom
riadku a dal by som tam, Ze vsetky tie isté farby a dal by som ich
rozsvietené.” A ukazujic na okienka na domceku spresnil: ,, Akoze
s tym svetlom v tomto [okne]. ”

5.1.2 NasSe rozsirujuce otazky

Okrem otazok, ktoré Ziaci navrhli sami, sme niektorym tiez néa-
sledne polozili nase rozSirujuce otazky, zamerané na celkovy
vyklad tabul’ky. Podl’a [12] ilo o lohy na $tvrtom stupni kognitiv-
nej naro¢nosti. V tomto smere sme sa pytali otazky ako: ,, Ktorej
farby je najviac domcekov v tej dedinke? ", ,, Domcekov ktorej farby
je najmenej?”. Aj na tieto otazky dokazali Ziaci bez zavahania od-
povedat’ a po vyzvani aj zdovodnit’ svoje rozhodnutie: ,, [Modrej],
lebo ta farba ma 5 domcekov vyfarbenych a ostatné maju akoze
menej.” Ziakov, ktori nenavrhli zistit’ celkovy pocet doméekov na
ploche, sme sa tiez pytali, ¢i by vedeli, aky je tento pocet. Pri rieSeni
sme mohli pozorovat’ dva zakladné pristupy. Jednym bolo postupné
scitanie vSetkych hodnét jednotlivych poli¢ok, ako napr. uviedla
jedna ziacka: ,3+ 1 jed4, 4+ 1je5 5+ 1je6,6+2je8a8+2
je 10” a druhym bolo s¢itanie suctov riadkov. Napr. jedna Ziacka
uvazovala: ,,No, na celej dedine? Tak ked' si spocitam horny a dolny
rad, tak je to 10.“ Alebo iny ziak pocital ukazujic si na jednotlivé
riadky tabul’ky: ,, Pdt, desat.’

6 DISKUSIA A ZAVER

Na zaklade analyzy rozhovorov s naSimi participantmi sme zistili,
e ich praca s tabulkami v prostredi Emil spravca bavila. Ulohy,
ktoré riesili na hodine, vnimali ako I'ahké a zaujimavé. Predovset-
kym sa im pacili ulohy, v ktorych programovali Emila, pri¢om
zaroven vyjadrili presvedcenie, Ze v tychto ulohach im Emil po-
maha srieSenim. Niektori participanti tieZ ocenili moznost
spolupracovat’ vo dvojici.

Aby sme mohli preskiimat’, ako postupuji a uvazuju pri interpreto-
vani dat z tabul’ky v kontexte tohto prostredia, vyzvali sme ich, aby
pred nami riesili Glohu, v ktorej potrebovali vyuzivat’ data z pripra-
venej tabul’ky. Podl'a ich reakcii pri jednotlivych otazkach, ktoré
boli sucastou tejto ulohy usudzujeme, Ze ich vnimanie narocnosti
pozadovanych ukonov bolo v stlade so stupiiami obt'aznosti, ako
ich definovali Gabucio akol. [12]. Otazka, ktora vyzadovala
priame Citanie udajov predstavovala najmensiu kognitivnu vyzvu.
Viaceri participanti poukazali na to, Ze pri nej staci len opisat’ dant
hodnotu poli¢ka. Pri otdazkach zameranych na odvodenie udajov
viedli komplexnejSie tvahy. Identifikovali, na ktoré policka sa
maju zamerat’ a Casto aj argumentovali predo. Dalej pokracovali
konstatovanim, Ze tieto hodnoty potrebuju scitat’. Ked’ze nas zauji-
malo aj aké d’alSie tidaje dokazu z tabul’ky odvodit, vyzvali sme
ich, aby skusili vymysliet' vlastné otazky. Niektoré otazky, ktoré
navrhli, boli variacie na tie nase, avSak navrhli aj vel'a otazok, ktoré
sa zaoberali inymi problémami. Boli to otazky s roznym stupiiom
obt'aznosti, niektoré znich vyzadovali komplikovanejSie mys-
lienky ako tie, ktoré rieSili predtym. Bolo vnich potrebné
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uvedomenie si viacerych suvislosti a vykonanie niekolkych rozlic-
nych operdcii. Participanti, ktori ich navrhli, ich v§ak zaroven
dokazali bez problémov riesit. V ramci Casti rozhovoru venujticej
sa tejto ulohe sme tiez polozili nase rozsirujiice otazky zamerané na
celkovy vyklad tabulky, ktoré autori [12] vyhodnotili ako ukony
S najvys$§im stupfiom obtaZnosti. Aj na tieto otazky dokazali
participanti bez problémov odpovedat’ a aj zdovodnit’ svoje roz-
hodnutie.

Za hlavnu limitaciu nasej §tadie povaZzujeme to, Ze iSlo o Ziakov
z jedinej Skoly. Zapojenie viacerych §kol a d’alSich tried by mohlo
potvrdit’ alebo obohatit’ nase zistenia. V buducnosti preto planuje-
me pokracovat’ v takejto vyskumnej aktivite aj na d’alsich skolach.

Tento prispevok je sucastou nasho $irsicho vyskumu, v ktorom sa
zaoberame skiimanim vyznamu tabuliek pri rozvoji informatického
myslenia a matematického myslenia. Dalej planujeme skiamat
napr. aj to, ako Ziaci vnimaju uzito¢nost’ tabuliek, ako premysl'aju
a postupuju pri vkladani tdajov do tabulky, ale tieZ aj to, ako
vyznam tabuliek pri rozvoji matematického myslenia a informa-
tického myslenia vnimaji odborovi didaktici tychto dvoch oblasti.
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ABSTRACT

In this paper we share our experience from the Summer Computer
School for students with visual impairment. We decided to target
upper secondary pupils who are planning to continue their studies
at university. From our previous experience with university
students, we know that skills in using various technologies are
crucial for their studies. In the educational process, ICT opens the
door to independence, self-confidence and, finally, broader
opportunities in their future career choices. The programme
consisted of activities such as using assistive technology, scanning
documents, text editing, programming, using mobile applications
and digital resources accessible to users with visual impairments.
The agenda also included leisure activities involving navigating,
self-care activities, board games and watching films with audio
description. A valuable experience for the participants was the
presence of lecturers with visual impairments who, in addition to
the professional programme, shared their own experiences from
their student days in informal conversations.

Keywords
Students with visual impairment. ICT. Assistive technology.
Summer school.

ABSTRAKT

V naSom prispevku prezentujeme skusenosti nadobudnuté pocas
realizacie Letnej pocitatovej Skoly pre ziakov so zrakovym
postihnutim. Ako cielovi skupinu sme zvolili ziakov vysSiecho
sekundarneho vzdeldvania, ktori planuju pokracovat’ v $tadiu na
vysokej Skole. Z nasich doterajsich skusenosti s vysokoskolskymi
Studentmi vieme, ze pre ich Studium su zruc¢nosti v pouZzivani
roznych technoldgii kl'icové. Vo vzdelavacom procese im otvaraju
dvere k samostatnosti, sebadévere a v neposlednom rade aj §irSie
moznosti pri vybere budiceho povolania. Program pozostaval
z aktivit ako pouzivanie asistenénych technologii, skenovanie
dokumentov, editacia textu, programovanie, vyuZivanie mobilnych
aplikacii a digitalnych zdrojov pristupnych pre pouzivatel'ov so
zrakovym postihnutim. Sucastou programu boli aj vol'nocasové
aktivity zahfiiajuce orientaciu v priestore, seba-obsluzné ¢innosti,
spolocenské hry a sledovanie komentovanych filmov. Cennou
skusenost’'ou pre ucastnikov bola pritomnost’ lektorov so zrakovym
postihnutim, ktori sa okrem odborného programu Vv ramci
neformalnych rozhovorov podelili o vlastné zazitky zo
Studentskych Cias.

Krucové slova

Ziaci so zrakovym postihnutim. IKT. Asistenéné technolégie.
Letna Skola.
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1 UVOD

V kontexte vzdelavania ziakov v predmete informatika sa
informatické myslenie a kompetencie rozvijaji pomocou
zakladnych sucasti informatiky (algoritmy a programovanie), ktoré
st doplnené digitalnymi kompetenciami a digitdlnou gramotnostou
[1]. Zrakové postihnutie ovplyviiuje sposob ziskavania informacii
a vytvaranie predstav o okolitom svete. PouZzivanie digitalnych
technologii ulahCuje pristup k informaciam. Technologie tak
predstavuju pre I'udi so zrakovym postihnutim dolezity nastroj na
ziskavanie informacii v osobnom aj profesijnom Zivote. Ziaci so
zrakovym postihnutim plnia vo vychovno-vzdeldvacom procese
rovnaké ciele ako ich intaktni spoluziaci. Jednym z délezitych
predpokladov je pouzivanie kompenzaénych pomdcok a
vyuZzivanie asistenénych technologii [2, s. 31] Centrum podpory
Studentov so Specifickymi potrebami na Univerzite Komenského
Vv Bratislave (d’alej CPS) kazdoro¢ne organizuje informaéné
stretnutie pre stredoskolakov s tazkym zdravotnym postihnutim,
ktori majii zdujem o $tidium na univerzite [3]. Ked’ze Studenti so
zrakovym postihnutim si najviac odkdzani na pouZivanie
technologii, tak povazujeme za dolezité venovat sa tejto téme
dokladnejiie. CPS ma bohaté skiisenosti s réznymi formami
podpory $tudentov so zrakovym postihnutim a disponuje Sirokym
vyberom technoldgii vhodnych prave pre tato cielova skupinu [4].

Oblasti vzdelavania Studentov so zrakovym postihnutim sa vo
svojich vyskumoch venuji aj pedagdgovia na Katedre didaktiky
matematiky, fyziky a informatiky na FMFI Univerzity
Komenského. Medzi hodnotné prinosy patria projekty zamerané na
vyvoj programovacich prostredi pre ziakov so zrakovym
postihnutim [5, 6]. Preto sme sa rozhodli pre vzajomnt spolupracu.
Letnt poéitatova $kolu (dalej LPS) sme vyuzili na vyskum
zamerany na aktudlne potreby mladych ludi so zrakovym
postihnutim, ktori sa pripravuju na vysokoskolské Stadium,
respektive sa chcu uplatnit’ na trhu prace. Zamerali sme sa na
pouzivanie technologii uzitoénych v Studijnom aj pracovnom
Zivote.

Na LPS sa prihlasilo 8 utastnikov, ztoho dvaja nevidiaci
a6 slabozrakych ziakov.

2 ZOSTAVENIE PROGRAMU PODLA
ZAUJMOV UCASTNIKOV

Stcéastou prihlasovacieho formulara pre zaujemcov o LPS bol
tvodny prieskum, v ktorom Zziaci uviedli, o ktoré technologie maja
zhujem a povazuju ich za uZitoéné. Dalej sme v prieskume
zistovali, aké skusenosti s technolégiami ziaci uz maju. Na zaklade
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odpovedi, ktoré sme ziskali z prihlasovacieho formulara, sme si
utvorili predstavu o0 pouzivatel'skych zruénostiach a zaujmoch
ucastnikov.

Sucast'ou prieskumu v prihlasovacom formulari bola otazka,
ktorou sme zistovali, ako 0castnici hodnotia trovenl svojich
pocitadovych zrucnosti. Uvedomovali sme si, Ze nesie v sebe
riziko, e sa i¢astnici nadhodnotia alebo podcenia. Ziaci sa vnimali
ako bezni pouZivatelia, &o sa aj potvrdilo po&as ich ginnosti na LPS.

Dalej sme zistovali, aké asistenéné technolégie Ziaci aktivne
pouZivaju. Zistili sme, Zze nevidiaci Ziaci pouZzivaju ¢ita¢ obrazovky
JAWS [7] a slabozraki Studenti pouzivaju aplikiciu ZvdicsSovad
obrazovky, ktora je sucastou operaéného systému. Jeden
slabozraky Student pouzival aj ¢ita¢ obrazovky NVDA [8]. Dvaja
slabozraki $tudenti pouZzivali notebook s dotykovou obrazovkou.

Tiez sme zistovali zaujem ziakov o aktivity zamerané na
vyuZivanie roznych technolégii. V ponuke boli spracovanie zvuku,
softvér na prevod re¢i do textu, spracovanie videa, 3D
modelovanie, programovanie, tvorba blogov a osobnych webovych
stranok, robotika, umela inteligencia, aplikdcie pre smartfony, iné.
Ziakov sme poziadali, aby vybrali najviac tri moZnosti.

Najvacsi zaujem prejavili Ucastnici o aplikacie pre smartfony.
Ukazalo sa, ze ktomu budeme potrebovat’ viac informacii
0 operacnych systémoch na =zariadeniach, ktoré tcastnici
pouzivaju. Pre ten ucel sme eSte dodatocne robili medzi
prihlasenymi  prieskum. V okruhu zaujmov dalej bolo
programovanie, tvorba blogov a osobnych webovych stranok.
Ugastnici prejavili zaujem aj o softvér na prevod reéi do textu a
spracovanie zvuku a videa. Ojedinele zaujalo 3D modelovanie,
robotika a umela inteligencia. MoZnost’ ,,iné* nikto nezvolil.

Tento prehl'ad zaujmov nam pomohol pri konkretizovani navrhov
workshopov. Oslovili sme vybranych pedagégov z katedry a
byvalych absolventov so zrakovym postihnutim, ktori sa venuji
technologiam. Oslovenym lektorom sme predstavili preferencie
ziakov a prediskutovali s nimi mozné smerovanie a napli
workshopov. Obsah workshopov bol vytvoreny podla toho, ¢o
povazovali pozvani lektori za zaujimavé a dolezité. Vychadzali pri
tom zo svojich odbornych skusenosti. Vysledny program tvorili
4 okruhy — Asistenéné technolégie, Zaklady programovania,
Pristupnost’ beletrie a Studijnej literatury, UZito¢ny softvér pre
osobnu potrebu. Okrem odborného programu sme sa zamerali aj
na socialne a vol'nocasové aktivity.

3 PRIEBEH WORKSHOPOV

Ziaci sa do jednotlivych aktivit zapéjali s nad$enim a s ich plnenim
nemali vicSie problémy. V pripade, Ze potrebovali s nie¢im
poradit, obratili sa na lektorov, ktori im ochotne pomohli. Na
workshopoch panovala priatel'ska, uvolnena atmosféra. Ugastnici
pouzivali vlastné notebooky a smartfony, ktoré boli rdznorodé
z hl'adiska hardvéru, ako aj nainStalovaného softvéru. V stvislosti
S tym sa vyskytlo niekol’ko technickych problémov. V kone¢nom
dosledku ziaci aj lektori povazovali tito skiisenost’ za pozitivnu.
Ocenili, Ze sa s danymi problémami nestretli osamote a mohli ich
vyriesit’ spolo¢ne s lektormi.

Pocas kazdého workshopu ziaci dostali od lektorov podkladové
materialy so struénymi navodmi pre ¢innosti, ktorym sa venovali.
Materialy obsahovali aj internetové odkazy, na ktorych mohli najst’
viac informadcii k danej téme workshopu.
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3.1 Asistencné technolégie

V cCasti programu venovanej asistencnym technologidm si Ziaci
mohli vysktisat’ obsluhu roznych skenerov, snimacie zariadenie do
dialky a brailové riadky. Dozvedeli sme sa, Ze s uvedenymi
asistenénymi technoldgiami sa ziaci oboznamili prvy raz.

Ako najuzitoénejSie zariadenie pre nevidiacich aj slabozrakych
ziakov sa ukazal skener Shlasovym vystupom EasyReader
(Obrazok 1). Pozorovali sme, ze obsluha skenera bola pre ziakov
lahko pochopitelna. Ovladacie tlacidla dokazali jednoducho
rozlisit hmatom. Ako vhodné sa ukazalo aj kontrastné podsvietenie
tlacidiel. ,,Hovoriaci skener” ziaci povazovali za praktické
zariadenie pre podporu samostatnosti pri spristupfiovani §tudijnych
materialov, ale aj volnocasovej beletrie. Snimky, ktoré Studenti
naskenovali, ulozili vo formatoch JPG, TXT, MP3 a neskor pouzili
pri inych workshopoch.

Obrazok 1: Skenovacie zariadenie s hlasovym vystupom
EasyReader

Vel'mi praktickym zariadenim pre slabozrakych Ziakov sa ukazalo
snimacie zariadenie do dialky Readit Scholar. Pomocou tohto
zariadenia pripojen¢ho k notebooku Ziaci zameriavali tabulu a jej
obsah sledovali na obrazovke. V§imli sme si, Ze Ziaci Sa V obsluznej
aplikacii rychlo zorientovali a vyuzili moznost modifikovat
velkost’ tlacidiel. Ako dolezité sa ukazalo vhodné osvetlenie
snimanej plochy, vyrazny farebny kontrast pozadia a textu.
Snimany povrch by sa nemal lesknut’.

Na ru¢nom skeneri boli slabo hmatatel'né tlac¢idla a maly displej
s informaciami o nastaveni. Ziaci to povazovali za nedostatky,
pretoze manipulacia so skenerom bola pre nich velmi
komplikovana.

Brailové riadky si vyskusali iba nevidiaci ziaci (Obrazok 2).
Citanie na brailovom riadku povaZovali za efektivne. V texte sa
orientovali ovela rychlejSie v porovnani s tym, ked’ pouzivali iba
hlasovy vystup c¢itaca obrazovky. LahSie naSli aj preklepy a
gramatické chyby v texte.

Obrizok 2: Ziak pouZiva brailovy riadok
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3.2 Zaklady programovania

Pocas workshopov zameranych na programovanie sme mohli
pozorovat’ prevazne zanietenie a radost’ z objavovania nového,
ked’ze so vSetkymi vyuzitymi prostrediami sa ziaci stretli prvykrat.
Pri programovani v prostredi Code Jumper [9] sme si v§imli, Ze
ziakov bavi skladanie komponentov (Obrazok 3). Zaroven sme
vsak pozorovali, Ze najefektivnejsie sa darilo spolupracovat’ vo
dvojici. Obaja ziaci spolo¢ne uvazovali a vhodne si asistovali pri
realizacii svojich napadov. Pri trojélennych skupinach nastavali
situacie, kedy niektory zo Ziakov len ¢akal. Pri jednej trojici sme si
v§imli, Ze pre nich bolo naroéné postupovat’ na splneni spoloéného
ciel’a. Nakoniec aktivitu prebral len jeden Ziak a zvy$ni dvaja sa iba
pozerali. Pracu v prostredi Code Jumper komplikovali tiez
technické problémy s pripojenim Bluetooth. To spdsobilo, Ze Ziaci
museli niekedy ¢akat’ na opédtovné pripojenie a nemohli okamzite
prehrat’ nova verziu svojho kodu. Boli tak pripraveni o radost
z okamzitej spétnej vdzby, ¢o sme mohli pozorovat’ aj na zmene
nalady.

Obrazok 3: Ziaci skladaju komponenty programovacieho
prostredia Code Jumper

Programovanie v prostredi Coshi [9] Studentom nerobilo Ziadne
vicsie problémy. Pre Studentov sme pripravili reliéfne vytlacené
mriezky v rozmeroch 3x3, 5x5, 7x7 pre rozne typy tloh. Nevidiaci
Studenti ocenili moznost’ ,pozriet* si vytlatenu mriezku.
S nadsenim po nej prechadzali prstami a dodato¢ne vyhodnotili, Ze
im tato pomodcka pomohla s predstavenim si prostredia
(Obrazok 4). Samostatnd praca podla pripravenych pracovnych
listov sa ukézala ako vhodna. Studenti mohli postupovat’ svojim
tempom a tesit’ sa zo svojich uspechov po vyrieseni kazdej Glohy.
V rieseni pripraveného zadania sa dostali rozne daleko.

Obrizok 4: Ziak pouziva reliéfne vytladent mriezku pri
programovani v prostredi Coshi

V ramci programovania si ziaci vyskuSali aj tvorbu mobilnych
aplikacii. Workshopy prebiehali zvlast' pre slabozrakych ziakov
azvlast pre nevidiacich ziakov. Programovanie aplikécii
vprostredi MIT App Inventor [10] predstavovalo pre
slabozrakych $tudentov vel'ku vyzvu. Pozorovali sme, Ze pre nich
bolo pomerne néaro¢né zorientovat sa v prostredi. Pri praci
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pouzivali zvdcSenie obrazovky a stracali prehlad, kde sa
nachadzaju potrebné komponenty. Ako problematické sa pre tito
skupinu Zziakov ukazalo aj pouzivanie programovacich blokov,
ktoré museli uchopit’ mySou a tahat’. Mierne problémy v orientacii
sposoboval aj slaby farebny kontrast prostredia. S pomocou
lektorov sa vSak vSetkym Ziakom nakoniec podarilo tuspes$ne
naprogramovat’ celu aplikaciu na urovanie azimutov. Pri testovani
vytvorenej aplikacie sme u nich mohli vidiet' radost’ z vlastného
fungujuceho produktu. Jednej Ziacke sa pri testovani stalo, ze jej
mobil kvoli technickym parametrom nechcel spustit’ aplikaciu,
ktora vytvorila. Bola ztoho sklamana, no neskoér aplikaciu
otestovala na inom zariadeni a mohla tiez zazit’ pocit Gspechu. Aj
napriek tazkostiam pri programovani v tomto prostredi ho Ziaci
hodnotili pozitivne. Niektori dokonca zacali uvazovat' o d’alsich
aplikaciach, ktoré by si v iom chceli neskor vytvorit.

Pre nevidiacich ziakov bolo pripravené programovanie v prostredi
Macrodroid [11]. Potrebovali chvilu ¢as, aby sa zorientovali
v ovladacich prvkoch. Programovanie aplikacii prebiehalo bez
komplikacii. Workshop ich zaujal. Ziaci obzvlast ocenili, Ze si
mohli vyskusat’ vytvorenie malych aplikéacii uzitoénych priamo pre
nevidiacich. Pacilo sa im napriklad to, Ze mobil po zatraseni
povedal ¢as, alebo sa po oto¢eni mobilu zapol Messenger.

3.3 Pristupnost’ beletrie a Studijnej literatary

Pocas workshopov zameranych na pristupnost’ informacii sa ziaci
dozvedeli o roznych formatoch spracovania tlacenych knih do
pristupnych elektronickych dokumentov. Cez online hovor sme sa
spojili so zastupcami Slovenskej kniZznice pre nevidiacich, ktori
predstavili svoju Cinnost’ a pozvali ucastnikov stat’ sa aktivnymi
pouZivatelmi kniznice [12]. Okrem spracovanych knih ponuka
kniznica aj zvukové nahravky komentovanych filmov bez obrazu.

Dal$ou z moznosti, ako ziskat’ pristupny elektronicky dokument, je
sluzba Robaobraille [13]. Vyhodou tejto sluzby je lokalizacia do
slovenského jazyka. Ziaci poslali cez webové rozhranie vopred
naskenovany dokument, ktory nebol rozpoznany (nepresiel OCR)
anechali ho spracovat’ do roznych formatov (DOCX, MP3 aj PDF).
Pocas tejto zdanlivo jednoduchej aktivity nastali neocakavané
komplikacie, ktoré suviseli s roznymi verziami ¢itatov obrazovky
a roznymi webovymi prehliadaémi. U niektorych pouzivatelov
zvdcSovaca obrazovky sa webova stranka nenaditala cela. U jednej
ziacky na stranke nefungoval ¢ita¢ obrazovky. Nevedeli sme si tieto
chyby vysvetlit, lebo U inych stranka fungovala bez problémov.
Postupne sme u kazdého ucastnika nasli vhodni kombinaciu
webového prehliada¢a a nim pouzivanej technologie. Len u jednej
nevidiacej ziacky sa to nepodarilo a na$li sme pre fiu alternativne
rieSenie pouzitim webu https://www.onlineocr.net/. Neplanovane
sme tak otestovali dal$iu webovil sluzbu na ziskanie pristupného
dokumentu.

3.4 Uzito¢ny softvér pre osobnu potrebu

Najvacsi uspech mal workshop o aplikaciach pre iOS a Android
pristupnych pre Tudi so zrakovym postihnutim a praca
s aplikaénym balikom Corvus [14]. Ked’Ze instalacia aplikaéného
balika si vyzaduje vaznejsi zasah do nastaveni zariadenia, tak lektor
priniesol niekol’ko predvadzacich smartfonov. USetril sa tak aj Cas,
ktory by si vyziadala inStalacia anasledné odinstalovanie zo
ziackych  zariadeni.  Aplikacie balika Corvus pontkali
rozpoznavanie snimaného textu (OCR), snimanie ¢iarovych kodov,
rozpoznavanie bankoviek, opis predmetov v okoli, opis obrazkov.
Uzitoéné bolo vyhladavanie autobusovych a vlakovych spojov.
Ziaci povaZovali za prakticka aplikaciu na snimanie QR kédov
z pokladni¢nych blokov. Aplikaény balik Corvus teda prijali
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s vel'kym nadsenim (Obrazok 5). Ten sa ukazal ako uZzitocny aj pre
nevidiacich aj pre slabozrakych ziakov. Pozorovali sme, Zze
nevidiaci v iom vyuzivali moZnosti hlasového vystupu, zatial’ ¢o
slabozraki Ziaci skuali moznosti na zvi&Sovanie obrazovky. Ziaci
uviedli, Ze tento aplikaény set nepoznali skor. Zhodli sa na tom, Zze
obsahuje uzito¢né aplikacie.

Obrazok 5: Ziak pouziva aplikaény balik Corvus

Okrem aplika¢ného balika Corvus si ziaci mohli otestovat’
aplikacie dostupné na Google Play, respektive v App Store, ktoré
pontkali podobné funkcie. Lektori im davali tipy na aplikacie,
ktoré su pristupné pre pouzivatelov so zrakovym postihnutim.
Mnoh¢é ztychto aplikacii boli pre Zziakov dovtedy nezndme
a s nadSenim sa pustali do ich instalovania a skimania. Pri praci
s aplikaciami sme nezaznamenali Ziadne vé&sie problémy. Ziaci si
niektoré aplikacie ponechali v zariadeniach nainstalované aj po
ukonceni workshopu (rozpoznavanie textu, skenovanie QR kddov).

Uz pocas pripravy Letnej skoly sme za vel'mi dolezity povazovali
workshop  venovany editovaniu textového dokumentu
v programe MS Word. Ziaci so zrakovym postihnutim pracuju
S uebnymi materidlmi v elektronickej forme. Preto ma vyznam
tieto kompetencie unich rozvijat’ [15]. Pre udastnikov sme
pripravili jednoduché textové dokumenty s nestruktirovanym
textom. Cielom workshopu bolo naucit Zziakov pouzivat pri
formatovani textu Styly a tiez ich obozndmit s réznymi
klavesovymi skratkami pre efektivnu pracu s elektronickym
dokumentom. V ramci upravy textu bol zaradeny aj prevod textu
na tabul'ku, vloZenie obrazku a priradenie alternativneho textu
k obrazku. Vysledny dokument sa Ziaci naudili exportovat’ do
formatu PDF. Okrem praktického formatovania textu sa Zziaci
dozvedeli aj o vyzname tupravy v kontexte tvorby pristupného
elektronického dokumentu. Workshop viedla slabozraka lektorka,
ktora aktivne pouziva ¢ita¢ obrazovky. V§imli sme si, ze Studenti
maju vel'mi odlisné skusenosti s upravou textu. Po kazdom kroku
niektorej upravy sme kontrolovali, ¢i sa kazdému podarila. Ak
nastali komplikacie, tak sme ich najprv vyrieSili a aZ potom
pokracovali. Napriklad sme si v§imli, ze UCastnici maju rozne
verzie programového balika MS Office, ¢o sa prejavilo réznymi
klavesovymi skratkami pre niektoré funkcie. Vyrazne sa to
prejavilo v textovom editore z balika Libre Office a v MS Word pre
Mac. V oboch pripadoch bolo potrebné najst sposob, ako
dosiahnut’ pozadované Gpravy a ziaci neboli ukrateni 0 uzitocné
sktisenosti.

Prezentovany hudobny softvér NoteWorthy Composer [16]
pouZzivali uCastnici ako demoverziu. Nevidiaci ziaci ocenili jeho
plnt pristupnost’ pre ¢itaé obrazovky a moznost' ovladania
klavesovymi skratkami. Ziaci nemuseli mat’ hudobné vzdelanie.
Skuisena nevidiaca lektorka im postupne vysvetlila ovladanie, Cize
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vkladanie nét, nastavenie téonov a dizky, prehratie vyslednej
melodie.

4 Volnocasové aktivity

Cas medzi jednotlivymi workshopmi bol prileZitostou na rézne
spolotenské a volnolasové aktivity. Uastnici mali moznost
rozvijat’ svoje zru¢nosti aj v seba-obsluznych ¢innostiach. Kazdy
den niektora dvojica pripravovala pre ostatnych ranajky. Precvicili
si krajanie peciva a zeleniny, natieranie masla, pripravu ¢aju.
V ramci vol'nocasovych aktivit boli pripravené rézne spolocenské
hry ur€ené pre nevidiacich, ozvucena lopta, zvukové pexeso, Sach
a piskvorky. Jeden veCer sme si spolo¢ne pozreli komentovany
film. Vela Casu sme travili aj v okolitej prirode na vyletoch.
V ramci jednej prechadzky mali uc€astnici moznost naucit sa
rozpoznavat’ rozne listy drevin (Obrazok 6).

o 1% -1}

Obrazok 6: Rozpoznavanie listov

5 SPATNA VAZBA OD UCASTNIKOV
A LEKTOROV

V zéivere LPS sme sa rozpravali s iéastnikmi o ich nézoroch na
témy a priebeh workshopov. Tiez sme ich poziadali, aby vyplnili
kratke hodnotiace dotazniky. Na zaklade analyzy odpovedi
z vystupnych dotaznikov a rozhovorov usudzujeme, ze Studenti
hodnotia letni $kolu pozitivne a jej program ako uzitoény pre ich
osobny aj $tudijny Zivot. Pri otazke: , Ktoré z tvojich ocakdvani LPS
nesplnila? traja uviedli, ze ich oCakavania boli naplnené a traja
d’alsi zhodnotili, Ze ich oCakavania boli dokonca prekonané. Jedna
Studentka napisala: ,,Vsetko dopadlo nad moje ocakavania. Pocas
tyzdiia som sa vela dozvedela, no i vela zazila.“ Niektori Studenti
vSak nemali na zaciatku velké ocakavania, ako poukazuje
odpoved: ,,Nemala som vysoké ocakdvania, velmi ma to tu
prekvapilo.«

Ziaci medzi najuZitonejiie aktivity zaradili zoznamenie sa
s aplikaciami pre smartfony, pracu stextom, informacie
o0 pristupnych dokumentoch v SKN, komponovanie melodii
vV notanom programe, programovanie a spoznanie novych
klavesovych skratiek. Predpokladdme, ze tdto rdznost vo
vyhodnoteni vyplyvala z individualnych zaujmov a preferencii
jednotlivych studentov.

Vel’ka rozdielnost’ nazorov odznela pri hodnoteni programovacich
workshopov. Ziaci vnimali programovanie v prostrediach Code
Jumper ako ,,programovanie pre deti, ale aj napriek tomu
vyhodnotili, Ze sa im aktivita pa¢ila. Poukazujii na to slova jednej
studentky: ,,Spoznali sme rézne druhy programovania, na ktoré by
clovek povedal, Ze su skor pre malé deti, no zabavili sme sa s nimi
aj my vel'ké deti. Ved' nie kazdy den clovek naprogramuje bombu zo
zvukov hodin.* Iné $tudentka uviedla: ,,Mria osobne najviac bavilo
hmatové programovanie, ked' sme si naprogramovali bombu.*
Podobny ndzor mali Ziaci na programovanie v prostredi Coshi.
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Vnimali ho ako prostredie urc¢ené skor pre deti, no aj napriek tomu
vyjadrili, Ze ich to bavilo.

Konkrétne predstavy ziakov, Comu presne by sa Vv ramci
programovania radi venovali, boli rozdielne. Dvaja ziaci by pred
programovanim v detskych prostrediach uprednostnili
programovanie v jazyku Python. Jeden z nich by ocenil zameranie
na zlozitejSie programovacie koncepty, ako st funkcie a
podmienky.

Nevidiaci lektori vyhodnotili ako najddlezitejsiu oblast, v ktorej by
sa mali Studenti zlepsit, pouzivanie klavesovych skratiek. Pocas
aktivit na workshopoch si v§imli, ze slabozraki Ziaci nevyuzivaji
klavesové skratky v dostato¢nej miere. Lektori povazuji klavesové
skratky za kl'a¢ové, ked’ chct byt efektivni pri svojej praci. Jedna
lektorka ako priklad uviedla: ,,Uz aj v obycajnych mailoch sa bez
skratiek tazko orientuje. Bez nich clovek ide, Ze fajn, ale 10 minut
zbytocne stratenych.*

Ziaci boli spokojni aj svolnofasovymi aktivitami. Medzi
najobl'ibenejSie patrili vylety a spolo¢enské hry. V buducnosti by
uvitali viac vyletov a aktivit zameranych na sebaobsluhu, vhodny
by bol aj Sportovy deil. Pre ziakov bolo prinosné aj nadobudnutie
novych priatel’stiev. Jedna $tudentka to vyjadrila slovami: ,,Odchod
pre vela z nas bol priam drasticky, pretoze sme sa stretli taka
skvela partia ludi. Vsetci by sme si priali eSte ostat.*

6 ZAVER

Vdaka organizovaniu Letnej pocitacovej Skoly sa nam podarilo
lepSie porozumiet potrebam ziakov vysSieho sekundarneho
vzdelavania so zrakovym postihnutim v oblasti pouzivania
technologii. Na zaklade pozorovani sme zistili, s akymi
technickymi problémami sa stretavaju. Niektoré komplikacie
suviseli s tym, Ze Ziaci pouzivali rozne zariadenia a verzie aplikacii.
Ako pozitivnu skusenost’ hodnotime to, ze sa nam podarilo va¢sinu
problémov okamzite vyriesit. Vdaka tomu aj ziaci ziskali nové
zru¢nosti.

Podarilo sa nam vyhodnotit, ¢o povaZzovali Ucastnici
V ponuknutych oblastiach za najhodnotnejSie. Ako najuzitoénejsie
pre osobny a Studijny zivot povazovali aplikacie pre smartfony a
aplikacny balik Corvus. Pozitivny ohlas na uzito¢né aplikacie pre
smartfony, ktoré ziroven spifiaji poziadavky pristupnosti pre
pouzivatel'ov so zrakovym postihnutim ndm poukazuju na zaujem
mladych T'udi o efektivne narabanie s informaciami a ich ochotu
a schopnost’ pouzivat’ k tomu moderné technoldgie. Povazujeme to
za ddlezity predpoklad pre rozvoj informatickych kompetencii.

Zistovali sme aj to, ktoré oblasti by Ziaci potrebovali rozvijat’ do
vicsej hibky. Predovietkym by uvitali workshop zamerany na
programovanie V Pythone a tieZ zozndmenie sa s naro¢nej$imi
programatorskymi konceptami.

V buducnosti by sme preto chceli doplnit’ workshopy o tie témy,
ktoré sa ukazali ako potrebné. Nepodarilo sa nam pokryt’ vSetky
okruhy zaujmov, oktorych sa UcCastnici vyjadrili  vo
vstupnom prieskume. TakZze aj tieto oblasti pre nas ostavaju
v pozornosti do d’alSich ro¢nikov.
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ABSTRACT

According to the 2030+ strategy, one of the biggest problems in the
Czech education system is inequality in access to quality education
[1]. Our main research aim is thus to ascertain divides in
computational thinking. We were also interested in time
development of this inequality. Therefore, we selected schools with
a higher proportion of socially disadvantaged pupils (hereafter
referred to as ZPSZZ) and the rest schools participating in the
Bebras Challenge. We compared this two groups. The results show
statistically significant differences in computational thinking
between pupils from mainstream schools and ZPSZZ schools, these
differences widening as pupils age. Furthermore, we found
statistically significant differences in all components of
computational thinking between pupils from mainstream schools
and ZPSZZ schools. We found the largest differences were in the
components of abstraction and finding repeating patterns.

Keywords
Computational thinking, digital divide, socially disadvantaged
students.

ABSTRAKT

Podle Strategie 2030+ je jednim z nejvétSich problémi ¢eského
Skolstvi nerovnost v pfistupu ke kvalitnimu vzdé&lavani [1].
Zajimalo nas, jak se tato nerovnost projevuje v soutézi Bobiik
informatiky a jak v jednotlivych slozkach informatického mysleni.
Dale nas zajimalo, zda s v€kem dochézi k vyvoji nerovnosti. Ze
kol zucastnénych v soutézi jsme proto vybrali skoly se zvySenym
podilem socialn znevyhodnénych zaka (dale ZPSZZ). Jejich
vysledky jsme pak porovnali s vysledky ostatnich Skol
zicastnénych v soutézi Bobiik informatiky. Vysledky ukazuji na
statisticky vyznamné rozdily v informatickém mysleni mezi zaky
z b&znych $kol a ZPSZZ §kol, piidemz tyto rozdily se s vékem Zaki
postupné prohlubuji. Dale jsme nalezli statisticky vyznamné
rozdily ve vSech slozkach informatického mySleni mezi zéky
z béznych kol a ZPSZZ $kol. Nejvétsi rozdily jsme nalezli u slozek
abstrakce a hledani opakujicich se vzort.

Krucové slova

Informatické mysleni, digitalni rozd€leni, socidln¢ znevyhodnéni
Zaci.

1 UVOD

Svét kolem nas se stale vice digitalizuje. Cerstvym piikladem mize
byt nastup digitilnich technologii v zemé&d&lstvi, ktery je bézné
nazyvan ¢tvrtd zemédélska revoluce [2, 3, 4, 5]. V kontextu
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zemédélstvi tak zaznivaji pojmy spadajici do pocitacovych véd
jako napiiklad: uméla inteligence, automatizace, datova analyza,
nebo robotika [2, 4]. Stejna situace panuje i v oblasti Primyslu 4.0
[6, 7]. Prace v digitalizovanych oborech ovSem vyzaduje jistou
miru porozuméni témto technologiim informatického mysleni. Pro
podporu tohoto trendu mnohé staty (naptiklad: Velka Britanie,
Slovensko, Ceska republika, Estonsko) inovuji vyuku a zavadéji do
vyuky rozvoj informatického mysleni.

Zasadni otazkou je, jak se tomuto trendu dokaZi ptizpusobit
socidlné znevyhodnéni. V literatuie je jiz velmi dobfe popsan
koncept riznych forem digitalniho rozdéleni. Prvni forma
digitalniho rozdéleni byla popsana jako rozdil v pfistupu
k digitalnim technologiim [8]. Druh4 forma digitalniho rozdéleni je
popsana jako nerovnost ve schopnostech vyuzivani digitalnich
technologii [9]. Tteti forma digitalniho rozdéleni je popsana jako
nerovnost ve vyuzivani digitalnich technologii ve sviij prospéch
[10]. V kontextu zem&d¢lstvi naptiklad mnozi autofi mluvi o digital
divide in farming [2, 3, 11]. N¢ektefi dalsi autofi si zacinaji v§imat
nerovnosti presahujicich klasické digital divide smérem
k informatickému mysleni. Jako napiiklad nerovnost v chapani, jak
rozhoduji algoritmy ve svété kolem nas [12], pfipadné se snazi
integrovat pojmy z pocitatovych véd do stavajiciho systému
digitalniho rozdéleni [13]. OvSem jednotlivé formy digitalniho
rozdéleni se predevsim tykaji uzivatelského pfistupu k digitalnim
technologiim, nedomnivame se proto, ze je vhodné je spojovat se
schopnosti informatického mysleni.

Timto ¢lankem navazujeme na na$ piedchozi ¢lanek [14], ve
kterém jsme identifikovali rozdily v jednotlivych kategoriich
informatického mysleni mezi zaky ze socialné znevyhodnénych
a ostatnich skol.

1.1 Informatické mysSleni

Informatické mysleni je nové jednim z hlavnich smért vyuky
informatiky. Wing definuje informatické mysleni jako myslenkové
postupy zapojené pii takovém formulovani problému a jejich
feSeni, které umozni tato feSeni efektivné provést agentem
zpracovavajicim informace [15]. Informatické mysleni je také
popisovano jako schopnost ,;myslet, jako informatik pfi feSeni
problému“ [16]. Existuji ruzna déleni informatického mysleni do
jednotlivych slozek. Castym je napiiklad déleni Selbyho a
Woollarda [17] na slozky: abstrakce, algoritmizace, dekompozice,
evaluace, generalizace a automatizace. V soucasné dob¢ se za¢inaji
objevovat snahy vyuzit pfistupu informatického mysleni i v jinych
predmétech, nez je informatika [18, 19, 20].
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2 Metodologie
2.1 Vyzkumné otazky

Jak bylo zminéno v tivodu, svét se vlivem digitalnich technologii
vyrazné¢ meéni, Na coz reaguji vzdélavaci systémy rtiznych zemi
zavadénim vyuky informatického mysleni. Obavame se, Ze tato
zmeéna dale rozevie pomyslné nizky mezi béznou spolecnosti
socialné znevyhodnénou ¢asti spole¢nosti. Z tohoto divodu jsme
se rozhodli navazat na nami realizovany vyzkum [14]. Oproti
pfedchozimu ¢lanku vyuzivame o 68 % vétsi vyzkumny vzorek,
diky kterému mame vétsi skupinu ZPSZZ $kol. Déle pouZivime
vylepSené déleni slozek informatického mysleni, tak aby vice
odpovidal b&Zné klasifikaci podle Selbyho a Woollarda [17]. Dale
jsme navic sledovali rozdily v interaktivnich programovacich
ulohach v ceské verzi soutéze Bobiik informatiky. Na zakladé
vyzkumnych cild jsme formulovali nasledujici vyzkumné otazky:

Vyzkumna otdzka €. 1: Existuji rozdily v informatickém mysleni
mezi zéky z b&znych skol a zéky ze ZPSZZ $kol?

Vyzkumna otazka &. 2: Dochazi k vyvoji rozdilt v informatickém
mysSleni v zavislosti na véku zakt mezi zaky z b&znych $kol a zaky
ze ZPSZZ skol?

Vyzkumna otazka ¢ 3: Ve kterych slozkach informatického
mysleni existuji rozdily mezi zaky z b&znych $kol a zaky ze ZPSZZ
Skol?

Vyzkumna otazka ¢. 4: Existuji rozdily v interaktivnich
programovacich ulohach mezi Zaky z béznych Skol a zdky ze
ZPSZZ $kol?

2.2 Sbér dat

K zodpovézeni vyzkumnych otazek byla analyzovana data z ¢eské
verze soutéZe Bobiik informatiky vroce 2022. Zaci v ramci
soutéze vzdy vypracovavali test s 12 otazkami. Na vypracovani
testu bylo 40 minut. V tomto roce se soutéze z(castnilo celkem
183 564 soutézicich 7akd. Zaci byli rozdéleni podle véku do
jednotlivych vékovych kategorii. Z toho u kazdé vékové kategorie
byly 2 interaktivni programovaci tlohy. V téchto tlohach zaci
pomoci blokového programovaciho prostfedi programovali
postavu tak, aby dosahli vyfeSeni piedlozeného problému [21].
Ptiklad jedné takové ilohy pro zaky 8. a 9. tid je na obrazku ¢. 1.
Znacka firmy

Sestav program, ktery nakresli logo firmy Thomas Taylor padie obrazku.

Smis ale pozit nanejvys 14 bloki. Blok po spusténi se nepotitd.
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Obrazok 1: Priklad interaktivni programovaci ilohy pro Zaky
8.a9. tiid

Pro potieby vyzkumu byly vyuzity tfi nejmladsi kategorie spadajici
do zakladni $koly. Konkrétné se jednalo o kategorie: Mini (4.-5.
tiida ZS), Benjamin (6.—7. tfida ZS) a Kadet (8. — 9. tiida ZS). Poéty
jednotlivych zaku jsou uvedeny v tabulce: 1. Z dat jsme vylouéili
ty zaky, ktefi nestandardnim zptsobem ukon¢ili test. V tabulce 1 je
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dale uveden procentni podil zaki, ktefi se ucastnili soutéze ze vSech
zaki danych ro¢nikt v Ceské republice.
TabuPka 1: Poéty uéastniki Ceského kola soutéze Bobiik
informatiky 2022

Mini Benjamin Kadet
Podet astnika | 51174 60 853 43 259
zZe Vseg;{zaku Vi 239% 28.9 % 223 %

2.3 Vybér skol se zvySenym podilem socialné
znevyhodnénych zaki (ZPSZZ skol)

Vzhledem k cilim vyzkumu jsme vzorek Gcastnikll rozdélili na 2
&asti. Na ZPSZZ skoly a na ostatni $koly. BohuZel v soucasné dobé
nejsou dostupné oficialni statistiky identifikujici Skoly se
zvySenym podilem socidlné znevyhodnénych zakt. Panem
Nebienskym z MSMT nam ale byla poskytnuta vykonova data
regionalniho 8kolstvi v Ceské republice. Jde o statistiky, které
Ceské skoly kazdorotné vykazuji. Ve vykazech Skoly reportuji
i poéty socialné znevyhodnénych zaki. Ke $koldm vybranym
vV naSem predeslém vyzkumu [14] jsme tak ptidali celkem 5 $kol
vybranych zvyse uvedenych vykonovych dat regionalniho
Skolstvi. Tyto $koly deklarovaly nejvy$si poméry socialné
znevyhodnénych zakid ze vSech svych zakl a zaroven se ucastnily
soutéze Bobfik informatiky. Podle informaci ziskanych
z telefonickych rozhovord se Skolnimi koordinatory Bobiika
informatiky a podle statistik MSMT maji vybrané $koly mezi
185% az 66 % socialné znevyhodnénych zaku. Dalsi Skola
zOcCastnéna v soutézi bobiik informatiky se zvySenym podilem
znevyhodnénych zaki pak méla podil 16,6 % znevyhodnénych
7aki. Tuto $kolu jsme jiz do kategorie ZPSZZ $kol nezahrnovali.
Poéty jednotlivych zaka jsou v tabulce 2.

Tabul’ka 2: Poéty Zaki zuc¢astnénych na vyzkumu

Mini Benjamin Kadet
Pocet ucastnika ze
7ZPSZ77 skol 352 546 371
Pocty ostatnich 46241 59067 41794
ucastnikl

2.4 Kiasifikace tloh podle slozek

informatického mysleni
Pro zodpovézeni vyzkumné otdzky 3 jsme vyuzili klasifikace
jednotlivych uloh do slozek informatického mysleni podle Selbyho
a Woollarda [17]. Pouzité slozky informatického mysleni tedy
jsou: Abstrakce, Algoritmizace, Dekompozice, Evaluace,
Generalizace a Hledani opakujicich se vzori — tato slozka
nahrazuje slozku Automatizace u déleni Selbyho a Woollarda [17].
Reflektujeme tak tim kratkodoby charakter soutéze, ktery
neumoziuje vyznamnéjsi vyuziti automatizace. Rozdéleni uloh do
jednotlivych slozek informatického mysleni podle vékovych
kategorii je vyobrazeno v tabulce 3. Né&které otazky zaroveti
ovefovaly vice slozek informatického mysleni. Protoze jsme u
jednotlivych otazek vyhodnocovali pouze dvé mozné varianty (Zak
vyfesil/nevytesil ulohu), mohla nastat situace, kdy zak nevyfesil
ulohu z diivodu nedostatku dovednosti z pouze v jedné slozky
informatického mysleni, pfesto mu byl zapoc€itan netspéch u obou
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slozek informatického mysleni. Vzhledem k velikosti vyzkumného

Tabul’ka 5: Rozdily v bodovém zisku mezi jednotlivymi

vzorku, ale piedpokladame, Zze takovato situace vyrazné vékovymi kategoriemi
neovlivnila vysledky. Mini Benjamin Kadet
Tabul’ka 3: Klasifikace tloh podle sloZek informatického — .
Sleni a vékovvch kat . Primérné bodové 5
mysient a vekovych kategoril zisky zakt ze ZPSZZ 83 77 53
Mini Benjamin Kadet | Celkem Skol
Abstrakce 2 3 4 9 Pramérné bodové
Algoritmizace 10 2 7 21 zisky zaki z ostatnich 93 91 68
Skol
Dekompozice 2 4
P Procentni rozdil 10,8 p. b. 154 p. b. 22 p. b.
Evaluace 3 2
Generalizace 0 0
Hiodani 3.3 \{yzkum.nz} otazkfl c 3: _Rozdlly o
opakujicich se 2 6 3 11 Vv jednotlivych slozkach informatického
vzord mysleni.
Interaktivni Pomoci Chi-kvadrat testu jsme nalezli statisticky vyznamné rozdily
programovaci 2 2 2 6 ve vSech veékovych kategorii u vSech slozek informatického
ulohy mysleni. Jedinou vyjimkou byla dekompozice v kategorii Mini.

2.5 Analyza dat

Pro analyzu dat byly vyuzity programy MS Excel a R. V téchto
programech jsme vytvafeli kontingenéni tabulky a statisticky
testovali hypotézy. Vzhledem k velikosti naseho vyzkumného
vzorku (n = 148 371) jsme veskeré statistické testy realizovali na
hladin€ vyznamnosti o = 0,01.

Pro zodpovézeni vyzkumné otazky €. 1 jsme testovali normalitu dat
pomoci Anderson-Darling testu. Protoze data nebyla normalné
rozlozena, vyuzili jsme dvouvybérovy Wilcoxoniiv test. Pro
zodpovézeni vyzkumné otazky €. 3 a €. 4 jsme pak vyuzili Chi-
kvadrat testu.

3 Vysledky

3.1 Vyzkumna otazka ¢. 1: Existuji rozdily v
informatickém mysleni mezi Zaky z
béznych Skol a Zaky ze ZPSZZ §kol?

Nejvyssi dosazenou p-hodnotou byla hodnota p = 0.0000018

Vv kategorii Mini. Ve vSech ostatnich kategoriich jsme zjistili jesté

niz8§i p-hodnoty. Na zaklad¢ vysledkd miZeme odpovedét na

vyzkumnou otazku €. 1.: Tedy mezi zdky ze ZPSZZ $kol a zéky

z ostatnich $kol existuji statisticky vyznamné rozdily ve vSech

sledovanych vékovych kategoriich.

3.2 Vyzkumna otazka ¢. 2: Dochazi k vyvoji
rozdili v informatickém mySleni
Vv zavislosti na véku zakia?
Nami zjisténé vysledky ukazuji, ze ve vSech sledovanych vékovych
kategoriich existuji statisticky vyznamné rozdily mezi zadky ze
ZPSZ7Z %kol a 7aky ostatnich $kol. Pokud porovnime procentni
rozdily v primérném zisku bodd (tabulka 5) uvidime vyrazny
narist z 10,8 p. b. u vékové kategorie Mini az ke 22 p. b. u vékové
kategorie Kadet. Rozdily v Grovni informatického mysleni se tak
pravdépodobné V zavislosti na véku zakll postupné zvétsuji.
Dochazi zde tedy K postupnému rozevirani ntzek v Grovni
informatického mysleni.
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V kategorii Mini ale byla na dekompozici zaméfena pouze jedna
uloha. Proto tento vysledek nemusi mit vypovidaci hodnotu.
Konkrétni vysledky jsou vyobrazeny V tabulce ¢. 6. Celkové ale
dochézelo v kategorii Mini k men$im rozdilim nez u ostatnich
dvou kategorii, coZz odpovida vysledkim z kapitoly 3.2 Pokud
nebudeme rozliSovat jednotlivé vékové kategorie, pak ve vSech
slozkach informatického mysSleni dochazelo ke statisticky
vyznamnym rozdilim.

Tabul’ka 6: Vysledky testovani hypotézy: Zaci ze ZPSZZ $kol
dosahuji stejnych vysledkii v ulohach zaméfenych na jistou
slozku informatického mysleni. Statisticky vyznamné rozdily
na hladiné a = 0,01 jsou oznaceny hvézdi¢kou

Mini Benjamin Kadet Celkem

Abstrakce 0,0003* 0,0000* 0,0000* | 0,0000*

Algoritmizace | 0,0000* 0,0000* 0,0000* | 0,0000*

Dekompozice | 0,8973 0,0000* 0,0000* | 0,0000*

Evaluace 0,0000* 0,0000* | 0,0000*
Hledani

opakujicich 0,0009* 0,0000* 0,0000* | 0,0000*
se vzoru

V tabulce 7 jsou dale uvedeny pravdépodobnosti vyfeSeni tiloh
rozdélenych podle jednotlivych slozek informatického mysleni.
Podle téchto vysledki zaostavali Zaci ze ZPSZZ $kol predev§im
V oblastech Abstrakce a Hledani opakujicich se vzort.

Tabulka 7: Rozdily v pravdépodobnosti vyFeSeni uloh
zaméienych na jistou slozku informatického mySleni

ZPSZ7. Ostatni Rozdil

Skoly $koly
Abstrakce 251 % 33,7% 8,6p.b.
Algoritmizace 35,7 % 42,6 % 6,9p.b.
Dekompozice 26,3 % 32,8 % 6,5p.b.
Evaluace 37,9% 44,8 % 6,9p.b.
Hledani opak:gmch 34,7 % 42.9 % 8,2p. b,

S€ vzoru
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Tyto vysledky odpovidaji nasim ptedchozim zjisténim [14], kdy
jsme krom dvou vySe zminénych slozek jesté¢ identifikovali jako
nejvice rozdilovou slozku: Algoritmizace.

3.4 Vyzkumna otazka €. 4: Rozdily

V interaktivnich programovacich tlohach

Pro zodpovézeni vyzkumné otazky ¢&. 4 jsme pomoci Chi-kvadrat
testu sledovali, zda existuji rozdily mezi interaktivnimi
programovacimi tlohami a ostatnimi tlohami. Vysledky ukazuji na
statisticky vyznamné rozdily mezi ZPSZZ &kolami a ostatnimi
Skolami u v€kovych kategorii Benjamin a Kadet. V nejmladsi
veékové kategorii jsme tyto rozdily nezaznamenali. Vysledky jsou
vyobrazeny v tabulce ¢. 8.

Tabulka 8: Vysledky testovani hypotézy: Zici ze ZPSZZ ¥kol
dosahuji stejnych vysledki v interaktivnich programovacich

ulohéch.
Mini Benjamin Kadet Celkem
p-hodnoty 0,9723 0,0025* | 0,0059* | 0,0001*

Stejné jako v predchozi kapitole jsme spocitali pravdépodobnosti
vyfeSeni  interaktivnich  programovacich  uloh.  Rozdil
v pravdépodobnosti  vyfeSeni takovych uloh mezi ZPSZZ
a ostatnimi $kolami ¢inil pouze 3,8 %. V porovnani s tabulkou 7,
interaktivni programovaci tlohy ¢inily zakiim ze ZPSZZ $kol méné
obtizi nez ostatni typy uloh.

Tabul’ka 9: Rozdily v pravdépodobnosti vyFeSeni
interaktivnich programovacich iloh

ZPSZ7Z Ostatni Rozdil
Skoly Skoly
Interaktivni 432 % 39.4 % 38%
programovaci aktivity
4 Zavér

Na§ vyzkum zjistoval rozdily v Grovni informatického mysleni
mezi zaky ze skol se zvySenym podilem socialné znevyhodnénych
74kd (ZPSZZ) a aky ostatnich §kol. Vysledky byly zjistovany na
datech ceské verze soutéze Bobfik informatiky 2022.

Zjistili jsme, ze ve vSech vékovych kategoriich existuji statisticky
vyznamné rozdily V informatickém mysleni. Tyto rozdily se
postupem casu zvysuji. Rozeviraji se tak nizky v informatickém
mysleni mezi socialné znevyhodnénymi a béznymi zaky. Pokud
tento trend bude dale pokracovat, pak v dospélosti budou rozdily
V informatickém mysleni mezi socidlné znevyhodnénou ¢&asti
populace a zbytkem spole¢nosti jesté vyznamné vétsi. Obdobnych
vysledkl jsme dosahli i v naSem piedchozim vyzkumu [14].

Dale jsme zjistili, ze ve vSech slozkach informatického mysleni
existuji statisticky vyznamné rozdily mezi zaky ze ZPSZZ kol
a zaky ostatnich $kol. Zaci ze ZPSZZ $kol nejvice zaostavali u iloh
zamé&fenych na abstrakci a hledani opakujicich se vzoru. Dalsi
vyzkumna je proto vhodné zaméfit u socialné znevyhodnénych
zakl na zpusoby feSeni Uloh zamétenych na abstrakci a hledani
opakujicich se vzord.

Sledovali jsme dale rozdily mezi zaky ze ZPSZZ kol a ziky
ostatnich $kol u interaktivnich programovacich tloh. Zde jsme
v nejmladsi v€kové kategorii nezaznamenali rozdily. Ve starSich
vékovych kategoriich jsme ale jiz zaznamenali statisticky
vyznamné rozdily. Vysledky naznacuji, Ze u interaktivnich
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programovacich uloh nebyl tak vyznamny rozdil mezi zaky ze
ZPSZ7 a 74ky z ostatnich kol, jako byl u ostatnich tloh.

Nevyhodou nami aplikovaného piistupu testovani po skolach. V
ZPSZ7 $koléch byla velkd ¢ast béznych zikil. Vzhledem k povaze
dat, které mame k dispozici, neni mozné na soucasnych datech
rozligit socialng znevyhodnéné 7iky a b&zné 7aky na ZPSZZ
Skolach. Jako dalsi vyzkum je mozné realizovat vyzkum, ktery by
se zaméfil pfimo na digitalni gramotnost socialné znevyhodnénych
zakda.
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ABSTRACT

From 2025, the new informatics should be taught at grammar
schools according to the new framework educational program. The
program is focused on informatics, not information and
communication technology, as is the case so far. Currently, the
teaching of informatics focuses primarily on application topics,
thus on the use of text editors, graphic editors, and spreadsheets.
The student has to acquire these digital skills in other subjects of
secondary school studies.

The new programs will primarily focus on acquiring competence in
four areas, namely algorithmization and programming, digital
technology, information systems and data, information, modelling.
The article describes a presentation created for a course in the area
of Data, information, modelling. Furthermore, the course
participants evaluation is summarized here, on the basis of which
the original presentation was modified into its current form.

Keywords
framework educational program, informatics, data, information,
modelling

ABSTRAKT

Od roku 2025 by se méla vyucovat nova informatika na gymnaziich
podle nového ramcové vzdélavaciho programu. Ten je zaméfen na
informatiku, nikoli informacni a komunikacni technologie, jak je
tomu dosud. V souéasné dobe¢ se totiz vyuka informatiky zaméfuje
predevsim na témata aplikacni, tedy na pouziti textového editoru,
grafického editoru, tabulek. Tyto digitalni schopnosti ma student
ziskat v jinych pfedmétech stiedoskolského studia.

Nové programy se budou zaméfovat predev§im na ziskéani
kompetence ve &tviech oblastech, a to algoritmizace
a programovani, digitalni technologie, informacni systémy a data,
informace, modelovani.

V ¢lanku je popsana prezentace, kterd byla vytvotrena pro kurz
z oblasti Data, informace, modelovani. Dale je zde shrnuto
zhodnoceni ucastnikli kurzu, na zékladé kterého byla puvodni
prezentace upravena do stavajici podoby.

Klicova slova
ramcoveé vzdélavaci
modelovani

1 UVOD

Vzhledem k zasadni zméné pojeti vyuky informatiky na ¢eskych

program, informatika, data, informace,
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informatiky, aby bylo nové pojeti efektivné nasazeno do vyuky
V planovaném terminu, tj. od zati 2025.

Z iniciativy Narodniho pedagogického institutu vzniklo nékolik
kurzi, které byly ovéfovany a na zakladé zpétné vazby Gcastniki
byly upraveny. Kurzy byly uréeny pro ucitele gymnazii. Témata
kurzii byla vybrana podle oblasti nového ramcové vzdélavaciho
programu (RVP). Vzdélavaci obsah nového RVP je rozdélen do
Ctyr oblasti:

e  Data, informace a modelovani

e  Algoritmizace a programovani

e Informacni systémy

e Digitalni technologie
informace, modelovani,
programovani v jazyce

robotika s Arduino,

Kurz vzniklo vice, a to na téma data,
informacni systémy, uméld inteligence,
Python, robotika s BBC Micro:bit,
algoritmizace a robotika.

Od ¢ervna 2022 probihaji odborné kurzy pro ucitele informatiky na
gymnaziich, vétSinou jsou &tyfhodinové a kazdy kurz byl
uskute¢nén minimalné jednou, vétsina dvakrat a vickrat. Kde a kdy
probéhne jaky seminat, koordinuje Narodni pedagogicky institut,
na jejichz webovych strankach je mozné se na kurzy pfihlasit.

2 KURZDATA, INFORMACE,
MODELOVANI

Na nasi katedie jsme vytvofili kurz pro ucitele gymnazii pro oblast
Data, informace a modelovani, ktery by mél pomoci se zorientovat
Vtéto vzd€lavaci oblasti pfedmétu Informatika v Ramcovém
vzdélavacim programu [6]. Mél by ugitele inspirovat a poskytnout
jim tipy na konkrétni ptiklady, kterymi vyuku obohati a usnadni
studentim pochopeni latky a ovéfeni ziskani pozadovanych
znalosti.

Prvni béh kurzi mél za cil materidly ovétit a upravit na zakladé
zpétné vazby od Gcastnikil. Po absolvovani kazdého kurzu ti¢astnici
vypliovali dotaznik, ktery byl vytvoten pracovniky Narodniho
pedagogického tustavu. Tvurci kurzit méli odpovédi jednotlivych
tcastnika k dispozici. V kapitole Hodnoceni kurzu jsou uvedeny
nékteré z odpovedi Gcastniki kurzu Data, informace a modelovani.
Na zakladé pripominek ucastnikti prvniho béhu doslo k Gpravé
prezentace, a to zejména v presunu a rozsifeni nékterych jejich
¢asti. Zde ptedstavime jiz upravenou prezentaci.
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Pilotniho ovéfovani se zucastnilo 12 frekventantil, vétSinou uciteli
informatiky na gymnaziich.

2.1 Osnova vytvoiené prezentace

Podle RVP je wvzdélavaci obsah oblasti Data, informace
a modelovani rozdélen na Ctyfi ¢asti (v RVP ucivo). Prvni Cast
seznamuje s daty a informacemi, druha s kodovanim a Sifrovanim,
tieti s modelovanim a posledni s interpretaci dat. V' prezentaci jsou
uvedeny jen prvni tfi ¢asti (bez interpretace dat), a to zejména
z ¢asového duvodu.

V piivodni prezentaci byly umistény o¢ekavané vystupy i uéivo na
uplném konci prezentace. Na tyto dilezité informace bylo v ramci
zavéreéné diskuse velmi malo Casu. Proto jsme se rozhodli
k rozdéleni uciva na tfi ¢asti podle RVP a k pfesunu na zacatek
kazdé oblasti. K jednotlivym polozkdm v uivu byly
pfidany odkazy na rtzné piiklady, na kterych ucastnici lépe
pochopi podstatu uciva, a aktivity, z nichz se nékteré s ucastniky
délali v ramci kurzu.

Ke kazdé oblasti je za ué¢ivem z RVP ivod do tématu a pak nékolik
aktivit, které si ucitelé na Skoleni vyzkouseli a o kterych se nasledné
diskutovalo. U vSech témat jsou uvedeny odkazy a dalsi piiklady,
které je mozné se studenty k danému tématu délat. Je dobré, kdyz
nékteré priklady fesi studenti ve dvojicich, aby spolu museli
0 problematice diskutovat.

Na zavér celého seminafe probéhla diskuse.

2.2 Data a informace

Materidl seznamuje na zacatku s uc¢ivem z RVP tykajicim se casti
data, informace. V prezentaci je ke kazdému bodu z uéiva v RVP
uvedeno vysvétleni pojmd, ptipadné ptiklady, z nichz je mozné
ucivo lépe pochopit (viz obrazek 1).

Ucivo — data, informace

o data @ jepch vyanam, poem informacs

MOINE CHfnCe (VSE PECO WIECEN NS Mamet,

VDT Nerdioss Iskavenim rionmac (RVP wiacus sochopt eonodutencs
wranty. § ubyvan modinose

akintty Naca Cuad, Baoery otaTek
o Ziskdwdni, wwhieddvani 3 ukiScan dat obecnd 3 v politad

Schuse mzdl cteond versus v politass

Obrazek 1: Snimek prezentace s u¢ivem oblasti data, informace

Cilem by mélo byt zamyslet se a pochopit rozdily mezi pojmy data,
informace, pfipadné komunikace, a pochopit jak ziskavanim
informaci dojde ke snizovani neurcitosti.

Vysledkem diskuse nad tim, co jsou to data, informace a co je
komunikace, by mélo byt uvédoméni si rozdilu mezi jednotlivymi
pojmy. Odpovédi je mozné najit na internetu a vzajemné diskutovat
o rozdilech, piikladech apod. Stejnym zptisobem by ucitelé méli
postupovat pii vyuce se svymi zaky.

Dale jsou v kurzu tipy na piiklady. Prvni pfiklad je hadani
jakéhokoli piirozeného CcCisla. Na zacatku by si ucitelé méli
uvédomit, ze je nutné stanovit interval, ze kterého budou studenti
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hadat. Tuto aktivitu je vhodné délat ve dvojicich a nasledné
diskutovat, jaky algoritmus kdo pouzil pro hledani ¢isla. Mélo by
se dojit k zavéru, Zze nejefektivnéj$i metoda je puleni intervalu.
Stejnou metodu je mozné pouzit na jakékoli vyhledavani
Vv sefazené posloupnosti (jak ¢iselné, tak abecedné).

Dalsi ptiklad je zaméfen na mnozstvi informace, které zarucené
poskytnou dané otazky pii tom, kdyz se snazite doptat na zvolené
¢islo od 0 do 255. Otazek je v tomto piikladu sedm, naptiklad zda
je to prvocislo nebo zda je ¢islo trojciferné nebo zda je to ¢islo 12
nebo zda je to ¢islo mezi 64 a 191.

Dalsi tlohou mize byt, kolik otazek a odpovédi ano/ne je tfeba,
abychom zjistili konkrétniho ¢eského poslance, kterych je 200.

Posledni pfiklad v této oblasti uz souvisi s kodovanim. Maji se
vybrat spravné odpovédi na otazku, co je to bit, pfipadné byte (viz
obrazek 2).

Co je bit?

Vyberte véechny spravné

moiZnosti. Potom vyberte spravné

moznost pro baqt\%yto)

« Bindmi Zislice (binary digil), ledy
hognota nuia nebo jedna

Osm binamich Liskc, napt
10011011
Nejmensl moiné mnoZstvl
informace

« MnoaZatvi nformace zickané
7 otazky se dvéma stojné
pravoépodobnymi moZnymi
odpovadmi

MnoZstvi dal potfebné pro
uchovani informace o barvé
jeanoho pealu Camobisho
(dvoubarevnaho) cbrazku

Obrazek 2: Snimek prezentace s lohou co je bit a byte

2.3 Kodovani a prenos dat
Cast kodovani a prenos dat je ze viech ti nejobsahlejsi. Téma opét
zacina seznamem uciva z RVP tykajici se kddovani a pfenosu dat.

Ué€ivo - kédovani a pfenos dat

e kodovan dat v paCitatich cbecnd
ADdy Aolom s |samac/samice narcereni'omvtl, anvakon copravinl zraden!, roong SRo
1SEN) versus kddovanl v podiiation (EAN. QR)

o bnam| souslava, bity a bagty
b 8 prod e pouliv prind dvagkovd sousisve
K BOUVA| & Ovaikavou Bousiaves Dity & DARY & 00 10 j

o kodovan tisel
weBdoméni ol ey vorty Sises v nych soustavach (devojiovd, camiZkovl,
testactionn)

o Viv mno2styl informace (podtu bitu) na ma2ny rozsah & costupnou pFesnost

salbeils aOdovars borev

Shihiia Robk DL e potfena & 2ak0dovan postancd

Obrazek 3: Snimek prezentace s ucivem oblasti kodovani
a prenos dat
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Podobné jako v prvni ¢asti je i zde uveden vycet uciva s odkazy na
rizné aktivity, ze kterych je mozné dany pojem lépe pochopit
(kodovani obrazu, barevné modely, komprese textu, pienos,
Sifrovani apod.). Na obrazku 3 je jen ¢ast uciva z oblasti Kédovani
a pfenos dat.

Cilem je vyzkouset si kddovani a pfenos dat, piipadné i Sifrovani
na takovych ptikladech nebo aktivitach, které by vedly k pochopeni
principti.

Vzhledem k tomu, Ze tato oblast je velmi rozsahla, pro kurz jsme
vybrali jen aktivity, které pracuji s kdédovanim obrazu, textu,
barevnym modelem RGB, kompresi textu, pfenosem dat
a Sifrovanim.

Je vhodné vysvétlit, z jakého divodu je v RVP binarni (dvojkové)
soustava a pojmy bity a bajty a jak bity a bajty souvisi s dvojkovou
soustavou. Neni podstatné umét ve dvojkové soustavé pocitat, ale
je podstatné umeét pochopit, jak dvojkové Cislo vznika a pro¢ se
pouziva zrovna dvojkova soustava.

Do této oblasti je mozné zafadit také aktivity, které seznamuji
s kody kolem nas, napt. ISBN, rodné ¢islo, EAN, QR.

Dalsi aktivity mohou byt napiiklad: Kolik bitd je potieba
k zakodovani pismen anglické abecedy, dvou barev, osmi barev,
200 poslanct.

Pro aktivitu s kodovanim textu ucastnici koduji text, a to pomoci
dvou raznych znakovych sad (Windows-1250, Latin-2), kédovani
ukazujeme na slovu TRIST (s diakritikou), aby se ukazaly rozdily
v riiznych narodnich znakovych sadach.

K ukazce kddovani obrazu pouzivame miizku 8 x 8. Je to aktivita
pro dva ucastniky, kteti si navzajem koduji a dekoduji obrazek,
ktery do miizky zakreslili. Je na Gi¢astnicich, jaky zpisob ptenosu
vyberou. V ramei kurzt, které jiz probéhly, se vyskytlo nékolik
zpusobu zakddovani obrazkd.

Obrazek 4: Zakédovany obrazek v miiZce 8 x 8

Uvadime zde nckteré zptisoby zakddovani obrazku 4, které
pouzivali ti¢astnici kurzu.

e  Oznaceni sloupct a fadku Cisly a pismeny podobné jako
u Sacht (Al, B1, G1, H1, A2, B2, G2, H2, A3, B3, G3,
H3, A4, B4, C4, D4, E4, F4, G4, H4, A5, B5, C5, D5,
E5, F5, G5, H5, A6, B6, G6, H6, A7, B7, G7, H7, A8,
B8, G8, H8)

e  Oznaceni sloupcu a fadku jen &isly (11, 12, 17, 18, 21,
22,27, 28, 31, 32, 37, 38, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 61, 62, 67, 68, 71, 72, 76,
77,81, 82, 87, 88)
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e Cerné a bila politka v fadcich (11000011,11000
011,11000012112,22271271111,11111111,11
000011,11000011,11000011)

e Potty Eernych a bilych politek v fadcich (2C-4B-2C, 2C-
4B-2C, 2C-4B-2C, 8C, 8C, 2C-4B-2C, 2C-4B-2C, 2C-
4B-20)

Ucastnici ptedstavili zptisoby zakodovani a vysvétlili, co je potfeba
fici pfed pfenosem obrazku. Je dobré upozornit na to, Ze je potieba
napf. fici, zda jsou oznacené pismenem sloupce nebo fadky, jaké
Cislo predstavuje jakou barvu apod. Pfestoze jde o velmi
jednoduchou ulohu pro studenty gymnazii (jen zakddovani), je
dobré studentiim nechat prostor pro samotny ptenos dat a podrobné
probrat i moznost pfipadné komprese.

Dalsim vhodnym ptikladem, ktery si ucastnici kurzu mohli
vyzkouset, je kodovani barev, na kterém lze ukézat, jak vypada
obrazek zakodovany v 8bitovém nebo 24bitovém kodovani RGB
(www.csfieldguide.org.nz/en/interactives/colour-matcher/).
Studenti si ovéfi, ze pouziti vicebitového zakddovani umozni
doséhnout pfesnéji pozadované barvy.

Dalsi aktivita, kterou mohou ucitelé pouzit ve vyuce a na kterou
jsme ucastniky kurzu upozornili, je ukazka komprese textu. Z véty
se vyberou slovni spojeni, ktera se v textu vyskytuji ¢asto, a nahradi
se n¢jakym symbolem. V tabulce se pak ukaze, z kolika procent byl
text zkomprimovan, je mozné pouzit pfednastaveny i vlastni text
(studio.code.org/s/text-compression/lessons/1/levels/2).

Dalsi moznou aktivitou je pfenos obrazku vytvoreného
z geometrickych tvarGi druhému studentovi, ktery obrazek nevidi
ama ho reprodukovat. Prvni student obrdzek popisuje
prostiednictvim specifikace polohy jednotlivych geometrickych
utvard (nad, pod, vlevo, vpravo, trojuhelnik, kruznice atd.). Ptiklad
obrazku vytvofeného z geometrickych tvari je na obrazku 5.
Obrazek byl vytvofen v online aplikace Lucidchart [5].

Obrazek 5: Priklad obriazku pro aktivitu pienos

Aktivitu, kterou jsme méli pfipravenou na Sifrovani, jsme ani
v jednom z kurz nestihli. Jde o jednoduchy ptiklad Sifrovani
zpravy pomoci néjaké znamé Sifry, napf. posouvani v abeced¢,
Sifrovani s klicem.
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2.4 Modelovani

Modelovani je oblast, se kterou maji ucitelé nejmensi zkuSenosti
a o které maji nejmén¢ znalosti.

Tteti cast opét zac¢ina ucivem z RVP s vysvétlenim a ukazanim na
ptikladech (viz obrazek 6). I v této ¢asti jsou piiklady, které ucitelé
nejprve sami fesili a pak o postupu feSeni diskutovali. Stejnym
zptuisobem by to pak méli délat i oni se svymi studenty.

Cilem je zjistit, kde vSude se modely pouzivaji a dojit k zavéru, ze
v nékterych piipadech je nutné si model nakreslit, protoze bez
nakresleni nékteré souvislosti neni mozné zjistit.

Na zacatku této ¢asti je vhodné si modely ptiblizit na realnych

prikladech, naptiklad kolobéh vody v pfirode¢, jizdni fady, stanice
metra.

U¢ivo - modelovani

o model Jnko Zednoduleni reality

MO0ty Kodem ol
o schéma, dagram, poimovi & myslenkovil mapa
o gral. vicholy, hrany
o onemovany graf

motia Viahova sil
o ohodnoceny gral

mBdla Batuleaan (Weddre neghrntd cosly)
o Kribckh costa

POUIl v pras

gl Fzon velkpoh prophil. sanstr ks dopravnich siace!

Obrazek 6: Snimek prezentace s u¢ivem oblasti modelovani

Dale je dobré probrat rizné pojmy, naptiklad schéma, diagram,
pojmova a myslenkovd mapa, model jako zjednoduSeni reality.
V dalsi ¢asti se zaméfime na grafy, takze se soustfedime na pojmy
s tim souvisejici, napf. vrchol (uzel), hrana (spoj). Je dulezité si
uvédomit, ze graf v informatice je néco jiného nez graf
Vv matematice nebo fyzice, tedy ze slouzi k modelovani situaci, kde
zalezi na vzajemnych vztazich.

Pro vysvétleni pojmu orientovany graf je mozné udé€lat aktivitu
vlakova sit. Pro vysvétleni pojmu ohodnoceny graf je vhodné
pouzit aktivitu batizkafi, tedy hledani nejkratsi cesty. Ob¢& ilohy
jsou popsany nize.

Ptiklad vlakova sit’ je on-line aktivita, kde se mezi jednotlivymi
stanicemi lze pohybovat vlakem A nebo vlakem B. Cilem je dostat
se z pocatecni do cilové stanice, vytvotit model celé vlakové sité,
piipadné zjistit, zda je nalezend cesta nejkratsi, zda je to jedina
moznd cesta apod. Aktivitu je mozné najit na strankach
www.csfieldguide.org.nz/en/interactives/trainsylvania/.  Ptiklad
grafu vlakové sit¢ je uveden na obrazku 7. Tento model byl
vytvofen v prostiedi Lucidchart [5].

Tato aktivita byla pro ucastniky hodné slozita z divodu velkého
mnozstvi stanic (uzld) a cest (hran). Malokdo dokazal nakreslit
prehledny graf.
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Obrazek 7: Graf vlakové sité

Podle mého nazoru je jednodussi tloha batizkari, ktera je prevzata
z uCebnice Zaklady informatiky pro stiedni $koly [4]. V uloze je
popsana cesta z chaty na vrchol nékolika riznymi zptisoby. Cilem
je nakreslit graf moznych cest z chaty na vrchol a nalezeni nejkratsi
cesty. V zadéni je schvaln¢ jedna informace redundantni. Je dobré
na to upozornit, ze ne vzdy jsou vSechny informace, které jsou
v zadéni, k feSeni poteba. To, jak mize vypadat graf, je vidét na
obrazku 8. Graf byl opét vytvoren v prosttedi Lucidchart [5].
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Obrazek 8: Graf tilohy batizkari
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Posledni aktivita je vlk, koza, zeli. Pfes feku je potieba prevézt
vlka, kozu a zeli a na pfivoz se vejde s prevoznikem jen jeden
objekt. Ani na biehu ani v lod’ce nesmi byt najednou vlk a koza
nebo koza a zeli. Ukolem je zorganizovat pievoz viech objektil na
druhy bfeh tak, aby vlk nesezral kozu a koza nesezrala zeli. Zde je
mozné se studenty vytvofit graf se vSemi moznymi stavy a vyfadit
ty stavy, které nemohou nastat. Pak je vhodné mezi jednotlivymi
stavy vytvofit prechody.

2.5 Diskuse

Na konci celého kurzu je prostor pro diskusi, ktery u prvniho béhu
nebyl dostateény, coz ucastnikim chybélo. Diskuse se tykaly
zejména zmén v nové informatice a toho, kde je mozné ziskat
informace z dalsich oblasti.

3 HODNOCENIi KURZU

Ze zpétného hodnoceni ucastniku, ktefi se zu€astnili prvniho béhu,
vyplyva, Ze piinos kurzu hodnoti pozitivng. Utastnici kladnd
hodnotili mnozstvi odkazli a pouzité aktivity, které mnohym
pomohly pochopit (hlavné prakticky) témata nového RVP.

Jeden z G¢astnikd navrhoval rozdélit kurz na dvé ¢asti (modelovani
zvlast) a diky tomu se dostat do vétsi hloubky, zkusit vice aktivit
a podrobnéji je rozebrat.

Nékteii by pfivitali vice aktivit v ucelenéjsi forme nebo cely plan
nékteré z aktivit véetné toho, co predchazi, jak se zaky pracovat
potom, vice doplitujicich informaci o typickém pribéhu (typickych
feSenich, chybach).

Utastnici kladng hodnotili mnoZstvi odkazi na webové stranky
S jiz hotovymi on-line cvicenimi.

Kurz ucitelim pomohl udélat si ptedstavu o nové informatice
Vv RVP a pfinesl mnohym napady do tvorby skolniho vzdélavaciho
programu.

4 ZAVER

Kurz Data, informace a modelovani, ktery byl v ¢lanku ptedstaven,
slouzi k seznameni, porozuméni, rozSifeni jedné z oblasti
informatiky. M¢l by pomoci uditelim gymndazii uchopit vyuku
informatiky tak, aby byl kladen diraz na rozvoj informatického
mysleni zakt a porozumeéni principtim informatiky.

Informatika se podle nového RVP ma zacit ucit na zakladnich
Skolach nejpozdéji od 1. zati 2024, takze je zfejmé, Ze to bude trvat
jesté minimalné 4 roky, nez na gymnazia nastoupi studenti, kteti uz
absolvovali celou informatiku na zakladni $kole vV novém pojeti.
Proto je vhodné, aby ucitelé gymndzii do té doby vyuzivali
materialy a aktivity z uéebnic pro 2. stupen, které vznikly v rdmci
projektu Informatické mysleni [3], nebot’ jsou v nich jednodussi
aktivity, které studenti bez piedchozi ptipravy zvladnou.

Je vhodné, aby byla vyuka informatiky zalozend zejména na
aktivitach. Dilezita je i nasledna diskuse se studenty. Je potieba
nezapominat na to, Ze by diskuse méla mit néjaky zavér, i kdyz tim
zavérem muize byt, Ze neni jen jedno spravné feseni.
PODEKOVANI

Dé&kuji ucastnikiim kurzu za hodnoceni a Mgr. Janu Berkimu,
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ABSTRACT programovani, informacni systémy, digitalni technologie [1]. “
The article deals with the problem of transforming a test set of tasks V ptispévku se zaméfujeme pravé na miru rozvoje informatick¢ho
from the Lego Mindstorms EV3 environment to the Scratch mysleni, respektive na.testovén.i Jgdné konkrétni. sloiky..Nziml
environment. We determine how the modification will be done. zkoumanou  slozkou je algoritmicka slozka informatického
The number of parameters to be modified and the overall mysleni. Pro toto testovani je nutné Vytvof{t, nebo pfevzit testova[si
complexity of the tasks became key in our case. For the reasons sadu tloh. Zamérem budouciho testovani je zachytit miru rozvoje
mentioned, the way in which the object movement occurs changed, v dobg, kdy jesté neni nové RVP zcela nasazeno. Skoly budou
originally it was a robot, and two tasks even had to be omitted. The muset podle nového RVP upravit své skolni vzdélavaci programy
transformed set of tasks will be used in the future as part of a (SVP). Skolni vzdelavaci programy jsou vytvafeny na zékladé RVP
dissertation investigating the development of the algorithmic samotnymi $kolami. Skoly v nich mohou zohlednit vlastni

component of computational thinking using the Scratch block zaméfeni a zvolenou oblast posilit, ale vzdy musi naplnit minimalni

programming environment. Once the tasks have been deployed, the pozadavky RVP. Podle dokumentu ,,Postupné zahdjeni vzdélavani

results obtained in the tasks will be compared with the results from se SVP upravenym podle RVP ZV s novou vzdélavaci oblasti
the original version of the test set. informatika s G¢innosti od 1.zafi 2021 jsou $koly povinny upravit

K eywor ds SVP podle nového RVP na prvnim stupni nejdéle do zai roku 2023

. . a na druhém stupni do zafi roku 2024. Naskyta se tedy posledni
Sc_rat_ch. Lego Mlnd§tr0ms _EV?" Test set of tasks. Computational prilezitost ziskat informace z doby, kdy nové RVP nemusi byt na
thinking. Algorithmic thinking. vSech Skolach jeSté nasazeno. [2] Pro otestovani miry rozvoje

ABSTRAKT algoritmické slozky informatického mysleni a navazani na
Clének se zabyva problematikou transformace testovaci sady uloh pfedchozi vyzkumy jsme zvolili existujici sadu tuloh, ktera se
z prostiedi Lego Mindstorms education EV3 Lab do prostiedi zabyvala testovanim rozvoje abstraktniho mysleni s vyuZzitim Lego
Scratch. Stanovujeme, jakym zpisobem bude dochazet k tiprave. Mindstorms EV3. Ulohy jsme analyzovali a pokusili se prevést je
Klicovym se v naSem piipadé stal poc€et upravovanych parametrii a do prostiedi Scratch. Pii pfevodu se snazime respektovat mnozstvi
celkova naroc¢nost uloh. Ze zminénych divodt se zménil zptsob, parametri, které¢ dand Gloha vyuziva. Zaroven se snazime zachovat
jakym dochazi k pohybu objektu, ptivodné se jednalo o robota, dvé jejich naro¢nost ve zménéném prostredi. V pribéhu prace se dveé
ulohy bylo dokonce potieba vypustit. Transformovana sada tloh ulohy ukézaly jako nepteveditelné a dvé ulohy vyznamné zménily
bude v budoucnu pouzita jako soucast disertacni prace, kterd se svou narocnost a cil. Z toho diivodu byly pfidany dalsi dvé ulohy,
zabyva zkoumanim rozvoje algoritmické slozky informatického které jsou svym feSenim zametené Cisté na Scratch a jeho prostredi.
mysleni za pomoci blokového programovaciho prostfedi Scratch. Tyto posledni tlohy nelze zpétné pievést pii zachovani obtiznosti
Po nasazeni uloh budou dosazené vysledky v tlohach porovnany s zpét pro lego. Ulohy, které neslo prevést vhodnym zpisobem do
vysledky z pivodni verze testovaci sady. opacného prostiedi nebudou v budoucnu objektem porovnavani
KPuéové slova uspésnosti zaku pii jejich feSeni.

Scratch. Lego Mindstroms EV3. Testovaci sada uloh. Informatické 2 PIOJVODNi SADA ULOH
Sleni. Algoritmické mysleni.
myslent. Algoritmicke mysien! Plvodni sada tloh byla aplikovana v disertacni praci Dr. Batka

1 [’]VOD vroce 2020. Disertace méla téma ,,Robotickd stavebnice jako
prostiedek pro rozvoj abstraktniho mysleni zakd zékladni Skoly“.
Z4ci méli za ukol rozpohybovat pojizdného robota tak, jak bylo
uréeno v zadani. [3] Sada uloh byla zvolena zamémé z diivodu
mozné spoluprace a porovnani vysledkl s piivodnim autorem.

V Ceské republice doSlo krevizi ramcovych vzdélavacich
programil (RVP), které definuji statni uroven vzdélvani v Ceské
republice. Mezi jednu ze zasadnich zmén patfi pravé vyuka
informatiky, jejiz obsah se vyznamné posunul od vyuky ICT
k u¢eni opravdové informatiky, jako v&dniho oboru. Zaroven se
objevuje pojem informatické mysleni. [1] Obsahem informatiky
nyni jsou: , Data, informace a modelovani, algoritmizace a
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Obrazek 1 Pojizdny robot (Zdroj: Building Instructions for
Robot Educator. Lego Education. [Online] 2015. [Citace: 17.
anor 2023.] https://education.lego.com/en-us/product-
resources/mindstorms-ev3/downloads/building-
instructions#building-core.)

Batko se ve své praci vyhnul praci na konstrukci robota. Coz je
daldim ddvodem pro volbu pravé této sady tloh. Zaci dostali
pojizdného robota, kterého vidime na obrazku 1. Jejich tkolem
nebylo vytvaret robota, ktery by byl schopen trasu projizdét po
konstrukéni strance. Ukolem bylo projet zadanou trasu pouze
S vytvotfenim programu pro robota, ktery takovy tikol dokaze splnit.
Programovani robota probihalo v prostiedi Lego MINDSTORMS
Education EV3 Lab. [3] V dne$nim kontextu je vhodné dodat, ze
prostiedi Lab jiz neni spoleénosti Lego plné podporovano. Stale je
vSak mozné jej ze stranek vyrobce stdhnout v zastaralych
produktech. [4]

(e oe

"‘.*g@@o N,;]JD~®®O Mg
— sofsofadiv] |4 foleere |f|J

] D S .
=1 51 &1 &1 21 51 21
Obrazek 2 Prostiedi Lego MINDSTORMS EV3 (Zdroj:
Vlastni)

Batkova sada uloh se sklada z 15dloh, jejichz narocnost se
postupné stupiiuje. Naro¢nost je mozné stanovit zejména podle
poctu parametri, které je potieba upravit. Zaroven muzeme
vypozorovat, jaké mnozstvi bloki bylo potfeba pro realizaci feseni
tilohy. Batkovi tlohy se opiraji pfevazné o pojezd robota. Zakiim
je zadan tvar, ktery musi robot objet. Prvni uloha se zabyva
zdanlivé jednoduchym popojetim vpied po dobu 4 vtetin. [3]
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Cil

Obrazek 3 Prvni Bat’kova uloha (Zdroj: Bat’ko, Jan.
Roboticka stavebnice jako prosti‘edek pro rozvoj abstraktniho
mySleni Zaka zakladni $koly. Plzeii: Zapadoceska univerzita v

Plzni, 2020.)

Pro vyteseni této tlohy musi zaci zvolit spravny blok, ktery bude
obsahovat dva porty pro motory. Tyto dva parametry je nutné dale
nastavit podle toho, kam jsou motory ptipojeny. Na vybér maji Zaci
ze 4 moznosti (A, B, C, D). Dale je potieba ptenastavit funkci bloku
na Casové nastaveni. Ve vychozim nastaveni maji motorové bloky
nastaveni na pocet ota¢ek motoru. Na zavér je potieba nastavit
bloku aktivitu po dobu 4 sekund. Vysledné feSeni mize vypadat,
jako na obrazku 4.

4 vteriny

&P

“@@Q Mg

0 r50|50| 4|J—LJ

Obrazek 4 Mozné FeSeni prvni ulohy (Zdroj: Vlastni)

Dalsi ulohy pak dale pracuji s jizdou vpied az do paté tulohy.
V mezicase zaci méni rychlost robota, ptipadné piidavaji blok pro
pauzu. V paté tloze je zatazena zataCka o 90 °. Robot nejprve jede
vpred 4 vtefiny, zatodi a jede dalii 4 vtetiny vpied. Zaci si zde
budou muset uvédomit, Ze je potieba zabrat bud’ pouze jednim
motorem, nebo obéma, ale v opaéném sméru. Obé feSeni jsou
ptipustna. Uloha pfipravuje zakladni pochopeni zato&eni pro ulohu
Cislo Sest. V uloze Cislo Sest musi zaci zajistit, aby robot jizdou
vytvofil Ctverec. Pfi prvnim pokusu zéaci vytvoii Ctverec
libovolnym zptsobem. V nasledujici Gloze jsou pobidnuti k tomu,
zda by bylo mozné pouzit blok pro opakovani pii vytvareni ¢tverce.

(3]

Cil

Obrazek 5 Pita a Sesta Bat’kova tloha (Zdroj: Bat'ko, Jan.
Roboticka stavebnice jako prosti‘edek pro rozvoj abstraktniho
mySleni Zaka zakladni Skoly. Plzeii: Zapadoceska univerzita v

Plzni, 2020.)
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Stejny piistup se opakuje az do devaté ulohy. Nutno zdiraznit, ze
do této chvile si Zaci vystacili se zatoCenim pouze do jednoho
sméru. Desatou tlohou se toto méni a zaci musi jednou zatodit
doleva a jednou doprava. Az do jedenacté tlohy si vsak stale
vystaci se zatoCenim o 90 °. Dvanacta a tfinacta uloha pak pocita
S vyuzitim zato€eni o ostry thel. Konkrétné tfinacta pak pracuje se
zatoGenim o 60 ° a tim vytvofeni rovnostranného trojuhelniku. [3]

Posledni dvé tlohy pak zcela méni pouZivané strategie. Program se
sice stale spousti z pocitace, ale nové by mél obsahovat nekone¢ny
cyklus. Do nekonecného cyklu pak Zaci umisti podminku, ktera
reaguje na tlacitka fidici kostce. Pokud tedy zak stiskne tlacitko
vpied, pojede robot dopfedu. Pokud stiskne vzad, pojede robot
dozadu. Podobnym zpisobem funguje i posledni tiloha patnact. Zde
zaci pii stisku tlacitka zafidi, aby robot jel 4 vtefiny doptedu a
nasledné, podle strany stisknutého tlacitka, zatocil.

:

&P

4 vtofiny vpfed a oo vievo

g 4 vtefiny vopfed a odtiof vpravo

—n

Obrazek 6 Patnacta uloha (Zdroj: Bat’ko, Jan. Roboticka
stavebnice jako prostiedek pro rozvoj abstraktniho mysleni
zaki zakladni §koly. Plzeii: Zapadoceska univerzita v Plzni,

2020.)

3 MODIFIKOVANA SADA ULOH PRO
PROSTREDI SCRATCH

V nasledujicich podkapitolach popisujeme zptisob a podminky za
jakych byly tulohy ptevedeny. V nékterych piipadech nebylo
mozné ulohy pievést pii zachovani narocnosti. Toto je feSeno bud’
vynechanim ulohy, nebo jejim nahrazenim ulohou, ktera sleduje
stejny cil pii pouziti technik, které jsou ve scratchi pfirozenéjsi.

3.1 ReSené problémy

Pii modifikaci tloh jsme narazili na nékolik problémt. Zakladni
otazkou bylo, jaky pouzit objekt pro pohyb, aby daval smysl.
Pohybujicim objektem se tedy stal autobus a mistem pro zastaveni
se staly rizné vzdalené a orientované autobusové zastavky.

Prvnim problémem se stal fakt, ze Batko pocita ve své sad¢ iloh
S tim, Ze se robot pohybuje danou dobu. Ve Scratchi je sice mozné
nastavit, aby objekt klouzal po stanovenou dobu. Pti pouziti
zminéného bloku vsak musi zak nastavovat nejen cas, po jaky se
bude objekt pohybovat, ale i soufadnice X i Y. Tim by doslo
K vyznamnému naristu obtiznosti. Z toho dtivodu
v modifikovanych tlohach pouzivame blok ,,.Dopiedu o N kroku“.
Tento blok sice neanimuje pohyb objektu vpied, ale chova se
srovnatelné, jako kdyz Zzaci nastavuji, aby jel robot vpted po dobu
4 sekund. U tohoto bloku nastavi, o kolik sko¢i vpted bez animace.

Druhym zéasadnim problémem se stala snaha zachovat krom
narocnosti i myslenku uloh. Tim, Ze objekt po plose skace se ztratila
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moznost sledovat drahu, po které se objekt pohyboval. Tento
problém jsme vyfeSili umisténim a spusténim bloku ,,pero®.
Pozadovany objekt tedy zaci dostanou na pozadované misto a
objekt zaroven zanechd stopu. Tuto stopu Zaci nenastavuji,
nezapinaji, ani nevypinaji. Je to vlastnost, kterou jsme piipravili
my.

Po stanoveni bloku pro pohyb a zanechavani stopy bylo potieba
vyfesit posledni problém, ktery spodiva v umisténi autobusu na
ptvodni pozici. V piipadé vychozi sady uloh stacilo fyzicky vzit
robota a toho umistit tam, kam zaci potiebovali. Typicky $lo jen o
to, aby mél robot dostatek prostoru. V nasem piipad¢ se jedna o
virtualni autobus v pocitaci. Bylo by sice mozné, aby si zaci
autobus vratili zhruba do vychozi pozice mysi, tim by si vSak mohli
ukol udélat tézsi, protoze by jej mohli umistit ptili§ nizko a autobus
by pouhym pohybem vpted uz netrefil zatacku. Zaroven se ¢asteéné
vymstilo vyuziti bloku pera pro zanechani stopy. Kdyby Zaci
vraceli autobus na své misto pfetazenim mysi, stopa by zlstavala
na plose. Ze zminénych divodl se na obrazovce krom zastavek a
autobusu nachazi také velké Cervené tlacitko reset. Stiskem tlacitka
reset smazou zaci zanechanou stopu a vrati vSe do vychoziho stavu.

Posledni otazkou zlstalo, jakym zpisobem budou Zaci spoustét
program. Rozhodli jsme se, Ze Zaci budou pro finalni spousténi
programu pouzivat klasickou zelenou vlajecku, ktera ve Scratchi
slouzi pro spusténi programu, ktery je napojen na blok ,,Po kliknuti
na zelenou vlajku“. Zde se nabizi otdzka, pro¢ jsme vytvareli
tlacitko reset, kdyz bylo mozné vSe mazat a uvadét do vychoziho
stavu stiskem vlajecky. Tento piistup jsme zvolili proto, abychom
zaktim dali moZznost experimentovat a méli lepsi pfedstavu o tom,
jaka vzdalenost jejich autobus Geka. Zaci takto mohou klikat na
jednotlivé bloky a testovat. Mohou N-krat stisknout blok ,,Doptedu
o 10 kroku“ a pocitat pocet klik.. Nasledné jen nastavi celkovy
pocet a uloha je vyfeSena. Diky tlacitku reset si mohou nezavisle
na spusténi programu uvést vse do vychoziho stavu.

3.2 Vybrané modifikované ulohy

Nasledujici podkapitoly popisuji vybrané tlohy, které byly
ptrevedeny z ptvodniho prostiedi Lego Mindstorms education Lab
EV3do prostiedi Scratch. Z divodu rozsahu ¢lanku nebylo mozné
uvést viechny pievedené ulohy. Ulohy byly zvoleny tak, aby
ilustrovaly zvySujici se naro¢nost.

3.2.1 Modifikovana prvni uiloha

V prostiedi Lego byl pouzit plynuly pojezd robota, kdy robot urazi
vzdélenost 4 vtefin a nasledn¢ zastavi. Vzdalenost ve Scratchi se
touto cestou méfit nedd. Zaci budou muset tedy zafidit, aby se
S pouzitim vhodného bloku dostal autobus do zastavky.

EEEN .
e W

Obrazek 7 Prvni modifikovana uloha (Zdroj: Vlastni)
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3.2.2 Modifikovana cétvrta uloha

Ctvrta Giloha se v originalni pojeti vénuje pojezdu robota 5 vtefin
30% rychlosti, nasledné robot zastavi na 3 vtefiny a bude
pokracovat dalsi 3 vtetiny 50% rychlosti. [3]

I za predpokladu, ze bychom pouzili blok pro klouzani, stale neni
mozné ve Scratchi nastavit rychlost klouzani. Z toho diivodu je
uloha pievedena na pohyb mezi dvéma zastavkami, které jsou
rizn¢ daleko. Autobus dojede do prvni zastavky, kde pocka 3
vtetiny. Pak skoc¢i do dalsi zastavky.

Obrazek 8 Modifikovana ¢tvrta tloha (Zdroj: Vlastni)
3.2.3 Modifikovana dvanacta uloha

V pivodni verzi dvanacté tlohy méli Zaci za kol projet drahu ve
tvaru pismene Z. V tom piipadé bylo zapotiebi zatoCit v ostrém
uhlu postupné na ob¢ strany. Pii pfevodu této tlohy jsme narazili
na problém, kdy je zapotiebi projet autobusem jesté o kus dal, nez
je zastavka. Abychom zakim tento problém piiblizili, pouzili jsme
na trase zelené kuzely, které zaci musi objet. Kuzely jim zaroven
pomohou s odhadem vzdalenosti, kterd je zapotfebi pro spravné
najeti do ,,Sikmé* zastavky.

EUS
BUS
EUS

A

LhAava

BUS

s

Obrazek 9 Modifikovana dvanacta tiloha (Zdroj: Vlastni)

3.3 Vybrané tlohy s problematickou

modifikaci
Problémové preveditelnymi ulohami se ukdzaly tlohy c¢trnact a
patnact. Zaci zde potiebovali vyuzit nekonetny cyklus, ktery
reaguje na stisk tlacitka na kostce. Ve Scratchi nedava smysl
pouzivat stejny piistup, navic by se uloha stala velmi naroc¢nou.
Misto toho lze pohodlné pouzit blok zkategorie udalosti.
Spoustécim blokem se tak stane libovolna klavesa na klavesnici.
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Na jeji popud se provede pozadovana akce. Tim je uloha velmi
zjednodusena.

SNnd
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Obrazek 10 Modifikovana ¢trnacta dloha (Zdroj: Vlastni)

Aby zéci prosli pozadovanymi vlastnostmi tlohy, byly pfidany dvé
zcela nové ulohy. Tyto tulohy pracuji s vnimanim autobusu.
Autobus stoji na Eervené znaéce. Cervend znacka se v nahodny &as
zméni v zelenou. V tu chvili by autobus mél vyrazit a dojet do
zastavky. Zaci zde budou muset vyuZit cyklus, ktery skonéi ve
chvili, kdy se autobus dotkne zelené barvy.

Obrazek 11 Prvni pridana tiloha (Zdroj: Vlastni)

Druhou pfidanou tlohou je zadani, kdy Zaci nastavi autobus tak,
aby se pohyboval vpied a zastavil ve chvili, kdy se dotkne erné
&ary. Zaci zde pouziji cyklus, ktery bude autobusem pohybovat
vpied o 1 krok do té doby, dokud se autobus nedotkne ¢erné Cary.
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Obrazek 12 Druha pridana iiloha (Zdroj: Vlastni)
3.4 Ulohy, které nelze prevést

Ulohy, které nelze pievést jsou takové, které neni mozné pii stejné
obtiznosti provést v prostiedi Lego i v prostiedi Scratch. Je
paradoxni, Ze takovymi tlohami se staly prave tlohy ¢islo dvé a tii.
Dtivodem je nemoznost ovladat rychlost pohybu objektu ve
Scratchi, pokud nebudeme pouzivat cyklus, ktery by rychlost fidil.

@@ | 5 vtefin a rychlost 80 %

cil

cil

3 ‘%‘;—T:D] o

2 vtefiny a rychiost 30 % 4 vtefiny a rychlost 70 %

Obrazek 13 Ulohy dvé a t¥i (Zdroj: Bat'’ko, Jan. Roboticka
stavebnice jako prostiedek pro rozvoj abstraktniho mysleni
zaku zakladni Skoly. Plzeii: Zapadoceska univerzita v Plzni,

2020.)

To Ze jsme ulohy nebyli schopni pfevést pti zachovani obtiznosti
neznamena, ze efektu nelze dosahnout. Rychlost miizeme ovladat
zminénym cyklem, nebo poctem krokt. V ptipadé¢, ze bychom do
cyklu dali blok ,,sko¢ doptedu o 1 krok®, stalo by se urcujicim pro
vzdalenost pocet iteraci. Pokud bychom chtéli pohyb zpomalit,
stadilo by pracovat s ,,délkou* kroku. Takova prace s cyklem je

vtetinich a rychlost v procentech.
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4 ZAVER

V roce 2023 je jedna z poslednich piileZitosti zaznamenat, jaky byl
stav na Skolach pfed zavedenim inovovaného RVP. Bez téchto
informaci nebude mozné v budoucnu porovnavat, jak se revize
RVP skute¢né projevila. Pro ziskani takovych dat jsme vytvorili
sadu tuloh, ktera ptivodné vychazi zdnes jiz nepodporované
stavebnice. Transformovana sada uloh je postavena na Scratchi.
Pfevod jednotlivych uloh piedchazela analyza kazdé ulohy
Vv prostiedi Lego. Byly identifikovany pocty parametrti, blokt a
celkovad naroCnost Gloh. Na zédkladé této analyzy byly ulohy
transformovany do prostiedi Scratch. Zasadnim problémem, ktery
bylo potfeba pfi transformaci vyfesit byla absence plynulého
posunu objektu ve Scratchi. Plynuly pohyb by ve Scratchi
predstavoval vyrazné zvySeni narocnosti. Proto bylo pfistoupeno
k vyuziti bloku ,Dopfedu o N kroki“. Zminény blok sice
S objektem skoci, misto toho, aby snim plynule pohyboval,
umoziiuje vSak zachovani poctu ménénych parametri a tim
naroc¢nosti ukolu. Aby byl zachovan pozadavek na projeti konkrétni
trasy a ulohy davaly smysl, Zaci programuji autobus, ktery projizdi
zastavkami, ve kterych zastavuje. Autobus zaroven zanechava
stopu, aby bylo mozné zkontrolovat konkrétni trasu. Nékteré ulohy
nebylo mozné pievést vilbec, a to zejména z diivodu plynulé jizdy.
Zavérem byly pfidané dvé tlohy, které se v plivodni sadé
nevyskytovaly. Bylo to proto, ze dvé posledni tlohy v piivodni sadé
ztratily pti pfevodu na narocnosti a jejich smyslu. Proto byly
vytvofeny dvé zcela nové tulohy, které pracuji scykly a
podminkami, coz bylo naplni ptivodnich dvou poslednich uloh.
Prestoze tedy nebylo mozné pievést posledni dvé ulohy pfi
zachovani narocnosti, jejich obsah bylo mozné pievést. Proto
vznikly dvé nové ulohy na zavér, které maji jiny obsah, ale stejny
princip feseni, jako mély ptvodni. Ulohy zatim nasazeny nebyly,
ale budou pouzity pii experimentalnim ovéfeni miry rozvoje
algoritmické slozky informatického mysleni v ramci disertace.
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ABSTRACT

Teaching programming is an important part of teaching informatics
in our elementary and secondary schools. What experience
do informatics teachers have with programming? Which
programming languages do they teach? Which topics do they
teach? Which topics do they know and which ones do not? In this
article, we present the answers to these questions obtained from
asurvey involving 2865 out of 9184 informatics teachers from
1456 of a total 3531 elementary and secondary schools.
We conclude the article with suggestions for improving this
situation.
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ABSTRAKT

Vyucovanie programovania je vyznamnou sucastou vyucovania
informatiky na nasich zakladnych a strednych skolach. Aké maju
skusenosti s programovanim  ucitelia  informatiky?  Ktoré
programovacie jazyky vyucuju? Ktoré témy vyucuju? Ktoré témy
ovladajt, ktoré nie? V tomto ¢lanku prindSame odpovede na tieto
otazky ziskané =z prieskumu, do ktorého sa =zapojilo 2865
z celkového poctu 9184 ucitelov informatiky z 1456 z celkového
poétu 3531  zakladnych  astrednych  §k6l. V zavere
¢lanku uvadzame navrhy na zlepSenie tohto stavu.

Kruacové slova

Ucitelia informatiky. Kompetencie. Programovanie.

1 UVOD

Oblast’ Algoritmické rieSenie problémov (ako stcast’ predmetu
informatika) sa na Slovensku podla Inovovaného Statneho
vzdeldvacieho programu (dalej ISVP) vyuduje od 3. roénika
zékladnej Skoly [1]. Tato oblast je sucastou vSeobecného
vzdelavania aj na druhom stupni zakladnej Skoly a na gymnaziach.
Podla nasich skusenosti ana zaklade rozhovorov s ucitemi
informatiky zakladnych astrednych $kol [2] konStatujeme,
ze napriek proklamovanym vzdelavacim cielom pre jednotlivé
vzdelavacie stupne, sa pri vyucbe programovania na naslednych
stupiioch zacina prakticky od zaciatku, na ¢o poukazuju aj ini autori
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[3]. Rovnaky poznatok mame aj z itvodnych kurzov programovania
na slovenskych vysokych $kolach [4, 5, 6], ktoré nepredpokladaja
nejaké poznatky Studentov z tejto oblasti.

Tieto zistenia st znepokojujuce aj preto, lebo aktualne poziadavky
na kompetencie a zru¢nosti pre Gspe$né uplatnenie sa ¢loveka
v spolo¢nosti  predpokladaju aspont zakladné znalosti z oblasti
rieSenia problémov a programovania [7, 8, 9]. Informatické
myslenie ako komplexna schopnost’ riesit’ problémy aj pomocou
digitalnych technologii sa najprirodzenejSie a najkomplexnejSie
rozvija prostrednictvom programovania, ktoré umoziuje vytvarat’
nielen artefakty, ale aj vlastné nastroje pre skimanie, modelovanie
a rieSenie problémov [7].

Vzdelavacie ciele, ktoré ziaci na jednotlivych stuptioch §kol realne
dosahuju, st vo velkej miere zavislé na ich uciteloch. Rozhodli
sme sa preto zistit, kto vyucuje informatiku na zakladnych
astrednych skolach, aké je vzdelanie aaké sa kompetencie
ucitelov informatiky. Zrealizovali sme prieskum medzi ucitel'mi
informatiky a niektoré nase zistenia uvadzame v nasledujucom
texte.

2 PRIESKUM KOMPETENCI{
UCITELOV INFORMATIKY
V OBLASTI PROGRAMOVANIA

V ramci Narodného projektu IT Akadémia — vzdelavanie pre
21. storo¢ie a projektu KEGA 012UPJS-4/2021 [10] sme
realizovali prieskum medzi uditelmi informatiky v oblasti ich
programatorskych kompetencii a postojov.

2.1 Vyskumné otazky

Ciel'om prieskumu bolo ziskat’ odpovede na nasledovné vyskumné

otazky:

1. Aka je kvalifikacna Struktira ucitelov informatiky?

2. Aku dlht prax maju ucitelia informatiky vo vyucovani
programovania?

3. Ktoré témy z programovania vyucuju ucitelia informatiky?

4. Ktoré programovacie jazyky a kol'ko jazykov vyucuju ucitelia
informatiky?
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5. Aké st postoje ucitelov informatiky k programovaniu
(naro¢nost, zaujimavost’, dolezitost’)?

6. V ktorych oblastiach informatiky a vyucovania informatiky
sa chct zdokonalit’ ucitelia informatiky?

2.2 Realizacia prieskumu

Primarne sme e-mailom oslovili riaditelov vSetkych slovenskych
zékladnych $kél (dalej ZS), gymnazii (dalej G) astrednych
odbornych $kol okrem umeleckych $§kol akonzervatorii (d’alej
SOS) [11] so ziadostou o distribuciu dotaznika ugitelom
informatiky (bez ohl'adu na ich formalnu kvalifikaciu).

Samotny zber dat sme realizovali v termine 8. 2. 2022 — 27. 2. 2022
formou elektronickych dotaznikov. ZloZenie vyskumnej vzorky
uvadzame v Tabulka 1.

Tabul’ka 1 ZloZenie vyskumnej vzorky

z8 Yo G spolu
pocet respondentov 1943 628 294 2865
pocet skol 1037 273 146 1456

2.3 Statisticka analyza

Statistické analyzy boli vykonané v programovacom prostredi R
verzia 4.2.1. Na analyzu asociicie riadkovych a stipcovych
premennych tabuliek sme pouzili bud’ Chi-kvadrat test nezavislosti
(X2TI) alebo Fisherov test (FT). Chi-kvadrat test dobrej zhody
(X2GFT) sa pouzil na analyzu $tatistickych rozdielov. P-hodnoty
mensie ako 0,05 sa povazovali za $tatisticky vyznamné.

2.4 Vysledky prieskumu
V tomto ¢lanku uvadzame vybrané vysledky tykajice sa prvych
4 vyskumnych otazok.

2.4.1 Kvalifikacna Struktura ucitelov informatiky
Kvalitu uéitel’a} informatiky primarne urCuje jeho formalna
kvalifikacia a dlzka jeho pedagogickej praxe.

Ucitel'om sme V tejto suvislosti polozili dve otazky:

1. Uved'te, akym spdsobom ste ziskali kvalifikaciu na vyucovanie
informatiky.
2. Korlko rokov ucite programovanie?

Z pohladu formalnej kvalifikacie ucitel'ov informatiky rozliSujeme
nasledovné spdsoby ziskania ich kvalifikacie:

e VS — magisterské ugitel'ské, rozsirujiice alebo doplitujiice
pedagogické stadium na vysokej skole,

e MPC - kvalifikaéné $tadium na Metodicko-pedagogickom
centre,

e INE —iny spdsob ziskania kvalifikacie,

e NEK - ucitel’ informatiky bez formalnej kvalifikacie.

Rozdelenie ucitel'ov podl'a sposobu ziskania formalnej kvalifikacie
uvadzame v Tabulka 2.

Tabul’ka 2: Kvalifika¢na Struktira ucitelov informatiky
(zaokriihlené na celé percenta)

kvalifikicia \ typ §koly | ZS SO$ G Spolu
VS 45% | 53% | 77% | 50%

MPC 12 % 7% 7% | 10%

INE 10% | 17% 6% | 11%

NEK 34% | 23% | 11% | 29%

Zaujalo nas zistenie, ze az 34 % ucitel'ov informatiky na 7S nema
formalnu kvalifikaciu na vyucCovanie predmetu informatika.
Na zaklade informacii z Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu
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a §portu SR (dalej MSVVaS) st ugitelia na 1. stupni kvalifikovani
pre vyucbu predmetu informatika. Tato informaciu sme ucitel'om
v dotazniku  sprostredkovali, takze ich evidujeme ako
kvalifikovanych. Priméarne ide teda 0 uéitelov na 2. stupni ZS.

Vyssie uvedené udaje sme ako jediné v nasom prieskume dokazali
porovnat’ s oficidlnym Statistikami MSVVaS [12]. Porovnanie
uvadzame v Tabulka 3.

Tabulka 3: Kvalifikovanost’ u¢itePov informatiky —
porovnanie s datami z MSVVasS (zaokriithlené na desatiny

percenta)
typ prieskum MSVVa$ __
SKoly pocet % kvalifi- pocet % kvalifi-
ulitePov | kovanych | ulitePov | Kkovanych
VA 1943 66,1 7923 66,0
o 628 772 729 81,1
G 294 89,5 532 90,6
celkom 2865 70,9 9184 68,6

Vzhladom na vysoky pocet respondentov, povazujeme vzorku
uditelov informatiky z pohladu kvalifikovanosti
zareprezentativnu  (Wilcoxonov  test  rozdelenia  vzorky
a populacie, p-hodnota = 0,5).

Na otazku dizky praxe vyuGovania programovania odpovedali
ucitelia nasledovne Tabul'ka 4:

Tabul’ka 4: DiZka praxe vyuovania programovania
p y prog
(zaokruhlené na celé percentd)

dizka praxe | menejako | 52210 | 10a%20 | viac ako
typ Skoly 5 rokov rokov | rokov 20 rokov
ZS 54 % 26 % 15 % 5%
SOS 57 % 17 % 18 % 9%
G 21% 19% 34 % 26 %
spolu za
vietky typy 51 % 23% 18 % 8%
skol

Zaujimavym zistenim je, Ze viac ako polovica u¢itel'ov informatiky
ZS a SOS ma menej ako 5-roéné skusenosti s vyucbou
programovania. S to v podstate zac¢inajici a menej skuseni ucitelia
programovania, ktori by mozno ocenili pomoc skusenejsich
kolegov. Nerovnomerné rozdelenie uéitelov podla dizky praxe
vyutovania programovania na ZS a SOS modZe naznadovat
aj skutocnost, ze vicsina malo skusenych ulitelov opusta svoje
posobisko do 5 rokov. Do skupiny mierne pokrocilych ucitel'ov
(5 az 10 rokov praxe) tak prichadza menej uéitelov, nez by sme
ocakavali. Tento trend je badatelny aj pri prechode z kategorie
5 — 10 do kategorie 10 — 20, aj ked’ uz nie v takej miere.

Na druhej strane rozdelenie ugitelov informatiky podla dizky praxe
vyucovania programovania je na G rovnomernejsie, ¢o naznacuje
vacsiu stabilitu ich pdsobenia na G.

Celkovo len 26 % ucitelov informatiky moézeme povazovat
za skusenych ucitel'ov programovania (prax s vyuc¢ovanim viac ako
10 rokov).

Rozdiely v dizke praxe pre jednotlivé typy $kol su itatisticky
vyznamné (X2TI p-hodnota = 6.8e-09, FT p-hodnota = 3.6e-04).
Percentualne zastupenie uéitel'ov v jednotlivych kategériach podl'a
dizky praxe je §tatisticky rovnakeé pre G (X2GFT p-hodnota= 0.14),
pre ZS a SOS je statisticky rozdielne.

2.4.2 Ucitelia a programovacie jazyky
Aj ked pri vyucbe programovania by nemal byt programovaci
jazyk cielom, ale skor nastrojom, zistovali sme ktoré
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programovacie jazyky av akych situdciach uditelia pouzivaju.
Domnievame sa, ze ak ucitel’ pozna viac programovacich jazykov,
dokaze niektoré koncepty zovseobecnit’ a zbytoéne neststred’ovat’
pozornost na prvky, ktoré si Specifikom konkrétneho
programovacieho jazyka. U¢itel'om sme polozili otazku:

e Uvedte ako vyuzivate nasledovné programovacie jazyky.
Pre kazdy programovaci jazyk moZzete vybrat’ aj viac moznosti
(pre potreby tohto ¢lanku sme formuléciu tejto otazky mierne
modifikovali, ale bez zmeny jej vyznamu).

Uviedli sme niekol’ko konkrétnych programovacich jazykov:

Imagine Logo,
Scratch,

Baltik,

Pascal, Lazarus, Delphi,
Python,

C, C++, C#, NXC,
NXT-G, EV3-G,
PHP,

Javascript,

Java,

MIT App Inventor,
e Iné

a pri kazdom mohol ucitel' vybrat’ niekol’ko moznosti, ako dany

jazyk pouziva:

e Neviem v fiom programovat’,

e  Viem v flom programovat,, ale nepouzivam ho,

e  Vyucujem ho,

e  Programujem v ilom pre vlastnu alebo profesijni potrebu,

e Programujem v fiom profesiondlne (zivim sa
programator).

ako

V Tabulka 5 uvddzame vyhodnotenie tych programovacich
jazykov, ktoré ucitelia vyucuju.

Tabul’ka 5 Zastipenie programovacich jazykov, ktoré
vyuéuju uéitelia informatiky (zaokriihlené na celé percento)
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Potvrdilo sa, ze zastipenie vyuovanych programovacich jazykov
ja Statisticky vyznamné a zavislé od typu Skoly (FT p-hodnota =
1.7e-04).

Utitelia ZS u¢ia programovanie dominantne v prostredi Imagine
Logo a Scratch. Pri uciteloch SOS dominuju jazyky typu Python
aC, aj ked ich zastupene nie je také vyrazné. Ucitelia G ucia
programovanie dominantne prostrednictvom programovacich
jazykov typu Python, Imagine Logo a Scratch, priCom Python ma
vyrazni dominanciu (71,4 %).
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Na Z8 je $tatisticky vyznamné vyrazné zastipenie skupiny jazykov
Imagine Logo, Scratch v porovnani s tretim najpocetnejSim
jazykom Baltik (X2GFT p-hodnota = 0.048). Na G je Statisticky
vyznamné zastupenie jazyka Python v porovnani so skupinou
jazykov Imagine Logo, Scratch a jazykov typu Pascal (X2GFT
p-hodnota = 5.6e-07). Na SOS takito vyrazna tizka skupina
jazykov nie je, ¢o sa potvrdilo aj Statisticky. Absenciu takejto
dominantnej skupiny programovacich jazykov moézeme
interpretovat ako désledok réznych zamerani SOS.

Tieto vysledky vypovedaji nie len o samotnych ucitel'och,
ale st ovplyvnené aj typom $koly, kde uditel’ pdsobi (napr. ucitel’
moze ovladat jazyk Java, ale ak pdsobi na ZS, zrejme ho
do vyucovania nezaradi).

Zaujimalo nas, kol’ko programovacich jazykov ugditelia vyucuju
a Vv akom vztahu je tato informacia k typu formalneho vzdelania
a dizke praxe vyucovania programovania. Nage zistenie uvadzame
v Tabul’ka 6 a v Tabul'ka 7.

TabuPka 6 Priemerny pocet vyu¢ovanych programovacich
jazykov v zavislosti od typu formalneho vzdelania uditel’a

informatiky
pocet vyucovanych
typ formalneho vzdelania programovacich
jazykov

Mgr. §tadium na VS 1,41
RSI §tadium na VS 1,82
doplijice pedag. $tadium na VS 1,57
$tadium na MPC 1,29
iny spdsob ziskania kvalifikacie 1,22
bez formalnej kvalifikacie 0,87

Tabulka 7 Priemerny pocet vyu€ovanych programovacich
jazykov uditePom informatiky v zavislosti od dlZky praxe
vyucovania programovania

dizka praxe pocet vyucovanych jazykov
menej ako 5 rokov 0,81

5 —10 rokov 1,57

10 - 20 rokov 1,93
viac ako 20 rokov 2,02

Z tabuliek vyplyva, Ze pocet vyuovanych programovacich jazykov
uditelom informatiky savisi s dlzkou praxe vyudovania
programovania a so spdsobom ziskanej formalnej kvalifikécie.

Dalsou analyzou ziskanych dat sme zistili, e nekvalifikovany
ucitel' informatiky za¢inajuci vyucovat programovanie vyucuje
v priemere len 0,72 programovacieho jazyka. Druhy extrém
je kvalifikovany ucitel’ informatiky (s kvalifikaciou ziskanou
na VS) s viac ako 20-roénou praxou vyu¢ovania programovania.
Takyto ucitel’ vyucuje v priemere az 2,4 programovacieho jazyka.

Zistili sme, Ze nezanedbatelna cast’ ucitelov informatiky
pri kazdom z ponuknutych programovacich jazykoch (vratane
moznosti Iné) vybrala moznost' ,,Neviem v fhom programovat*.
Na G je to 1,02 %, na SOS 12,9 % a na ZS a7 18,01 % uditelov
informatiky. Vysledok pre ZS je znepokojujici aj z dovodu,
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ze programovanie je sucast'ou Standardov informatiky uz od prvého
stupna ZS.

2.4.3 Utitelia a oblasti programovania

Vytipovali sme niekolko kIi¢ovych oblasti programovania
a zistovali sme, v akom vztahu je ucitel’ k jednotlivym oblastiam
programovania. Ugitel'om sme polozili otazku:

e Uvedte vase skusenosti s nasledujucimi témami z oblasti
programovania.

Ucitel'om sme ponukli konkrétne témy:

cykly,

podmienené prikazy,

podprogramy (funkcie, procedury),

datové struktury — zoznamy/polia,

datové Struktary — slovniky/asociativne polia/mapy, mnoziny,

n-tice, zaznamy ...,

e  datové struktury — subory,

e  programovanie pokrocilejSich algoritmov (usporadivania,
vyhladavania, $ifrovania, kddovania, grafové algoritmy ...),

e  krokovanie, ladenie a testovanie programov,

e  spracovanie vynimiek,

e  spracovanie vstupov zo senzorov (intenzity zvuku, osvetlenia,
teploty, zrychlenia, GPS ...),

e rekurzia,

e  objektové programovanie),

a pri kazdej téme niekol’ko navzajom sa vylucujiicich moznosti:

e neovladam,
e  ovladam a vyucujem,
e  ovladam ale nevyucujem.

Z pohladu tém programovania, ktoré ucitelia informatiky
vyuduju, sme zistili nasledovné (Tabul’ka 8).

Typ skoly je hlavnym uréujucim faktorom pre vyber vyu¢ovanych
tém. D6vodom je, Ze pre kazdy typ Skoly je uréeny iny vzdelavaci
Standard.

Dal3ou analyzou sme zistili, Ze na vyu€ované témy v ramci daného
typu koly vplyvajii sposob ziskanej kvalifikacie a dizka praxe
vyuéovania programovania. Ugitel s kvalifikaciou ziskanou na VS
(denné $tadium, RSI, DPS) a ugitelia s dlhiou pedagogickou
praxou vyucby programovania vyucuju vac§i pocet tém a aj
naro¢nejsie témy.

Percento uéitelov vyudujicich dant tému je na ZS a SOS niZsi
oproti G. Na ZS to mdZe byt spdsobené tym, Ze uditel’ vyuduje
naprvom stupni, kde uvedené témy nie su uvedené
vo vzdeldvacom §tandarde. Podobne na SOS méze byt dévodom
fakt, 7e SOS s uebnymi odbormi bez maturity nemaji v $tandarde
oblast’ Algoritmické rieSenie problémov.

Vyuébu témy ,krokovanie, ladenie a testovanie programov‘
uviedlo len 21,46 % ugitefov ZS, priGom tato téma je uvedena
v tandardoch pre ZS (aj na prvom stupni). Thto tému vyuluje
60,54 % ucitelov G, ¢o je vzhl'adom na povinné postavenie tejto
témy relativne nizke zastipenie.

Vyucbu tém ,,cykly” a ,,podmienené prikazy“ vyucuje len necela
polovica ucitel'ov ZS. Tieto témy vyucuje viac ako 90 % ucitel'ov
G.
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Vyucbu témy ,,spracovanie vstupov zo senzorov* uviedlo pomerne
nizke percento ucitel'ov na vsetkych typoch §kol. Pri¢inami mozu
byt novost’ témy, viazanost’ na Specialny hardvér a vyucba témy
az v sekundarnom kurze programovania.

Vyuébu tému ,,programovanie pokrocilej$ich algoritmov* uviedlo
len 32,65 % ucgitelov G. Vzhl'adom na to, Ze Ziaci v tomto veku
uZ maju za sebou minimalne 6 rokov programovania na ZS, by sme
ocakavali vacsie zastipenie tejto témy na G.

Vyucbu témy ,,rekurzia“ uviedlo az 37,41 % ucitel'ov G. Tato téma
nie je uvedend vo vzdelavacich Standardoch (dokonca ani
Vv maturitnom). Uc¢ia ju, mozno kvoli tradicii, najmi ucitelia
s dlh$ou praxou vyucovania programovania.

Vyuébu témy ,spracovanie vynimiek” uviedlo len 26,19 %
ucitelov G, pricom je implicitne uvedend vo vzdelavacich
Standardoch.

Prekvapilo nas pomerne vysoké percento ucitelov, ktori v ramci
programovania vyucuji tému ,,datové Struktiry — stibory*. Tato
téma nie je uvedend v ISVP. Domnievame sa, e uditelia
pravdepodobne nespravne pochopili otazku a problematiku datove;j
Struktary stibor vyhodnotili v kontexte celej informatiky a nie len
Vv kontexte témy programovanie.

Podobne prekvapivé je naopak nizke percento uditelov, ktori
vyuduju tému ,,objektové programovanie®. Dominantné jazyky,
Imagine Logo a Scratch na ZS a Python na G, s objektové jazyky.
Predpokladame, Ze ucitelia si tato skutoc¢nost’ bud’ neuvedomuju
alebo programovanie vyu¢ujt primarne ako proceduralne.

KedZe v tejto chvili nemame k dispozicii d’al$ie informacie, obidve
interpretacie predchadzajucich vysledkov ostavaju len v rovine
hypotéz.

V zaujme korektnosti musime uviest, ze ak uditel nevyucuje
nejaka tému, nemusi to byt nutne negativne zistenie. Ucitel moze
dlhodobo ugit’ len Vv tych ro¢nikoch, kde sa dana téma nevyuduje.
Jeho kolega vinom ro¢niku tak moéze tato tému Ziakom
sprostredkovat’. Z dat, ktoré sme ziskali v prieskume, to ale
nevieme zistit’.

Z pohPadu tém programovania, ktoré ucitelia neovladaji, sme
zistili nasledovné (Tabulka 8).

Znepokojujicim zistenim je pomerne velké zastiipenie ucitelov
informatiky, ktori neovladaju zékladné témy z programovania
(cykly, podmienené prikazy, podprogramy) na ZS.

Tému ,,spracovanie vynimiek* na G neovlada 40,48 % ucitel'ov
informatiky.

Aj tu sa potvrdzuje, Ze ucitelia G si pomerne dobre odborne
vybaveni a ,,zdkladné* témy z programovania ovladaju takmer
vsetci.

Samotny fakt, ze ucitelia informatiky neovladaji zakladné
programatorské koncepty sa podl'a nas prejavi nie len v oblasti
vyucovania programovania. Tito ucitelia nemusia mat celkom
jasnu predstavu o automatickom spracovani tidajov a o postupoch
pri hladani chyb, ¢o sa nasledne prenesie aj do inych oblasti
Skolskej informatiky. Vo vyucbe tak mézu uprednostiiovat’ postupy
s prevladajucou manudlnou Cinnostou pred automatizaciou a
strojovou pracou.
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Tabul’ka 8 Pomer ucitelov, ktori jednotlivé témy
programovania vyucuji a ktori jednotlivé témy
programovanie neovladaju (zahlavia sa skratené a udaje
zaokriuhlené na celé percento)
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2.5 Vyhodnotenie prieskumu a diskusia
Vysledky prieskumu nam potvrdili viaceré naSe predpoklady
a zaroveil pomohli vysvetlit' preCo tomu tak je. NaSe zistenia
poukazuji na to, Ze problémom nie st samotni ucitelia informatiky,
ale systém vzdelavania na Slovensku. Tento systém umoziuje, aby
ziakov v takejto miere vzdelavali nekvalifikovani ucitelia
informatiky a zaroven v systéme chybaji kontrolné mechanizmy
pre zistenie urovne plnenia cielov vzdelavacieho S$tandardu
v informatike. Podla Statistik CVTI SR [13] je problém
s kvalifikovanostou uéitelov informatiky dlhodoby. Podl'a nas
si v8ak vyzaduje razantnejsie rieSenie.

Za obdobie 5 rokov (2017 —2021) VS na Slovensku vyprodukovali
priemerne roéne 92 ugitelov informatiky pre 2. stupeir ZS a SSL.
Podla RIS portalu [12] bolo k15.9.2021 zamestnanych
na2. stupni ZS a SS spolu 4733 ugitelov informatiky
(kvalifikovanych  aj  nekvalifikovanych).  Predpokladajme,
ze priemerny uditel' odchadza do dochodku vo veku 63 rokov a
jeho pracovné obdobie je 39 rokov. Zjednodusene, kazdy rok
do déchodku odchadza 1/39 ugitelov, t.j. 121 ucitelov.
To znamend, ze kazdy rok nam v priemere narastd deficit
0 29 ucitel'ov informatiky. Toto ¢islo je v skutoCnosti vécsie, lebo
nie kazdy absolvent ulitel'stva informatiky sa zamestna v $kolstve,
nie kazdy ucitel’ odpracuje v $kolstve az 39 rokov a absolventi RSI
a DPS su ¢asto z radov nekvalifikovanych ugitel'ov informatiky.

Ukézalo sa, ze na naSich Skolach poésobi neprimerane vela
zadinajucich uditelov v oblasti programovania na ukor skisenych

! Informécie o po&te absolventov (denného, rozsirujiceho a
doplnujiceho pedagogického stadia informatiky) nam poskytli
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ucitel'ov. Navyse sa ukazuje, Ze zacinajuci ucitelia neprechadzaju
do skupiny skusenych ucitel'ov v takej miere ako by sa ocakavalo.
Tieto problémy su najvypuklejSie na zakladnych Skolach. Situacia
na gymnaziach je neporovnatel’ne lepsia, ale aj tu je velky priestor
na zlepSenie. NavySe hodinova dotacia vyucovania informatiky
na gymnaziach neumoziuje eliminovat vedomostny sklz ziakov
z oblasti programovania zo zakladnych $kol.

Uz v predchadzajtcej asti sme naznacili, ze pocet programovacich
jazykov, ktoré wucitel ovlada mu umoziuje zamerat sa
nakoncepéné, podstatné veci  zoblasti  programovania.
Aj tu sa ukazuje, Ze sposob ziskania formalnej kvalifikacie a dizka
praxe vyucovania programovania maji vplyv na pocet jazykov,
ktoré uéitel’ vyucuje. Znepokojivé je zistenie, Ze existuje pomerne
vel’ka skupina uéitelov informatiky na ZS, ktora neovlada Ziaden
programovaci jazyk.

Témy, ktoré ucitel vyucCuje si primarne urcené typom Skoly
na ktorej pdsobi. Zistili sme vsak, ze mnohi ucitelia neovladaju
ani zdkladné témy programovania. Tento problém sa najviac
prejavuje na zakladnych $kolach. Prejavuje sa aj negativny dopad
nizkeho poctu ucitelov s dlhSou praxou. Nielen zdkladné témy,
ale aj naro¢nejsie témy z programovania, st schopni ucit’ najma tito
skuseni uditelia.

Aj ked’ sme primarne zistovali informécie 0 ucitel'och informatiky,
tieto udaje mozu nepriamo naznaGovat, ¢o sa na Skolach uci
a ¢o nie. Tento predpoklad potvrdzuje aj fakt, Ze na kazdom stupni

vzdelavania sa vyuCba programovania realizuje prakticky
od zaciatku.
3 ZAVER

Kvalita vysledkov vzdelavania ziakov je primarne zavisla
na kvalite ugitel'ov, ktori ziakov vzdelavaju. Kvalifika¢na Struktira
uditelov informatiky je taka, aka samotny vzdelavaci systém
umoziiuje, resp. toleruje. Pre zlepSenie tohto nelichotivého stavu
je potrebné razantné a systémové rieSenie s dlhodobou viziou.

Na Slovensku sa realizovali dva velké narodné projekty [10, 14],
ktoré prispeli k zlepSeniu kvalifikanej Struktiry uditelov
informatiky (kvalifikatné ainovaéné vzdelavania, metodické
a odborné materialy pre ucitelov). Aj napriek tomu sa situacia
v oblasti kvalifika¢nej Struktiry ucitelov informatiky vyrazne
nezlepsila.

Uvedené problémy aich dosledky uz ,kypia“ cez nasu
informatickl pokrievku. Verejne sa prezentuju informacie ako
,bud’ si na informatike pustaju nejaké filmy, YouTube, hraji hry
alebo sa nudia“, ,,[pani ucitel’ka] uéi slovencinu a dejepis a pani
riaditel’ka jej oznamila, ze bude ucit’ informatiku®, ,,zhruba 50 %
ucitel'ov na Skolach je nekvalifikovanych alebo nemaji dostato¢nt
kvalifikaciu pre vyucbu informatiky“ alebo ,,Len malo z nich [deti
s talentom pre technoldgie] vSak ma vytvorené podmienky na to,
aby mohli svoj talent d’alej rozvijat.“ [15], ,,Nejaké zakladné
zruCnosti im to da [vyucba informatiky detom], aby si vedeli
zapnut pocitac a pracovat’ s mySou, ale nema to ziadny hlbsi obsah,
¢o vidime ako problém* [16], ,Informatiku na kazdej druhej
zékladnej Skole vyucuje telocvikar, slovencinarka ¢i ucitel’ka
zemepisu [17]. Takéto vnimanie vyudovania informatiky, aj ked’
z Casti opravnené, dehonestuje nasu pracu a ak v€as nezasiahneme,
bude nas stat’ nemalo Usilia tento trend zvratit’.

vietky VS na Slovensku pripravujice uéitelov informatiky
na zaklade informa¢ného zékona.
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Riesenie vidime v zatraktivneni povolania ucitela informatiky,
aby sa vysoké $koly pripravujice buducich ucitelov informatiky
mohli z reZimu néboru uchadzacov presunat’ do rezimu vyberu
uchadzacov. Sucasne s tym je potrebné podniknut’ také kroky, aby
absolventi uCitel'stva informatiky mali zaujem pracovat’ v $kolstve
avideli vtejto praci perspektivu azmysel azo zamestnania
v Skolstve predCasne neodchadzali. Aktivity firiem (aj ked” Casto
nekomer¢né) a tretieho sektora maji svoj vyznam, ale rieSenie
tohto problému nie je primarne v ich kompetencii.

Zlepsenie tohto stavu moze zacat’ hlbSou diskusiou v odbornych
kruhoch (didaktici informatiky a informatici) aaj s ucitelmi
informatiky. Vysledkom diskusie by mohla byt vyzva
pre kompetentnych podloZena relevantnymi datami.
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ABSTRACT

The paper deals with the subjective difficulty of algorithmic and
programming tasks in the Bebras Challenge 2022 (senior category),
as experienced by third-year and fourth-year students at secondary
schools.

A questionnaire survey was conducted to explore the subjective
task difficulty experienced by individual contestants. The survey
also asked if the contestants had experience with programming in
informatics classes. The contestants were then divided into groups
according to the existence or non-existence of previous
programming experience.

The research findings have shown that programming tasks are
easier for contestants with previous programming experience from
informatics classes, compared to contestants with no previous
programming experience. The research findings also include the
popularity of specific tasks and the programming languages the
contestants used when they were learning programming in
secondary school classes.

Keywords

Bebras challenge, programing, programing tasks, difficulty

ABSTRAKT

Clanek se zabyva problematikou subjektivng vnimané obtiZnosti
studenty tietich a étvrtych ro¢nika stiednich kol u algoritmickych
a programovacich uloh zatazenych do informatické soutéze Bobiik
informatiky v kategorii senior, ro¢nik 2022.

Bylo provedeno dotaznikové Setfeni, ve kterém bylo zkouméno
subjektivni vnimani obtiznosti soutéznich tloh jednotlivymi
soutézicimi. Dale bylo zjistovano, jestli se soutézici setkali pfi
vyuce informatiky S programovanim. Soutézici byli rozdéleni do
skupin podle toho, jestli se s programovanim setkali nebo nesetkali.

Pti vyzkumu bylo zji$téno, ze programovaci ulohy jsou jednodussi
pro soutézici, ktefi se sprogramovanim setkali pfi vyuce
informatiky, nez pro soutéZzici, ktefi se s programovanim nesetkali.
Béhem vyzkumu byla zjisténa i obliba jednotlivych tuloh a
programovaci jazyky, ve kterych se soutézici ucili programovat pti
vyuce na stiedni $kole.

Krucové slova
Bobiik informatiky, programovani, programovaci tlohy, obtiznost

80

1 UVOD

Informatické soutéze Bobtik informatiky se kazdy rok Gcastni tisice
soutézicich zcelé Ceské republiky. Soudasti této soutdZe jsou
ulohy, které jsou zaméfené na algoritmizaci a programovani.
Novym typem uloh jsou programovaci ulohy, ve kterych soutézici
sestavuji vlastni programy pomoci blokového programovaciho
jazyka.

Algoritmizace a programovani se diky revizim rdamcovych
vzdélavacich programt pomalu, ale jisté stava povinnou soucasti
vyuky informatiky na vSech typech skol.

V tomto pfispévku dojde k porovnani subjektivné vnimané
obtiznosti soutéznich uloh z oblasti algoritmizace a programovani
mezi respondenty, ktefi se s programovanim setkali ve vyuce
informatiky, a respondenty, ktefi se s programovanim nesetkali.

2 Bobrik informatiky

Informatickd soutéz Bobiik informatiky probihd na ceskych
Skolach od roku 2008 [1]. Soutéz seznamuje zaky a ucitele s
informatickymi tlohami a problémy. Soutéz dokazuje, ze
informatika neni o ovladani pocitace. Soutézici vypliuji online test
v pocitacové ucebné. Soutézi se v péti vékovych kategoriich od 4.
ro¢niku zakladni skoly po maturitu. Soutézici vybiraji spravnou
odpovéd z nékolika odpoveédi, nebo premistuji objekty na
obrazovce [2]. V novém typu soutéznich uloh soutéZici sestavuji
programy pomoci blokového programovaciho jazyka Blockly.

Soutézni ulohy se lisi svou obtiznosti, zaméfenim a zpusobem
feSeni. Tematicky je mozné ulohy rozdélit do Etyi oblasti.

1. Algoritmizace a programovani.

2. Porozuméni informacim a jejich prezentacim (koédovani,
Sifrovani) a strukturam (grafy).

3. Reseni problémi (hledani strategif).

4. Digitalni gramotnost [3].

Tato témata jsou soucasti revidovaného Ramcového vzdélavaciho
planu pro gymnazia [4].

2.1 Programovaci ulohy

Programovaci  ulohy jsou interaktivni situacni  ulohy
z programovani. Do soutéZe byl implementovan modul Blockly
(https://developers.google.com/blockly) S omezenou sadou
programovacich pitikaza [5].
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V téchto ulohach soutézici tvoii program z blokt. Program Ize
testovat (opakované spoustét) a ladit. Pti kazdém spusténi ziskavaji
od systému okamzitou zpétnou vazbu [5].

Programovaci tlohy vychazeji ze tfi Sablon tzv. mikrosvétt. Tyto
mikrosvéty obsahuji odlisené sady prikazi a ovladané postavy se
chovaji jinak. Ke kazdému mikrosvétu lze vytvofit sadu tloh
s odli$nou grafikou i tématem [5].

Soutézni test kategorie Senior rocniku 2022 obsahoval jednu ulohu
z mikrosvéta Film, dvé ulohy z mikrosvéta Zelva a Ctyfi
algoritmické ulohy.

Mikrosvét Film

V tomto mikrosvéte je programovan objekt (postava), ktera v Case
meéni svou polohu a velikost (soutézici vytvari animaci). Parametry
objektu jsou:

pozice X;
pozicey;
velikost;
otoceni.

Parametr oto¢eni udava otoceni postavy oproti pivodnimu sméru
(5]

Zakladnim ptikazem programovaciho jazyka je pifikaz postava.
Tento ptfikaz vykresli postavu na urcené pozici, s velikosti danou
parametrem velikost a otoéenou o piesny pocet stupnil. Jazyk
obsahuje blok pro realizaci zakladnich pocetnich ukond a blok
Kdyz (podminku), ktery kontroluje podminku ¢asu [5].

Soutézici maji v téchto ulohach za kol naprogramovat postavu tak,

aby se po celou dobu trvani animace chovala stejné jako jeji stin,
ktery soutézici vidi po spusténi animace (Obrazek 1) [5].

Dvé rychla auta

Dvé rychla auta projela po hlavni silnici.

Nejprve stiskni tlacitko Spustit.

Sestav program, podle néhoz se po spudténi bude barevny obrazek chovat stejné jako jeho stin.

Spustit 0e

Obrazek 1: Ukazka prostiedi mikrosvéta Film

Prostfedi tohoto mikrosvéta vyuziva koncept parametr, pracuje
S proménnou a vyrazy. Z tohoto divodu jsou tyto tlohy urcené
predevsim pro soutézici ze stiednich kol a poslednich ro¢niki skol
zakladnich [5].

Mikrosvét Zelva

V mikrosvété Zelva soutézici ovladd pomoci programového kodu
zelvu, ktera kresli obrazek. Cilem téchto uloh je vytvofit program,
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podle kterého Zelva nakresli obrazek podle zadani. Zadany obrazek
soutézici vidi (Obrazek 2).

Kiiz 2

Robaticka zelva leze a nakresli do pisku kiiz. Sestav program, ktery bude zelvu ovladat.

Do jeji paméti se ale vejde nanejvis 6 bloki.

Blok aniblok "2 se nepotitaji

po spusténi
Oto€ se o (53
Dopredu o [EXS kroki ——
opakuj [ krat .
opaky] [ ket

Dopiedu o [ETED krokd

e

Obrazek 2: Ukizka mikrosvéta Zelva

Sou¢asti mikrosvéta jsou bloky pro posun a oto¢eni Zelvy. Zelva se
posouva pouze dopfedu. Otaci se o zadany pocet stupindl. Soutézici
ma K dispozici také blok Opakuj piedstavujici cyklus s pevnym

poctem opakovani. U slozit&jSich obrazci s preruSovanou carou
jsou k dispozici bloky pro zahajeni a ukonéeni kresleni.

3 Vyzkumna otiazka

Pro tcely vyzkumu byla stanovena nésledujici vyzkumna otazka:
»Jsou programovaci ulohy jednodussi pro soutézici, ktefi se pii
vyuce informatiky setkali s programovanim, nez pro soutézici, kteti
se s programovanim nesetkali?*

Na zakladé¢ vyzkumné otdzky byla formulovana hypotéza:
programovaci ulohy jsou jednodus$i pro soutézici, ktefi se
s programovanim setkali. Tuto hypotézu bylo potiecba ovérit
pomoci vhodné statistické metody.

4  Vyzkumna metoda

Vyzkumnou metodou byla metoda kvantitativniho vyzkumu. Sbér
dat byl realizovan dotaznikovym Setfenim. Dotaznik byl vytvoreny
pomoci nastroje na vytvareni online dotaznikil, ktery je soucasti
testové aplikace.

Kazdému soutéZicimu v kategorii senior byla po dokonéeni
soutézniho testu nabidnuta moznost vyplnit dotaznik. Vyhodou
tohoto dotazniku je moznost propojit odpovédi v dotazniku

Yy r

S konkrétnim soutézicim pomoci jeho soutézniho kodu.

Soutézici v dotazniku hodnotili obtiznost jednotlivych soutéznich
uloh. Ze vSech soutéznich uloh mohli vybrat dvé, které se jim
nejvice libily. Odpovidali i na otazky, které zjistovaly, s jakymi
tematickymi celky se setkali a nesetkali pfi vyuce informatiky
(jednim z téchto celki bylo programovani). Soutézici dale sdélili,
Vjakém programovacim jazyce se ucili programovat, pokud se
S programovanim setkali.

Dvouvybérovy t-test

Tento test slouzi k porovnani primérné hodnoty urcité vlastnosti u
dvou ruznych populaci. Hodnoti se rozdil praiméri dané nahodné
proménné ve dvou populacich. Vybér z prvni populace se oznaci
X1,..,Xn, pfedpoklada se rozdéleni N(p1,62). Vybér z druhé populace
Y1,...,¥n, S rozd&lenim N(u2,62). Pfedpoklada se, Ze rozptyly v obou
populacich jsou stejné [6].
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Testuje se nulova hypotéza Ho : i = p2 proti alternativni hypotéze

Hi: pa # po (piipadn€ Ho : pa = p2 proti Hi @ w1 < p2 resp.

Hi: pi>po) [6].

Dvouvybérova testovaci statistika pro t-test ma nasledujici tvar:
£-3

t =
S. E,g_y

¥ay jsou vybérové pruméry zobou populaci. S.Eg_j; je
smérodatna odchylka rozdilu priméri [6].

5 Vysledky
5.1 Prace s daty

V roce 2022 se soutéZe zcastnilo 6 880 soutézicich v kategorii
senior [7]. Dotaznik vyplnilo celkem 534 respondentti (7,76 %).
Z tohoto poctu bylo vyfazeno 55 respondenti. Divody vyfazeni
byly: testovaci aplikace wuzivatele urCila k vyfazeni (devét
respondentil), respondent nedal souhlas s propojenim svych
odpovedi se soutéznim vysledkem (23 respondentil), a protifeceni
si v otazkach dotazniku, které zjistovaly, se kterymi tématy se
soutézici setkali a nesetkali pfi vyuce informatiky (23
respondenttl). Vyfazeni byli pouze ti respondenti, ktefi v obou
otazkach vybrali vSechny stejné moznosti. Po vyfazeni téchto
respondentt zbylo 479 odpoveédi.

Tyto odpovédi bylo nutné rozdelit na dvé skupiny, podle toho, jestli
se respondenti setkali s programovanim ve vyuce informatiky.
K tomuto ucelu poslouzily dvé otazky v dotazniku. Prvni otazka
znéla: ,,Z nabizenych témat vyberte ty, se kterymi jste se setkal/a
pii vyuce informatiky“. V druhé otdzce respondenti vybirali
témata, se kterymi se ve vyuce nesetkali. V obou otdzkach se
rozhodovali mezi stejnymi tematickymi celky, které vychazeji
z revidovaného Ramcového vzdélavaciho programu [4]. Jednim
z nabizenych témat bylo programovani. Respondenti, ktefi
Vv dotazniku vybrali moznost setkal/a jsem se s programovanim a
zaroven nevybrali moznost, Ze se S programovanim nesetkali tvori
jednu skupinu. Respondenti, ktefi se s programovanim nesetkali a
zaroven v dotazniku nevybrali moznost, Ze se s programovanim
setkali tvoii skupinu druhou.

Dalsi otazkou pouZitou k filtrovani nevhodnych respondenti byla
otazka, ktera znéla: ,,Pokud vas uc¢i programovat, napiste, v jakém
jazyce“. Odpovédi respondenttl, ktefi se s programovanim setkali a
na tuto otazku neodpovédeéli, byly vyfazeny. Odpovédi respondenti
z druhé skupiny, ktefi na tuto otdzku odpoveédéli ndzvem
konkrétniho jazyka, byly také vytazeny.

Otazka, ktera zjistovala subjektivni vnimani obtiznosti
jednotlivych soutéznich otdzek znéla: ,,Jak obtizné ti ptisly soutézni
otazky?“. Respondenti hodnotili obtiznost v§ech soutéznich otdzek
na kale 1-6. Cislo jedna oznalovala lehké, &islo est tézké. Pokud
si respondent nepamatoval soutézni ulohy podle nazvu, mohl si
zobrazit ndhledovy obrazek ulohy. Pokud si tilohu nepamatoval ani
podle obrazku, byla mu nabidnuta moznost Nepamatuji se. Ze
vSech odpovédi byly vybrany pouze odpovédi zaméfené na
algoritmické a programovaci tlohy (sedm uloh). U obou skupin
respondentti byly ponechany odpovédi respondentd, kteti si
pamatovali minimalné Ctyfi Glohy (maximalné u tii tloh vybrali
moznost Nepamatuji se).

Po odfiltrovani vSech nevhodnych odpovédi ziistalo ve skupiné
respondenti, ktefi se s programovanim setkali, 205 odpovédi. Ve
skupiné respondenttl, ktefi se s programovanim nesetkali, zlstalo
68 odpovedi.
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U obou skupin byly dopocitany priméry subjektivné vnimané
obtiznosti soutéznich tloh z oblasti Algoritmizace a programovani.
Primérnou subjektivné vnimanou obtiznost uloh pro obé skupiny
respondentti zobrazuje

Tabulka 1. Nazvy tuloh, ve kterych soutézici sestavuji vlastni
program pomoci blokového programovaciho jazyka jsou v tabulce
zvyraznény tucné.
Tabulka 1: Subjektivné vnimana obtiZnost soutéZnich tuloh
podle respondentii

Subjektivni vnimani obtiZnosti uloh
Nazev ilohy SoutéZici, kteFi se Soutézici, ktefi se
S programovanim S programovanim
setkali nesetkali
Seznamy 2,58 4,17
Dvete a klice 2,70 3,67
Ktery program
$patné obarvi 3,45 4,55
zabu?
K¥iz 2
(mikrosvét 3,79 4,93
zelva)
Mysova hra 3,82 4,58
Fotoramecek
(mikrosvét 4,46 5,20
zelva)
Dvé rychla auta
(mikrosvét film) 4,76 547

Z tabulky vyplyva, Ze nejobtiznéjsi ulohou pro obé skupiny byla
uloha Dvé¢ rychld auta. Tato uloha byla tlohou programovaci
z mikrosvéta Film. Soutézici v této tuloze sestavovali vlastni
program pomoci blokové programovaciho jazyka. Nejjednodussi
ulohou pro skupinu respondentt, ktefi se s programovanim setkali,
byla tiloha Seznamy. Jde o algoritmickou tllohu, kde soutéZici pise
odpovéd’ do textového pole. Pro skupinu respondenttl, ktefi se
S programovanim nesetkali, byla nejjednodussi uloha s ndzvem
Dvete a kli¢e. Tato uloha byla ulohou algoritmickou, ve které
soutézici vybirali spravnou odpovéd’ ze ¢tyf moznosti.

Ovéfeni hypotézy

Z tabulky dale vyplyva, ze programovaci tlohy jsou jednodussi pro
respondenty, ktefi se sprogramovanim setkali, nez pro
respondenty, ktefi se s programovanim nesetkali.

Toto tvrzeni bylo nutné ovéfit vhodnou statistickou metodou.
Z dostupnych statistickych metod byl vybran dvouvybérovy
levostranny t-test.

Byla formulovana nulova hypotéza Ho a hypotéza alternativni Hi.
Hypotézy byly otestovany pomoci statistického programu R.

Ho : Programovaci tlohy jsou pro obé skupiny soutézicich stejné
obtizné (1= p2).

Hi : Programovaci ulohy jsou jednodussi pro soutézici, ktefi se
S programovanim setkali (p1 < p2).
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p1 pe2 oznacuje stiedni hodnoty subjektivné vnimané obtiznosti
programovacich tiloh u jednotlivych skupin respondenti.

Pied ovétfenim hypotézy bylo nutné ovéfit normalni rozdéleni dat.
Pro ovéteni normalniho rozdéleni dat byl pouzit Shapirv-Wilkav
test na hladiné vyznamnosti a = 5 %. Vypoctena p-hodnota pro
skupinu respondenti, ktefi se s programovanim setkali byla 0,63.
Pro skupinu respondentd, jeZ se s programovanim nesetkali, byla:
0,96. Obé vypoctené p-hodnoty jsou vyssi nez hladina vyznamnosti
o. Normalni rozdéleni dat tedy nelze zamitnout.

Dale bylo nutné otestovat rovnost rozptyla obou veli¢in.
K otestovani shodnosti rozptyld byl pouzit f-test. Byly stanovena
nulova hypotéza o rovnosti rozptyld Ho : o2 = o3 a hypotéza
alternativni Ha 02 # 6% o nerovnosti rozptyld. Hladina
vyznamnosti o byla stanovenana 5 %. Vypo¢tena p-hodnota f-testu
byla 0,50. Z vysledku testu Ize usuzovat, ze rovnost rozptylti nelze
zamitnout.

Po ovéfeni ptedpokladd t-testu byl provedeny samotny test.
Hladina vyznamnosti a byla stanovena na 5 %. Vypoctena p-
hodnota testu byla 0,02. Tato hodnota je niz§i nez hladina
vyznamnosti o. Lze tedy zamitnout nulovou hypotézu Ho a
pfijmout hypotézu alternativni Hi, kterd zni: programovaci ulohy

e Mwr

jsou jednodussi pro soutéZici, ktefi se s programovanim setkali.

6 Diskuse vysledki

Subjektivni vnimani obtiznosti soutéznich uloh mtize byt ovlivnéno
fadou faktord. Jednim takovym faktorem miize byt mira
interaktivity tlohy.

Nejobtizné&jsi iloha pro obé skupiny respondenttl (Dvé rychla auta)
je vysoce interaktivni. Soutézici si muze své feSeni pribézné
ovétovat a program ladit. Tvlrei soutéze tuto ulohu oznacili jako
sttedné¢ tézkou. V této tloze mohlo byt pro soutézici obtizné
uvédomit si, ze se auto pohybuje uhlopficné a obé soufadnice se
museji ménit stejné. Pro soutézici mohla byt obtizna i samotna
préace se soufadnicemi.

Uloha Seznamy, ktera byla nejjednodusi pro respondenty, ktefi se
s programovanim setkali, neni interaktivni. Soutézici piSe svou
odpoveéd’ do textového pole. Autofi soutéze tuto tilohu oznacili jako
tézkou. Pro respondenty, ktefi s programovanim setkali, mize byt
jednoducha, protoze uméji pracovat s datovymi strukturami.

Dvete a klice, uloha, ktera byla nejjednodussi podle respondenti,
ktefi se s programovanim nesetkali, byla autory soutéZe oznacena
jako lehka. Uloha neni interaktivni, soutézici vybird spravnou
odpovéd’ ze ¢tyf moznosti. Cilem tlohy je nalézt algoritmus pro
efektivni prichod bludistém. Spravné feseni se d4 logicky odvodit
a vypocitat.

U skupiny respondentti, ktefi se s programovanim setkali, mtize
subjektivni vnimani obtiznosti tloh ovlivnit i programovaci jazyk,
ve kterém se uéili programovat. Obrazek 3 zobrazuje graf, na
kterém jsou zobrazeny aktualné vyuované programovaci jazyky.
Neékteti respondenti uvedli vice nez jeden programovaci jazyk.

&3
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Obrazek 3: Aktualné vyucované programovaci jazyky na
stiednich Skolach

Z grafu je patrné, ze prevladaji jazyky, které nejsou blokové.
Programovaci jazyk Scratch zminili pouze étyfi respondenti. Rada
respondentti uvedla jako programovaci jazyk jazyky HTML a CSS.
Nejedna se vsak o jazyky programovaci, ale znackovaci.

Soutézici, ktefi se nikdy nesetkali s blokovym programovacim
jazykem a jsou zvykli na vy$s$i programovaci jazyky typu C#,
mohou mit s programovacimi ulohami problém, protoZe nejsou
zvykli tvofit program z blokd.

Zajimavym ukazatelem je i obliba soutéznich uloh podle
respondentd. Soucasti dotazniku byla otazka, ve které méli
respondenti oznacit dve tlohy, které se jim nejvice libily. Oblibu
soutéznich uloh u jednotlivych skupin zobrazuje nasledujici graf
(Obrazek 4).

B setkali se s programovanim [l nesetkali se s programovanim
25,00%

20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Obrazek 4: Obliba soutéZznich tiloh podle respondenti

Uloha Dv& rychla auta (mikrosvét film), ktera byla pro ob& skupiny
nejobtizngjsi, je zaroveri i nejméné oblibena u obou skupin. Uloha
Kiiz 2 zasazeni do mikrosvéta Zelva, je hodnocena jako druha
nejoblibenéjsi pro obé skupiny S minimalnim rozdilem.

Nejvétsi rozdil v oblibé ulohy mezi jednotlivymi skupinami
miizeme pozorovat u lohy Ktery program $patné obarvi zabu? Pro
respondenty, ktefi se s programovanim nesetkali, jde o druhou
nejoblibenéjsi tlohu. Pro respondenty, ktefi se s programovanim
setkali, je to druhé nejméné oblibena iloha. V této uloze soutézici
nestavovali kod z blok, ale vybirali jednu ze &tyf moznosti. Uloha
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byla zafazena mezi programovaci ulohy, protoze soutézici pfi jejim
feSeni pracovali s podminkami. Podminky byly zapsany slovné.
Z tohoto divodu byla uloha pravdépodobné oblibengjsi pro
respondenty, ktefi se S programovanim nesetkali. Uloha se dala
vyfesit logickou tivahou.

7 Zavér

Programovaci ulohy jsou jednodussi pro soutézici, ktefi se
S programovanim setkali pfi vyuce informatiky. Tvrzeni, které je
ptedvidatelné, nyni je ov§em i ovéfené pomoci statistické metody.
V budoucnu by bylo vhodné provést obdobny vyzkum na vice
soutéznich kategoriich a sledovat, jestli toto tvrzeni plati i pro
soutézici ze zakladnich skol.
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ABSTRACT

In this paper we describe the created conception of education in
primary and secondary schools for the area of safety in the digital
world. We present our own analysis of some foreign curriculum
and educational programs, as well as an analysis of the current
curriculum in the subject of computer science, as well as in other
subjects. We have created a map of different aspects of security in
the digital age, with four perspectives at its core - Society, People,
Data, Technology. The conception includes recommendations for
changes and measures that the Department of Education should
urgently implement.
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ABSTRAKT

V &lanku popisujeme vytvorenti koncepciu vzdelavania na ZS a SS
pre oblast’ bezpecnosti V digitdlnom svete. Uvadzame vlastné
analyzy  niektorych  zahraniénych  kurikul a vzdelavacich
programov, atiez analyzu si¢asného SVP v predmete informatika,
ale aj v inych predmetoch. Vytvorili sme mapu réznych aspektov
bezpecnosti Vv digitilnom veku, ktorej jadrom st Styri pohlady —
Spolo¢nost, Clovek, Data, Technologie. Sucastou koncepcie su
odporucania zmien aopatreni, ktoré by mal rezort Skolstva
nalichavo realizovat’.

Kruacové slova

Digitalna bezpecnost’. Koncepcia. Kurikulum.

,
Pouzivanie digitdlnych technologii meni na$ zivot — naSe
vzdelavanie, pracu i zdbavu. Prinasa ale celkom nové rizika, na
ktoré musime nevyhnutne reagovat’.

Ak chceme vyuzivat’ vyhody digitdlnych technologii — ale
v skutocnosti to uz vlastne inak ani nejde — musime poznavat’ aj
S nimi spojené rizikd a reagovat’ na ne. Zrejme najucinnejSim
nastrojom prevencie neziaducich désledkov zivota v digitdlnom
veku (ktoré zahfnaju aj pocitacovi kriminalitu) je kvalitné,
komplexné a efektivne vzdelavanie, a to od zaiatku povinnej
Skolskej dochadzky (resp. uz od materskej Skoly) az po jej
ukoncenie.

V spolupraci s Indicia, n.o. sme vytvorili koncepciu vzdelavania na
ZS aSS pre oblast’ bezpecnosti. Tato koncepcia bola sucastou
projektu Prevencia kriminality v digitalnom veku, ktory bol
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realizovany s podporou  Odboru

Ministerstva vnutra SR.

prevencie  kriminality,

Jednym zvychodisk naSej koncepcie boli vlastné analyzy
zahrani¢nych kurikul a vzdelavacich programov z krajin, ktoré ich
nedavno reformovali. Dalej sme realizovali nickolko rozhovorov
S vyznamnymi ucitelmi na Slovensku. Uvedomujeme si, ze
problematika bezpe¢nosti sa neustdle vyvija abude potrebné
koncepciu revidovat. Ale snazili sme sa ju vytvorit’ tak, aby v nej
boli zahrnuté aj oblasti a hrozby, ktoré eSte nepozname. Z tychto
zdrojov sme vytvorili tabul’ku réznych tém v oblasti digitalnej
bezpetnosti, ktoré sme sa nasledne snazili identifikovat’ v SVP
v predmete informatika a aj ostatnych predmetoch.

Na zéklade vsetkych ziskanych a analyzovanych dat sme vytvorili
mapu roznych aspektov Bezpetnost’ v digitalnom veku. Jadrom
su Styri pohl'ady na bezpecnost, ktoré si d’alej rozvinuté do druhej
aj tretej urovne. Tato podrobna mapa by mohla pomoct” didaktikom
réznych predmetov pri tvorbe buducej verzie SVP. Z jednej strany
postdit, & okruh, ¢ téma SVP v danom predmete prispieva
k rozvoju poznania ziakov v niektorej oblasti mapy bezpe€nosti,
alebo z druhej strany, ¢i naopak niektora oblast’ bezpe¢nosti sa neda
zmysluplne a efektivne implementovat’ v nejakom tematickom
okruhu daného predmetu.

Pripravili sme tiez sériu odporudani, ktoré by mal $tat
a predovsetkym rezort $kolstva implementovat’.

Na Slovensku existuje viacero iniciativ zo strany r6éznych
obcianskych zdruzeni a neziskovych ¢i privatnych organizacii
Vv oblasti bezpecnosti deti a mladych T'udi v digitallnom veku, napr.
zodpovedne.sk, kybersikanovanie.sk, ovce.sk, nezavislost.sk,
stopline.sk, nehejtuj.sk, preventista.sk a d’alsie. Tieto iniciativy sa
mimoriadne Uspes$né, vyznamné a pre inovativne Skoly predstavuji
vyborny zdroj materidlov, nametov na aktivity, kreslenych filmov
avidei a pod. Samozrejme, trpia tym, Ze ich financovanie zavisi na
rdznych projektoch, resp. napartneroch z privatneho a neziskového
sveta, alen vynimoéne su spolufinancované §titom. Co viak
povazujeme za najvaznej$i problém tychto aktivit: skoro nikdy ich
nepodporuje trvald reakcia zo strany Statu, napr. inovacia
vzdelavacich programov, ktora by predmety zaviazala k tomu, aby
témy bezpecnosti integrovali do svojich obsahov.

Prave tento nedostatok chceme adresovat’ nasou koncepciou.
Povazujeme za nevyhnutné, aby aj u nas rezort Skolstva venoval
tejto dramaticky savyvijajlicej situacii podstatne va¢Siu pozornost.
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2 Ciele koncepcie vzdelavania v oblasti

bezpecnosti

V naSej koncepcii Sa zameriavame vyluéne na preskiimanie
apomenovanie  problému  bezpeCnosti  ziakov  a mladeze
v digitdlnom svete a ramcovy navrh koncepcie, ako méa na tento
fenomén reagovat’ formalne vzdelavanie, a to od urovne
materskych 8kol, cez celil zdkladni $kolu, az po treti stupen
v§eobecného a odborného vzdeldvania — na informatike a na
dal§ich predmetoch a v prierezovych témach.

Za ciele tejto koncepcie sme si stanovili ([1]):

e  upriamit’ pozornost odbornej verejnosti na problematiku
bezpecnosti v digitilnom veku, poukazat' na najohrozenejSie
vekové skupiny, teda deti a mladez, a sprostredkovane aj
seniori,

e vzhladom na vSeobecne znamu efektivnost’ preventivnych
pristupov pri rieSeni vacSiny spolocenskych problémov
zamerat’ sa— celkom prirodzene — na sektor vzdelavania, a to
formalneho vzdelavania, v obdobi predskolského a povinného
Skolského vzdelavania ziakov,

e v kontexte vzdelavania preskumat, ako na tento fenomén
sucasného zivota reaguju rdzne zahrani¢né vzdelavacie
systémy,

e preskimat’ tiez, ako na fenomén bezpeCnosti reaguje nas
inovovany Statny vzdelavaci program, a to (a) v predmete
informatika, (b) v dalsich predmetoch, a napokon (c)
z pohl'adu rdznych prierezovych tém,

e realizovat’ pilotny prieskum medzi niekolkymi ucitelmi
informatiky s cielom spoznat’ ich pohl'ad na to, aké oblasti
bezpecnosti v kontexte vzdelavania povazuju za dolezité¢ a ako
ich oni sami implementuju do vzdelavacieho procesu,

e 70 vSetkych takto ziskanych vstupov vytvorit' konsolidovanu
mapu roznych pohladov na bezpecnost' v digitdllnom veku
a jej aspektov a tém, a to v prostredi formalneho vzdelavania,

e  navrhnut prva (vychodiskovi) iteraciu toho, aktl ulohu by
v implementacii tychto pohl'adov na bezpecnost’ a jej r6znych
tém mala hrat’ $kolska informatika, a ktoré z tychto tém by sa
mali premietnut’ do vzdelavacich obsahov inych predmetov,
resp. by sa mali produktivne implementovat ako prierezové
témy. V tejto analyze budeme venovat’ Specialnu pozornost’ aj
argumentacii, preco a ako sa otdzky bezpecnosti v digitilnom
veku maju realizovat’ ako nastroj prevencie uz v materskej
Skole a v primarnom vzdelavani,

e  sformulovat’ sériu odportcani ako vychodisko pre udrzatel'nt
a efektivnu implementaciu rdznych komponentov bezpecnosti
do formalneho vzdelavania,

e  medzi tieto odporti€ania zahrnut’ aj také, ktoré maji potencial
sekundarneho dopadu na postoje a spravanie rodicov a starych
rodicov,

e  poukdzat’ na rizikd, ktoré mézu ohrozit' implementaciu nami
navrhovanych zmien vo vzdelavani zameranych na zvySenie
bezpe¢nosti mladych I'udi v digitdlnom veku,

e  strucne prezentovat subor vybranych aktivit z réznych krajin
sveta, ktoré sa tykaju tém bezpeCnosti zZiakov v digitdilnom
veku.
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3 Téma bezpecnosti vo vzdelavacich

systémoch
Jednym zo vstupov bolo ziskat' prehlad otom, ako na tému
bezpecnosti ziakov v digitdlnom veku reaguju niektoré vzdelavacie
systémy v zahranii, atiez sGdasny SVP (Stitny vzdelavaci
program) v predmete informatika, ale aj v inych predmetoch.

Zo zahrani¢nych zdrojov sme sa venovali narodnému kurikulu
Anglicka, Australie a Nového Zélandu, d’alej spolocnej iniciative
niekol’kych americkych institucii (ACM, CSTA, code.org,...),
vyznamnych pri formovani vzdelavacich politik jednotlivych
statov v USA, a napokon reforme Rémcového vzdelavacicho
programu v Ceskej republike.

Vystupom nasej analyzy uvedenych zahraniénych zdrojov je
tabul'ka (Obrazok 1), ktora stru¢ne pomentva oblasti spominanych
vzdelavacich obsahov a stratégii, s ohl'adom na vzdelavacie stupne.

Analyzovali sme tiez inovovany Stitny vzdeldvaci program od
prvého stupiia ZS aZ po koniec gymnazia z pohladu tém tykajticich
sa bezpetnosti Zziakov v digitilnom prostredi — najprv
v informatike, potom aj v d’al§ich predmetoch.

Analyzovali sme viaceré predmety (matematika, etickd vychova,
nabozenska vychova, prvouka, prirodoveda, vlastiveda, obc¢ianska
nauka, pracovné vyucovanie, technika, fyzika), a taktiez niektoré
prierezové témy (vychova k manzelstvu a rodiCovstvu, medialna
vychova). Zameriavali sme sa na predmety a témy, ktoré by mohli
suvisiet’ s bezpecnostou ziakov v kontexte digitalnych technologii.

Témy suvisiace s bezpetnostou ziakov v digitalnom veku sme
priamo nali len v predmete eticka vychova (4. a 9. ro¢nik ZS)
[rozlisit na prikladoch pozitivne inegativne vplyvy televizie a inych
komunikacnych prostriedkov, diskutovat' o vwhoddch a nevyhoddich
pouzivania internetu]. V Ziadnom z d’al§ich predmetov, ktoré sme
analyzovali, sa témy priamo suvisiace S bezpecnostou neuvadzaji.
Mozno ich vSak niektori ucitelia preberaju v ramci tém, ktoré maji
vSeobecnej§i  charakter (napr. S$ikanovanie alebo vyhody
anevyhody digitalnych technologii).

Téma Sikanovania sa spomina v predmete obcianska nauka pre 7.
ro¢nik zédkladnych $kol apre gymnazid, aj ked z textu
vzdelavaciecho programu nie je zrejmé, ¢i ma byt stcastou tejto
témy aj kybersikanovanie.

Pri analyze inovovaného Stitneho vzdelavaciecho programu pre
4-roéné gymnazia moézeme V etickej vychove a ndboZenskej
vychove najst témy média, pornografia, drogy, gamblerstvo, avsak
Sikanovanie (v beznom i virtudlnom svete), ani bezpecnost
v digitdlnom svete sa nespomina.

To, ze niektoré témy suvisiace s bezpecnostou v ramci inych
predmetov neuvaddzame, neznamena, Ze sa v nich neucia. Znamena
to len tol'ko, ze nie su explicitne uvedené v naSom inovovanom
Statnom vzdelavacom programe.
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M Veflka Britania Novy Zéland Ceska Republika K12 ACM, ISTE et al.

pouzivat DT bezpe¢ne a
s reSpektom; chranit’ si
osobneé informacie a
stkromie

rozumiet pocitacovym
sietam; pouzivat DT
bezpecne, s reSpektom a
zodpovedne; rozpoznat’
akceptovatelné a
neakceptovatelné spravanie;
poznat rozne sposoby, ako
informovat’ o nevhodnom
obsahu a kontakte

chranit si viastnu identitu a
sukromie; rozpoznat
nevhodny obsah, kontakt a
spravanie a vediet, ako o
fiom informovat’

rozumiet, ako vyvoj novych

DT ovplyviiuje bezpeénost,
poznat nové sposoby

ochrany bezpecia a identity

pri online spolupraci si chranit'
svoje zdravie; dodrZiavat’

pri online komunikécii a
spolupraci rozumiet
rozdielnemu spoloéenskému
kontextu a pravnej
zodpovednosti

zamyslat sa nad sukromim a
bezpeénostou pri praci
s datami, ako sa pouZivaja a
spravuju; vediet navrhnut
pravidla na zabezpecenie
informaénych systémov;
reSpektovat autorské prava

poznat' viastnu identitu;
pracovat s reSpektom,
dodrZiavat pravidla
pouzivania DT; rozpoznat a
nahlasit nevhodny obsah;
chranit zdravie, reSpektovat’
autorské prava a pravidla
slusného spravania; kriticky
zvaZovat spofahlivost
zdrojov

rozpoznat rézne urovne
opravnenia pri zdiefani dat,
viastného a cudzieho
obsahu; chranit identitu,
reputaciu a zdravie;
komunikovat' eticky a
s reSpektom

systému v riadeni DT a
zaisteni bezpec€nosti;
rozumiet, Ze pri ukladani dat
vznika aj
zodpovednost za ich

bezpecnost a sukromie
poznat pocitacovu siet,

bezpecnost a vplyv DT na
spolocnost; vediet o svojej
digitalnej stope; ochrafiovat
osobné udaje; chranit si
zdravie pri praci s pocitatom;
dodrZiavat bezpe¢énostné
zasady; spolahlivo
vyhfadavat informacie

v redlnom kontexte vediet
samostatne preskumat’ danu
problematiku a navrhnuat'
moZné riesenia problémoyv,
ktoré identifikujeme

Obrazok 1 - Bezpectnost’ v digitalnom veku podl’aréznych vzdelavacich systémov

4  Mapa bezpec¢nosti v digitailnom veku

poznat organizaciu siete,
pouzZivat silné hesla, vediet
0 zbierani a ukladani dat,
pouzivat online komunikaciu,
zdiefat informacie, davat
pozor na bezpeénost v
digitalnom priestore

poznat detailnejsi popis
architektury siete; vediet, ¢o
su virusy, ako ochranovat
informacie a data a ako
neporuSovat' autorské prava

poznat rozdiel medzi HTTP a

i HTTPS; poznat rizika online

piratstva a obsahu na
internete; osobné data a
informacie udrZiavat
v bezpeti

poznat' pravne normy
v oblasti bezpeénosti;

jl zachovavat sukromie; vediet

ukladat data do cloudovych
systemov

Zdroje, ktoré sme preskumali a prezentovali v predchadzajuce;j
kapitole, sa — prirodzene — navzajom li§ia dorazom, ktory vo
svojich vzdelavacich systémoch kladu nardzne oblasti bezpecnosti.
Preto sme sa snazili vytvorit uritG syntézu vsetkych tém
a aspektov.

Tému bezpeénosti v digitilnom veku sme sa napokon rozhodli
rozdelit’ do §tyroch hlavnych pohladov, a to:

spolo¢nost’,
Clovek,

data a
technolgie.

Kazdy z pohl'adov sa na celi oblast’ bezpecnosti pozera z urcitého
uhla a moze byt prepojeny s niektorymi d’al$imi. V nasledujicich
odsekoch detailnejSie popisujeme jednotlivé pohlady. Spolo¢na
mapa prvej a druhej urovne pohl'adov je na Obrazok 2.

Obrazok 2 - Mapa rdznych pohl'adov na otazky bezpetnosti
v digitilnom veku
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4.1 Technologie

Nosnou kostrou digitalneho sveta su technoldgie. Mame zaujem,
aby nam poskytovali svoje moznosti, aby nam umoZiiovali
vyuzivat' rézne sluzby (ako elektronicky obchod) a softvérové
nastroje. Casto sme do velkej miery alebo uplne odkézani na ich
fungovanie (riadenie leteckej dopravy pocitaovymi systémami,
sietova komunikacia, robotmi realizované chirurgické zakroky,
skenery a iné vstupné zariadenia a pod.), preto im potrebujeme na
vyvinovo primeranej urovni rozumiet. Chceme ich spravne
pouzivat, aby sme zachovali ich funk¢nost' (deti, ktoré samy
pouzivaju v materskej Skole digitalny fotoaparat; Ziaci, ktori buduju
a programuji robota a pod.). Chceme, aby nam neublizili
(bezpecnost’ pri praci v pocitatovej ucebni, bezpecnost’ pri
pouzivani projektoru, bezpecnost' v doprave, ktorej sucastou su
autonémne auta a iné systémy riadené Ul a pod.).

sluzby, nakupy,
softvérové nastroje

potitatové a robotické systémy,
sief, siefova komunikécia, internet,
softvér, hardvér

neGmyselné ohrozenie,
fyzické ohrozenie,
systémy s umelou inteligenciou

pravidla pouzivania,
zaobchadzania

Obriazok 3 - Rozvinuty pohPad Technologie

rozumne uloZené déta,
prepojené databazy,
virus, $pehovanie

reklamy,
nevhodny a nenvistny,
vyvinovo neprimerany,

nevitany obsah,
vyhl'adavanie, regulacia

Obrazok 4 - Rozvinuty pohlad Data
4.2 Data

Zivot, ktory je v digitinom veku intenzivne popretkdvany
technoldgiami, produkuje, vyzaduje a komunikuje velké objemy
dat — niekedy z roznych dovodov velmi citlivych. Neustile za
sebou zanechavame digitadlnu stopu, ktora pri nevhodnej
manipulacii ¢i nedostatoénom zabezpeeni modZe ohrozit' naSe
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sukromie, reputaciu a bezpecie. Chceme deti a ziakov chranit’ pred
nevhodnym, nenavistnym, nepravdivym ¢i nevitanym obsahom na
internete, chceme, aby oni sami takyto obsah neprodukovali.
Chceme, aby nase data boli neustdle v bezpe¢i — ale zaroven
neustdle poruke. Potrebujeme na primeranej Urovni poznat
arozumiet’ rieSeniam, ktoré nam to umoziuju.

4.3 Clovek

Chceme sa vediet’ bréanit’ pred nebezpeénym kontaktom a inym
nevhodnym spravanim druhych, potrebujeme vediet' rozpoznat
nepravdivy alebo nenavistny obsah, potrebujeme vediet, ako sa
branit’ $ikanovaniu v digitdlnom prostredi. Sami nesmieme takto
postupovat’ vo¢i inym, musime re§pektovat’ ich sukromie. Musime
poznat’ a reSpektovat’ pravidla na regulaciu v digitdilnom svete,
autorstvo a iné prava a povinnosti. Musime vediet, ako spravne
chranit’ svoju vlastnt identitu. Musime si chranit’ vlastné zdravie.
Aby sme dokazali efektivne abezpetne vyuZivat moznosti
digitdlneho prostredia, uchovat’ si svoje bezpecie a neohrozovat’
bezpecie inych, musime byt digitdlne gramotni, mat' rozvinuté
kritické myslenie a rozvijat’ naSe porozumenie digitalneho sveta zo
vsetkych moznych pohladov.

falo$né informéacie a sprévy,
nevitané presvedéenia,
sebaposkodzovanie,
nebezpecény kontakt, neznamy,
grooming, Sikana, kontakt

Obrizok 5 - Rozvinuty pohPad Clovek
4.4 Spolo¢nost’

Ulohou spolo¢nosti je regulovat’ digitilny priestor legislativou
ainymi pravidlami, vytvarat podmienky, za ktorych prekvita
digitalne obcianstvo a ktoré sprijemiuju a zjednoduSujii zivot
ob¢anom. Legislativu a pravidld prijima a aplikuje spolo¢nost’
preto, aby chranila obcanov pred neZzelanymi a nebezpenymi
zasahmi prostrednictvom digitalnych technologii. Jednou formou
takejto preventivnej ochrany je aj priebezna podpora roznych
mimovladnych aktivit a iniciativ, ktoré si klad za ciel’ zvySovat’
povedomie obcanov vtomto smere. Za klicovu tlohu tu vSak
povazujeme prijatie série opatreni a konkrétnych krokov — véitane
revizie Stitneho vzdelavacicho programu — ktoré efektivne
implementuji  vzdelavanie  ziakov v oblasti bezpec¢nosti
v digitadlnom svete do informatiky a do skoro vSetkych ostatnych
predmetov (avSak nie iba ako dalSej prierezovej témy popri
desiatkach inych).



DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8, ISSN 2454-051X

komunikacia,
urad, ob&an

pravo,
regulécie,

legalnost,
ochrana

digitalne
obdianstvo

Obrazok 6 - Rozvinuty pohl’ad Spolo¢nost’

S5 Zaver

V nasej koncepcii sme vyjadrili nazor, ze najlepSou formou
prevencie proti réznym rizikdm zivota ziakov v digitilnom veku je
kvalitné, komplexné a efektivne vzdelavanie. Navrhli sme
niekol’ko zmien a opatreni, ktoré by mal rezort $kolstva naliehavo
realizovat. Navrhujeme:

e  vramci rezortu $kolstva vytvorit’ permanentné institucionalne
a odborné personalne zabezpecenie efektivnej implementacie
problematiky bezpecnosti deti a ziakov v digitdlnom veku vo
formélnom vzdelavani,

e revidovat sagasny SVP a identifikovat’ v fiom témy a okruhy,
ktoré st pri dnesnej eurdpskej a slovenskej legislative rizikové
alebo neakceptovatel'né (napr. regulacia GDPR vyznamne
obmedzuje moznosti vytvarat' $kolské e-mailové ucty pre
mladsich ziakov a pod., jej vyklad v tomto kontexte je Skolam
nejasny),

e upravit vzdelavacie programy predmetov tak, aby sa aktudlne,
efektivne a komplexne venovali téme bezpecnosti ziakov
v digitdlnom veku, a to uz od urovne predprimarneho
vzdelavania,

e  prostrednictvom procesu akreditacie Studijnych programov
tymto zmenam prispdsobit’ aj pripravu buducich ucitelov. Nie
je myslitelné, aby sa rezort Skolstva roznymi krokmi snazil
0 zlepSenie stavu pripravenosti Ziakov v oblasti bezpecnosti
priamo na S$kolach, ale akceptoval, ze fakulty, ktoré
vychovavaji budtcich uditelov, sa tejto téme nad’alej
nevenuju. Rovnaki chybu robi $tit aj v oblasti rozvoja
digitalnej gramotnosti — ziakov a ich uditel'ov,

e  pripravit, odborne garantovat a kontinualne poskytovat’
programy d’alSiecho vzdeldvania ucitelov z praxe na tému
bezpecnosti a jej implementacie na vsetky stupne formalneho
vzdelavania. S tym uzko suvisi nasledujici bod:

e  zaistit, aby vznikli série modernych metodickych materidlov,
ktoré pomodzu uditelom implementovat’ tieto nové témy do
vyuCovania. Ak sa Stat nepostard o kontinudlnu podporu
ucitelov zo §kol v tejto problematike, nepodari sa zvysit
pripravenost’ ziakov na zivot a pracu v digitalnom veku,
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e  kontinualne podporovat’ rozne kampane, sutaze a iniciativy
(zrejme najmd cez neziskové organizacie), ktoré efektivnym
sposobom zvySuju uroven vzdelavania ziakov a ich ucitelov v
oblasti bezpecnosti a digitdlnej gramotnosti, napr. rdzne
vysSie spominané portaly, stitaz iBobor a pod. Dat’ doraz na
také kampane, ktoré moézu sprostredkovane ovplyvnit aj
postoje a spravanie rodicov, resp. starych rodicov ziakov,

e podporovat, resp. iniciovat’ kampane, ktoré by zvySovali
povedomie verejnosti o vaznosti problematiky bezpecnosti
ziakov, seniorov a vSetkych ludi, teda nielen v $kole, ale
i v spolo¢nosti.
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ABSTRACT

Educational robotics has been finding a place in the classroom for
years, and we try to implement it as much as possible. The goal of
these efforts is to develop students' computer science skills and
other competencies such as manipulation, communication,
collaboration, critical thinking, and problem-solving. To make the
most of the educational potential of these robotic kits and robots,
the teachers must set appropriate specific learning objectives for the
lesson that they will want to achieve with their students. But how
can we (as teachers) know if all the objectives we have created have
been achieved by the pupils? We can monitor the extent to which
these objectives have been met, for example, through assessment.
With educational robotics being a relatively young part of the
teaching process, are the assessment methods we have developed
sufficient for educational robotics? In this paper, we present the
results of the first phase of our dissertation research, which takes
up the topic of learner assessment in educational robotics.

Keywords

Educational Robotics. Assessment. Pupils. Learning Objectives.

ABSTRAKT

Edukacna robotika si roky hl'ada miesto vo vyucovacom procese
asnazime sa ju v c¢o najvdcSej moznej miere implementovat.
Cielom tychto snah je rozvijat zru¢nosti ziakov V oblasti
informatiky a d’alsich kompetencii, ako je manipulécia,
komunikacia, spolupraca, kritické myslenie, ¢i rieSenie problémov.
Aby sa v o najvacsej miere vyuzil edukaény potencial tychto
robotickych stavebnic a robotov, je potrebné, aby vyucujlci
stanovil vhodné Specifické vzdeldvacie ciele hodiny, ktoré bude
chciet’ so svojimi ziakmi dosiahnut’. Ale ako mézeme (my ucitelia)
zistit, ¢i vSetky nami vytvorené ciele ziaci dosiahli? Mieru
naplnenia tychto cielov mdzeme sledovat’ napriklad pomocou
hodnotenia. Tym, Ze je edukacnd robotika relativne mladou
sucastou vyucovacieho procesu, si vytvorené metddy hodnotenia
dostato¢né aj pre edukaénii robotiku? V ramci tohto ¢lanku
prinasame vysledky prvej etapy nasho dizertatného vyskumu,
ktory sa zobera témou hodnotenia ziakov v edukacnej robotike.
Kruacové slova

Edukaéna Robotika. Hodnotenie. Ziaci. Vzdelavacie Ciele.

1 UVOD

Robotika si roky hl'ad4 a nachadza svoje miesto vo vyuCovacom
procese na vSetkych stupnoch vzdelavania. V ramci hodin
informatiky na slovenskych Skolach sa ucitelia Coraz viac snazia
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implementovat’ edukaéni robotiku do svojho vyuéovacieho
procesu [1,2]. Cielom tychto snah je rozvijat' zruénosti ziakov
v oblasti informatiky a d’alsich kompetencii, ako je komunikacia,
spolupraca, kritické myslenie, ¢i rieSenie problémov [3,4,5]. Pod
pojmom edukacéna robotika rozumieme vyuzivanie robotov, ¢i
robotickych stavebnic na vyucovani S cielom naplnit’ vychovno-
vzdelavacie ciele.

Aby sa v ¢o najvdcSej miere vyuzil edukacny potencial tychto
robotickych stavebnic a robotov, je potrebné, aby vyucujuci
stanovil vhodné Specifické vzdelavacie ciele hodiny, ktoré bude
chciet’ so svojimi ziakmi dosiahnut’ [6]. Av8ak na to, aby ucitel
zistil, ¢i ado akej miery naplnil stanovené vzdelavacie ciele,
potrebuje svojich ziakov hodnotit’ [7]. Nemame pritom na mysli
klasické udelovanie znamok. Preto sa vynara otazka — ,,Ako
hodnotit' napredovanie ziakov pri praci s robotickymi stavebnicami
pocas vyucovacieho procesu?“

Kazdy ucitel ma svoje stratégie, ktoré pouziva na hodnotenie
svojich ziakov. Su tieto stratégie vhodné aj pre edukaént robotiku?
Ked’ chceme pracovat’ s robotmi na vyucovani, musime paméitat’ na
rdzne aspekty, ktoré v sebe edukac¢na robotika zjednocuje. Aspekt
konstrukcie — ziaci musia postavit’ roboticky model, ktory je
schopny svojou konstrukciou vyriesit' zadanu tlohu. V ¢om sa
skryva aj istd miera dizajnu. Aspekt programovania — ziaci musia
naprogramovat’ spravanie robotického modelu, aby dokézal svojim
programom vyrieS$it' zadani ulohu. Teda robotika nie je len
0 programovani alebo konStruovani. Je to kombinacia tychto dvoch
hlavnych aspektov a jeden aspekt vyrazne ovplyviiuje ten druhy a
naopak.

Robotike a edukacnej robotike sa venujeme uz viac, ako desiatku
rokov. Z vlastnej skusenosti vieme teda povedat’, Ze pouZivanie
robotickych stavebnic vo vzdeldvani umoziuje ziakom efektivne
rozvijat velké mnozstvo kompetencii a zrucnosti. Hravym
a zabavnym spOsobom sa Ziaci nauia programovat’, porozumeju
jednotlivym programatorskym konceptom, ¢i si zlepSia kvalitu
jemnej motoriky (konstruovanie robota). VSetky naSe skusenosti
pochadzaji z nasho aktivneho ucenia prostrednictvom robotickych
stavebnic na vSetkych stupfioch povinného i volnocasového
vzdelavania.

V ramci predoslého vyskumu [8] sme sa venovali téme taxonomii
pre stanovenie vzdeldvacich cielov v oblasti edukacnej robotiky.
V tejto téme chceme pokracovat’ a to vyuzitim v ramci hodnotenia,
resp. overovania ziskanych vedomosti Studentmi.
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2 Edukaéna robotika a hodnotenie

Edukacna robotika (pouzivanie robotov a robotickych stavebnic na
vyucovani) pokryva niekol’ko kl'acovych oblasti, v ktorych mozno
rozvijat’ rozne kompetencie Ziakov. Casto vedie uéitelov k
vyuzivaniu netradi¢énych vyu€ovacich metdd, ktoré prispievaju k
budovaniu kompetencii uzito¢nych pre zivot - napr. timova praca,
rieSenie problémov a kreativita [9], kreativita a spolupraca [3],
komunikécia a rieSenie problémov [4,5], ¢i dokonca technické a
socialne zru¢nosti [10]. Edukacna robotika je vhodny pedagogicky
nastroj, vdaka ktorému moZze ucitel' realizovat vzdelavanie
atraktivnym sposobom [11]. Stadie ukazuji [12,13], Ze roboty a
robotické stavebnice motivuju Studentov k intenzivnejSej praci a
Studiu. Zaradenie robotiky do vyucby ma pozitivny vplyv na
zru¢nosti mladych Studentov, o ¢om sved¢i rastuci pocet studii
skumajucich vplyv edukaénej robotiky [14]. Okrem motivujuceho
charakteru ucenia, edukacna robotika dava Studentom prilezitost’
ziskat’ znaéné mnozstvo kompetencii a zruénosti.

Pri integracii edukacnej robotiky do bezného vzdelavania by
ucitelia mali zvazit, ktoré konkrétne vzdelavacie ciele budua
posudzovat’. Akonahle ma ucitel’ zaujem implementovat’ edukacnu
robotiku do svojho vyucovacieho procesu a zaujem poskytnit
svojim Zziakom moznost ucit sa prostrednictvom robotov
a robotickych stavebnic, musi $pecifikovat, aké vzdelavacie ciele
chce dosiahnut’ prostrednictvom edukaénej robotiky [15,16].

Akéakol'vek Tudska cinnost, ktord je vykonavana s urcitym
zamerom, cielom, ¢i ucelom, uzko suvisi s prirodzenou potrebou
hodnotenia. Taktiez vzdelavanie chapeme ako jednu z l'udskych
¢innosti smerujucu k vopred ur¢enému vzdelavaciemu ciel'u, preto
musime hl'adat’ adekvatne postupy na zistenie stavu dosiahnutia
tohto ciel’a. Zistenie stavu a postdenie tirovne dosiahnutych ciel'ov
vo vyuovacom procese definujeme, ako pedagogické
diagnostikovanie [17]. Vo vyufovacom procese je predmetom
diagnostikovania uc¢ebna ¢innost’ ziaka a jej vysledky. ,,Zistovanie
vysledkov vyucovacieho procesu povazujeme za pedagogické
diagnostikovanie a postdenie ziskanych vysledkov povazujeme za
hodnotenie“ [18]. V zahrani¢nej odbornej literatire pojem
hodnotenie najdeme pod anglickym slovom ,,assessment“. Aj ked’
sa zo zahrani¢ia musime vel'a inSpirovat, budeme sa snazit’ ostat’
pri domacich zdrojoch, pripadne kultirne blizkom prostredi, napr.
CR, & Pol'sko. V tychto krajindch existuje podobny vzdelavaci
systém ako u nds a preto aj literatiira zaoberajuca sa hodnotenim je
pomerne prenositel'nd. Kdezto v inych eurdpskych krajinach je viac
zauzivané medzipredmetové vyudovanie (STEAM) ato
nespominame americky vzdelavaci systém.

Hodnotenie je problematika, ktora zaujima vSetky oblasti
didaktického vyskumu napriklad v matematike, fyzike a
informatike [7]. Né&s predovSetkym zaujima hodnotenie
v edukacnej robotike, ktord najcastejSie spada do informatiky,
pripadne volnocasovych aktivit.

Vyucovanie a ucenie s robotickymi stavebnicami zahfiia mnoho
aspektov, medzi ktoré patri aj hodnotenie. Hodnotenie je
vyznamnym prvkom ucenia zaloZeného na robotoch a moze pridat’
na celkovom zazitku z takéhoto ucenia sa [18]. Avsak hodnotenie
prace ziakov s robotickymi stavebnicami je pre mnohych ucitel'ov
stale vyzvou. Stadiom dostupnych &lankov knih a publikécii, sme
objavili pripady, ked ucitelia pouzili vzajomné hodnotenie [19] pri
pouzivani edukacénej robotiky, ¢i hodnotenie ziakov zamerané na
pouzivanie rubrik pri ufeni sa prostrednictvom robotov
a robotickych stavebnic [20].
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3 Metodologia

Témou nasho vyskumu je hodnotenie Ziakov v edukacnej robotike
na vyucovacom procese. Pre povahu vyskumu (ako aj na mozny
pocet participantov v naSom vyskume) sme zvolili kvalitativny
pristup, konkrétne vyskum vyvojom [21], ktory sa realizuje
iterativne. V tejto publikacii opisujeme prvé zistenia a vysledky
z prvej etapy nasho dizerta¢ného vyskumu.

3.1 Ciele a vyskumné otazky

Hlavnym cielom nasho vyskumu je zmapovat sGcasny stav
hodnotenia robotiky na vyu¢ovani a sformulovat’ tedriu o tom, ako
V sucasnosti vnimaju ucitelia hodnotenie v edukacnej robotike
aako ho realizuju. Aké typy hodnotenia pouzivaju uditelia
pracujuci s robotickymi stavebnicami a aké st kladné a zaporné
stranky tychto stratégii. Daldim ciefom je na zaklade vysledkov
vytvorit' vlastni formu hodnotiaceho postupu, ktory iterativne
overime na rdznych Skoldch priamo vo vyufovacom procese
s vyuCujucimi a ziakmi. Tato forma hodnotiaceho postupu bude
zohladilovat’ vytvorenu teoériu o ucitel'ovom vnimani a realizacii
hodnotenia ziakov v edukaénej robotike na vyucovani.

Aby sme naplnili nase ciele, stanovili sme si pre potreby tohto
prispevku nasledujuce vyskumné otazky:

1. AKo hodnotit’ progres ziakov pri praci s robotickymi
stavebnicami pocas vyucovacieho procesu?

2. Ktoré aspekty hodnotenia progresu ziaka su pre nas
klacové?

3.2 Zber dat

Prvé data nasho vyskumu pochadzaji z dotaznikového prieskumu
[21], ktory pozostaval z 8 otazok a bol realizovany pomocou online
formuléra. Pytali sme sa v iom ucitelov informatiky, ¢i pracuju
s edukacnou robotikou aak ano, aky typ hodnotenia ziakov
vyuzivaju. Taktiez sme sa uéitel'ov opytali, aké st ich skusenosti,
pripadne odporac¢ania k hodnoteniu ziakov pri pouZivani edukaénej
robotiky. Dotaznikovy prieskum sme sa rozhodli pouzit' aj
vzhladom na velkost' nasej krajiny a mnozstvo ucitelov, ktori
vyuuji programovanie, ¢i programovanie prostrednictvom
robotickych stavebnic.

Dotaznikovy prieskum je stale aktivny a zber dat pre na§ vyskum
stale prebieha. Na druhej strane sme ziskali dostato¢né mnozstvo
dat potrebnych pre prvotnil analyzu. Na zéklade tychto vysledkov
vieme usmernit’ smerovanie nasho d’alsieho vyskumu a kontakty na
ucitel'ov, ktori si ochotni s nami d’alej spolupracovat’. K dnesnému
diiu sme ziskali 42 odpovedi od uéitelov vyuZzivajicich eduka¢na
robotiku na vyucovani naprie¢ vSetkymi stupfiami vzdeldvania
(ISCED1, ISCED2, ISCED3, ISCED 5A) a vSetkymi typmi $kol
(stkromné, odborné, bilingvalne, v§eobecno-vzdelavacie), ktoré su
zriadené na Slovensku.
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Obrazok 1: Percentualne rozdelenie participantov
podPa typu skoly

Na Slovensku mame vysoky nedostatok odbornych ucitelov pre
predmet informatika / vypoctové myslenie a $koly tuto situaciu
rieSia tym, Ze na tieto hodiny umiestnia neodborného ugéitel’a [22].
Na Slovensku méame 1186 zékladnych 8$kol, 424 strednych
odbornych $kol a 234 vseobecnovzdelavacich strednych $kol.
Podl’a prieskumu centra vedecko technickych informécii sa zistilo,
ze az 42% oducenych hodin na predmete informatika oducili
neodborni ucitelia [23]. Tymito tdajmi chceme ukazat, ze 42
respondentov v ramci dotaznikového prieskumu je pomerne
hodnotna vzorka uditel'ov v nasej krajine.

Dotaznikovy prieskum sluzil aj na oslovenie ucitel'ov, ktori by boli
ochotni snami uskuto¢nit’ riadeny osobny rozhovor, vdaka
ktorému sme mohli blizSie porozumiet’ ich vyberu spdsobu
hodnotenia ziakov pracujtcich s robotikou. Riadeného rozhovoru
sazucastnilo (doteraz) Sest’ uéitel'ov z r6znych typov $kdl a réznych
stupiioch vzdelavania. I8lo o dvoch wuditefov na strednej
priemyselnej $kole, u¢itelku na druhom stupni zékladnej $koly,
utitelku na prvom stupni stkromnej ZS, ugitela stkromného
gymnazia a jedného ucitela z bilingvalneho gymnazia.

V sucasnosti prebiehaju aj d’alSie osobné rozhovory s inymi
ucitelmi, avSak tieto rozhovory eSte nie su sucastou tejto
publikacie.

3.2.1 Individudlne rozhovory s ucitelmi

Individualny rozhovor s ucitelmi prebiehal na zaklade dopredu
vytvorenych konkrétnych otazok. Otazky, ktoré sme im kladli, boli
zaclenené do troch zakladnych okruhov.

1. Do6vod pouzivania edukacnej robotiky na
vyucovacom procese

2. Stanovenie vzdelavacich ciel'ov a ich pouzivanie

3. Sledovanie naplnenia vzdelavacich cielov,

hodnotenie ziakov

Otézky z prvého okruhu boli zamerané na zistenie motivacie
pouzivat’ edukacnti robotiku na hodinéch, ako aj aké typy robotov
pouzivaju so svojimi ziakmi.

Nastavovanie vzdeldvacich cielov, bola téma druhého okruhu
pokladanych otazok [24]. Ako bolo uvedené v predchadzajiicej
kapitole, vzdelavacie ciele zohravaji vo vyucovacom procese
vyznamnu Glohu. Pomahaju viest’ premyslené vyucovacie hodiny a
planovat’ vzdelavacie aktivity tak, aby pomohli ziakom osvojit’ si
potrebné a konkrétne vedomosti, zrucnosti, schopnosti a
kompetencie pre pracu s edukacnou robotikou, ako aj vypoctové a
algoritmické myslenie, umoziiuje stanovenie vzdelavacich ciel'ov.
Zaujimalo nas, ¢i Si uditelia dokazu stanovit’ adekvatne vzdelavacie
ciele a akym spdsobom to robia (¢i pouZivaji taxonomie
vzdelavacich cielov, ¢i vytvaraju vzdelavacie ciele pre danti hodinu
apod.)
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Sledovanie naplnenia vzdelavacich ciel'ov bol treti okruh otazok.
Pokial’ si ucitel’ stanovi vzdelavacie ciele, mal by kontrolovat’
mieru naplnenia tychto ciel'ov, napr. ako ziaci zvladli pracu na
hodine. V podstate ide o hodnotenie prace ziakov na zaklade
ur¢itych kritérii. Nas zaujimalo, ¢i uditelia zac¢astneni na osobnom
rozhovore hodnotia svojich ziakov, ked pracuju s robotickou
stavebnicou. Ak ano, tak aky sposob hodnotenia vyuZzivaju a preco.
Taktiez, ¢i vnimaju vyhody alebo nevyhody zvolené¢ho spdsobu
hodnotenia a ¢i uvazovali aj and inymi formami / spdsobmi
hodnotenia.

Po absolvovani rozhovor s uéitelmi sme zozbierané data, ktoré sme
zaznamenali na digitalny hlasovy zaznamnik, doplnili nasimi
osobnymi poznadmkami, ktoré sme si urobili pocas rozhovoru.
Takto pripravené a zozbierané data boli pripravené na naslednt
analyzu.

3.3 Analyza dat

Pri analyze individualnych rozhovorov sme pracovali s doslovnymi
prepismi nahravok pomocou induktivneho pristupu. [25] Pred
samotnou analyzou prepisov boli pre kazdi zo skimanych oblasti,
(ktoré sme si urcili na zdklade vyskumnych otdzok) vytvorené
hlavné kategorie, ktoré odrazali Struktiru riadeného rozhovoru.
Kategorie boli vytvorené na zéklade otazok, ktoré sme sa pytali
ucitelov a ktoré sme popisali v predchadzajticej kapitole. Pri ich
definovani boli vyuzité taktiez existujuce sekundarne data k danej
téme, informacie, ziskané predchadzajicou analyzou problematiky
a osobnymi poznamkami vytvorenymi pocas rozhovorov.

Pocas analyzy sme vyuzili proces otvoreného kédovania, ktory
sme pouzili na vSetky prepisy vytvorenych nahravok. Po
otvorenom koédovani sme pristapili k procesu axialneho
kédovania, ¢im sme dokazali identifikovat’ vztahy medzi
kategdriami, ktoré ndm vznikli.

Pri analyzovani prepisov rozhovorov bola snaha identifikovat’ ¢o
najsirsie tematické spektrum tykajuce sa konkrétnej oblasti, a na
tomto zaklade vytvarat' podkategorie, ktoré sa daného problému
tykaju, vysvetl'uji jeho priciny ¢i suvislosti. Prepisy rozhovorov
boli segmentované a jednotlivé Casti prirad'ované zodpovedajicim
kategoriam. Vyuzitim konStantnej komparicie sme udaje
priebezne a neustale porovnavali a hl'adali medzi nimi spolo¢né a
rozdielne vlastnosti [25].

4 Vysledky prvej etapy vyskumu
Na zaklade analyzy zozbieranych dat sme zistili, Ze ucitelia sa
snazia implementovat’ edukaéni robotiku do svojho vyucovacieho
procesu v ¢o najvacsej moznej miere z dévodu, ze je pre ziakov
motivujica. Ziaci, ked’ pracujii s robotickou stavebnicou st nadseni
a St’astni, a potom sa ovel’a viac snazia pracovat’.

Napriek tomu, Ze sa Ziaci viac teSia, ked’ pracuju s robotmi, ucitelia
nam v ramci naSich zisteni ukdzali, ze vyucovat pomocou
edukacnej robotiky je ovela narocnejsie. Nejde o to, ze by bolo
malo materidlov a aktivit, ale problém, s ktorym sa ucitelia
stretavaju je hodnotenie. Kazdy z naSich respondentov uviedol, Ze
najnarocnejsie pri uceni s robotickou stavebnicou je hodnotenie
ziakov, priCom otazku, ktord si pokladaju zakazdym, ked idu
hodnotit’ Ziaka je — “Co je pre mita dbleZité hodnotit’?”. Hodnotenie
nie len v zmysle, ¢o sa ziaci naucili, ¢o vedia, ale predovSetkym
ohodnotit’ ziakov stanovenym spdsobom (znamky, body, percenta,
...) a ktora Cast’ prace s robotom je ddlezitejSia (programovanie,
konstrukcia, celkova funkénost, snaha pracovat,...).
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Kazdy zmnaSich respondentov uviedol mnoho faktorov
a problémov, ktoré ovplyviuji pracu s edukacnou robotikou na
vyucovani, ale aj preco je edukacna robotika stvorend pre ziaka na
ziskavanie novych znalosti a zru¢nosti. V nasledujticich bodoch
prinasame par doslovnych komentarov nasich respondentov. Pre
zachovanie anonymity naSich respondentov nebudeme uvadzat
mena.

o  Utitel 1 — , Skiisenosti len zbieram, ale viac-menej sa
snazim v zndamke zohladnit nielen uspesny "produkt”, ale
aj snahu riesit vzniknuté problémy, samostatne hladat
nové alebo iné rieSenia, schopnost pracovat v time.
Prave preto znamku najmd pri projektovych ulohach
doplitam slovnym hodnotenim.

e Utitel 2 — ,,Nechdpu, ze ak chcu dobre programovat
robota, musia zvladnut aj také veci ako prevody,
prevodovy pomer a iné.

o Utitel 3 — ,,Je délezité hodnotit funkcnost zapojenia a
porozumenie ako dve zlozky. Na mnou ucenych
skupinach som vypozorovala, Ze znamka za aktivitu (na
rozdiel od napriklad jazykovych predmetov) by mala
zohravat tiplne minimdlnu ilohu. Sikovny Ziak s
introvertnou povahou je rnou domotivovany, naopak
vykonovo slabsi Ziak casto povazuje taku znamku za
lutost a len ho frustruje.

o  Utitel 4 — ,, Neda sa hodnotit' len vysledok. Délezité je
ich sledovat a zistit, ¢i rozumeju, ¢o robia, a ako
spolupracuju, ako komunikujii s clenmi timu. Je délezité
ich povzbudit' a hodnotit aj proces, cestu k cielu.

Aj na zaklade reakcii respondentov sme si teda potvrdili, Ze je
potrebné venovat' sa tejto téme a zistit, ¢i existuje sposob
hodnotenia, ktory je vhodny pre edukacni robotiku, ale aj vhodny
na pouzitie vo vyucovacom procese.

4.1 Akym sposobom hodnotit’?

Analyzou osobnych rozhovor s vybranymi uditel'mi sme zistili, ze
si nie su isti, ktora forma hodnotenia prace ziaka je najvhodnejsia.
Pod pojmom forma hodnotenia ziaka ucitelia mysleli, ¢i ziaka
hodnotit’” formou znadmkovania, slovného hodnotenia, bodov,
percent, rubrik, portfolii a podobne.

Rozhovory s uditel'mi nadm ukézali, ze najcastejSie pouzivaju
hodnotenie prostrednictvom znamok a to najmé preto, Ze tato
forma je preferovand na ich Skolach. AvSak pri hodnoteni
edukacnej robotiky pomocou znadmok, objavili niekolko
nedostatkov. Jednym z nedostatkov bola nedostatoéna
informovanost’ pre ziaka, preco dostal prislusni znamku (napr. ¢o
znamena, ze dostal napr. dvojku za svoj roboticky model).
Nedostato¢na informovanost’ vplyva aj na rodiov, ¢i samotné
vedenie Skoly, ¢o znamend, ze ziak dostal dvojku pri praci
s robotickou stavebnicou.

Daldim problémom, s ktorym sa stretavajii je, o je pre nich
délezité hodnotit, kedZe roboticky model je potrebné
naprogramovat, ale aj skon$truovat. Vysledkom tychto tazkosti
bolo pri vybranych ugitel'ov, ze mnohokrat skizli do formy — ak ma
ziak funkény model dostane 1, ked’ model funkény nie je, tak
znamku nedostane pripadne dostane hodnotenie 5. TaktieZ sme sa
snazili zistit', preco hodnotia ziakov prave tymto spdsobom, a ¢i
uvazovali aj and inymi formami hodnotenia. Respondenti nam
povedali, ze tento typ hodnotenia je najpouzivanejsi na §kolach na
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Slovensku a vobec ich nenapadlo hladat’ / skimat iné formy
hodnotenia, ktoré by mohli byt vhodnejsie na hodnotenia Ziaka pri
praci s edukacnou robotikou.

Dalou zaujimavou informaciou, ktord sme u nasich respondentov
zistili je, ze obCas nemaju ¢as hodnotit' Ziakov z dosledku
problémov s nefunkénost'ou robotického modelu z dévodu
softvérového vylepSenia (angl. update), svelkym mnoZzstvom
individudlnych problémov ukazdého ziaka (kazdému ziakovi
nieco iné nefunguje a netusi preco), pripadne sa ziaci zamotajl pri
praci s robotom a nestihaju tillohy dokon¢it’ véas, ¢im sa preberané
latky presiivaji na dal$ie hodiny. Vysledkom je, Ze uditelia
prestavaju hodnotit’ spdsobom, ktory by reflektoval skutoént pracu
a napredovanie Ziaka a skiznu do hodnotenia typu — ,,pracoval si
celt hodinu, mas jednotku®.

Ucitelia sa nadm zdoverili, ze sa snazia c¢o najlepsie
anajobjektivnejsie hodnotit’ pracu ziakov. AvSak kazdym
Skolskym rokom pri boji s tol’kymi problémami a technickymi
komplikéciami skizli do hodnotenia, kde hodnotili, & Ziak spravil
to, ¢o mal a dostal znamku 1 alebo nemal hotovy produkt a ucitel
dal zo solidarity znamku 2. Hodnotenie teda preslo do spdsobu —
,»vies s robotom robit’, tak mas jednotku a ked’ nevie$ s robotom
robit’, tak mas dvojku.

Takto uréené problémy sice nie st odpoved’ami na nase otazky,
avSak zistili sme, Ze problémom hodnotenia progresu ziaka pri
praci s edukacnou robotikou moéze byt aj nedostato¢na
informovanost’ ucitelov o d’alsich formach hodnotenia. A z tohto
bodu mdzeme presnejsie nasmerovat’ d’alSie kroky pre dalsie etapy
nasho vyskumu, ktoré popisujeme v kapitole 5.

4.2 Co by sme mali hodnotit’ v edukaénej

robotike?

Pri rozhovoroch s ugitelmi sme zistovali aj to, o v§etko na Ziakoch
pocas vyudovania hodnotia. Zistili sme pri uciteloch (ktori
absolvovali osobny rozhovor), Ze sa snazia hodnotit’ predovsetkym
programatorski ¢ast’, teda ako kvalitne bol roboticky model
naprogramovany. Ci pouzili spravne programovacie koncepty
podl’a ulohy a ¢i roboticky model funguje.

Robotické modely Ziaci zvyCajne stavaji podl'a navodov a teda
konstrukcia robota je postavena zvicsa funkéne, a preto uditelia
hodnotia len programovaciu ¢ast. V pripade, Ze Ziaci vytvaraju
model na zaklade ich tvorivej ¢innosti a nie na zaklade navodu, tak
ani v tomto pripade ucitelia nehodnotili konStrukciu. Pri
rozhovore snimi sme sa snazili zistit, pre¢o nehodnotia aj
konstrukeénti Cast’. Vetcei respondenti ndm povedali, Ze konstruként
¢ast’ nehodnotia z dovodu, ze nevedia, ako by ju mali ohodnotit’.
Jeden z naSich respondentov uviedol: ,, Bojim sa, Ze by som to zle
ohodnotil pretoze sa do konstrukcie a prevodov velmi nerozumiem
a hodnotil by som len podla toho, ¢i sa mi to paci a ¢i sa mi zda, Ze
je to dobre postavené — teda len na zdklade mojich domnienok
a mojho nazoru, ktory moéze byt'v skutocnosti chybny... .

Hladanim odpovede na druht vyskumnua otdzku sme zistili, Ze
ucitelia si uvedomuju, ¢o vsetko vplyva na roboticky model
(spravne pripravena konstrukcia, spravne pouZzité programovacie
koncepty), ale nie su si isti, ¢o je dolezitejie pri hodnoteni, ako aj
si nie su isti, ako hodnotit’ konstrukénu Cast’ stavebnice.

Castokrat si ucitelia pokladaji otdzky typu: “Ako hodnotit, Ze
konstrukcia je dostato¢ne stabilna?”, “Ako hodnotit’ Ziaka, ktoré¢ho
robot funguje, no kod je “S8karedo” napisany?”’, “Ako ohodnotit’
ziakov, ktorych roboty funguji, ale jeden ziak ma lepSiu
konstrukciu a druhy ziak lep$i program?”” a mnohé podobné otazky.
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Moze to byt spdsobené aj tym, ze sa programovanie najcastejSie
vyuCuje na informatike a teda prirodzene sa zaujimaju o
programovanie.

Pri analyze kodov z prepisov rozhovorov sme identifikovali aj
d’al$iu zasadni vec, ktora stazuje ucitelovo hodnotenie Ziaka.
Ucitelia, ktori pouzivaji aktivity z metodickych materialov
uréenych pre pracu s konkrétnou robotickou stavebnicou, pocituju
nepritomnost’ hodnotenia - "¢o je dolezité v danej aktivite, aby sa
ziak naucil z konStrukcie / z programovania?”. UCcitelia zdoraznili,
ze keby v kazdej aktivite metodickych materidlov boli doplnené
poznamky, ako najlepsSie hodnotit’ dant aktivitu, resp. ¢o sa maji
ziaci v danej aktivite naucit’ (stanovenie vzdelavacich cielov) a ako
to overit, tak by u¢itelom vyrazne zjednodusilo pracu a pomohlo.

V neposlednom rade sa nam pocas rozhovorov s ucite'mi viackrat
do popredia vynarala otdzka hodnotenia skupinovej prace ziakov.
Je potrebné ziakov hodnotit’ individualne alebo skupinu ako celok?
Ucitelia z uskuto¢nenych rozhovorov sa Castokrat stretavaju so
situaciou, kedy v skupine jeden ziak robi takmer vsetko a druhy
ni¢. V inej situdcii jeden ziak robi konstrukciu a druhy programuje.
V tretej situacii obidvaja sa zapajaju do konStrukcie aj do
programovania. Ako teda tychto ziakov hodnotit™?

Respondenti  niekolkokrat zdoraznili, c¢o vSetko okrem
programovania a konstruovania robotika ziakov nau¢i. Teda
potvrdili vysledky vyskumov o0 benefitoch edukacnej robotiky -
prispieva k budovaniu kompetencii uzitoénych pre Zivot - napr.
timova praca, rieSenie problémov a kreativita [8], kreativita a
spolupraca [2], komunikéacia a rieSenie problémov [3,4], ¢i dokonca
technické a socialne zruénosti [9]. Ked’Ze budujeme u naSich
ziakov aj tieto kompetencie, mali by sme ich tiez brat’ do Gvahy
V ramci hodnotenia.

5 Diskusia a smerovanie vyskumu

Pocas doterajsej analyzy dat sme si uvedomili, Ze hodnotenie je
proces, v ktorom nezohrava ulohu len ucitel’, ale aj samotny Zziak.
Z toho dévodu sa budeme v nasledujtcich etapach nasho vyskumu
zameriavat’ na ziakov, ako participantov vyskumu a pokusime sa
ziskat’ ich pohlad na hodnotenie edukacnej robotiky (ako Ziaci
vnimaja, ked’ st hodnoteni konkrétnym sposobom hodnotenia).

Ucitelia, ktori absolvovali osobny rozhovor, maju povedomie o
dalsich sposoboch hodnotenia, ktoré mézu vyuzivat’ na svojich
hodinach. Taktiez st otvoreni vyskasat’ aj netradi¢né / iné spdsoby
hodnotenia ziakov. Z toho dovodu planujeme s tymito uciteI'mi
d’al$iu spolupracu v druhej etape nasho vyskumu, vdaka ktorej
uskutoénime hlbsi prieskum pre jednotlivé spésoby hodnotenia,
kde sa pokuisime zistit’ silné¢ a slabé stranky konkrétneho typu
hodnotenia pri pouziti v edukacnej robotike.

Ucitelia pocas osobného rozhovoru nacrtli zaujimavi myslienku.
Maju pocit, ze ziaci maju ovela lepSie znamky, ked pracuju s
edukacnou robotikou, ¢o moze byt nasledkom toho, ze ucitelia
nevedia presne, ako hodnotit’ Ziakov v edukaénej robotike a skiznu
do hodnotenia typu - mas to spravené, tak mas jednotku. Mozno aj
preto sa Ziaci teSia na takato hodinu, lebo vedia, Ze dostanti dobri
znamku, aj ked neziskaji zasadné vedomosti, ¢i zru¢nosti, pretoze
im to spravi spoluziak a podobne. Tuto myslienku by bolo potrebné
preskumat’ vyskumom a overit, ¢i motivacia ziakov ku praci s
edukacnou robotikou suvisi aj s formami hodnotenia ziakov.

Jednym z vysledkov vyskumu je zaver, ze hodnotenie edukacnej
robotiky bude potrebné rozdelit' na dva hlavné smery. Prvym

smerom bude hodnotenie Ziaka pri individualnej praci s robotickou
stavebnicou. Druhym smerom bude hodnotenie Ziaka / Ziakov pri
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skupinovej praci, ktora byva prave pri robotike velmi casto
vyuzivana. Tato informaciu planujeme vyuzit’ pri tvoreni vlastnej
formy hodnotenia pre edukacni1 robotiku, ktora budeme tvorit’ po
druhej etape vyskumu (overovanie silnych a slabych stranok
jednotlivych spdsob hodnotenia ziaka na vyucovani).

6 ZAVER

Pocas nasho vyskumu sme sa snazili najst odpovede na polozené
vyskumné otazky:

1. Ako hodnotit’ progres ziakov pri praci s robotickymi
stavebnicami poc¢as vyucovacieho procesu?
2. Ktoré aspekty hodnotenia progresu ziaka su pre nas
klacove?
Pri skimani prvej vyskumnej otazky sme nenasli uplne exaktnii
odpoved’, ale skor nasmerovanie do dalSich etap vyskumu.
Objavila sa otazky typu - “Aké vedomosti maju ucitelia o moznych
spodsoboch hodnotenia?”, “Ako zmenit’ zauzivany trend pouzivania
znamok, ako hodnotenie Ziaka?”. Ukéazalo sa, Ze uitelia sa snazia
za kazdu cenu aplikovat’ hodnotenie znamkami, ako spdsob
hodnotenia napriek tomu, Ze si uvedomuju, ze toto hodnotenie nie
je najvhodnejsie. Najmid z dovodu nedostatotnej vypovednej
hodnoty pre ziaka . Okrem toho ucitelia pocituju tazkosti s
hodnotenim konS$trukcie robotickych modelov. Nevedia ako
vyhodnotit, ¢i ziak postavil konStrukciu spravne, dostatocne
stabilne, spol'ahlivo a podobne. Ide o to, ze kazdy ziak pri svojej
vlastnej tvorivej ¢innosti moéze prist k réznym spoésobom, ako
postavit’ spolahlivy roboticky model.

Napriek tomu, Ze ucitelia videli tieto problémy, nehl'adali iné formy
hodnotenia, ktoré by mohli pouzit.

Dal§im zaujimavym zistenim bolo, Ze ugitelia stracajii motivéaciu
k vyuzivaniu roznych spésobov hodnotenia z dévodu, Ze robotické
stavebnice v sebe skryvaju technické problémy, ktoré nedokéze
vyriesit’ ani ucitel’ a ani ziak (problém s pripojenim robota na tablet
cez Bluetooth, nefunkénost’ robota z dévodu nového systémového
softvéru robota, ...). Uditelia tak skiznu do hodnotenia snahy a nie
vedomosti. Také hodnotenie potom vyzera nasledovne —,,ak si dnes
pracoval/a s robotom tak mas jednotku, ak si dnes nepracoval/a tak
mas dvojku/pripadne patku®.

Hradanim odpovede na druh vyskumnt otazku sme zistili, Ze
ucitelia si uvedomuju, o vSetko stvisi s kvalitnou stavbou
robotického modelu (spravne pripravena konStrukcia, spravne
pouzité programovacie koncepty), ale nie su si isti, Co je
dolezitejSie pri hodnoteni. Taktiez sme zistili, Zze ucitelom by
vyrazne pomohlo, keby aktivity v metodickych materialoch mali
uréené, ¢o sa maju ziaci naucit’ a ako hodnotit’ vedomostny progres
ziakov pri danej aktivite.

Jednym zo zaverov tohto vyskumu je, aby hodnotenie v edukaéne;j
robotike bolo rozdelené na dve oblasti. Hodnotenie progresu
ziaka, ked’ pracuje s robotickou stavebnicou sam a hodnotenie
progresu ziaka, ked’ pracuje s robotickou stavebnicou v ramci
skupiny / timu.

V ramci nasho vyskumu mame v plane zrealizovat’ aj d’al$ie osobné
rozhovory s ucitel'mi na réznych typoch $kdl, aby sme ziskali tak
§irsi prehlad o danej problematike a mali sme komplexne pokryté
odpovede na nase vyskumné otazky. Po rozhovoroch s ucitel'mi
planujeme s vybranymi uéitel'mi v spolupraci pokradovat’ a s ich
pomocou otestovat’ najvhodnejSie typy hodnotenia pre edukacnu
robotiku na vyucovani. Analyzou kladnych a zapornych stranok
tohto overovania sa pokuisime priniest’ overentl a kvalitna formu
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hodnotenia pre edukaénu robotiku. Okrem rozhovorov s uéitel'mi
mame v plane uskuto¢nit’ aj rozhovory so Zziakmi. Kedze
hodnotenie je proces, v ktorom nezohrava ulohu len ucitel’, ale aj
samotny ziak. Chceme tak ziskat' pohlad ziakov na spdsoby
hodnotenia, ktoré vyuzivaju ich ucitelia aobohatit’ tak nasu
perspektivu na hodnotenie.

Ziskané vysledky nam dali prvotny pohlad na problematiku
hodnotenia Ziakov pri praci s edukaénou robotikou a utvrdili sme
sa v ndzore, ze je potrebné sa tejto téme venovat’, pretoze ucitelia
informatiky si nie su isti, ako vhodne hodnotit’ svojich ziakov na
vyucovani s edukaénou robotikou, ¢oho désledkom je nekvalitna
az nedostatocna spétna vézba ziakom.
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ABSTRACT

Personalized learning is an approach that aims to adapt learning, its
form, content, and pace to the needs, abilities, and interests of each
learner. The development of digital technologies and their use
in education nowadays greatly affects teaching and learning, but
also vice versa - digital technologies used in education are adapting
to educational approaches and trends. Personalization and
adaptability are therefore becoming important elements of learning
environments. In this paper, we present the preliminary results
of asurvey among university teachers of informatics and
informatics education, focusing on the personalization of teaching
and the use of personalized learning environments.

Keywords
Personalized teaching. Personalized learning environment. Higher
education. Survey.

ABSTRAKT

Personalizované vyucovanie je pristup, ktorého cielom je
prisposobit’ ucenie sa, jeho formu, obsah, aj tempo potrebam,
schopnostiam a zaujmom kazdého uciaceho sa.

Rozvoj digitalnych technologii a ich vyuzivanie vo vzdelavani
Vv sti¢asnosti vel'mi ovplyviiuje vyucbu a ucenie sa, ale aj naopak —
digitalne technoldgie vyuzivané vo vzdelavani sa prisposobuji
edukaénym pristupom a trendom. Personalizacia a adaptivnost’ sa
preto stavaju dolezitymi prvkami vzdelavacich prostredi. V tomto
¢lanku prindsame predbezné vysledky prieskumu medzi
vysokoskolskymi uciteI'mi informatiky a ucitel'stva informatiky
zameraného na personaliziciu vyuCovania a vyuZivanie
personalizovaného vzdelavacieho prostredia.
Krucové slova

Personalizované  vyucovanie.  Personalizované
prostredie. VVysokoskolské vzdelavanie. Prieskum.

1 UvoD

Rozvoj digitalnych technoldgii a nasledne aj webovych sluzieb
aich zacleniovanie do vsetkych oblasti Zivota viedli k vyraznému
narastu mnozstva informacii dostupnych na internete [1]. Toto so
sebou prinasa nielen riziko presytenosti informaciami ale aj potrebu
spravneho orientovania sa v nich. Ako reakcia na tdto situaciu
zacali vznikat tzv. odporticacie systémy. Ide o softvérové nastroje,
ktorych cielom je pomoct pouzivatel'ovi najst’ a vybrat’ to, ¢o
najlepsie zodpoveda jeho potrebam a poziadavkam [2]. V snahe

vzdelavacie
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reagovat’ na individudlne potreby pouzivatelov, uplatiuju tieto
systémy personalizovany pristup zaloZzeny spravidla na priebezne
aktualizovanom profile pouzivatela [3].

Odporucacie systémy sa stali ¢asto pouzivanym nastrojom v oblasti
webu, elektronického obchodu a portalovych rieseni, ale stretneme
sa s nimi napr. aj vo forme odporac¢anych videi na YouTube, filmov
na streamovacich sluzbach, priatel'ov na socidlnych sietach a pod.
[3, 4].

Odporucacie a personalizované systémy vzbudzuji velka
pozornost’ aj v oblasti vzdelavania, pretoze by mohli ponuknut’
kazdému jednotlivému Studentovi obsah, ktory vyhovuje jeho §tylu
ucenia, uz nadobudnutym vedomostiam/zru¢nostiam a tiez jeho
potrebam [5]. Takyto pristup ku vzdelavaniu zodpoveda filozofii
tzv. "personalizovaného vyucovania". Napriek tomu, Ze tento
pojem vznikol uz pred Siestimi desatro¢iami, jeho vyznam sa stale
vyvija. Ide o metddu vzdelavania orientovanu na Studenta, kedy je
tempo vyucby i vzdeldvaci pristup prispdsobovany silnym
strAnkam, schopnostiam a zdujmom kazdého $tudenta individualne
[6].

Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK vyuZzivame pri
vyucovani viacerych kurzov predovSetkym v Studijnych
programoch aplikovanej informatiky a ucitel'stva informatiky
vlastné vzdelavacie prostredie prispdsobené potrebdm danych
kurzov. NaSim cielom je posilnit toto prostredie o prvky
personalizacie, aby sme vo svojom vyucovani mohli lepSie
pomahat’ nasim $tudentom optimalizovat’ ich ucenie sa napriklad
odporu€anim pre nich vhodnych Studijnych materialov,
edukacnych aktivit a pod. Takto rozsirené personalizované
vzdelavacie prostredie by malo zohl'adiiovat’ nielen S$tyl ucenia
Studenta, jeho vstupné znalosti, zru¢nosti a kompetencie, ¢i jeho
pokrok pocas absolvovanie kurzu [1], ale malo by tiez viest
k naplneniu vzdeldvacich cielov kurzu a spliat predstavy
a poziadavky vyucujucich. Preto sme medzi ucitel'mi aj Studentmi
nasej fakulty uskutocnili prieskum zamerany na personalizované
vyuCovanie vo virtudlnom vzdeldvacom prostredi. V tomto
prispevku sa zaoberame len prieskumom medzi ucitelmi
a podavame spravu o jeho predbeznych vysledkoch.

Doterajsie zistenia ukazuju, Ze aj ked’ vd¢sina nasich respondentov
V siCasnosti vyuziva vo svojom vyuCovani isté prvky
personalizacie, ucitelia zrejme eSte neuvazuju o vyuZivani celej
komplexnej funkcionality takéhoto prostredia.
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2 METODIKA

Cielom prieskumu bolo zistit’ postoj uc¢itel'ov k personalizovanému
vzdelavaniu, ich oboznamenost s moznostami, ktoré moze
ponuknut’ personalizované vzdelavacie prostredie aich ochotu
a pripravenost’ takéto prostredie vo svojom vyucovani pouzivat’.

Prieskum bol realizovany koncom roka 2022 medzi uditel'mi
Studijnych programov ucitel'stva informatiky a aplikovanej
informatiky. Zber dat sa uskuto¢nil prostrednictvom anonymného
online dotaznika rozdeleného na niekol’ko sekcii, z ktorych kazda
bola zamerana na jednu konkrétnu oblast: Z&kladné udaje,
Systémy, ndstroje a materidly vo vyucovacom procese,
Personalizacia  vyucovacieho  procesu a  Personalizdacia
vzdelavacieho prostredia.

V sekcii Z&kladné Udaje sa zbierali zakladné charakteristiky
respondentov, ako st pohlavie, vek, dlzka ucitel'skej praxe, stupeti,
na ktorom respondent vyucuje, oblast’ a typ vyucovania.

Druhd sekcia bola zamerand na technoldgie a materidly, ktoré
respondenti vyuzivaji vo svojom vyuéovani, na proces overovania
vedomosti a zru¢nosti Studentov, spdsob dorucovania vysledkov
aspitnej védzby Studentom atiez na funkcie, ktoré ucitel'om
V pouzivanych softvérovych aplikaciach chybaju.

Utelom sekcie o personalizacii vyudovacieho procesu bolo zistit’,
aké formy personalizacie respondenti vyuZivaju pokial ide
0 spbsoby hodnotenia Studentov, poskytovania spatnej vézby,
motivovania Kk lep$im vykonom, & K rozvoju  zruénosti
autoregulacie pri uceni sa.

Posledna sekcia bola orientovand na mozné ¢rty a nastroje

personalizovaného vzdelavacieho prostredia s cielom zistit,, ktoré
Z nich by respondenti vo svojom vyucovani chceli vyuzivat.

3 VYSLEDKY
3.1 Analyza dat

Dotaznik bol respondentom dorufeny prostrednictvom Microsoft
Forms. Ziskané data boli vyexportované do tabulkového
kalkulatora a d’alej spracované kvalitativnymi metddami (napr.
obsahova analyza textu) ako aj zakladnymi metédami popisnej
Statistiky [7, 8].

3.2 Vzorka

Dotaznik vyplnilo 19 wuclitelov vyucujucich na programoch
uditel'stva  informatiky  a aplikovanej informatiky. Medzi
respondentmi bolo 11 muzov, 7 zien a jeden respondent
s neuvedenym pohlavim (Obrazok 1).

n Mui
m/ena

Nechcem
odpovedat

Obrazok 1: Pohlavie respondentov

Boli zastupené vSetky vekové kategorie — od ucitel'ov do 30 rokov
aZ po ucitel'ov nad 60 rokov (Obrdzok 2)
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Obréazok 2: Vek respondentov

Z pohladu dizky ucitel'skej praxe na vysokej $kole patrili
respondenti do Styroch réznych kategoérii od 6 rokov vyssie.
Chybalo zastupenie uéitel'ov s praxou do 5 rokov (Obrazok 3)

p

Obrazok 3: Dizka praxe respondentov

m do 5 rokov

m 6 - 10 rokov

m 11 - 20 rokov

21 - 30 rokov

m viac ako 30
rokov

Vsetci respondenti uviedli, Ze u¢ia na magisterskom stupni, trinasti
ucia aj na bakalarskom stupni a sedem respondentov vyucuje aj na
doktorandskom $tidiu. Pritom védcSina respondentov (17) vedie
prednasky, trinast’ z nich vedie cviéenia, jedenasti vedd seminare
a jeden z respondentov uviedol, Ze u¢i kurz (Obrazok 4). Iba Styria
respondenti uviedli, Ze vedu len jeden typ vyucovania, z toho dvaja
iba prednaSaju. Ostatni vedi prednaSky aaj cviCenia alebo
seminare.

20

15

10 I I I
0

Prednasky Cvitenie

o

Semindre

Obrazok 4: Typ vyucovania respondentov

Ked’ze respondentmi boli ucitelia z informatickych Studijnych
programov, medzi oblastami ich vyuéby dominovalo
programovanie, ale Casté odpovede boli aj pocitacova grafika
a pocitadové videnie, umel inteligencia, kognitivna veda a iné.

3.3 Zistenia
Vysledky analyzy odpovedi respondentov uvadzame rozdelené do
jednotlivych oblasti.
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3.3.1 Systémy, ndstroje a materidly vo vyucovacom

procese

Tato &ast dotaznika obsahovala Sest otazok s otvorenou
odpoved’ou zameranych na materialy a technologie, ktoré ucitelia
vyuzivaji vo svojom vyuCovani, na proces hodnotenia
a poskytovanie spatnej vazby avysledkov, tiez v kontexte
pouzivanych technologii.

Odpovede na otazku, aké typy materidlov ucitelia poskytuji
Studentom, boli vel'mi rozmanité. Okrem jedného respondenta,
ktory stru¢ne odpovedal: online materialy, vSetci ostatni uviedli, ze
Studentom poskytuju viacero typov materidlov (Obrazok 5).

= 1 material

= 2 materidly

= 3 materialy
4 materidly

® 5 materialov

Obrazok 5: KolPki uditelia poskytuji dany podet materialov

Ako najcastejsie poskytované materialy boli udavané prezentéacie —
uviedlo ich az 16 ucitelov. Vel'mi Casto boli spomenuté ucebnice,
vide4 aonline materidly, medzi Casté patrili predndsky, ucebné
texty a pozndmky k predndskam (Obrazok 6).

1
1

déta
rieSenia
rdrojové kody
Google Colab Notebooky
zbierky prikladov
diskusné fora
vzdjomné hodnotenie
interaktivne materidly
zadania
online testy
webové strinky a doplnkové materidly
odborné élanky
prednaiky, utebnétexty, poznamky k...
uéebnice
online materialy
vided
prezentdcie

0 2 4 6 & 10 12 14 16 18

Obrézok 6: Typy poskytovanych materiélov a ich pocetnost’

V nasledujucej otdzke sme sa ucitel'ov pytali, na technoldgie, ktoré
pouzivaji vo vyucovani. Poziadali sme ich, aby menovali
konkrétne systémy, aplikacie, resp. softvéry atiez ich funkcie,
ktoré najviac vyuzivajl.

Vicsina respondentov vymenovala viacero pouzivanych nastrojov
spolu s i¢elom ich pouzitia (Obrazok 7). Respondent, ktory uviedol
iba jeden néstroj (PowerPoint), bol iba jeden. Opaény extrém bola
respondentka, ktora popisala pouzitie az 17 r6znych nastrojov. I§lo
0 mladu ucitelku do 30 rokov, ktord sa okrem informatickych
predmetov venuje aj pedagogike.
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= 1 ndstroj

m 2 nastroje

= 3 nastroje
4 nastroje

= 5 ndstrojov
6 ndstrojov

= 7 ndstrojov

17 ndstrojov

Obrazok 7: Kolki ufitelia pouZivaji dané pocty nastrojov

Medzi naj¢astejSie pouzivané aplikacie patria nastroje na tvorbu
textov, tabuliek a prezentacii (Google nastroje, MS Office, Latex,
OpenOffice), ktoré boli v sthrne spomenuté v odpovediach az
31-krat (Obrazok 8). Dalej nasledovali nastroje na komunikaciu so
Studentmi najma prostrednictvom kratkych sprav, medzi ktorymi
respondenti spomenuli MS Teams, Moodle, MS Outlook, AIS
a Doodle. Vel'mi Casto sa v odpovediach vyskytli aj rozmanité
programatorské  prostredia  a kniZnice  atiez  rozli¢né
videokonferencné ndstroje (najCastejSic MS Teams a Google
Meet). V piatich odpovediach bol spomenuty vlastny systém, web
portal alebo webstranka a v styroch odpovediach LMS Moodle.
Okrem toho uditelia vyuzivaji nastroje na interaktivne prezentacie
a spdtmi  vizbu od Studentov (napr. Padlet, Kahoot,
Polleverywhere) a rozli¢né nastroje na modelovanie a simuléciu.
Aj ked viaceré z vy$Sie spomenutych néastrojov mozu slazit” ako
kolaborativne, ich vyuZitie na kolaborativne aktivity bolo explicitne
spomenuté len v jednej odpovedi.

J1
s
HE
K
s
O s

kolaborativne nastroje

nastroje na modelovanie a simulaciu

nastroje na interaktivnu spatnua vazhu

LMS - Moodle

vlastny web portal, webstranka

videokonferenéné nastroje

programatorské prostredia a kniZnice _ 17

nastroje na komunikaciu so Studentmi _ 21

I -

nastroje na tvorbu textov, tabuliek, prezentacii

=]

10 20 30 40

Obrazok 8: Typy vyuZivanych nastrojov a ich pocetnost’

V tejto sekcii sme dalej poziadali respondentov, aby stru¢ne
popisali nimi naj¢astejSie pouZivany proces overovania vedomosti
a zruc¢nosti Studentov a zamerali sa pritom na systémy, aplikacie,
resp. softvéry, ktoré pritom pouZzivajii oni a ich Studenti.

Takmer polovica (9) respondentov nezodpovedala tuto otazku
dostato¢ne zrozumitelne — z mnohych odpovedi nebolo jasné, ¢&i
aaké technoldgie ucitelia vyuzivaju, resp. ako pri overovani
vedomosti postupuju. Zo zvySnych 10 respondentov Styria
vyuzivaju k overovaniu vedomosti Studentov LMS Moodle
arovnaky pocet pouziva vlastny systém. V tychto systémoch
zverejiiuju zadania (6), zbieraju rieSenia (8), poskytuju hodnotenie
(7) aj spatnu véazbu (4). V troch pripadoch uditelia vyuzivajli aj
funkcie systému umoziujiice vzajomné hodnotenie Studentov.
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Niektori respondenti vyuzivaji na zverejiovanie zadani, zber
rieSeni aj spdtnu vdzbu okrem vlastného systému, resp. emailu aj
Google dokumenty. Popri vyuzivani nejakého LMS (Moodle
alebo vlastného systému) druhou najcastejSou odpovedou
0 overovani vedomosti boli pisomné (papierové) testy — na takejto
odpovedi sa zhodli az siedmi respondenti. V troch pripadoch sa
priamo alebo nepriamo vyjadrili, Ze nepouzivaji Ziadne systémy,
alebo aplikécie.

Pokial’ ide o nastroje, ktoré pri overovani vedomosti pouzivaji
Studenti, tak respondenti najCastejSie uvadzali programatorské
a modelovacie nastroje (9 respondentov), textové a grafické
editory (6 respondentov) a prezentany softvér (4 respondenti).

O udelenom hodnoteni ucitelia najcastejSie informuju Studentov
prostrednictvom LMS (Moodle alebo vlastného systému), kde
k pridelenym bodom pridavaju aj komentar (7 odpovedi). Siesti
pouzivaju na zverejiiovanie vysledkov Google tabulky a Siesti
zasielaju  vysledky emailom. Osem respondentov pridava
k vysledkom sprostredkovanym technolégiami aj Ustne komentére
na hodine, v pripade online vyuCovania cez niektory video-
konferen¢ny néstroj.

3.3.2 Personalizdcia vyucovania

Cielom tejto sekcie bolo zistit’, nakol’ko respondenti vo svojich
kurzoch vyuzivaji metody a postupy zodpovedajice personalizo-
vanému vyucovaniu.

V prvej otazke s vyberom viacerych moznosti odpovede sme sa
pytali, ktoré zuvedenych foriem formativneho hodnotenia
respondenti pouzivaji vo vyucbe (Obrdzok 9). Iba jeden spomedzi
respondentov (ten isty, ktory v predchadzajdcich otazkach
odpovedal velmi stru¢ne, casto jednoslovne) zvolil iba jednu
moznost’ odpovede — rebricky. Podobne dve, tri a pat’ moznosti
zvolil vzdy iba jeden respondent. Ostatni respondenti oznadili
aspoit 7 z 15 uvedenych moznosti. Najviac — az 12 moznosti —
vyuzivaju vo svojej praxi dvaja z respondentov. Obaja uviedli aj
dalsi spdsob hodnotenia, ktory vyuZivaju: Ustna aj pisomna
celkova spatna vézba - vseobecnd pre celG skupinu a #yZdenné
vzajomné hodnotenie odovzdanych rieseni Studentov komentdarmi
a hviezdickami, zverejiiovanie poradia a vyhlasovanie vitazov.

= 1 typ hodnotenia

m 2 typy hodnotenia
3 typy hodnotenia
5 typov hodnotenia

u 7 typov hodnotenia
8 typov hodnotenia

= 9 typov hodnotenia

u 10 typov hodnotenia

12 typov hodnotenia

Obrazok 9: KoPki uéitelia pouZivaja koPko réznych typov
hodnotenia

Dva najcastejSie vyuzivané typy hodnotenia (16 vyskytov) boli
pisomny komentar o vysledku ziskaného hodnotenia a Ustny
komentar s konkrétnym odporicanim pre zlepsenie (Obrazok 10).
Medzi velmi Casto pouzivané (15 vyskytov) patrili Styri typy
hodnotenia: pisomny komentdr s konkrétnym odporicanim pre
zlepsenie, Ustny komentar o vysledku ziskaného hodnotenia, Gstny
komentar s pochvalou, rozdelenie celkového poctu bodov podla
oblasti/lloh - Student vie, za co ziskal kolko bodov a bonusové
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body. Mozno k nim zaradit’ aj pisomny komentar s pochvalou, ktory
sa v odpovediach vyskytol 14-krat. Najmenej z uvedenych typov
hodnoteni vyuZzivaja uéitelia sebahodnotenie Studentov (2 vyskyty)
a odznaky, ktoré neoznacil Ziadny z respondentov.

ia [ 15
astny komentar s konkrétnym odporiéanim pre..._ 16
bonusové bocy N 15
rozdelenie celkového poétu bodov podta... NG 15
pisemny komentér s konkrétnym odporiéanim pre..| NN 15
astny komentér s pochvalou _ 15
ia [ 15
pisomny komentar s pochvalou [N 14
vzijomné hodnotenie ftudentov NN &
tkalovanie kritérii [N 6
drobné odmeny / vyhody T 4
rebricky [ 4
sebahodnotenie :l 2
odznaky 0

i ledku ziskaného hod
P Y

ledku ziskaného h

astny k iro vy

nié z uvedeného 0

0 5 10 15 20
Obréazok 10: Ako uditelia vyuZivaji rézne typy hodnotenia

Dalej sme respondentov poziadali ohodnotit na skile 1-6
(1: 'vobec', 6: 'vel'mi") dvadsat’ roznych pristupov k vyucovaniu
a hodnoteniu podla toho, nakolko ich povazuju za prinosné pre
zlepSene vysledkov studentov (Obrézok 11).

Vyrazne najlepsie hodnotenie ziskala moznost’ povzbudit' — az 13
respondentov jej udelilo najvyssie bodové hodnotenie a nikto jej
umiestnili moznosti pochvalit (9-krat najvysSie hodnotenie)
a upozornit na chybu v rieSeni (7-krat najvy$Sie hodnotenie),

Najmenej sa ucitelom pacila moznost striktne predpisat
postupnost krokov pri Studiu daného predmetu, ktorej nikto z nich
neudelil ani najvys$sie ani druhé najvyssie hodnotenie, a ktorej az
8 ucitel'ov udelilo najnizsie hodnotenie. Napriek tomuto vysledku,
ani moznost dat Studentom moznost ovplyvnit priebeh
kurzu/skusky, ktord je v istom zmysle naprotivkom predchadzajlcej
— najhorsie hodnotenej — moznosti, neziskala od respondentov
dobré hodnotenie a umiestnila sa az ku koncu tohto rebricka.

nechat dtudenta objavit chybu v rieseni I

%

strikine predpisat postupnost krokov pri &tadiu daného...

p  ucivo, ktoré § robi problémy BT I
uvédzat k terii dobré / 716 priklady T I
dat moznost opravy EEI I I =
dévat bonusové body I T =
zaradif dobrovolné domice Glohy I i
zaradit povinné domice dlohy I I =
tastejiie testovat -]
ohodnotit snahu ST I
zaradif kreativne dlohy I I
dat Studentom moZnost ovplywnit priebeh kurzu/skisky BT I I
nechat § sitazit I I
vytknit & i jeho I
povzbudit L I
pochvalif ST I
povedat spravne riesenie
upozomit na chybu v rieseni BT I
vyugivat hlavne icky vyklad I =
|

odporuit kenkrétnu literatiry I T
0 4 6 8 10 12 14 16 18
Wl @203 04 @5 me
Obréazok 11: Prinos jednotlivych metod pre zlepSenie
vysledkov §tudentov

Naésledne sme respondentov poZiadali, o ohodnotenie série vyrokov
tykajucich sa spdsobu vyucovania a hodnotenia. Hodnotili opét’ na



DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 I1SSN 2454-051X

skale 1-6 (1: 'striktne nesthlasim’, 6: 'Gplne sthlasim') podl’a toho,
nakol’ko sa stotoziiovali s danym vyrokom.

Najviac z nich sa stotoznilo s vyrokom Ak ma Student medzery
V ucive, iniciativne md prebrat zodpovednost za jeho dobratie,
ktorému najvyssie a druhé najvyssie hodnotenie udelilo 11 ucitel'ov
anajniz§ie hodnotenie neudelil nikto (Obrézok 12). Podobne dobré
hodnotenie ziskal vyrok Studentom poskytujem individualizovanii
spatni vazbu pocas vyucovania. Najmenej respondentov sa
stotoznilo s vyrokom: Kazdy Student si moze individudlne vybrat,
sposob ukoncenia predmet (napr. skuskou alebo projektom, ustnou
alebo pisomnou skuskou, bez skusky, ...). Tomuto vyroku dalo
najnizsie alebo druhé najnizsie hodnotenie az 17 ucitel'ov a ziaden
z nich mu nedal najvyssie hodnotenie.

Katdy Ztudent si mdZe individudlne vybrat, spdsob ukonZenia
predmet (napr. skiskou alebo projektom, dstnou alebo...

Davam Studentom moinost demokraticky si vybrat spasob [ e
priebezného hodnotenia predmetu (napr. doméce dlohy,...
] peomkeftesap o VR T T
kaide] pisomketestu... .

Kazdy Student si potas semestra méze individuglne vybrat
sposob priebezného hodnotenia predmetu (napr. domdce...

Ddvam Studentom moZnost demokraticky si vybrat
spdsob ukonZenia predmetu (napr. pisomka, istne...

Studentom poskytujem k jednému ugivu rézne typy ‘ ‘
Studijnych materiglov (napr. texty, vided, audio-materialy, ...

Studentom poskytujem individualizovani sptni vazbu potas ‘ I
vyutovania.

Ak md Student medzery v ugive, iniciativne m4 prebrat’
z0dpovednost za jeho dobratie.

0o 2 a4 & 8

Bl @2 030405 @6

Obrézok 12: Ako sa udlitelia stotoZiiuji s vyrokmi o vyucovani
a hodnoteni

3.3.3 Personalizdcia vzdeldvacieho prostredia
V poslednej sekcii dotaznika sme sa snazili zistit, ktoré
z potenciélnych funkcii personalizovaného a adaptivneho vzdela-
vacieho prostredia by ucitelia chceli vyuzivat. Za tymto ucelom
sme im dali opdt’ na Skale 1-6 (1: 'vbbec nie', 6: 'uréite ano')
ohodnotit’ nasledovné moznosti:
e sada vstupnych uloh pre zistenie Urovne/charakteristiky
Studenta na zaciatku kurzu
e prispésobeny vyber Studijnych materidlov a ich modalit (text,
video, audio, ...)
e prispésobeny vyber vyucbovych aktivit
e ponuka réznych postupov ucenia (preferovany typ ucenia sa)
e generovanie formativnych testov a Gloh na zaklade
dosiahnutej urovne vedomosti/zrucnosti
e generovanie zdvereénych testov na zaklade dosiahnutej
urovne vedomosti/zrucnosti
e zwSovanie poctu uloh na precvicenie / prisposobenie ich
ndrocnosti na zdklade vysledkov v teste
e postupnd vizualizacia dosiahnutych vyucbovych cielov pre
podporu samoorganizdcie Studia
e spristupnenie vizualizacie aktivity a dosiahnutych vysledkov
Studentov (napr. pomocou rebrickov, grafov, odznakov, ...)
pre potreby ucitela
e spristupnenie vizualizacie aktivity a dosiahnutych vysledkov
Studentov ( napr. pomocou rebrickov, grafov, odznakov, ...)
im samym pre zvySenie ich motivacie
e gamifikacia - zapojenie hernych prvkov do vzdelavacieho
prostredia a aktivit
e prispésobenie viastnosti systému pouzivanému zariadeniu -
stolny pc, mobil, ...
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Z uvedenych moznosti by uéitelia najviac chceli, aby systém
prispésoboval svoje viastnosti pouzivanému zariadeniu (Obrazok
13). Tejto moznosti udelilo 7 respondentov najvy$sie hodnotenie
by ucitelia chceli vyuzivat, by mali zabezpeCit' spristupnenie
vizualizdcie aktivity a dosiahnutych vysledkov Studentov, jednak
Studentom samotnym pre zvySenie ich motivdcie a tiez pre potreby
ucitela. V oboch pripadoch dalo tymto funkciam najvyssie
hodnotenie 5 respondentov a najnizsie dvaja.

Najmenej sa respondentom pozdavala moznost generovania
zaverecnych  testov  na  zdklade  dosiahnutej  urovne
vedomosti/zrucnosti. Najvyssie hodnotenie jej udelil len jeden
Z nich, druhé najvyssie hodnotenie nikto a najnizsie hodnotenie
3 respondenti.

Celkovo sa nam  hodnotenie  potencidlnych  funkcii
personalizovaného a adaptivneho systému ucitel'mi zdalo byt
trochu rozpacité. Vlastnosti, ktoré vyzdvihli, patria v stcasnosti
medzi bezné funkcie vzdelavacich prostredi a nevyzaduju, aby
prostredie bolo personalizované a adaptivne. Naopak, vlastnosti,
ktoré by umoziovali prispdsobenie prostredia, spdsobu ucenia sa,
¢i hodnotenia, neboli respondentmi vel'mi preferované.

generovanie ziveregnyich testov na zaklade dosiahnutej Grovne
vedomosti/ zruénosti

zvySovanie pottu tiloh na precvigenie / prispésobenie ich
néroénosti na zaklade vysledkov v teste

lov a ich modalit (text,

ywber studi
video, audio, ...

ponuka réznych postupov ugenia (preferovany typ utenia sa)

prispdsobeny viber vyutbovych aktivit

generovanie formativnych testov a tiloh na zaklade dosi e
drovne vedomosti/zruénosti
sada vstupnych iloh pre zistenie drowne/ch
Studenta na zatiatku kurzu

postupna vizualizicia dosiahnutyich vyugbowych ciefov pre
podporu samoorganizcie tidia

gamifikdcia - zapojnie hernych prvkov do
prostredia a aktivit

i ie vizualizdcie aktivity a yeh vy
studentov (rebritky, grafy, odznaky, ...) pre potreby uéitefa

je aktivitya ¥
studentov (rebritky, grafy, odznaky, ... im samym pre...

isystému
stolny pc, mobil, ...

mlE2o:ofms mé

Obrazok 13: Aké funkcie personalizovaného prostredia by
chceli ucitelia vyuzivat’

V poslednej otadzke sme dali respondentom priestor na uvedenie
funkcii, ktoré sme vySSie nespomenuli, aktoré by mali
v personalizovanom vzdeldvacom prostredi radi k dispozicii.
Odpovedali len S$tyria respondenti, ztoho dvaja sa vyjadrili
v zmysle: Bez dostatocného mnoZstva casu navySe by to nemalo
zmysel.  Zvy$né dve odpovede navrhovali Zabezpeclenie
pristupnosti pre osoby so Specialnymi vzdeldavacimi potrebami
a zdravotnym postihnutim a Nastroje podporujice interaktivitu
medzi Studentami navzdajom aj medzi Studentami a ucitelom.

4 ZAVER

Cielom nasho prieskumu bolo ziskat obraz otom, ako
vysokoskolski ucitelia vnimaju personalizované vyucovanie
Studentov ucitel’stva informatiky a aplikovanej informatiky, ¢i
a v akom rozsahu ho vo svojej praxi vyuzivaju a tiez nakol'ko by
privitali personalizované vzdelavacie prostredie, aktoré jeho
funkcie povazuju za dolezité.

Z analyzy dat z oblasti Systémy, néstroje a materidly vyplynulo, ze
ucastnici prieskumu poskytuju svojim Studentom pomerne vela
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rozli¢nych materidlov — sumarne uviedli viac ako 15 typov, pricom
az 74% znich poskytuje Studentom tri, Styri alebo pat typov
materidlov. Pri vyuCovani mnohi pracujd s viacerymi druhmi
technoldgii — opat” az 74% respondentov vyuZziva viac ako dva ( tri
az sedem) typy aplikécii, nastrojov, ¢i systémov.

Prieskum v oblasti Personalizdacie vyucovania ukézal, ze uditelia
deklaruju vyuzivanie Sirokej §kaly foriem formativneho hodnotenia
od pisomnych komentéarov k vysledku ziskaného hodnotenia, cez
konkrétne odporu¢ania k zlepSeniu, ¢i vzajomné hodnotenie
Studentov az k sebahodnoteniu. Podl'a ziskanych odpovedi az 89%
nasSich respondentov poskytuje Studentom aspon tri typy
hodnotenia, védésina z nich dokonca znaéne viac (az do 12). Pre
zlepSenie vysledkov svojich §tudentov maju uditelia tendenciu
vyuzivat’ skor pozitivnu motivaciu prostrednictvom povzbudenia
apochvaly, byt Studentom napomocni pri problémoch so
zvladnutim uciva (zopakovat’ uéivo, ktoré robi problémy,
odporucit’ literatiru), ale aj viest' S$tudentov k samostatnosti
a k uCeniu ucit’ sa (upozornit' na chybu v rieSeni, ale nechat’
samotného S$tudenta chybu odhalit’). Za prinosné v tomto smere
vel'mi nepovazuju Castejsie testovanie, vytykanie nedostatkov, ale
ani striktny predpis postupnosti krokov pri §tdiu daného predmetu.

Pri  zistovani preferencii uéitelov v stvislosti s funkciami
personalizovaného a adaptivneho vzdeldvacieho prostredia sa
ukazalo, Ze véacsina z nich zrejme nie je pripravena vyuzit’ potencial
takéhoto prostredia. Funkcie, ktoré najviac oznacovali za Zelané,
vacésinou nestviseli s personalizovanym vyucovanim. Dévodom
zrejme nie je neskdsenost’ ucitelov v tejto oblasti, ale skér
uvedomenie si znane vidcsej naroCnosti takéhoto pristupu
k vyu€ovaniu, ¢o nakoniec vyjadrili aj dvaja z respondentov, ked’
na otazku Co iné by ste chceli mat' k dispozicii v personalizovanom
vzdelavacom prostredi? odpovedali: viac casu.

Désledkom tychto zisteni je potencialne prehodnotenie d’alSich
krokov pri vyvoji funkcionality nasho personalizovaného systému.
Predtym ale planujeme vyhodnotit’ podobny prieskum, ktory sme
zrealizovali so Studentmi. Zaujimavé moéze byt napriklad
porovnanie odpovedi ucitelov v oblasti personalizovaného
vyuCovania s odpovedami  Studentov. Taktiez vysledky
Studentského  prieskumu  ohladne  ocakavanych  funkcii
personalizovaného prostredia mézu nasmerovat jeho vyvoj tak,
aby lepie spliialo predstavy $tudentov.
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ABSTRACT

In this paper we present the concept of the Information Systems
thematic area in the newly introduced Framework Educational
Programmes for Czech primary schools and grammar schools. It is
a somewhat unconventional topic, although it is based on databases
that Czech school informatics is familiar with. It adds to them
mainly the consideration of the needs of the users, or the overall
usability of the developed solutions.

In this paper we discuss in more detail the expectations from the
inclusion of information systems development in the curriculum.
We also provide specific outcomes for teaching in secondary
schools. At the end of the paper, we illustrate the expected
outcomes and learning opportunities through two more specific
examples.

Keywords
Computer Science Education. Information systems. Databases.
Usability.

ABSTRAKT

V tomto Cclanku predstavujeme pojeti tematického okruhu
Informacni systémy v nové zavadénych ramcovych vzdélavacich
programech pro Ceské zakladni Skoly a gymnazia. Jde o okruh
pon€kud netradi¢ni, jakkoliv vychazi z databazi, které ceska
Skolskd informatika zna. Pfidavd k nim totiz pfedev§im ohled
na potteby uzivatell, resp. celkové pouzitelnost (usability)
vyvijenych feseni.

V ¢lanku podrobnéji diskutujeme ocekavani od zafazeni tvorby
informacnich systémt v kurikulu. Uvadime také konkrétni vystupy
pro vyuku na gymndaziich. Na konci ¢lanku ocekavané vystupy
a moznosti vyuky ilustrujeme prostiednictvim dvou konkrétnéjsich
prikladu.

KPucové slova

Vyuka informatiky. Informacni systémy. Databaze. Pouzitelnost.

1 UVOD

Na ¢eskych skolach prave probiha zavadéni informatiky zaméfené
na rozvoj informatického mysleni [1-3]. VétSinu pavodniho
obsahu vzd¢lavaci oblasti Informacni a komunikacni technologie
(dale jen IKT) piebira nové zavedena klicova kompetence
(digitalni). Odpovédnost ze jeji rozvoj uz tak neponesou vylucné
ucitelé informatiky. Prvni stupné zanou nové zavedenou
informatiku vyucovat od zafi 2023, o rok pozdé¢ji navazi druhé
stupné a o dalsi rok pozdgji (vice nez deset let od vefejného
zahajeni praci na zménach [4]) budou pfipravena i gymnazia.
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Univerzitni namésti 1410/1
460 17, Liberec 1

Cesko
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Nové zavadéna informatika se podle revidovanych Ramcovych
vzdélavacich plant (dale jen RVP, [2]) ¢leni na &tyfi okruhy
nazvané nasledovneé:

Data, informace, modelovani
Algoritmizace a programovani
Informacni systémy

Digitélni technologie

V prvnim okruhu zaci poznavaji rizné moznosti kddovani dat
areprezentace realnych situaci (napf. pomoci graf, [5]).
Algoritmizace a programovani je okruh pro informatiku patrné
nejtradi¢néjsi, zaci nejriznejSimi zplisoby pracuji s pracovnimi
postupy a jejich zapisy, nejcastéji v podobé programi. Digitalni
technologie nejtésnéji navazuji na zruSenou IKT. Nejde ovsem
tolik o pouziti technologii, jako spi§ o porozuméni principtim jejich
fungovani.

Okruh informacnich systému ovSem budi otazky, v kontextu vyuky
informatiky v Cesku je nezvykly. V tomto ¢lanku pfiblizime, jak
okruh vznikal, jakou hraje v celku $kolské informatiky roli a jaké
od n¢j ocekavame piinosy.

2 MOTIVACE PRO ZAVEDENI

INFORMACNiCH SYSTEMU DO
VYUKY INFORMATIKY

Konkrétni obsah zmén ve vyuce informatiky pfipravovala pracovni
skupina spadajici pod Nérodni pedagogicky institut Ceské
Republiky zvana ICT panel. Hlavni autor tohoto ¢lanku je jednim
z jejich ¢lend. Zadanim pro nové zavadénou vzdélavaci oblast byl
predevsim rozvoj informatického mysleni zaku a cile, které vedou
k vlastnimu zkoumani a osvojovani dovednosti, nikoliv
k pamé&tnimu uceni. V tom se pfistup nelisil od fady dalich
evropskych zemi [6]. Pracovni skupina se podle ocekavani
soustfedila pfedev§im na otazky algoritmizace, programovani,
kodovani dat a modelovani. Stranou si ponechala otazku digitalnich
technologii, protoze dlouhou dobu nebylo vyjasnéno, jestli a jak ma
byt v RVP zpracovan trénink uzivatelskych dovednosti. Podobné
nejprve odlozila otazku ,,dat v tabulkach®“. Zatimco pro vyuku
prace s texty nebo grafikou se pfirozené nabizely jiné vzdélavaci
oblasti, u tabulek bylo jasné, ze asponi CasteCné patfi
i do informatiky. Nebylo také prodiskutovano, které konkrétni
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koncepty a dovednosti pro nové zavadénou informatiku pod
oznadenim ,,data v tabulkach* rozumét.

2.1 Tvorba databazi

Pracovni skupina postupné dospéla k tomu, Ze pro informatiku jako
obor je zasadngjsi a pro zaky uzitecnéjsi pfistup databazovy,
s tabulkami stejnorodych zdznamd, oproti tabulkam z nezavislych
bunék znamych z tabulkovych kalkulatorti. Pro mensi ulohy se
takovy pfistup zakim muize zdat nemotorny, 1ze ale nepomérné
Iépe Skalovat na vetsi mnozstvi dat. Zaroven 1épe odpovida tomu,
jak data redln¢ zpracovavaji  stroje. Pracovali jsme
i s predpokladem, Ze osvojeni si pohledu na data optikou zaznamu
s jednotnymi atributy a relacemi mezi tabulkami zakiim usnadni
dobre uspofadané tabulky i v tabulkovych kalkulatorech.

Databaze byly navic tradiéni (byt nikterak vyznamnou) soucasti
i pfedchozi verze [7], nabizely tedy na rozdil od vétSiny novych
vzdélavacich cili jistou kontinuitu.

Nasledovalo zvazovani a rozhodovani, co pfesné¢ z databazi maji
zaci kdy znat. Podobné jako u ostatnich oblasti informatiky,
kritériem byl pifinos pro mysleni zaka, praktickd vyuzitelnost,
dlouhodoba platnost a moznost stanovené cile skute¢né dosahnout.

Celou dobu méme samozifejmé na mysli nikoliv pouziti hotovych
databazi, nybrz jejich navrhovani, realizaci a pokud mozno
i provoz.

O informacnich systémech pfitom ve vzdélavacim programu
hovofime proto, Ze vpraxi samotné databize jako sada
provazanych tabulek nestadi. Zaci by méli promyslet jejich
skuteéné pouziti v dalSich potiebnych souvislostech. Kromé
samotnych tabulek a dat v nich jde i 0 uzivatelské rozhrani (nikoliv
jeho existenci, ale jeho kvalitu) a procesy, které uZivatelim
umoziuji fesit potreby, kvtli kterym byl systém vitbec vyvinut. I ty
je potfeba umét navrhnout, implementovat a otestovat. Pii této
transformaci pojmt souvisejicich s informacnimi systémy pro
potieby zaki jsme se opirali o definice z [8].

2.2 Systematicka prace na uplném projektu
Tabulkova data byla prebytkem z pocate¢niho mapovani oboru.
Kromé nich chybélo zafadit také ¢innosti spojené s realizaci vétsiho
projektu. Okruh algoritmizace a programovani sice z ramcového
postupu vychdzi, ale spi§ kvili samotnému strukturovani cila
v textu RVP. Navic uz takhle byl dany okruh pomérné obsahly.
Vystupy smérujici k systematické praci v rozliSitelnych fazich,
mezi nimiz vyvojar prechdzi a podle potieby se vraci, proto zatim
v navrhu RVP chybély.

2.3 Zaméieni na uzivatele a pouZitelnost

vyvinutych produktu
Druhy aspekt prace v informatice, ktery v RVP dosud chybél, byli
uzivatelé vysledki Zikovské prace. ReSeni problémd v oblasti
algoritmizace a programovani mohlo probihat pohodlné odtrzené
od souvislosti skute¢ného svéta. Divodem pro takové formulace
byla opét snaha pracovni skupiny dany okruh pokud mozno
nepfetizit a nekomplikovat.

Zaroven by ale bylo chybou ohled na uzivatele zcela vynechat.
| pro zéky, ktefi by snad digitalni produkty pro jiné lidi nevytvareli,
je do budoucna uzite¢né si uvédomit svou roli jako uzivateld ¢i
klientd a nastavit odpovidajici ocekavani vici vyvojarim. Ptinos
pro zaky, ktefi digitalni produkty (a pfenesen¢ i jakékoliv jiné,
véetné sluzeb) vytvaret budou, je ziejmy.
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Orientace na uzivatele a pouzitelnost produktu (usability) navic
uzitecnym zptisobem posouva pojeti jinak pomérné logicky
zalozeného predmétu. Zaci, ktefi nachazi zalibeni pravé
v abstraktnich nebo technickych aspektech informatiky, zjisti, ze
formalni spravnost vysledku neni jedinym a uz vubec ne
dostateénym kritériem kvality vysledkd jejich prace: spravné
fungujici produkt, ktery ale uzivatelé nedovedou pouzivat, je
v disledku stejné zbyte¢ny, jako produkt nefunkéni.

Z druhé strany tento pohled miiZze nabidnout vitanou $anci najit
Vv informatice zalibeni pro zaky, kteti technicky zaméfeni nejsou,
ale také se chtéji zapojit a byt uzitecni. A pro vSechny je nakonec
obohacujici zjisténi, Ze napt. povedené uzivatelské rozhrani neni
vysledkem uvah ,zdravym rozumem®, ale pokorného
uzivatelského testovani v celém prubéhu prace na produktu.
Komplexni zpracovani tématu na stfedoskolské wrovni nabizi
udebnice [9].

2.4 Dopady technologii

V Cesku ponékud nezvyklou, ve svét& oviem stile vyznamngjsi
soucasti vyuky informatiky jsou otazky dopadu rozvoje a pouziti
technologii na Zivoty jednotlivcti i spoleénosti jako celku. Zaci se
uci si dopadd vSimat, jak téch predpokladanych a zamérnych, tak
i téch nezamyslenych, nepiimych, nékdy nepredvidatelnych.
Samoziejmé na to navazuji otdzky odpovédnosti tvlrcd, kterymi se
zaci prinejmensim v hodinach informatiky stavaji.

Zaci by méli vysledovat i obecngj$i mechanismy, které se
v podobnych piipadech uplatiiuji opakované. Patii mezi n€ zdména
metriky a cile, kterd pokfivuje motivace a tim i rozhodovéani
a chovani autorl i uzivatell. Obecnéji lze hovofit o incentivech,
které (nejen) informacni systémy pro jednotlivé skupiny vytvaii.
Ptikladem je optimalizace algoritmt socialnich siti a jeji disledky.

Jinym uzite¢nym smérem uvah je identifikace skupin, které nase
technologie ovlivituji nepfimo a zprvu viibec nebyly brany v uvahu.
Prikladem jsou obyvatelé jinak klidnych ¢tvrti, kterymi navigacni
aplikace vedou fidice, aby se vyhnuli zicpam.

2.5 Nezarazené aspekty informacnich systému
Rada dalsich souvislosti informagnich systémd je relevantni, ale
z ruznych divodu je pracovni skupina nezaradila viibec, nebo jen
jako zminku bez odpovidajiciho o¢ekavaného vystupu.

Zasadni vlastnosti informacnich systémd je jejich zabezpeceni. To
zaci samoziejm¢ zvazuji, zékladni zplsoby zabezpeceni znaji
ze systému, které sami pouzivaji, véetné napt. zachazeni s hesly
ase souvisejicimi zasadami (to si osvojuji vramci rozvoje
digitalnich kompetenci). Nezda se ale realné, aby dokazali
samostatné implementovat opravdu bezpecné systémy nad ramec
hotovych feSeni typu nastaveni pfistupovych prav ke sdilené
tabulce. ZabezpeCeni tedy hodnoti pouze vtom smyslu, Ze
rozpoznaji nejb&éznéjsi chyby.

Dalsi dualezitou souvislosti jsou Big Data. V souvislosti s nimi
pracovni skupina neidentifikovala zZadnou specifickou dovednost,
ktera by vyzadovala zatazeni do RVP.

Pokro€ilym tématem jsou normalni formy databazovych tabulek.
Do kurikula zatazeny nebyly jako piili§ abstraktni. Z4ci se nicméné
uci zvazovat diasledky rtzné strukturovanych schémat, jejich
vyhody a nevyhody.

V souvislosti s informaénimi  systémy pracovni  skupina
diskutovala také tematiku umélé inteligence a strojového uceni
(pravé nad velkymi soubory dat). Neocekava ale, ze by méli zaci
V této souvislosti ziskat n&jaké konkrétni dovednosti, natoz aby
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vyuziti takovych metod pro vyvijeny informacni systém sami
navrhovali. Strojové uceni proto mezi vystupy zafazeno nebylo.

3 OCEKAVANE VYSTUPY VYUKY NA
GYMNAZIICH

Na zaklad¢ vyse popsanych potieb pracovni skupina zformulovala
nasledujici ocekavané vystupy a ucivo v oblasti informacnich
systému. Pfipomenme, ze pro informatiku jako pro novou oblast
nemame sdilenou zkuSenost a sdileny jazyk [10]. Ze samotnych
formulaci proto nemusi byt ziejmé, jaka turoven pokrocilosti
vystupti nebo hloubky porozuméni se ocekava. Napovédou budiz
srovnani s jiz zavedenymi obory: Zaci maji informaénim systémim
rozumét podobné, jako se uéi rozumét spalovacim motordm,
fotosyntéze nebo legislativnimu procesu. Jinymi slovy jde
0 zakladni principy fungovani a zakladni souvislosti, nikoliv
moznost profesionalni prace.

Ocekavané vystupy:
zak
e rozpozna informacni toky v systémech; analyzuje a hodnoti
informacni systémy z riznych hledisek; zvazuje i nepfimé a
nezamyslené dopady informac¢niho systému na rizné skupiny
e nastavuje Ucelné zobrazeni dat, filtruje a fadi data upravou
databazového dotazu
e uréi cilovou skupinu, formuluje problém, validuje potieby,
urdi a prioritizuje pozadavky na feSeni
e urci jednotlivé uZzivatelské role, specifikuje jejich ¢innosti,
navrhne, otestuje a ptizpisobi rozhrani uzivatelim
e navrhne a vytvofi strukturu vzajemného propojeni tabulek;
navrhne procesy zpracovani dat
e  otestuje spravnost a pouzitelnost svého feSeni, navrhne
a realizuje potiebna vylepSeni; béhem provozu informaéniho
systému rozpozna funkéné ¢i vécné nespravny stav, zjisti
jeho pfi¢inu a navrhne zpiisob jeho odstranéni

Uc¢ivo:

e informacni systémy — informacni systém — data, jejich
struktura a vazby, definované procesy, role uzivateld,
technické feseni informacnich systémd; vefejné informacni
systémy

e hromadné zpracovani dat — tabulka, jeji struktura — data,
hlavicka a legenda; fazeni a filtrovani dat, rozpoznavani
vzoru a trendl v datech, vizualizace dat; velka data — zdroje,
metody zpracovani, vyuziti

e  vyvoj informaéniho systému — postup tvorby informacniho
systému; navrh uzivatelského rozhrani, datového modelu
a procesl; navrh databazové tabulky, atributy poli, primarni
kli¢; navrh struktury a propojeni vice tabulek — cizi kli¢,
relace

4 OCEKAVANE VYSTUPY VYUKY NA
ZAKLADNICH SKOLACH

V této ¢asti uvedeme ocekavané vystupy a ucivo pro devaté tiidy
zakladnich $kol. Nize potom okomentujeme rozdil vici
gymnaziim. PopiSeme také zpusob, jak k nim pracovni skupina
dosla. Odpovida totiz zarovei tomu, jak bylo postupovano
u ostatnich okruhi.
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Ocekavané vystupy

zak

e vysveétli ucel informacnich systémul, které pouziva,
identifikuje jejich jednotlivé prvky a vztahy mezi nimi;
zvazuje mozna rizika pfi navrhovani i uzivani informacnich
systému

e nastavuje zobrazeni, fazeni a filtrovani dat v tabulce, aby
mohl odpovédét na poloZzenou otazku; vyuziva funkce pro
automatizaci zpracovani dat

e  vymezi problém a ur¢i, jak pfi jeho feSeni vyuZije evidenci
dat; na zakladé doporuceného i vlastniho navrhu sestavi
tabulku pro evidenci dat a nastavi pravidla a postupy pro
préci se zaznamy v evidenci dat

e sam evidenci vyzkousi a nasledné zhodnoti jeji funkénost,
piipadné navrhne jeji upravu

U¢ivo

e informacni systémy: informacni systém ve $kole; uzivatelé,
¢innosti, prava, struktura dat; ochrana dat a uzivateld, ucel
informacnich systémi a jejich role ve spole¢nosti

e navrh a tvorba evidence dat: formulace pozadavki;
struktura tabulky, typy dat; prace se zaznamy, pravidla
a omezeni; kontrola spravnosti a pouzitelnosti struktury,
nastavenych pravidel; Gprava pozadavki, tabulky ¢i pravidel

e hromadné zpracovani dat: velké soubory dat; funkce
a vzorce, prace s fetézci; fazeni, filtrovani, vizualizace dat;
odhad zavislosti

Pii specifikaci o¢ekdvanych vystupl pro nizsi stupné se typicky
vychdzelo zjiz hotovych stupiii vysSich. Aby se udrzela
provazanost mezi stupni $kol, pracovalo se s kontinuem rozvoje
dil¢ich dovednosti. Jednotlivym vystupim (nebo cCastéji jejich
¢astem) odpovida okruh dovednosti, které zaci rozviji a prohlubuji
po celou dobu zakladni a stfedni Skoly. Tohle také ulehéilo
formulaci vystupt. Nebylo potfeba znovu fesit, co znamend umet
napf. pravé informacéni systémy. Misto toho skupina hledala
odpovédi na diléi otdzky, napt. na jaké urovni ma zak devaté tridy
umét nastavovat icelné zobrazeni dat.

Pfitom se skupina opirala o nékolik zdsad. Pfedné¢ ma byt
pozadovana uroven dosazitelna pro bézného zaka. Zaroven ma byt
piiméfené relevantni pro jeho (nejen budouci, ale i soucasny) zZivot.
Zkoumané koncepty a osvojované dovednosti by mély mit ptesah
i mimo informatiku jako takovou, mély by byt rozvijejici
i v obecnéjsim smyslu. Z formulaci vystupti musi byt také patrny
kvalitativni pokrok mezi jednotlivymi stupni vzdélavani. Nestaci
jen neurcité zvySovani obtiznosti feSenych uloh, o to se ucitel pfi
planovani vyuky nema, jak opfit.

vy

Vystupy na nizSich stupnich vzdélavani zaroven sleduji obecnou
koncepci. Na prvnim stupni se zaci seznamuji se zakladnimi
koncepty, zptisobem kladeni otazek a uvazovani v informatice.
Casto pracuji bez technologii a formou her. Ziskavaji zkusenosti,
teorie je naprost¢é minimum. Piiklady takové prace v kontextu
tabulkovych dat nabizi u¢ebnice [11].

Na druhém stupni se zkuSenosti mnozi, Zaci jiz maji co zobecinovat.
Teprve na stiedni Skole pfibyvaji pfipadné pojmy, teorie
a abstraktnéjsi koncepty, které ovSem diky bohatstvi pfedchozich
zkuSenosti zaktim davaji smysl.
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V ptipadé informacnich systémut a jejich tvorby tak RVP pro
zakladni vzdélavani hovoii pouze o navrhu a vedeni ,,evidenci dat*
— pravé proto, aby se ucitelé neopirali o doslovné definice a nebyli
tla¢eni naptiklad do prace s aplikacemi, na které by zaci jesté nebyli
pfipraveni. V ramci podpory $kol pii zavadéni informatiky Narodni
pedagogicky institut uvadi, ze takova evidence dat miZze byt
i papirova. Podstatné je, aby dovolila obdobnou praci jako
informacni systémy elektronické. To plyne jednoduse z toho, ze
systematicky evidujeme data za néjakym vyslovné deklarovanym
udelem, at’ uz s pocitatem, nebo bez.

5 SPECIFIKA INFORMACNICH
SYSTEMU V KONTEXTU OSTATNICH
OKRUHU

Pii praci na RVP je na misté si opakované pokladat otazku, jestli
dany vzdélavaci obor, oblast nebo vystup pfinasi néco tak
hodnotného a jedine¢ného, aby bylo potieba to vyslovné uvadét
a nasledné ocekavat od vsech zakt. Neslo by obdobnych vysledka
doséhnout jinym zpisobem. Proto se i v pifipad¢ informacnich
systéml se nabizi otazka, jestli bychom nevystacili s ostatnimi
ttemi okruhy.

Kli¢ové koncepty, kterymi se tento okruh od ostatnich lisi (data
Vv tabulkach, pouzitelnost) jsme jiz uvedli. Zde okomentujeme jesté
nékolik dalsich specifik, ktera ¢ini informaéni systémy hodnotnou
soucasti kurikula informatiky.

Vysledky prace v okruhu informacnich systémi jsou na rozdil
od vysledkii v programovani cast&ji dotaZzeny k praktické
pouzitelnosti (uZ jen proto, 7e je to snazsi). Resi konkrétni potiebu
konkrétnich lidi. Diky tomu Zéaci dostavaji lepsSi Sance svou praci
ovétovat v realnéjsim kontextu.

Hodnota okruhu informaéni systémy pro zaky tkvi i v tom, Ze se
s jejich tvorbou v néjaké podobé (tieba i jen formou sesitt
v tabulkovych procesorech) bézni Zaci setkaji mnohem ¢astéji nez
s programovanim jako takovym.

Dale uved'me, ze zatimco programy bézi typicky kratce a skonci,
informacni systémy funguji dlouhodobé. To zaky stavi pted nové,
zajimavé vyzvy. Relevantni otdzkou se stdva udrzba a pribézné
vylepSovani systému, mnozstvi dat, které se za delsi dobu nasbira,
piehlednost rozhrani, rozliSovani ¢asovych obdobi (napt. $kolnich
nebo ucetnich rokl) apod.

Uvedené aspekty 1ze ve vyuce otevirat i v kontextu programovani,
ale neni to tak snadné a pfimocaré. V RVP je programovani
zaméfené jinam, na postupy a algoritmizaci jako takovou —
a nechceme, aby se ztratila vedle v§eho ostatniho. Pfedpokladame,
ze se na uvedené souvislosti ucitelé zaméti spiSe v souvislosti
s informacnimi systémy, kde je to navic o néco pfirozené;si.

Na zavér této Casti poznamenejme, ze RVP vystupy strukturuje
do vuvodu zminénych &tyf okruhti pro ptehlednost. Z niceho
neplyne, ze by bylo teba je vyucovat izolovan¢. Je naopak je velmi
vhodné rozvijené dovednosti kombinovat podle potieb zakii a podle
problému, které zrovna fesi. I programy je vhodné tvofit s ohledem
na to, jak s nimi budou pracovat uzivatelé, i pii vyvoji informacnich
systémt a navrhovani struktury tabulek modelujeme, pii navrhu

(idealng automatizovanych)  procesi  zpracovani dat
algoritmizujeme, celou dobu vyuzivame digitalni technologie atd.
6 PRIKLADY

Vyse uvedené informace ilustrujeme dvéma piiklady z vyuky.
Prvni je vyuzivan vuvodu k tematickému okruhu, nevyzaduje
zadné digitalni zafizeni. Pomaha zaktim si uvédomit, Ze principy na
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pouzité technologii tolik nezalezi. Technologie také zaky
nerozptyluji, v§e se d&je ru¢né, nikde neprobiha zadna , kouzelna™
automatizace.

Jako druhy ptiklad jsme naopak zvolili konkrétni technické feSeni
zakovského projektu. Ukazuje zarovenn moznosti aplikace Coda.io.

6.1 Uklid na chodbé&

Prvni ptiklad se obejde bez databaze. Volime jej (zde i ve vyuce)
pravé proto, ze dobie ilustruje otazky, které si v souvislosti
s informac¢nimi systémy klademe. Nejde totiz nutné o otazky
technické ¢i abstraktni.

Z4ci dostanou za tkol navrhnout fefeni pro férové uklizeni chodby
s nékolika bytovymi jednotkami. VétSinou vymysleji ruzné
varianty tabulek s oznacenim byt a datumy, objevuji se i navrhy
vytvofit aplikaci nebo tklid zaplatit. Pokud s tim neptijdou sami,
nabidne ugitel i oto¢nou ru¢icku (viz obrazek 1).

Z4ci rtizna feSeni porovnavaji a hodnoti. Zaroveti si tim ujasiiuji, co
jsou vlastné kritéria kvality takového systému. Mnohdy se ukaze,
7ze uz ten pozadavek spravedlivosti je potieba prodiskutovat
peclivéji, ze pravidelné sttidani nemusi odpovidat skute¢né situaci.

Co se tyce technické stranky, identifikuji zaci soucasti a fungovani
cedule s rucickou jako informaéniho systému. Rozmysleji, jaka
data a jakym zptsobem systém ,,uklada“, na jakém je postaven
,hardware, jak vypadaji souvisejici procesy (co presné¢ znamena
poloha rucicky, kdo a za jakych okolnosti ji méni, na ¢em stoji
divéra v informace na ceduli). Jaké konkrétni ukoly umoziuje
splnit, resp. jaké uzivatelim poskytuje sluzby. Zkousi zformulovat
navod k pouziti a zjist'uji, Ze je to potieba, protoze intuice riznych
lidi vede k rGznym postuptim. Srovnavaji vyhody a nevyhody
oproti jinym feSenim. Domysleji, co a pro¢ se muze pokazit, resp.
k jakym neobvyklym situacim miize dojit a jak je lze se kterym
typem cedule fesit (vypadky v tklidu kvuli dovolené ¢i nemoci,
ztrata cedule, vandalismus, nedostate¢ny tuklid a rizné podvody,
ptili§ opotiebovana osicka znevyhodnujici pani Huddkovou, déti,
které na ruc¢icku nedosahnou...). Navrhuji vylepsSeni cedule, ktera
umozni tyto situace fesit lépe.

| Popelnice + tiklid

Lana Hanacek

R | e
ehor | Jandova

§
f

Huddkova,

- A1

Obrazek 1: Priklad FeSeni pro férovy tuklid na chodbé
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Tento ptiklad ukazuje, Ze i zcela jednoduché ,,systémy* oteviraji
zajimavé a hodnotné otazky. Zaroven zakim umoziiuji se na né
soustiedit 1épe nez u technicky pokrocilejsich systéma.

6.2 Piipominac léki v Coda.io

Druhy ptiklad je vysledkem Zzakovské prace. Slouzi k ptipominani
1ékt. Na obrazku 2 vidime rozhodujici ¢ast uzivatelského rozhrani
(konkrétni 1é¢iva jsou zvolena nesmysIng).

Za jak dlouho beru Iék Baleni Vzit 16k
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Obrazek 2: Piiklad elektronického informacniho systému

Zak pii tvorbé tohoto systému fesil principialng stejné otazky,
stim, ze technické feSeni je samoziejmé znacné pokrocilejsi.
Na stiedoskolské urovni je ale dosazitelné. Tato konkrétni prace ani
nevyzadovala relaci mezi dvéma tabulkami. Na druhé strané ale
pracuje s interakci pomoci tlaéitek. Tlagitko se aktivuje, kdyz je ¢as
vzit 1ék (ne diive). Jeho stisk potom pienastavi ¢as piistiho brani
1éku o urcenou ¢asovou periodu pozdéji. Od toho se odviji obsah
dalsich sloupci (zejm. vypocet zbyvajiciho Casu) a zpétné
i opétovna aktivace tlacitka.

Zak sviij projekt zpracoval v aplikaci Coda.io. Ta je uréena pro
tvorbu interaktivnich dokumenti napiiklad v malych firmach,
presto (nebo pravé proto) nabizi dobfe vyvdzené moznosti pro
vyuku informacnich systémi na Skolach. Tabulky jsou databazové
vtom smyslu, ze vSechny tadky tabulky maji stejné sloupce
a tabulky 1ze mezi sebou provazovat. Navic Coda umoziuje riizné
tvofit pohledy na stejnd data (pro riizné potieby — napt. piehled
vSech 1éka sefazenych podle abecedy, 1€k, které mame brat dnes
v potadi podle ¢asu, 1ékd, které uz jsme dnes vzali atp.). Vét§ina
takovych ukold se da splnit snaze nez v klasickém tabulkovém
kalkulatoru a snaze nez v klasické databazi.

Databazové pojeti tabulek umoziuje také vyrazné piehlednéjsi
a prijemné&jsi zapis vzorci. Ty jsou jednotné pro cely sloupec,
problematika absolutnich a relativnich odkazl v databazi nedava
smysl. Na ostatni data se navic neodkazujeme soufadnicemi, ale
lidsky srozumitelnym pojmenovanim. Dal$i usnadnéni plyne
z te€kové notace, diky niz lze fadu funkci volat jako metodu dat,
a uSetfit si tak vnofovani a po¢itani uzaviracich zavorek. Piiklad viz
obrazek 3 se vzorcem pro sloupec Den v tabulce z obrazku 2.
Zelené pole znadi pouziti obsahu sloupce Kdy budete brat lék
z téhoz fadku tabulky. Ikona na konci zeleného pole znaci datovy
typ datum.
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If(
Kdy budete brat |ék (3 .DateTimeTruncate("day") = Teday(),
"Dnes",
If(
Kdy budete brat lék (3 .DateTimeTruncate("day") = Today() + 1,
"Zitra",
"Jindy"

Obrazek 3: Ukazka vzorce v Coda.io

Dalsi vyhody Cody jsou na strané¢ vstupt. Coda integruje
formulafe, nabizi tlacitka, kterd po stisku automaticky méni data
v tabulkach podle pozadavki uzivatele. Dal§i automatizované
upravy lze spoustét periodicky podle €asu (napt. kazdou nedélni
pulnoc pfipravit fadek tabulky pro dalsi tyden) nebo na zakladé
specifické zmény v datech. VSechny zmény se obratem promitaji
do vsech souvisejicich tabulek. Jako posledni zminime moznost
integrace s dalsimi néstroji a sluzbami. Zaci napiiklad (jen zkusmo)
implementovali do spravce doméacich ukold automatické posilani
e-maild ucitelim s pieddefinovanou pokornou zadosti o posun
terminu, pokud kol neoznacili véas jako splnény.

Celkov¢ se Coda jevi jako idealni nastroj pro vyuku informaénich
systémi. Obsahuje dostatecné silné databazové mechanismy (lze
dokonce hovoftit i o efektivit¢ riznych navrhi struktury dat)
a zaroven umoziuje velmi flexibilni zobrazovani dat (skryvani
sloupct i filtrovani adkd, fazeni, podminéné formatovani a dalsi)
a bohaté moznosti interaktivity vii¢i uzivateliim. Pfitom nevyZaduje
ptili§ hluboké technické dovednosti, vSechny zakladni prvky lze
spravovat pifimo prostfednictvim grafického uzivatelského
rozhrani. Pro pokrocilejsi véci je potieba si osvojit jazyk pouZzity
pro vzorce. To ale neni nadmiru obtizné a v dasledku to jen posili
porozuméni tomu, jak cela véc funguje.

6.3 DalSi naméty

Pro lepsi predstavu uvedeme jeSté dal$i nameéty, které zaci
zpracovavaji. Nékteré jsou napadem uditeld, nékteré naopak realné
zpracované projekty zaku, které zpravidla plynou z potieb nékoho
z jejich okoli.

Naméty zamémé umoznuji rdznou uroven pokrocilosti.
Ve skute¢nosti umoziuji také velmi rizné zpisoby feseni. To je
zamér, je tkolem zakd zvolit, jak se k problému postavi, co vse
a jak pfijemn¢ uzivateli umozni.

Napiiklad ptjcovnu lze fesit jedinou tabulkou, kde Kk jednotlivym
polozkam muZzeme vepisovat, kdo je ma pujéené. Muzeme také
ptidat, odkdy vyptjcka trva. Z toho pfipadné pocitat, jak je to
dlouho. Pii vraceni obsah téchto sloupcti vyprazdnime. Kdyz si
chceme evidovat i kontakt, musime ho do tabulky vepisovat
pokazdé znovu. Kdyz se tomu budeme chtit vyhnout, zalozime
druhou tabulku, kde miZeme spravovat data o lidech, a z tabulky
véci k vypujéeni se do tabulky lidi jen odkazovat. To nam ale pofad
neumozni pracovat s historii vypudjcek, coz ale uzivatel mozna
chce. Pro tu bychom museli napiiklad zalozit tabulku vypujcek jako
takovych, a z ni se odkazovat do tabulek s vécmi a s lidmi.

Podobnou skalu rizné pokrocilych feSeni nabizi i ostatni naméty.
Poznamenejme jesté, Ze v piedchozim odstavci komentujeme
potieby uzivatele ve vztahu ke struktufe databaze. V souladu
s uvedenymi Gpravami v tabulkach je ale tfeba pokazdé revidovat
i souvisejici procesy (kdy, kam a co pfesné do které tabulky
zapisujeme — jak probiha vypujcka, vraceni, urgence, inventura
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atp.) a uzivatelské rozhrani (jaka data zobrazovat, jakou formou,
jakou nabidnout interaktivitu, aby to uzivatele nezahltilo, a naopak
podpotilo hladké a spravné provadéni potfebnych tkont).

Nyni uz ksamotnym piikladim moznych nebo skutecnych
zakovskych projekti:

e  Evidence domaci knihovny, filmotéky, ...
e  Spravce (nejen Skolnich) tkold, pro jednotlivee nebo tym.
e Hlasovani, tieba o tématu k diskuzi, o otazkach pro
vyznamného hosta, o deskové hie pro dany vecer, ...
e  Rodinny nakupni seznam.
e  Sledovani rodinnych vydaja.
e  Sledovani spotfeby automobilu.
e Planovani rodinného nebo skupinového vyletu, nebo jiné
akce.
e  Rozdélovani sluzeb na domaci prace (myti nadobi, vyklizeni
myc¢ky, venleni psa, ...).
e  Sprava ¢lent klubu.
e  Pomtcka pro hrani Dungeons&Dragons.
e  Tréninkovy denik.
e Shirka hokejovych kartiek, znamek, DVD, rubikovych
kostek, krabicek od zapalek, ¢aji, Pogi, ...
Pujc¢ovna (Eehokoliv).
Ptehled Skolniho hodnoceni.
Evidence dochazky, pocitani absenci.
Planovac darkt, parovac ptani a darki, secret Santa.
Evidence skladovych zasob, tieba malé kavarny nebo e-
shopu.
e  Receptaf s filtrovanim podle dostupnych surovin.
e  Pomicka pro rozhodc¢iho tfeba sportovni gymnastiky nebo
krasobrusleni.
e  Kombinovani outfiti, hract ve sportovnim tymu, ...
e Kalkulacka pro vypocet ceny dortu podle vrstev, prichuti
a dalsich voleb.
7 ZAVER
V ¢lanku jsme popsali pojeti okruhu informaénich systémua
ve vyuce informatiky aktualné zavadéné do Ceskych zékladnich
a stfednich $kol. Shrnuli jsme okolnosti jeho vzniku a vysledek
popsaného procesu. Jmenovali jsme podstatné piinosy, které
zatazeni informacnich systémt do vyuky pfinési. Na jednu stranu
jsou to databaze, cilem prace v tomto okruhu je ale také vyvoj
pouzitelnych feSeni realnych potieb realnych uzivateld.

Protoze bez ptedchozi zkusenosti nemusi byt ziejmé, jakou tirovei
pokrocilosti RVP oc¢ekava, uvedli jsme pro predstavu dvé konkrétni
ukazky.
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ABSTRACT

Programming contests are an important motivating factor for
learning. In Slovakia, there are several competitions for secondary
school pupils having focus on different target groups and with
different forms of organization. The aim of this paper is to
introduce a new programming contest IT in Nitra, which extends
the offer of competitions with anew format. Rules of the
competition, types of tasks, organization details and evaluation of
the results of previous contest’s editions are presented. In
discussion, we include some observations on knowledge and skills
of the competing students as well as reflection on the preparation
and implementation of the contest.

Keywords

Programming Contest. Python. Automatic Evaluation of Solutions.

ABSTRAKT

Sutaze v programovani predstavuji vyznamny motivacny faktor
pre ucenie sa. Na Slovensku existuje viacero sutazi uréenych pre
ziakov strednych §kol so zameranim na rézne cielové skupiny
ziakov a Sréznymi formami organizicie. Cielom prispevku je
predstavit nova sGtaz v programovani IT v Nitre pre
stredoskolakov, ktord rozSiruje ponuku sutazi o novy format.
Predstavené su pravidla sataze, typy uloh, organizicia
a zhodnotenie vysledkov doterajsich dvoch ro¢nikov sutaze.
Diskusia Kk hodnoteniu vysledkov obsahuje niektoré zistenia
0 vedomostiach a zru¢nostiach sut'aziacich Zziakov a reflexiu
tykajucu sa pripravy a realizacie sut'aze.

Krucové slova

Sttaz v programovani. Python. Automatické vyhodnocovanie
rieSeni.

1 UVOD

Sutaz je formou vyuCovania, ktord ma vyznamny prinos pre
motivaciu ziakov ucit’ sa. Sut'aze v programovani s pre Ziakov
prilezitost'ou konfrontovat’ svoje vedomosti a zru¢nosti so ziakmi
z inych kol a regionov, riesit’ iné ako Standardné Skolské ulohy,
zazit' sut’aznu atmosféru, nadviazat’ priatel'ské kontakty so ziakmi
S podobnymi zdujmami.

Pre ziakov strednych $kol existuje na Slovensku viacero sut'azi
v programovani.  NajprestiznejSou sutazou je Olympiada
v informatike [1]. Ide o viackolovt sitaz jednotlivcov. Sttaziaci
rieSia najprv ulohy v domacom kole, najlepsi postupuju do
krajského a potom do celostatneho kola. Z Gspes$nych riesitelov
celostatneho kola sa na ststredeni vybera tim, ktory reprezentuje
Slovensko na medzinarodnej olympiade. V olympiade sa riesia
narocné tulohy zostavit' algoritmus s najlepSou vypoctovou
zlozitostou. Sutaz ma dve kategorie, okrem hlavnej kategorie A,
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z ktorej je mozné postipit’ na medzinarodnt olympiadu, sa stt’azi
v kategorii B urcenej pre nizSie ro¢niky s menSou narocnostou
uloh. Forma sttaze je prezencnd, okrem domaceho kola, ktoré je
kore$pondencné.

Dalimi sGtazami s podobnym zameranim uloh ako Olympiada
Vv informatike (spravnost a vypoctova zlozitost' algoritmu) st
KoreSpondenény seminar z programovania (KSP) [2] a Zenit
v programovani [3]. Obe sutaze su viackolové. KSP je
korespondencna sut'az so zavere¢nym viacdiiovym sustredenim, na
ktoré sG pozvani najlepsi rieSitelia. Zenit Vv programovani je
prezenénd sitaz s automatickym vyhodnocovanim rieSeni.

Na programovanie V jazyku Python st zamerané staze Python
Cup [4] a Palma Junior [5, 6]. Python Cup je jednokolova sttaz
sulohami na programovanie grafiky, organizuje sa on-line
v prostredi domovskych $kol sutaziacich. Palma Junior je sitaz
jednotliveov alebo dvojclennych timov v dvoch kategoriach.
Organizuje sa niekol’ko Skolskych kol formou on-line a jedno
findlové kolo prezencne.

V tomto prispevku predstavime novu sutaz v programovani pre
Ziakov strednych §kol IT v Nitre [7].

2 Sutaz IT v Nitre

IT v Nitre je sitaz v programovani v jazykoch Python, C a Java,
ktort organizuje Katedra informatiky na Fakulte prirodnych vied
a informatiky Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre. Je uréena
pre vsetkych Studentov  strednych $§kol so zdujmom
o0 programovanie. Kona sa prezenéne v pocitacovych uebniach
katedry (s vynimkou 1. ro¢nika, kedy sa stt'az kvoli pandemickym
opatreniam realizovala on-line). V roku 2023 sa uskutoéni jej
3. ro¢nik.

2.1 Pravidla sut'aze

Sutaz je zamerand na testovanie algoritmického myslenia
a programatorskych zruc¢nosti vo zvolenom programovacom
jazyku. Sutaziaci pracuji v on-line prostredi systému Priscilla [8].
Vytvaraji programy na rieSenie desiatich rozne naro¢nych
problémovych uloh. Na rieSenie tychto uloh maji 90 mintt, Glohy
mozu riesit’ v 'ubovolnom poradi. Spravnost’ rieSenia sa overuje
automaticky porovnanim vystupov vytvoreného programu
S vystupmi vzorového programu pre rovnaké vstupy. Sutaziaci
dostava informaciu o miere spravnosti svojho rieSenia priebezne
pocas sutaze, atopo kazdom pokuse o odovzdanie svojho
programu. Svoj program tak moze opravovat a odovzdavat
opakovane, do vysledkov sa zapoclitava najlepSie ohodnotena
verzia rieSenia. Pocas sut'aze nie je dovolené pouzivat’ iné pomocky
ako papier a pero. Pre Gspech v sut’azi je dblezita nielen spravnost’
odovzdanych rieseni, ale aj ¢as potrebny na ich naprogramovanie.
Za kazdii udetrenti minttu ziskava sutaZiaci 3 body navyse. Casovy
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bonus sa priznava len tym rieSitelom, ktori dosiahnu aspoi 30%
z celkového poctu bodov. Hodnotiaca komisia ihned’ po ukonéeni
sitaze vyhodnoti rieSenia aposudi spravnost automaticky
pridelenych bodov. Uspesnym riesitelom sa stiva kazdy sut'aziaci,
ktory ziska minimalne 30% bodov za vyrieSené tlohy.

Registracia pre Skoly je dostupnda na webovej stranke
www.itvnitre.sk. Systém Priscilla, v prostredi ktorého sutaz
prebieha, je volne dostupny na adrese https://priscilla.fitped.eu/.
Studenti sa dofi mozu prihlasit’ uz pred sutazou a vyskusat’ si, ako
budu pocas sutaze pracovat. K dispozicii je aj archiv sutaze so
zadaniami uloh z prechadzajtcich roénikov.

2.2 Typy uloh

Sut'azné ulohy vychadzaju z obsahu vyucovania programovania na
strednych Skolach. V lahsich ulohach je potrebné spracovat
jednoduchsi vstup, zvyCajne vo forme retazca (overit nejaké
kritérium, ziskat' zretazca informacie potrebné na vypocet
pozadovanej hodnoty, transformovat’ vstupny retazec do iného
formatu a pod.). V naroénejsich tlohach st na vstupe Struktirované
data — postupnosti alebo tabulky. Vystupom poZzadovanym
v zadani m6ze byt hodnota jednoduchého, ale aj struktirovaného
typu. Zadania st uvadzané vo forme kratkeho textu, ktory stru¢ne
opisuje problém suvedenim viacerych prikladov vstupnych
a vystupnych dat.

Pri hodnoteni uloh sutaziaci nevidi, na akych vstupnych datach sa
jeho program testoval a aké vystupné hodnoty sa o¢akavali. Sutaz
ma dynamicky charakter. Sut'aziaci rieSia pomerne velky pocet
uloh v relativne kratkom Gasovom intervale, vyberaju si ich
v 'ubovol'nom poradi, rieSenie vytvaraju casto iterativne podla
vysledkov overenia ziskanych zo servera po poslednom pokuse
0 odovzdanie. Vyhodu maju ti sut'aZiaci, ktori su schopni rychlo
Citat’ s porozumenim asu zruéni V programovani niektorych
typickych prvkov rieSeni siivisiacich najma s na¢itavanim vstupov
a pripravou vystupu v pozadovanom tvare, prip. s usporaduvanim
dat pomocou vstavanych funkcii a pisanim vlastnych funkcii.

2.3 Organizacia

Technicky je sutaz zabezpeCovana systémom Priscilla [8], ktory
bol vyvinuty vramci medzinarodného projektu Work-Based
Learning in Future IT Professionals Education (FITPED) [9]. Ide
0 komplexnti mikrolearningovil platformu zalozent na aktivnom
udeni sa a gamifikacii zameranu primarne na podporu vyucovania
programovania vo viacerych programovacich jazykoch. Aktualne
sa roz$iruje o kurzy z réznych oblasti umelej inteligencie. Systém
Priscilla sa pouziva prostrednictvom webového prehliadaca
avyuzivaju ho S$tudenti vysokych (ale aj strednych) $kol vo
viacerych krajinach. V $pecializovanych kurzoch integruje série
mikrolekcii s praktickymi  programatorskymi  zadaniami.
V mikrolekciach sa strieda novy obsah $ aktivizujicimi,
interaktivnymi prvkami (otazkami a kratkymi Glohami r6znych
typov) zameranymi na zapaméitanie a porozumenie vysvetlenych
pojmov, zapisov asuvislosti. Praktické zadania umoziuji
aplikovanie novych vedomosti v praxi (vyzaduje sa napisanie
zdrojového kodu rieSenia). Spravnost’ rieSeni sa vyhodnocuje
automaticky na zaklade pripravenych testovacich pripadov.
Studenti ziskavajii za ¢innosti v systéme body, svoje vysledky si
mozu porovnat’ v rebricku uspe$nosti S ostatnymi Studentmi.
Systém podporuje realizovanie testov a sut'azi, obsahuje tiez
nastroje uzito¢né pre analyzu edukaénych dat [10].

Pocdas staze su pre sprevadzajucich uditelov ako aj dalSich
zicastnenych realizované workshopy a predndsky zamerané na
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moderné technolégie ainovativne didaktické postupy Vo
vyudovani programovania, ale aj inych oblasti informatiky.

3 Zhodnotenie predchadzajicich ro¢nikov
sut’aze

V skolskom roku 2019/2020 prebehol pilotne nulty ro¢nik sut'aze,
ktorého sa zicastnilo 29 stredoskolakov a 8 Studentov bakalarskeho
stupia v Studijnom programe Aplikovana informatika. Cielom
nultého roénika sut'aze bolo otestovat’ pravidla a formu sutaze.
Sutazilo sa v jazykoch Java aPython. Na zaklade sktsenosti
a spitnych vézieb sme upravili pravidla sitaze. V nasledujicich
dvoch skolskych rokoch prebehli dva ro¢niky sut'aze, prvy rocnik
sa konal on-line kvdli opatreniam v suvislosti s pandémiou Covid-
19.

3.1 Ucast’ a vysledky

V Tabul’ke 1 uvadzame pocty $kdl a Studentov strednych $kol, ktori
sa do sutaze zapojili v dvoch doterajSich ro¢nikoch, a dosiahnuté
vysledky.

Tabulka 1: Kvantitativne vyhodnotenie niektorych aspektov

sut’aze
roénik 1. 2.
Sk. rok 2020/2021 2021/2022
Pocet sutaziacich 86 32
P.oéet t’lspeén}'Ich 31 15
rieSitelov
Priemerny pocet 267 /1000 295 / 1000
ziskanych bodov
Pocet §kol 15 8

V sitazi je mozné dosiahnut’ najviac 1000 bodov za spravne
rieSenie (100 bodov za kazdu z 10 tloh) a bonusové body za Cas.
Ulohy st navrhnuté s cielom ziskat’ rozlidujice hodnotenie [11],
v ktorom je vykon ziaka porovnavany s vykonmi inych ziakov. Nie
je cielom, aby vSetci sttaziaci vyrieSili vSetky ulohy, ale aby sa
vytvoril dostato¢ny rozptyl vo vysledkoch. Vi¢sina ziakov nestihne
vyriesit' v casovom limite vSetky tlohy, vyhodu maju Ziaci, ktori
okrem algoritmického myslenia maju aj dobré zrucnosti v pisani
programového kodu.

Viacsina sutaziacich si ako programovaci jazyk volila Python.
Zaujem o jazyk C bol maly (v prvom roéniku 4 Ziaci, v 2. roéniku
1 ziak).

3.2 Priklad sutaznej ulohy
Ako ukazku zadania uvedieme a podrobnejsie analyzujeme jednu
ulohu z 2. ro¢nika sttaze.

Zadanie 1ilohy: Sportovci z réznych krajin ziskali na olympiade
medaily. Zlatd medaila ma hodnotu 3 body, striecborna 2 body
abronzova 1 bod. Vytvorte program, ktory riadky tabulky
s medailovou bilanciou usporiada podla toho, kol'ko maju
jednotlivé krajiny bodov. Na vstupe je pocet krajin uvedenych
v tabul’ke (celé ¢islo), nasledne na samostatnych riadkoch pre
kazdu krajinu pocty ziskanych medaili v poradi: zlaté, strieborné,
bronzové. Oddel'ovacom je Ciarka.
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Priklad vstupu a vystupu:
vstup vystup
4 2,2,2
0,0,10 0,0,10
2,2,2 3,00
0,0,1 0,0,1
3,0,0

V ulohe mali ziaci vyriesit’ nickol’ko problémov:

a. nacitanie Struktarovaného vstupu,

b.  vypocet poctu bodov,

¢.  zoradenie riadkov tabul’ky podl'a po¢tu bodov,
d. vypis Strukturovanej hodnoty.

Problém a. Pri rieSeni nacitania vstupu volili ziaci niekolko
stratégii: nacitat’ vstup ako zoznam ret'azcov:

['o,o,10', '2,2,2', '0,0,1', '3,0,0'1,
70zZnam zoznamov ret'azcov:

(fro', 'o', '10'], ['2', '2', '2'], ['0', '0',
1], ('3, ‘o', '0']l,

zoznam zoznamov celych Eisiel:

rro, o, w01, (2, 2, 21, [0, O, 11, [3, 0, 0]]

VyuZivali pritom imperativne techniky programovania — v cykle
(for) menili hodnotu zoznamu priddvanim d’al§ieho prvku
(append), alebo deklarativne techniky — generovali zoznam
pomocou generatorovej notacie (list comprehension) alebo
upravovali prvky zoznamu na celé ¢isla mapovanim (map).

Problém b. Vypocet poctu bodov ziaci realizovali jednoduchym
vyrazom s tromi hodnotami Struktirovanej premennej (pocet
zlatych, striebornych, bronzovych medaili), alebo v cykle s tromi
opakovaniami. Definicia vlastnej funkcie na vypocet bodov bola
zriedkava (len 2 pripady).

Vysledky vypoctu Ziaci ukladali bud’ do samostatnej Struktary,
ktori so vstupom spdjalo len poradie prvkov, alebo ich pridavali
k vstupnému zoznamu zoznamov ako treti rozmer. Niektori ziaci si
vytvorili slovnik s po¢tami bodov ako kI'i¢mi a vstupnymi udajmi
ako hodnotami. Tieto rieSenia vSak boli len ¢iasto¢ne spravne, pri
rovnakych bodovych hodnotach sa udaje prepisovali (stracali).
Vypocet bodov ad-hoc bez ukladania sa vyskytol zriedkavo.

Problém c. Jednou skupinou rieSeni na usporiadanie postupnosti
podla po¢tu bodov bolo pouZitie vstavanej metdody sort, alebo
funkcie sorted. Problémom bolo, Ze vstupni postupnost’ bolo
treba usporiadat podla iného ako predvoleného kritéria
avopaénom ako predvolenom poradi. Castym rieSenim bolo
vytvorenie samostatného ¢iselného pol'a s poétami bodov, jeho
utriedenej verzie a prevratenie do opa¢ného poradia, a nasledné
zistovanie povodnej pozicie v neusporiadanom poli pre sparovanie
usporiadanych  po¢tov  bodov s neusporiadanym  vstupom.
Obratenie poradia realizovali Ziaci bud’ rezom [::-1] alebo
funkciou reversed. Lepsie rieSenia triedili zoznam podl'a poctu
bodov uloZenych spolu so vstupnymi udajmi v dvojici alebo
v dvojprvkovom zozname:

t¢o, 'o,0,10"), (12,
(9, '3,0,0")]

'2I212')l (11 'Ololl')l

Sofistikovanejsie rieSenia pouzili vo funkciach sort, sorted
volitelné parametre reverse na zadanie opacného smeru
usporiadania a key na definovanie kritéria (zriedkavé).
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Druhou skupinou rieSeni bolo naprogramovanie vlastného
triediaceho algoritmu. Vo vicsine pripadov Ziaci naprogramovali
triedenie vyberom maxima do nového pola (nie na mieste),
Vv jednom pripade bublinové triedenie na mieste, v jednom triedenie
porovnavanim vsetkych dvojic prvkov.

Problém d. Pri vypise vysledkov mali jednoduchsiu tlohu ti, ktori
si vstup ponechali vo forme zoznamu ret'azcov. Ostatni ziaci spitne
vytvarali retazce zjednoduch$ich hodnét, alebo pouzili
formatovany vypis.

Uvadzame jedno autorské rieSenie s ad-hoc vypoétom bodov
s vyuzitim funkcionalnych technik programovania, ktoré sa
Vv rieSeniach ziakov objavovali v réznej miere (Obrazok 1) a druhé
autorské rieSenie bez funkcionalnych technik programovania
S predvypocétom a ulozenim poétu bodov do Struktury k vstupnym
udajom (Obrazok 2).

body (ret) :

z = ret.split(',")

int (z[0])*3+int (z[1])*2+int (z[2])

n int (input())

medaily = [input() i range (n) ]
X sorted(medaily, key = body, reverse = ) :
print (x)
Obrazok 1: Autorské rieSenie 1
body (ret) :
z = ret.split(',")
int(z[0]1)*3+int(z[1])*2+int(z[2])
n = int (input())
medaily = []
i range (n) :
riadok = input ()

medaily.append ( (body (riadok), riadok))
medaily.sort (reverse= )

X medaily:
print(x[1])

Obrazok 2: Autorské rieSenie 2

3.3 Diskusia

Z kvalitativnej analyzy rieSeni sme ziskali zaujimavé poznatky
0 algoritmickych  a programatorskych  vedomostiach  ziakov
a 0 programovacich technikach, ktoré ovladaji a pouzivaju:

e  Ziaci pouzivaju podla ocakavania prevazne imperativny
§tyl programovania, ale nie su zriedkavé ani niektoré

deklarativne  techniky.  Z deklarativnych  technik
najCastejSie  vyuzivaji  generatorovi noticiu na
vytvorenie zoznamu pri  spracovani riadkového

textového vstupu na postupnost’ Cisiel. Vynimocne sa
Vv rieSeniach objavuje funkcia ako parameter, dokonca
anonymna (lambda). Prekvapivé je zriedkavé
definovanie vlastnej funkcie.

e Ziaci maju problémy sviac ako dvojrozmernymi
Strukturami. V analyzovanom pripade radsSej vytvarali
viac jednoduchsich $truktur.

e Ziaci nemajii vedomosti o triediacich algoritmoch,
rieSenia v analyzovanom pripade boli vécSinou
intuitivne, alebo boli pouZzité vstavané funkcie.
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Z analyzy vysledkov nulté¢ho aprvych dvoch ro¢nikov sutaze
vyplyvaju pre autorov zadani nasledujuce poznatky:

e Je potrebny kvalitny vyber testovacich pripadov, aby
automatické vyhodnocovanie rozlisilo spravne od
Ciastocne spravnych rieseni.

e  Vysledky rieSenia zadani musia byt z velkej mnoziny,
aby nahodné generovanie vystupov nemalo velku
pravdepodobnost’ na uspech.

e Nérocnost, mnozstvo atypy uloh su zvolené spravne,
vysledky ukazujii dostatocny rozptyl vo vykonoch
ziakov.

e  Zazvazenie stoji zvySenie bonusu za Cas, aby sa podporil
takticky aspekt sut'aze.

e  Uspesnost riefenia tlohy nemusi zodpovedat jej
naroc¢nosti, ulohu zohrava aj fakt, zZe vac¢Sina sut'aziacich
nestihne riesit’ vSetky tlohy. Ak riesia ulohy po poradi,
je mozné, Ze Gspesnost’ rieSeni zavisi aj od poradia uloh.
Za zvazenie stoji mieSanie poradia uloh pre sutaziacich,
aby sme dostali objektivnejsi obraz o naro¢nosti tloh.

Podl'a vysledkov z predchadzajicich ro¢nikov usudzujeme, ze
vacsina sutaziacich si bude aj nad’alej volit' ako programovaci
jazyk sutaze Python, v menSej miere jazyk C (najmd Studenti
strednych odbornych $kol). O jazyk Java zatial nebol zaujem.
Nultého, pilotného ro¢niku sitaze sa zacastnili aj Studenti
bakalarskeho $tudijného programu Aplikovand informatika, ktori
v 1. ro¢niku nav$tevovali uvodny kurz programovania v jazyku
Java. Z analyzy rieseni vyplynulo, Ze programy napisané v Jave
boli dlhsie, menej prehladné, mnohi Studenti neboli schopni
rieSenie dokoncit’ pre problémy s nacitavanim S$truktirovaného
vstupu. Zruéné pouzivanie jazyka Python ostatnych sut'aziacich zo
strednych §kol zvyhodiovalo. Vzhl'adom na objektivne odliSnosti
programovacich ~ jazykov  preto  zachovame  oddelené
vyhodnocovanie u¢astnikov sutaze podla toho, ktory z jazykov
Vv stutazi budd pouzivat’.

Skusenosti s dvomi organizaénymi formami sutaze nam déavaji
moznost’ porovnat’ vyhody a nevyhody prezenénej a on-line formy.
Vyhodou prezenénej formy je osobny kontakt sitaziacich. Pocas
prestavok sme svedkami rozhovorov a nadvézovania kontaktov
ziakov z roznych §ko6l. Sut'aziaci a ich sprevadzajici ucitelia maju
tiez prilezZitost navstivit univerzitné pracovisko organizatorov
a zuCastnit’ sa sprievodného programu. Nevyhodou prezencnej
formy je, Ze pocet ucastnikov je obmedzeny priestorovymi
moznostami univerzity. Nutnost’ fyzického presunu obmedzuje
sutaz na regionalnu. Naproti tomu pri on-line forme vieme oslovit’
sutaziacich z celého Slovenska bez obmedzeni, avSak vytraca sa
cenny spolocensky aspekt sut'aze.

4 Zaver

Sutaz IT v Nitre doplita ponuku sitazi Vv programovani pre
stredoskolakov. Nezameriava sa len na mimoriadne nadanych
Studentov, ale na vsetkych Studentov so zdujmom o programovanie
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scielom prehibit tento zdujem a vytvorit dalii priestor na
rozvijanie schopnosti riesit’ problémy a rozvoj programatorskych
zruénosti. Sttaz je atraktivna modernou formou, ale aj vecnymi
cenami pre vitazov. UCcitelia ocefiuji osobné stretnutia
a sprievodny program, ktory sa realizuje pocas stitaze a Vv Case jej
vyhodnocovania. Diskusie s ucitel'mi z praxe si obohatenim aj pre
organizatorov. RieSenia sut'aziacich si cennym zdrojom informacii
0 skutocnom obsahu a kvalite vyucovania programovania na
slovenskych strednych $kolach. Kvalitativna analyza rieSeni
poukazala na niektoré miskoncepcie alebo malo trénované
zrucnosti (efektivna praca s tdajovymi Struktirami, pouzivanie
vlastnych funkeii, funkcionalne techniky programovania v jazyku
Python), na ktoré sme reagovali odbornou publikaciou pre ucitel'ov
informatiky [12].
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ABSTRACT

Programming itself presents a complex process in which it is
necessary to link algorithmic thinking, with knowledge of the
programming language as well as the technologies. Our aim is to
propose an approach that offers the possibility of motivating pupils
to learn programming using experimentation. For this purpose, we
have linked a digital railway model with an Arduino development
board and then controlled the locomotives via a mobile phone
communicating via Bluetooth with the Arduino. As part of the
above, it was essential to obtain and use several knowledge and
skills such as wiring electrical circuits, microcontroller
programming, programming mobile applications and creating and
printing 3D models. The proposed procedure was tested on a
sample of 16 students, where it was shown that although not all
technologies were studied in depth, it provides a good
steppingstone for their further studies and also increases motivation
for further study.

Keywords
Programming. Motivation. Arduino. Digital railway model. MIT
App Inventor. 3D modeling.

ABSTRAKT
Programovanie ako také predstavuje zlozity proces, v ktorom je
potrebné  prepojitt  algoritmické myslenie, so znalostou

programovacieho jazyka ako aj pouZzivanych technoldogii. Nasou
snahou je navrhnut pristup, ktory ponuka moznost motivacie
ziakov k studiu programovaniu s vyuzitim experimentovania. Za
tymto ucelom sme prepojili model digitalnej zeleznice s vyvojovou
doskou Arduino a nasledne ovladali lokomotivy prostrednictvom
mobilného telefonu komunikujiceho cez Bluetooth s Arduinom.
V ramci uvedeného bolo nevyhnutné ziskat a vyuzit' viacero
poznatkov a zruénosti ako zapajanie elektrickych obvodov,
programovanie mikrokontroléra, programovanie mobilnych
aplikacii a vytvaranie a tlac 3D modelov. Navrhnuty postup bol
vyskusany na vzorke 16 Studentov, kde sa ukazalo, ze hoci neboli
vetky technolégie pretudované do hibky, poskytuje to dobry
odrazovy mostik pre ich dalSie S$tidium a zaroven zvysuje
motivaciu k dalSiemu $tadiu.

Klucové slova

Programovanie. Motivacia. Arduino. Model digitalnej Zeleznice.
MIT App Inventor. 3D modelovanie.

vladimir.siladi@umb.sk

112

michal.povinsky@umb.sk

1 UVOD

Komer¢né pouzivanie mikrokontrolérov v zariadeniach bezného
Zivota, ich dostupnost’ na trhu a nizka cena je vyzvou pre si¢asného
ucitel'a. Velké mnozstvo lacnych snimacov, motoréekov a d’alSich
suciastok vytvara priestor tvorit’ zaujimavé aktivity, ktoré moézu
pomoct’ motivovat’ ziakov zaujimat’ sa o problematiku internetu
veci, v optimistickejSich pripadoch vytvarat priestor pre rozvoj
kreativity ziakov v hl'adanych novych, nekonvenénych prototypov
inteligentnych zariadeni pre kazdodenny Zivot.

Pomerne nizka cena komponentov umoziuje ucitelovi vytvarat
jednoduché zazemie pre potreby ziackeho experimentovania.
Experimentovat’ sa dd vytvaranim zaujimavych hardvérovych
rieSeni, programovanim mikrokontrolérov, alebo spojenim oboch
aktivit do jednej rozsiahlejsej.

Z detstva si pamétdme nadSenie, ktoré maju deti, Casto aj ich
otcovia, pre modelové Zeleznice. Ani tGto oblast’ neobisla
digitalizacia. Na trhu sa okrem Kklasickych analégovych
modelovych Zeleznic objavili digitdlne modelové Zeleznice, ktoré
obohatili hru s vla¢ikmi o nové moznosti. Vyuzili sme moznost’
prepojit’ vlastné riadenie mikrokontrolérom s l'ahko dostupnou
digitalnou modelovou Zeleznicou typu HO.

Vyuzitie spojenia ekosystému mikrokontrolérov s motivaénymi
vyhodami modelovej digitalnej zeleznice sa da pouzit’ na prildkanie
ziakov k§tadiu napr. programovania. Na Skolach si na
experimentovanie =~ momentalne  najpopularnejSie  a najviac
pouzivané vyvojové dosky Arduino, Micro:bit a Raspberry Pi. Ich
vyuzitie vedukacii je opisané v mnohych vedeckych
a popularizacnych ¢lankoch. Pouzitie vyvojovej dosky, ako je
napriklad Arduino, méze pomodct zlepSeniu znalosti Ziakov
z logickych obvodov [1, s. 7] (vyuzitia hardvéru), programovania
[1, 2] (tvorba softvéru), ale aj oboznamit ziakov so zakladmi
elektroniky. Niektori autori uvadzaji dokonca, Ze je mozné
s pouzitim Arduina jednoduchsie ucit’ za¢iato¢nikov (nevynimajic
deti) programovat’ [3]. V tom istom zdroji predstavuju autori
ucebné materialy postavené na modeli ADDIE (Analysis — Design
— Development — Implementation — Evaluation) [4]. Podobne
popularne ako vyuZzivanie Arduina, ¢i uz vo vyucovaco procese,
alebo v kruzkovej Cinnosti, tak je aj pouzivanie vyvojovej dosky
BBC Micro:bit [5, 6]. Overili sme si to napr. na tvorivych dielilach
pre ziakov strednych $kol [7,8].

V ¢lanku nemame ambiciu vytvarat’ podobné vyucbové materialy
zalozené na iteraCnom principe. Sustred’'ujeme sa len na jednu zo
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zakladnych tloh, s ktorou sa je potrebné vysporiadat’ hned’ na
zaciatku realizacie zameru a to prechodom na riadenie digitalnej
modelovej zeleznice mikrokontrolérom. Nad tato zakladnt Glohu
je potom mozné navrhnat’ a implementovat’ rézne rozsirenia.

2 DIGITALNA MODELOVA ZELEZNICA
OVLADANA MIKROKONTROLEROM

Zakladnym rozdielom medzi analégovym a digitallnym modelom
zeleznice je v sposobe ovladania lokomotiv. Zatial’ ¢o v analégove;j
verzii je regulovatelny zdroj jednosmerného pradu priamo
pripojeny na kolaje (kazda kolaj vedie jeden pol), pricom
smer pohybu lokomotivy je priamo zavisly od polarity napajania
arychlost od velkosti napdtia. V pripade, Ze sa na trati bude
nachadzat’ viac lokomotiv, budu sa vsetky pohybovat’ priblizne
rovnako rychlo a v rovnakom smere a nie je mozne ovladat’ kazdu
z nich samostatne. Pri pouziti digitalne ovladanej Zeleznice je trat’
trvalo napajana striedavym prudom, pri¢om do jeho frekvencie st
modulované riadiace povely adresované pre jednotlivé lokomotivy
(smer arychlost’ jazdy, svetla, atd’.). Takto je mozné nezavisle
ovladat’ viacero lokomotiv nachadzajicich sa na tej istej trati.

Model digitalnej Zeleznice preto ponuka S$irS§iu moznost
experimentovania pri ovladani Zeleznice pomocou mikrokontroléra
a umoziuje riesit hned’ niekolko uloh, ktoré vytvaraju vyzvy pre
experimenty Ziakov:

e nahradenie riadenia doddvaného k modelovej Zeleznici
vlastnym riadenim s mikrokontrolérom,

e nahradenie Standardného napajania digitalnej Zeleznice
vlastnym napajacim zdrojom,

e  vytvorenie aplikdcie pre ovladanie,
tla¢ 3D komponentov na prichytenie nového riadenia
a suciastok zeleznice.

Ako je vidiet, problematika je Sirokd a zasahuje do oblasti
hardvéru, softvéru a 3D tlace.

Obrazok 1: Pévodné riadenie modelovej Zeleznice

Pouzitd modelova Zeleznica DB SmartControl Light HO' obsahuje
dve vlakové stpravy (ruSeit a vagoény), kolaje, dve mechanické
vyhybky adigitalne ovladanie PIKO  SmartControllight

! https://www.htmodel.sk/startset-2-vlakove-supravy-db-
smartcontrol-light-ho/
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snapajanim. Na ovladanie a programovanie lokomotiv sa
Standardne pouziva ovladac, ktory je dodavany ako stcast’ balenia
(pozri Obrazok 1).

My sme sa rozhodli nahradit’ digitdlne ovladanie vlastnym
rieSenim. Povodné  digitdlne ovladanie sme nahradili
mikrokontorlérom  Arduino NANO. Trat sme napajali
prostrednictvom H-mostika (pozri Obrazok 2). Na ovladanie sme
vyvinuli mobilnt aplikaciu pre zariadenia s OS Android (pozri
Obrazok 3). Komunikdcia medzi Arduinom a mobilnym
zariadenim bola zabezpecena prostrednictvom Bluetooth modulu.
Okrem toho bolo potrebné doplnit’ zapojenie o d’alSie logické ¢leny
na generovanie signalu, vypina¢ napdjania a konektory pre
jednoduchsie a spol'ahlivejsie zapajanie zostavy.

Obrazok 2: Vyvinuté riadenie a napajanie modelovej Zeleznice
osadené vo vytlatenom obale na 3D tladiarni

]
Train Controller

Diesel
a LED
@ e [ Jom
Electric
- LED
@ | I [ Jom

t command

<*2: 53F 0 3A/ 0>
<T2500>
t command
<*2: 53F03A/0>
<T2500>
t command
<*2: 53F13B/0>
<T2500>

t command
<*2: 53F30A/0>
<T2547 0>

Obrazok 3: Vyvinuta aplikdcia na ovlidanie modelovej
Zeleznice

2.1 Zapojenie hardvéru
Zaklad ovladania tvori vyvojovd doska Arduino NANO
s mikrokontrolérom, ktora je osadena do nadstavby IO shield,
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vd’aka comu je mozné jednoduché pripajanie snimacov. IO shield
je umiestneny na doske plo$nych spojov. Na doske plosnych spojov
st tiez umiestnené: konektory pre napajanie Arduina s regulatorom
napitia na 5 V, ovladanie H-mostika a pética pre pripojenie
Bluetooth modulu s prevodnikom trovne napdtia 5 — 3,3 'V,
integrovany obvod HC7400. Pre nazornost uvadzame schému
zapojenia pomocou kontaktného pol'a (pozri Obrazok 4).

K digitalnym pinom Arduina D10 a D11 je pripojeny H-mostik
typu BTS7960. Na pine D10 je generovany obdiznikovy signal,
ktory je pouzity pre generovanie napajacieho striedavého pradu pre
trat. Pin D10 na Arduine je prepojeny spinom L EN na
H-mostiku, ¢o umoziuje generovat’ kladnu cast’ napajacieho
signalu. Ked’ze polaritu vystupného napétia pouzitého H-mostika
je potrebné ovladat’ pomocou dvoch pinov L_EN, R _EN, pouzili
sme integorvany obvod zapojeny ako invertor signalu z pinu D10
na Arduine a invertovany signal sme pripojili na pin R_EN na H-
mostiku, ¢im sme zabezpecili genrovanie zapornej Casti
napajacicho signalu. Pin D11 na Arduine slizi na
zapnutie/vypnutie napajania trate z H-mostika a je spojeny s pinmi
L PWMaR PWM.

Obrazok 4: Schéma zapojenia

Bluetooth modul HC-05 je pripojeny k sériovému rozhraniu
Arduina na pinoch DO a D1. KedZe Arduino pracuje s logickou
uroviiou signalu 5 V a Bluetooth modul s Groviiou signalu 3,3 V, je
potrebné konvertovat’ Groven signalu medzi oboma zariadeniami
pomocou prevodnika. Pri zapojeni sme vychadzali z dokumentacie
kniznice DCC++ [9].

H-mostik je napajany jednosmernym pridom pri napiti 15 V,
pricom z toho istého zdroja je napajané aj Arduino pomocou
regulatora napétia na 5 V. Toto zapojenie moze viest' k nestabilite
ovladania pri prechode vlaku cez vyhybku, kedy moze dojst ku
kratkodobému skratu medzi kol'ajami napravou. Viacsina sucasne
pouzivanych zdrojov zareaguje na tento skrat znizenim vykonu
skor, ako je ho mozné detegovat’ pomocou H-mostika a softvérovo
tato situaciu oSetrit’, ¢o moze viest' k poklesu napitia v Arduine
ajeho naslednému restartovaniu. Moznym rieSenim je pouzitie
iného typu H-mostika, ktory umoznuje automatické odpojenie
v pripade skratu alebo oddelenim napéjania Arduina od H-mostika.
Tato Cast’ rieSenia vytvara priestor pre motivovanie k ziskavaniu

znalosti a zdkladnych zrucnosti v oblasti elektroniky (napr.
zapéjanie obvodov, meranie, spajkovanie, atd’.).

2.2 Softvér ovladaca

Hlavnou ulohou ovladaca je zabezpecit' napdajanie trate spolu
s modulovanim signalov pre vykonanie povelov pre lokomotivy.
Jednotlivé povely st do Arduina odosielané cez sériové rozhranie
a Bluetooth modul, ku ktorému sa pripaja mobilna aplikacia.
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Alternativne je mozné na ovladanie pouzit’ aj desktopovu aplikaciu
komunikujucu bezdrétovo cez Bluetooth alebo cez USB kabel.

Program pre Arduino je navrhnuty s pouzitim kniznice DCC++ [9].
Tato kniznica pozostava z dvoch hlavnych casti: zakladnej stanice
aovladaCa. Zakladna stanica predstavuje zariadenie, ktoré je
priamo pripojené k trati a prostrednictvom Arduina a ovladaca
motorov, resp. H-mostika umoZiuje napajat, ovladat’
a monitorovat’ trat. Ovlada¢ obsahuje grafické rozhranie pre
pouzivatel'a, ktoré umoziuje vysielat’ povely a sledovat’ stav trate.
Pre nase ucely sme pouzili modul kniznice snazvom Text
Command Syntax, ktory umoznuje Arduinu prijimat’ textové
retazce so zakodovanym povelom cez sériové rozhranie. Pre
aktivovanie modulu je potrebné v subore DCCpp.h definovat
makro #define USE TEXTCOMMAND . Nasledujici zdrojovy
kod zabezpecdi spracovanie zadanych povelov.

#include "DCCpp.h"
void setup()
{
Serial.begin (9600) ;
DCCpp: :begin () ;
DCCpp: :beginMain (UNDEFINED PIN,DCC_SIGNAL_PIN_MAIN, 11, UNDEFINED_PIN);
}
void loop ()
{
DCCpp: :loop () ;

Prikazom Serial.begin(9600) sa inicializuje sériova
komunikacia medzi aplikdciou ovladaca a Arduinom. Metdda
DCCpp: :begin () slizi na inicializovanie DCC++ kniznice.
Metdéda DCCpp: :begimMain () zabezpe¢i inicializovanie
ovladania pripojenej trate, pricom tato metdda ma Styri argumenty
uréujuce Cisla pripojenych pinov: smer motora (v naSom pripade
nezapojeny), signal (generuje signal na pine D10), zapnuté (ovlada
zapnutie napdjania trate pinom D11), monitor pradu (v nasom
pripade nezapojené). Metdéda DCCpp:loop () zabezpedi
opakované sledovanie, spracovanie a vykonanie prijatych povelov.

Jednotlivé povely sa ukladaji do vnutornych registrov kniznice
DCC++ atieto st opakovane vysielané do trate, vdaka ¢omu su
dorucené lokomotive aj neskdr alebo v pripade neskorSieho
nakol'ajenia.

Této Cast’ rieSenia poskytuje priestor pre motivovanie k ziskavaniu
znalosti z programovania Arduina ako aj drdtovej a bezdrotovej
komunikacie Arduina s pocita¢om alebo mobilnymi zariadeniami.

2.3 Aplikacia na ovladanie

Vytvoreny ovlada¢ umoziuje prijimanie povelov v podobe
textovych retazcov cez sériové rozhranie. To umoZziluje posielat’
povely priamo cez USB kabel pripojeny k pocitacu alebo
bezdrotovo cez Bluetooth modul. Kedze sme sa z ddvodu
pohodinejsicho ovladania rozhodli vytvorit vlastni mobilnt
aplikaciu, pre komunikiciu sme zvolili technolégiu Bluetooth.
Mobilna aplikacia bola vytvorena v prostredi MIT App Inventor,
ktoré umoziiuje jednoducho navrhnuat’ a vytvorit’ mobilnu aplikaciu
pre OS Android s pouzitim blokového programovania.

Zakladné funkcionality aplikdcie (pozri Obrazok 3) boli
prispdsobené opisanej modelovej zeleznici. Aplikacia umoziuje
odoslat’ povely pre zapnutie a vypnutie napdjania trate, ovladat’
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rychlost’ a smer pohybu jednotlivych lokomotiv, ovladat’ zapnutie
a vypnutie funkcie lokomotiv rozsvietit' svetld atiez mozZnost
nudzového zastavenia lokomotiv. Aplikacia zarovefi umoZiuje
vyber Bluetooth zariadenia na pripojenie a zobrazenie
prebichajucej komunikacie (textovych povelov a odpovedi)
s Arduinom. V pouzitej modelovej Zeleznici st dve lokomotivy
s adresami 4 a 5, pouzitymi ako hodnotami pre parameter CAB
v nasledujucich poveloch.

Nasledujtci blok kodu zabezpedi vyber a pripojenie mobilného
zariadenia k Bluetooth modulu. Po uspe$snom pripojeni sa
v aplikacii zobrazi moznost’ ovladania trate.

when [ELIIGRLED Click
| @ " W BluetoothClientl s isConnected 1)
then | BluetoothClientl +5
(BTN BT v [ Text v I3 -
[ TextBox1 v [ Text v REWE Discnnectedin |
set [Visible v JRdd
eig) Vertical Arrangement D vl Visible v
Al VerticalArrangement E T Visible 7 i

set AT  CELEE) to
LiST_BT v Visile v oS

false -]

else

(6Th BT« N Text <]
(LsT o7+ W visible + J°

Ll VerticalArrangement E v Visible v I

Daldi blok prikazov umoziiuje nudzové zastavenie lokomotivy,
plynule regulovatelné ovladanie rychlosti pohybu lokomotivy
a vol'bu smeru pohybu lokomotiv.

initial

ize global Jto
when Click
do et to
== olobal SPEED D+

B 1 B CheckBox D + | Checks
then  cal

 <t25-11> B

else

call -SendText
text o <t25-10> Mo
-
.
when [EEEERES FositionChanged
 thumbPosition
do | set to
ol if  CheckBox D v |
then " call CIEEEGEITEEE Sendi=xt
text

| round — JIIFE thumbrosition + |

else

call -SendText
text

when Changed

do [[o] if

then

“CheckBox_D + |
call

else

call -Sendlext

text
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Pre vykonanie uvedenych povelov su pouzité textové retazce
s nasledujicou syntaxou:

<t REGISTER CAB SPEED DIRECTION>

Parameter REGISTER urluje celé (Cislo predstavujiice cislo
vnutorného registra pouzitétho vramci kniznice DCC++ pre
uloZenie povelov. Parameter CAB uréuje adresu lokomotivy, pre
ktoru je povel uréeny. Parameter SPEED urcuje rychlost’ pohybu
vrozsahu 0 — 126, pricom hodnota —1 je pouzitd pre nudzové
zastavenie. Parameter DIRECTION s hodnotou 0 alebo 1 urcuje
smer pohybu lokomotivy.

Nasledujtci blok prikazov sluzi na zapnutie a vypnutie napajania
trate pomocou textovych retazcov:

<1>
<0>

Pomocou d’alSicho bloku kodu je mozné ovladat’ funkciu osvetlenie
lokomotivy.

when Changed
do [ .
then

else

call Sendlext
text

f—

Pre vykonanie uvedenych povelov su pouzité textové ret'azce
s nasledujicou syntaxou:

<f CAB BYTE>

Parameter CAB urcuje adresu lokomotivy, pre ktoru je povel
uréeny. Hodnota pre parameter BYTE sa urc¢i na zéklade vztahu
128 + F1*1 + F2*2 + F3*4 + F4*§ + F0*16, pricom parametre
FO — F4 m6zu nadobtdat’ hodnotu 0 alebo 1. Funkcia FO zodpoveda
osvetleniu lokomotivy, ostatné funkcie (napr. zvukové efekty) nie
su podporované pri pouzitych lokomotivach, preto hodnoty
parametrov F1 — F4 mozu zostat’ rovné 0.

Monitorovanie komunikacie zabezpec€uje nasledujuci bloku kodu.

{ BluetoothClientl - W IsCannected - [ and - |

call CITEEEEIEEER BytesvailsbleTrecsive  EX8) )

n et D o i
coll EIEEEEEICTIRa BytestvailsbleToRaceive
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Ako vidiet, pri tvorbe softvérového ovladaca a softvérovej
aplikacie bolo pouzitych viacero nastrojov: Arduino IDE
s kniznicou DCC++ a MIT App Inventor.

2.4 Tvorba 3D modelov a ich tla¢

Daldou oblastou experimentovania Ziakov, s cielom vzbudit
zaujem o informacné technologie (konkrétne pocitacovu grafiku),
ktora sa pontka pri realizacii modelovej zeleznice, je 3D
modelovanie. 3D modely boli vytvarané v on-line nastroji
TinkerCAD a tlac¢ené na 3D tlaciarni ZMorph.

V prvom pripade bolo potrebné zabezpeCit' vytvorenie kol'ajiska
uchytenim k panelu. K tomuto ucelu bol navrhnuty model
plastovych uchytiek s moznostou opakovaného pripevnenia
a vybratia kol'ajnice (pozri Obrazok 5).

Obrazok 5: Model plastovej iichytky

Okrem toho bola vymodelovana krabi¢ka na osadenie suciastok
ovladaca: Arduino NANO aj so shieldom, H-mostik, konektory
a vypinac (pozri Obrazok 6).

Obrazok 6: Model krabi¢ky na osadenie suciastok ovladaca

Redalne pouzitie oboch suciastok je vidiet na obrazku (pozri
Obrazok 2).

Pri vytvarani modelov bolo nevyhnutne potrebné dodrzat’ presné
rozmery, ako napr. umiestnenie otvorov pre konektory a skrutky,
Sirka kol'ajnice, atd’.

2 Dotaznik projektu Meet and Code.
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3 TVORIVE DIELNE

Navrhnuty experiment s modelovou Zeleznicou bol zrealizovany
vramci dvoch tvorivych dielni: Od ndvrhu k prototypu [10]
a Programujeme Zeleznicu [11], ktoré pozostavali kazda z dvoch
stretnuti. Na dvoch stretnutiach sa venovala pozornost 3D
modelovaniu a 3D tla¢i, na ostatnych dvoch programovaniu
Arduina a jeho prepojeniu s modelovou Zeleznicou. Do tvorivych
dielni boli zapojeni Sestnasti Studenti bakalarskeho stupna stadia
aplikovanej informatiky a vyvoja softvéru. V uvode prvej casti
oboch tvorivych dielni $tudenti vypliali vstupny dotaznik?,
v ktorom odpovedali na 18 otazok, ktoré boli rozdelené do
4 skupin: zakladné udaje o Studentovi (5 poloziek), oéakavania od
tvorivej dielne (4 otazky), podrobnejsie informacie o ti¢astnikovi
(6 otazok), vizie respondenta o jeho budicnosti v oblasti IT
(3 otazky). Pre potreby tohto prispevku nas zaujimala otazka
zamerana na samohodnotenie §tudenta v oblasti programatorskych
zruénosti. Ako vidiet’ v tabulke (pozri Tabulku 1), tvorivych dielni
sa zucastnili Studenti, ktori hodnotili svoje znalosti a zrucnosti
z programovania vi¢sinou ako priemerné.

Tabul’ka 1: Odpovede Studentov na poZiadavku ,,Ohodnot’
svoje znalosti z koédovania na nasledujucej $kale.*

Skala

Zacinajuci programator — Programator expert
2|13 (4 (5|6 (7[8]9]10
-1 (3|4 (3|2]|1]|-

Stupen 1
Odpovede | 2

Zaujimali nas tieZ odpovede na otazku, v ktorej sme zistovali
oCakavania ucastnikov, Co sa tyka inSpirovania a motivacie
k d’alsiemu $tudiu novych technolédgii a programovania.
Tabulka 2: Odpovede Studentov na tvrdenie ,,Utast’ na tomto
podujati ma bude inSpirovat’ k d’alSiemu $tidiu novych
technolégii a programovania.«

Skala Vébec nesithlasim — Uplne siihlasim
Tvoriva dieliia: Od ndvrhu k prototypu
Stupen 1 2 3 4 5
Odpovede - - 2 3 11
Tvoriva dieliia: Programujeme Zeleznicu
Stupen 1 2 3 4
Odpovede - — 2 4 10

Ako vidiet’ v tabul’ke (pozri Tabul'ku 2), na tvorivé dielne prisli uz
prevazne motivovani Studenti, ktori ocakavali, Ze technologie,
s ktorymi sa stretnii ich budi motivovat’ d’alej sa vzdelavat
v oblasti novych technoldgii a programovania.

Kedze islo o Studentov vysokoskolského studia, tak pri téme
tvorby 3D modelov pre tla¢ komponentov modelovej Zeleznice sme
nechali Studentom vol'nost’ pri navrhu komponentov, podmienkou
bolo, Ze sa do nich budil osadzat’ snimace sliziace na ovladanie
modelovej Zeleznice. Studenti sa tak venovali napr. navrhu
amodelovaniu sucasti navesti, semaforov, vyhybiek, perénov,
tunelov, stanic, atd’. N4a§ koncept modelov uchytov a krabic¢ky bol
uvedené ako priklady na uvedenie do problematiky.
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Cielom v €asti z programovania Arduina bolo ,,pohnutie vlacika*
naprogramovanou aplikiciou. Studentom sa ciel’ podaril splnit’
a lokomotivu modelovej Zeleznice vytvorenym softvérom pocas
konania tvorivej dielne rozhybali.

Po poslednej hodine kazdej tvorivej dielne sme Studentov znovu
poziadali o vyplnenie dotaznika. V tomto pripade i§lo o vystupny
dotaznik, ktory pozostaval z 27 otazok, ktoré boli rozdelené do
6 skupin: zakladné tdaje o Studentovi (2 polozky), o splneni
ocakavani (6 otazok), o pomoci akcie (5 otazok), o odportcani
akcii typu Meet and Code (5 otazok), podrobnejsie informacie
o ucastnikovi (6 otdzok), otazky o budicnosti respondenta v oblasti
IT (3 otazky).

Pre porovnanie uvadzame odpoved na tu istu otazku ako bola
v uvodnom dotazniku, ktord zistovala, ¢i ucast’ na tvorivych
dielnach inspirovala Studentov k d’alSiemu uceniu sa novym
technologiam a programovaniu (pozri Tabulku 3).

Tabul’ka 3: Odpovede $tudentov na tvrdenie ,,U¢ast’ na tejto
akcii ma inSpirovala k d’alSiemu uceniu sa novym
technolégiam a programovaniu.*

Skala Vébec nesithlasim — Uplne siihlasim
Tvoriva dieliia: Od ndvrhu k prototypu
Stupeii 1 2 3 4 5
Odpovede - - - 2 3
Tvoriva dieliia: Programujeme Zeleznicu
Stupen 1 2 3 4
Odpovede - - 1 1 4

Nanestastie pocet odovzdanych vystupnych dotaznikov bolo
vyrazne menej ako v pripade vstupnych dotaznikov. Z tohto
dovodu, zdovodu uz motivovanych Studentov na zaciatku
tvorivych  dielni, ale aj zdovodu celkovo Statisticky
nereprezentativnej vzorky respondentov, nie je mozné formulovat’
relevantné zavery, ktoré by potvrdili alebo vyvratili nas predpoklad
moznosti motivovat’ Studentov k $tidiu novych technologii
a programovania uvedenymi technologiami. Experiment bude
potrebné este zopakovat’ na vicsej vzorke.

4 ZAVER

Napriek tomu, ze nebol znaSej strany Statisticky vyhodnoteny
ocakavany prinos spojenia modelovej Zeleznice a mikrokontroléra
Arduino pre potreby motivacie Studentov k uceniu sa novych
technoldgii a programovania, mézeme konStatovat, ze je mozné
spojit modelovi Zeleznicu ajej ovladanie mikrokontrolérom
Arduino pre potreby vzdelavacieho procesu. V naSom navrhu sme
nepostupovali spdsobom detailného pochopenia kazdej z pouzitych
technolégii. Na jednej strane, sme uprednostnili Sirokospektralny
nahlad na pouzité technoldgie s uprednostnenim zazitku
a jednoduchého experimentovania ziakmi (nie badania). Na druhej
strane, takéto zazitkové experimentovanie predpoklada, ze uditel
vykona mnozstvo pripravnych aktivit tak, aby ziaci mohli
bezproblémovo testovat’ dostupné moznosti. Cim su Ziaci mladsi,
tym je vdc§ia experimentalna zat'az na strane ucitel'a. Toto tvrdenie
vychddza aj ztoho, Zze samotnd modelova Zeleznica, bez
problematiky rieSenia ovladania, je ako hracka uréena pre vek nad
14 rokov.

Opisovany koncept prepojenia modelovej Zeleznice s ovladanim
prostrednictvom vyvojovej dosky Arduino bude v blizkej
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budticnosti rozsireny o ovladanie prehadzovania mechanickych
vyhybiek pomocou servomotorov, o optické snimace prechodu
vlaku uréenymi sekciami kol'ajiska [12], atd’., kde je vytvoreny
priestor aj pre d’alSie tlohy z oblasti 3D tlace, napr. prevod otacania
servomotora na posun prehadzovania vyhybky. Nasou ambiciou po
doplneni modelovej Zeleznice o spominané komponenty aplikovat’
na ovladanie vlakovych stiprav prvkami umelej inteligencie a to ¢i
uz na baze vyhodnocovania ziskanych signalov zo snimacov alebo
pomocou rozpoznavania obrazu z kamery. Tento aspekt moze byt’
pouzity pri vyucovani predmetu umeld inteligencia a pocitacové
videnie vo vysokoskolskej forme Stadia informatiky.
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Aplikovanie vyvijanej metodiky na rozvoj informatického
myslenia v kombinacii s divadlom - prvotné vysledky
Developing methodology was applied to develop CT

thinking in combination with a drama — preliminary results
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ABSTRACT

In this paper, we describe the planning, progress and results of the
application of the currently developed methodology. The
methodology is developed as part of the Erasmus project Fertile and
focuses on the development of Computational thinking skills
among students at all school levels using educational robotics, in
combination with another subject from the field of art (drawing,
music, literature, or drama), while it should use blended learning
methods. The results presented in this article are from the first
verification of a problem-based project created based on the
methodology at a private secondary school with 9th grade students.
The project combines the theme of Greek myths and robotics,
applied specifically with LEGO Spike Prime. At the end of the
article, we present recommendations for the further development of
the methodology and for the use of the selected robotic kit.

Keywords
Educational robotics. Computational thinking. Drama. LEGO
SPIKE Prime. Secondary school.

ABSTRAKT

V tomto c¢lanku opisujeme planovanie, priebeh a vysledky
aplikovania aktudlne vyvijanej metodiky. Metodika je vyvijana
vramci Erasmus projektu Fertile azameriava sa na rozvoj
zrucnosti informatického myslenia u ziakov vSetkych stupiiov $kol
pomocou edukaénej robotiky, v kombinacii s d’al$im predmetom
Z oblasti umenia (vytvarna, hudobna, literatira, ¢i drama), pricom
by mala vyuzivat metody kombinovaného vyucovania (ang.
Blended learning). Vysledky, ktoré v tomto ¢lanku prezentujeme
st zprvého overenia problémovo orientovaného projektu
vytvoreného na zaklade metodiky na sukromnej zakladnej $kole so
ziakmi 8-ro¢ného gymnazia. Projekt spdja tému grécke baje
arobotika, aplikovami konkrétne pomocou LEGO Spike Prime.
V zavere ¢lanku uvadzame odporucania pre d’alsi vyvoj metodiky
aj pre pouzivanie vybranej robotickej stavebnice.

Kruacové slova

Edukacna robotika. Vyvoj Metodiky. Informatické myslenie.
Predstavenie. LEGO SPIKE Prime. Druhy stupefi ZS.

1 UVOD

Po zavedeni lockdownu vzniklo pre uéitel'ov mnoZstvo problémov
ako realizovat’ vyucbu [1]. Medzi naj¢astejSie preberané problémy
patrili rozne psychické uzkosti ale aj rozne technické problémy [2].

1 Blizsie opiSeme v kapitole 3. Metodologia prace
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Jak na strane ziakov, tak na strane ucitel'ov. Z pohladu vyucby
negativne zasiahlo toto online vzdelavanie obzvlast edukacnu
robotiku. Zvyc¢ajne sa vyucuje na hodinach informatiky, ktora bud’
nebola vyucovana vobec, alebo ak bola, zameriavala sa na zakladné
digitalne zru¢nosti, v lepSom pripade na programovanie — ako sme
sa dozvedeli z rozhovorov, ktoré sme realizovali s uc¢iteI'mi. Tieto
rozhovory boli sucastou vicsiecho vyskumu!, ktory sme robili s
pedagogmi zékladnych a strednych $kol, v ramci projektu Erasmus
Fertile?. Medzi ugitel'mi i3lo len o ojedinelé pripady, kedy sa pustili
do vyucovania edukaénej robotiky aj poc¢as lockdownu. Na zaklade
tejto skusenosti, ktortt mali aj kolegovia vo viacerych krajinach
venujucich sa vzdelavaniu pedagégov a edukacnej robotike
zéroven, vznikla myslienka vytvorit’ metodiku a platformu, ktora
by spéajala a podporovala vyucovanie edukacnej robotiky aj
V situdciach, ako bol lockdown ato pomocou kombinovaného
vyucovania (angl. blended learning) [3]. Ked’Ze v zahraniéi je
bezné prepajanie predmetov, tak ako najatraktivnejSia kombinacia
bolo umenie, resp. ,arts“. V naSich podmienkach pod tym
rozumieme vytvarna vychovu, hudobna vychovu, dramu, ¢i
literataru. Tato myslienku rozvija a podporuje projekt Erasmus
Fertille snazvom ,Artful educational robotics to promote
computational thinking in a blended learning context®, ktory ma
ako jeden zo svojich cielov vytvorenie metodiky pre ucitel'ov,
podla ktorej by ucitelia boli schopni aj sami spisat’ kvalitné medzi-
predmetové, problémovo orientované projekty. Ma vzniknit’ aj
platforma, ktora by podporovala vzajomni komunikaciu
a kooperaciu, ako medzi uéitelmi, tak medzi ziakmi.

U nas na Slovensku sa vel'mi tazko realizuju medzi-predmetové
projekty, ktoré potrebuju spolupracu viacerych uéitelov. Poc¢iivame
to od roznych uclitelov zpraxe naprie¢ celym Slovenskom, a
dokazuju to a mnohé tvrdenia ucitefov dopliiujuceho
pedagogického studia (DPS), s ktorymi sa stretime kazdy semester,
¢i ucitelia tcastni v nasom vyskume. Vytvorenie metodiky v
projekte ma za ciel’ tito spolupracu ul’ah¢it’ a pomoct’ s pripravou,
alebo s pontknutim hotovych exemplarnych materialov, ktoré by
spajali edukacnu robotiku a d’alsie predmety ako napr. hudobnu
vychovu, vytvarni vychovu, literataru, dramu a pod, pricom by sa
zameriavali primarne na rozvoj zruénosti informatického myslenia
[4].

Aktudlne sa projekt nachadza v $tadiu, kedy vyskumnici zo
vetkych za&astnenych krajin (Grécko, Spanielsko, Cesko a
Slovensko) overuju na svojich $kolach prvotny navrh metodiky.

2 fertile-project.eu/



DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

Vtomto c¢lanku opisujeme naSu  konkrétnu  skusenost’
s aplikovanim tejto metodiky na jednej zakladnej $kole, kde sme
odu¢ili problémovo orientovany projekt a na zaklade takto
zozbieranych vysledkov budeme navrhovat' d’al$ie zmeny vo
vyvoji metodiky.

2 VYVIJANA METODIKA

Metodika bola vyvinuta na zaklade §tadie [5], ktora sa zaoberala
rozvojom zruc¢nosti informatického myslenia pocas aktivit s
edukacnou robotikou. Zaroven sme sa pri jej tvorbe snazili
zohladnit' poziadavky projektu a to, Ze metodika bude urcena
ucitelom. Ako zakladni koncepciu sme si zvoli problémovo
orientované vyucovanie [6], ktoré sa ukazuje ako vhodné v
kombinacii s edukacnou robotikou. Metodika aktualne pozostiva z
piatich krokov:

1. Porozumenie zadaniu — Ziaci identifikuju problémy a
podmienky v zadanej vyzve.

2. Generovanie napadov — Ziaci naértnt jeden alebo viac
napadov, ktoré by mohli spifiat’ podmienky dané v zadani
problému.

3. Formulicia rieSenia Myslienka sa  maji

pretransformovat’ do formulécie rieSenia tak, aby

zohl'adiiovali poziadavky problému, ¢im mobilizuja

vedomosti stvisiace s charakteristikami robota a

artefaktu.

Praca na rieSeni - Krok je uspeSne vykonany, ked’ je

formulované rieSenie uplne dokonéené prostrednictvom

konstrukcie artefaktu a naprogramovaného robota.

5. Kontrola rieSenia — Kym robot vykonava prikazy,
Studenti pozoruju realizovany artefakt a
naprogramovaného robota a hodnotia zhodu so
stanovenymi podmienkami a primeranost’.

Jednotlivé kroky maju svoje Clenenia, v ktorych si maju ucitelia
vybrat’ z ponukanych moznosti. Takéto sprevadzanie ucitel'ov pri
spisovani projektu ma za ciel’ zabezpecit’ kvalitny rozvoj zrucnosti
ziakov v oblasti informatického myslenia [7]. Aktualne sa
metodika zameriava na tieto hlavné zru¢nosti:

e  Abstrakcia

e  Dekompozicia

e Identifikovanie vzorov
e Algoritmické myslenie
e  Hodnotenie

3 METODOLOGIA PRACE

Skor ako opiSeme vyskumny problém, ciele vyskumu, zber dat
a vyber ucastnikov, by sme chceli zdoraznit, ze projekt prebieha uz
rok a v ramci tohto obdobia sme zrealizovali prieskum pomocou
$pecialne navrhnutého online dotaznika pre ucitelov edukacnej
robotiky. Dotaznik bol rozposlany vo vsetkych krajinach projektu,
V tomto prispevku sa v§ak odvolavame len na vysledky zozbierané
na Slovensku. Taktiez sme realizovali niekol’ko riadenych
skupinovych rozhovorov s ucitelmi informatiky vybranymi na
zaklade vysledkov tohto dotaznika. ISlo o 15 pedagdgov zo
zékladnej, strednej a vysokej Skoly. Udaje z rozhovorov boli
nahravané a kvalitativne analyzované pomocou otvoreného
kodovania [8]. Na vysledky ztohto dotaznika a rozhovorov sa
odvolavame na viacerych miestach v ¢lanku, konkrétne napriklad
v prvej kapitole.

3.1 Ciel

Vyskumnym problémom, ktory sme si stanovili a ktory opisujeme
vtomto ¢lanku bolo overit kvalitu a potencial navrhnutej
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metodiky. Teda, ¢i sa d4 podla nej zrealizovat’ problémovo
orientovany projekt v kombinacii s edukacnou robotikou
a divadelnym vystipenim tak, aby rozvijal niektoré (minimalne
jednu) zruénosti informatického myslenia.

Ako hlavny ciel’ sme si preto stanovili navrhnut' v kooperacii
s u¢itelmi vybranej zakladnej $koly roboticko-umelecky projekt
podla metodiky, zrealizovat ho a zanalyzovat’ zozbierané data.

3.2 Participanti

Vyber tcastnikov do tohto vyskumu bol ovplyvneny skolami, ktoré
su zahrnuté do projektu ako partnerské aucitelmi umenia a
informatiky, ktori na tychto Skolach pracuji. Na zaklade
dostupnosti (¢asu a miesta) sme si vybrali jednu skolu, kde boli
ucitelia oboch predmetov ochotni vV danom termine spolupracovat’.
Tato Skola ma isté Specifikd, ako slovné hodnotenia od prvého
stuptia ZS aj na vysvedéeni, zaradenie projektového vyudovania do
Skolského roka, ¢i polro¢né testy z hlavnych predmetov.

Pre projekt bola vybrana trieda ziakov deviateho ro¢nika (14-16
ro¢ni ziaci) sukromnej zékladnej Skoly v hlavnom meste. Vybrana
trieda pre lockdown pocas covid pandémie nepracovala s robotmi
ateda islo oich prvé stretnutie sedukaénou robotikou. Ziaci
v minulosti sice pracovali v prostredi Scratch, av§ak nemali nejaké
hlbsie vedomosti 0 programovacich konceptoch. Trieda podla
triednej ucitel’ky aj ich uéitel’ky informatiky je Sikovna, snaziva
a pracuje sa s fiou dobre.

3.3 Zber dat

Pocas testovania sme nemali zabezpeCené povolenie pre
nahravanie video a audiozdznamov, takze sme v sulade s GDPR
zbierali len také typy dajov, ktoré by nezachytavali tvare osdb
ainé citlivé Gdaje o nich. Teda sme zaznamenavali fotografie
a videonahravky zostrojenych modelov a d’alsich rekvizit [9]. Tiez
sme zozbierali udaje z pracovnych listov, ktoré Ziaci vypliali pocas
prvého stretnutia. A zaverecné data z kratkeho online dotaznika,
v ktorom sa Zziaci na zaver projektu vzajomne hodnotili. Posledny
typ dat bol rozhovor s ucitel’kou informatiky pred, pocas a po
testovani.

4 PRIEBEH TESTOVANIA
4.1 Priprava

Na zaciatok sme mali niekol'’ko spolo¢nych online stretnuti, kde
sme navrhli a spisali projekt podl'a odporu¢ani metodiky, podla
aktualnych moznosti $koly, dohodli sme konkrétne terminy
a pripravili potrebné materialy. Metodika, ktorti sme chceli overit,
obsahuje niekol’ko krokov (pozri Kapitolu 2), ktoré zabezpecuju
kvalitné aplikovanie problémovo orientovaného vyucovania. Podl'a
tychto krokov, resp. fdz sme s ucitelkou literatiry a ucitel’kou
informatiky naplanovali, ako bude nas projekt na skole prebichat’.
Najprv sme vybrali vhodnil tému. T4 bola na literatire — Grécke
béje. V ramci nej mali Studenti v skupinach nastudovat’ pridelena
baj, spracovat’ ju tak, aby ju mohli zahrat’ ako kratku scénku a aby
si ju ich spoluZiaci zapamétali. Dohodli sme sa, ze do tychto
vystipeni ziaci maji zakomponovat’ robota. A to tak, Ze vyuziju
bud’ pohyb, zvuk, alebo svietenie. Robot mohol dotvarat
prostredie, v ktorom sa baj odohravala, ale mohol predstavovat’ aj
konkrétnu postavu z baje.

KedZze ziaci vybranej triedy dovtedy nepracovali s eduka¢nou
robotikou, chceli sme sa v projekte zamerat’ na vyuzitie takych
vstupno-vystupnych komunikatorov, ktoré su pre robotiku typické
arobia ju zaujimavejSou v porovnani s beznym programovanim.
Nasim cielom teda bolo, aby sa Studenti najprv oboznamili so
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stavebnicou ako takou, jej hardvérovym zlozenim, ale aj prikazmi,
ktoré ovladajii zvuk, svietenie a zékladny pohyb. Vytvorili sme
preto pre tento ucdel kratky pracovny list, ktory ziakov pocas
pomerne kratkeho Casu efektivne viedol pri oboznamovani sa
S prostredim a ovladanim robota.

Pred zacatim testovania na §kole bolo potrebné aktualizovat’ softvér
V robotoch, nainstalovat’ aplikacie do tabletov a sparovat’ tablety
s robotmi. Ked’Ze sme mali dva rozne typy tabletov a na jednom
type modelov bol problém s instalaciou softvéru, tak sme tymto
procesom stravili niekol’ko, nie malo hodin. Napriek tomu sa pri
overovani ukazal isty problém, ktory opisujeme v kapitole 4.3.
Zhrnutie.

Isty ¢as nam zabralo vramci pripravy aj nabijanie samotnych
robotov, ktoré trvalo niekolko hodin, &o v porovnani napr.
s Ozobotmi bolo niekol’ko nasobne dlhsie.

Pred testovanim bolo treba priniest’ stavebnice a tablety do $koly,
zabezpecCit’ ich pripojenie na skolsku wifi a odskusat’ ich. Ked Ze
i8lo az o 10 sad, vyzadovalo si to navstevu skoly navyse.

4.2 Priebeh

Samotny projekt bol navrhnuty na 5 stretnuti. Uvadzame stretnutia
anie vyucovacie hodiny, lebo i§lo 045 alebo 90 minatové
stretnutia. Samotné testovanie, na ktorom sme sa z(castnili ako
vyskumnici, prebiehalo pocas dvoch dni, kedy sme boli na troch
stretnutiach so ziakmi, pri¢om kazdé trvalo 2 vyuéovacie hodiny.

4.2.1 Prvé stretnutie

Ziaci na hodinach literatary s uéitelkou prebrali tému grécke baje,
kde dostali zadanie projektu. Boli rozdeleni do skupin po 4-5
ziakov a kazda skupina dostala pridelent jednu b4j, ktora si mala
na$tudovat’, spracovat’, vytvorit’ vlastny scenar predstavenia na 5-
10 min a naugit’ sa podl'a scenara vystupovat’.

4.2.2 Druhé stretnutie

Podas dalSieho stretnutia ziaci v skupine dotvorili rekvizity
a zrealizovali v ramci triedy samotné vystupenia, kde prezentovali
jednotlivé skupiny svojim spoluZziakom nacvicené pribehy.

4.2.3 Tretie stretnutie

V ramci hodiny literatiry bola Ziakom predstavena druha cast’
projektu, kde boli oboznameni S problémovou ulohou, Ze do
svojich scendrov budi mat’ zakomponovat roboty. Za domacu
ulohu mali identifikovat moznosti v scenari, kde by to bolo
najvhodnejSie. Preto na dal§ich stretnutiach nemali vécSie
problémy s brainstormovanim navrhov ako zakomponovat roboty,
ale skor so samotnym zrealizovanim napadu.

Doposial’ na stretnutiach so ziakmi bola ucastnd len ucitel’ka
literatry. Na d’alSich sme boli pritomni my, ako vyskumnici, aj ako
hlavni vyucujuci.

4.2.4 Stvrté stretnutie

Triedu sme mali celd, nerozdelenu, teda okolo 22 ziakov pocas
dvoch vyucovacich hodin, t.j. 2x45 min V ich triede bez poéitadov.
Povodné stvorice sme rozdelili na dve dvojice a pocas tejto hodiny
pracovala kazda dvojica s jednou robotickou stavebnicou, jednym
tabletom a jednym pracovnym listom. Cielom bolo, aby sa naugili
zapnut aplikéciu, sparovat’ robota s tabletom, rozhybat’ ho ré6znymi
prikazmi, nahrat’, editovat’ a spustit’ zvuky, ¢i rozsvietit’ rozne farby
pomocou LED svetiel na kocke. Taktiez mali za Glohu premysliet
si este raz scendr a preverit, ¢i im LEGO PRIME Spike umoziuje
zrealizovat’ napad, ktory mali na zapojenie robota do predstavenia.
V pripade, ak im ostal ¢as, mali zafat' pracovat’ na konstrukcii
modelu.
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Ziaci boli naozaj 3ikovni anezaznamenali sme Ziadne vyrazné
problémy s porozumenim. Jedine neprejavili zaujem vypliat
pracovny list, aj ked’ i§lo o minimalnu pracu a niekolkokrat sme
ich na to upozornili. (pozri Obr.1 a Obr.2) Kazd4 skupina stavala
iny model a potrebovali sme overit' kvalitu ich porozumenia
prikazom na programovanie spravania robota. TieZ sme si v§imli,
ze pocas druhej vyucovacej hodiny bola ich pozornost” vyrazne
slabsia a horsie sa sustredili. Prejavil sa fakt, ze nie su zvyknuti
pracovat’ 90 min bez prestavky.

Nazov baje: ¥
Nazov robota
bebfed
A) Zapnite si tablet. -> Spustite aplikaciu SPIKE -> Sparuijte kacku s tabletom,

Vytvorte a vyskdajte nasledovné programy:

B) LIGHT

[ wmon i~

B ot ('

g -

Pridajte ku kacke kolesd a motory, aby sa vedela hybat.

D) MOVEMENT

Vyskigajte rézne jednotky,

Vytvorte program, aby robot presiel trasu v tvare &vorca,
Zakreslite, ako vas program vyzers.

{Lo5e 3 __]
E) Zzistite a zapite, aky je rozdiel medzi ruzovymi prikazmi z MOVEMENT a modrymi prikazmi MOTORS:

Obr.1 Ukazka prvej strany vyplneného pracovného listu

Nazov bije

MENO © Nézov robota:

MENQ

), aka by ste cheeli vyugit robotov pri prezentovan svojej bdje.

0 svoje skupine (4 / 5 clenne] v :
et ; p tom vidy budete pracovat s jednym robotom maximdlne dvaja

Masete wusit maximalne dvoch robotay, pri
Sem strudne opiste svaje wysledné navrhy:
R e e A

hae L g e st 2 el )

T SR, ,i-mlﬂg netrd ol pomsem g rlehe

Obr.2 Ukazka druhej strany toho istého vyplneného
pracovného listu

4.2.5 Piate stretnutie

Toto stretnutie sme zrealizovali dvakrat, lebo sme Ziakov rozdelili
na polovicu tak, aby v kazdej skupine boli prezentované 3 grécke
baje. S oboma polovicami triedy sme mali stretnutie trvajice dve
vyucovacie hodiny. Na tomto stretnuti sa pocas prvej vyucovacej
hodiny snazili dokon¢it' svoje rozpracované modely, ktoré mali
rozpracované a odlozené este z predoslého stretnutia. Kazda
skupina mala k dispozicii dva roboty, ked’Zze na predoslej hodine
pracovali v dvojiciach. Pogas druhej vyu€ovacej hodiny
prezentovali svoje predstavenia spolu s robotickymi modelmi. Na
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Obr. 3 je niekol’ko ukdzok modelov vytvorenych ziakmi. Po
kazdom predstaveni nasledovalo kratke hodnotenie od
spoluziakov, ktoré bolo vytvorené v google forms a prihlasovali sa
doii cez naskenovany QR kod. Na predstaveni sa zacastnili okrem
nas vyskumnikov, aj obe pani ugitel’ky — literatiiry a informatiky.

Otazky, ktoré boli v hodnotiacom formulari boli nasledovné:

1. Tvoje meno:

2. Aku baj hodnotis:

3. Ohodnot zakomponovanie robota do prezentovanej baje.
Skala: 1-5

4. Ako by si hodnotil vyuzitie robota LEGO SPIKE
vzhladom na moznosti, ktoré poskytuje?
Skala: 1-5.

5. Za &o by si skupinu pochvalil? Co spravila ozaj vyborne
pri tomto vystapeni?

Obr.3 Ukazky niektorych modelov robotov a rekvizit
pouzitych pri divadelnom vystipeni na poslednom stretnuti

4.3 Zhrnutie

Zozbierané data sme spracovali, analyzovali a zistené zavery
uvadzame v tejto kapitole. Rozdelili sme ich do nasledovnych troch
skupin: Hardvér a softvér, Vedomosti a schopnosti Ziakov a Uprava
metodiky.
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4.3.1 Hardvér a softvér

Kvalitativny vyskum umoZiluje zameranie sa na zaujimavé
vysledky aj v pripade, ze neboli vyskumnikmi stanovené ako
vyskumny ciel’. To sa stalo aj nam. Jeden z vysledkov, ktory sme
zistili, bol mimo naSich pdvodnych cielov. A to ohladne
pouzivanej robotickej stavebnice LEGO PRIME Spike [10].
V minulosti sme aj pri inych réznych projektoch pravidelne
pouzivali LEGO stavebnice, konkrétne LEGO WeDo (obe verzie)
a nezaznamenali sme Ziadne problémy. AvSak pri tomto overovani,
sme aj napriek predpripravenému parovaniu tabletov a robotov a aj
napriek aktualizacii softvéru museli bojovat’ s mnoZzstvom
problémov: nahodné odpajanie robotov od tabletu; zastavenie, az
zamrznutie softvéru, resp. program po spusteni nereagoval, alebo
robot nereagoval na spustenie prikazu; enormne dlhé cakanie na
znovu-spustenie softvéru a to v aplne ndhodnych situdciach
nezavislych od konkrétneho tabletu ¢i konkrétneho robota a pod.

Jednym z dovodov, ktoré mohlo tieto problematické situdcie
spustat’ bola nova verzia aplikacie, ktorG v decembri spustilo
LEGO Education a ktord robila aj inym kolegom podobné
problémy.

Naopak milym prekvapenim bola vydrz batérie pri kockach LEGO
SPIKE, ktoré po testovani nestratili ani 10% z celkového nabitia.

Ako naozaj naro¢né sa nam ukazala aj samotnd priprava na
testovanie. V pripade, Ze tento proces bude zabezpeovat’ §kola,
resp. vyucujuci/a informatiky, méze to pre casovu naroc¢nost’ viest’
k zniZenej ochote takéto projekty realizovat’.

4.3.2 Vedomosti a schopnosti Ziakov

Ako sme pisali v predoslych castiach, iSlo o triedu, ktord bola
ochotné pracovat’ a bola zvyknuta na projektovy spdsob vyucby,
teda nezaznamenali sme potrebu vyrazného motivovania k praci
a vynucovania pozornosti. Napriek tomu sa efektivita prace ziakov
znizovala zvySujucim sa ¢asom trvania stretnutia. Ukazalo nam to
potenciondlne riziko pri realizovani projektov a nutnost’ zvazit
diZku trvania prace Ziakov, v zavislosti od veku.

Aplikovanie kombinovaného wulenia metéd bolo v tomto
konkrétnom pripade problémové, lebo tato konkrétna roboticka
hracka nema simulator, a ziaci nie st zvyknuti v tomto obdobi
mavat’ domace tlohy, takze sme vyuzili aspon online hodnotiaci
nastroj. Pri tom sa nam ukazali rozne zaujimavosti, nie vzdy
pozitivne.

Pri vzajomnom hodnoteni sme ocakavali, ze ziaci nebudu Uplne
objektivni, ale budi k sebe nadpriemerne zhovievavi, ¢o sa aj
potvrdilo. Na otazku 3 ohladne zakomponovania robota do
prezentovania dal len v jednom pripade najhor§ic bodové
hodnotenie jeden ziak — 3 body (pozri Obr.4). Pri 4-tej otazke
ohl'adne vyuzitia potencialu robota Spike boli zZiaci kuisok prisnejsi
(pozri Obr. 5). Viac raz ohodnotili spoluziakov 3 bodmi a raz
dokonca 2.

Sebahodnotenie pouzilo 8 Ziakov z celkového poctu 24, avsak nie
vSetci oznadili, ze hodnotia svoj tim, takZze bolo potrebné
dohladanie. Z tychto 6smych len jeden Ziak v otdzke 4 nedal sam
sebe plny pocet bodov, inaksie vSetky sebahodnotenia boli
maximalne.

Zaujimavé bolo, ze aj ked’ boli vsetky skupiny zlozené zo 4 ziakov,
ana oboch poslednych stretnutiach prezentovali vzdy po tri
skupiny, pocet hlasov, ktoré dostali jednotlivé skupiny bol rozny
a pohyboval sa od 6 do 10.
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Ohodnot zakomponovanie robota do prezentovane] baje.
58 odpovedi

47 (81%)

0(0 %) 0 (0 %) 1(1.7 %) 10 (17 2 %)

1 2 a 4 5

Obr.4 Vysledky k otiazke 3. Hodnotenie spoluZiakov
0 zakomponovani robota do béje.

Ako by si ohodnotil vyuzitie robota Spike, vzhladom na moZnosti, ktoré poskytuje?
58 odpovedi

“ 40 (89 %)

30
20

o 10 (17,2 %)
0(0%) 11,7 %) 7(12.1 %)

0
1 2 3 4 5

Obr.5 Vysledky k otizke 4. Hodnotenie spoluZiakov o vyuZiti
potencialu robota.

Taktiez bolo zaujimavé, ze ziaci nehodnotili priebezne po kazdom
predstaveni, ako sme ich vyzyvali, ale viaceri hodnotili naraz dve
vystupenia. Akoby si najprv vsetko pozreli a az potom hodnotili.
Otazka ostava, ¢i je to dobré, aby vedeli objektivnejSie hodnotit’,
alebo to zhorSilo ich objektivnost, lebo zabudli na predoslé
predstavenia a ich kvality a chyby.

Poslednu otazku v hodnoteni (¢o spravila skupina pri vystipeni
vyborne) sme nechali otvorent, lebo nas zaujimalo na ak\ oblast’
sa Ziaci zameraju. Ci to bude robotika, programovanie, herecky
vykon, alebo kreativita pri vytvarani deja a kulis. Z celkovych 57
odpovedi sa 21 tykalo robotiky, 18 hereckého vykonu a 18
vSeobecnych pochval. Ked’ sa lepSie pozrieme na hodnotenia
robotiky, tak len jedna sa tykala dobrého naprogramovania a dve
konstrukcie robota. Ostatné boli zamerané skor na ideu akou bol

robot vyuzity.
4.3.3 Uprava metodiky

Pri praci s metodikou Vv pripravnej Casti sme zaznamenali dva
mensie problémy.

Metodika neratala s projektami s kratkym trvanim a jednotlivé
kroky obsahovali d’alsie ¢asti. Tie st vhodné, ba dokonca potrebné,
ak projekt trva dlhsi as. Napriklad 6-10 vyucovacich hodin. AvSak
pre projekty, ako ten nas, ktory bol naplanovany na 5 hodin, pricom
samotné rozvijanie informatického myslenia sa dialo v podstate na
troch stretnutiach. Praca sa metodikou bola v tomto bode pre nas
nepohodIna a treba ju upravit’, alebo navrhnut’ alternativu.

Druhy problém bol, Ze zrucnosti, ktoré metodika ponukala boli
velmi vSeobecné a nezameriavali sa na rozne d’al$ie zrucnosti,
ktoré pri rieSeni problémov ziaci zapajaji. Pri takejto strucnej
a vSeobecnej ponuke zrucnosti sa nam tazko zarad’ovali ¢innosti
z projektu do ¢iastkovych krokov metodiky. Neboli sme si vzdy
isti, ¢i sme zvolili vhodnu zrucnost, lebo takmer vSetky nam
spadali do jednej kompetencie. Metodika taktiez neriesila ¢iastkové
naplfianie krokov.
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5 Diskusia a plany do budicna

Na zaklade naSich zisteni, ktoré sme ziskali pocas aplikovania
metodiky, sme si uvedomili, Zze je potrebné vytvorit kvalitnu
a zrozumitel'nu prirucku s navodmi, ktora bude pomahat’ ucitelom
vediet spravne vyuzivat metodiku, ked’Ze samotny proces
vysvetlenia nie je az taky jednoduchy. S tymto rata aj na§ Erazmus
projekt a sme radi, Ze sme mohli takto ziskat’ prvé skusenosti, ¢o st
podstatné kroky pri oboznamovani ucitelov s metodikou.

Dalim zistenim je fakt, e Ziaci v tomto veku nepracuju efektivne,
ak sa doba ich samostatnej prace prediZi na dlhsie, ako st zvyknuti,
aj ked’ moze ist’ pre nich 0 zaujimavu tému. Je preto potrebné davat’
si pozor pri planovani, ako dlhé budua stretnutia so Ziakmi a len
v pripade nutnosti natahovat’ diZku stretnutia na viac ako jednu
vyucovaciu hodinu.

Otazkou, na ktori sa bude treba zamerat’ a prediskutovat’ ju aj
s dalsimi kolegami je otazka hodnotenia. Nakolko je dobre
aplikovat’ prisnejSie a mozno aj inStruktivnejSie orientované
vzajomné hodnotenie, alebo ostat’ vo forme vol'ného hodnotenia,
z ktorého moze uditel’ lepSie spoznat’ charakter a povahu Zziakov.
Resp. otvara sa otazka, aky koncept (vzajomného) hodnotenia do
takéhoto projektu zaradit’.

Ohl'adne informatické myslenia vieme vyjadrit’ len subjektivne
hodnotenie, ze Studenti bez pomoci uéitel'a navrhli a zrealizovali
kvalitné a vtipné rieSenia ako po dizajnovej, ¢i technickej, tak aj
programatorskej stranke. AvSak Uplne objektivne postdenie
nevieme spravit' zo zozbieranych dat aj pre problémy, ktoré sme
mali s ob¢asne nefunkénym softvérom. Pre kvalitnejSie posudenie
rozvoja zrucnosti je nutné spravit viaceré merania. V pripade
zlozitejSicho projektu, kde Ziaci uz dlhsie pracovali s robotickou
stavebnicou si vieme predstavit’ zamerat’ sa na podrobné skiimanie
zrucnosti informatického myslenia.

Do buducna by sme mohli zvazit’ mozno jednoduchsiu robotickt
stavebnicu, ktord sa bude lahSie prenaSat’ a bude mat’ stabilne
fungujuci softvér. Pripadne pouzit' taku roboticku stavebnicu,
ktorou $kola disponuje. Uvedomujeme si, ze ohl'adne aktualizacii
softvéru nemame na situdciu ziaden dosah, napriek tomu v§ak méze
tento fakt vyrazne narusit’ plynulost’ priebehu vyucby.

V dalsich krokoch projektu budeme vytvarat’ s uitel'mi z praxe
exemplarne priklady projektov, ktoré sa budii zameriavat’ na d’alSie
témy ako napr. hudobna, & vytvarna. V kazdom pripade sa
planujeme zamerat’ aj na d’alSie stupne vzdelavania ako je stredna
a vysoka Skola.

6 Zaver

Ciel'om nasho vyskumu bolo navrhntt’ roboticko-umelecky projekt
podl'a metodiky, zrealizovat’ ho a zanalyzovat' zozbierané data.
Projekt sme navrhli v spolupraci s uditelkami informatiky
a literatary 8-ro¢ného sukromného gymnazia pre ziakov kvarty.
Téma projektu bola navrhnit a zrealizovat predstavenie
konkrétnej gréckej baje s pouzitim robotov LEGO PRIME Spike
tak, aby ich predstavenie bolo atraktivnejSie. Z programatorskej
Casti mohli pouzit’ prikazy na ovladanie motorov, zvukov a svetiel
pouzili motory. Overenie prebehlo pocas dvoch stretnuti, ktoré
trvali 90 min.

Na zéklade analyzy zozbieranych dat sme odhalili niekolko
zaujimavych zisteni. A to, Ze softvér pre pracu s LEGO PRIME
Spike po decembrovej aktualizacii ma viacero bagov, Ze Ziaci ZS
optimalne pracuju len pocas 45 minut a nasledne ich pozornost’
vyrazne klesa, Ze pri vzajomnom hodnoteni treba zvazovat’ vyhody
a nevyhody instrukcionistického pristupu pri hodnoteni a mali by
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sme zvazit' vyuzitie robotickych stavebnic dostupnych na skole.
V ramci samotnej metodiky by bolo treba pontknut’ pestrejSiu
Skalu zruénosti pre informatické myslenie a zohl'adnit’ v metodike
projekty, ktoré trvaji jednu ¢i dve vyucovacie hodiny.

Do budtcna planujeme nase zistenia zdiel'at’ s d’al§imi kolegami
a zohladnit’ ich vo vyslednom navrhu metodiky. V najblizSom
polroku mame naplanované a uz rozbehnuté d’alsie dva projekty,
v ktorych bude metodika pouzitd v kombinacii s hudobnou
a vytvarnou vychovou.
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Ako posudit’ vhodnost’ robotickej stavebnice -
LEGO SPIKE Prime

How to assess the suitability of a robotic Kit -
LEGO SPIKE Prime
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ABSTRACT

In this article, we are dedicated to identifying the criteria that would
be starting point when assessing the adequacy of the LEGO Spike
Prime robotic kit in teaching informatics. We carried out the
research of the first phase with pupils of the lower secondary school
and pupils of the 1st year of high school. Our results from the first
phase of testing show that the main aspect of this adequacy is time
adequacy, which is a consequence of several criteria. We identified
the following criteria: Cognitive difficulty, Model construction,
Motivation, Creativity and Research. Based on the students' skills
in these areas, it is possible to estimate the optimal time
requirement so that the students take away quality knowledge from
the lessons.

Keywords
Robotics. LEGO SPIKE. Appropriateness. Criteria. Computer
science.

ABSTRAKT

V tomto ¢lanku sa venujeme identifikovaniu kritérii, ktoré by boli
vychodiskové pri posudzovani primeranosti robotickej stavebnice
LEGO Spike Prime pri vyu€ovani informatiky. Vyskum prvej fazy
sme realizovali so ziakmi 2. stupiia zékladnej Skoly a ziakmi 1.
ro¢nika strednej odbornej Skoly. NaSe vysledky z prvej fazy
testovania ukazuju, ze hlavnym aspektom tejto primeranosti je
Casova primeranost, ktorda je dosledkom viacerych kritérii.
Identifikovali sme tieto kritéria: Kognitivna naro¢nost’,
Konstrukcia modelu, Motivacia, Kreativita a Badanie. Na zaklade
zrucnosti ziakov v tychto oblastiach je mozné odhadntit’ optimalnu
¢asovu narocnost’ tak, aby si ziaci z vyu€ovania odniesli kvalitné
poznatky.

Kruacové slova

Robotika. LEGO SPIKE. Primeranost. Kritéria. Informatika.

1 EDUKACNA ROBOTIKA

Robotické hracky st moderné pomocky, pomocou ktorych vieme
vyucovat' informatiku. Rozvijaji vela zrucnosti u ziakov ako
napriklad jemnd motoriku, kreativitu, planovanie, spolupracu,
kritické a algoritmické myslenie. Podnecuju ziakov vyjadrovat
svoje vlastné myslienky a napady, ktoré vkladaja, ¢i uz do
konstrukcie modelu, alebo tvorby programu [1, 2]. Ak su tieto
robotické hracky programovatel'né, vieme pomocou nich vyucovat’
aj konkrétne programovacie konstrukty [3]. Otazkou ostava, ¢i
primerane. Primerane veku, primerane kognitivnym vedomostiam.
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Napriklad sa za¢ne pouzivat textovy programovaci jazyk prili§
skoro, alebo sa napr. zavedie pouzivanie LEGO NXT robotov pre
6. roénik ZS. Pri roznych situaciach stretivame ugitelov/ky, ktori
sa pytaju na vhodné robotické stavebnice do ich $kol, pre ich
ziakov. Ako vsak odporucit’ vhodnt stavebnicu? Aké su oblasti,
v ktorych ju treba posudzovat'?

V naSich vyskumnych projektoch sa preto v poslednych rokoch
zameriavame na analyzovanie roznych softvérov, detskych
programovacich jazykov, robotickych stavebnic a robotov [4,5].
Analyzujeme reakcie ziakov z pohl'adu kognitivnej naro¢nosti pri
praci s rdznymi robotmi a robotickymi stavebnicami v kombinacii
s roznymi vzdelavacimi materialmi, analyzujeme moZnosti
vybraného robota na vyuovani informatiky (programovania) a
pod. Hladame rozne kritéria, pomocou ktorych by sme vedeli
jednotlivé robotické pomdcky a materidly k nim posudzovat.
Takéto kritéria by mali vytvarat’ uceleny systém, ktory by v
buducnosti ucitel'om pomahal pri vybere robotickych pomdcok.

V tomto prispevku sa zaoberame jednou konkrétnou stavebnicou a
to analyzou robotickej stavebnice LEGO Spike Prime [6], ktora je
ndhradou za znamu stavebnicu LEGO NXT, resp. jej
modernejSicho nastupcu LEGO EV3.

2 LEGO SPIKE PRIME

Je roboticka stavebnica od firmy LEGO, ktora nahradila predosli
verziu LEGO EV3 Mindstorms [7], ktora je uréena pre ziakov vo
veku 10 a viac rokov. Rovnako ako LEGO WeDo 2 [8] poskytuje
vel'ku kreativitu v konstrukcii modelov.

2.1 Hardvérové zloZenie

Zakladna sada tejto stavebnice (pozri Obr.1) obsahuje cez 500
farebnych LEGO dielikov, programovatelny smart Hub so
svetelnou maticou o rozmeroch 5x5 dielikov, centralnym
tla¢idlom, ktoré svieti, pravym a lavym tlac¢idlom, integrovanym
reproduktorom a senzorom naklonu. Této roboticka stavebnica ma
Siroku skalu interaktivity, ktori zabezpecujui okrem Hub zariadenia
aj dalsie senzory: senzor sily, vzdialenosti, farebny senzor a 2
stredné a 1 velky motor. Tieto zariadenia sa pripajaju do 6-tich
portov na Hube. Vstavana batéria sa nabija cez microUSB kabel.
Umoziuje viaceré spdsoby programovania pohybu, ako relativny
ale aj absolutny pohyb. Pri programovani pohybu méZeme nastavit’
dizku kroku, ¢as behu motora, alebo uhol o kolko sa m& motor
otoCit’.
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Obrazok 1. Zakladny set Stavebnice LEGO SPIKE Prime [6]
2.2 Aplikacia

Programovacie prostredie je zalozené na zaklade programovacieho
jazyka Scratch (pozri Obr.2), k dispozicii je aj prepnutic do
textového programovania v jazyku Python. Existuju dve verzie:
desktopova aplikacia a online verzia. Hub k aplikacii pripdjame
pomocou USB kabla alebo Bluetooth. V aplikacii st, resp. boli 2
mady: ,,download mode®, kedy sa program nacita a ulozi do Hub
na zvolenl poziciu apo odpojeni Hubu od aplikacie je tento
program ulozeny na danej pozicii a program vieme kedykol'vek
spustit’. Druhy mod ,,Streaming mode® - program sa vykonava v
realnom Case a pocas behu programu mézeme menit’ parametre Sa
po aktualizacii v decembri 2022 uz nenachadza. Program sa do Hub
neulozi a nevieme ho spustit’ po odpojeni. Aplikacia obsahuje tiez
navody na konstrukciu modelov (so zameranim na inZinierstvo a
informatiku), rézne lekcie s ukdzkami programov a naslednymi
ulohami, ktoré veda k rieSeniu zadaného problému a zlepSovaniu
funkcie robotickej hracky. Lokalizacia do slovenciny nie je mozna.

@

Obrazok 2. Ukazka online aplikacie aj s programom pre
LEGO SPIKE Prime

3 METODY VYSKUMU

Témou nasho vyskumu, ktory prezentujeme v tomto prispevku je
vyucba s robotickou stavebnicou LEGO Prime Spike, primérne so
ziakmi na 2. stupni ZS. Na Slovensku neexistuju overené a §tatnym
organom schvalené vyucbové materialy, ktoré by urcovali
primerané zaradenie konkrétnych robotickych stavebnic na stupne

' Aj ked aktualne prebieha kurikularna reforma, ktora kazdu
chvil'u dé do platnosti novy SVP, v Case vyskumu platil
poévodny inovovany SVP.
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vzdelavania, tob6z do jednotlivych roénikov. Zvolili sme si preto
vek, ktory odportca vyrobca stavebnice.

Nami vybrana roboticka stavebnica LEGO PRIME Spike ma sice
aplikaciu, ktora pontka roézne medzi-predmetové aktivity, avSak
pre systematické vyucovanie programatorskych konceptov nie su
tieto materialy uplne vhodné. Aby sme vedeli ur¢it’ primerané
zaradenie uloh do roé¢nikov, dali sme si za ciel iterativnym
sposobom preskimat’, ako reaguji ziaci na 2. stupni ZS, resp. Ziaci
vo veku 10-15 rokov na tato stavebnicu na hodinach informatiky
v roznych roénikov. Pre potreby vyskumu sme si zvolili
kvalitativny vyskum vyvojom [9], ktory nam umoziioval aktivne
zasahovat’ do deja ako ucitel’, aj ako vyskumnik. A to priebezne
a pocas d’alsich etap.

3.1 Ciele vyskumu

V naSom vyskume mame ako primarny ciel’ identifikovat’ kritéria,
resp. oblasti, podla ktorych vieme postdit’ vhodnost’ zaradenia
stavebnice LEGO Spike Prime do vyucby, respektive do ro¢nikov.
Druhym cielom je vybrat' najvhodnejSiu postupnost modelov,
ktoré budi umoznovat systematické rozvijanie vedomosti a
zruénosti ziakov pri pouzivani programovacich konstruktov.
Vysledkami druhého ciela sa v tomto prispevku nebudeme
zaoberat’, ale ¢iastocne ho budeme zohl'adniovat’ vo vysledkoch. V
ramci naSej prace sme si teda na zéklade zvolenych cielov a
vyskumného problému polozili nasledujiicu vyskumnu otazku:

V akych oblastiach vieme posudzovat’ vhodnost stavebnice LEGO
PRIME Spike pre vyucovanie informatiky?

Aby sme mohli ziskat' data potrebné na zodpovedanie nasich
cielov, museli sme navrhnit také aktivity, ktorych obsah bol v
sulade so Stitnym vzdelavacim programom [10]' aktoré
zohl'adnovali kognitivny stav ziakov v danych ro¢nikoch. Tento
krok nepokladdme za ciel’ ndsho vyskumu, ale skor ako tvorbu
nastroja na zber dat, preto sa samotnymi otazkami a lohami
nebudeme podrobnejSie v ¢lanku zaoberat. Ich obsah sme
komunikovali s odbornikmi a tvorili sme ich na zaklade viacerych
didaktickych zasad [11, 12].

3.2 Vyber vzorky

Nasu vyskumnt vzorku tvorili ziaci 5. az 8. ro¢nika pomerne velkej
spojenej zékladnej Skoly v hlavnom meste, pricom $kola nema
$pecialne zameranie. V kazdom roéniku sme pracovali s polovicou
triedy, v priemere 10 - 13 ziakov. Tato vzorku sme vyberali podl'a
vekového odporacania od firmy LEGO pre danu roboticka
stavebnicu. Na zéklade zisteni z testovania sme sa rozhodli
otestovat’ pracu s touto stavebnicou aj so starSimi Studentmi, aby
sme porovnali kognitivnu a aj ¢asovu ndrocnost’ prace s touto
robotickou stavebnicou. 14 S$tudentov prvého rocnika strednej
technickej Skoly (tiez z hlavného mesta) prislo na Univerzitu, kde
pracovali na 2 aktivitach s robotickou stavebnicou. I$lo o rovnaké
aktivity, ako mali ziaci na zakladnej Skole.

3.3 Metédy zberu dat

Na zber dat sme vyuzili rozne metddy kvalitativneho vyskumu. I$lo
0 pozorovanie a zapisovanie vSetkych javov a dejov, ktoré sa diali
na overovacich hodinach. Na tychto hodinach sme zaznamenavali
aj fyzické data ako videozaznam, fotografie, vyplnené pracovné
listy a pisomné spétné vazby ziakov. Hodiny sme nahravali na
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videokameru, aby sme sa vedeli k overovaniu vratit’ a zachytit aj
detaily prace ziakov s robotickou stavebnicou LEGO Prime Spike.
Data tvorili aj pracovné listy, s ktorymi ziaci v priebehu hodin
pracovali a zapisovali si tam svoje myslienky a aj odpovede na
otazky. To nam pomohlo k lepsej predstave, ako Ziaci premyslaju
pri procese programovania robotickej stavebnice. Vyuzili sme aj
metddu zberu terénnych zapiskov priamo v priebehu vyucby.

3.4 Metédy Spracovania dat

Ziskané data sme nasledne podrobili analyze, aby sme dostali
odpovede na nase vyskumné otazky a vedeli splnit’ ciele nasho
vyskumu. Vzhl'adom na povahu zozbieranych dat sme samozrejme
zvolili kvalitativne metddy analyzy. Ako jednu z vyskumnych
stratégii, na zodpovedanie nasich vyskumnych otazok a dosiahnutie
cielov vyskumu, sme pouzili techniku kontrastovania [13]. Tato
technika vyuZiva porovnavanie dat dvoch najrozdielnejsich
pripadov a jej vysledkom je Skala, do ktorej sa umiestiiuju data zo
vSetkych ostatnych pripadov. V naSom pripade iSlo o data z
vyucovacich hodin s robotickou stavebnicou LEGO Spike Prime.
Ako hrani¢né pripady sme si zvolili vyucovacie hodiny v piatom
roéniku ZS a v prvom roéniku SS. Pre tieto pripady sme okodovali
data a Specifikovali vlastnosti, ktoré mali odlisné. Tymto spdsobom
nam vznikli krajné hranice vyslednej Skaly. Nasledne sme do
vytvorenej $kaly zasadzovali ostatné pripady - data z vyucovacich
hodin v ostatnych ro¢nikoch. V tejto technike sa kladie déraz na
$pecifikované vlastnosti jednotlivych pripadov a ich umiestnenie
do 3kaly. Skélu, teda vychodiskové vlastnosti sme viac krat
upravovali tak, aby jej vysledna podoba zohladiiovala vsetky
$pecifické vlastnosti jednotlivych pripadov.

4 VYSLEDKY

V tejto kapitole prezentujeme vysledky vysSie opisanej analyzy,
ktoré st odpoved’ou na nasu vyskumnu otazku, aké s oblasti,
v ktorych mézeme posudzovat’ primeranost’ robotickej stavebnice
LEGO Prime Spike pri vyucovani informatiky. Predstavime nami
vytvorené oblasti, resp. kritéria, ktoré sme spozorovali pri
realizovani testovania. Tieto kritéria, alebo oblasti opisuji
zrucnosti zZiakov, ktoré sa rozvijaju pomocou vyucby s LEGO
SPIKE PRIME. Tieto spozorované zru¢nosti vieme zadelit' aj do
troch domén :

e  kognitivna (badanie a kognitivna narocnost’)

e psychomotoricka (konstrukcia)

o afektivna (kreativita a motivacia)
Jednotlivé oblasti sme identifikovali a posudzovali aj na zaklade
pedagogickej komunikacie [14], ktori sme zaznamenavali a
analyzovali. I§lo o komunikaciu medzi ziakom a ucitel'om, medzi
ziakmi a niekedy aj komunikéciu so sebou samym. Otazky, ktoré
kladli ziaci v ramci tejto pedagogickej komunikacie nam
odhalovali troveni zrucnosti ziakov Vrdznych oblastiach.
Pozorovali sme, kedy a aké otazky kladli Ziaci. Ci i§lo o otazky
neporozumenia, ako Casto sa pytali, ¢i za akym uc¢elom bola otazka
poloZena. Otazky ziakov nam odkryli, ¢&i si boli Ziaci svojou pracou
isti, ¢i rozumeli zadaniam, ¢i potrebovali pomoc ucitel’a alebo ¢i
potrebovali zrychlit’ tempo, lebo im bolo vSetko jasné. Oblasti,
ktoré sme identifikovali boli: Kognitivna naro¢nost’, Konstrukcia
modelu, Motivacia, Kreativita a Badanie. V nasledujicich
kapitolach tieto oblasti priblizime podrobnejsie.

4.1 Kognitivna naro¢nost’

Pri hodnoteni naro¢nosti jednotlivych tloh s LEGO SPIKE Prime
sme brali do Gvahy Cas vypracovania, narocnost’ programovania,
samostatnost’ rieSenia, teda ¢i Ziaci pracovali samostatne, alebo
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potrebovali nasu pomoc pri rieSeni tlohy. Pozorovali sme ako ¢asto
ziaci nieCo nevedeli, akych chyb sa dopustiali a z akych dovodov.
Sledovali sme aj, ¢i ziaci rozumejil zadaniam a pokynom.

V piatom, dokonca aj v Siestom ro¢niku preberané koncepty boli
pre ziakov nadsadené nad ich vedomosti a schopnosti
programovania. Ziaci sa vel’a pytali, Ziadali pomoc pri vypracovani
niektorych tloh, asto robili chyby aj opakovane tie isté. Ak im
bola pontknuta zo strany uditel'a aktivna pomoc, tak ulohy zvladli,
av8ak nepochopili nadvéznosti medzi ulohami a novym
vedomostiam porozumeli len povrchne. Osmaci zas k aktivite
pristupovali l'ahostajne a povazovali viaceré Glohy za trivialne, pre
nich nedostacujuce. To vsak bolo ovplyvnené aj chybajucou
motivaciou a lenivostou ziakov Osmeho roc¢nika, pretoze v
niektorych tlohach sa aj oni dopustali chyb a pytali si pomoc
ucitela. Teda ich posudenie naro¢nosti bolo neadekvatne.
Stredoskolaci sa uz na tlohy pozerali z iného pohl'adu, ked’Ze po
polroku na strednej Skole uz mali zakladné skuasenosti s
programovanim a tiez aj s programovanim robotickej hracky
Micro:bit. Niektori sa dokonca s programom iniciativne hrali,
vytvarali optimalnejSie rieSenia, ¢i sk@Sali rézne sekvencie
prikazov.

V tomto bode by sme spomenuli aj najéastejSie chyby a
miskoncepcie, ktorych sa Ziaci poc¢as vyucby s robotickou hra¢kou
dopustali:

4.1.1 Nepochopenie zadania

Ziaci sa opakovane pytali na postup prace, alebo opakovane im
muselo byt vysvetlené zadanie. Prevazne iSlo o ziakov 5. a 6.
Roc¢nika. Priklad rozhovoru:

Ziak: "Naprogramoval som prvy program, spustili sme ho, o
teraz?"

Ucitel: "Skuste teraz spolo¢ne napisat’ do tabul’ky, ¢o si myslite,
ze jednotlivé prikazy v tabulke znamenaju."

Ziaci: "No dobre."

4.1.2 Spustenie viacerych réznych programov naraz
Ziaci mali za ulohu postupne vyskusat’ viaceré programy a napisat’
ako sa ich model bude spravat’ v jednotlivych pripadoch. Niektori
ziaci naprogramovali a spustili vSetky programy naraz, ¢im
vytvorili paralelny proces a nevedeli spravne od¢itat’ spravanie
modelu. Alebo castou chybou u piatakov a Siestakov bolo, Ze
skusali spustit’ iba osamotené prikazy, ktoré neposkladali do
programu.

4.1.3 Rozdiel medzi prikazmi pohybu

Mladsi ziaci nevedeli dostatocne rozliSit prikaz pohybu do
nekone¢na a na konecny pocet otacok. Ich pozornost bola
zamerana len na to, Ze sa motor to¢i a detailnejSie nepozorovali
vlastnosti tohto pohybu. Prave tato chyba ukazuje, Ze Ziaci piateho
a Siesteho ro¢nika ZS nevnimaja programovanie dostatoéne
komplexne a nedokazu eSte poriadne uchopit’ tento koncept
vlastnym badanim.

4.1.4 Rychlost otacania motora

Rychlost’ ota¢ania motora je vel'mi problematicky koncept tejto
robotickej stavebnice. Prvou chybou, s ktorou sme sa u ziakov
stretli bolo nespravne uréenie najmensej a najvi¢3ej rychlosti. Ziaci
zakladnej Skoly Castokrat oznacili za najmensiu rychlost’ 0%, kedy
sa motor ani nespusti. Za najvacsiu zas oznacovali vel'ké ¢isla nad
100% a nespozorovali, Ze 100% je maximum a pri kazdom véacsom
¢isle sa motor to¢i rovnakou rychlostou.
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4.1.5 Poradie prikazov

Daldou &asto vyskytovanou chybou bolo nesprivne poradie
prikazov v programe. Napriklad aj poradie prikazov na rozhybanie
motora. Ziaci zarad'ovali prikaz nastavenia rychlosti aZ po prikaze
na spustenie motora. Problémom vsak bolo, Ze v niektorych
pripadoch to v takomto poradi fungovalo, o si nevieme vysvetlit.
(zvazujeme moznost, Ze iSlo o chybu v softvéri)

Mnoho d’al$ich chyb pramenilo z nepozornosti ziakov a z ¢asového
stresu. U mladsich Ziakov sme spozorovali labilnejsiu pozornost’,
rychlo sa nechali rozrusit’ a potom sa tazko vedeli znova naplno
sustredit’. Stardi Ziaci (8. roénik ZS a 1. roénik SS) uz dokazali
udrzat’ svoju pozornost’ pri praci dlhsi ¢as a sustredit’ sa na rieSenia
problémov. Aj z tohto dovodu robili menej chyb.

4.2 KonStrukcia modelu

Této kategoria definuje zlozitost' konstrukcie. Pozorovali sme, ¢i
ziaci skladaju dany model intuitivne/I'ahko, alebo ¢i sa casto
pozeraju do navodu, alebo ¢i sa pri konstrukcii mylia a musia
konstrukciu rozobrat’ a nasledne sa vratit’ par krokov spét’. Rovnako
aj cas, ktory potrebovali na postavenie modelu. Samozrejme sme
prihliadali aj na spravnost’ konstrukcie.

Skonstruovanie modelu trvalo ziakom pomerne dlho, hlavne v
niz§ich ro¢nikoch. Konstrukcia modelu bola castokrat na ukor
programovania, rozvijania algoritmického myslenie a rieSenia
problémov. Aj ked’ sme sa snazili vybrat’ nenaro¢ne modely, Ziaci
v niz§ich roénikoch ZS skladali model pomalsie (13-20 minut),
viackrat sa pozerali na predchadzajice kroky a stavalo sa, ze
poskladali Cast’ kons$trukcie zle, pripadne zrkadlovo. Z tohto
dévodu sme sa rozhodli dat’ do skupiny Ziakov ZS 2 tablety, aby
mohli sudasne konstruovat’ model robota, ktory sa skladal z 2 ¢asti.
Stredoskolaci zvladli konstrukciu modelu lepsie a za rovnaky cas,
a to s pouzitim iba 1 tabletu v skupine, ¢o vyrazne spomalilo proces
skladania modelu. Napriek ocakévanej jednoduchosti zostavenia
konstrukcie, sa Ziaci SS tieZ potykali s réznymi komplikaciami v
procese skladania modelu.

4.3 Motivacia - atraktivita

Pod tymto bodom myslime zanietenost' ziakov do vyucovacieho
procesu s robotickou stavebnicou Lego Spike Prime. Pozorovali
sme, ¢i nadsenie ziakov bolo len chvil'kové, alebo trvalo pocas celej
hodiny. Sledovali sme zmeny nalad a aktivnu pracu ziakov pocas
vyucby. A zaroven, ¢i prejavovali zaujem ucit’ sa anadsenie z
dalsich hodin.

Zanietenost’ ziakov k vyu€ovaniu s robotickou stavebnicou LEGO
Spike Prime bolo zavislé od vekovej kategdrie a predoslych
vedomostiach a schopnostiach programovat. Ziaci piateho a
Siesteho ro¢nika prejavili najvacsi zaujem, kvoli moznosti hrania sa
s Legom. Avsak pri programovani stavebnice ich zanietenost
mierne upadala, kedze preberané koncepty boli pre nich
naroénejsie. Ziaci siedmeho ro¢nika putavo pracovali podas celej
vyucovacej hodiny. Ich zaujem o nové vedomosti z oblasti robotiky
bol viditel'ny ako aj pri konstrukcii modelu tak aj pri programovani
stavebnice, ked’ze don vkladali aj vlastni kreativitu. Ziaci v
priebehu vyucovania a aj po jeho skonceni prejavovali zaujem o
dalsie nové vedomosti. Kvoli veku a vyspelosti ziakov strednej
Skoly sme spozorovali iny pristup. Neslo uz o nadsenie zo skladania
Lega ako aj zo zadani uloh, ale skor o zaujem hlbsie pochopit’
suvislostiam konceptov a moznostiam tejto robotickej stavebnice,
pripadne sa pretekat’ so spoluziakmi.
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4.4 Kreativita

Neodlacitelnou zlozkou konstruovania a programovania roboticke;j
stavebnice je urdite aj kreativita. Pozorovali sme, ¢i ziaci do svojich
konstrukcii modelov, alebo programov vkladaju aj nieco vlastné.
Kreativita rozvija d’alSie rozne schopnosti ako planovanie, kritické
myslenie, sebakritiku... a jednoznacne motivuje Ziakov k lepsim
vykonom [15].

0d piateho roénika ZS az po prvy roénik SS sa Ziaci hrali pomerne
rovnako s konstrukciou modelu a vylepSovali ju podla vlastnej
fantazie. Pridavali rozne farebné dieliky, dotvarali ruky, nohy,
oblecenie tane¢nika. Niektori ziaci preukazali svoju kreativitu aj pri
programovani. Vyuzivali rozne sekvencie prikazov na rozhybanie
rik a no6h taneénika. Svoju pozornost’ venovali aj hudbe, ktora si
vyberali podl'a vlastného vkusu. Diev¢atd v 7. ro¢niku dokonca
naprogramovali tanecnika tak, aby sa hybal presne do rytmu hudby
a skonéil, ked skon&i hudba. Dalej Ziaci samostatne objavovali
sveteln(l maticu a rozsvecovali LED svetielka, alebo si nechali
vypisat’ slovd na svetelnej matici. Vlastnou kreativitou sa
motivovali k d’al§im este lep$im vykonom.

4.5 Badanie

V tejto oblasti sa zameriavame na mieru samostatného objavovania
novych poznatkov, zrucnosti a ndsledného experimentovania s
nimi. Pozorovali sme napriklad, ¢i ziaci hl'adanim a skuSanim
samostatne pridu na to, ako zapnut’ zékladnt jednotku, ako spustit’
program, teda celkové ovladanie robotickej stavebnice. V procese
vyucby s robotickou stavebnicou ucime Zziakov budovat tuto
schopnost’ objavovania a skusania.

Ziaci 2. stupfia ZS nemali eite velmi vybudovanu schopnost
overovania a praktického skuiania programom. Niektoré ilohy z
pracovného listu vypracovali iba po kratkom zamysleni bez toho,
aby si to priamo overili a vyskusali. Hlavne v piatom a Siestom
ro¢niku sa Castokrat Ziaci pytali “Ako to mame spravit'?” bez toho,
aby to najskor vyskusali sami. Opakom boli Ziaci strednej Skoly,
ktori s kazdou ulohou experimentovali, badali a prakticky overovali
svoje odpovede. S badanim je spojeny aj aha-efekt, Cize gesta,
vykriky, emocie, ktoré Ziaci prejavovali pri pochopeni a objaveni
novej informdacie. Tento aha-efekt bol najpritomnejsi v siedmom
ro¢niku. Starsi ziaci uz svoje emocie nedavali az tak hlasno najavo.

4.6 Zaveretné zhrnutie

Po spracovani vSetkych dat nam vysla ako najpodstatnejsi aspekt
hodnotenia primeranosti Casovi ndrocnost. Avsak po hlbsej
analyze sme dospeli k zaveru, Ze tato Casova naroénost’ je vlastne
prirodzenym ddsledkom vsetkych predoslych kritérii. Podl’a toho,
ako ziaci v ro¢nikoch dokazali v identifikovanych oblastiach
uspesne pracovat’, resp. mali rozvinuté vyssie menované zru¢nosti,
by sme mali vediet' odhadnut’ celkova naro¢nost LEGO SPIKE
Prime. Teda celkovu ¢asovll narocnost’ celej aktivity od uvodného
predstavenia aktivity, cez konStrukcie modelu, vypliiovanie
pracovného listu az po programovanie jednotlivych uloh,
zéverecnu diskusiu a vyhodnotenia aktivity.

Obmedzenie, ktoré je dané nezavisle od robotickej stavebnice, je
vymedzenie ¢asu pre 1 vyuCovaciu hodinu. To znamena, Ze
optimalny Cas celej aktivity by mal trvat’ 45 mint. AvSak prvé
hodiny testovania ukazali, ze je potrebné na vypracovanie nasej
prvej aktivity az dve vyucovacie hodiny, preto sme sa rozhodli v
procese overovania v tejto nultej faze vyskumu aktivitu rozdelit’ na
dve samostatné aktivity - uvodnd hodina na zoznamenie sa s
robotickou stavebnicou, softvérovym prostredim a nasledne
nadvézujuca aktivita zamerand na pohyb motorov. Aj napriek
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tomuto rozdeleniu piataci nestihli vypracovat' vsetky ulohy z
pracovného listu, ked’ze vela Casu venovali prave konstrukcii
modelu. Ziaci strednej §koly boli ikovnejsi a celéi prva aktivitu
stihli za 60 az 70 minut, ¢o by nepokrylo celé 2 vyucovacie hodiny,
bolo by potrebné im zadat dalSie tlohy na zvySny Ccas.
Najoptimalnejsie pracovali siedmaci, ktori stihli vSetky povinné
ulohy a niektoré skupinky vypracovali aj par z rozsirujucich tloh.

Napriek tomu, Ze iSlo o nami vytvorent prva verziu pracovnych
listov, zameranych na programovanie robotickej hracky, ktoré sme
vyuzivali na hodinach so ziakmi, nepotrebovali do d’alSej fazy
overovania d’alsie zasadné tUpravy, ¢o do obsahu a formulacie
zadani. Drobné zmeny boli sice spravené, ale jedina zasadna zmena
do dalsej fazy bude vyhradenie dlhsieho ¢asu na vypracovanie
uloh. A teda rozdelenie aktivit do viacerych vyucovacich hodin.

Ako slabé miesto nasho vyskumu povazujeme nedostatok casu. V
Skole, kde bolo testovanie realizované, sme mali k dispozicii dve
vyucovacie hodiny, kde sme planovali otestovat’ dve aktivity.
Avsak kvoli vy$Sej Gasovej narocnosti aktivit, sme na zakladnej
Skole stihli otestovat’ iba prvu aktivitu. So ziakmi strednej skoly
sme potom stihli otestovat’ obe aktivity.

5 Zaver

V tomto ¢lanku opisujeme vysledky nultej fazy vyskumu vyvojom,
ktory ma naplanované v budicnosti eSte d’alSie etapy overovania.
V tejto etape sme preskamali uroven kognitivnych a
psychomotorickych vedomosti a schopnosti u priemernych Ziakov
druhého stupia ZS al. ro¢nika SOS. MedziGasom sme uZ
realizovali aj dalSie etapy testovania a to so ziakmi niz$ich
ro¢nikov 8-ro¢ného gymnazia, ktoré zodpovedaji veku Ziakov
druhého stupiia ZS. Ide o vek, ktory podla nasej nultej fazy vyzera
ako primerany pre pouzitie tejto konkrétnej stavebnice na
vyucovanie programatorskych konceptov. V blizkej dobe
planujeme analyzovat udaje aj z tohto overovania, kde sme uz
testovali upravené materialy — pracovné listy a zameriavali sme na
do akej hibky vieme s takto starymi Ziakmi preberat
programatorské koncepty.

Podrla nasich vysledkov z kvalitativnej analyzy a nami vytvorenej
Skaly, roboticka stavebnica LEGO Spike Prime nie je iplne vhodna
do piateho a Siesteho roénika ZS. Odporuéili by sme ju zaradit’ aZ
od siedmeho roénika ZS, kde Ziaci este stile prejavuju pomerne
velky zaujem o pracu s LEGO stavebnicou, su kreativni,
komunikativni a prejavuji zaujem o nové vedomosti. Stavebnica je
vhodna aj pre 1. roénik SS, aviak bolo by potrebné aktivity a
jednotlivé tlohy posunut’ na vyssiu kognitivnu uroven.

PODAKOVANIE

Tento vyskum bol podporeny z projektu VEGA 1/0621/22 ako aj z
projektu APVV-20-0353 a FERTILE 2021-1-EL01-KA220-HED-
000023361.

BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

[1] RUBINACCI, F., PONTICORVO, M., PASSARIELLO, R.,
MIGLINO, O. Robotics for soft skills training. In Research
on Education and Media, 9(2), p.20-25.S

HATZIGIANNI, M., STEVENSON, M., FALLOON, G.,
BOWER, M., FORBES, A. Young children’s design thinking
skills in makerspaces. In International Journal of Child-
Computer Interaction, 27, p.100216. 2021.

HRUSECKA, A., MIKOVA, K. Identifikcia gradacie
informatickych konstruktov pri vyucovani edukacne;j
robotiky na 1. stupni ZS. In DidInfo 2021 [elektronicky

(2]

(3]

128

dokument]. Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela, 2021.
s. 118-122. ISBN 978-80-557-1823-1.

MIKOVA, K., FEJKOVA, V. A comparison of two (not well
known) educational robotic Kits for teaching computational
thinking. In ICERI2022 Proceedings. Seville: IATED, 2022,
p. 7830-7837. ISBN: 978-84-09-45476-1

MIKOVA, K., BUDINSKA, L., STENOVA, B.: Analyza
edukaénych robotickych hraciek dostupnych na Slovensku.
In DidInfo 2021 [elektronicky dokument]. Banska Bystrica:
Univerzita Mateja Bela, 2021. s. 118-122. ISBN 978-80-557-
1823-1.

LEGO SPIKE Prime. https://www.lego.com/en-
sk/product/lego-education-spike-prime-set-45678

LEGO Mindstorms EV3. https://stavebnice-
lego.heureka.sk/lego-mindstorms-31313-ev3/#prehlad/
LEGO Education WeDo 2.0 Core set.
https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-
wedo-2-0-core-set/45300#wedo-20

VAN DEN AKKER, J.,, GRAVEMEIJER, K., MCKENNEY,
S., NIEVEEN, N. (Eds.). Educational design research.
Routledge, 2006. p. 176. ISBN 9780415396356.

STATNY PEDAGOGICKY USTAV. Inovovany Statny
vzdelavact program.
https://www.statpedu.sk/sk/svp/inovovany-statny-vzdelavaci-
program/

[11] JANCARIKOVA, K. et al. Didakticke zasady v
pirodovdnem vzdelavani. CHARLES UNIVERSITY,
FACUL, Pedagogicka fakulta UK 2022., 156 s.

ISBN 9788076032897.

[12] ZORMANOVA, L. Obecna didaktika. Pro studium a praxi,
1. Praha: Grada, 2014. 240 s. ISBN 978-80-247-4590-9.

[13] SVARICEK, R., SEDOVA, K. et al. Kvalitativai vyzkum v
pedagogickych védach. Praha: Portal, 2014. 384 s. ISBN
978-80-262-0644-6.

[14] SEDOVA, K. at al. Vyukova komunikace. Brno:
Masarykova univerzita, 2019. 176 s. ISBN 9788021095298

[15] MIKULASTIK, M. Tvofivost a inovace v prici manaZera,
Praha : Grada, 2010, 207 s. ISBN 978-80-247-2016-6

(4]

(5]

(6]
(7]
(8]

(9]

[10]


https://www.lego.com/en-sk/product/lego-education-spike-prime-set-45678
https://www.lego.com/en-sk/product/lego-education-spike-prime-set-45678
https://stavebnice-lego.heureka.sk/lego-mindstorms-31313-ev3/#prehlad/
https://stavebnice-lego.heureka.sk/lego-mindstorms-31313-ev3/#prehlad/
https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-wedo-2-0-core-set/45300#wedo-20
https://education.lego.com/en-us/products/lego-education-wedo-2-0-core-set/45300#wedo-20
https://www.statpedu.sk/sk/svp/inovovany-statny-vzdelavaci-program/
https://www.statpedu.sk/sk/svp/inovovany-statny-vzdelavaci-program/

DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

Analyza kurzu programovania pre matematikov
Analysis of a programming course for mathematicians

Lubomir Salanci
Univerzita Komenského
Mlynska dolina
842 48 Bratislava
Slovenska republika
salanci@fmph.uniba.sk

ABSTRACT

In this paper, we analyse a programming course for students of
mathematics in the lst year at university. We focus on topics,
programming languages, development environments, graphics
libraries, and student assessment from a longitudinal perspective.
Since there were several important changes during the course's
existence, we also analyse the impact of these interventions on
student success and their grades.
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ABSTRAKT

V tomto ¢lanku analyzujeme kurz programovania pre prvakov
vysokoskolakov odboru matematika. Zameriavame sa na
preberané témy, programovacie jazyky, vyvojové prostredia,
grafické kniznice a hodnotenie §tudentov z dlhodobého hladiska.
Ked’ze pocas existencie kurzu nastalo niekol’ko délezitych zmien,
analyzujeme aj vplyv tychto intervencii na uspesnost’ aj vysledné
hodnotenie Studentov.
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1 UVOD

Analyzou univerzitnych kurzov programovania sa zaoberaju
viaceré ¢lanky [1], [2]. V naSom prispevku sa zameriavame kurz
programovania pre prvakov matematického Studijného odboru.
Studenti Matematiky, Ekonomickej a finanénej matematiky,
Manazérskej matematiky a Poistnej matematiky maju nas kurz
odporacany v zimnom semestri prvého ro¢nika. Pocas 25 rokov
sme ziskali mnoZstvo skusenosti a udajov. Najzaujimavejsie
z nich analyzujeme a vyhodnocujeme.

2 CHARAKTERISTIKA

V priebehu rokov sa vyrazne menili technologie, moznosti fakulty
aj poziadavky garantov matematickych Studijnych programov.
Preto sme pocas existencie kurzu pouzivali viaceré programovacie
jazyky a vyvojové prostredia:

*  vroku 1998 jazyk C++ a prostredie Borland C,

*  odroku 1999 prostredie C++Builder,

*  odroku 2014 jazyk C# a prostredie SharpDevelop,

*  odroku 2022 jazyk Python a IDLE.

Kedze je kurz urceny pre neinformatické Studijné odbory, nemali
by nas prekvapit’ informatické schopnosti $tudentov. V minulosti,
na prelome milénia, k nam zvécSa prichadzali Studenti, ktori
nemali ziadne alebo iba velmi malé sktsenosti s pracou
s poCitatom, nevedeli pisat’ na klavesnici alebo pouzivat mys.
Takyto stav uz nepozorujeme, momentdlne je informaticka
gramotnost’ Studentov je na primeranej urovni, a preto nas viac
zaujimaju ich programatorské skusenosti zo strednej Skoly.
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V neformalnej ankete pomerne stabilne zistujeme, ze priblizne
50 % studentov o sebe tvrdi, ze nikdy neprogramovali. Preto
mame kurz nastaveny tak, aby ho uspesne zvladli aj za¢iato¢nici.

Pri uvazovani o programovacich jazykoch a prostrediach sme
museli zohl'adnovat’ kritéria, ktoré boli stanovené garantmi.
Napriklad, v roku 1998 bola poziadavka, aby bol kurz realizovany
v programovacom jazyku C alebo C++. Jazyk C# sme garantom
Studijnych odborov sami navrhli, pretoze s rastGcim poctom
Studentov a pocitatov na fakulte nastal problém s licenciami pre
C++Builder. Zo strany garantov vznikla v Skolskom roku 2022
poziadavka, aby sa kurz realizoval v jazyku Python. Skusenosti
z pouzivania jednotlivych prostredi analyzujeme v kapitole 3.

Zmeny v programovacich jazykoch a prostrediach prinasali aj
vyzvy, kedze sme pri kazdej takejto zmene vytvarali kurz
prakticky od zaciatku. Samozrejme, pokym to bolo mozné,
vyuzivali sme skusenosti z minulych rokov. Po kazdej velkej
zmene nasledovalo obdobie jedného az dvoch rokov drobnych
uprav — napriklad, podla spétnej vizby od kolegyii alebo kolegov,
ktori realizovali cviCenia, sme upravovali ulohy. Ak boli niektoré
narocne, rozdelili sme ich na mensie Casti. Ak sa ukazalo, Ze iné
ulohy by pomohli k lepSiemu zvladnutiu skusky, doplnili sme ich.
A naopak, ak sa niektoré ulohy na cviceniach ukézali ako
zbytoény dril, zrugili sme ich. Dalej nasledovalo niekolkoro&né
obdobie, pocas ktorého zostal kurz stabilny.

S tym, ako sa menil kurz a podmienky na jeho realizaciu, menili
sa aj kritéria hodnotenia Studentov. V kapitole 4 podrobnejsie
analyzujeme vyvoj tém a v kapitole 5 hodnotenie Studentov.

3 ANALYZA JAZYKOV A PROSTREDI

Pri kazdej zmene programovaciecho jazyka sme vzdy museli
zvazovat' a prehodnocovat’ nasledovné 3 zlozky:
*  programovaci jazyk — ten byval priblizne dany, ale
existuju rozne dialekty jazykov,
e  vyvojové prostredie — pre jeden programovaci jazyk
zvicsa existuje vela prostredi,
e kniznice — mdzu, ale nemusia byt zviazané s jazykom
alebo vyvojovym prostredim.

Pri prechode z jazyka C++ na C# sme zvazovali viaceré jazyky,
ktoré sa podobaju na C: C#, Java alebo JavaScript. Rozne jazyky
maju rézne vyhody a nevyhody, pri¢om tie inak vnima profesional
a inak Student — zaciato¢nik.

Pri vol'be programovacieho prostredia sme okrem SharpDevelop
zvazovali aj rdzne iné varianty, ako napriklad: textovy editor a
kompilaciu z prikazového riadka, QtCreator, NetBeans, Visual
Studio, MonoDevelop, PyCharm, Processing a d’alsie.

Asi najzaujimavejSia je problematika kniznic. Tie sa zaroven
ukazuju ako najdolezitejSie pre dizajn kurzu. K programovacim
jazykom existuju Standardné kniznice, napriklad pre pracu so
stibormi, textovym vstupom a vystupom alebo matematickymi
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funkciami. Pokym vSak potrebujeme pracovat’ s grafikou alebo
vytvarat' grafické pouzivatel'ské prostredie, je situacia vel'mi
komplikovana. Tvorcovia niektorych kompilatorov —alebo
vyvojovych prostredi dodavaju vlastné grafické kniznice. V inych
pripadoch je na programatorovi, aké kniznice pouzite: QT, GTK,
WinAPI GDI, Mono, a d’alSie.

Vznika tak velky kontrast medzi tym, ako jednoducho sa
vytvaraju aplikacie pre textovy / konzolovy rezim, a ako zlozito sa
pracuje s grafikou. Pritom vizualizacia vypoctov a vysledkov je
pre zaciatocnikov velmi doélezitd. Na nasledujiicich ukazkach
s kreslenim Cerveného S$tvoréeka mozeme porovnat zapisy
v jednotlivych jazykoch a filozofiu prace s grafikou.

Kreslenie pomocou S$tandardnych kniznic WinAPI a GDI ma
s inicializaciou az 80 riadkov. Vysledok je teda neumerne dlhy,
takze ho cely ani neuvadzame. AvSak aj samotné kreslenie
vyzaduje dodrZanie viacerych naro¢nych pravidiel:

HBRUSH red = CreateSolidBrush(RGB(255,0,0));

case WM_PAINT:
RECT rect;
HDC dc = GetDC(hwnd);
SetRect(&rect, 0, 0, 200, 100);
FillRect(dc, &rect, red);
ReleaseDC(hwnd, dc);

V prostredi C++Builder, ktoré pouziva vlastné kniznice VCL,
staci napisat’ iba dva prikazy:

Canvas->Brush->Color = clRed;

Canvas->Rectangle(0, 0, 200, 100);

Aj v prostredi SharpDevelop v jazyku C# stacia dva riadky, ktoré
sa daju zIucit’ do jedného (bez pouzitia premennej g):
Graphics g = CreateGraphics();
g.FillRectangle(Brushes.Red, ©, 0, 200, 100);

V jazyku Python a prostredi IDLE potrebujeme vytvorit’ grafické
okno, takze inicializacia zaberie 3 riadky. Samotné kreslenie
Cerveného Stvorceka ma iba jeden riadok:

from tkinter import *

¢ = Canvas(width = 500, height = 300)

c.pack()

c.create_rectangle(0, 0, 200, 100, fill = 'red')

Znamena to, ze pokym je vypis pozdravu typu "Hello, World!" do
konzoly jednoduchy, zobrazenie takéhoto pozdravu v grafickom
rezime moéze byt v jednotlivych knizniciach r6zne komplikované
— tyka sa to nielen dizky programu, ale aj naroénosti konceptov.
Preto povazujeme rozmyslanie o knizniciach, ktoré s nie raz
zviazané so samotnym jazykom, pripadne aj vyvojovym
prostredim, za vel'mi ddlezité.

4 ANALYZA TEM

Pri volbe tém zohrdva zna¢mi ulohu premyslené davkovanie
novych konceptov. Prva postupnost’ tém vychadzala z vlastnych
skusenosti a zo skusenosti kolegov, ktori uz dlhé roky ucia
programovanie. Neskor, ked’ uz sme lepsie rozumeli problémom
nasich Studentov, upravovali sme aj témy, ktorym sa venujeme.
Pre porovnanie uvadzame zoznam tém, ked’ sme ucit’ zadinali v
CH++:

1. vstup, vystup, premenné, prikaz priradenia (int, cin

>>, cout <<, + - * /),

2. podmieneny prikaz (if ... else, !, &&, ||, switch),
3. prikazy cyklu (while, do ... while, for),
4. funkcie bez navratovej hodnoty (parametre, viditel'nost’

premennych, globalne premenné),
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5. funkcie s navratovou hodnotou (volanie referenciou,
ostatné typy, typ char),

6. polia, retazce (pole, viacrozmerné¢ polia, nulou
ukonceny ret'azec, pole ako parameter funkcie),

7. textova obrazovka (farby, animacie, klavesnica)

8. Struktary (typedef, struct),

9. video pamit (bitové pole, mimoobrazovkové animacie),

10. textové subory (zapis, Citanie - ifstream, ofstream),

11. funkcie s polami (pretypovanie, porovnavanie, h'adanie

a nahradzanie retazcov, o skuske).

S prechodom z prostredia MS-DOS do MS Windows sme viaceré
témy zrusili, pretoze sa stali neaktualnymi. Prikladom méze byt
praca s textovou obrazovkou alebo priamym pristupom do video
pamiti. Hoci boli témy pre zaciatoénikov uzito¢né, napriklad,
kvoli vizualizacii, v grafickom pouzivateI'skom prostredi MS
Windows existuji iné prostriedky na vizualizaciu, a navyse,
priamy pristup do video-paméte uz nebol jednoduchy a prakticky
mozny, ¢im uvedené témy stratili zmysel.

Preto aj zoznam tém, ked’ sme kon¢ili s jazykom C#, vyzeral inak:
1. prvy program (postupnost’ prikazov, kreslenie a

suradnice: MessageBox, FillRectangle),

vyrazy a premenné (¢iselné typy, konverzie, vstup: int,

double, Convert.To..., komponent Edit),

3. cyklus (cyklus for, Random, premenna cyklu),

2.

4. vetvenie programu (if ... else, !, &&, ||),

5. matematické ulohy (akumulacia vysledku, cyklus
while, nepresnost’ vypoctov a typu double),

6. podprogramy (metédy bez navratovej hodnoty,
parametre, volanie metody),

7. pole (jednorozmerné, vytvorené vymenovanim prvkov
alebo pomocou new, indexy, prvky pol'a),

8. mys (udalosti mysi, suradnice),

9. dvojrozmerné pole (vymenované, vytvorené pomocou
new, indexy, prvky pola),

10. funkcie (metody s navratovou hodnotou, return),

11. o skuske (priebeh, rieSenie skuskovej ulohy, ako

postupovat’, na ¢o si dat’ pozor).

Porovnanim predchadzajucich dvoch zoznamov zistime, ze
niektoré témy sme zrusSili, zmenili, rozriedili alebo presunuli:
1. C++—>Ct#akol.a2.téma,
C++ — C# az ako 4. téma,
C++—C#3.,5.,
C++— C#6.,
C++ — C# 10., znaky a referencie az v letnom semestri,
C++ — C# 7., 10., retfazce az v letnom semestri,
C++ — C# uz nie,
C++ — C# az v letnom semestri ako triedy,
C++ — C# uz nie,
C++ — C# az v letnom semestri,
C++ — C# retazce az v lete, pretypovanie uZ nie.

— S 0NN A LN

0.
1.

Vidime, Ze sme vykonali niekol'’ko délezitych Gprav:

e tému polia sme rozdelili na dve Ccasti, pricom
dvojrozmerné polia nasleduji az s urCitym Casovym
odstupom,

e vlastné typy, Struktirované premenné a pracu so
subormi sme presunuli az do letného semestra.

Textové subory su samé o sebe naro¢na téma, ktora sa navyse
preberala az ku koncu semestra, takze $tudenti nemali dostatok
Casu na jej precvicenie. Presunom do letného semestra sme
zabezpecili dostatoény priestor pre jej bezpeéné a komfortné
zvladnutie. Pri vymene jazyka C# za Python sa témy zachovali
s tym, ze v 7. téme uz nehovorime o poliach, ale o zoznamoch.
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5 ANALYZA HODNOTENIA

Aj pravidla hodnotenia predmetu sa poc¢as rokov menili. Niektoré
zmeny boli nevyhnutné (napriklad, pri prechode na kreditné
Stadium alebo suviseli s akreditaciou), iné nastavali z praktickych
dovodov (napriklad, suviseli s poétom Studentov, kapacitnymi
moznost'ami). Zmeny v hodnoteni sme realizovali postupne, a tak,
ako sme s u¢enim a hodnotenim ziskavali skusenosti.

Spociatku bolo hodnotenie zalozené na tom, ze Studenti ziskavali
body za réznu aktivitu. Ziskané body sa nakoniec séitali a podl'a
dosiahnutého suctu bola pridelena znamka.

Body bolo mozné ziskat’ za:
*  rozcvicky — rieSenie kratkej ulohy na papieri na zaciatku
kazdého cvicenia,
e test —rieSenie uloh na papieri na konci semestra,
*  projekt — vytvorenie vlastného programu,
»  skusku — rieSenie praktickej ulohy pri pocitaci.

Postupne sme vSak hodnotenie, ak nepocitame povinnu aktivnu
ucast’ na cviceniach, zredukovali iba na skuSku pri pocitaci.
Viedlo nas k tomu niekol'’ko dévodov.

V roku 2007 sme zrusili zaverecny test. Ciel'om testu bolo, aby sa
Studenti pred skuskou zacali zamyslat’ nad pripravou na skusku.
Kvoli vel’kému narastu poctu Studentov okolo roku 2006 sme vSak
uz nedokazali zabezpecit' priestory, dozor, a teda ani jednotné
testovanie vSetkych Studentov.

V roku 2016 sme zrusili rozevicky. Ciel'om rozeviciek bolo, aby
sa Studenti pocCas semestra dostatocne venovali predmetu.
Rozcvicka sa pisala na zaCiatku cvienia. V ramci nej mali
Studenti pocas 10 minut vymysliet' a napisat’ kratky program na
tému, ktora sa trénovala na predchadzajucom cviceni. Postupne sa
vSak zacali ukazovat’ viaceré negativa tohto pristupu, ktoré by sa
dali jednoducho opisat tak, Ze S$tudenti sa viac venovali
rozcvickdm ako samotnému cviceniu. Napriklad, na cviCenie
nepriSli pripraveni z témy, ktord sa mala aktudlne cvicit, ale
z predchadzajicej témy, z ktorej sa pisala rozcvicka. Alebo sa
zvySok cvicenia venovali tomu, ako ma vyzerat’ spravne rieSenie,
¢ vzijomnému porovnavaniu vysledkov z predchadzajicej
rozevicky.

V roku 2022 sme zrusili projekt. Cielom projektu bolo, aby sa
Studenti trénovali na skusSku. Medzi¢asom vSak zacali prichadzat
generacie, ktoré, ¢im d’alej, tim viac, podvadzali. Odovzdavanie
projektu sa menilo na konfrontdciu toho, ¢i Student vypracoval
projekt sam alebo si ho dal naprogramovat’ niekym inym. Aby sa
Studentom neoplatilo podvadzat, znizili sme pocet bodov za
vypracovany projekt. Ku koncu tak projekt rieSilo iba zopar
najSikovnejSich  Studentov, ¢o boli prave taki, ktori to
nepotrebovali. Ked’Ze projekt si svoj tcel neplnil, zrusili sme ho.

Pri uvazovani o praktickej skuiske na pocitaci sme sa rozhodovali
medzi tym, ¢i budd $tudenti riesit’ jednu komplexnu ulohu alebo
viacero mensich réznych uloh. Nakoniec sme zvolili prva
moznost’.

Domnievame sa, ze pri vhodne zvolenej tlohe dokazeme overit
viacero roznych tém. Zaroven sa nazdavame, Ze rieSenie jednej
komplexnej ulohy je blizSie k praxi, teda k tomu, ako funguje
realne programovanie. Zistili sme, ze pre naSich Studentov st
zaujimavé ulohy, ktoré vychadzaju z hlavolamov v Stvorcovej
sieti. Prikladom mdze byt’ zjednodusena verzia hry Mahjongg, ako
vidime na Obrazku 1. V nej treba podla urCitych pravidiel
odstraniovat’ dvojice kamenov s rovnakymi pismenkami. Vysledny
program umozni pouzivatelovi zahrat' si takuto hru, bude ho
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strazit, aby dodrziaval pravidla hry (cielom teda nie je vytvorit’
program, ktory takyto hlavolam vyriesi).

N
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Obrazok 1: Ukazka tlohy zo skisky.

Kvoli skusaniu sme potrebovali vymysliet’ vel'a roznych tloh tak,
aby sa medzi jednotlivymi terminmi skiSok zadania neopakovali,
ale zaroven tak, aby boli ulohy porovnatel'ne naro¢ne.

Preto maju vSetky skuskové tilohy podobnti $ablonu. Treba:

e precitat’ textovy siibor a podl'a jeho obsahu inicializovat’
dvojrozmerné pole — po presune suborov do letného
semestra sme tlto etapu zo skusky vypustili,

*  vizualizovat obsah pola — pouzit cyklus v cykle,
vypocitat’ siradnice a nakreslit’ hraciu plochu,

*  spracovat vstup od pouzivatela — reagovanie na dve
kliknutia mySou, vypocitat’ indexy prvkov pol’a,

e aplikovat’ pravidla hry — zmenit’ obsah pola, napriklad
testovat’ okolie prvku, riadok, stfpec,

e zobrazit’ spravu o skonceni hry.

Zadania formulujeme tak, aby sme dokazali jednotlivé etapy
rieSenia veelku precizne bodovat’, napriklad:

e 25bodov ziska Student za nacitanie plochy,

. 25 bodov za kreslenie,

. 15 bodov za klikanie,

* 25 bodov za aplikovanie pravidiel hry,

. 10 bodov za zobrazenie kone¢nej spravy.

Bodovanie za jednotlivé etapy sa pri roznych tlohach mierne 1isi
podl’a toho, ako vel'mi naro¢né na implementéciu st pravidla hry
alebo test na koniec hry. Bodovanie etap zvykneme rozdelit’ este
na jemnej$ie ¢asti, ¢im hodnotenie viac zjednotime a spresnime.

Velmi skoro sa vSak ukazalo, Ze bodovanie pre objektivne
hodnotenie nesta¢i. Na zacdiatku sme totiz body pridelovali za
koéd, ktory Student napisal. Teda, zohl'adiovali sme aj to, ¢o
svojim kédom chcel povedat. S nespokojnymi $tudentami sme
vsak nezriedka kon¢ili v konfrontacii typu: ,,preco som dostal iba
x bodov a spoluziak / spoluziacka y.* Ako objektivny pristup sa
ukézala idea, ktoru sme prevzali z programovania riadené¢ho
testovanim (test-driven programming): body pridelujeme iba za
tie Casti programu, ktoré realne funguju a vieme ich testovat’ bez
toho, aby sme v programe Gokol'vek menili. Studentov zarover
ucime, ze testovanie je pre nas akoby skuska spravnosti. Pri
rieSeni ulohy na skuske Studentom nepomahame, ani im neradime
s tym, ze pre nas je vel'mi dolezitou stcastou skusky a hodnotenia
to, ako si poradia s vlastnymi chybami. Ak su Studenti vopred na
takyto pristup pripraveni, dobre ho akceptuji.
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6 VYSLEDKY A ICH INTERPRETACIA

Pocty Studentov, ktori absolvovali skusku z programovania
v jednotlivych rokoch, ukazuje graf na Obrazku 2. Ak Student
skusku opakoval, je zapogitany iba raz. Student, ktory si nas
predmet zapisal, ale nezucastnil sa na skuske, nie je zapocitany.
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Obrazok 2: Pocty Studentov, ktori absolvovali skisku. Na osi
x su jednotlivé $kolské roky, na osi y pocty Studentov.
V rokoch 2020 / 22 a 2021 / 22 skuska nebola.

Pocet studentov kulminoval v rokoch 2005 / 06 az 2007 / 08, ked’
si predmet zapisalo okolo 250 Studentov. V tychto rokoch sa
skusky zucastnilo okolo 80% Studentov, preto na grafe vidime
hodnoty mierne nad 200. Pomer, medzi tym, kol’ki Studenti si
predmet zapisali, a kol’ki z nich nakoniec skusku absolvovali, sa
zroka na rok meni. Napriklad, v $kolskom roku 2003 /04 si
predmet zapisalo 178 Studentov, z nich bolo na skiske iba 102,
teda iba 57%. Dovodov, preco sa Studenti skisky nezucastiuji,
byva viacero. NajcastejSim je, Ze Studenti v priebehu prvého
semestra zanechaju §tadium. Dal§im dévodom byva, e sa chct
sustredit na iné, pre nich dolezitejSie predmety. SkuSku
z programovania potom absolvuju ako druhéci.

Pri tejto prilezitosti je potrebné upozornit’ na to, ze v €islach, ktoré
prezentuje Obrazok 2, ale aj d’alSie obrazky, st zahrnuti aj ini
Studenti. Napriklad, v Skolskom roku 2003 /04 bolo zo 178
studentov 162 prvakov. Dalsi 15 zapisani §tudenti boli druhéci,
ktori predmet opakovali, alebo si ho zapisali az ako druh4ci. Jedna
Studentka bola z iného Studijného odboru a predmet si zapisala
preto, lebo ju zaujal. Vo vysledkoch potom nerozliSujeme, kol’ki
Studenti predmet opakuju, alebo si ho zapisali ako druhaci.
Studentov z inych odborov byva minimum (navyse, §tudentom
informatiky, ktori maju niekol’ko svojich naro¢nych kurzov
programovania, nie je umoznené zapisat si na§ kurz pre
zaciato¢nikov). Preto sa domnievame, Ze nasledujice vysledky nie
st tymito Studentami vyznamne skreslené.
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Obrazok 3: Zastipenie jednotlivych hodnoteni. Os x
zodpoveda znamke, na osi y si pocty Studentov v percentach.
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Z Obrazka 3 ziskame predstavu o vyslednom hodnoteni Studentov.
Hodnotenie A ziskalo priblizne 35% Studentov, hodnotenia B, C,
D su priblizne rovnomerne zastupené — dosahuje ich okolo 10%
Studentov. Naopak, hodnotenie E je druhé najcastejsie, ked’ze ho
ziskalo okolo 20% S$tudentov. Hodnotenie FX ziskava najmenej
Studentov. Nazdavame sa, ze takéto rozdelenie hodnotenia je dané
kritériovym charakterom hodnotenia (nasim ciel'om nie je rozlisit
rdzne Grovne schopnosti Studentov).

Kvartilovy graf na obrazku 4 ukazuje rozlozenie a rozptyl
hodnoteni. Hodnotenie A dosahuj najvacsi rozptyl, teda boli
Skolské roky, ked’ takého hodnotenie dosiahlo 30% Studentov a
boli $kolské roky, ked” ho dosiahlo vyse 60% Studentov. Je
zaujimavé, Ze ostatné hodnotenia su viac koncentrované okolo
svojich medianov, vratane hodnotenie FX s najniz§im medianom
necelych 6%.
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Obrazok 4: Hodnotenie Studentov — detaily. Vyznam osi je
rovnaky ako na Obrazku 3.

Vyvoj hodnotenia od zaciatku existencie predmetu az doposial
ukazuje graf na Obrazku 5. Jednotlivymi farebnymi liniami su
znazornené stupne hodnotenia. Zaroven st v grafe zanesené aj
vertikalne znacky s dolezitymi a ndm znamymi intervenciami.

Pocas prvych dvoch skolskych rokov 1998 / 99 a 1999 / 20 sme
pouzivali C++ pre MS-DOS. V tomto obdobi dosahovalo vela
Studentov hodnotenie A, zaroven sme vSak v tomto obdobi hl'adali
objektivny pristup k hodnoteniu. Od $kolského roku 2000 / 21 sa
zaviedol kreditovy systém. Zaroven sme zacali pouzivat
prostredie C++Builder, ¢im sa vyrazne zmenili typy problémov,
ktoré Studenti rieSili. NavySe sme zaviedli exaktnej$i pristup
k hodnoteniu. S touto zmenou nastal pokles hodnoteni A. Na tejto
Casti grafu az do $kolského roku 2013 / 14 si mozeme v§imnut, ze
pocty hodnoteni A a E sa rdzne prelinaju, ale hodnotenie E
postupne, ¢im d’alej, tym viac, prevlada nad hodnotenim A. Od
Skolského roku 2014 / 15 sme vymenili programovaci jazyk C++
za C#. Od tohto obdobia zacalo vyrazne prevladat’ hodnotenie A.
Nazdavame sa vSak, ze k tomu neprispela zmena
programovacicho jazyka, ale presun niektorych problematickych
tém (najmi textovych suborov) do letného semestra. Zda sa, ze
zruSenie rozevifiek v roku 2016 / 17 nemalo na vysledné
hodnotenie vplyv. V skolskom roku 2022 / 23 nastala zmena
programovaciecho jazyka zo C# na Python. Z tohto obdobia mame
zatial’ malo udajov, ale hodnotenia st podobné ako roky predtym.

Vratme sa eSte do obdobia rokov 2000 / 21 az 2013 / 14 a skisme
posudit’ vplyv (ne)pritomnosti testu na hodnotenie. Hoci sa
v priebehu rokov menili pravidld hodnotenia, Studenti mohli
predmet uspeSne absolvovat’ iba vtedy, ak na skuske ziskali
priblizne 50 percent bodov. Znamena to, Ze méZeme porovnavat,
ako sa v priebehu rokov vyvijala Gspesnost’ Studentov pri rieseni
skusok.
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C++ C++Builder, kredity bez testu C# bez rozcviciek Python
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Obrazok 5: Vysledky skuSok v priebehu $kolskych rokov. Na osi x si jednotlivé $kolské roky, na osi y su pocty Studentov
v percentiach, farebné linie zodpovedaju znamke podl’a legendy vpravo.

Zamerajme sa na neuspesnost’ Studentov, teda to, kol’ko percent
$tudentov ziskalo v tomto obdobi hodnotenie FX. Cierna linia na
Obrazku 5 ma v obdobi rokov 2000 / 21 az 2013 / 14
komplikovany priebeh. Pred zruSenim testu ziskalo FX priemerne
5,88 % Studentov, po zruSeni testu priemerne az 9,14 % Studentov.
Jednoduché konStatovanie, Zze zruSenie testu spdsobilo narast
po¢tu neuspesnych Studentov nebude spravne. Ak si dobre
v§imneme ¢iernu liniu, mézeme uz v C¢ase existencie testu
pozorovat narast hodnoteni FX. Za tento trend si zodpovedné
vonkajSie okolnosti. Ak vSak tento trend pokracoval aj v d’alSich
rokoch, bude prirodzené, Zze priemerny pocet Studentov s
hodnotenim FX po zrueni testu vzrastie.

C++Builder bez testu C# Python
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Obrazok 6: Linearny fit hodnotenia FX v troch intervaloch:
2000 — 2006, 2007 — 2013 a 2014 — 2019. Vyznam osi je
rovnaky ako na Obrazku 5.

Na grafe v Obrazku 6 su ciernymi bodkami zndzornené iba
hodnotenia FX (y-ové osi maju v Obrazkoch 5 a 6 réznu mierku).
Usecky modrej farby linedrne fituju tieto hodnoty v jednotlivych
obdobiach. Moézeme vidiet, Ze v obdobi pisania testu
(tmavomodra usecka) aj po zruSeni testu (prostredna modra
usecka) malo hodnotenie FX rastuci trend so sklonom 0,65 a 0,77
percentuélneho bodu za rok a linedrnym vztahom [3] 30% a 14%
v jednotlivych obdobiach. Nizky linearny vztah je ocakavany
vzhl'adom na rozptyl hodnotenia, ale pre nase ucely nie je
zaujimavy. DolezitejSie je, ze obidve tsecky na seba v podstate
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nadvdzuji a maji v oboch obdobiach podobny sklon. Kedze
kritéria pre uspesné absolvovanie skusky zostali nezmenené, da sa
povedat’, ze pritomnost’ testu na uspesnost alebo netspe$nost’
absolvovania predmetu nemala vplyv. Podobnou uvahou mézeme
zistit, ze test mal maly vplyv na hodnotenie A a mierny vplyv na
hodnotenie E.

Pre porovnanie, v obdobi pouzivania jazyka C# vychadza trend
hodnotenia FX na 0,34 percentudlneho bodu za rok (bledomodra
usecka). V tomto obdobi sa vSak zmenili témy, a tym padom aj
skuskové ulohy, ¢o malo za nasledok aj znizeny podiel hodnoteni
FX. Kazdopadne, aj v tomto obdobi modzeme pozorovat
nepredvidatel'né vykyvy, napriklad v skolskom roku 2017 / 18.

ZAVER

V nasom kurze dlhodobo sledujeme uspes$nost’ Studentov na
skuskach a trend, akym sa hodnotenie vyvija. V prispevku sme
analyzovali vysledné hodnotenie a vplyv naSich intervencii. Videli
sme napriklad, ze zruSenie testu sa na vyslednom hodnoteni
neprejavilo. O tretinu v§ak narastol pocet Studentov, ktori boli na
opravnej sktiske, ¢o sme vSak uz v prispevku neanalyzovali.
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ABSTRACT

In our extended abstract, we analyse the comprehension of
assignments in an introductory Python programming course. We
focus on tasks with graphical output whose assignment is illustrated
with an image. During the course, we have noticed that the
interpretation of some assignments by blind students differs from
the instructor's original idea. This was evident precisely in
assignments where the required graphical output was represented
by a picture in the assignment. This form of assignment proved to
be inadequate for the blind student. We assume that the results of
the analysis will help us to suggest a modification of the
assignments.

Keywords

Programming. Blind student. Graphical output.

ABSTRAKT

V naSom roz$irenom abstrakte analyzujeme porozumenie zadani
uloh nevidiacim S$tudentom uvodného kurzu programovania
Vv jazyku Python. Zameriame sa na tlohy s grafickym vystupom,
ktorych zadanie je doplnené obrazkom. V priebehu kurzu sme si
v§imli, ze interpretacia niektorych zadani nevidiacim §tudentom sa
lisi od povodnej predstavy vyucujuceho. Prejavilo sa to prave
v ulohach, kde pozadovany graficky vystup bol v zadani
znazorneny obrazkom. Ukazalo sa, ze pre nevidiaceho $tudenta
nebola tato forma zadania postaCujuca. Predpokladdme, ze
vysledky analyzy ndm pomézu navrhniit’ upravu zadani.
Krucové slova

Programovanie. Nevidiaci §tudent. Graficky vystup.

1 UVOD

Zrakové postihnutie ma vplyv na spdsob ziskavania informécii
avytvaranie predstav 0 okolitom svete. Specifické potreby
nevidiaceho $tudenta vyplyvaji z neuplnosti az absencie zrakovych
vnemov. V edukaénom procese je dolezité vyuzit' ostatné zmysly,
najmé sluch a hmat [1].

Doésledky zrakového postihnutia su silne viazané aj na vek,
v ktorom Kk postihnutiu doslo. Strata zraku v mladom veku
umoziuje uchovat’ si vizualnu spomienku a pomaha pri utvarani
predstav na zaklade minulych vizudlnych skusenosti. AvSak
paméit'ové obrazy bez posiliiovania slabnu. Preto je v edukaénom
procese mimoriadne délezité upozoriiovat’ na podstatné vlastnosti
a znaky jednotlivych predmetov a javov [2].

Zrakové postihnutie Studentov by nemalo byt doévodom na
znizovanie narokov a uplatiovanie neopodstatnenych ulav. Nie je
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dovod na redukovanie objemu poZzadovaného udiva a znizovanie
urovne vyucby. Potrebné je prispdsobit’ metody, formy, prostriedky
a organizaciu prace.

Pri tvorbe Studijnych materidlov vo forme elektronického
dokumentu, ktoré obsahuju obrazky, sa odporuda k obrazkom
priradit’ alternativny text [3].

2 METODIKA

Pre analyzu porozumenia zadani uloh nevidiacim $tudentom sme
zvolili stratégiu kvalitativneho vyskumu — pripadova $tadiu [4].
Vyskumnt vzorku tvoril jeden nevidiaci $tudent, ktory prisiel
0 zrak v detskom veku. Ako metddy zberu dat sme pouzili rozhovor
(so Studentom a vyuéujucim) a analyzu vystupov vo forme
naprogramovanych tloh.

Kurz Programovanie (1) je urceny pre Studentov odboru
matematika, na ktorom sa Studenti oboznamuju so zakladnymi
konstrukciami a idajovymi typmi programovacieho jazyka Python
[5]. Vyucovacie formy kurzu si prednasky a cvienia. Pocas
cviteni S$tudenti samostatne rie§ia sadu uloh s gradovanou
naro¢nostou. Svoje rieSenia a pripadné problémy konzultuju
S vyu€ujucimi. Zadania uloh su dostupné na webovej stranke
predmetu. Niekol’ko dni po cvi¢eniach su zverejnené aj ukazky
spravnych rieSeni [5].

Ulohy na cvi¢eniach boli réznych typov — tvorba programu
S textovym vystupom, s grafickym vystupom, analyza vysledku
zadaného kodu. Zadania pre tvorbu programov s grafickym
vystupom boli doplnené obrazkami ilustrujiicimi vystup programu.

3 INTERPRETACIA VYBRANYCH ULOH

Nase cislovanie uloh nezodpovedd origindlnemu ¢islovaniu
v Studijnych materidloch a z priestorovych dévodov neuvadzame
ani vSetky skiimané zadania uloh. Pri niektorych ulohach uvadzame
obrazky z vystupov programov od S$tudenta a tiez obrazky
znazorhujuce podvodnua predstavu vyuéujuceho.

3.1 Uloha 01

Vytvorte program, ktory nakresli 100 ndhodne rozmiestnenych
hviezdiciek.

Student uvaZzoval nad ulohou takto:

,,Co sa mysli hviezdickou? V zadani sa nespomina, Ze ma Student
kreslit textové hviezdicky (cez create_text), teda ich skor vypisovat’
nez kreslit. Neviem, ¢i je toto na tom obrazku vidiet, Ze je to font a
nie kresba, alebo ¢i to ma Studentovi napadnut, Ze by sa to takto
dalo spravit. Mne to nenapadlo, pévodne som predpokladal, Ze je
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re¢ o kreslenych hviezdach napr. z niekolkych zrotovanych
Stvorcov na sebe. Nastastie, nasledujuca uloha to vyjasnila.*

3.2 Uloha 02

Upravte predchadzajuci program tak, aby sa pred kreslenim
hviezdiciek nakreslil do celej grafickej plochy modry obdlznik.

Hviezdicky budi biele a kazda bude mat nahodne zvolenu velkost

pisma.
Student uvazoval nad ulohou takto:

,JToto zadanie znie pomerne jednoznacne, obsahuje ale obrazok.
Predpokladam, Ze iba na ilustrdaciu, ak ale vyjadruje nejaké dalsie
parametre, napriklad minimalnu a maximalnu velkost hviezdiciek,
V mojom programe nebude reflektovand.“

3.3 Uloha 03

Vytvorte program, ktory nakresli viajku.
Na obréazku bola vlajka USA. Student uvazoval nad alohou takto:

,V zadani nie je textovo uvedené, aku viajku mame nakreslit, td je
vyobrazend na obrdzku.

Student sa rozhodol nakreslit’ slovenskii vlajku.

3.4 Uloha 04

Budeme kreslit vela kruhov. Preto zadefinujte podprogram kruh(x,
v, r, farba), ktory do grafickej plochy nakresli kruh so stredom
vbode x, y, polomerom r a zafarbeny podla parametra farba.
Potom napriklad prikaz: kruh(200, 100, 50, ‘red’), nakresli cerveny
kruh so stredom v bode 200, 100 a polomerom 50. Pouzite tento
podprogram a nakreslite pomocou neho snehuliaka.

Student uvazoval nad tlohou takto (Obrazok 1):

,,Co sa mysli pod “snehuliak”? Z kolkych gil sa ma skladat? Ma
mat ruky? Tvar? Metlu? Hrniec na hlave? A akym spésobom ma
byt vyobrazeny? Maju sa gule jednoducho dotykat' v jednom bode,
alebo maju byt ciastocne vnorené do seba, ako keby boli na sebe
fyzicky posadené?*

Obrazok 1: Snehuliak — vPavo je interpretacia Studenta,
vpravo vzor od vyucujuceho.

3.5 Uloha 05

Vytvorte podprogram kvet(x, y, v), ktory, pomocou volani
podprogramu  kruh z predchadzajicej lohy, nakresli kvet:
parametre x, y urcuju poziciu kvetu (napriklad, su to suradnice
stredu kvetu). Parameter v urcuje velkost kvetu (napriklad, je to
polomer kruhov, ktoré tvoria lupene a stred kvetu). PouZite
podprogram kvet a vytvorte pohladnicu.

Studentovi tiez nebolo jasné, ako presne mé kvet vyzerat’, ani mu
nebolo zrejmé, ako ma vyzerat’ pohl'adnica (Obrazok 2).
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Obrazok 2: Kvet — vl’avo je interpretacia Studenta, vpravo
vzor pohPadnice od vyucujuceho.

4 ANALYZA

Pri analyze porozumenia zadani uloh nevidiacim Studentom sme
zistili, ze zadania mézeme rozdelit’ do troch zakladnych typov.

- Zadania tuloh, ktoré boli interpretované spravne a tiez aj
graficky vystup Studenta sa zhodoval s pdvodnou
predlohou.

- Zadania uloh, ktoré $tudent vyhodnotil ako jednoznacné,
no graficky vystup sa nezhodoval s pdvodnou predlohou.

- Zadania, ktoré student vyhodnotil ako nejednoznaéné a
graficky vystup sa ani nezhodoval s pévodnou predlohou.

Pri podrobnejSom skumani uvah Studenta sme hl'adali sposob, ako
doplnit’ informacie K zadaniam ozna¢enym ako nejednoznacné.
Zistili sme, Ze obrazky, ktoré plnia pomocnu tlohu pre intaktnych
Studentov, nemaju priradeny alternativny text. V alternativnom
texte by mohol byt uvedeny opis zékladnych parametrov, ktoré¢ ma
obrazok spifiat’ (dotykanie stran Gtvarov, umiestnenie na ploche,
prekryvanie, farebna vypli...).

5 ZAVER

Vdaka analyze porozumenia zadani uloh nevidiacim Studentom
sme ziskali hodnotna spatnii vizbu. Uvahy a pripomienky
nevidiaceho S$tudenta ndm pomoézu modifikovat' zadania uloh
priradenim alternativneho textu k obrazkom. Alternativne texty
budt obsahovat’ jednoznacné informacie o parametroch obrazka.
V niektorych pripadoch zvazime doplnenie informécii priamo do
zadani tloh.
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ABSTRACT

This article informs about how teachers dealt with distance learning
or combined teaching of practically oriented subjects. The author
points to possible solutions, which she considers to be an adequate
substitute for face-to-face teaching which preserve or raise the level
and improve the quality of education. As an example, three
thematic units or subjects were chosen, namely programming,
construction and programming of robots and preparation of future
teachers for pedagogical practice. The author mainly describes his
experience in teaching using the MS Teams environment utilising
virtual tools and simulation models. While the last topic concerns
the higher education of future teachers, the first two topics are
addressed universally with the possibility of their application at all
levels of the education system.

Keywords
Distance Education. Remote programming. Virtual environments
and tools. Simulation models.

ABSTRAKT

Tento ¢lanok informuje o tom, ako sa ucitelia vysporiadali
s distanénym vzdeldvanim, pripadne kombinovanym vyucovanim
prakticky zameranych predmetov. Autorka poukazuje na mozné
rieSenia, ktoré povazuje za adekvatnu nahradu za prezencné
vyucovanie, aktoré =zachovaju, prip. zvySuji Groven a
zlepSuju kvalitu vzdelavania. Ako priklad boli zvolené 3 tematické
celky, prip. predmety a to programovanie, konStrukcia a
programovanie robotov a priprava buducich ucitelov na
pedagogickl prax. Autorka opisuje hlavne svoje skusenosti s
vyucbou v prostredi MS-Teams pomocou virtualnych néstrojov a
simulaénych  modelov. Kym poslednda téma sa tyka
vysokoskolského vzdelavania, prvé dve témy st rieSené
univerzalne s moznostou ich aplikdcie na vSetkych stupiioch
vzdelavacieho systému.

Kruacové slova

Distanéné vzdelavanie. Programovanie diStancne.
prostredia a nastroje. Simulaéné modely.

1 UVOD

Predmet programovanie ma Specifické postavenie v informatike na
zakladnych a strednych Skolach ako aj v Studijnych programoch
vysokych §kol a univerzit. D6lezitt Glohu hra hlavne v Studijnych
programoch  orientovanych na informatiku, a informacné
a digitalne technologie. Programovanie patri medzi klicové
a zaroven narocné profilujuce predmety. Mnohi Studenti naroky
vyuéujtcich a podmienky absolvovania predmetov programovania
nezvladaju. Casto je nesplnenie postalujiicich podmienok na

Virtualne

ukoncenia $tudia nejedného Studenta informatiky. Dolezitost’
predmetu programovanie ajeho vyucovania v priprave ucitelov
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informatiky potvrdzuje aj skuto¢nost’, ze didaktike programovania
je venovana zvySend pozornost’ aj v ramci pripravy ucitelov na
vyucovaciu prax.

Didaktika programovania je Casto v ramci $tudijného programu
samostatny vyucovaci predmet, ktory je orientovany na teériu
aprax vyucovania programovania. V ramci pedagogickej praxe
musia buduici uditelia informatiky vyucovat aj stanoveny pocet
hodin z programovania. TakZe nie je pristupné, aby buduci ucitel’
informatiky ukongil vysokoskolské §tadium nevedel programovat’
a nebol schopny programovanie fundovane a adekvatne vyucovat’.
Zaroven musi byt schopny posudit’ vhodnost a primeranost’
pouzitého programovacieho prostredia (programovacicho jazyka)
na vyucovanie na danom stupni vzdelavania ohl'adom na mentalnu
uroven edukantov, rozvoja ich algoritmického a programatorského
myslenia a splnenie predpokladov tspesného zvladnutia discipliny
a tematického celku [1, 2, 3, 4, 5]. Tradi¢na, prirodzena a
najucinnejSie vyucovacia forma  praktickych predmetov je
prezencnd, prip. kombinovand. Prezen¢nd forma vyucovania sa
praktizuje na zakladnych, strednych $kolach, aj v dennej forme
Stidia na univerzitach . V rdmci povinnej $kolskej dochadzky sa
moéze vzniknit situacia, ked’ je prezen¢nii vyucbu nevyhnutné
nahradit’ ditan¢nou [6, 7].

Doévodov na distan¢né vzdelavanie mdze byt viacero. Naposledy
nas k tomu donutila pandémia COVID-19. Dévodom distan¢ného
vzdelavania mdézu byt okrem pandémie, aj iné vynimocné
okolnosti a situacie, ktoré si to vyziadaju alebo vynutia. Na
zakladnej a strednej Skole to mdze byt napriklad zly zdravotny stav
ziaka, alebo urcity hendikep, ktory neumoziuje ucast’ ziaka na
dennej vyucbe. Distanéné vzdelavanie a praca podla
individualneho $tudijného planu sa mézu dotykat’ aj mimoriadne
nadanych deti, ktoré sa zucastiiujii Sportovych ststredeni na
zlepsenie  vykonu, pripravnych  ststredeni na  ucast
vV medzinarodnych stt'aziach a podobne.

2 VYUCOVANIE POCAS PANDEMIE

Pocas pandemicke;j situacie s COVID19 na slovenskych $kolach sa
vyucovalo diStancne alebo kombinovanou formou. Aj ked’ na
zaCiatku bolo mnoho problémov stvisiacich s adekvatnym
technickym a softvérovym vybavenim $kol a ziakov v domacom
prostredi (hlavne v socidlne slabsich rodinach). Nakoniec sa nasli
prijatelné rieSenia [6]. Ugitelia aj ziaci zvladli pracu vo zvolenom
softvérovom prostredi, komunikovali nahradnymi sposobmi —

prostrednictvom  $kolského  informaéného systému  alebo
S pomocou komunikaénych zariadeni priamo alebo
sprostredkovane. Pocas pandémie prebiehalo vyucovanie

Vv obmedzenom rezime, preto ucitelia Casto redukovali povodny
obsah vyucby a niektoré témy v porovnani s povodnym planom
vynechali [8, 9]. Medzi vynechané tematické celky patrili
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predovsetkym prakticky orientované predmety, hlavne z dévodov
nedostatku technického vybavenia [10, 11].

Ziaci kombinovant a distanént formu vzdelavania vnimali rozne.
Kratkodobl zmenu zvladli celkom dobre a da sa povedat’, ze bez
vacsich problémov. Pouzivanie novych ucebnych pomocok
a digitalnych vzdelavacich technolégii ich celkom bavilo. Po
dlhodobom odluceni deti od skoly, od spoluziakov a kamaratov sa
zacali prejavovat’ priznaky nepohody a traumy. Okrem socialnych
vizieb so spoluziakmi aucitelmi im chybala aj moznost
pohybovat’ sa v znamych priestoroch $koly. Mnohi ucitelia hl'adali
nahradné rieSenia a zacali ako ucebné pomdcky intenzivnejsie
vyuzivat' elektronické ucebnice, klasické cvicebnice, didaktické
aplikacie, virtualne laboratoria, virtualne prostriedky, edukacné
webové stranky, vzdelavacie rozhlasové relacie a televizne
programy. Z alternativnych uéebnych pomdcok sa stali hlavné
ucebné pomodcky [12, 13, 14]. Utitelia tiez sami vytvarali rozne
vlastné aplikacie, virtudlne nastroje atriedy na spestrenie
vyucovania s cielom zvySenia zaujmu deti o $kolu a 0 vyucovanie.

Mnohi erudovani ucditelia sa snazili ziakom pomocou technoldgii
umoznit’ aspon virtudlne navstivit’ svoju Skolu, prechadzat’ sa po
znamych priestoroch, realizovat svoje $kolské tlohy v triede,
V laboratériach avinych S$pecidlnych zariadeniach skoly. M.
Zboran napr. vytvoril pribeh, ktory ziaka vtiahol do deja
a motivoval jeho snahu o uspesné vyrieSenie zadanych tloh [15,
16]. Ziak sa pohyboval v priestoroch $koly, riesil zadané ulohy
a ziskaval za spravne odpovede ¢iastkové odmeny, vdaka ktorym
postupne splnil celkova wlohu. Prvé ulohy boli zamerané na
opakovanie uciva zchémie (vzhladom na to, ze druhym
aproba¢nym predmetom tvorcu je chémia), takze okrem plnenia
uloh hry si ziaci upeviiovali uz ziskané vedomosti. Takto chcel
autor vyuzit prvky gamifikdcie vo vyuCovani a podporit’

ziskavanie a upeviiovanie novych poznatkov hravou formou.

Obrazok1: Sféricka fotografia (virtualnej) uc¢ebne vypoctovej
techniky

Podobné aplikacie boli vytvorené aj pre vybrané tematické celky
vo viacerych dalsich odbornych ucebniach, kde sa ziak mohol
pripojit’ s pomocou interaktivnych odkazov na virtualne simula¢né
experimenty. Ziak mohol pozorovat a interaktivne menit
podmienky experimentu, ¢im si tiez hravou formou ziskaval a
upevioval svoje vedomosti. (Pozri obr. 1.) Tak to mohol ucitel’
spristupnit’ vhodné (podla vlastného uvazenia a vlastnych kritérii a
zvazenia selektované) video-tutorialy, vzdelavacie webové portaly,
elektronické ucebnice, interaktivne didaktické materialy a pod. ,,z
jedného miesta“.

Nie kazdy ucitel’ je schopny vytvarat’ vlastné aplikacie ,,Sité na
mieru®, ¢o sa tyka formy a obsahu prezentovanych poznatkov, ale
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ti, ktori maju chut moderne vyucovat, maju k dispozicii Siroka
paletu vol'ne dostupnych didaktickych, interaktivnych aplikacii na
spestrenie a zvySenie efektivity vyucovania, ¢i uz v prezenénej
alebo v distanénej forme [17,18]. Na interaktivnu tvorbu
vzdelavacieho prostredia aj pre neprofesionalov slizia rdzne
platformy . Mnohé z nich st volne dostupné, a pre zaujemcov st
k dispozicii rézne tutorialy, prirucky, klasické a videonavody, ako
v danom prostredi tvorit. Nam sa osved¢il nastroj MaxWhere,
ktory umoziiuje interaktivnu tvorbu didaktickej aplikacie v 3D
priestore pre 'ubovolny predmet a vyuzit' pri tom vsetky svoje
vopred pripravené elektronické ucebnice ucebné materialy,
didaktické aplikacie, ¢i uz vlastné alebo volne dostupné na
Internete. Ilustraéné snimky z tvorby v prostredi MaxWhere su na
obrazku 2 a 3.
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Obrazok 3: Tvorba aplikacie v prostredi MaxWhere

3 DISTANCNE VYUCOVANIE
PRAKTICKY ORIENTOVANYCH
PREDMETOV

Realizovat’ praktické Cinnosti v ramci diStanéného vzdelavania,
ako je stavba robotov, vykonanie laboratormych experimentov
z chémie, z fyziky, z biologie a podobne, kde je potrebné pouzivat’
Specialne zariadenia a materialy, meracie pristroje, ¢i chemikalie,
nie je jednoduché. Je tazké nahradit realny zazitok, aky ponukaju
praktické ¢innosti a redlne experimenty. V redlnych experimentoch
mozno do prijimania informacii zaradit’ nielen zrak a sluch, ale aj
hmat, cuch achut. Hoci ich podiel na prijimani informacii
Vv porovnani so zrakom asluchom je niz§i, zanechavaju
V pozorovatelovi silny nezabudnutelny dojem. Casto préve véiia,
chut ahmat slizia ako jednoznacné identifikacné atribity na
rozpoznanie objektov. Na prenos informacii, ktoré su vnimané
hmatom, ¢uchom a chutovymi bunkami nevymysleli zatial’ Ziadnu
spolahlivii metodu.
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Do urcitej miery, praktické ¢innosti a laboratérnu pracu dokazeme
realizovat’ a preniest do virtudlnej, pripadne rozsirenej reality.
Skolské experimenty mozno vykonat’ v zdielanych a vzdialenych
laboratoriach. UgCitelom realizovany experiment v realnych
podmienkach $kolského laboratéria mozno sprostredkovat’ ziakom
V realnom Case, cez Internet alebo vyhotovit’ videonahravku, ktora
ziak mo6Ze doma prehrat’ aj viackrat, podl'a potreby [19].

Hl'adali sme moznosti, ako realizovat’ prakticky orientované
edukacné ¢innosti diStanénou formou v oblasti informatiky. Ako
priklad sme vybrali tri predmety, pripadne tri tematické celky:
programovanie, eduka¢nu robotiku a pedagogicku prax. V d’alsom
texte opiseme ako sme tieto predmety vyucovali diStancne a aké
vysledky sme dosahovali.

3.1 Programovanie

Vo vyucovani programovania sa vel'a nezmenilo. Uz aj vzhl'adom
na to, ze sme vzdy mali kdispozicii cely rad elektronickych
ucebnych materidlov, hlavne vlastnych. Prvé predmety
programovania v uéitel'skom $tadiu povazujeme za uvod do $tadia
programovania, kde sa snazime vybudovat pevné zaklady tejto
discipliny. Poc¢as dlhodobej praxe z vyucovania tohto predmetu na
mnohych univerzitach sme ziskali bohaté skisenosti a vybudovali
sme celkom slusnt bazu elektronickych uéebnych pomocok na jeho
efektivne vyudovanie [13, 14, 15, 19, 20]. Okrem teoretickej Casti
predmetu bola mimoriadna pozornost’ venovana praktickej Casti
predmetu. Vzdy sme pracovali podla zasad ,,programovat’ sa
nau¢i§ len programovanim“ aktomu sme viedli aj naSich
Studentov.

To ako sme pracovali v tomto predmete diStanénou formou pocas
pandémie sme podrobne referovali na mnohych konferenciach
a odbornych podujatiach. Pocas diStanéného vzdelavania sme
pracovali v prostredi MS Teams a vyuzivali sme moZnosti, ktoré
toto prostredie pontika ato tak pocas on-line prednasok ako aj
cviceni, konzultacii, komunikacii so $tudentmi a skasok [20].

Na cviceniach aj pocas konzultacii sme Casto vyuzivali moznost’
zdiel'ania obrazovky a pridel'ovanie prava zdsahu do programového
kodu. Takze komunikacia a diskusia bola vel'mi ziva a Gzitok z nej
mali vSetci participanti — Studenti aj ucitel. Tak sa mohli vel'mi
rychlo odstranit’ ,,myIné koncepcie* a $tudenti si vymienali svoje
skusenosti a podelili sa o svoje napady. Rady a usmernenia uéitel’a
si mohli vypocut’ vSetci. Intenzivnejsie sme pouzivali interaktivne
elektronické uc¢ebné pomocky, ktoré Studenti mali k dispozicie aj
na domacu pracu a na pripravu na vyucovanie. Sem mozno zaradit’
elektronické ucebnice, cvicebnice, zbierky (vzorovo) riesenych
uloh anamety na rieSenie, edukacné webové stranky, tutorialy,
videozdznamy predndSok a mnoho dal§ich. Hlavne sa nam
osvedcili interaktivne vizualizované simula¢né modely (na stranke

ide.sk).

3.2 Edukac¢na robotika — uplatnenie
simula¢nych prostriedkov a virtualnych

nastrojov
Stavba a programovanie robotov st pre ziakov zakladnych §ko6l na
ziskavanie praktickych technickych zrucnosti z konstruovania
funkénych zariadeni vel'mi délezité. Vzhladom na to, Ze rozvoj
praktickych zruénosti ziakov distanénou formou je tazko
realizovatelny, hl'adali sme moznosti a ndhradné riesenia. Jedno
Z nich je pouzivanie simulaénych nastrojov a virtualnych prostredi.
Programovacie prostredie LEGO Digital Designer umoziluje
vlastnu stavbu robota, rovnako aj Virtual Robotics Toolkit. Na
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riadenie vytvorenych robotov, ¢i uz z redlnych, alebo virtualnych
stavebnic sa mozu pouzivat rovnaké programovacie prostredia,
napr. LEGO MINDSTORMS Education EV3 Software for
students.

Nielen LEGO MINDSTORMS EV3 roboticka stavebnica ma svoje
ekvivalentné  virtudlne prostredie, ale mnoho dalSich
programovatel'nych hraciek a robotickych stavebnic. Ako priklady
uvedieme niekol’ko tych, s ktorymi mame sktsenosti a ktoré sme
pouzivali. Uz v predskolskych zariadeniach sa pouzivaju
programovatelné hracky ako st Bee-Bot, Blue-Bot, rozne
programovatelné dopravné prostriedky (zmenSeny model
osobného auta, nakladného auta a pod.), ku ktorym st vyhotovené
virtualne prostredia velmi podobné tym realnym. V tychto
prostrediach je mozné pohyb robotickej hracky programovat’.

O problematike  robotickych  stavebnic aich  vyuzivani
v diStancnom vzdelavani na zakladnej skole sme referovali na
multikonferencii ,,Trendy vé vzdelavani & DIDMATTECH 2022
[22].

Mnohi uditelia, ktorym sa darilo vo vyu€ovani robotiky do takej
miery, ze ich Studenti dokazali uspiet’ na robotickych sut'aziach,
checeli v priprave Studentov na tieto sGtaze pokradovat. Napr.
ugitel, ZS M. Zboran chcel zopakovat projekt robotického
vysavaca, ktory uspesne realizoval v ramci krazkovej ¢Einnosti
v prezencnej  forme.  Zrobotickej  stavebnice  LEGO
MINDSTORMS so Ziakmi ZS skontruoval robot s infradervenym
a ultrazvukovymi senzormi, ktoré sluzili na zaregistrovanie
prekazky azmenu smeru pohybu. Robotickil stavebnicu
rozs$iril dokipenym malym statickym vysdvacom. Model robota
bol skonstruovany tak, ze vysava¢ sa dal nasadit’ do stredu zo
spodnej &asti. Ziaci mali mensie problémy s konstrukciou, ked’ze
sa museli prispdsobit’ dokipenému vysavaCu a nastavit’
vzdialenost sacej plochy od podlahy tak, aby bola jeho Gi¢innost’ ¢o
najlepSia. Najlepsim konStrukénym rieSenim ziakov bol robot
s dvomi motormi, vysdvacom umiestnenym v strede a So senzormi
na bokoch robota. Sucastou projektu bola aj skonStruovana
zékladiia pre vysava¢, na ktoru sa vedel vratit po stlaceni
dialkového infracerveného ovladaca. Zakladia obsahovala okrem
ovladaca aj infracerveny senzor a jeden stredny motor (pozri obr.
4).

Obrazok 4: Programovatel’ny vysavad z reilnej robotickej
stavebnice LEGO MINDSTORMS

Pandémia sposobila, ze vyucovanie prebiehalo distan¢nou formou
aaj po navrate ziakov do Skoly eSte stale nemohli pracovat
S realnymi stavebnicami z dévodu hygienickych opatreni. Hl'adali
sa nahradné rieSenia ako by sa dalo vo vyuCovani robotiky
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pokracovat. Ako vhodné rieSenie sa ukazalo pouzitie virtudlneho
prostredia Virtual Robotic Toolkit, ktoré simuluje robotické
stavebnice EV3 Mindstorms.

Ziaci uz mali predchadzajucu skiisenost’ s programovanim robota
vo vizualnom programovacom jazyku. Na komunikaciu so ziakmi
sme pouzivali MS Teams, ktory mali ziaci k dispozicii bezplatne
vramci Skolskej licencie. Po predchadzajicom vyuzivani

prostredia Virtual Robotic Toolkit cez zdielanu obrazovku, si
niektori Ziaci (traja) sami zakupili toto prostredie. Ostatni (Siesti)
pracovali cez zdiel'anu obrazovku ucditel’a. Vysledok prace ziakov
v tomto prostredi je na obr. 5.

Obriazok 5: Roboticky vysiva¢ vytvoreny a naprogramovany
Vv prostredi Virtual Robotic Toolkit

Vzhladom na skutocnost, ze edukacna robotika sa Coraz
intenzivnejSie vyuziva vo vzdelavani a ¢asto prave programovanie
robotickych hraciek arobotov znamenaju pre zacinajicich
programatorov prvé dotyky s programovanim. Preto sa tato
tematika dostala aj do $tudijnych programov uditel'stva informatiky
[22, 23, 24].

Autorka ¢lanok [6] H. Hyksova, uvadza konkrétne priklady a
moznosti vyucby robotiky a programovania robotov s pomocou
virtudlneho robota VEX VR v dennej a diStancnej forme
vzdelavania. Autorka piSe aj otom ako v diStan¢nej forme
vyuCovania vyrieSili vyucovanie prakticky orientovanych
predmetov na zakladnych $kolach v Ceskej republike.

Pouzivanie virtualnych prostriedkov v stavbe a programovani
robotov zaroven vyriesil aj jeden vel'ky problém — nedostatoénu,
prip. chybajucu technickii vybavenost §kol. Pri pouzivani
virtudlnych prostriedkov, kazdy ziak pracuje v rovnakych
podmienkach.

Pouzivanie simula¢nych néstrojov a virtudlnych prostredi sa nam
osvedcilo aj v distanénom vzdelavani poc¢as pandémie COVID-19.
Podla naSich zisteni bol spdsob rieSenia problému s redlnym
a virtualnym robotom identické, iba v druhom pripade Zziaci
nemuseli konstruovat’ cely robot a riesit’ funk¢nost’ dizajnu, co
uSetrilo ¢as a mohli sme sa viac zamerat’ na programovanie.

3.3 Priprava buducich ucitel’ov na
pedagogicku prax

Prakticka priprava buducich uéitel'ov informatiky je dolezitou a

vyznamnou sucastou ucitel'ského S$tidia. Ide o uzke prepajanie

tedrie s praxou. Buduici ucitel ziska uceleny obraz o svojom

budticom povolani. Casto rozhoduje o tom, & nastipi po skon&eni

svojho stidia do vzdelavacej praxe a ¢i bude pokracovat’ vo svojej
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uditel'skej profesii na ktorl sa pripravoval aj v priebehu
pedagogickej praxe. Pripravu a realizaciu pedagogickej praxe
budtcich uditelov informatiky pocas pandémie velmi podrobne
a precizne opisuje vo svojej dizertacnej praci N. Kvassayova [25].
Zaoberala sa metodickou pripravou S$tudentov uditel'stva na
pedagogicku prax s dorazom na kritické a tvorivé myslenie, ale aj
reflektovanou pedagogickou praxou. V praci st kvalitativne
analyzované rozne javy, ktoré vznikli pocas pedagogickej praxe.
Vyskum ovplyvnila aj pandémicka situacia. Je to jedine¢né dielo
v ktorom sa nachadza kvalitativna analyza r6znych javov, ktoré
vznikaju pocas pedagogickej praxe vratane tych, ktoré sa vytvorili
v pandémicke;j situcii.

Riesenie pedagogickej praxe v pocas pandémie si vyzadovalo
nemalé Usilie avelké pedagogické majstrovstvo zo strany
univerzitného pedagéga zodpovedného za jej pripravu,
organizovanie arealizaciu atiez od cviénych ucitelov na
zékladnych a strednych $kolach. Casto bolo nutné improvizovat’
a hl'adat’ vhodné nahradné rieSenia. Pedagogicku prax boli nuteni
realizovat’ diStan¢ne v neznamych podmienkach, v malo znamom
prostredi, casto bez potrebného technického a programového
vybavenia zo strany Skoly ahlavne ziakov, s pouZitim Gasto
improvizovanych prostriedkov a pod.

Nikto totiz nepredpokladal takéto zisadné zmeny: Pripravit’
buduiceho uditel'a na vyucovaciu prax, ktord moze prebichat’ tak
prezencne, ako aj distancne online formou.

Prave tieto problémy a vzniknuta neprijemna situacia ukazala, Ze je
nutné zmenit' a prepracovat’ ucitel'ské studijné programy a Ze je
nevyhnutné zaradit' do ucitel'skej pripravy nové predmety, prip.
pozmenit’ obsah tych existujucich [23, 24].

Je dolezité aby buduci ucitelia v ramci vysokoskolskej pripravy
ziskali dostato¢né poznatky o formach, prostriedkoch a systémoch
distan¢ného vzdelavania, videokonferenénych systémoch a tiez
aby poznali zakladné $kolské informaéné systémy (SIS), ktoré sa
pouzivaju v sucasnosti. Poznatky uéitel'ov z oblasti informac¢nych
systtmov musia byt SirSie ahlbSie neZ na tGrovni zru¢ného
inteligentného pouzivatela. Hlavne ucitelia informatiky musia
poznat’ aké sluzby SIS poskytuja, ako tieto sluzby funguju a ako
ich efektivne vyuzivat. V ramci pedagogickej praxe musia ziskat’
tiez praktické skisenosti z pouzivania SIS. Pri pouzivani IKT,
systémov a nastrojov di§tanéného vzdelavania a modernych SIS
nemozno ignorovat ani pocitaCovi a internetovl bezpecnost,
ochranu osobnych udajov aplatni legislativu. Bezpecnost' a
spol’ahlivost’ takychto systémov patri medzi zakladné poziadavky
ich nasadenia. Na to, aby informaéné systémy fungovali spravne
a boli doveryhodné treba predchadzat’ pripadnym rizikdm. Preto
musia byt poznatky o SIS zaradené do kazdého studijného
programu ucitel'ského Stadia. Najlepsie by bolo zaradit' ich
vyucovanie do spolo¢ného zékladu.

4 ZAVER

Vynutené diStanné vzdeldvanie a realizované prieskumy pocas
pandémie COVID-19 odhalili r6zne problémy a potvrdili urcité
skutoénosti, ktoré sa v dennych formach realizacie vyucovania
neprejavili, prip. neboli také zrejmé. Medzi nimi je nutné spomenut’
tieto:

o Skoly, ucitelia, a ani Zziaci neboli astile nie si dobre
pripraveni na distanénu formu vzdelavania;
. Ucitelia nemaju dostatok skusenosti s vytvaranim online

materialov a s poskytovanim online vzdelavania;
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Chyba koordinacia, riadenie spoluprace a planovanie procesu
tvorby vzdelavacich materialov, tak po obsahovej ako aj
formalnej stranke;

Skolské informadné systémy sa nevyuzivaja v plnom
rozsahu a mnohé ich funkcie nie s ucitelom ani vedeniu
Skoly zname;

Chybajtuce kompetencie, profesionalita, poznatky

a informacie o SIS pre a na vedenie zakladnych a strednych
kol a Skolskych zariadeni ako aj ich vyber pre konkrétnu
Skolu méze byt Cista ndhodné. bez presvedcenia o spravnosti
vol'by;

Ucitelia sa nestretli a az do pandémie, nepouzivali ziadne
kompletné softvérové systémy na distancné (online)
vzdelavanie v plnom rozsahu vzdelavacich programov;
Skoly vyuzivali avyuzivaju rézne systémy distanéného
vzdelavania, a na niektorych $kolach velmi Casto viac ako
jeden sucasne;

Skoly augitelia nie si dostatoéne informované
0 moznostiach diStanéného vzdelavania a tiez o digitalnych
vzdelavacich materidloch, ktoré maji k dispozicii a ktoré su
volne dostupné na vzdelavacich portaloch, webovych
sidlach a hniezdach.

Odporicania:

Je potrebné aby cerstvi absolventi ucitel'skych Studijnych
programov prichadzali do praxe dostatoéne pripraveni na
vyuzivanie modernej didaktickej techniky a vzdelavacich
technologii, softvérovych aplikacii, SIS,
a videokonferencnych systémov vhodnych aj na diStancné
vzdelavanie.

Je nutné zaradit do Studijnych programov univerzitnej
pripravy buducich ucitelov tematické celky, ktoré by
odstranili vysSie uvedené nedostatky.

V aktudlnych ucitel'skych S$tudijnych programoch musia
budici ucitelia ziskat'® vys$Sie vymenované chybajice
zruénosti a uréité skusenosti uz pocas vysokoSkolského
Stiidia a povinnej uditel'skej praxe.

Tato akutnu spolocensku objednavku je nutné splnit
Vpriprave novych Studijnych  programov v ramci
pripravovanej novej akreditacie vSetkych ucitel'skych
$tudijnych programov na slovenskych univerzitach.

Je tiez potrebné, aby Skoly vyriesili sposob, ako zabezpedit’
potrebné hardvérové nastroje s primeranym softvérovym
vybavenim pre ziakov, ktori ich nevlastnia.

Skoly musia koordinovat a metodicky riadit' dialkové
Studium a spravne sa rozhodnut, ktory softvér by sa mal
pouzit' na dialkové studium, aby ich ziaci nemuseli vyuzivat
viac systémov sucasne.

Je nutné znizit' pocet pouzitych druhov SIS na zakladnych
astrednych Skolach avo vzdelavacich zariadeniach.
Pouzivat' len tie, ktoré si kompatibilné s rezortnym
informa¢nym systémom a st s nim prepojené.

Znizit pocet pouzivanych druhov softvérovych systémov na
podporu a organizovanie diStanéného vzdelavania. Na jednej
Skole pouzivat’ najviac dva, ak je to opodstatnené (napr. iny
na 1. stupni ZS) aj to tak, aby kazdy Ziak pouzival z nich len
jeden.

Digitdlna gramotnost’ ucitel'a a ziaka ma byt z pouZzivania
roznych softvérovych systémov a aplikacii na takej Grovni,
aby neznizoval ich vykon.
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Centralne riadit’ tvorbu elektrickych ucebnic a ucebnych
materialov a ich distribuciu, aby boli pokryté aspon klicové
tematické celky a aby sa netvorili u¢ebné materialy s velkou
redundanciou.

Tiez je potrebné Skolam a ziakom spristupnit’ celoStatne
ucebnice v elektronickej podabe.
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Uspésnost zaku pri feseni informatickych uloh v priilbéhu
Skolniho dne
The Success of Pupils in Solving Informatics Tasks
on a School Day

Viclav Simandl
KIN PFJU
Jeronymova 10
371 15 Ceské Budgjovice
Ceska republika
simandl@pf.jcu.cz

ABSTRACT

At the present time the subject of Informatics is introduced in the
Czech Republic. As it is a new and particularly different subject,
a question emerges at what time of day it would be the most
convenient to teach this subject. The aim of our article is to explain
in which lesson pupils perform the best in Informatics. We analysed
performances of pupils of different age in the last year of the Bebras
contest according to the time of start of the contest. We discovered
that the time of learning Informatics influences especially younger
pupils at elementary schools, who have better results in the morning
and get worse in the course of time. The older pupils are the weaker
and wider this phenomenon is — pupils at grammar schools achieve
stable results during the whole monitored period, i.e. from 1st to
6th lesson.

Keywords
Timetable. Learning Informatics. The success of pupils. The
Bebras contest.

ABSTRAKT

V soucasné dobé je v Cesku zavadén predmét informatika. Jeliko
jde o pfedmét novy aznaéné se odliSujici od vyuky digitalni
gramotnosti, nabizi se otazka, v jaké ¢asti dne by bylo nejvhodné&;jsi
tento pfedmét vyucovat. Cilem naseho ¢lanku je ozfejmit, Vv jaké
dobé béhem vyuky podévaji zaci v informatice nejlepsi vykony.
Analyzovali jsme vykony zaka rizného véku v uplynulém roéniku
soutéze Bobiik informatiky na zakladé casu soutézeni. Zjistili jsme,
ze ¢as vyuky informatiky hraje roli pfedev§im u mladsich zakd na
zakladnich $kolach, ktefi maji rano lepsi vysledky a postupem ¢asu
se zhorduji. Cim star$i jsou Z4ci, tim je tento jev slabsi a $irsi — Zaci
stiedni Skoly dosahuji v informatice stabilnich vykond po celé
sledované obdobi, tj. od 1. az do 6. vyucovaci hodiny.

Kli¢ova slova
Rozvth vyuky. Vyuka informatiky. Usp&$nost zakd. Bobiik
informatiky.

1 UVOD

V soucasné dobé se na zakladnich §kolach i na gymnaziich za¢ina
vyucovat predmét ,,nova“ informatika. Tento pfedmét ma u zakt
rozvijet informatické mysleni a vést je k porozuméni principim
digitalnich technologii [1, 2]. V ramci pfedmétu by se méli Zaci
zabyvat feSitelnosti problémi, hledanim a nalézdnim jejich
optimalnich feSeni nebo zpracovanim dat a jejich interpretaci [1].
Jak uvadi tzv. Modelové §kolni vzdélavaci programy pro zékladni
vzdélavani i pro gymnazia, vyuka informatiky by méla byt
orientovana ¢innostné, s aktivnim Zzakem, ktery objevuje,
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experimentuje, ovéfuje své hypotézy, diskutuje, tvori, fesi
problémy, spolupracuje, pracuje projektové, konstruuje své
poznani. Na pamétni uceni a reprodukci by naopak nemél byt
kladen Zadny duraz [3].

Rémcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdé€lavani, podle
né¢hoz musi $koly vyuku zahdjit nejpozdéji v zati 2023, pozaduje
minimalné 2 hodiny informatiky tydné béhem 1. stupné a nejméné
4 hodiny tydn¢ béhem druhého stupné [1]. Ramcovy vzdélavaci
program pro gymnazia, podle n¢hoz musi Skoly vyuku zahgjit
nejpozdgji v zati 2025, predpoklada alespon 4 hodiny informatiky
tydné [2].

Jelikoz jde o pfedmét novy, nabizi se otazka, ve které ¢asti skolniho
dne by bylo nejlepsi tento pfedmét vyucovat s ohledem na co
nejlep$i vykony Zzakd. Obecné odpovédi mohou poskytnout
zahrani¢ni studie, avSak jejich zavéry nejsou jednoznaéné. Podle
Mulenga a Mukuka dosahuji zaci 2. stupné pii dopoledni vyuce
anglictiny a pfirodnich véd 0 néco lepsich vykont v porovnani se
zaky pii odpoledni vyuce [4]. Oproti tomu Sjosten-Bell rozdily ve
vykonech zaki 1. stupné pii feSeni matematickych tloh na zaklade
razné denni doby nezjistila [5]. Biggers uvadi, ze vykon zéka je
ovlivnén jeho biorytmem, konkrétné ze klasicky Skolni den
podporuje vyssi vykony u zakd, ktefi jsou aktivni rano, nez u zaka
aktivnich pozdé&ji [6]. Z této studie v8ak neni zfejmé, ktery typ Zaka
je prevazujici.

Protoze se zadna z nami nalezenych studii nezabyva vykony zakt
v informatice, rozhodli jsme se realizovat vyzkum zkoumajici
vykony zakd rtizného véku v ramci soutéze Bobiik informatiky,
ktera je zaméfena na rozvoj informatického mysleni. Cilem tohoto
vyzkumu je zjistit, jak se méni vykony zakd pii feSeni
informatickych uloh v zavislosti na ¢asti $kolniho dne. Na zakladé
tohoto cile vyzkumu jsme si stanovili nasledujici vyzkumné otazky:

e RQI: Jsou vykony zakd béhem skolnitho dne
srovnatelné?

e RQ2: Pokud nikoliv, kdy soutézici dosahuji nejlepsich
vykoni?

Tyto vyzkumné otazky jsme zodpovidali pro rizné vékové
kategorie zaku, a to vzdy po dvou ro¢nicich od 4. roéniku zakladni
Skoly az po maturanty.

2 ORGANIZACE VYUKY

Maximalni pocet vyucovacich hodin pro jednotlivé roc¢niky
zékladni 8koly a stfednich $kol jsou v Cesku stanoveny legislativou
[7] a uvadime je v Tabulce 1. V téze tabulce uvadime také
primérny pocet vyucovacich hodin denné jakozto jednu pétinu
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maximalniho poc¢tu hodin tydné. V Ramcovém vzdélavacim
programu pro zakladni vzdélavani a Ramcovém vzdélavacim
programu pro gymnazia jsou uvedeny povinné ¢asové dotace pro
jednotlivé stupné vzdélavani, které &ini 118 hodin pro 1. stupen ZS,
122 hodin pro 2. stupefi a 132 hodin pro gymnazia [1, 2]. Tyto
hodnoty jsou o néco nizsi nez soucty maximalnich po¢ti hodin
Vv jednotlivych ro¢nicich. Vzhledem K relativné malym rozdilim
Vv téchto dvou typech udaji budeme v dalSim textu vychazet
z maximalnich po¢tl hodin pro jednotlivé ro¢niky.

Tabulka 1: Poéet vyu€ovacich hodin podle roéniku

Typ Roénik Maximalné Priamérné
Skoly skoly tydné denné
1. ro¢nik 22 4.4
2. ro¢nik 22 4.4
3. ro¢nik 26 52
, , 4. ro¢nik 26 5,2
Zaladnt TS rocmik 26 5,2
6. ro¢nik 30 6
7. ro¢nik 30 6
8. ro¢nik 32 6,4
9. ro¢nik 32 6,4
1. roénik 35 7
Stredni 2. ro¢nik 35 7
skola 3. ro¢nik 35 7
4. ro¢nik 35 7

Vyuka na zakladnich a stfednich $kolach zadind zpravidla
v 8 hodin, ackoliv se objevuji ndzory navrhujici posun zacatku
vyuky na 9. hodinu [8, 9]. Mezi vyucovacimi hodinami jsou
prestavky v obvyklé délce 10 minut, vyjma tzv. ,,velké prestavky*
0 délce 15 nebo 20 minut. Odpoledni vyuéovani je od dopoledniho
zpravidla oddéleno pauzou o délce jedné vyucovaci hodiny
(a ptestavkami pred ni a po ni). Uvedené idaje jsou obvyklé, aviak
jak ptipousti i legislativa, jednotlivé Skoly si mohou organizaci
Skolniho dne do ur¢ité miry uzpisobit [10, 11]. Budeme-1i vychazet
z vyse uvedenych udaju, rozvrh hodin by mél pfiblizné€ odpovidat
harmonogramu uvedenému v Tabulce 2.

Tabulka 2: Modelovy rozvrh hodin

Vyudovaci hodina | Zadatek | Konec
1. hodina 8:00 8:45
2. hodina 9:05 9:50
3. hodina 10:00 10:45
4, hodina 10:55 11:40
5. hodina 11:50 12:35
6. hodina 12:45 13:30
7. hodina 13:40 14:25
8. hodina 14:35 15:20

3 SOUTEZ BOBRIK INFORMATIKY

Bobiik informatiky je online soutéz, kterd probihda jako
jednorazovy test pifimo ve Skolach [12]. Soutéz probiha
v 5 vékovych kategorii, které zahrnuji zaky od 4. tiidy zékladni
Skoly az po maturitni ro¢niky [13]; bliz§i rozdéleni je uvedeno
v Tabulce 3. SoutéZe se mohou zucastnit celé t¥idy zakt nebo jen
vybrani zajemci, rozhodnuti zavisi na $kolnim koordinatorovi

! Sout&zni dvojici v tomto vyzkumu chépeme jako jednoho
soutéziciho (respondenta)

soutéze [14]. V nejmladsi vekové kategorii Mini je dovoleno
soutézit dvojicim zaku.

Tabulka 3. Vékové kategorie soutéZe BobFik informatiky
(podle [15])

Typ Skoly Ro¢nik §koly Kategorie soutéze
4. ro¢nik Mini
5. ro¢nik
Zakladni $kola . rocnik Benjamin
7. ro¢nik
8. ro¢nik
9. ro¢nik Kadet
1. ro¢nik .
2. rotnik Junior
Stitedni skola —

3. roénik .

. Senior
4. ro¢nik

Soutézni test je tvofen 12 tlohami, na jehoz splnéni maji zaci
40 minut [16]. Za spravnou odpovéd’ se soutéZicimu pficte urcity
pocet bodil, za nespravnou odpoveéd’ jsou naopak body odecteny.
Pokud soutézici v dané uloze neodpovi, nejsou mu body pficteny
ani odecteny [16].

Soutézit je mozné v piedem urcenych dnech (tyto soutézni dny se
lisi dle kategorii), a to vzdy od 7:30 do 15:40. V tomto ohledu
soutéz respektuje organizaci $kolniho dne na zakladnich a sttednich
Skolach tak, jak je uvedeno v ptedchozi kapitole. K ptihlaseni zaka
do soutéze je potieba tzv. $kolni kod, ktery ma k dispozici §kolni
koordinator soutéze. Tento kdd ucitel sdéli pred zacatkem soutéze
7ékaim, napiiklad jej napiSe na tabuli [16]. Zaci by se soutéze méli
ucastnit pod dohledem ucitele, ktery dbad na regulérnost soutéze.
Zakim neni dovoleno soutdZit opakované. Pokud §kolni
koordinator soutéze zjisti neférové jednani zaka (zak pfi soutézi
podvadél, sout&zil opakovang, soutézil mimo dohled ugitele apod.),
ma moznost zaka vySkrtnout [16], diky ¢emuz nebude zak veden
mezi fadnymi soutézicimi.

4 SBER DAT A ANALYZA DAT
4.1 Sbér a selekce dat

Pro nami realizovany vyzkum jsme vyuzili vyzkumny vzorek,
ktery tvofili vSichni Uucastnici soutéze Bobiik informatiky
z listopadového kola soutéze. Abychom zajistili integritu dat,
z vyzkumu jsme vyloudili soutéZici, ktefi byli vyskrtnuti skolnimi
koordinatory soutéze. Celkem jsme do vyzkumu zatadili 173891
soutéZicich®; podet respondentli (sout&Zicich) podle jednotlivych
kategoriich uvadi Tabulka 4.

Tabulka 4: Poéty respondenti podle vékovych kategorii

Vékova kategorie | Pocet respondentii
Mini 46853
Benjamin 59937
Kadet 42721
Junior 17515
Senior 6865
Celkem 173891
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Respondenty v kazdé kategorii jsme nasledné rozdélili do skupin
podle toho, kdy zacali soutézit. Rozhodujici pfitom byla hodina
pocatku soutéZeni, vznikly tedy skupiny respondentl se zacatkem
soutézeni Vv ¢asovych oknech 7:30 (v€etné) az 7:59 (vcetné); 8:00
az 8:59; ..., 14:00 az 14:59, 15:00 az 15:39. Piehled poctu
respondentil V jednotlivych skupinach uvadi Tabulka 5. Skupiny
respondenttl, které jsme za¢lenili do vyzkumu, maji v Tabulce 5
bily podklad, ostatni maji svétle Sedy podklad. Rozhodnuti
0 (ne)zarazeni jednotlivych skupin vyzkumu vysvétluje nasledujici
text.

Tabulka 5: Poéty respondenti podle ¢asu za¢atku soutéZeni
Vv jednotlivych vékovych kategoriich

Casové Mini Benj. Kadet | Junior | Senior
okno
7:XX 460 1250 1237 731 285
8:xX 6382 8871 6411 3698 1492
9:xX 6367 7203 4890 2382 901
10:xx 10098 | 12517 7206 3329 1271
11:xx 14020 | 13942 8153 2737 960
12:xx 7824 | 11836 7207 2064 814
13:xx 1295 2962 4103 1383 715
14:xx 323 1272 3325 1046 357
15:xx 84 84 189 145 70

Pted dalSim zpracovanim dat jsme se museli rozhodnout, které
skupiny Vv jednotlivych v€kovych kategoriich podrobime dal§imu
zkoumani. Ackoliv se nabizela moznost zkoumat vSechny, obavali
jsme se zkresleni vysledki. Je totiz pravdépodobné, Zze zatimco
v nékterych castech dne soutézily celé tiidy, v jinych soutézili
témer vyluéné pfedem vybrani zaci, ktefi maji zajem o informatiku.
Lze predpokladat, ze tito zaci dosahuji Vv informatice lepSich
vysledki nez jejich spoluzaci. Z hlediska zpisobu soutézeni tak 1ze
nalézt tfi typy Skol:

e Skoly, ve kterych sout&Zily celé tiidy v dob& vyuky
informatiky nebo v dobé vyuky jiného piibuzného
predmétu.

e Skoly, ve kterych sout&Zili vybrani Zaci v dob& vyuky
informatiky nebo v dobé vyuky jiného piibuzného
predmétu; zbytek tfidy pracoval na jinych ukolech.

e Skoly, ve kterych soutézili vybrani Zaci ve svém volném
Case (nebo v ramci volnocasovych krouzkir) pred vyukou
nebo po ni.

Prvni dva typy Skol naSe vysledky nezkresluji, nebot’ jsou
vyudovaci hodiny, b&hem nichz soutézily, rozlozeny b&éhem
Skolniho dne rovnomérné. Tieti typ Skol nase vysledky mize
zkreslovat, nebot’ koncentroval zaky se zdjmem o informatiku do
doby po skonceni povinné vyuky, resp. pied jejim zacatkem.
Z tohoto duvodu jsme vyzkum zazili pouze na €asova okna, V nichz
témét jisté probihala povinna vyuka zaku dané kategorie. Pfi
rozhodovani, zda respondenty, ktefi zacali soutéZit v ur¢itém
casovém okné¢, zafadit do vyzkumu nebo nikoliv, jsme vychazeli
z udaju v Tabulkach 1, 2 a 3. Jestlize napfiklad je ve 4. a 5. ro¢nikl
zakladni koly (kategorie Mini) primérny denni pocet vyucovacich
hodin roven 5,2, je pravdépodobné, ze vyuka na fadé Skol konéi po
5. vyucovaci hodiné. Lze tak ptedpokladat, ze v ramci povinné
vyuky zacali Zaci soutézit Se nejpozdéji v Casovém okné 11:XX.

U starsich vékovych kategorii jsme museli zvazovat nejednotnost
rozvrhi mezi Skolami a tfidami. Nékteré Skoly (resp. ¢ast jejich
tfid) mohly mit v den soutézeni odpoledni vyu€ovani, a tudiz mohli
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béhem vyuky soutézit jesté v Casovém okné 14:xx. Jiné tfidy mohly
vyuku koncéit po 5. vyuCovaci hodiné a v ¢asovém okné 12:Xx
soutézili pouze vybrani Zaci vramci z4jmové Cinnosti. Lze
ocekavat, ze v pozdgjSich casovych oknech se podil zaku
soutézicich v ramci zajmové Cinnosti zvySoval. Po ptihlédnuti
k po¢tu soutézicich v jednotlivych &asovych oknech jsme jako
posledni asové okno zahrnuté do vyzkumu zvolili u kategorie
Mini &asové okno 11:xx, u ostatnich kategorii 12:xx. Jsme si
védomi, ze jsme do vyzkumu mohli zafadit vice ¢asovych oken
S tim, ze vnich podil zaki soutéZicich mimo povinnou vyuku
nebude tak vysoky. Rozhodli jsme se v8ak rad&ji nékteré skupiny
respondentit do vyzkumu nezatadit a ochudit se o potencialné
zajimavé vysledky nez ziskat vysledky, které jsou zkreslené
a neodpovidaji realité. Podobné jsme pfistupovali
i k respondentiim, ktefi zadali soutézit v ¢asovém okné& 7:30 az
7:59. Ackoliv jsme si védomi, ze nékteré skoly zacinaji vyuky jeste
pted 8. hodinou ranni, obavame se, Ze fada $kol nechala vybrané
zajemce soutézit jesté pred zacatkem vyuky, coz by opét zkreslilo
vysledky vyzkumu.

4.2 Analyza dat

Analyza dat probihala v jednotlivych kategoriich oddélené, kdy
jsme vzdjemné porovnavali vykony respondentd se zacatkem
soutézeni ve zkoumanych ¢asovych oknech. K tomuto ucéelu jsme
vyuzili statisticky software R. VSechny niZe uvedené statistické
testy jsme provedli na hlading€ vyznamnosti « = 0.01, kterou jsme
zvolili s ptihlédnutim k velikosti vyzkumného vzorku.

K zodpovézeni RQ1 se vzhledem ktypu dat nabizelo vyuZzit
statisticky test analyzy rozptylu. U kazd¢ kategorie jsme testovali,
jestli splituje piedpoklady pro pouziti tohoto testu. Pomoci
Andersonova-Darlingova testu jsme testovali normalitu dat
a pomoci Levenova testu jsme testovali homoskedasticitu. Béhem
testovani predpokladi jsme zjistili, Ze ani jedna kategorie dat
nespliuje ptedpoklady pro analyzu rozptylu a nebude mozné tento
test pouzit. Proto jsme rozdily testovali pomoci Kruskalova-
Wallisova testu.

Pokud jsme zjistili, ze v n¢které kategorii je mezi casovymi okny
statisticky vyznamny rozdil, provedli jsme post hoc analyzu v dané
kategorii s cilem zodpovédét RQ2. Post hoc analyzu jsme provedli
pomoci Dunnova testu.

5 VYSLEDKY VYZKUMU

5.1 Jsou vykony zaki béhem $kolniho dne

srovnatelné (RQ1)?

V kazdé kategorii dat jsme otestovali normalitu pomoci
Andersonova-Darlingova testu. Nulova hypotéza byla zamitnuta ve
vsech pfipadech.

Poté jsme provedli Kruskaliv-Wallistv test. Testovali jsme
nasledujici hypotézu Hy proti Hy:

Ho: Cas vyuky informatiky nema vliv na vykon Zaki.
H;: Cas vyuky informatiky ma vliv na vykon zaka.

Vysledky tohoto testu jsou zobrazeny v Tabulce 6 (dvéma
hvézdickami oznacujeme statisticky vyznamné hodnoty na hladiné
a = 0.01).
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Tabulka 6: Vysledky Kruskalova-Wallisova testu

Vékova kategorie | p-hodnota
Mini 0.0082**
Benjamin 0.0000**
Kadet 0.0000**
Junior 0.0201
Senior 0.0859

Jak je ztejmé z Tabulky 6, nulovou hypotézu jsme zamitli v ptipadé
kategorii Mini, Benjamin a Kadet, a nezamitli v pfipadé kategorii
Junior a Senior.

V ptipadé kategorii Junior a Senior, které jsou ureny pro zaky
stfednich $kol, tedy mizeme tvrdit, ze vykony Zzakl zacinajicich
soutéz v dobé od 8:00 do minimalné 12:59 jsou srovnatelné. Jelikoz
je soutéz Bobiik informatiky zaméfena stejné jako Skolni pfedmeét
,,nova“ informatika na rozvoj informatického mysleni, je mozné
toto tvrzeni zobecnit na predmét informatika. Lze tak tvrdit, ze
vykony zéki sttednich $kol v informatice jsou od 1. az do
minimalné 6. vyucovaci hodiny (v¢etné) srovnatelné.

5.2 Kdy soutézici dosahuji nejlepsich vykoni

(RQ2)?
U kategorii Mini, Benjamin a Kadet jsme zamitli nulovou
hypotézu, tedy mtizeme tvrdit, Ze vykony zaka v téchto kategoriich
nejsou béhem skolniho dne srovnatelné. Zajimalo nas proto, jaké
Casové intervaly se od sebe 1isi.

K zodpovézeni této otazky jsme vyuzili Dunntiv test, ktery jsme
pouzili na kazdou z vySe zminénych kategorii a jehoz vysledky
v podob& p-hodnot uvadime v Tabulkdch 7, 9 a 11 (dvéma
hvézdickami oznacujeme statisticky vyznamné hodnoty na hladiné
a = 0.01).

Tabulka 7: Vysledky Dunnova testu pro kategorii Mini

8:XX 9:XX 10:xx 11:xx
8:Xx - 0.0041** | 0.0025** | 0.0021**
9:xX 0.0041** - 0.1364 0.7516
10:xx | 0.0025** | 0.1364 - 0.0278
11:xx | 0.0021** | 0.7516 0.0278 -

V kategorii Mini jsme odhalili, Ze se vyznamné li§i vysledky
v ¢asovém intervalu 8:00-8:59 oproti ostatnim zkoumanym
intervaltim, tj. 9:00-11:59. Z4ci v &ase mezi 8. hodinou a 9. hodinou
dosahovali v praméru lepsich vysledkt nez v ostatnich ¢asech (viz
Tabulka 8). Lze tedy fici, 7e Z4ci 4. a 5. roéniku ZS bé&hem
1. vyuCovaci hodiny dosahuji lepsich vykont v informatice nez
béhem 2. az 5. vyucovaci hodiny.

Tabulka 8: Praumérné bodové zisky Zaka v kategorii Mini

béhem dne
Casovy tsek | Primér
8:Xx 95.2
9:Xx 92.8
10:xx 91.6
11:xx 93.0

Mezi ostatnimi Casovymi intervaly jsme nezjistili statisticky
vyznamné rozdily ve vykonech zakd. Lze tak tvrdit, Ze v rozmezi
od 2. do 5. vyudovaci hodiny jsou jejich vykony stabilni.
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Tabulka 9: Vysledky Dunnova testu pro kategorii Benjamin

8:XX 9:XX 10:xx 11:xx 12:xx
8:Xx - 0.2590 0.0001** | 0.0005** | 0.0000**
9:xx [0.2590 - 0.0736 0.1461 0.0002**
10:xx | 0.0001**|0.0736 - 0.6109 0.0126
11:xx |0.0005**|0.1461 0.6109 - 0.0017**
12:xx | 0.0000** | 0.0002** | 0.0126 0.0017** -

V kategorii Benjamin jsme zjistili, ze se vyznamné li§i vysledky
v ¢asovém intervalu 8:00-8:59 oproti intervalim 10:00-10:59,
11:00-11:59 a 12:00-12:59. Na zakladé porovnani primérného
poctu bodi (viz Tabulka 10) miZeme Fici, Ze Zaci v Gasovém
intervalu 8:00-8:59 dosahovali lepsich vysledkii neZ v ¢asovych
intervalech 10:00-12:59. Lze tedy fici, e Z4ci 6. a 7. roéniku ZS
béhem 1. vyufovaci hodiny dosahuji vyznamné lepSich vykoni
v informatice nez béhem 3. az 6. vyucovaci hodiny.

Tabulka 10: Pramérné bodové zisky zakia v kategorii
Benjamin béhem dne

Casovy tsek | Primér
8:Xx 92.8
9:Xx 92.1

10:xx 90.3
11:xx 90.6
12:xX 87.3

V této kategorii jsme dale zjistili, ze se vyznamné lisi vysledky
v asovém intervalu 12:00-12:59 oproti intervalam 8:00-8:59,
9:00-9:59 a 11:00-11:59. Na zékladé porovnani pramérného poctu
bodut (viz Tabulka 10) mtZeme fici, ze Zaci v Casovém intervalu
12:00-12:59 dosahovali horSich vysledki nez v ¢asovych
intervalech 8:00-9:59 a 11:00-11:59. Lze tedy tvrdit, Ze Zzaci
6.a7. ro¢niku ZS bshem 6. vyutovaci hodiny dosahuji horsich
vykonti v informatice nez béhem 1., 2. a 5. vyu€ovaci hodiny.
Mezi ¢asovymi intervaly 9:00-9:59, 10:00-10:59, 11:00-11:59 jsme
nezjistili statisticky vyznamné rozdily ve vykonech zaku. Lze tak
tvrdit, Ze v rozmezi od 2. do 5. vyucovaci hodiny jsou jejich vykony
stabilni.

Tabulka 11: Vysledky Dunnova testu pro kategorii Kadet

8:XX 9:XX 10:xx 11:xx 12:xx
8:xX - 0.4400 0.4400 0.0000** | 0.0011**
9:xx |0.4400 - 0.3200 0.0000** | 0.0001**
10:xx | 0.4400 0.3200 - 0.0001** | 0.0088**
11:xx | 0.0000** | 0.0000** | 0.0001** - 0.4400
12:xx |0.0011**]0.0001** | 0.0088** | 0.4400 -

V kategorii Kadet jsme zjistili, ze se vyznamné li§i vysledky
v ¢asovych intervalech 8:00-8:59, 9:00-9:59 a 10:00-10:59 oproti
ostatnim zkoumanym intervalim. Na zakladé porovnani
primérného poctu ziskanych bodu (viz. Tabulka 12) lze fici, Ze zaci
8.a9. ro¢niku ZS béhem 1. az 4. vyudovaci hodiny dosahuji lepsich
vykont v informatice nez béhem 5. az 6. vyucovaci hodiny.

Mezi ¢asovymi intervaly 8:00-8:59, 9:00-9:59 a 10:00-10:59 jsme
nezjistili statisticky vyznamné rozdily ve vykonech zakl. Lze tak
tvrdit, ze v rozmezi od 1. do 4. vyucovaci hodiny jsou jejich vykony
stabilni. Obdobné Ize fici, Ze v béhem 5. a 6. vyucovaci hodiny jsou
vykony zaku stabilni.
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Tabulka 12: Pramérné bodové zisky Zakia v kategorii Kadet

béhem dne
Casovy uisek | primér
8:xX 70.3
9:XX 71.6
10:xx 69.9
11:xx 66.2
12:xx 66.9

Obrazek 1 obsahuje krabicové grafy kazdé kategorie podle Casu
zahdjeni testu. Z grafi mizeme vidét vysledky popsané vyse
a sestupnou tendenci vykonii v testu v prvnich tfech kategoriich
v zavislosti na ¢ase. Vysledky v Kategoriich Junior a Senior jsou
i zde viditeln& vyrovnané.

6 ZAVER

Zkoumali jsme, jestli jsou vykony zakt Vv informatice srovnatelné
béhem Skolniho dne, a pokud nikoliv, tak nas zajimalo, kdy zaci
dosahuji lepSich vykonl. Za timto Uéelem jsme analyzovali
vysledky soutéze Bobiik informatiky v kazdé vékové kategorii.
Zjistili jsme, ze na stfednich Skolach jsou vysledky zakd
z informatiky srovnatelné pfinejmens$im od 1. do 6. vyucovaci
hodiny. Oproti tomu se na zakladnich skolach vysledky béhem dne

meéni a tyto zmény jsou statisticky vyznamné. U vSech kategorii na
zakladnich 8kolach (Mini, Benjamin, Kadet) jsou vysledky
dosazené rano znatelné lep$i nez vysledky dosazené pozdéji
Vv pritbéhu dopoledniho vyucovani.

Nejlepsich vysledki ve vsech kategoriich dosahuji zaci b&hem
1. vyuGovaci hodiny. V kategorii Mini (4. a 5. roénik ZS) jsou
vykony zakti vyznamné lepsi béhem 1. vyucovaci hodiny oproti
2.az 5. vyuCovaci hoding, béhem nichz se uz dale nezhorSuji.
V kategorii Benjamin (6. a 7. roénik Z8) jsou vykony Zéki nejlepsi
béhem 1. (a pfipadné 2.) vyucovaci hodiny, v ostatnich hodinach
jsou horsi — zatimco v rozmezi od 2. do 5. vyu€ovaci hodiny jsou
stabilni, béhem 6. hodiny jsou opét vyznamné horSi oproti
predchozim hodindm. V kategorii Kadet (8. a 9. ro¢nik ZS) jsou
vykony stabilné nejlep$i v rozmezi 1. az 4. vyucovaci hodiny
a vyznamné horsi jsou béhem 5. a 6. hodiny (v rdamci nichZ jsou
stabilni).

Na zakladé vzajemného porovnani zjisténi ze vSech kategorii je
patrné, ze ¢as vyuky informatiky hraje roli pfedev§im u mladsich
zaki na zékladnich Skolach, ktefi maji rdno lepsi vysledky
a postupem &asu se horsi. Cim starsi jsou Zaci, tim je tento jev slabsi
a SirSi (zaci v poslednich ro¢nicich zakladni $koly dosahovali
nejlepdich vysledki prvni étyfi vyudovaci hodiny). Zaci stfedni
Skoly dosahuji v informatice stabilnich vykonti po celé sledované
obdobi, tj. od 1. do 6. vyucovaci hodiny.

Obrazek 1: Krabicové grafy kazdé kategorie
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Za limit naSeho vyzkumu lze povaZovat predevS§im nemoznost
odlisit zaky, ktefi soutézili v ramci povinné vyuky, od zakd, kteri
se soutéze zacastnili po vyuce, resp. pied ni. Jak uvadime v kapitole
4.1, 1ze o¢ekavat, ze po vyuce soutézili predevsim zaci se zajmem
o informatiku, coz zkresluje vysledky vyzkumu. Riziko zkresleni
vyzkumu jsme eliminovali tim, Zze jsme do analyzy dat nezafadili
skupiny respondentu, kteti zacali soutézit v ¢asovych oknech, kdy
s velkou pravdépodobnosti uz neprobihala povinna vyuka. V tomto
ohledu jsme se snazili o validni vyzkum za cenu ochuzeni
0 potenciondlné zajimavé vysledky. Vzhledem K riznorodosti
harmonogramu $kolniho dne na jednotlivych Skolach je vsak
otazkou, zda jsme do vyzkumu neméli zafadit respondenty z vice
casovych oken. Abychom mohli maximalizovat pocet ¢asovych
oken, v jejichzramci respondenti zaCali soutézit, a soucasné
zachovali validitu vyzkumu, museli bychom byt schopni u kazdého
respondenta uréit, zda soutézil v ramci povinné vyuky, ¢i nikoliv.

Dalsim limitem vyzkumu pro zobecnéni vysledki na cely $kolni
rok mize byt jednorazovy sbér dat. Ten probéhl v prvni poloviné
listopadu. Neni tedy jisté, zda je vyvoj vykont zakt béhem dne
obdobny i na konci $kolniho roku, kdy je zcela jina délka dne,
venkovni teplota apod.

Pfinos vyzkumu spociva v objasnéni, v jaké dobé béhem $kolniho
dne dosahuji Zaci zakladnich a stiednich $kol nejlepsich vysledkd.
Nami zjisténé vysledky Ize vyuzit pti rozhodovani, zda informatiku
zafazovat na zacatku, nebo spiSe ke konci Skolniho dne. Nag
vyzkum taktéz do zna¢né miry odpovidéd na otdzku, zda jsou zaci
schopni plnohodnotnych vykonti uz od 1. vyucovaci hodiny. Dalsi
vyzkumy v této oblasti by se mély vénovat vykoniim v dalsich
vyucovacich pfedmétech tak, aby bylo mozno ziskat uceleny obraz
této problematiky.
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ABSTRACT

As a constructionist development environment, Scratch allows you
to program different types of artifacts that can be shared,
commented, liked, and remixed on the cloud. In this article,
we focus on the creation of music projects in Scratch realized
in the framework of our own activity Let’s sing with Scratch, which
was part of the international initiative EU Code Week 2022.
In the first part of the article, we describe the process of this activity
and in the second part we evaluate the results achieved — selected
music projects of students and teachers from participating schools.
At the end of the article, we summarize the achieved results with
benefits for students and teachers.

Keywords
Informal education. Programming. Scratch. Music. EU Code
Week.

ABSTRAKT

Scratch ako konstrukcionistické vyvojové prostredie umoziiuje
vytvarat’ rozne typy artefaktov, ktoré sa daju zdielat’, komentovat’,
lajkovat’ aremixovat na cloude. V ¢lanku sme sazamerali
na tvorbu hudobnych projektov v Scratchi realizovanych v ramci
vlastnej aktivity Spievajme so Scratchom, ktora bola sucastou
medzinarodnej iniciativy EU Code Week 2022. V prvej Casti
¢lanku popisujeme priebeh tejto nasej aktivity a v druhej Casti
vyhodnocujeme dosiahnuté vysledky — vybrané hudobné projekty
ziakov a wucitelov zo zucastnenych $kol. V zavere clanku
sumarizujeme dosiahnuté vysledky s benefitmi pre ziakov
a ucitel'ov.

Krucové slova

Neformalne vzdeldvanie. Programovanie. Scratch. Hudba. EU
Code Week.

1 UVOD

Stucastou informatického vzdelavania je aj neformalne
vzdelavanie, ktoré sa realizuje prostrednictvom zaujmovych
krazkov, taborov, stt’azi, festivalov vedy, online aktivit atd’. Aj ked’
neformalne vzdeldvanie je dobrovolné, organizované pre vybranu
skupinu ziakov, bez nutnosti existencie kurikula a systematického
pristupu, ma velky potencial pre skvalitnenie informatického
vzdelavania. Okrem pripravy ziakov na sutaze, ¢i doucovania
ziakov, poskytuje Zziakom prijemnejSie prostredie na rieSenie
nestandardnych problémov a tvorbu réznych artefaktov bez strachu
zo zlej znamky. Pre ucitelov je neformalne vzdeldvanie Sancou
vyskisat vyucbu novych tém eSte pred ich zavedenim
do formalneho vzdelavania, ¢i rozvijat' témy, na ktoré sa nenasiel
¢as vo formalnom vzdelavani pre vSetkych ziakov. Sucasna skolska
informatika ma velky potencial rozvijat’ informatické myslenie,
kolaborativne a komunikacné spdsobilosti, Citanie s porozumenim,
a to zarad’ovanim novych (aj interdisciplinarnych) tém a pristupov
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v informatickom vzdelavani [1]. Jednym z prikladov zaujimavej
interdisciplinarnej témy je programovanie hudby a zvukov.

Viaceri vyskumnici a pedagégovia sa zaoberajii edukacnymi
aktivitami prepéajajucimi programovanie s hudbou a zvukmi
VO vyvojovych prostrediach vyuzivanych v naSich Skolach, napr.
Scratch [2, 3, 4], Imagine Logo [5], MIT App Inventor [6, 7],
MakeCode [8, 9], EV3-G [10, 7], Python [11]. Pre rozvijanie
algoritmického myslenia slabozrakych a nevidiacich ziakov boli
vyvinuté Specializované programovacie prostredia vyuzivajlice
zvuky a tony ako napr. Torino &i Coshi [12]. Na umeleckych
Skolach sa na tvorbu skladieb a na spracovanie zvukov vyuZivaju
Specializované programovacie prostredia ako napr. Sonic Pi [13]
¢i PureData [14].

Na naSom pracovisku je problematika programovania hudby a
zvukov sacast'ou sylabov predmetov QPR1 Programovanie
v Scratchi a TSM1b Tvorba a spracovanie multimédii. V ramci
Klubu udéitelov informatiky sme sa na stretnuti 13. 12. 2022
venovali problematike programovaniu hudby a zvukov v jazykoch
Scratch, Python a Sonic Pi. V minulom akademickom roku sme
v priebehu obdobia 11.-24. 10. 2021 zorganizovali pre Ziakov ZS,
SS, ich uéitelov a tiez pre $tudentov ugitel’stva informatiky vlastnti
aktivitu Programujeme hudbu a zvuky, ktord bola sucastou
medzinarodnej iniciativy EU Code Week 2021 [15].

V nadvéznosti na uvedent aktivitu sme v tomto akademickom roku
2022/2023 v ramci EU Code Week [16] zrealizovali vlastna
aktivitu Spievajme so Scratchom, ktorej cielom, priebehu a
vysledkom sa venujeme v d’alSom texte tohto ¢lanku.

2 POPIS AKTIVITY

Aktivitu Spievajme so Scratchom sme realizovali v priebehu
obdobia 11. — 23. 10. 2022 ako vlastné verejné podujatie (s kodom
cw22-10uWz), do ktorého sa mohli zapojit' $koly so svojimi
vlastnymi lokdlnymi EU Code Week podujatiami. Na webovej
stranke aktivity [17] sme uviedli ciele, ofakavany vysledok a
priebeh aktivity spolu s odporii¢aniami a dosiahnutymi vysledkami.

2.1 Ciele a vysledok aktivity

Hlavnymi ciel'mi aktivity boli:

e prehibenie pozitivneho postoja  Ziakov a  ugitefov
k programovaniu ako k prostriedku na vytvaranie a
prezentovanie vlastnych hudobnych projektov,

e rozvijanie multimedidlnej gramotnosti, programatorskych
zru¢nosti a tvorivosti ziakov a uéitel'ov,

e uvedomenie si zakladov kodovania hudby prostriedkami
programovacieho jazyka.

Ocakavanym vysledkom aktivity bolo vytvorenie zbierky
hudobnych projektov naprogramovanych v Scratchi ziakmi a
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uditelmi zo zGcastnenych $kol a ich publikovanie na Scratch
cloude.

2.2 Priebeh aktivity

Na zaciatku sme oslovili skoly ohl'adom zapojenia sa do tejto
aktivity. Nasledne tato aktivita prebehla v dvoch etapéach:

e  Prvaetapa: 11. - 16. 10. 2022
Kontaktné osoby (uditelia) na svojich $kolach informovali
ziakov a pripadne ucitelov o tejto aktivite a zistili zaujem
0 zapojenie sa. Skola takto mohla pridat’ svoje vlastné lokalne
EU Code Week podujatie ako sucast’ nasho verejného
podujatia.
Ziaci samostatne alebo s pomocou uditefa (vo vyucbe,
¢i nakrazku) prestudovali ukazky hudobnych projektov
na Scratch cloude v §tidiu Spievajme so Scratchom a zacali
programovat’ vlastné hudobné projekty.
Dna 11. 10. 2022 v ¢ase 16:00 — 17:00 sme prostrednictvom
videokonferenénej platformy Big Blue Button zorganizovali
online tutorial k tvorbe hudobnych projektov v jazyku Scratch.
e  Druha etapa: 17. — 23. 10. 2022
Ziaci a ugitelia naprogramovali svoje hudobné projekty a
publikovali ich na Scratch cloude v §tadiu Spievajme
so Scratchom [18].
Kontaktné  osoby  (uéitelia)  zaregistrovali  odkazy
na publikované Scratch projekty ako vystupy tejto aktivity
za svoju $kolu vyplnenim online formuléra, kde uviedli aj pre
struént Statistiku pre potreby EU Code Week 2022.

2.3 Odporucania k vyvoju Scratch projektov
V ramci tejto aktivity sme sa zamerali na nasledujice formy
naprogramovanych hudobnych projektov:

e pesnifka s vlastnym spevom so statickou & animovanou
grafikou stvisiacou s obsahom piesne, pripadne textom
piesne,

e  hudobna skladba bez spevu prehrand viacerymi hudobnymi
nastrojmi (skuto¢né nastroje alebo syntetické pomocou
prikazov Scratchu),

e hudobny nastroj realizovany ako interaktivny projekt
vyuzivajuci stlacanie klavesov, klikanie na rdézne postavy
reagujtce recou, hudbou ¢i zvukovym efektom,

e  ina vysSie neuvedena forma hudobného projektu.

K navrhu, programovaniu a publikovaniu Scratch projektov sme
autorom poskytli nasledujtice odporacania:

e Do tejto aktivity sa mézu zapojit’ Ziaci, ¢i uz samostatne alebo
V timoch, a zaroven aj samotni ucitelia danej Skoly (nielen
informatici). Takto sa ucitelia budd modct zdokonalit’
V programovani, a tiez Si uzit' kreativne chvile pri tvorbe
hudobnych projektov.

e  Prioritou pri tvorbe projektov by nemala byt technicka
naro¢nost’ a komplexnost’ programového kddu, ale skor dobry
napad a vyuzitel'nost’ vytvoreného projektu v praxi.

e  Pri tvorbe projektov v Scratchi mézeme pouzit nasledujuce
bloky:

o zo skupiny Zvuk: zahraj zvuk, zastav vSetky
zvuky, zmen efekt, nastav efekt, zrus

1V nasledujucej Casti uvadzame len &isla projektov bez prefixu
s webovou adresou https://scratch.mit.edu/projects/

149

zvukové efekty, zmen hlasitost, nastav
hlasitost, hodnota hlasitost,

o z pripojeného rozSirenia Hudba: zahraj ton,
zabubnuj, nehraj, nastav ndstroj, nastav

tempo, zmen tempo,

o z pripojeného rozSirenia Text to Speech: povedz,
nastav hlas, nastav jazyk,

o  zo skupiny Zistovanie: hodnota hlasitost,

o  zoskupiny Udalosti: pri hlasitost.

e Autori projektov by mali podl'a svojich moznosti pouzivat
vlastné obrazky a zvuky, v pripade cudzich by mali byt
v niektorej z Creative Commons licencii s uvedenim odkazu
pod obrazkom.

e Autori projektov sa mozu inSpirovat’ Studovanim cudzich
projektov, ktoré mézu komentovat’, lajkovat’ ¢i remixovat'.

e Autori projektov by mali pred publikovanim projektu
skontrolovat’ a vygistit' programovy koéd, ¢ viom nie
st nepotrebné nezapojené bloky prikazov.

e  Autori projektov by mali na stranke svojich projektov v Casti
Instructions uviest’ stru¢nt anotaciu projektu s jeho ovladanim
a v Casti Notes and Credits uviest’ nazov svojej Skoly a triedy,
pripadne pod’akovanie inému autorovi, od ktorého
sa inspirovali.

2.4 Ukazkové hudobné projekty

hudobnych projektov sme vytvorili 12 hudobnych projektov, ktoré
sme publikovali na Scratch cloude v §tidiu Spievajme
so Scratchom [18] a prezentovali na webinari 11. 10. 2022. Prehl'ad
ukdzkovych hudobnych projektov s ich struénym popisom
uvadzame v nasledujucom zozname?.

e  Experimentujeme so zvukmi — 586081785
Projekt, v ktorom ziaci klikanim na bloky a stlacanim
klavesov preskimaju ako fungujii vybrané prikazy a
parametre prehravania zvukov, rozne efekty prehravania
zvukov, prikazy a nastavenia syntézy re€i, prikazy
prehravanie tonov pre rézne nastroje a rozne bicie.

e  Viano¢ny a novorocny pozdrav — 465773242
Ukazka hudobného pozdravu s trojhlasne zaspievanou
viano¢nou koledou so subezne spustenou animaciou
tancujuceho koctrika, otacajuceho sa pozdravného textu a
padajticich klonov snehovej vlocky.

e  Viachlasna pesni¢ka — 14862688
Ukézka pesnicky s vlastnou pathlasnou skladbou s vyberom
jednotlivych prehravanych hlasov so stibeznou animaciou
vybranych postav.

e Rokenrol verzia 0 — 744061140
Ukazka najjednoduchsej verzie skladby rokenrol zadanej
postupnost’ou 56 prikazov na prehravanie tonov.

e Rokenrol verzia 1 — 586101575
Ukazka vylepSenej verzie skladby rokenrol zadanej pomocou
troch vlastnych procedur bez parametrov s 6smymi prikazmi
na prehravanie tonov.

e Rokenrol verzia 2 — 586103330
Ukazka d’alsej vylepSenej verzie skladby rokenrol zadanej len
pomocou jednej vlastnej procedlry s parametrom s dsmymi
prikazmi na prehravanie tonov.


https://scratch.mit.edu/projects/586081785
https://scratch.mit.edu/projects/465773242
https://scratch.mit.edu/projects/14862688
https://scratch.mit.edu/projects/744061140
https://scratch.mit.edu/projects/586101575
https://scratch.mit.edu/projects/586103330
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¢ Rokenrol verzia 3 - 586107107
Ukazka este viac vylepSenej verzie skladby rokenrol zadanej
pomocou dvoch zoznamov (s osemprvkovym zakladnym
motivom ténov a so sedemprvkovym zoznamom transpozicii
tonov) prehravanych pomocou cyklov a jednej vlastnej
procedury s parametrom (transpozicie).

e  Skladba typu toccata — 13845210
Ukézka vlastnej skladby (inSpirovanej skladbou J. S. Bacha
Tokata a fuga d-moll, BWV 565), zadanej pomocou
dvoch zoznamov (zékladného motivu a transpozicii) a
prehrdvanej pomocou vnorenych cyklov so subeznou
vizualizaciou vysky prehravanych tonov.

e  Karaoke piesne — 2669976
Ukazka detskej pesni¢ky zadanej pomocou cyklu a procedir
bez parametrov pre kazdy ver§ piesne SO sibeZnym
prehravanim melddie a animovanym Kurzorom pod aktualnym
textom.

e  Virtualne bicie — 743228952
Virtualne bicie ovladané pomocou klavesnice S vybranym
bicim nastrojom So subezne prehravanym cyklickym
podkladom.

e  Hudobny nastroj ovladany micro:bitom — 744703375
Hudobny nastroj s bicimi ovladanymi tla¢idlami a s melddiou
s vyberom tonov podla naklonu BBC micro:bitu.

e  Virtualny klavir ovladany pohybom tela — 12814519
Virtualny jednooktavovy klavir ovladany tromi spésobmi —
pohybom tela (prsta) pred webkamerou, stlaéanim klavesov
klavesnice, klikanim mysi na zobrazené klavesy.

3 VYHODNOTENIE AKTIVITY

Ulohou Ziakov bolo samostatne alebo s pomocou uéitela
(vo vyucbe, ¢i na krazku) preStudovat’ ukazky hudobnych
projektov na Scratch cloude v $tidiu Spievajme so Scratchom a
zalat’ programovat’ vlastné hudobné projekty. Ziaci a uitelia
naprogramovali svoje hudobné projekty a publikovali ich
na Scratch cloude v §tadiu Spievajme so Scratchom. Spolu bolo
odovzdanych 11 projektov zo ZS, 8 projektov, pri ktorych nebola
uvedena skola, 7 projektov z UKF v Nitre a 12 nasich ukazkovych
a motiva¢nych projektov z UPJS v Kogiciach.

Zoznam vsetkych projektov?:

PROJEKT 1: Matia$_pieseni (Autor: Nixiy6)

PROJEKT 2: Alex_PreSov_piesen (Autor: Nixiy16)
PROJEKT 3: PO_piesen (Autor: Nixiy16)

PROJEKT 4: Simonka&Laura (Autor: 4ZS Michalovce)
PROJEKT 5: Musicamy (Autor: 4ZS_Michalovce)
PROJEKT 6: Rusinska koleda (Autor: 4ZS_Michalovce)
PROJEKT 7: Mining_GKM (Autor: danil_GGG)

PROJEKT 8: Vo vesmire (Autor: juraj\Vav)

PROJEKT 9: Taneénica zo Zaby (Autor: InMaV1)

PROJEKT 10: Hudobny koncert (Autor: Beffsie)

PROJEKT 11: Andante koncert (Autor: MandarinkaDarinka)
PROJEKT 12: Twinkle Twinkle Little Star (Autor: 21lulu21)
PROJEKT 13: Billie_Jean (Autor: danokas)

PROJEKT 14: Multiin§trumentalista (Autor: ceceteam)
PROJEKT 15: Matrix (Autor: gabilov)

PROJEKT 16: Vystiipenie (Autor: hrabalka)

PROJEKT 17: no¢né mesto (Autor: VEVA148)

PROJEKT 18: KLAVIR (Autor: Lukasenucko588)

2 Zoznam vietkych projektov s odkazom na webovii adresu je
uvedeny v PRILOHE
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PROJEKTY 19 — 30: st uvedené v podkapitole 2.4.
PROJEKT 31: Happy b-day! (Autor: cibereova)

PROJEKT 32: Klavir scratch (Autor: cibereova)

PROJEKT 33: Klavir-JK copy remix (Autor: cibereova)
PROJEKT 34: nabrala je jagode petrovke (Autor: cibereova)
PROJEKT 35: Untitled (Autor: wanda_demjan)

PROJEKT 36: Teletabies_by Stevka (Autor: cibereova)
PROJEKT 37: Spievame a hrame so Scratchom (Autor:
RadoZajic)

PROJEKT 38: Lol’i paradic¢ka (Autor: RadoZajic)

Kazdy projekt bol vynimoc¢ny, tvorivy, napadity a niektoré projekty
programatorsky ~ gradovali.  Poculi sme napr. piesei
»A0od Presova“, ktor naspieval Ziacky kolektiv. Piesen graficky
spracovali  anaprogramovali v navzijom podobnom  §tyle
(PROJEKTY 1-3). Moderné skladby, rap, hudobné nastroje a
dokonca aj Rusinske koledy sa rozozvucali v projektoch od ziakov
zo Zakladnej $koly z Michaloviec. Zaujal nas komixovy rozhovor
postav, jeden z nich aj v anglickom jazyku (PROJEKTY 4 -6).
Zahrali sme sa na banika, objavovali sme aj vesmirne prekvapenia.
V tychto projektoch sa hudba objavila iba vo forme zvukovych
efektov (PROJEKTY 7, 8).

Nasledovali naozaj skvelé a prepracované projekty v podani
Studentov z UKF v Nitre. Kuzelné efekty premenili zabu
na taneénicku, ktord tancuje na naSu hru na klaviri. Zvuk
sa prehrava stlacenim klaves na pocitacovej klavesnici. Boli sme
na hudobnych koncertoch, kde sme si mohli zvolit hudobny
nastroj, nastavit’ rychlost’ pohybu tane¢nika. Vyucbovy projekt,
ktory podl'a navodu uci pouzivatela ako zahrat’ konkrétnu skladbu.
Pri taneénych kreaciach postaviciek pri skladbe Billy Jean
sa nedalo len tak ostat’ sediet’ na stolicke. Autori vytvorili tane¢ny
klip spresnym nastupom postdv. Na zaver sa vypiSe text
»dovidenia“, ktory je tiez naprogramovany (PROJEKTY 9 — 15).

Jemné baletné vystupenie nés opét’ usadilo. Pozreli sme si no¢né
mesto so sprievodnymi téonmi. Hrali sme na Klaviri pomocou
klaves, nie len na virtualnej klavesnici, ale aj na tej ozajstnej,
pocitadovej (PROJEKTY 16 — 18).

Ukazkové motivaéné projekty (PROJEKTY 19— 30) spomenuté
tiez v kapitole 2.4 nas mali vtiahnut' do problematiky hudby a
programovania, najdete v nich mnozstvo in$piracie a skvelych
hudobnych ukazok.

Niektoré projekty (PROJEKTY 31-38) boli publikované
do Scratch cloudu po termine, ale v sibore CodeWeek2022-
vystup.docx [19] ich najdete vSetky.

V tomto stbore [19] st uvedené vSetky projekty s popisom a
snahladom postav, kodu resp. kodov, vysledku hodnotenia
podrla Dr. Scratch [20] (pozri Obrazok 1 a Obrazok 2).


https://scratch.mit.edu/projects/586107107
https://scratch.mit.edu/projects/13845210
https://scratch.mit.edu/projects/2669976
https://scratch.mit.edu/projects/743228952
https://scratch.mit.edu/projects/744703375
https://scratch.mit.edu/projects/12814519
https://upjs-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/5009511_upjs_sk/EdD9BEcoPANImMS_48FlujEBYZj-cvmLwOXS656o5ed20A?e=MnLfua
https://upjs-my.sharepoint.com/:w:/g/personal/5009511_upjs_sk/EdD9BEcoPANImMS_48FlujEBYZj-cvmLwOXS656o5ed20A?e=MnLfua
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V dalSej Casti analyzujeme vnitornu stranku projektov — ako su
naprogramované, kde hodnotime projekty kvalitativne na zaklade
nasho skimania rieSenia projektov aj kvantitativne pomocou
analytického nastroja Dr. Scratch.

Dr. Scratch sa zameriava na nasledovnych 7 zloziek:

riadenie toku (Flow control),

reprezentaciu udajov (Data representation),
abstrakcie (Abstraction),

pouzivatel'ska interaktivitu (User interactivity),
e  synchronizaciu (Synchronization),

e paralelizmus (Parallelism),

e logiku (Logic).

Maximalne dosiahnutelné skore podla Dr. Scratch je 21 ateda
kazda zlozka mdze nadobudnut’ najviac tri body. Jednotlivé zlozky
st prehladne znazornené farebnymi $kalami (pozri Obrazok 3).

|

e ’—Pr.Scratch v HELP  DR. SCRATCH{BETA VERSION)
) Wi s sl

@ )y Score: )
Level up Level

The level of your project is
DEVELOPING!

Obrazok 3: Ukazka analyzy projektu v Dr. Scratch
Projekty boli vel'mi réznorodé, napadité a mnohé aj inspirativne.
PROJEKT 7 Mining_GKM dosiahol podl'a Dr. Scratch hodnotenie
17 z 21. Tento projekt bol vytvoreny na spdsob hry, kde ziak
evidentne remixoval hotovu hru (extrémne vysoka zloZitost’ kodu)
a len niektoré prvky v nej upravil a doplnil. V hre boli pouzité
zvukové efekty. Nevieme vSak posudit, akym spdsobom boli
nahravané. Ucitelia a Ziaci Casto zabidaji na autorské prava.

Tri projekty dosiahli d’al§ie najvys$§ie hodnotenie a to 14 z 21.
Natieto hudobné projekty sa zameriame. PROJEKT 14
Multiin§trumentalista (pozri Obrazok 4) je vybornou ukazkou
spojenia znalosti hudby a programovania s vyuZitim zoznamov,
do ktorych sa nahodia ¢iselné hodnoty prislusnych not. Navyse,
ked’ sa prispOsobi trvanie tonu pomocou hodnét v inom zozname a
vyuzije sa cyklus, tak znama melddia je na svete. Velkost' kodu
sa vyuzitim zoznamov navy$e zna¢ne skrati. PROJEKT 15 Matrix
(pozri Obrazok 5) zaujme spociatku znamou filmovou zvuckou,
ktord je naozaj ton po toéne naprogramovand. Sprievodnym
obrazovym javom je padanie pismen a Cisel, ktoré sa navyse
vyskytuju presne na pozicii klaviatury.

Velmi napadité a originalne rieSenie. Viachlasna pesnicka
s vysokym skore 5voice song2 (pozri Obrazok 6) je ukazkovy
program, v ktorom pouzivatel’ vstupuje do programu interaktivne.
Vybera si z piatich postavi¢iek, kde kazda ma nahraty iny hlas.
Spolu zneju ako vybornd natrénovana acapella, pretoze nabeh
melddie kazdej postavicky je v presnom takte.

Obrazok 4: Multiin§trumentalista

Obrazok 5: Matrix

S-voices song - (Wake vp Susie (in Slovak)

FTrT

Obrazok 6: 5voices song2

Bodové hodnotenie vietkych nacas odovzdanych projektov podla
Dr. Scratch je uvedené na Obrazok 7.
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Obrazok 7: Poéty dosiahnutych bodov 30 projektov podl’a
Dr. Scratch
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Pocetnosti dosiahnutych bodov 30 projektov podla Dr. Scratch
uvadzame v Tabul’ka 1.

Tabulka 1: Pocetnosti bodov 30 projektov podl’a Dr. Scratch

Ziskané body / maximum Pocet projektov
17/21 1
14/21
13/21
12/21
11/21
10/21
9/21
8/21
7121
6/21
4721
2/21

SPOLU

NWRRPRRARWNWOIFLW

w
o

Z nésho pohl'adu projekty pdsobia zdbavne, poucne a rdznorodo —
nasli sme tu spievané piesne, hudobné nastroje, hry, interaktivitu,
tanec, skvelych programatorov, ale aj nadejnych programatorov.
Naroénost’ programov bola od 2 do 17 bodov podl'a 21 bodovej
Skaly Dr. Scratch. Zo skamanych 30 projektov bolo priemerne
9,5bodov. Cisla si jeden parameter, ale oblibenost druhy.
Projekty boli osobne overené v praxi na vyucovani informatiky
na zékladnej skole ako prehliadka projektov. Obrovsky ohlas mali
skladby spievané ziakmi s jednoduchymi koédmi (tym ziaci
aj rozumeli), tiez projekty, do ktorych Ziaci mohli interaktivne
vstupovat’ a tvorit vlastné melddie pomocou ponuknutych
nastrojov. Vel'mi zabavne napr. pdsobil projekt Coli paradicka
alebo Spievame a hrame so Scratchom, na ¢o sa hned’ Ziaci pytali:
»A to mdzeme vytvorit aj my?“ Vzdy je vhodné neostat’ pri
jednoduchych kodoch, ale smerovat’ Ziakov k efektivnosti, klast’
otazky typu, ¢i sa nie¢o v kdde neopakuje, ¢i nie je jednoduchsie
pouzit’ zoznam ako rozsiahly kod, smerovat’ ich aj k narodnej
hrdosti 'udovej tvorby aj vo zvukovom podani, ale aj v obrazovom
napr. kreslenie Tudovych vzorov. Verime, Ze online aktivita
Spievajme so Scratchom tvorcom, ale aj pouzivatel'om otvorila a
otvori brany do d’alSiecho hudobno-programatorského poznavania.

4 ZAVER

V prispevku sme opisali priebeh a vysledky online aktivity
Spievajme so Scratchom ktora bola sucastou medzinarodnej
iniciativy EU Code Week 2022. Aj ked’ sa do aktivity nezapojilo
vela 8kol, poteSilo nas =zapojenie roznych stupniov §kol
(od zékladnej az po vysoku), kde autormi réznorodych projektov
boli nielen ziaci, ale aj ich ugitelia. Vac¢Sinou tato aktivitu Zziaci
realizovali doma alebo na krizku ako nepovinné zadanie. Na jedne;j
zakladnej Skole ju realizovali priamo vo vyucbe informatiky
a hudobnej vychovy. Na UKF v Nitre aktivitu realizovali
v niekol’kych predmetoch ako povinné v inych ako nepovinné
zadanie. Tato aktivita ukazala, Ze ma potencial umoznit’ Ziakom
precviCit a zdokonalit svoje programatorské zrucnosti a
skuisenosti, ukazat’ im na vyznam programovania ako spdsobu
uvazovania a vytvarania uzitoénych artefaktov s prepojenim
na rézne oblasti — v nasom pripade hudbu. Aj ked’ sme tito aktivitu
chéapali primarne ako neformalne vzdelavanie ziakov, vdaka
webinaru a nasim ukazkam ju povazujeme aj za neformalne
vzdelavanie uclitelov informatiky, ¢i buducich ucitelov
informatiky. Verime, Ze tato aktivita bude pre ucitel'ov informatiky

inSpirujuca a uzitocna pri ich vyucbe programovania v ramci
formalneho aj neformalneho vzdelavania.
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ABSTRACT

In our article, we focus on what other concepts, beyond those
directly listed in the iSVP, should be mastered by students
interested in programming. We specifically focus on those students
who have already participated, or who want to participate, in the
Scratch Cup competition. We examined various foreign curricula
and materials that are devoted to programming and searched to see
if they include IT concepts that are not included in the Slovak
curriculum. Subsequently, we chose two specific concepts, creating
new blocks with inputs and cloning, and by analyzing student
solutions from the competition, we investigated how difficult these
concepts are for students and what types of errors occur in student
solutions to competition tasks. Based on the findings, we designed
and created two self-study materials for students interested in
programming, which will help them understand and use these
concepts when solving tasks.

Keywords
Lower Secondary Education. Scratch. Procedures with Parameters.
Cloning.

ABSTRAKT

V nasom ¢lanku sa venujeme tomu, aké d’alSie koncepty, nad ramec
tych, ktoré sii priamo uvedené iSVP, by mali zvladnut’ Ziaci so
zdujmom o programovanie. Specificky sa venujeme tym Ziakom,
ktori sa uz zucastnili, resp. ktori sa chcu zGcastnit’, sit'aze Scratch
Cup. Preskumali sme rozne zahrani¢né kurikula a materialy, ktoré
sa venuju programovaniu a vyhladavali sme, ¢i st v nich zahrnuté
informatické koncepty, ktoré slovenské kurikulum neobsahuje.
Nasledne sme si vybrali dva konkrétne koncepty, vytvaranie
novych blokov so vstupmi a klonovanie, a analyzou ziackych
rieSeni zo sutaze sme skimali, nakol’ko su tieto koncepty pre
ziakov naro¢né a aké typy chyb sa vyskytuju v ziackych rieSeniach
sttaznych uloh. Pre Ziakov so zaujmom o programovanie sme na
zaklade zisteni navrhli a vytvorili dva materialy na samostidium,
pomocou ktorych tieto koncepty pochopia a vyuzijii pri rieSeni
uloh.

KPucové slova

NizSie  sekundarne vzdeldvanie.  Scratch.  Podprogramy
s parametrami. Klonovanie.
1 UVOD

Informatika pre ziakov nizSieho sekundarneho vzdeldvania, teda
pre ziakov 2. stupna zdkladnej Skoly anizSich roénikov
osemroénych gymnazii, obsahuje podla Inovovaného Stitneho
vzdelavacieho programu [1] ako jednu z oblasti Algoritmické
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rieSenie problémov. Sucastou tejto oblasti je aj vyucovanie
programovania pre dant skupinu ziakov ato vo vhodnom
programovacom jazyku, ktory v dokumente [1] nie je priamo
uvedeny. Dokument obsahuje vykonovy a obsahovy Standard
separatne pre ziakov po ukonceni 6. ro¢nika a nasledne po ukonceni
8. ro¢nika. Ked’ze schvaleny Ramcovy ucebny plan pre 2. stupen
[2] stanovuje pre nizsie sekundarne vzdelavanie Styri hodiny
informatiky, tak v 9. ro¢niku ZS, resp. v kvarte, ziaci informatiku
nemaju.

Ked’ sa pozrieme do obsahového $tandardu [1] pre oblast’, do ktorej
spada programovanie, je Vnom uvedené napr. to, ze ziak po
ukonceni 8. ro¢nika dokaze pouzit’ (programovaci) jazyk na popis
rieSenia problému — aplikovat pravidla, konstrukcie jazyka, Ze Ziaci
maju dokazat aplikovat’ pravidla konstrukcie jazyka pre zostavenie
postupnosti prikazov, interpretovat’ postupnost’ prikazov a hl'adat’
chybu a opravit' ju. Ziaci maju tiez vediet’ riesit’ problémy, ktoré
vyzaduju zndmy pocet opakovani (cyklus) a zapisat rieSenie
takéhoto  problému  pomocou  programovacieho jazyka.
Z konstrukcie vetvenia maju Ziaci rozpoznat’ situacie a podmienky,
ked’ treba pouzit’ vetvenie, rozpoznat', aka Cast’ algoritmu sa ma
vykonat pred, v ramci a po skonceni vetvenia. Maju tiez dokazat’
zostavit’ a zapisat’ podmienku, vyriesit' problémy, ktoré vyzaduju
vetvenie s jednoduchou podmienkou (bez logickych spojok),
zapisat’ rieSenie problému s vetvenim pomocou jazyka
a interpretovat’ algoritmy s vetvenim. Na konci 8. ro¢nika maju
ziaci vediet’ spracovat’ vstup od pouzivatela: maju rozpoznat
situacie, ked’ treba Cakat’ na vstup, zapisat' algoritmus, ktory
reaguje na vstup, interpretovat zapisané rieSenie, vytvorit
hypotézu, ako neznamy algoritmus spracuje zadany vstup. Podobne
vymedzeny vzdelavaci obsah najdeme v ¢lanku [3]. V fiom sa pre
Ziakov vo veku viac ako desat’ rokov okrem iného uvadza, Ze Ziaci
mozu vyuzit’ modularitu na zavedenie novych slov (prikazov) do
pouzivaného programovacieho jazyka, teda ze ziaci maji dokazat’
vytvorit’ podprogramy. V slovenskom iSVP [1] nie je explicitne
uvedené, Ze ziaci majui dokéazat’ navrhovat’ a pouzivat’ pomenované
postupnosti prikazov (podprogramy). Jednym z d’alsich délezitych
konceptov informatiky je praca s parametrami. V ¢lanku [3] autori
uvadzajl, ze parametre s silnym konceptom programovania a aj
to, ze pre ziakov je to jeden z najvécsSich skokov vo vyucbe
programovania. Tento koncept navrhuju implementovat’ pre Ziakov
od dvanast’ rokov. V slovenskom iSVP [1] sa tento koncept vobec
neuvadza. V [4] uvadzaji prehlad narodnych vzdelavacich
programov vo viacerych krajinach. Informacie v materiali su
zaujimavo spracované auvadzaju, ze v tom case, Vroku 2012,
vécsina Statov, okrem Slovenska, Pol'ska a Slovinska deklaruje
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znizovanie po¢tu hodin, ktoré su venované vyucovaniu digitalnej
gramotnosti a navySovanie poétu hodin venovanych informatike,
resp. computer science (CS). Skiimanim réznych kurikul autori
¢lanku okrem iného zistili, Zze pri interpretacii vzdelavacich
programov mdze byt problematickd aj terminoldgia, ktora sa
pouziva v stvislosti s informatikou aktordA moéze mat
V jednotlivych krajinach mierne odliSny vyznam. Je potrebné
uvedomit’ Si, Ze stratégie implementované roznymi krajinami tiez
uzko stvisia sich politickymi a vzdelavacimi systémami.
Zaujimava je implementacia kurikula univerzity v Cambridge,
pozri [5], ktora pontika svoje vlastné kurikulum a bohatt podporu
ucitefov vo forme Skoleni a materidlov. Jednou z oblasti
wcomputing® kurikula je aj programovanie, ktoré ,,pomaha
Studentom pochopit’ konstrukcie programovacich jazykov
a porozumiet’ prinosu informatikov do beZného Zivota®. Okrem
samotného kurikula je dolezité, aby mal ucitel’ k dispozicii vhodné
materialy. Mnozstvo zaujimavych zadani pre prostredie Scratch pre
ziakov niZgieho sekundarneho vzdelavania najdeme v [6]. Ulohy
pre prvy stupeil st na strankach [7], priCom Scratch sa v tomto
pripade pouziva aj na rozvoj matematickych schopnosti ziakov.

2 ZIACI SO ZAUJMOM O

PROGRAMOVANIE

Obsahovy a vykonovy standard uvedeny v iSVP uéitel na hodinach
informatiky realizuje pomocou vhodnych uloh a aktivit s dérazom
na to, aby vsetci Ziaci v triede dosiahli aroven ur¢eny v dokumente
[1]. Ugitel’ ma vsak takmer v kazdej triede aj ziakov, ktori pocas
hodin prejavuji zvySeny zaujem 0 dany predmet, v naSom pripade
0 zaujem informatiku a programovanie. Ucitel’ by mal pre tychto
ziakov pripravit’ nielen ulohy, ktoré riesi so vSetkymi ziakmi, ale aj
dalsie ¢innosti, napr. naroénejsie zadania. Ziakov so zdujmom
0 programovanie uéitel’ mdze zapajat’ do sit'azi alebo im navrhuje,
aby vytvarali rézne komplexnejsie projekty, pomocou ktorych sa
zdokonalia v programovani. Pre tychto Ziakov je uréena aj sitaz
Scratch Cup.

Aké informatické koncepty a programatorské konstrukcie jazyka
Scratch, nad ramec iSVP, by mali zvladnut' Ziaci so zaujmom
0 programovanie, aby dokézali vyrie$it’ ulohy sutaze? Vhodnost’
nami navrhovanych novych konceptov oddvodnime analyzou
rieSeni uloh sutaze Scratch Cup. V ramci prieskumu podla
uspesnosti Giloh ur¢ime aj naro¢nost’ dvoch konkrétnych konceptov,
ktoré st nad ramec stu¢asného iSVP [1].

3 SUTAZ SCRATCH CUP

Sutaz Scratch Cup je uréend pre ziakov nizSiecho sekundarneho
vzdelavania. Sutaz je organizovana uz od roku 1997, avsak Ziaci
pocas jej existencie pouzivali rézne programovacie prostredia.
Vsetky tieto prostredia boli zalozené na programovacom jazyku
Logo: v rokoch 1997 az 2007 sa programovalo v prostredi
Comenius Logo, od roku 2004 do roku 2020 mohli ziaci riesit
zadania aj v prostredi Imagine Logo a od roku 2014 mézu riesit’
zadania aj v prostredi Scratch. Sut’aZ ma jedno kolo, v ktorom Ziaci
pocas devit'desiatich minut rieia tri sutazné Glohy, pozri [8]. Prva
uloha je venovana kresleniu korytnacou grafikou. Sucast'ou tejto
tlohy je aj navrh a implementacia podprogramov s parametrom.
V druhej ulohe Ziaci navrhuji animacie, do ktorych doplnia
program. Pri rieSeni tejto lohy Ziaci vyuzivaju zmeny kostymov
atiez posielanie sprav. Tretia uloha je komplexny program,
v ktorom musia ziaci pouzit viaceré informatické koncepty
a konstrukcie programovacieho jazyka Scratch. Jej rieSenie casto
vyzaduje klonovanie postav.

4 NOVE KONCEPTY V SUTAZI

Informatické koncepty, ktoré maju zvladnut' Ziaci v nizSom
sekunddrnom vzdelavani podla iSVP obsahujii postupnost
prikazov, cyklus aj podmienky. Daldim dolezitym konceptom
programovania je navrhovanie a vytvaranie podprogramov
(v prostredi Scratch sa pouziva pojem vlastny blok, ale dalej
v ¢lanku budeme pouzivat’ v§eobecny pojem podprogram). Tento
koncept moze byt pre ziakov so zdujmom o programovanie
prezentovany ako podprogramy bez parametrov alebo aj ako
podprogramy s parametrom, pripadne s viacerymi parametrami
(v terminoldgii Scratch sa pre parameter pouziva nazov vstup, ale
kvoli konzistencii s beznou informatickou terminoldgiou budeme
pouzivat' slovo parameter). V ramci skimania Ziackych rieSeni
sutaze budeme zistovat, ¢i ziaci dokdzu spravne pouzivat
podprogramy s parametrom, resp. akym spdsobom Ziak riesi tlohu,
ak nerozumie parametrom v podprogramoch.

Druhym, podl'a nas délezitym, programatorskym konceptom pre
ziakov so zadujmom o programovanie, je pochopenie a vyuZivanie
principov objektovo-orientovaného programovania. Tento princip
je v prostredi Scratch implementovany tak, ze programator navrhne
tzv. prototyp postavy, nasledne tomuto prototypu nastavi vlastnosti
(napr. kostymy, poziciu, smer, atd’.) a pripravi pren scenar. Pocas
behu programu potom prototyp tzv. klonuje (v informatickej
terminologii by sme povedali, ze z navrhnutej triedy vytvara
objekty). Treba si vS§ak uvedomit’, Ze prototyp nie je v zmysle OOP
plnohodnotnou triedou. Pri klonovani postavy vznikne novy objekt,
ktory existuje vyhradne len pocas behu programu a ktorému sa daji
programom menit’ (niektoré) jeho vlastnosti. V prostredi Scratch
vSak uz nie je mozné pouzivat’ d’alSie koncepty OOP, ako napr.
zapuzdrenie, ¢i polymorfizmus. Dedi¢nost pre klony funguje
automaticky, teda klony dedia kostymy, poziciu, natocenie a d’alsie
vlastnosti prototypu. V d’alsej Casti ¢lanku sa budeme venovat
vyssie uvedenym dvom konceptom a budeme zist'ovat’, ako ziaci
riesili konkrétne ulohy, v ktorych su tieto koncepty obsiahnuté.

4.1 Podprogramy s parametrami

Jednou z tloh sutaze Scratch Cup 2020 bolo zadanie Husenica.
Text zadania ziakom presne urcoval, Ze maju vytvorit
podprogramy s parametrom na kreslenie $tvorca, trojuholnika,
¢lanku husenice a celej husenice. Prvé tri podprogramy bolo
potrebné navrhnit’ s jednym parametrom, ktory urdoval dizku
strany pre kresleny utvar. Pri kresleni ¢lanku htisenice mali Ziaci
vyuzit' podprogramy pre §tvorec a trojuholnik.

4 - -
dopredu  dizka dopredu  strana troj d
o> @ff o @
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Obrazok 1: Vzorové riesenie tilohy Husenica

clanok velkost

Podprogram  husenica bolo potrebné navrhnut' s dvoma
parametrami. Prvy z nich ur€oval pocet ¢lankov a druhy dlzku stran
pre Stvorec a trojuholnik v kazdom ¢lanku htisenice. Na obrazku 1
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vidime vzorové rieSenie ulohy aj tiez Ciarova kresbu husenice
nakreslent prikazmi korytnacej grafiky, ktora mala byt vysledkom
programu.

Sutaze Scratch Cup 2020 sa zic¢astnilo celkom 217 ziakov, ilohu
Husenica zacalo riesit’ 154 Ziakov. Uplne spravne rie$enie malo 23
sutaziacich. Dalsich 18 iakov malo spravne Gast riesenia, ktord sa
tykala prace s parametrami v podprogramoch, ale tito Ziaci
nedokazali dokonCit’ rieSenie tak, aby nakreslili pozadovany
obrazok husenice. Pri skimani Ziackych rieSeni sme tiez zistili, ze
dalsich 31 rieSeni sice nakresli poZzadovany obrazok husenice, ale
parametre v podprogramoch ziaci vo svojich rieSeniach bud’ vobec
nepouzili alebo podprogramy s parametrom sice vytvorili (zrejme
pretoze to bolo priamo vyzadované zadanim tlohy), ale parametre
nedokazali pouzit pri pouziti prislusnych podprogramov
V postupnosti prikazov. Parametre vo svojich rieSeniach tito ziaci
najCastejSie nahradzali globalnou premennou, ktora pouzili
roznymi spdsobmi tak, aby nahradila parameter. Z rieSeni, ktoré
vidime na obrazku 2, mdézeme usudzovat, ze ziaci zrejme
nerozumeju na ¢o je parameter urceny a akym spésobom by ho mali
VO vnutri podprogramu pouzit. KedZe cielom bolo nakreslit
vysledny obrazok, Ziaci pri testovani svojho rieSenia hladali iny
sposob, ktory by zabezpelil prenos velkosti stran medzi
jednotlivymi procedurami. Tym bolo pouzitie globalnej premenne;.
Konkrétne rieSenie na obrazku 2 ukazuje aj ,,chybu® prostredia
Scratch, ktoré nevyzaduje, aby mal podprogram pri pouziti ur¢ené
parametre ateda dovoluje Zziakovi nechat poli¢ko pre vstup
prazdne tak, ako to vidime v hlavicke bloku ¢lanok, resp. pri pouziti
blokov $tvorec a trojuholnik.

blok trojuholnik | dizka blok 3tvorec  number or text
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Obrazok 2: Chyby pri pouZivani parametrov

Z preskimanych  ziackych rieSeni tulohy Husenica teda
usudzujeme, Ze hoci ziaci dokazu nakreslit’ pozadovany obrazok
pomocou podprogramov, je pre nich ovela naro¢nejsie navrhnat’
podprogram s vhodnym parametrom a spravne tento podprogram
pouZit’ v inom podprograme. Myslime si v§ak, Ze Ziaci so zdujmom
0 programovanie by sa mali (napr. v rdmci mimoskolskej ¢innosti
alebo samostudia) naudit’ vytvarat’ a spravne a efektivne pouZzivat’
parametre v podprogramoch. Kedze ide o koncept nad ramec
stigasného iSVP, ugitel' by mohol dat’ tymto Ziakom napr. vhodné
ulohy aj so vzorovymi rieSeniami a nasledne d’alSie ulohy na
precviCovanie konceptu prace s parametrami. Pre Ziakov, ktori
majil zdujem zucastnit’ sa sGtaze Scratch Cup, sme pripravili
niekol’ko d’al$ich uloh, ktoré su vhodné ako tivodné zadania pre
pracu s podprogramami, pozri [9]. Ziaci si v tomto materiali najprv
pripoment vytvaranie a pouzitie novych blokov bez parametrov.
Potom sa pomocou navodu krok po kroku oboznamujt s pojmom
vstupu a jeho vytvorenim pre novy blok. Material tiez obsahuje
ukazku, ako novému bloku v prostredi Scratch ur¢it,, ze bude mat’
vstup aako tento vstup pomenovat apouzit ho vo vnutri
podprogramu, pozri obrazok 3.
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Obrazok 3: Vytvorenie nového bloku so vstupom a ukazka
pouZitia vstupu pre ziakladny blok dopredu

Nasledne material obsahuje niekol’ko jednoduchSich aj
narocnejsich gradovanych uloh. Ked’ze predpokladame, Ze zZiaci so
zaujmom o programovanie pochopia tento koncept pomerne
rychlo, Glohy graduju rychlejsie, ako v inych materialoch. Tento
material obsahuje aj viaceré zadania zo sut'aze Imagine Logo Cup,
v ktorej sa pri rieseni Uloh (do roku 2020) pouzivalo prostredie
Imagine Logo, pozri [10]. Zadania uloh sme vSak preformulovali
a upravili tak, aby vyuzivali terminoldégiou prostredia Scratch. Je
celkom mozné, Ze Zziaci so zdujmom o programovanie by boli
schopni porozumiet’ aj zadaniam, ktorych text obsahuje namiesto
slov ,,blok“, ¢i ,,vstup®, v§eobecnejsie slova z programovania ako
»procedura®, ¢i ,parameter”. Domnievame sa vSak, ze pochopit
takto formulované zadanie by mohlo byt pre ziakov kognitivne
naro¢nejsie a niektorym z nich by to mohlo prekazat’ pri pochopeni
ulohy a jej naslednom rieSeni.

4.2 OOP v prostredi Scratch

St ziaci sekundarneho vzdelavania schopni pochopit’ a pouzivat
OOP pomocou klonovania postav? Je koncept vytvarania
prototypov aich klonovania, tak ako je implementovany
v prostredi Scratch, dostato¢ne zrozumitel'ny? Pre analyzu toho, ¢i
ziak rozumie a vie vyuzivat’ klonovanie je potrebné si uvedomit’
$pecifika zadania, v ktorého rieSeni je potrebné pouzit’ klonovanie
aako sa toto zadanie 1isi od zadania, v ktorom sta¢i vytvarat
postavy duplikovanim. V satazi Scratch Cup je koncept
klonovania sucast'ou zadani (vécSinou tretej ulohy) hned od jej
pilotného roénika v roku 2014, pozri obrazok 4.
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Obrazok 4: Vytvorenie Stvorcekovej hracej plochy podl'a
hodnét posuvacov v zadani Cesta (Scratch Cup 2015)

Text zadania tGlohy Cesta priamo uréoval, ze hra¢ méze pred
Startom programu zmenit’ pocet riadkov a pocet stipcov pomocou
premennych, ktoré su zobrazené ako tzv. posuvace. Je zrejmé, Ze
takéto zadanie vlastne nie je mozné riesit’ bez vyuzitia klonovania.
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Na zistenie toho, ako naroc¢né je klonovanie v prostredi Scratch sme
analyzovali ziacke rieSenia lohy Mosty (Scratch Cup 2020). Zistili
sme v§ak, Ze tuto ulohu malo tplne spravne vyrieSenu iba 6 ziakov
a d’ali 3 ziaci ju mali vyrieSent takmer spravne, pricom stitaze sa
zhdastnilo 217 Ziakov. Ulohu ani nezacalo riedit 177 Ziakov
a d’alsich 15 ziakov z nej ziskalo iba 0 alebo 1 bod, ¢o vlastne
znamena, ze aj tychto ziakov mézeme pripocitat’ k tym, ktori tlohu
nerieSili. Maly pocet rieSeni niektorej (vd¢§inou najnaroénejsej)
ulohy sut'aze moze mat’ v konkrétnom ro¢niku sut'aze r6zny dévod.
Jednym z nich méze byt’ to, Ze Ziaci popri rieSeni zvy$nych dvoch
uloh nemali dostatok Casu, aby rieSili a vyriesili aj tato ulohu.
Daldim dévodom by mohlo byt, e Ziaci nedokazu pouzit
klonovanie, ktoré je pre spravne rieSenie ulohy nevyhnutné. Na
zéklade nizkeho poctu rieSeni v ro¢niku 2020 sme nechceli
rozhodntt’ o tom, ¢i je vhodné zaradenie klonovania do rozsireného
kurikula informatiky pre Ziakov so zaujmom o programovanie.
Preto sme preskimali rieSenie ulohy Natieranie plota
z ro¢nika Scratch Cup 2021, pozri obrazok 5.

EE®

celkovy pocet

Obrazok 5: Uloha Natieranie plota (Scrach Cup 2021)

Pri prvom preskiimani poctu rieSeni sme zistili, Ze tito ulohu riesilo
ovela viac Ziakov a aj spravnych rieSeni bolo podstatne viac ako pri
ulohe Mosty. V roku 2021 sa stit'aze zucastnilo 185 ziakov, zadanie
tretej ulohy Natieranie plota malo spravne vyrieSené 12 Ziakov
a takmer spravne rieSenie malo d’alSich 14 sutaziacich. Kedze
uloha mala vopred pevne stanoveny, a to dokonca pomerne maly,
pocet konkrétnych objektov, jej rieSenie mohlo viest' Zziakov
k vytvaraniu postav duplikovanim aj klonovanim. Pre uréenie toho,
¢i ziaci rozumejt technike klonovania postav a vedia ju vyuzit’ pri
rieSeni Gloh nas d’alej zaujimalo, kolkokrat Ziaci, ktori ulohu iba
zacali rieSit, vo svojich programoch pouzili duplikovanie
a kol'kokrat klonovanie. Prezretim ziackych rieSeni sme zistili, 32
ziakov pouzilo klonovanie. Duplikovanie pouzilo vo svojom
rieSeni 27 Zziakov. Zaujimavé na odovzdanych rieSeniach tejto
ulohy je to, ze ulohu zacalo riesit az 103 sut'aziacich, ¢o je
V porovnani s predchadzajicim ro¢nikom ovela vyssi pocet.
Uvedomujeme si, Ze koncept klonovania, teda vytvaranie objektov
V budiicnosti (programom), je pre ziakov naro¢ny. Aj napriek tomu
vsak verime, Ze pre tych ziakov, ktori maji o programovanie
zaujem, moze byt dostatone pochopitel'ny. Pri priprave Ziakov na
sitaz moze ucitel okrem zadani z predchadzajucich roc¢nikov
sttaze pouzit’ aj material [11]. Material obsahuje aj pracovny list,
ktory podrobne popisuje vytvaranie Stvorcekovej siete. RieSenim
tejto alohy, ktora je rozdelené na podulohy sa ziaci mézu naudit’
pomerne rychlo a rutinne vytvarat klony postavy, ktoré su
pravidelne rozmiestnené v mriezke. Tuto techniku mézu potom
nasledne pouzit' pri rieSeni roznych tloh ato nielen v samotnej
sutazi Scratch Cup.
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5 DALSIE INFORMATICKE KONCPETY

Existuju este aj d’alSie informatické koncepty, 0 ktorych nevieme
na zaklade preskiimanych rieSeni sutaznych uloh ustdit, ¢i ich
ziaci nizSicho sekundarneho vzdeldvania so zaujmom
0 programovanie zvladnu pochopit’ a pouZivat? Doteraz sme
Vv sitazi nemali zadanie, ktoré by od ziakov explicitne vyzadovalo
pracu s tdajovou Struktirou zoznam a ani také, v ktorom by bolo
potrebné pouzit' tzv. vlastné premenné klonovanych postav. Su
tieto koncepty aj pre Ziakov so zaujmom o programovanie narocné
natol’ko, Ze (zatial) nema vyznam pripravovat tulohy a d’alSie
materialy, pomocou ktorych by sa s nimi tito ziaci oboznamili?
Bude to potrebné niekedy v budicnosti? V sti¢asnosti sa tvori novy
obsahovy avykonovy Standard pre informatiku nizSieho
sekundarneho vzdelavania. Problémom podobnych reforiem vsak
byva, ze odhadovanie vhodnosti, resp. naro¢nosti informatickych
konceptov, ktoré Standard uréi pre Ziakov, nie je také priamociare
a jednoduché, ako by sa na prvy pohl'ad mohlo zdat’. Z vysledkov
vyskumu predchddzajicich Standardov by vSak malo byt mozné
urcit, ¢i a nakol’ko prevziat’ obsahovy Standard, resp. ¢o do neho
doplnit, alebo naopak, ktoré koncepty zneho vynechat. Bude
praca s udajovou Struktirou zoznam konceptom v Standarde pre
vsetkych ziakov. Alebo autori pripravovanej reformy ustdia, ze
tento koncept je pre Ziakov niz§iecho sekundarneho vzdelavania
prili§ naro¢ny?

BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

[1] Inovovany Statny vzdeldvaci program pre nizSie stredné
vzdelavanie — 2. stupeni ZS. Dostupné tieZ na:
https://www.minedu.sk/data/att/22648.pdf

Ramcovy ucebny plan. Dostupné tiez na:
https://www.minedu.sk/ramcove-ucebne-plany/

DAGIENE, V., HROMKOVIC, J., LACHER, R. Designing
Informatics Curriculum for K-12 Education: From Concepts
to Implementations. In Informatics in Education. 2021, vol.
20, no. 3, p. 333-360. Also available at:
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1320406.pdf

GUERRA, V., KUHNT, B., BLOCHLIGER, I. Informatics
at school - Worldwide: An international exploratory study
about informatics as a subject at different school levels,
2012, 67 p. Also available at: https://redmine.lusy.fri.uni-
lj.si/attachments/download/605/Informatics%20at%20school
%20-%20Worldwide_def.pdf

Cambridge Lower Secondary Computing. Also available at:
https://www.cambridgeinternational.org/programmes-and-
gualifications/cambridge-lower-
secondary/curriculum/computing/

BRENNAN, K. Creative Computing a design-based
introduction to computational thinking. 2021. Also available
at: https://scratched.gse.harvard.edu/resources/scratch-
curriculum-guide-draft.html

Education Endowment Foundation. (2018). ScratchMaths:
Projects. Retrieved from Also available at:
https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/ucl-scratchmaths

(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

Sut'az Scratch Cup. Dostupné tiez na:
http://edu.fmph.uniba.sk/ScratchCup/

Priprava na Scratch Cup: Nové bloky. Dostupné tiez na:
https://bit.ly/SCup_Nove_bloky

(9]


https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1320406.pdf
https://www.cambridgeinternational.org/programmes-and-qualifications/cambridge-lower-secondary/curriculum/computing/
https://www.cambridgeinternational.org/programmes-and-qualifications/cambridge-lower-secondary/curriculum/computing/
https://www.cambridgeinternational.org/programmes-and-qualifications/cambridge-lower-secondary/curriculum/computing/
https://scratched.gse.harvard.edu/resources/scratch-curriculum-guide-draft.html
https://scratched.gse.harvard.edu/resources/scratch-curriculum-guide-draft.html
https://www.ucl.ac.uk/ioe/research/projects/ucl-scratchmaths
http://edu.fmph.uniba.sk/ScratchCup/
https://bit.ly/SCup_Nove_bloky

DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

[10] Prostredie Imagine Logo. Dostupné tiez na:
https://imagine.input.sk/

[11] Priprava na Scratch Cup: Nové bloky. Dostupné tiez na :

https://bit.ly/SCup_Klonovanie

159


https://imagine.input.sk/
https://bit.ly/SCup_Klonovanie

DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

Vzdélavani budoucich strojnich a primyslovych inzenyru
v oblastech dulezitych pro Industry 4.0
Educating future mechanical and industrial engineers in
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ABSTRACT

The paper describes an approach to teaching algorithmization and
programming basics to future mechanical engineers. These students
have almost zero knowledge of both algorithmization and
programming when they arrive at engineering colleges. STEM
programmable building blocks were used to build our models to
teach algorithmization and to introduce various aspects of Industry
4.0. Most future mechanical engineers will never be computer
scientists, but they have to have at least a basic understanding of
the field. The paper describes the students' responses to a
questionnaire on this approach to teaching algorithmization and
programming fundamentals which we designed specifically for
non-computer scientists.

Keywords

Education. Programming. Robotics. Industry 4.0. Fischertechnik,
Hardware programming. Industrial engineering. Mechanical
engineering.

ABSTRAKT

Clanek popisuje zvoleny pistup pii vyuce algoritmizace a zikladt
programovani budoucich strojnich inZenyra. Tito studenti maji pfi
pfichodu na vysokou skolu se strojirenskym zaméfenim témet
nulové znalosti algoritmizace i programovani. Z tohoto divodu
byla pravé pro vyuku algoritmizace a piiblizeni vybranych aspekti
Industry 4.0 zvoleno vyuzivani STEM programovatelnych
stavebnic na nami navrzenych modelech. Je samoziejmé nutné brat
V potaz, ze budouci strojni inZzenyti nikdy nebudou informatici, ale
ze musi ziskat alesponi zékladni principidlni pfehled i v tomto
oboru. Na zaklad¢ realizovanych dotaznikl jsou v ¢lanku popsana
hodnoceni studentli na zvoleny pfistup k vyuce algoritmizace a
zakladd programovani feSena pravé pro ne informatiky.

Klic¢ova slova

Vzdélavani. Programovani. Robotika. Industry 4.0. Fischertechnik,
Programovani hardware. Primyslové inzenyrstvi. Strojni
inzenyrstvi.

1 UVOD

Clanek se zabyva vyukou budoucich strojnich inZenyrii na vysoké
Skole a zaméfuje se na vyuku algoritmického mysleni s naslednym
navazanim vyuky na pochopeni fungovani vybranych
informatickych aspektd Industry 4.0. Prvnim krokem vedoucim
k modernizaci vyuky na strojni fakulté ZCU v Plzni bylo

Miroslav Malaga
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu, ZCU
Univerzitni 8
306 14 Plzen
Ceska republika
malaga@fst.zcu.cz

dotaznikové Setfeni S cilem ziskat informace o aktualnim stavu
informatickych a programatorskych znalosti studentll pti zahajeni
studia na strojni fakulté. Na zakladg zjisténého stavu byl zvolen pro
vyuku STEM pfistup s vyuzitim programovatelnych STEM
stavebnic Fischertechnik.

Koncept STEM vznikl v USA v 90. letech minulého stoleti pro
oznaceni vzdélavani v oborech ptirodni védy (Science), techniky
(Technology), inzenyrstvi  (Engineering) a  matematiky
(Matematics) [1]. I v dnesni dobé je koncept déle rozvijen a
roz§ifovan napt. na STEAM (A —arts, schopnost tvofit, formulovat,
prezentovat), STREAM (R — reading, schopnost ¢teni ve smyslu
schopnosti si nastudovat, vytvofit literature review, aplikovat
kritické mysleni, pfemyslet kreativng) ¢i STEAMIE (IE — include
everyone, tedy kazdy miize byt vzdélavan) [2]. ReSeni postavenych
na konceptu STEM je na trhu velké mnozstvi, velmi rozsifeny je
napi. vzdélavaci jednodeskovy pocita¢é BBC Micro:Bit [3],
RaspberryPi [4], Arduino [5], Edison robot [6], nebo komplexni
stavebnice napt. spole¢nosti Lego [7], nebo Fischertechnik [8].

2 VYCHODISKA NAVRZENEHO RESENI
Pro tcely zjisténi vstupnich znalosti studentt strojniho inzenyrstvi
nastupujicich do 1. ro¢niku jsme realizovali vstupni dotaznikové
Setfeni. V ramci tohoto vstupniho dotaznikového Setfeni jsme
ziskali celkem 123 odpovédi. Z dotaznikového Setfeni vyplynulo,
7e 67 % student nema zadné znalosti programovani, 22 % studentt
dokaze naprogramovat jednoduchy skript napf. v MS Excel pomoci
VBA (viz. obr. 1) a jen 17 % studentd dokaze naprogramovat
jednoduchou aplikaci.

Moje schopnosti programovani

dokazi naprogramevat webovou aplikaci [l
dokazi napregramovat desktopovou aplikaci
dokai programovat aplikace vyuzivajici databaze
dokazi programovat v chjektovém programevacim jazyce [
dokazi naprogramevat jednoduchou aplikaci [
dokéi naprogramovat jednoduchy skiipt (vapt. v Excolu ve oy
VBA)
prag s
0% 10% 20% 30% 40% 650% 60% 70% 80%
Obrazek 1: Dotaznik — schopnosti programoviani

Pokud se podivame na dotaz (obr. 2), jak vnimaji studenti dileZitost
ruznych zafizeni pro uspésné absolvovani studia na strojni fakulte,
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sami si ¢asteéné uvédomuyji, Ze jako budouci strojni inZenyti budou
muset také mit né&jaké algoritmické mysleni. Z tohoto pohledu jako
vhodny nastroj k vyuce algoritmizace/programovani povazuji
programovatelné  stavebnice typu  FischerTechnik, Lego
Mindstorms atd.

Jak dlleZita jsou tato zafizen( pro vasi spednost ve studiu?

| I‘ ‘I-. .“ l L

%
Notebaok Tablet telefon /
Smarphene

Asduine

L]
Elektronicka  Stelni potita ! Micro:Bit
#etkal Desktop
Dedicated & computer
reader

m
RaspbermPi
FischerTechni

B Zcela nedilsité / Not at allimportent W Neni piilis dilsité / Not very important & Stisdné dileiité f Moderately important

=¥elmi duleZité | Very important = Exirémné dileité / Extrernely important

Obrazek 2: Dotaznik — diileZitost za¥izeni pro studium

Po absolvovani predméti zabyvajici se algoritmizaci a
programovanim v jazyce C#/WPF studenti v dotaznikovém Setfeni
zpohledu vyuky algoritmizace sami nejvice preferuji
programovani pomoci blokil ve vyvojovém prostiedi (napt.
Scratch3, RoboPro), viz obr. 3.

Jakym zplUsobem preferujete vyuku algoritmizace

il hn. | |||] " ‘l | || “. .|“.||

Tworba algoritmi Tvarba algeritm Tvorba algaritd  Programovani pomoei  Programevani pomoci
pomoci vivojovjch  pomeci vjvejovjch  ovlddajici pripciend  programovaciho jazyka  bloki ve vjvojovém
diagrami diagramii s naslednym  zafizenl k poitai prostfedi (napr
pievodem do Seratch3, ReboPro)
programevacihe jazyka

35%

30%

25%

20%

1

o
®

=
®

a
B

a

1%

u1-neméndpreferji m2 =3 md4 w5 =6 W7 -nejvice preferuji

Obrazek 3: Dotaznik — preference zpisobu vyuky
algoritmizace

3 IMPLEMENTACE STEM DO VYUKY
PRUMYSLOVYCH INZENYRU

Z vyse uvedenych diivodi proto bylo na fakultd strojni na ZCU
navrzena 0d akademického roku 2019/2020 vyuka vyuzivajici
koncept STEM.

3.1 KONCEPT STEM

V ramci vzdélavani strojnich inZenyrd je potfeba provazat znalosti
hlavné matematiky, mechaniky, konstruovani, elektrotechniky a
elektroniky, informatiky a programovani, schopnosti prezentovat a
pochopitelné vysvétlit svou praci véetné jejich vysledkd, a to vse
kreativni cestou. To neni v silach jednoho predmétu, jedné katedry
ani jedné fakulty, ale je potfeba né€kde zacit. Hlavnim cilem je
poukazat na souvislosti a navaznosti jednotlivych ¢asti studia a
roz§ifit schopnosti algoritmizace, programovani, analytického
mySleni i predstavivosti v kontextu komplexni problematiky
konceptu Industry 4.0.

Stavebnice typu

k.

Lego
Mindsterms, atd
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3.1.1 Fischertechnik education — STEM Engineering

Pro zadatek jsme znabidky stavebnic Fischertechnik zvolili
Fischertechnik education — STEM Engineering. Jedna se o
polytechnickou stavebnici umoziujici stavbu kostry modelt ze
stavebnich bloki a mechanickych soucasti (véetné pievodovek,
ozubenych kol apod.), vykonovych soucasti (elektromotory,
krokové motory, ventily, kompresory, USB kamera, opticky
barevny senzor, svételné moduly...) a soucastmi pro
sbér/vyhodnoceni tdajti (napt. NTC rezistor pro méfeni teploty).
Stavebnici lze v piipadé potieby rozsifit o dalsi mechanické i
vykonové soucastky. K oziveni a fizeni modeld pak slouzi
programovatelna fidici jednotka a tvorba fidicich programi
primarné probihda ve vyvojovém prostfedi ROBO Pro, kde se
programuje vytvafenim vyvojovych diagramti formou skladani a
propojovani programovacich blokd. V pfipadé potieby Ize
programovat Fidici kod i v jazycich C/C++ [9], nebo Python [10].

Soucasti stavebnice je i navod na stavbu modelii automatizovaného
skladu, automatizovaného tfidéni vyrobki, robotické ruky, AGV
(automated guided vehicle — automaticky fizené vozidlo) véetné
fidicich programti. Na obrazku 4 je ukazka automatizovaného
skladu.

Obrazek 4: Fischertechnik — automatizovany sklad [11]

Vyhodou do budoucna je schopnost komunikace mezi jednotlivymi
fidicimi jednotkami pies dratové propojeni vyuZivajici na pozadi
12C sbérnici, popt. v piipadé programovacich jazyki C/C++ a
Python 1ze u modelt realizovat komunikaci pfes standardy WIFI,
nebo Bluetooth. Tim se otevird moznost vytvaret napi. modely
automatizovanych vyrobnich hal a s moznosti stavby modelt a
jejich komunikace mezi sebou s ohledem na trendy dne$ni doby,
tedy pozadavky Industry 4.0.

3.1.2 STEM stavebnice a Industry 4.0

V ramci predchoziho textu bylo feceno, Ze jednotlivé ftidici
jednotky/modely stavebnice od Fischertechnik spolu mohou
komunikovat. Katedra KPV na ZCU navic potidila od vyrobce
sestaveny cvicny model vyrobni haly se zamétenim na Industry 4.0,
nazvanym Training Factory Industry 4.0, viz obr. 5.



DIDINFO 2023 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-2038-8 ISSN 2454-051X

Obrazek 5: Fischertechnik Training Factory Industry 4.0

Model se sklada z robotického otocného ramene s vakuovym
systémem pro uchopeni/upusténi materialu a NFC ¢teckou (Near
Field communication, technologiec umoznujici bezdratovou
vyménu dat), automatizovaného skladu, obrabéciho zafizeni,
dopravniku, sortovaciho zafizeni pracujiciho na principu detekce
barvy a stanice pro hlidani stavu prostedi (hlidani teploty, vlhkosti,
tlaku a kvality vzduchu) s oto¢nou kamerou. Data ze simulace jsou
ukladany do cloudu, kde je mozné si je prohlizet a pracovat s nimi
z pohledu dodavatele, vyrobce, nebo zakaznika. Na nasledujicim
obrazku 6 je ukazka dashboardu pro pohled ze strany vyrobce, kde
je vidét obsazeni skladu, vyrobni procesy, informace z NFC ¢tecky
a stav tovarny.

3 x
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Obrazek 6: Dashboard Training Factory Industry 4.0 [12]

Model je naprogramovany v jazyce C/C++ a zdrojové kody jsou
dostupné na githubu [13]. Po dikladném seznameni s modelem a
nasledné zdrojovymi kdédy je mozné upravit si program podle
vlastnich potieb. Pokud vSak vezmeme v potaz, ze budouci strojni
inzenyii nejsou informatici, tak zvoleny piistup vyrobce je pro né
z pohledu vlastnich tUprav a rozsifeni modelu nepouzitelny.
Z tohoto ditvodu je na fakulté stojni vyvijen vlastni pfistup K tvorbé
tovarny s prvky Industry 4.0 tak, aby zohlednoval informatické
znalosti, které ziskaji béhem studia na strojni fakulté (zaméfeno na
ne informatiky) a jejich schopnosti.

3.1.3 Vyuziti stavebnici STEM v praxi strojniho
inZenyra

Vyuziti modelt (jak education stavebnic, tak modelu Training
Factory Industry 4.0) je mozné jak pro vyuku studentt, kdy si
vyzkousi proces vyroby hned ze tfi uhld pohledu, tedy z pohledu
dodavatele (dodani materialu), vyroby (naskladnéni materialu,
obrobeni, vyskladnéni materialu), i zakaznika (nakup vyrobku), tak
pro pracovniky vyrobnich podnikil, kterym je mozné nasimulovat
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potiebné stavy/udalosti a bez nepiijemnych faktickych nasledku je
pfipravit na jejich feSeni ve skuteéné praxi.

Stavebnice Fischertechnik se po prvnich odugenych semestrech
S jejim vyuzitim jevi jako vhodna pro vytvareni fyzickych modelt
a simulaci (pfinejmensim jejich zjednoduSenou variantou), které
mohou byt zajimavym dopliikem napt. pro diskrétni simulaci a
softwarovou vizualizaci. Modely a jejich fyzicka tvorba véetné
naprogramovani mohou ukazat slabiny/zranitelnosti skuteéného
systému, ktery pii vytvofeni pouze diskrétni simulace, nebo
vizualizace mohou ziistat nepovs§imnuty.

Dalsi neméné zajimavou moznosti je vytvafeni fyzickych model
(neodkazujicich na konkrétni realné existujici systém) a k nim
vytvareni napf. diskrétnich simulaci pro pochopeni souvislosti mezi
modelem a simulaci.

3.2 Vyuziti stavebnice Fischertechnik

V ramci seminaid, kde se vyuzivaji stavebnice Fischertenik se
studenti seznami s tematickymi modernimi technologiemi a
piistupy. Jsou to hlavné zaklady kybernetiky, fidicich systému,
senzorové techniky, motorizace, automatizace, robotiky, digitalni
komunikace a programovani. Okrajové pak s mobilni robotikou,
konstruovanim, mechanickymi systémy a navrhem systémd.
Stavebnice obsahuje programovatelnou fidici jednotku. Program se
vytvoii pomoci vyvojového prosttedi ROBO PRO a do fidici
jednotky (obr. 7) se nasledné nahraje bud’ ptes USB kabel, nebo
bezdratoveé (WIFI, Bluetooth).

Obrazek 7: ROBOTICS TXT Controller (Fidici jednotka)
3.2.1 Navrziené modely

Pii navrhovani modeld pro vyuku se vychazelo zpremisy, ze
modely musi byt rychle realizovatelné, aby je studenti mohli rychle
sestavit a vénovat se jejich fizeni. Na druhou stranu modely musi
byt dostatecné slozité, aby §la vymyslet rozumnd slozitost pro
logiku Fizeni téchto modelu.

Pro vyuku algoritmického mysleni byly po analyze postupné
navrzeny nasledujici modely:

e  Vétracek — jedna se o jednoduché zafizeni s jednim
spina¢em a motorem, ktery otaci vrtuli. Cilem cviceni je
ukazat, jak se programuje fidici jednota a propojeni
fidici jednotky s pocitacem.

e Model vétrné elektrarny — model obsahuje navic oproti
pfedchozimu  piikladu  optické  moduly, tedy
zarovkou/led a svételny senzor. Cilem cviceni je ukdzat
vétveni v programu.

e VysouSe¢ rukou - cilem cvieni je vytvofit a
naprogramovat svételnou branu.

e  Manualné ovladany pojezd — slouzi pro zopakovani
vyhodnocovani podminek (vétveni programu). Model se
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sklada ze dvou tladitek a motoru. Motor je spojen s
pfevodovkou, ktera prfenasi otacky na vystupu
elektromotoru na ozubené kolecko, které je v kontaktu s
ozubenym pasem pevné spojenym s nosnikem.

Pojezd mezi pevné danymi body — zde se studenti
naudi vytvaret pro program a model graficky ovladaci
panel, vytvaret a vyuzivat podprogramy, pracovat s
elementy typu Command, Panel display, rozhodovanim
na zékladé podminky a zopakuji si vyhodnocovani
podminek (vétveni programu), vyuZziji spinace jako
skute¢né koncové spinace. Cilem je mit pojezd, ktery po
stisknuti tlacitka na ovladacim panelu (softwarové
tlacitko) pfesune pojezd na pozadovanou pozici. Model
se sklada ze dvou tla¢itek a motoru. Motor je spojen s
pfevodovkou, ktera pfenasi otacky na vystupu
elektromotoru na ozubené kolecko, které je v kontaktu s
ozubenym pasem pevné spojenym s nosnikem.

Systém pro pribéZzné méreni teploty se zaznamem
dat do souboru — v tomto cvifeni se studenti nauéi
odecitat hodnoty z NTC odporu, ktery je vyuzitelny pro
méfeni teplot, omezit poCet cykli na pozadovanou
hodnotu, pouZzit proménou a pracovat se soubory,
konkrétné zapisovat hodnoty do CSV souboru.
Pocitani otacek obycejného motoru — cviceni je
zaméfeno na pocitani otacek u nekrokovych motort. V
nastroji pro programovani tedy studenti musi navrhnout
takovy algoritmus, nebo pouzit takovy element, ktery
dokaze ,,pocitat” pulzy (spojeni/rozpojeni) koncového
spinace.

Jednoduchy obrabéci stiil s pevnym natacenim — v
tomto cviCeni se studenti nauéi fidit krokovy motor,
ktery lze vyuzit vSude, kde je potieba bud’ piesné
krokovat pohyb, nebo synchronizovat pohyb vice
motord.

Synchronizovani ukazatelé — v tomto cviceni se nauci
synchronizovat 2 krokové motory.

Logicky motor — v tomto cvigeni se studenti nauci
vyuzivat logické operatory a matematické operace,
zopakuji si podprogramy a nauci se predavat potfebné
hodnoty do podprogramu, a naopak z podprogramu je
vracet do programu.

Matematika — v tomto cvifeni si ukazeme, Ze lze
provadét i matematické operace a vytvofit program,
ktery napf. pouze provadi potiebny vypocet i bez
potfeby hw modelu. Studenti si zopakuji praci s
proménnymi, podprogramy, predavani parametri do
podprogramu a vraceni parametru z podprogramu.
Vétracek Il — navrat k zakladim a jejich rozsifeni —
Vv tomto cviceni se studenti nauci pracovat s ukazatelem,
Slidery (posuvniky), vytvaiet GUI pro ovladani modelu
na dotykovém displeji fidici jednotky a nahrani do fidici
jednotky tak, aby program fungoval samostatné bez
propojeni fidici jednotky s pocitacem. Navic je ukazano,
ze 1ze zapojovat komponenty paralelné.

Kontrola barvy — v tomto cviCeni se studenti nauci
vyhodnocovat barvy za pomoci analogového barevného
senzoru a zopakuji si zavedeni proménné a jeji zobrazeni
pomoci Text display, aby si mohli kalibrovat barevny
senzor. Toto cvieni je mozné vypracovat i pii nahrazeni
optického barevného senzoru webkamerou, jen se
v takovém piipadé musi model i program adekvatné
upravit.
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Pneumatika — v tomto cvi€eni je ukazano, Ze v jednom
programu lze vytvofit libovolny pocet funkci, které se
vykonavaji soucasné, ovladani solenoidového ventilu a
jednocestného pneumatického valce.

e Alarm — v tomto cvifeni je ukdzano vyhodnoceni
pohybu pfed kamerou, vyuZivani zvukd a jsou
zopakovany podprogramy.

e  Vyhodnoceni barvy — v tomto cvi¢eni se studenti nau¢i
zjistovat prevladajici barvu v zorném poli kamery a
zopakuji si praci s podprogramy a matematické a logické
operace.

e  Vyhledavani objektu — v tomto cvigeni se studenti

nauéi vyhledavat objekt pomoci USB kamery, vyloudit

prostor, ktery nechceme pomoci kamery vyhodnocovat

a zopakuji si praci s text display a dal$imi grafickymi

ovladacimi elementy.

3.2.2 Ukdzka vytvoreného programu

Zvolena programovatelna stavebnice Fischertechnik education —
STEM Engineering vyuziva pro naprogramovani fidici jednotky
vyvojové prosttedi ROBO Pro. Zde se samotny algoritmus
navrhuje pomoci objektl ptipominajici vyvojové diagramy. Na
nasledujicim obrazku, viz obr. 8, je ukazka téla hlavniho programu,
kde se volaji podprogramy v nekone¢ném cyklu.

Main program | okace pojezdu  Pohyb pojezdu

Function Symbol Panel TXT/TX Display Camera Properties Description

&

Lokace pojezdu

- - | Pohyb pojezdu + - -

Obrazek 8: Hlavni program s vyuZitim podprogrami

Ukazka jednoho z podprogrami je na nasledujicim obrazku 9.

. Byt ittt e, stk boncon sl iew?

e
B A gy
<gli———— /M1 . R
/T poRIER <y s
| -
= g
L
|

Obrazek 9: Podprogram pro pohyb pojezdu

Kazdy objekt je mozné nastavit v samostatném okné (obr. 10).
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Command element 7

Command:

Value:

Description of value:

Data type:
(®) Integer -32767..32767
() Floating point 48bit

I I
£

[Jpata input for command value

Cancel

Obrazek 10: Ukazka nastaveni stavu - stisknuti spinace

3.2.3 Budouci upravy

Vroce 2022 spolecnost Fischertechnik vydala novou fidici
jednotku, kterou je mozné programovat pomoci nového
vyvojového prostiedi Robo Pro Coding. Toto vyvojové prostiedi
podporuje tvorbu programu pomoci objektil pfipominajici Scratch,
nebo pomoci programovaciho jazyka Python. Z tohoto diivodu se
pfipravuji nové vyukové podklady vyuzivajici toto nové vyvojové
prostiedi. Na nasledujicim obrazku 11 je zndzornéno, jak by
vypadalo télo hlavniho programu pro stejny piiklad uvedeny
Vv piedchozi podkapitole.

® Main Pragram © Controller Configuration X O Display Configuration X

o
aQ
senses program start
o set to [
Counter
ECIEECTTERTLILETLTY txt_status_indicator - ELITEL false

repeat forever

do LokacePojezdu

PohybPojezdu

Processing

Logic

Loops

Math

Obrazek 11: Hlavni program s vyuZitim podprogramu
Na obrazku 12 je ukazka podprogramu pro prohyb pojezdu.
+ define CETIOLEEN
+if is motor running
r s mini switch RELITIGEN Land - |
CLUERC TXT M 12 - W closed - Jland - |

set status indicator active
-

def PohybPojezdul):
global Smerlizda, Pozice
i TXT_M_M1_motor.is_running():
# Test, 2da pojezd dosahl konce drah ve sméru své jizdy
if (TXT_M_11_mini_switch.is_closed()) and Smerlizda == 1 or (TXT_M_I2_mini_swit
TXT_M_M1_motor.coast()
disp _attr(“txt_status_indicator.active”, str{False).lower())

s_closed()) and Smerlizda == 2

Obrazek 12: Podprogram pro pohyb pojezdu

Druhou moZnosti, jak je mozné programovat fidici jednotku je
vyuzit jazyk Python. Jen pro ptedstavu je na obrazku 12 také
znazornén podprogram PohybPojezdu v Pythonu.

4 DISKUSE VYSLEDKU

Vyuka na uvedenych modelech probihala dvojim zptisobem.
Nekteré modely/programy, nebo jen ¢ast tvorby modelu/programu
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byla vedena vyucujicim, kde vyucujici vysvétloval dulezité aspekty
potiebné pro sestaveni fyzického modelu, nebo potiebnych objektil
pro sestaveni programu. Vétsina hodin vsak byla feSena badatelsky
orientovanou vyukou. Studenti pracovali ve skupinich. Badatelska
vyuka se opirala pfedevsim 0 nasledujici badatelské kroky:

1) zadani tkolu,

2) navrZeni algoritmu nebo program,

3) otestovani a upraveni algoritmu nebo program,

4) prezentovani a zhodnoceni algoritmu nebo programu.

Na konci semestru studenti dostali dotaznik, kde se vyjadfovali
k probéhlé vyuce. Na dotaznik odpovédélo 98 studentd, viz obr. 13
aobr. 14,

Jak byste hodnotili naro¢nost prikladu se stavebnici
FischerTechnik vedenych vyucujicim

2 3 4 5

Obrazek 13: Dotaznik - Jak byste hodnotili naro¢nost
prikladi se stavebnici FischerTechnik vedenych vyucujicim

6 7 - Extrémné
néroéné

1 - Extrémné
jednoduché

Jak byste hodnotili naroénost samostatnych prikladd
se stavebnici FischerTechnik

2 3 4 5 5}

Obrazek 14: Dotaznik - Jak byste hodnotili naro¢nost
samostatnych piikladi se stavebnici FischerTechnik

o
1- Extrémné
jednoduché

7 - Extrémné
narotné

Z dotaznikt jasné vyplyva, ze podle studentii zvolena naro¢nost
prikladti odpovidala jejich schopnostem a dosavadnim znalostem
na kterych stavéli a ze kterych vychazeli.

V dotazniku byly také volné odpovédi, kde mohli studenti vyjadrit
svilj nazor na zvoleny zpisob vyuky.

Na otazku ,,Ohodnot'te pfinosnost vyuky algoritmizace pomoci
stavebnice FischerTechnik®“ odpovidali napt. nasledovné:

e  Velmi pfinosné.

e  Velmi pfinosna a zazivna

e  Myslim si, ze pfinosnost této vyuky je vysoka, nebot’ si
studenti mohou vyzkouset praktické vyuziti téchto
technologii.

e  Lze si lépe predstavit funkce programu

o  Urcité zajimava vyuka, nebot’ student si mize vyzkouset
nejen programovat, ale i spoustét, a hlavné fyzicky
pozorovat, jak se programovatelny prvek chova.

e  Vyborna ukazka programovani vyuzité v praxi.

e  Hlavni pfinos vidim v tom, ze néco naprogramuji a hned
mohu program spustit a vidim realné vysledky mé prace
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na stavebnici. Neni to jen psani programu ve Vyvoj.
prostiedi a vysledkem je pouze vypis do "kolonky".

Na otazku ,,Co se Vam libilo na vyuce pomoci stavebnice
FischerTechnik* odpovidali napf. nasledovné:

e  Prace ve skupinach.

e Pomémé jednoduché a piijemné ovladani, moznost
vyzkouseni si praktickych ptikladd, prace ve skuping.

e Vyuka formou hry, vyzkouSeni funkénosti naseho
programu.

e  Mechanicka funkénost
naprogramovali.

e  Relativné piehledné programovani.

e  Lépe predstavitelné programovani.

e  Moznost vyzkouset si vlastni naprogramovani riznych
operaci. Zpestteni vyuky "hrou".

e Kazdy oceni, kdyz se mu povede néco "vyrobit" &i
sestrojit. A s vyukou nasSich ugiteldi to §lo skoro samo.
Libi se mi styl, jakym to funguje, ze to vlastné celé
zprovoznim sama.

e Libilo se mi, ze ¢lovek vidi svoji praci na vlastni oci,
navic to neni jen Cista teorie.

zafizeni, které jsme si

Z odpovédi je patrné, ze studenti velmi ocefuji provazani
programovani s hardwarovym modelem. Diky tomuto propojeni
okamzité¢ vidi, jak jimi navrzené programy ovliviiuji chovani
hardwarového modelu.

Z dotaznikt také vyplyva, Ze naro¢nost piikladi by mohla byt i
zvySena. Ztohoto davodu piedpokladame, ze navrhneme
komplexné&jsi model, ktery studenti jiz nebudou sestavovat. Model
by mohl obsahovat fadu riznych typt senzord. Studenti by na
tomto pfedem postaveném komplexné&j$im modelu programovali
logiku, kde by museli fesit vzajemnou interakci riznych senzorti a
definované pozadované logiky.

5 ZAVER

Princip STEM a programovatelné stavebnice, které na jeho zakladu
vznikly jsou nejen cestou, jak studentim umoznit vidét hmatatelné
vysledky své prace naptiklad na fyzickém modelu
automatizovaného skladu, ktery se chova podle studentem
naprogramovanych pravidel, ale hlavné studenty nauci pfemyslet v
pottebnych souvislostech, systémové a s ohledem na okoli
navrzeného a oziveného systému. Napf. primyslovy inZenyr v
praxi pak muze pouzivat tyto stavebnice/systémy nejen pro tvorbu
fyzickych modelt a simulaci, ale i pro vytvareni prvotnich navrha
systémi, nebo navrhu feSeni problémul realnych systémi. V
nékterych pfipadech je mozné projekty postavené na STEM
stavebnicich, nebo systémech vyuzit v praxi jako soucast/doplnék
velkych systémtl, napf. pro sbér dat.
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Sady bobrich uloh se sestavovanim programu
z bloku

Sets of bebras tasks with assembling programming code
from blocks

Jifi Vanicek
Jihogeskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich,
Pedagogicka fakulta
Jeronymova 10
37115 Ceské Budgjovice
Cesko
vanicek@pf.jcu.cz

ABSTRACT

The article deals with a new type of tasks from the Bebras
informatics challenge, in which the student solves a problem by
assembling a program from blocks. A module enabling the
implementation of such tasks was developed and verified,
including four microworlds forming frameworks for programming
tasks. In addition to the competition tasks themselves, sets of
follow-up tasks compiled into a curriculum introducing the student
to programming in a specific microworld have been created. For
many of the contestants, it was the first encounter with
programming in their lives. The article aims to describe the creation
of these sets of tasks with the requirements that they contain
elements of familiarization, elements of learning programming, do
not lack gradation and avoid errors such as moving forward too
quickly. The created and verified sets of tasks and can serve as a
motivational tool for pupils and the inexperienced teachers as a
guide to the basics of programming

Keywords
Programming. Algorithmization. Block oriented environment.
Curriculum. Bebras challenge. iBobor. Programming microworld.

ABSTRAKT

Clanek se zabyva novym typem tloh ze soutéZe Bobiik
informatiky, v nichz zak fe$i problém sestavenim programu
z bloku. Byl vyvinut a ovéfen modul umoziujici implementaci
takovych uloh vcetné ¢ty mikrosvétl tvoficich ramce pro
programovaci Ulohy. Kromé samotnych soutéznich uloh byly
vytvoieny sady navazujicich uloh, sestavenych do kurikula,
seznamujiciho Zéka s programovanim v konkrétnim mikrosvéte.
Pro tadu soutézicich $lo o prvni setkani s programovanim v zivote.
Clanek cili na popis vzniku téchto sad tuloh s pozadavky na
pritomnost prvki seznameni, prvkd uéeni se programovani,
gradaci a absenci chyb napf. piili§ rychlého postupu vpied.
Vytvoiené sady tloh byly ovéfeny a mohou uciteli poslouzit jako
motivaéni nastroj pro zaky a nezkuSenému uciteli jako voditko pro
zaklady programovani.

Klic¢ova slova
Programovani. Algoritmizace. Blokové orientované prostiedi.
Kurikulum. Bobfik informatiky. iBobor. Programovaci mikrosvét.

1 www.ibobr.cz
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1 PROGRAMOVACI BOBRI ULOHY

Jednou z cest rozvijeni informatického mysleni je jiz po fadu let
Skolni soutéZ Bebras Challenge [1]. Situacni Glohy pouZivané
v deské verzi soutéze Bobiik informatiky! jsou zaméfeny na
konkrétni informaticky koncept. Soutéz probiha formou online
testu, vnémz soutézici odpovida vybérem jedné z nabizenych
moznosti, Cast&ji vSak interaktivné, oznaCovanim objekti nebo
manipulaci s objekty po plose.

Situaéni ,,bobfi*“ ulohy rozvijeji rizné aspekty informatického
mysleni a mezi nimi i algoritmizaci. Typickymi algoritmickymi
ulohami, které se v soutézi objevuji, jsou hledani pocate¢niho ¢i
koncového stavu po vykonani daného algoritmu, porovnani vice
algoritmti oproti zadani tlohy, posouzeni pravidel k provedeni
vypocétu, hledani chyby v algoritmu nebo jeho optimalizace. Mezi
algoritmickymi tlohami doposud chybély ulohy, na néz se
odpovida sestavenim programu, coz Vv soutézi nabidku
informatickych uloh ochuzovalo. Branily tomu technické moznosti
testovaci aplikace a S tim souvisejici mala nabidka takovych tiloh
Vv mezinarodni databazi. U jinych druht tloh, napt. grafovych nebo
kédovacich, je potfebna interaktivita pro vytvareni kvalitnich tloh
na dostate¢né urovni.

Hledali jsme feSeni, které by umoznilo do stavajiciho systému
soutéze implementovat ulohy, v nichz by soutézici stejné jako
v programovacich prostiedich pouzivanych na S$kolach mohli
sestavovat sviij program zblokid a testovat jej. Jde o bé&Zné
pouzivanou koncepci blokového programovani, ktera je pfitomna
V uéebnicich informatiky nebo robotiky a tudiz zakim blizka.

Analyzovali jsme znama blokova programovaci prostfedi (napft.
Scratch, Blockly, Makecode, Go Vex) z pohledu jejich
vyuzitelnosti pro vytvoieni softwarového modulu z pohledu
pedagogického a implementa¢niho a vyvinuli jsme modul, ktery
jsme implementovali do soutézniho testu Bobiika informatiky.
Rozhodli jsme se vyjit z prostiedi Blockly [2], které pti naplnéni
predstav o tom, jak budou soutéZici bloky sestavovat, poskytovalo
nejsnadnéjsi cestu implementace do software soutézniho testu,
v némz musi koexistovat vedle sebe cela fada riznych moduld,
které musi komunikovat s jadrem testové aplikace bez vzajemného
ruseni. Blockly bylo ov§em potieba dovyvinout, aby komunikovalo
s testovou aplikaci a databazi a poskytovalo zpétnou vazbu i pro
potieby piipadného vyzkumu.
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Vyvinuty modul Blockly vizualné vypada jako aplet, v némz na
levé strané je umisténa nabidka blokd s piikazy, které uzivatel
vytahne na programovaci plochu uprostied apletu a pfipoji je
k bloku Po spusténi. Napravo v apletu je vizualizace, ekvivalent
scény ve Scratch, na némz se odehrava situace, ktera je
programovana, a ovladaci prvky spousténi programu (Obrazek 1).

Pii béhu sestaveného programu modul kontroluje pravidla (napf.
opusténi hraci plochy postavou, naraz do ptekazky apod.) a po jeho
skonéeni splnéni podminek zadani ulohy (napf. maximalni
povoleny pocet blokil a podle povahy ulohy pocet uslych kroki,
dosazeni cilové pozice, sesbirani pfedmétli, vykresleni daného
obrazku, pohyb po pozadované trajektorii, vypis spravnych hodnot
atd.) V zadanich riznych aloh Ize jednotlivé bloky skryvat.

2 VYTVORENE MIKROSVETY

K tomuto softwarovému prostfedi jsme vyvinuli étyfi Sablony
programovacich uloh. Kazda z nich méla napliovat roli Papertova
mikrosvéta, ktery si zak vytvail aktery mu usnadiiuje vstup
aorientaci Vv programovani. Dbali jsme na naplnéni vlastnosti
mikrosvéta, jako jsou omezené sady zakladnich piikazl, jasna
okam?Zitd zp&tna vazba, nizky prah a vysoky strop [3], tedy rychly
vhled do problematiky a rychly pocateéni pokrok. Ke kazdé
Sablon¢ daného mikrosvéta je mozno pouhou Upravou vstupnich
dat vytvatet rizné konkrétni programovaci tlohy, navzajem odlisné
situaci, naro¢nosti nebo grafikou.

Zde stru¢né predstavime vytvorené mikrosvéty:

2.1 Robot Karel

Mikrosvét robota Karla [4] ma tGstfedni postavu, ktera se podle
programu pohybuje po &tvercové siti a pfitom sbira a poklada
predméty (které nelze programovat). Zakladni sada péti blokd umi
presouvat postavu na sousedni pole hraci plochy, otacet ji obéma
sméry o pravy uhel, odebrat pfedmét z pole, na némz se postava
nachazi, nebo na prazdné pole ptedmét polozit. Postava dale umi
detekovat pfedmét na poli, na némz stoji, a piekazku pohybu na
poli pted sebou. K vykonavacim blokim byly ptidany bloky
Opakuj, ptedstavujici cyklus s pevnym poétem opakovani, Opakuj
dokud jako cyklus s podminkou ukonéeni, Kdyz jako rozhodovaci
blok a blok podminky umoziuji detekci objektu nebo piekazky.
Typickymi ulohami v tomto prostfedi byly dojit na dané misto,
vyhnout se piekazce, sesbirat (pravidelné rozmisténé) objekty nebo
najit cestu, skladajici se ze stejnych opakujicich se ¢asti. Postavy
maji tvar cloveéka, bobiika, robota, auta, lodi apod.

4 Ztraceny naklad
Dojed na lodce pro bednu se zasobami a naloz ji.

Pozor, milzes pouzit maximalné 8 blokii.
Urtiteé ti v tom mize pomoci blok opakuj.

ol
e

& &
&

Pouzitych blokd: 0
Uslych kroki: 0

iy

Obrazek 1: Vzhled modulu Blockly v mikrosvété Robot Karel.
Uprosti‘ed je sestaveny program pripraveny ke spusténi jako
Zakovské FeSeni dané tilohy.
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2.2 Film

Pro druhy mikrosvét jsme se inspirovali v prosttedi Blockly games
- Movie [5], v némzZ postava animuje sviij pohyb v ¢ase, méni své
soufadnice a velikost (Obrazek 2). Ovlada ji jediny zakladni ptikaz
Postava se Ctyfmi parametry, ktery postavu umisti na pozice X, y
(v rozsahu 0—100, ktery ma hraci plocha v obou smérech). Dal§imi
dvéma parametry jsou velikost postavy (hodnota 100 odpovida
rozméram hraci plochy) a natoceni postavy proti zakladnimu
svislému sméru.

Jako hodnota parametru se kromé ¢iselnych mutize pouzit proménna
Cas, ktera se po spusténi programu plynule méni od 1 do 100.
Strukturu kazdého programu v tomto prostiedi Ize popsat takto:
Pro c&as 1 do 100 (vykonej blok Postava),Vnémz zak
V podstaté pouze nastavuje parametry pro blok Postava. Pouziti
proménné cas jako hodnoty parametru umoziuje dynamiku a tim
animaci postavy b&hem vykonavani programu.

Pokud napf. pouZijeme proménnou cas jako parametr pozice X,
bude se soufadnice X plynule ménit od 0 do 100 a objekt se bude
rovnomérné pohybovat zleva doprava. Hraci plocha mé v obou
smérech rozmér 100, tak aby postava béhem své animace piesla
ptes celou plochu.

Blok Postava byl v nabidce blokti doplnén blokem pro vytvaieni
matematickych vyrazii s poCetnimi operacemi +, —, *, /, » pro

pozice X zmenSuje, potfebujeme parametr 100 — cas). Dale byl
doplnén blokem pro vétveni Kdyz (- jinak), kontrolujici podminku
Casu (napt. zda Gas prekroé¢il ur¢itou hodnotu) a umoziiujici nastavit
pro rizné Casové intervaly rizné sady parametrti bloku Postava

vvvvvv

(napf. postava se chvili pohybuje vodorovné a poté svisle).
Typickou tlohou je nastavit parametry bloku Postava tak, aby
postava vykonala stejnou animaci jako vzorovy objekt, tzv. stin
postavy. Animaci tohoto stinu lze spustit opakované nebo ji Ize
pomoci posuvniku nastavit do libovolného ¢asu.

Prvni dva mikrosvéty Robot Karel a Film byly popsany v [6].

Postava

velikost
rotace®

pozice X

poziceY

Obrazek 2: Rozfazovana animace na scéné mikrosvéta Film.
Na obrazcich leti Sedy stin asteroidu, jehoZ pohyb je tifeba
naprogramovat (dolni ¢ast obrazku ukazuje spravné feSeni,
pozice X i y asteroidu se s rostoucim ¢asem zmens$uji).

2.3 Zelva

Tieti mikrosvét je tradi¢ni zelvi grafika [7], obdobna rozsifeni Pero
ve Scratch [8]. Postava se pohybuje ve stiedové souradné soustaveé
se stfedem soustavy v misté, kde se postava nachazi, a s hlavnim
smérem ve sméru svého aktualniho pohybu. Jeji obrazek ukazuje
smér, do néhoz je postava natoéena (Obrazek 3).
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Zakladni sada bloki obsahuje pohyb vpied (o pocet krokll — pixeld)
aotoceni (obéma sméry ve stupnich), dale zapnuti a vypnuti
kresliciho pera. Je doplnéna blokem Opakuj s pevnym podétem
opakovani. Parametry pro bloky pohybu nelze editovat libovolng,
hra¢ vybira ze sady nabizenych Eisel v rozbalovacim menu, které
jsou vriznych ulohach rizné. Typickou ulohou je sestavit
program, ktery nakresli stejny obrazek, jako je v zadani nakreslen
na scéné $edou barvou.

po spusténi

se (CER o E5ED

| opredu o kroki

e pravo - 13 90° -]

Obrazek 3: Scéna mikrosvéta Zelva s ornamentem k
nakresleni a sestavenym programem pi‘ed spusténim

2.4 Proménné

Posledni mikrosvét je zaméfen na praci s proménnymi. Postrada
postavu a graficky vystup, programuje se tu vypis Ciselnych
hodnot, obdobny tisku na tiskarné s pouzitim piikazu print.
Namisto scény je zde list papiru, na ktery se hodnoty vypisuji.
K praci s ¢iselnymi hodnotami se pouzivaji proménné v tradi¢ni
predstavé pojmenovanych krabi¢ek s hodnotami na papirku uvnitf.
Zéakladnimi bloky tohoto mikrosvéta jsou pfifazeni hodnoty do
proménné (piikaz 1et), zména hodnoty v proménné (blok zmé&n ve
Scratch), blok pro samotnou hodnotu proménné, pouzitelny ve
vyrazech (Obrazek 4), a vypsani jedné nebo dvou hodnot do
jednoho tadku (pfikaz print). Toto vypsani pfitom jako parametr
neumoziiuje pouzit vyraz nebo Eislo, ale pouze hodnotu proménné.
K zéakladnim blokiim byly pfidany bloky Opakuj, ptedstavujici
cyklus s pevnym poctem opakovani, bloky pracujici s podminkami
porovnavajicimi dvé hodnoty >, =, < Opakuj dokud a Kdyz (- jinak),
dale blok pro vytvareni matematickych vyrazi se zakladnimi
pocetnimi  operacemi ablok shodnotou ¢isla pro pouziti
V podminkach a vyrazech.

zméh (I o

Skvéle, spinil jsi zadani.

S

Obrazek 4: Uloha mikrosvéta Proménné K vypsani mocnin
dvou mensich nez 1000 s odezvou na sestaveny program.
ObtiZnost tlohy je zvySena absenci bloku k nastaveni hodnoty
proménné N.
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Tento mikrosvét umoziuje pouziti uloh z tradi¢niho pojeti vyuky
programovani o praci s Ciselnymi hodnotami. Typickou ulohou
Vtomto svété je vypsat predepsanou fadu Eisel, zadanou jejim
blokti pro vyrazy, omezenim poctu pouZitelnych proménnych
v uloze nebo vypnutim piikazti ke zméné hodnot proménnych.

3 SADY NAVAZUJICIiCH ULOH

Ke kazdému mikrosvétu jsme vytvorili sadu na sebe navazujicich
uloh. Gradovani uloh v nich odrazelo zvysujici se naroénost zadani.
Takto vytvofené sady mély vicenasobné vyuziti. Charakter loh
pro mikrosvéty byl kromé vlastni situace a grafického vzhledu
ovlivnén dalsimi faktory. Nejdtilezit&j$im byl rozsah piikazd, které
jednotlivé mikrosvéty nabizeji, a zptisob, jakym se zakovskeé feseni
kontrolovalo. Z téchto moznosti vyplynula do jisté miry vyzva pro
nas autory vyuzit potencial prostiedi S malym poctem piikazt pro
kognitivné zajimavé problémy, nabizejici vtipna feSeni. Kromé
zkuSenosti, které mame z tvorby riznych ucebnic [9, 10], jsme
vychézeli ze studii, zabyvajicimi se analyzou informatickych
konceptt a kritérii pro posuzovani gradovatelnosti [11, 12].

3.1 Sada uloh pro mikrosvét Zelva

Pro podrobng&jsi seznameni jsme si k popisu vybrali prostiedi zelvi
grafiky. Jde o znamy koncept kresleni ¢ar pohybujici a otacejici se
postavy, na jehoz zaklad¢ jiz vznikly razné publikace [13, 14],
udebnice [15, 16, 17] a dalsi materialy. Tyto materialy byly
inspirativni, ale nekorespondovaly s nami zvolenymi cili. Proto
jsme vétsinu uloh vytvareli od zac¢atku sami.

Viceré genderové studie ukazuji [18, 19], Ze motivace v zadani
ulohy spolu s obrazky dévéatim pomahaji k lepsim vysledkam.
Snazili jsme se proto vybrat pfibéh, ktery dava dostatek prostoru
pro kreativni zadani a zaroven v ném redlny objekt zanechava
stopu. Zvolili jsme jeden motiv, vinouci se vSemi tulohami,
s tématem starovékého Egypta a tesani do kamene. Snahu
zajimavymi piibéhy vtahnout fesitele do piibéhu jsme podpofili
obrazci k naprogramovani.

Kromé& motivace nam §lo primarné o seznameni s informatickymi
koncepty, jejichz naro¢nost a rozsah jsme postupné zvySovali.
Popis téchto konceptii pro mikrosvéty Robot Karel a Film 1ze najit
v [20].

V ¢lanku [11] rozebiraji autorky gradujici ulohy pro robotické
stavebnice ve ¢tyfech oblastech (ovladani, naro¢nost podlozky
robota, stav robota a programovaci konstrukty). Touto optikou jsme
pohlédli na na$i gradujici sadu tloh a objevili jsme v ni &tyfi
oblasti, podle kterych dokaZeme piesnéji popsat faktory gradace.
Vytvofili jsme prehledovou tabulku, v jejichZ sloupcich jsou tyto
objevené oblasti: Programovaci koncepty, Nové ptikazy,
Geometrické aspekty mikrosvéta a Kognitivni operace. Jednotlivé
fadky tabulky reprezentuji vSech 12 uloh sady. Vyplnéna pole
ve sloupcich tabulky reprezentuji ulohu, v niz se objevil novy
ptikaz ¢i bylo potfebné pouzit novy programatorsky koncept. Jestli
zustalo pole prazdné, v dané uloze se z dané oblasti (v daném
sloupci) nic nové neobjevilo.

Specifickym pro toto prostiedi byl graficky aspekt (otoceni,
natoceni). Naro¢nost tlohy se promitla do jeho nastaveni v téle
nez pied nim. Ve tfetim sloupci se jedna o koncepty, souvisejici
s procesem kresleni. Ve &tvrtém sloupci popisujeme myslenku,
resp. kognitivni ¢innost, kterou musel zak pti feSeni vykonat.
Ptidavanim novych prvki do tloh v uvedenych ¢tyfech oblastech a
jejich kombinovanim v riznych polich fadku, tedy ze ¢tyt riznych
oblasti, jsme mohli jemné modifikovat obtiznost tloh.
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Tabulka 1: Gradace obtiZnosti iloh mikrosvéta Zelva v riiznych aspektech

parametr u piikazu

Otoceni o pravy uhel

Uloha | Programovaci Nové prikazy Geometrické aspekty mikrosvéta Kognitivni operace
koncepty
1 Sekvence prikazi, Krok s parametrem Uvodni nastaveni sméru kreslici Pochopeni piikaz?, jejich fazeni

postavy
Levo-prava orientace

Spusténi programu

2 Jednoduchy cyklus

Opakuj n krat

Propedeutika k optimalizaci
délky kédu

3 Dva cykly za sebou

Otoceni
S param etrem

Otoceni o jiny nez pravy uhel

Navrat na ptivodni misto

4 Vice cykli za sebou

Identifikace posloupnosti
zkracujicich se délek

Vnofteny cyklus

Optimalizace délky kodu

Zména sméru mezi dvéma cykly
pouzivajicimi otaceni

Identifikace stejného, pouze
pootoc¢eného vzoru

7 Vice vnotfenych cyklt Identifikace opakujiciho se vzoru
za sebou Reseni problému chybgjiciho
parametru v nabidce
8 Pfestan kreslit Vicenasobna zména sméru mezi dvéma | Pochopeni ptikazii k pfepinani
Zacni kreslit cykly stavu.
Kresleni pferuSovanych car
9 Vnoteny cyklus s delsi Nastaveni sméru na konci vnofeného Identifikace opakujiciho se vzoru
sekvenci ve vné&j§im cyklu.
cyklu
10 Pouziti zaporného Otaceni v cyklu o jiny nez pravy thel Identifikace dvou prolinajicich
parametru Pohyb tam a zpét se opakujicich se vzorQ
11 Regeni §ikmého pohybu pomoci jeho Dekompozice obrazku
vodorovné a svislé slozky
12 Vicenasobné vnoteni Nahrazeni posunuti o nedostupnou Vicendsobna dekompozice
cykla vzdalenost kombinaci pohybi obrazku. Identifikace

opakujicich se vzort pfi jejich
otoceni

Optimalizace délky kodu

4 OVERENI A ZPETNA VAZBA

Vytvofené sady uloh byly ovéfovany takto: pro kazdy ze Ctyf
vytvorenych mikrosvétl jsme sestavenou sadu tloh nejprve nabidli
dvéma $kolam, které na projektu spolupracovaly. Ulohy zde Fesilo
vzdy nékolik tfid, celkové oveétovalo kolem 160 zaku. Toto pilotni
ovéfeni slouzilo pfedevsim K odstraiiovani chyb jak v ulohach, tak
v samotnych mikrosvétech. Nasledné jsme tyto sady uloh otevieli
ostatnim Skoldm bud’ jako ptipravu na loniské ¢i letosni narodni
kolo (sady robot Karel nebo Zelva), nebo jako piipravu
postupujicich do tGstfedniho kola (sady Film a Proménné). Tyto dvé
sady jsme po ustiednim kole zptistupnili ¢i zptistupnime i ostatnim
Skolam jako mimotadny nesoutézni ,,bobii test.

Dalsimi ulohami, vytvofenymi ze $ablon téchto mikrosvét, byly
soutézni ulohy. V narodnim kole 2021 kazdy ze 109 442
soutézicich absolvoval tii ulohy z mikrosvéta robota Karla. Pfi
ustiednim kole pak 358 soutézicich absolvovalo tfi ulohy z
mikrosvéta Film a tfi tlohy z mikrosvéta robota Karla; 40 % vSech
soutéznich uloh tohoto kola bylo programovacich s bloky.
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Tabulka 2 ukazuje pocet zaku, ktefi si tyto testy vyzkouseli
mimo vlastni soutéz (viz Tabulka 2).

Tabulka 2: Pocet Zaku zkousejicich si testy mimo soutéz

Mikrosvét pocet Zaki termin

Robot Karel 45 000 zaki — fijen 2021

Film 540 postupujicich | leden —inor 2022
Film 10 500 kvéten — Cerven 2022
Zelva 71 600 fijen 2022

Proménné 450 postupujicich | leden 2023
Proménné kvéten — Cerven 2023

V narodnim kole 2022 kazdy z 183 564 soutézicich absolvoval dve
Glohy z mikrosvéta Zelva ave starSich kategoriich ulohy
z ostatnich mikrosvétd. V ustiednim kole pak 365 soutézicich
absolvovalo po Sesti blokovych ulohach z celkovych patnacti; po
dvou z prostiedi Proménné, Film a Robot Karel.

Zajimali jsme se, nakolik jsou nové programovaci tlohy naro¢né.
Analyzou uspésnosti soutézicich ve vSech kategoriich narodniho
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kola jsme zjistili, ze tyto programovaci tlohy nejsou obtizné.
Dokumentuje to graf na obrazku 5, na némzZ se programovaci tilohy
vyskytuji vice vlevo, mezi ulohami s vyssi Gspésnosti.

1

[

005

90

%

it

50%

i

30

A6

i
lia

Obrazek 5: Usp&nost v ¥eSeni soutéznich dloh narodniho kola

2021 soutézicimi. Vysky sloupci ukazuji, kolik % soutézicich

iilohu vy¥esilo spravné. Ulohy se sestavovanim programového
kodu jsou oznaceny oranZovou barvou.

Zajimal nas téz nazor uciteld na tyto ulohy — jak je vnimaji, jak
reaguji zaci, o jak vhodné ulohy jde. V anketé odpovidalo 199
uditelti informatiky a vysledek shrnuty v grafu na obrazku 6 Ize
hodnotit jako Gspésny.

150

147 (73,9 %)

100

Obrazek 6: Vysledky anketni otazky o pfinosu tloh s
blokovym programovanim mezi $kolnimi koordinatory
soutéZe, ktefi tyto ulohy hodnotili $kolni znamkou.

5 VYHLED, ZAVER

Predpokladame, ze vlastnictvi unikatniho typu uloh Vv ramci
spolecenstvi zemi potadajicich soutéz Bebras Challenge nam
umozni zkoumat, nakolik jsou soutézni otazky tohoto typu vhodné
pro takovy typ soutéze, zdali napt. nepfenesou na sebe ptili§ mnoho
pozornosti a tudiz  spotiebovaného Casu  soutézicimi.
Predpokladame, ze pfidlouhodobém vyuziti tohoto modulu
budeme vyvijet nové tlohy a mozna nové typy soutéznich uloh.
Véfime, Ze sezndmeni s témito soutéznimi otazkami, které jsou
typové jiné nez klasické programovaci Glohy, upevni na $kolach
pfedstavu o programovani jako vzdélavacim tématu, které
poskytuje dostatek podnétd k rozvoji mentalnich schopnosti zaka
a které nabizi problémové situace blizké redlnému zivotu.

Jako soucéast tvorby prostfedi pro tulohy se sestavovanim
programového kodu jsme vyvinuli modul, umoziiujici export dat,
popisujicich, jak soutézici sestavuji programovy kod. Pfi kazdém
spusténi uzivatelova programu se jeho program uloZi na server
a my mame moznost sledovat, jak se v pribéhu feseni méni podoba
zakova programu, jak se méni jeho strategie feseni tlohy, jak se zak
seznamuje s novymi bloky nebo programovacimi koncepty, jak
reaguje na neuspéch a v éem je pro n¢j dand tloha obtizna.
Piedpokladame, ze v disledku budeme schopni sledovat, jak se
zaci uci programovat, jak rozumi konceptim a jaké si vytvari
miskoncepty. Jeden takovy vyzkum, tykajici se porozumeéni
konceptu cyklu, jsme jiz realizovali [21].

Sady tloh s mikrosvéty Robot Karel [22] a Film [23] lze najit
v archivu soutéze Bobiik informatiky; odkazy jsou v literatufe.
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PODEKOVANI

Vyvoj prosttedi a uloh byl podpofen z projektu TACR
TL03000222 ,,Rozvoj informatického mysleni pomoci situa¢nich
algoritmickych problémui*.
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ABSTRACT

The aim of this article is to present activities for marginalized
children aimed at developing algorithmic thinking and the basics
of programming. Children from these groups have more problems
in schools when learning informatics, mainly due to the absence
of IT technology - computers and tablets in their homes. Some
children do not even have electricity in their homes. In the article,
we describe the IT activities that we did with these children
during the summer camp and workshops at the premises of the
American Center in in Banska Bystrica State Scientific Library.

Keywords

Programming for children. Teaching programming. Marginalized
groups. Roma youth. Ozobot. App Inventor. Micro:Bit. American
center.

1 INTRODUCTION

Nowadays, it is essential that elementary school students already
know how to work with information and communication
technologies (ICT). The need to master a computer is slowly
becoming a necessity for today's school graduates. The closure of
schools during the Covid-19 pandemic forced most primary
school students to use computers and mobile phones for teaching.
The problem was that marginalized groups do not have enough
equipment for their children to be able to fully control a computer
or tablet.

In 2018 (before the pandemic), the Office of the Government
Plenipotentiary for Roma Communities published a publication
[1] on its website, which summarizes the main findings of the
survey of the same name conducted in 2018, which provided the
most comprehensive overview of the living and income conditions
of marginalized Roma households from Slovak communities. The
research sample consisted of 5,000 respondents from more than
1,000 randomly selected households from marginalized
communities in Slovakia. The results showed that the monthly
sums available to marginalized groups were not even sufficient to
cover basic life needs (food, housing, clothing, health care), and
some households did not even have electricity installed. For this
reason, children who grow up in such households do not have
sufficient experience working with computers. They may lack this
skill in their future profession.

The impact of computers on teaching has been investigated by
several educators in their research. Based on researches [2-4], we
can conclude that the use of ICT can improve the students' attitude
towards the topic, each student chooses his own pace that suits
him, students have immediate feedback and it is suitable for
children with specific learning disabilities (it helps pupils with
dyslexia, dysgraphia). Marginalized children are often not
motivated to go to school, to pay attention, many of them suffer
from various learning disabilities. Also for this reason, the use of
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ICT in the education of marginalized children can positively
affect their future.

According to the International Standard Classification of
Education (ISCED), students should start teaching programming
in regional education as early as 1st level. However, we often
encounter the fact that computer science lessons not only at the
first but also at the second level of elementary school are mostly
about working with office tools (MS Office) or playing games. If
children from marginalized groups come to elementary schools
where computer science classes are less specialized, then these
children have nowhere to learn to work with ICT technologies.

Recently, several educational aids, educational applications, and
websites have been created that make it possible to teach
programming in a more engaging way - closer to children. These
sites and aids are starting to be sought after not only by teachers
of computer science, but also of other subjects. We also owe this
development to the STEM (science, technology, engineering and
math) curriculum. Thanks to this education, it is possible to use
various robotic Kits, microcontrollers and create interesting inter-
subject projects, which mostly need to be programmed, and that is
also why it is important that students in the first grade of
elementary schools are taught programming.

Several researches have been devoted to the use of the Scratch
environment in the teaching process, e.g. [5] dealt with research
on the influence of computational thinking during the use of the
Scratch language, research [6] was devoted to the effectiveness of
the use of the Scratch language.

We have described the suitability of using the MakeCode Arcade
environment for the development of 2D games, even with the
proposed methodology and research, in the publication [7]. The
authors [8] used MakeCode Arcade as the main programming
language in teaching programming focused on game development.

Around the world, several researches have looked at the use of
Minecraft: Education Edition in the education process. In her
research, Cujdikova [9] described a case study on the use of the
Minecraft game in improving computational thinking and
computer science teaching at an Italian high school. Kane et al.
[10] presented an educational game for children based on
Minecraft that taught the basics of Python programming.

In their publication, the authors [11] wrote about the experience
with teaching the creation of mobile applications in the App
Inventor tool. Ts. St. Georgiev [12] from Ruse University did
research on the use of the MIT App Inventor programming
environment at different levels of education.

About the implementation of Ozobot robots in education in
Slovak and Czech schools wrote the following authors [13-14].
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The aim of this article is to present our experience with teaching
marginalized groups through various aids for the development of
the use of ICT devices and algorithmic thinking.

2 American Center Banska Bystrica

The American Center in in Banskd Bystrica State Scientific
Library provides information about the USA and helps promote
mutual understanding and connection between Slovaks and
Americans. The center provides information on study
opportunities in the USA and presents American culture, history
and values. Currently, it also organizes programs focused on
STEM education and media literacy. Programs are often
supported by the US Embassy in Bratislava. In the center, students
and teachers have access to English learning materials such as
dictionaries, linguistic publications and workbooks. The center is
equipped with laptops, micro:bits, 3D printers and 3D pens for the
public. Among the events, there are also workshops for teachers
and students. [15] Figure 1 shows the American Center in in
Banska Bystrica State Scientific Library.

Figure 1: American Center in Banska Bystrica

3 Community center Sasova

The community center in Sdsova has been operating informally in
Banska Bystrica since 1994. The civic association Nadej Detom
(Hope for Children) was registered in April 1998. It is aimed at
families living in marginalized communities in Banska Bystrica
and its surroundings. The vision of the community center is the
development of recipients of social services with the aim of using
their own potential in order to become full-fledged members of
society.

The activities of the community center include various club
activities with children and youth so that children are better
prepared for the teaching process at schools, help with homework,
work with IT technologies.

4 2021 Summer IT camp

We organized the first summer IT camp for marginalized children
at the premises of the American Center in Banska Bystrica State
Scientific Library on August 16-20, 2021. During this one-week
camp, six children tried various activities aimed at developing
algorithmic thinking and programming. During each day, the
children tried different activities that lasted 3.5 hours.

Day 1 — Micro:bit programming

Day 2 — Robotics using Ozobot Evo and Edison

Day 3 — App Inventor and app programming

Day 4 — 3D modelling and 3D printing

Day 5 — 2D game programming in MakeCode Arcade
and virtual reality

4.1 Micro:bit

During the first day, the children were introduced to the micro:bit
educational board. They tried to program their own micro:bit
name tag, the use of various sensors and extensions (NeoPixel led
strip), they assembled the melody to the song "Kohutik jaraby...”
(“Rooster Rooster..."), they sent each other messages using radio
communication, and finally they programmed a rock-paper-
scissors game, which can be seen in Figure 2. The children really
liked the micro:bit educational board, but the biggest problems for
them were working with the mouse (as they were not very used to
it) and copying the generated HEX file to the micro:bit
educational board folder.

Figure 2: Rock-paper-scissors game on the micro:bit
educational board

4.2 Ozobot EVO and Edison

During the second day, children tried programming two types of
educational robots - Ozobot Evo and Edison. We started with the
Ozobot Evo robot, which we programmed using markers. Their
first task was to draw a black fixed path along which the Ozobot
walked. After this activity, we gave the students pre-prepared
tasks on paper, in which they drew color codes to determine the
direction of the robot. These tasks were focused on cross-subject
linking - tasks on English, mathematics, technology. Figure 3
shows a task focused on English, which we are a student of - to
draw the color codes so that the robot goes to the correct forms of
the verbs.

bring - brought
do-did

build - built
catch - carched

think - thought 2;%:’::;\‘_:2
play - played spend - spent

chop - chopped
forgive ~ forgave
take — took

travel - travelled
come = came
watch - watched

Nauc Ozobota po
Anglicky

Figure 3: Ozobot lesson focused on English
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After these activities, we switched to the Edison robot, which we
programmed again without a computer. The advantage of the
Edison robot is that it allows reading barcodes using sensors
located on the bottom of the robot. While working with this robot,
we also focused on the reasons why robots are becoming more
and more widespread in the world and what the individual sensors
are used for - obstacle avoidance, line tracking, infrared sensor,
etc. Figure 4 shows an ectivit with the Edison robot.

Figure 4: Edison Robot
These activities were very interesting for the children, as they had
not encountered such robots in regular computer science lessons.
Discussion revealed that they had already seen such aids, but did
not use them, as they do not attend the robotics clubs organized at
their schools.

4.3 App Inventor

During the third day, the children tried programming mobile
applications for the Android operating system. The biggest
problem with this activity was that the children who had a
smartphone (not all children had a cell phone or a smartphone)
had a full memory or a very old version of the Android operating
system, on which our application did not work. We developed
applications in the App Inventor! online tool, which is already
more demanding. We showed them how to create a simple app
that included buttons to change a background color at random,
open a screen with a custom drawing editor, and a screen that
generated random colors, sizes, and positions of bubbles on the
screen. As a second application, they tried to program the Mole
Mash game. These activities were more challenging for them, as
similar problems appeared as when working with the micro:bit
educational board - controlling the computer using a computer
mouse. Figure 5 shows a preview of the first App Inventor
application created by the children.

! https://appinventor.mit.edu/
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American Spaces

. [imsven e S0

Figure 5: App Inventor — first application

4.4 3D modelling and 3D printing

On the fourth day, we showed the children how they can very
easily model a 3D object. On the online site www.tinkercad.com,
the children tried to model a basket token with their name and a
key tag. After modeling the objects, we introduced them to the
principles of 3D printing and had their pendants printed. While
their pendants were being printed, we showed the children 3D
Polaroid pens, with which they drew 2D objects and later a 3D
cube. Figure 6 shows the work with 3D pens (the pendant is
modeled on the laptop in the background). This activity interested
them more than programming mobile applications, robots and
micro:bit.

Figure 6: 3D modelling and working with 3D pens

4.5 Programing 2D games via MakeCode

Arcade and virtual reality showcase
On the last day, the children created 2D games in the MakeCode
Arcade? environment, which they then tried to play on special
Kitronic Arcade game consoles. Figure 7 shows children working
with the MakeCode Arcade environment.

2 https://arcade.makecode.com/
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Figure 7: Game development via MakeCode Arcade
At the very end of the camp, the children tried to play virtual
reality games using the Oculus Quest 2 glasses, which we created
at the Faculty of Natural Sciences, Informatics Department of
Matej Bel University in Banska Bystrica.

5 IT workshops

After the end of the summer camp, we received positive feedback
from the leadership of the civic association Nadej Detom (Hope
for Children). This is also why we decided to continue these
activities for marginalized groups. We decided to implement a
regular 90-minute workshop per week on various STEM tools.
During these workshops we used the following software and
hardware:

Scottie Go! — board game

Minecraft:Education Edition

Micro:bit and Lego expansion

Micro:bit expansions - connecting LED lights, buttons,
etc.

From the workshops, they liked the work in Minecraft: Education
Edition the most, as this game enjoys worldwide popularity
among children. The hardest part for them was working with
micro:bit extensions — connecting LED lights, buttons. Figure 8
shows an example of working with Minecraft:Education Edition.

[ »

2ostavovad kddy

Figure 8: Minecraft: Education Edition — block task
During spring break 2023, we agreed with the community center
on daily activities - workshops in the American Center in Banska
Bystrica State Scientific Library. Each workshop lasted 90
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minutes and was attended by 6-9 children from marginalized
groups. Every day we did different activities:

Working with 360° photos in CoSpaces
Augmented reality and Merge Cube in CoSpaces
Ozobot EVO

Micro:bit

Minecraft:Educational Edition

Figure 9 shows a sample of the activity done by the students in the
CoSpaces environment.

Figure 9: CoSpaces environment with Merge Cube

6 CONCLUSION

In the contribution, we presented our experience with teaching
marginalized groups during the IT summer camp in 2021, during
the IT workshops in 2022 and 2023. We received feedback
continuously during the activities (from their assistant, who was
present during all activities) and after the first IT camp. The
feedback was very positive, according to the leadership of the
civic association Nadej Detom (Hope for Children), our activities
helped them in teaching at the elementary school. The observation
showed that in the initial activities the children were more timid, it
was more difficult for them to work with the computer. With each
subsequent workshop, the children became smarter and progress
was visible. For this reason, we would like to continue similar
activities in other summer camps and IT workshops.
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ABSTRACT

The paper is based on a Bachelor's thesis that focuses on board
games that can be a means of developing activities in which
computational thinking is manifested. In the paper we introduce
computational thinking and its characteristics. Playing board games
induces an active state of mind, which is beneficial for the
development of a new kind of thinking; therefore, we have analyzed
three board games and described the elements of computational
thinking applied in them. The research conducted on computer
science teacher students and their relationship to board games
shows that university students play board games and can recognize
elements of computational thinking in the selected board games.
Board games can provide an opportunity for the development
of computational thinking not only for adults and computer science
teacher education students who have not undergone the
development of computational thinking in formal education

at lower levels. However, it is important to see them
as developmental.

Keywords

Computational thinking. Board games. Informal learning.
ABSTRAKT

Prispévek je zalozeny na bakalafské praci, jez je zaméfena
na deskové hry, které mohou byt prostiedkem pro rozvoj ¢innosti,
Vv nichz se projevuje informatické mysleni. V praci predstavujeme
informatické mysleni a jeho charakteristiky. Hrani deskovych her
navozuje aktivni stav mysli, ktery je vyhodny pro rozvoj nového
druhu mysleni, proto jsme analyzovali tfi deskové hry a popsali
prvky informatického mysleni v nich uplatiiované. Z provedeného
vyzkumného Setfeni tykajiciho se studentli ucitelstvi informatiky
a jejich vztahu k deskovym hram vyplyva, ze studenti vysokych
Skol hraji deskové hry a dokazou rozpoznat prvky informatického
mysleni ve vybranych deskovych hrach. Deskové hry mohou
poskytnout moznost rozvoje informatického mySleni nejen
dospélym a studentim ucitelstvi informatiky, ktefi neprosli
rozvojem informatického mysleni ve formalnim vzdélavani
na nizsich stupnich. Je vSak dulezité je vnimat jako rozvijejici.
Klic¢ova slova

Informatické mysleni. Deskové hry. Neformalni vzdélavani.

1 UVOD

Vnoru 2021 probéhla v éeském vzdélavani vyrazna zména
Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani

177

Zbynék Filipi
KVD FPE ZCU
Klatovska tf. 51

301 00 Plzen
Cesko
filipiz@kvd.zcu.cz

(RVP 2V), v jejimz dusledku musi v§echny $koly zacit nejpozd&ji
od zai{ 2023 ve &tvrtém a patém roéniku naprvnim  stupni
a nejpozdéji o rok pozdgji ve vsech ro¢nicich na druhém stupni
s vyukou informatiky namisto dosavadni vyuky informacnich
a komunikac¢nich technologii. V obsahové vyrazné¢ proménéném
vzdélavacim oboru je kladen diraz na rozvoj informatického
mySleni (IM) zakt [1]. Kpodobné zméné dosSlo na urovni
gymnézii, kde je povinnost pfizpiisobit Skolni vzdélavaci program
(SVP) novému kurikularnimu dokumentu RVP G nejpozdgji
od zaf{ 2025 [2]. Kvuli znacné setrvacnosti je patrné, Ze az do roku
2034 se budou na vysoké Skoly hlasit uchazeci, kteti neprosli
ucelenym vzdélavanim v informatice zaméfenym na rozvoj IM od
primarniho po vyssi sekundarni stupen soustavy ISCED. Zéaroven
nemusi ani védét, co si maji pod pojmem IM ptedstavit. Tito
studenti, obzvlasté studenti ucitelstvi informatiky, by méli IM
rozvijet mimo formalni systém vzdélavani, at' jiz navstévou
neformalnich kurzi ¢i krouzkti, nebo sebevzdélavanim.
Sebevzdélavani miize mit mnoho riznych podob a mutize byt velmi
efektivni, pokud doty¢ného bavi a probiha hrou. Hra sama 0 sobé
miZe byt velmi dobrym prostiednikem k nauceni feSeni riiznych
situaci, pochopeni souvislosti a rozvoji tvofivosti, jiného pohledu
na véc ¢i jiného druhu mysleni. VSe probiha na zakladé postaveni
pfed problémové situace, které hra¢ ve hie fesi [3]. Hra jako
specificka ¢innost ¢lovéka je soucasti vyvoje osobnosti, pomaha
k poznani okolniho svéta i vlastnich moznosti. Dilezitou roli ma
vkazdém veku, prestoze Vptredskolnim véku je nejvice
pozorovatelnd a ma sviij nejvétsi vyznam [4, s. 27]. Jediny rozdil
v hrach provazejici dospélé mize byt ten, Ze jiz na rozdil od déti
piedskolniho véku uptednostiuji vice strukturované hry s danymi
pravidly a mize zde mit sviij dalsi rozmér i spoluprace. Idealnim
reprezentantem téchto her jsou deskové hry, nejlépe v unplugged
podobé (ackoli v posledni dob¢ je moderni deskové hry predélavat
do digitalni podoby, hrat je online a vyuzivat moznosti pocitace,
ktery néktera pravidla hlida za hrace).

V détstvi déti neznaji rozdil mezi hrou aucenim, u studentl
vysokych skol adospélych je tomu uz jinak. Détem je Casto
v§tépovano, ze néco, co délaji z vlastniho zajmu a nepovinné, je
hra, zatimco uceni je pro né povinnost, coz muze ovlivnit jejich
budouci ndhled na svét avnitini motivaci. Ve hrach détem
i dospélym méné vadi chyby adokdZou s nimi 1épe pracovat
a zaroven se z nich poucit [4]. K nastalé problémové situaci se jiz
na zakladé zkusenosti postavi jinak a nebude jiz probihat metodou
pokus-omyl, ale vy$si formou feSeni problému — rozdéli problém
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na mensi ¢asti a analyzuji dany problém i prostredky, které k jeho
feSeni maji K dispozici. Zde jiz muze hrat roli aplikace
algoritmickych postupt, ktery vSak musi byt podle podstaty
problému obméhovan, aby byl co nejefektivngjsi [5, s. 101-102].
V idealnim ptipadé si pak jedinec fesenim riznych problému osvoji
jakysi zpusob, jak vSechny dal§i problémy vhodné vyhodnotit
a uspésné dojit k FeSeni problému.

S vystavovanim riznym problémovym situacim se u ¢lovéka mize
rozvinout jiny zpusob mysleni, ktery pro n¢j mohl byt dosud
neznamy. Tento slozity kognitivni proces slouzi K jiz zminénému
rozhodovani, jak co nejlépe a efektivné dosahnout kyzeného cile.
Hry v jakékoli podobé poskytuji velké mnozstvi podnétd, jak
rozvijet mysleni a schopnost fesit problémy.

1.1 Koncepty a postupy informatického

mySleni
Vyznam IM se v poslednich letech velmi vyvijel. Prvnim, kdo
pouzil pojem IM, byl jiz v 60. letech Seymour Papert, spolutviirce
programovaciho jazyka Logo, ktery byl navrzen K vyuce
arozvijeni mysleni déti [6]. Nejvétsi kontury vSak pojmu
vyrysovala Jeannette M. Wing svym ¢lankem z roku 2006 nesouci
ptimo nazev Computational thinking. KIM pfistupovala jako
k néemu, co ptedstavuje univerzalni p¥istupy k feseni problémi
vychazejici z konceptl poéitatové védy [7]. Denning a Tedre [8]
IM  popsali jako mentalni dovednosti a postupy vedouci
k navrhovani vypoc¢ti, které umozni pocitadi vykonat ¢innost za
nés, a vysvétleni a interpretaci svéta jako celku. V Ceské republice
je podstatny popis IM z webu imysleni.cz [9] jako ,, ...zpiisobu
mysleni, ktery se zaméruje na popis problému, jeho analyzu
a hledani efektivnich reseni. Nabizi nam sadu nastrojii a postupit.

IM je souhrnem myslenek, konceptli apostupt, které pouziva
informatik postaveny pfed problémovou situaci. Kazdy
z propagatort IM muze brat rizné koncepty jako ty hlavni, my
uvadime ty, na kterych shoduje vice autord [10], [11]:

e Logické mySleni — zahrnuje analyzu problému, ktera
umozni uéinit vhodné rozhodnuti vedouci Kk dal§imu
procesu a jistému zavéru 0 Situaci.

e Algoritmy a algoritmické myS$leni — mysleni, ve kterém
Sse pracuje s piesnymi postupy feSeni problému.

e Vzory a jejich rozpoznavani — rozpoznani vzord mize
vést Kk definici zobecnitelného FeSeni, které dale muize
ovlivnit automatizaci ve vypoctech, K iteraci i rekurzi.

e Abstrakce — jeden znejdulezitéjsich  vysSich
myslenkovych  procesi vramci IM; poskytuje
zjednoduSeni azobecnéni na zékladé podobnosti

a rozdil.
e  Evaluace — pomaha k uréeni vhodnosti feseni problému.
e  Automatizace — kli¢ova ¢ast IM pro pocitacovou védu,
v bézném svété se spiSe jednd 0 posouzeni, které
problémy lépe vytesi ¢loveék nebo stroj a piipadna uprava
pro pocitac.
Nesmime opomenout ipostupy aplikované informatiky, které
rovnéZ tvoii IM [10]:

e Dekompozice — naro¢ny problém je vhodné rozdélit
na mensi ¢asti.

e  Vytvareni pocitacovych artefakti — pocitaCovy vytvor
dokaze pomoci se simulaci néjakého procesu, zaroven
to maZe byt i hlavnim cilem problému, ktery fesime IM.

e  Testovania debugging — velice souvisi s vyhodnocenim
vhodné varianty feSeni.
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e Postupny vyvoj — spojuje dohromady dekompozici
a testovani s debuggingem v ramci komplexniho feseni
problému.

e  Spoluprace a Kkreativita — vyjadiuje potiebu pouzivani
zminénych konceptl a postupil v soucinnosti s ostatnimi
kolegy, protoze v malokterém oboru lidské ¢innosti dnes
nékdo vytvari néco originalniho a nového zcela sam
a U programovani to plati jesté vice.

S kazdym dalSim problémem se mize IM rozvijet, pficemz
nejefektivngjsi rozvoj nastava ve chvili, kdy je zapojena i vnitini
motivace K vyfeSeni problému. Dnes jiz tradi¢nimi moznostmi
rozvoje nejen ve Skolstvi je vyuziti robotickych stavebnic,
blokovych programovacich prostiedi ¢i zajimavych sad wloh
ze soutéze Bobiik informatiky. Prvky IM vSak muizeme
identifikovat i v deskovych hrach, které maji rovnéz potencial
k rozvoji IM, napf. pravé V sebevzdélavani dospélych, kteti
cilenym rozvojem IM ve formalnim vzdelavani neprosli. Je
otazkou, nakolik si sami uvédomi, jaké zptisoby mysleni pouZivaji.

2 DESKOVE HRY JAKO PROSTREDEK
K ROZVOJI INFORMATICKEHO
MYSLENI

V ramci hrani deskovych her maji hraci navozeny ,,aktivni, pozorny
a nestresujici stav mysli“, coz je jeden ze znaki hry. Tento stav je
ideélni k rozvijeni tvofivosti a uéeni [4].

I proto mohou byt deskové hry velmi vhodné K osvojeni novych
dovednosti, ke kterému muze dochéazet bud’ cilené béhem her, které
byly piimo navrzeny Kpouziti konceptl apostupt IM, ale
i spontanné béhem komeréné prodavanych spolecenskych her. Jiz
jen samotnd kontrola, zda deskovou hru hraci hraji ptesn¢ podle
pravidel a nic neopomenuli, dokaze zapojit tento zptisob mysleni
[12, s. 66]. Vtakové chvili hraci aplikuji jakési testovani
a debuggovani toho, co pravidla hry dovoli, diskutuji
nad moznostmi, hledaji spravnd vyjadfeni, rozkladaji problém
na ¢asti, postupné na né&j aplikuji abstrakci a vynechaji pro danou
chvili nepodstatné detaily, a nakonec porovnaji nastaly problém
se vzorovou situaci v pravidlech avyhodnoti, zda je dany tah
povoleny. Diskuze béhem her vede K lep§imu uvédoméni, co vse
seve hife musi fesit acasto jak moc komplexni problémy
se v nekterych strategickych ¢i logickych hrach musi fesit, aby
hraci dospéli K vitézstvi.

Berland [13, s. 168] vyjadfil nazor, ze hrani deskovych her
umoziuje lidem stat se ,,odbornéjsimi informatickymi mysliteli**
azaroven si tim osvojime zdbavnou formou novy zpisob
uvazovani K feSeni problému, ktery muzeme vyuZzit i V jinych
realnych situacich. Mysleni, které je zapojovano pravé béhem
hrani logickych a strategickych her, se vztahuje k IM [13, s. 168].

V ramci bakalatské prace, na jejimz zaklade vznikl tento ptispévek,
jsme zvolili a ptedstavili tfi komeréné prodavané deskové hry,
které nevznikly s primarné edukaénim tucelem, ale zaroven
dokazou zaujmout dospélé jedince — vysokoskolské studenty
(nejen) ucitelstvi informatiky, ktefi si potfebuji nyni vice nez kdy
diive osvojit prvky IM, aby jej dokazali identifikovat a nasledné
dobfe navést své budouci zaky K jeho efektivnimu rozvoji. Na
zakladé [13] jsou nami vybrané hry logické a strategické. Zvolené
deskové hry pracuji s vlastni soutézivosti hracl, ani jedna z nich
neni nutné kolaborativni (pfimo kolaborativnim hram, kdy hraci
musi spolupracovat, pokud chtéji vyhrat, a IM v nich aplikovaném
se vénovali [12]). Uvedené hry pracuji spise se zvySenou motivaci
V ramci porovnani s ostatnimi hracdi, vynechavame tedy zamérné
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nutnou spolupraci hract ve hte, ackoli se v hrach miize vyskytovat
a miZe byt i ptinosna. Pravidla her jsou pochopitelna i pro mladsi
hrade, nez jsou vysokoSkolsti studenti, ipfesto hry dokdZou
nabidnout dospélym herni zazitek azarovenn je postavit pred
problémy a rozvinout jejich schopnost uplatnit IM. Jedna se o hry
Ricochet Robots, Gangster City a Osadnici z Katanu.

2.1 Ricochet Robots

Ricochet Robots je hra s nejmensi piibeéhovou linkou ze zvolenych
her, zaméfuje se vSak piimo na priedstaveni algoritmi
k prohledavani jako efektivniho néstroje mysleni. Dala by se nazvat
i logickou optimalizaéni Glohou, ipfesto dokdZe hrade pohltit.
Hledaji totiz cestu robota K cili v co nejmensim poctu tahd, pti¢emz
maji stanovena pravidla jeho pohybu a cestu hledaji v hlavé bez
pfimého pohybu postavy robota. Herni plocha je zobrazena
na Obrazku 1.
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Obriazek 1: Hra Ricochet Robots.

Pokud se v Ricochet Robots pokusime najit alespoii Casteéné
rozvijené koncepty a postupy IM, ur€ité zde hraci uplatni a procvici
svou schopnost logického mysleni, stejné tak algoritmické mysleni
aptipadnou aplikaci algoritmii  slouzicich  k prohledavani
stavového prostoru. Da se hovofit 0 rozpoznavani vzorti pohybu
robota po hernim pléanu. Hrac¢i jsou nuceni vyhodnotit, zda cesta,
kterou nasli, je skute¢né nejkratsi, k Cemu se nabizi i moznost
automatizace, predani tohoto problému k feseni pocitaci.

2.2 Gangster City

Gangster City je moderni variaci na hru Logik zasazenou do
detektivniho prostfedi vySetfovani vrazdy. Je zaméfend piimo
na aplikaci logického mysleni a dedukci. Hra¢ na zékladé symboli
na kartdch odhaluje, jaka karta byla jemu pfifazena (na karté
je znazornéna spachana vrazda a symboly odhaluji podrobnosti),
pricemz jeho domnénky mu potvrzuji ¢i vyvraci jeho protihraci.
Herni karty s obalem hry jsou ukazany na Obrazku 2.

Obrazek 2: Hra Gangster City.
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I tato pomérné jednoducha hra ma strukturovany tah snadno
popsatelny algoritmem. Postupnym zjistovanim a ziskavanim
dalsich informaci hra¢ zapojuje logické mysleni a zhodnocuje
spravnost svych odhadi.

2.3 Osadnici z Katanu

Osadnici z Katanu jsou povazovany za jednu z deskovych her,
ktera k ,,deskohrani‘ pfitahla spoustu lidi z davodu své skvélé herni
mechaniky, zaroven se jiz od roku 1995 stale tési oblibenosti, coz
dokazuji iturnaje v ni poradané. Hraci buduji vesnice na hernim
planu, obchoduji mezi sebou ¢i taktizuji ziskavanim nahodnych
ak¢nich karet. Prvek nahody zde zajist'uji hody kostkou na zacatku
kazdého tahu, avSak vliv neni tak vyrazny jako napf. vV béZném
Clovéce, nezlob se.

Samotny herni proces hry Osadnici z Katanu ma stanovenou
strukturu taht, pfiéemz kazdy tah zacind hodem kostkami, které
urci, zda hréci ziskaji suroviny na obchodovani ¢i stavbu vesnic,
nebo jim bude uskozeno. Druha faze tahu je strategicka a zabyva se
obchodem, at’ jiz se samotnou hrou ¢i jinymi hraci. Tteti faze tahu
je uréena pro budovani vesnic, které hra¢i umist'uji na herni plochu.
Spravné umisténi vesnic ¢i mést je kliCové pro stanoveni strategie
hry, stejné tak zde hraje roli pouziti specialnich ak¢nich karet, jez
mohou byt Vruznych &astech hry vice ¢i méné wéinné.
Na Obrazku 3 je rozlozeny herni plan Osadnikli z Katanu
s figurkami t¥ riznych hracu.

Obrazek 3: Hra Osadnici z Katanu.

V této hie hraci musi velmi piemyslet 0 svych tazich a uvazovat
i do budoucna — jiz prvni umisténi vesnic do herniho planu by mélo
byt strategické, jelikoz muze ovlivnit prabéh celé hry.
Algoritmicky postup je zde zastoupen piesnym definovanim
struktury tahu, kde se vyuziva i vétvici podminkova logika. Kroky
tohoto algoritmu se daji snadno zapsat do podoby kodu [13]. Hraci
Vv pribéhu hry vyhodnocuji, jak se jim dafi, a podle toho upravuji
svou dosavadni strategii a tah po tahu, ¢ast hry po dalsi ¢ast hry,
se postupnym vyvojem blizi k ukondeni hry.

Berland [13] vyjadfil, ze v Osadnicich z Katanu hraci dbaji
na dodrzovani pravidel, jelikoz hra jim poté bude piipadat
zabavngjsi; pokud se jim vSak nekterd pravidla opravdu nezdaji,
mohou se dohodnout na jejich upravé — v tomto piipadé bude IM
spolecensky posileno.

Prvky IM caste¢né rozvijené V nami zvolenych tfech hrach jsou
uvedeny v Tabulce 1, kde RR znamena Ricochet Robots, GC
znamena Gangster City aOzK znamena Osadnici z Katanu.
Doplnime jesté, ze ve vSech strategickych ¢i logickych deskovych
hrach je vzdy uplatiovana jista mira abstrakce a zaroven hra¢ vzdy
rozdéli hlavni problém (vyhra ve hie) na mensi ¢asti, které postupné
vyfesi.
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Tabulka 1: Prvky IM vyuzZivané v deskovych hrach.

RR GC | OzK
Logické mysleni N N
Algoritmy a algoritmické mysleni v v v
Vzory a jejich rozpoznavani N4 N
Abstrakce v v v
Hodnoceni v v v
Automatizace N4
Rozklad problému na ¢asti v v v
Vytvareni podita¢ovych artefakti
Testovani a ladéni N N v
Postupny vyvoj v v v
Spoluprace a kreativita v v v

3 NAVRH VYZKUMNEHO SETRENI

Aby byly hry efektivni v rozvoji IM, musi je i nékdo hrat. Cilem
probéhlého Setieni bylo zjistit vztah studentii ucitelstvi informatiky
na ZCU kvybranym deskovym hrdam azda jejich hragi v nich
dokézou identifikovat prvky IM. Casteéné jsme ve vyzkumu
i testovali znalost pojmu M.

Zvolili jsme smiSeny vyzkumny design — nejprve jsme na zaklade
dotazniku oslovili v§echny studenty, poté jsme s vybranymi adepty
(hréaci zvolenych her), ktefi na sebe zanechali kontakt a chtéli se
dale prizkumu zacastnit, uskutecnili polostrukturované rozhovory.
Testovacim vzorkem byli pouze studenti informatiky z diivodu
alesponi ¢aste¢ného povédomi 0 pojmu IM, coz mélo byt zajisténo
uvodem ziskanym z pfedmétu KVD/ALGV (Algoritmizace
ve vzdélavani), ktefi vSichni v dobé vyzkumného Seteni bud’ jiz
méli splnény ¢&i jej plnili.

Dotazniky byly rozeslany elektronicky, rozhovory se uskute¢nily
on-line videohovorem. Kazdému respondentovi rozhovoru byly
polozeny stejné otazky cilené na danou hru, aby nam sam sdélil, co
mize hra naucit nového, ptred jaké problémy je hrac¢ postaven
apoté, zda dokaze identifikovat prvky IM v hrach uplatiované.
Pokud bylo nutné, byly polozeny dopliyjici otazky reagujici na
respondentova slova.

4 VYSLEDKY SETRENI

Z Setfeni (navratnost dotazniku byla 47 %) vyplynulo, ze vice nez
¢tvrtina respondentl pravidelné hraje rizné deskové hry anecelé
dvé tietiny alespon piilezitostng, coz je dobrym pfedpokladem pro
ziskani zajmu o0 deskové hry jako prosttedku pro rozvoj IM.
Strategické alogické hry (tedy hry s nejvétSim potencidlem
k rozvoji IM) z dotaznikového Setfeni vzeSly jako druhé
nejoblibenéjsi deskové hry a soudé podle vysledkl je s nejveétsi
pravdépodobnosti vice nez polovina respondentt hraje.

Zajimava a pro ptipadny budouci vyzkum uzite¢na (ale i pfesto
nepovinnd) otazka polozend na konci dotazniku se respondentl
ptala, zda je samotné napada né&jaka deskova hra, ktera by mohla
rozvijet kompetence Kk fteSeni problému, atim padem ilIM.
Respondenti sami od sebe navrhli nékteré kooperativni hry
(Pandemic), komplexni budovatelské ¢i  piibéhové  hry
(Mars: Teraformace, Arkham Horror, Pan Prstent deskova hra,
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This War of Mine), hry pro jednoho hrace (Club 2 %), které
opravdu mohou IM rozvijet. Nékteti respondenti sami své navrhy
zdlvodnili, napt. u party hry Aktivity respondent zdiraznil, ze
si musi u pantomimy rozdélit celistvy ukol na mensi ¢asti, dal$i
uvedli obecné strategické hry, které vyzaduji ,, myslet vZdy o krok
dopredu”.

Na zékladé¢ zajmu respondentd 0 dal§i ucast v prizkumu byli
vybrani tii respondenti. Vétsi pocet nebyl mozny, kontakt na sebe
zanechalo pouze pét respondentd, pfi¢emz tii z nich byli vybrani
tak, aby kazdy mohl mluvit 0 jedné z her a zaroven méli lepsi
povédomi 0IM, coz jsme usoudili podle odpovédi na otazky
tykajici se IM v dotazniku.

Vsichni zGc¢astnéni rozhovoru se k hram dostali aZ na vysoké skole,
jednomu z nich byla vybrana deskova hra pfedstavena ptimo jako
hra rozvijejici IM. Kazdy z nich dokazal popsat jistou strategii,
kterou je nutné Vv hrach uplatiovat. VSichni oznacili obecné
deskové hry jako zdroj zabavy. Na dopliujici dotaz dokazali
vSichni samostatné vyjadrit a zdtvodnit ne¢které prvky IM obecné
uplatiované v deskovych hrach, zaroven se shoduji, ze hry mohou
slouzit jako ,,trénink* na situace v realném zivot€ a prohra v nich je
podstatnym prvkem slouzici ke zméné uvazovani. Respondenti
dokazali vyjmenovat, V¢em by mohly jejich pro rozhovor
ptidélena hry rozvijet IM; nevyjmenovali vSechny, ale dokazali si
je odtivodnit. Dokéazou tedy tyto hrané hry vnimat i jako rozvijejici.
5 ZAVER

V ¢lanku zalozeném na bakalaiské praci jsme se vénovali
deskovym hram ajejich potencidlu k rozvoji IM, zaroveni nas
zajimalo, jak jsou na tom se znalosti IM momentalni studenti
ugitelstvi informatiky na ZCU FPE azda sami dokaZou V hrach
prvky IM identifikovat.

Formulovali jsme vyznam pojmu IM a jeho charakteristické znaky
— koncepty a postupy IM, stejné tak jsme ptibliZili pojem hra a jeho
souvislost s u¢enim a myslenim. Deskové hry jsme piedstavili jako
prostiedek pro rozvoj IM, jelikoz ve vSech logickych
a strategickych deskovych hrach jsou hrac¢i postaveni pred
problém, na ktery musi aplikovat IM.

Na zakladé vyjmenovani charakteristickych znakd IM jsme vybrali
tii komeréné prodavané deskové hry, které jsme analyzovali
a identifikovali v nich alesponi ¢aste¢né rozvijené prvky IM. Kazda
zher kladla vétsi duraz na jiné prvky (Ricochet Robots —
algoritmické mysleni, Gangster City — logické mysleni, Osadnici
z Katanu — aplikace strategie, zhodnoceni dané situace, postupny
vyvoj a zhodnoceni vyhodnosti pfipadné spoluprace hract).

Provedli jsme dotaznikové Setfeni, zjistili, ze podstatna cast
respondentd deskové hry hraje. Ziskali jsme ndvrhy na dalsi
rozvijejici deskové hry, pfi¢emz vSechny byly podnétné. Nase
vybrané hry pfevazna vétsina respondentii znala a polovina z nich
alespoft jednu znich hrala. V naslednych rozhovorech vsichni
respondenti dokazali spravné vyjmenovat prvky IM, které je mozné
uplatnit a rozvijet v dané deskové hie. Mizeme tedy shrnout, Ze je
dokazi vnimat jako zabavny prostiedek pro rozvoj IM.

Nejveétsi limitaci aslabinou tohoto Setfeni je maly vzorek
respondenti (celkem zaslano 110 studentim ucitelstvi informatiky
na ZCU, navratnost 47 %), stejné tak nizky pocet rozhovort
zpusobeny i nizkym zajmem 0 dal$i Gcast V prizkumu. Bylo by
vhodné Setfeni zopakovat globalné na vice univerzitach, coz miize
byt obsahem dals§iho vyzkumu.
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Virtualni tfida jako nastroj na zdokonalovani didaktickych
dovednosti studentt ucitelskych programii

Virtual classroom as a tool to improvement of teacher
programs students’ didactical skills

Mgr. Miroslav Zika
ZapadocCeska univerzita
Klatovska tf. 51
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Ceska republika
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ABSTRACT

This article is focused on description and development of the
Virtual Classroom model, which we are continuously testing and
further developing at the Faculty of Education of the University of
West Bohemia in Pilsen. Main modifications are made largely on
graphical and user level and we can observe an increasing level of
respondents involvement compared to the earlier version. It
struggled mostly with the lack of graphical realism and the
imperfections of the previous model. We also got positive
feedback in the case provide opportunity to try out the application
and to realize a short pedagogical output with feedback from the
didactician.
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ABSTRAKT

Tento ¢lanek se zaméfuje na popis a vyvoj modelu Virtudlni tiidy,
ktery prubézné testujeme a na zakladé ziskanych dat dale
vyvijime na Fakulté pedagogické Zapadocéeské univerzity v Plzni.
Upravy jsou provadény z velké miry piedeviim na grafické
i uzivatelské roving, ze ziskanych Setieni miZeme sledovat
vzrustajici miru vtazeni respondentl oproti diivéjsi verzi. Ta se
potykala  pfevazné¢  snedostatenou  grafickou  realnosti
a nedokonalosti modelu. Ziskavame také pozitivni zpétnou vazbu
V podobé vyzkouseni si samotné aplikace a poskytnuti moznosti
realizovat kratky pedagogicky vystup naneéisto se zpétnou
vazbou od piitomného didaktika.

Klic¢ova slova
Imersni virtudlni realita. Vyvoj. Vzdélavani. Trénovani.

1 UVOD
Virtudlni tfida je aplikace vyvijend za ucelem poskytnuti
bezpetného  prostiedi  studentim  Pedagogické  fakulty

Zapadoceské univerzity v Plzni k cviéné vyukové Einnosti. Toto
uméle vytvofené prostiedi jim primarné umoziuje zdokonalovat
pedagogické a didaktické dovednosti, nicméné 1ze aplikaci vyuzit
také za ucelem osvojeni si komunikacnich praktik v pozici ucitele.
Nedilnou soucasti je piitomnost ucitele-didaktika, ktery za
kooperace mensiho poctu studentli poskytuje zpétnou vazbu
k samotnému vystupu. Diky variabilnimu prostiedi je mozné
pripravit takika libovolné situace. Na vyvoj jsou kladeny
podminky autenti¢nosti a skutecnosti za ucelem dosazeni co
nejvetsi miry zaujeti studenta ve virtualni realité.
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Zdrojem inspirace pro funkcionality a samotné prostfedi byly
pedagogické projekty simulujici vyuku v klasické tfidé. Jedna se
predevsim o projekt TeachLivE, tfidu o péti zacich ve smiSené
realité. Tento projekt je zaméten na interakce ucitel-zak, pricemz
jednotlivi Zaci jsou ovladani z vedlej$i mistnosti [1]. Obdobnymi
projekty, 1épe feCeno spise herni platformou, byly aplikace
Second Life a Active Words. Ty nabizely mnohem $ir$i moZnosti
aktivit a do pedagogickych vyzkumi byly zapojeny v ramci
akademickych projekti ([2], [3]).

Oproti zminénym projektim vyuziva Virtudlni tiida imerzni
virtudlni realitu. Tu maji studenti k dispozici skrze zafizeni HTC
Vive, které se sklada ze zobrazovaciho zatizeni v podobé brejli ¢i
helmy (tzv. headsetu), sériec snimacich zafizeni a ru¢nich
ovladaci. Pohyb ve virtualni realité neni neomezeny, ale je spjat
S prostorovymi moznostmi mistnosti v redlném svété [4]. Dané
omezeni je mozné minimalizovat za vyuziti softwarovych
doplikti umoziujicich nezavisly presun ve virtualni realité, napt.
funkce teleportu ¢i pohybu zéstupného avatara za pouziti
ovladaca.

Pocatky virtualni reality lze datovat do roku 1966, kdy za pomaoci
podobné technologie dochazelo k vycviku pilott United States Air
Force. Sir§imu vyuziti ve vefejnosti doglo az v 90. letech, kdy
herni spole¢nosti, napf. SEGA a Nintendo, piedstavily prvni hry
s virtualni realitou a vlastni verzi headsetd. Tyto prvotni navrhy se
nesetkaly s uspéchem [5]. Pravdépodobné kvili nedostateéné mite
presvédcCivosti a omezenym moznostem starych technologii. Pro
vyuziti virtualni reality ve vzdélavani je dle L. A. Diekera [6]
dilezité, aby vytvofené prostfedi umoziovalo odbourani nediivéry
a opakované vystupy vedly k systematickému procesu uéeni.

V soucasnosti se simulace a trénovani pomoci virtudlni reality
vyuzivd v mnohych oblastech. Roshan Ganeshan ve svém
projektu Emerging Technologies [7] kromé& vyuziti v armadé
(simulator jizdy tankem, simulace boji, vyuka kultury a jazyka na
cizim Uzemi, aj.) zvazuje SirSi nasazeni ve vzdélavani, napf.
v ramci autoskoly ¢i pro muzejni pedagogiku. Virtualni realita své
uplatnéni nachazi také béhem vycviku jednotek zachranného
sboru, blize u jednotek hasi¢l, kde je mozné simulovat zasah
obsahujici riziko kontaktu s jedovatou ¢i radioaktivni latkou. Lze
takto realizovat tézko pripravitelné situace, napt. bioteroristicky
atok [8].

Pomoci Virtualni tiidy byly realizovany dva vyzkumy. Prvni
z nich se vénoval moznostem a praktickému vyuziti v ptipravé
budoucich uéitelti magisterského studijniho programu. Ugastnici
vyzkumu ve tfech opakovanych vystupech seznamovali zaky na
pfedem vybrané téma z uciva Pfirodopisu a Informatiky (latka
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byla vybrana pro zdky 2. stupné zdkladni Skoly). S pomoci
pritomnych didaktik a ostatnich studentti probéhla po kazdém
vystupu diskuze, kterd shrnovala problémové prvky probehlé
vyuky. V nasledujicim vystupu, ktery byl opakovan po tydenni
Ihaté, byl sledovan postup zlepSeni a alterace vyuky dle
pripominek.

Pfedmétem druhého vyzkumu byla komunikace uéitele s rodici
studenttl, napf. na tiidni schiizce. Jednalo se o schiizku na pfedem
domluvené téma (zdrazeni cen obé&du, zruseni zajmového krouzku
aj.), jehoz pribeh ale nebyl relativné pripraveny jako piedchozi
zminény. Problematika konverzace s rodi¢i spocivala ve zménéné
roli ucitele vii¢i ovladanych avatart, kdy obé zicCastnéné strany
jsou na stejné trovni.

2 METODOLOGIE

Vyvoj Virtualni tfidy je realizovan konceptem design-based
research. Tento vyzkum v roce 1992 definovala Ann Brown jako
“efektivni intervenci, ktera by meéla byt schopna prejit z nasi
experimentalni tiidy do primérnych tid s prumérnymi Zzdiky
a uciteli, za podpory redlné technologické a personalni podpory.”.
Dale ho lze chapat jako interaktivni a participativni vyzkum, ktery
pfemost'uje propast mezi akademickym a vzdélavaci praxi ([9],
[10]). Jedna se o vyzkum, ktery sluCuje dvé relativné vzdalené
prostiedi a umoziiuje tim velmi Sirokou spolupraci a nové pohledy
na vzdélavaci problémy. Stemberge a Cencié &leni tento vyzkum
na nasledujici 4 etapy:

1. etapa

Jedna se o kliCovou etapu, ve které dochazi k definovani
primarniho vyzkumného problému. To zahrnuje stanoveni
vyzkumnych otazek a hypotéz, jejichz validita se bude zkoumat.
Nedilnou soucasti této faze je také reSerSe literarnich zdroju.
Pocatecni etapa by se dala pokladat za ptipravnou Cast celého
procesu, na kterém se podili vyzkumnici, praktici a dle
tematického zaméfeni vyzkumu také odbornici na danou
problematiku.

2. etapa

Po definovani vyzkumného problému a jeho diléich otazek je
nutno vybrat vhodné metody k jejich zkoumani, zptisob sbéru dat
anaplanovani jejich vyuziti. Je nutno peclivé zvazit ¢asovou
narocnost, finanéni zdroje, pfipadnd omezeni a znalosti ¢lent
vyzkumného tymu. VSe vychazi z piedeslé ptipravy literatury.
Vtomto pfipadé¢ tato fdze zahrnuje také modelovani
aimplementaci rozhrani Virtualni tfidy. Obecné lze fici, Ze
vystupem druhé etapy je podrobny harmonogram vyzkumu
apiiprava vSech potiebnych nastroji (zahrnujici také vybér
zkuSebniho vzorku).

3. etapa

Béhem tieti etapy dochdzi krealizaci piipraveného vyzkumu
a sbéru dat pomoci vsech ¢lend pracovniho tymu. MuzZe se jednat
minimalné o dvé iterace zavadéni inovaci a vyhodnocovani
probéhlych zmén. Velmi Casto je ale tento pocet navySen na tfi az
Ctyfi iterace, €imz dochazi kziskani vétsiho objemu dat
a rychlejsimu posunu inovace.

4, etapa

V posledni fazi dochazi vyhodnocovani prob&hlého vyzkumu. Zde
Vv zavislosti na ziskanych datech mize dojit k finalnimu navrhu
inovace a zavrSeni problému, popiipadé dochazi k upravé
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metodiky a opakovani vyzkumu z pocate¢nich fazi. Navrat do
dil¢ich nastroji a jejich opétovné nasazeni do cyklického
ovéfovani.

2.1 Alfa verze Virtualni tiidy

Na Virtualni tfidé se podili dvé fakulty — Fakulta pedagogicka
(Katedra vypocetni a didaktické techniky, Centrum biologie,
geovéd a envigogiky) a Fakulta strojni (Katedra primyslového
inzenyrstvi a managementu). Tato mezioborova spoluprace, ktera
navazala na predchozi zkuSenosti Fakulty strojni s obdobnym
virtudlni projektem, dala vzniknout prosttedi umoznujici
simulovat vyuku studentim pedagogickych obort. Tohle prostiedi
umoznilo vstoupit do predpfipravené tfidy a feSit problémy
V naplanovanych ¢ improvizovanych situacich. Ve verzi byla
k dispozici mapa svéta, ktera umoziiovala vyuku klicovych bodi
kurikula zemépisu.

Lo, P

Obrazek 1: Alfa verze Virtualni tfidy (volny pohled).
2.2 Vyvoj

Vyvoj aplikace je realizovan v multiplatformnim hernim enginu
Unity. Jedna se vyvojové prostiedi (mize byt oznacovano jako
framework), které obsahuje knihovny a nastroje (napi. Animator,
vykreslovani 3D scény aj.), pomoci nichZ je zna¢né& urychlen
ausnadnén proces vyvoje. V ptipadé potieby dopliujicich
funkcionalit je mozné wvyuzit placené dopliikky. Kromé
uzpusobenych nastrojii, které se vyuzivaji pomoci grafického
rozhrani, jsou v projektu aplikovany i vlastni C# skripty.
Vzhledem k ¢asté aktualizaci Unity enginu je vyuzivana verze
2019.4.21.

Zpulsob programovani v hernim frameworku Unity ze v piipadé
Virtualni tfidy popsat na ovladani avatari. K tomuto ucelu jsou
vyuzity nasledujici konstrukty:

Animator

Jedna se o defaultni komponentu, ktera je ve frameworku Unity
k dispozici. Jejim primarnim tGéelem je kontrolovat a ovladat
ptechod mezi jednotlivymi animacemi modelu v zavislosti na
stavu definovanych proménnych 0 datovém typu bool. Soudasti
modulu je grafické rozhrani, které umoziiuje ménit hodnotu
proménnych. Na obrazku niZe jsou znidzornény animace avatard,
jenz Vv pocate¢nich podminkach (vstup na scénu) sedi na zidlich.
Pro ptehlednost jsou nazvy proménnych shodné se stavem,
kterému odpovidaji. Pfechod do jiného stavu je inicializovan
zménou hodnot. Komponenta nabizi $ir§i moznosti apravy — délku
trvani pfechodu mezi jednotlivymi stavy, plynulost pfechodu, zda
Ize stav opustit kdykoliv, nebo jen na konci pfidruzené animace
aj. Tento nastroj umoziiuje spravovat animace ziskané pomoci
webového nastroje Mixano.com.
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Obrazek 2: Znazornéni stavii, komponenta Animator.
FinallK

Pro tvorbu vlastnich animaci lze vyuzit dopln&k FinallK, ktery 1ze
zakoupit na Unity Asset Store. Tento nastroj rozsifuje rozhrani
Unity a umoziiyje inicializovat animace pomoci skriptd. Za timto
ucelem vklada do modelt vlastni kostru, jejichz klouby lze
libovolng umistovat a ménit jejich orientaci. Ve Virtudlni tiidé je
vyuZit pro animaci hlaseni, k ¢emuZ vyuzivd pomocny bod — na
obrazku niZze je vykreslen jako zeleny kruh. FinallK je pouzit
v kombinaci s manualné napsanymi tfidami State Machine, jenz
castecné duplikuji diive zminény Animator.

Obrazek 3: Kostra FinalIK.
State Machine controller

State Machine je vefejnd tiida sklddajici se z mnoziny stavi.
Pomoci ni je mozné definovat chovani jednotlivych stavi,
pfiCemz roz$ifuje diive zminény Animator. Ten pouze definuje
stavové proménné a piechody, neumoziiuje ale nijak ménit
hodnoty v proménnych. Kazda téida stavu odpovida nasledujici
struktufe:

public void Enter()
Prvni vetejna funkce, kterd se automaticky vola pii pfechodu do
daného stavu. Jsou vni inicializované potfebné proménné

animator, do které je pomoci funkce GetComponent() ulozena
stejnojmenna komponenta.

public void Handlelnput()

V této funkci jsou do proménnych ukladany ptiznaky
zmacknutych klaves. Jedna se tedy o piipadny listener, ktery je
cyklicky volan. Pouzité klavesy a jejich pojmenovani je v Unity
mozné spravovat pomoci Input Manageru.

public void LogicUpdate()

Tato cyklicky volana metoda slouzi pro zménu stavu objektu
stateMachine. Pfipadnd zména méa za nasledek volani funkce
Exit() soucasného stavu a volani funkce Enter() stavu, do kterého
je na zaklad¢ stisknuté klavesy piechazeno. Jednad se tedy
0 skriptem ovladany pfechod mezi stavy.
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public void Exit()
Jedna se o funkci, ktera je volana na konci cyklu tfidy. Lze ji
vyuzit napf. pro zménu promeénné Animatoru.

animator.SetBool("isAngry", false);
Obrazek 4: Zména stavu objektu Animator.

Kromé herniho frameworku Unity je vyuZivan repositai GitHub,
pomoci néhoz je mozné sledovat probéhlé zmény, pfipadné ho 1ze
vyuzit pro obnovu star$i verze projektu. Kromé funkce porovnani
jednotlivych variant se verzovaci Software vyuziva pro kooperaci
prace vice programatord, kdy pii kazdém nahrani zmény do
sdileného uloZisté je provadéna kontrola na datové konflikty.

Pro spravné spusténi aplikaci vyuZzivajici virtudlni realitu je nutno
mit nainstalovanou platformu Steam a volné dostupny nastroj
Steam VR, ktery je mozné stadhnout pomoci Steam klienta.
Aplikace je exportovana do samostatné spustitelného souboru
a ptidruzenych dat. Posledni verze v souctu zabira 462 MB.
Virtudlni tfidu je mozné spoustét na pocitacich, jehoz komponenty
jsou vyrobcem oznacovany jako VR ready. Jedna se predevsim
o0 grafické karty a procesory. Minimalni pozadavky se lisi
Vv zavislosti na pouzivaném headsetu a rozliSeni jeho obrazu. Pro
zafizeni HTC Vive, jenZ je na Pedagogické fakulté vyuzivano, je
vV minimalnich pozadavcich uvedena graficka karta NVIDIA GTX
1060 (resp. AMD Radeon RTX 480) a procesor Intel Core i5-
4590 (resp. AMD FX 8350). Nutna velikost RAM paméti je
minimalné 8 GB [11].

2.3 Virtualni tfida v soucasnosti

Z pilotniho ovéfovani bylo ziskano mnoho podmétd do dalsiho
rozvoje aplikace. Patrné nejvétsi nedostatek alfa verze byla
absence zakladniho grafického rozhrani, pomoci néhoz by bylo
mozné upravovat pomicky ve tfidé ¢i ji navratit do puvodni
podoby pted zahdjenim vyuky. Mezi jednotlivymi vystupy
studenti bylo nutno aplikaci vypnout a zapnout, aby byly
opétovné zajistény vychozi podminky. Z toho divodu doslo
k vytvofeni vice pomocnych ¢asti. Soucasnou verzi Ize z hlediska
grafického rozhrani roz¢lenit na tfi navzajem provazané sekce:

hlavni nabidka,
nastaveni jednotlivych scén s moznosti tiprav,
pracovni &ast, prostiedi Virtualni tfidy (Obrazek 6).

Bila tabuie
B Prezentace
Jmenavky
Chybsjic dita

Virtualni tfida
B Schizka s rodii

Obrazek 5: Grafické rozhrani sekce Nastaveni.

Ttidy odpovidaji standardim OOP a obsahuji pravdivostni
proménné pouzivané Kk vypinani/zapinani ptidavnych funkci
ametody =zajistujici ziskavani dalSich textovych informaci.
Béhem spusténi aplikace jsou do slozky aplikaci (AppData)
vytvofeny docasné soubory formatu .json anasledné je s nimi
manipulovano pomoci grafického rozhrani (v sekci Nastaveni).
V ramci vyvoje jsou tyto soubory mazany pii ukonceni aplikace,
aby nedochazelo k nekonzistentnosti nabidek. Leva ¢ast nastaveni
zahrnuje globalni hodnoty. Jedna se pfedevS§im o vybér rozvrzeni
kamer scénatt, viz niZe, a funkci teleportu, kterd je pfistupna
pouze vramci ladéni programu. S pomoci grafického rozhrani
bylo zajisténa modularnost i bez ptimé upravy zdrojového kodu,
které ssebou nese potencidlni riziko vzniku chyby. Sekce
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nastaveni obsahuje dale modul umozinujici volbu pohlavi avatara
sediciho na konkrétni pozici ve tfide.

Spusténi vybraného scénare (Virtualni téida a Schiizka s rodici) je
mozné  zhlavntho menu. Vramci realizace vyzkumi
a propagacnich ukazek jsou pfipraveny tfi zobrazovaci rezimy,
mezi nimiZ je mozné piepinat v globalnim nastavenim. Jedna se
0 rozvrzeni:

e  zobrazeni odpovidajici pouze pohledu HTC Vive,

e  délené zobrazeni pohledu headsetu a zadni kamery,

e zobrazeni zahrnujici pohled headsetu, zadni
a webkamery snimajici respondenta.

kamery

Prvni z vySe uvedenych kombinaci slouzi pouze Kk zobrazeni
pohledu respondenta ve Virtualni t¢id&, zbylé kombinace zahrnuji
zadni pohled. Jedna se o pohled, ktery slouzi ke dvéma ucelim —
umoziiuje Easte€né pozorovat pohyb uzivatele v prostoru tiidy
asoucasné je didaktik, resp. uZivatel za pocitatem, schopen
ovladat avatary (zaky & rodige). Cerveny indikator zobrazuje
vybrané avatary, které v ptipad¢ klavesového vstupu provedou
pozadovanou akci.

Obrazek 6: Snimek pohledu respondenta a ovladani Zaki.

V zavislosti na uplatnéném nastaveni mize vyucujici respondent
vyuZit moznost prezentace a bilou tabuli se 4 barevnymi fixy.
Tato plocha umoziiuje psat libovolné poznamky slouZici jako
podpirné texty k vykladu. Jedinou nevyhodou je nutnost osvojit si
ovladani a zptisob psani, ktery je zavisly na interakci modelu fixy
a tabule. Z toho divodu za¢ina cyklické testovani prvni iteraci,
V niz si respondent vyzkousi pohyb ve virtualnim prostiedi, uchop
pfedmétu, odhozeni pfedmeétu a psani. Tohle kratké vyzkouSeni
slouzi také k ovéfeni studentovy reakce na ,,vstup* do virtualni
reality, béhem n&hoz se mizou projevit piiznaky virtual sickness.
3 ZAVER

Tento clanek je zaméfen na nastroj Virtudlni tfida, ktery je
vyvijen na Pedagogické fakulté Zapadoceské univerzity v Plzni.
Struéné predstavuje hlavni grafické upravy alfa verze, kdy doslo
k implementaci zékladniho uzivatelského rozhrani umoziiujici
zasah do pouzivaného modelu bez pfimého zédsahu do kédu.
Vytvotené rozhrani umoziuje Siroké moznosti rozsiteni pomoci
jednoduchého skryvani ¢i zobrazovani pfislusné vrstvy a kni
ptifazenych ovladacich prvki.

Probéhlé pedagogické vyzkumy prozatim zkoumaly adekvatnost
zatazeni nastroje jako dopliujiciho prostfedku pted realizaci
pedagogickych praxi. Béhem realizace zminénych vyzkumu bylo
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kromé primarnich aspektli vypozorovana také rizna mira pohlceni
prostiedi na sledované respondenty, tj. vyucujici studenty
ucitelstvi.

Z probéhlych iteracich vyuky a zpétné vazby od studenti je
nejvice patrnd omezena variace chovani avatar. Svym
kamennym pohledem pUsobily na nékteré respondenty nepiijemné
atim dochazelo ke snizovani celkové dojmu imerze prostiedi.
Pravé z toho divodu bychom na projektu dale pracovali ve sméru
navrhu optimalniho ovladani avatart a rozsitovani jejich ¢innosti.
Velkym pfinosem by bylo také umoznéni piimého ovladani
modeld  déti/dospélych pfisedicimi  studenty. Alternativou
k za¢astnénému ovladani by byla ucelena sada ¢innosti, kterou by
nezévisle na modelu spoustél aplikaci obsluhujici ¢lovék (napft.
povstani modelu, uchopeni pfedmétu, hozeni ptedmétu po uéiteli,
utek ze tiidy aj.).

Velmi dilezitym cilem nadchazejiciho vyvoje je také rozsifeni
aplikace o vétsi mnozstvi prostord. V planu je realizace celistvé
skoly, coz zahrnuje specializované ucebny pro vyuku odbornych
pfedméti, spoleéné prostory nabizejici feSeni vychovné
problematickych situaci ¢i pouhé kancelate, v nichz by studenti
mohli nacvi¢ovat pfimou komunikaci srodiCem ¢i Zakem.
Samoziejmé neni dostacujici pouze rozSifovat mnozstvi
vyuzitelnych modeld, ale také zvySovat jejich grafickou realnost
anabidnout Siroké a presvédcivé modely lidi. U modelt
V soucasné dobé evidujeme dva klicové nedostatky, které bychom
v budoucnu radi vyfesili — strnulost pohledu zpsobenou absenci
mrkani a nepohybovani rti.
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Workshop 1

Zuzana Tkacova
Umela inteligencia v $kolskej informatike - Kreativne multimedialne néstroje

Umela inteligencia sa ukazuje byt’ potrebnou sucast’ou kurikula Skolskej informatiky, aby sme boli
schopni zodpovedne pripravit’ mlada generaciu na vyzvy, ktoré umela inteligencia prinaSa a bude
prindsat’ do zivota spolo¢nosti. Vd’aka dostupnym nastrojom vhodnym pre rézne vekové skupiny
ziakov zakladnych aj strednych $kol je mozné vyucovat’ tato tému zaujimavym a atraktivnym
sposobom. V tejto casti workshopu sa zameriavame na kreativne multimedidlne néstroje
vyuzivajuce umelu inteligenciu pri praci s grafikou, animaciami a videom.

Workshop 2

Patrik Vostinar
CoSpaces - prostredie na vytvorenie AR a VR aplikacii po¢as vyucby na ZS a SS$

V sucasnosti sa roz§irend a virtudlna realita teSi velkej popularite u roznych vekovych kategorii.
V ramci workshopu si predstavime online prostredie, ktoré umoziuje pomerne rychlo vytvorit
virtualne prostredie, v ktorom modzeme programovat pomocou blokov a jazykov Python
a TypeScript. V rdmci workshopu si vytvorite aplikaciu pre rozsirent realitu, 360 stupiiovu fotku
s doplnenymi objektami a virtualne prostredie s roznymi pohybujicimi sa objektami.

Workshop 3

Spolo¢nost’ EDUXE
LEGO Education SPIKE Prime pre 2. stupei zakladnych a strednych §kél

V ramci workshopu si vyskGiSame edukaéni pomodcku - stavebnicu Spike Prime vhodnd
pre 2. stupet ZS a SS. Mensiu ¢ast’ workshopu budeme venovat’ aj stavebniciam Spike Essential
pre 1. stupeni a Lego Education BricQ Motion.

Workshop 4

Zuzana Tkacova
Umela inteligencia v §kolskej informatike — Programatorské nastroje

Umeld inteligencia sa ukazuje byt’ potrebnou stucast’ou kurikula Skolskej informatiky, aby sme boli
schopni zodpovedne pripravit’ mlada generdciu na vyzvy, ktoré umela inteligencia prinasa a bude
prinasat’ do zivota spolo¢nosti. Vd’aka dostupnym nastrojom vhodnym pre rézne vekové skupiny
ziakov zékladnych aj strednych §kol je mozné vyucovat’ tito tému zaujimavym a atraktivhym
sposobom. V tejto Casti workshopu bude venovana programétorskym nastrojom, ktoré¢ umoziuju
ziakom vyuzivat’ vo svojich programatorskych projektoch predtrénované modely alebo vytvarat
vlastné prostrednictvom strojového ucenia. Zamyslime sa taktiez nad tlohou, ktor zohravaju data
v procese ucenia sa umelej inteligencie a analyzujeme limity a prilezitosti umelej inteligencie
v rbznych aplikaciéch.
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