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Predhovor

Znie to az neuveritelne, ale v tomto roku sa uskutociiuje uz 25. roénik konferencie DidInfo, ktora je
zamerana na ziaka a ucitel'a predmetu Informatika. To ma inSpiruje k malému pohl'adu do minulosti.

Hoci prva konferencia mala len regionalny charakter, zavCasu sa stala celoslovenskym a postupne aj
medzinarodnym podujatim, ktorého sa z(¢astnili mnohé domace aj zahrani¢né osobnosti, ktoré moézeme
povazovat’ za ,stalice” konferencie. Vel'mi ma tesi, ze st tu S nami aj dnes. Rada by som pod¢iarkla
najmai tvorivého ducha a priatel'sk atmosféru, ktorti ndm tu pomahate vytvarat’.

Na prelome tisicroci, ked’ sa zavadzal Internet do $kol a vel'kil pozornost’ sme venovali vyuZivaniu
vypoctovej techniky nielen na informatike, ale aj na inych predmetoch (matematika, fyzika, cudzie

jazyky, ...).

Ako sa vyvijalo programovanie, programovacie jazyky a prostredia, tak sa v priebehu rokov menili aj
konkrétne ciele konferencie. VSetkymi ro¢nikmi konferencie DidInfo sa vinie stuha vyuéovania
programovania a algoritmického myslenia. A my sme boli (a stale sme) svedkami overovania novych
metodik, prikladov a postupov.

Nasledovala éra programatorskych aroéznych robotickych sutazi pre ziakov rdznych vekovych
kategorii. InSpirativne boli a st vystiipenia ziakov, ktori spolu so svojimi ucite'mi prezentovali vysledky
svojej prace.

V poslednom obdobi nastal velkych rozvoj robotickych a mikroprocesorovych stavebnic, dronov
a inych mobilnych, webovych a cloudovych aplikacii a pomocok. Mnohé su cenovo dostupné, obsahuju
mnozstvo senzorov a zaujimavych vystupnych zariadeni. St uréené pre rdzne vekové kategorie. Preto
nasli svoje opodstatnenie na hodindch modernej informatiky. Ziaci a uéitelia vietkych vekovych
katego6rii ich maju radi. Pracu na hodinach povazuju skor za hru ako za vyucovanie. Aj na tohtoro¢nom
DidInfe ucitelia v hojnej miere prezentuju vytvorené uebnice, metodiky a priklady, vo forme 49
prispevkov a 7 workshopov. Pomocou tychto metodik je mozné nielen naucit’ sa pracovat’s jednotlivymi
pomdckami a ucit’ sa ich programovat’, ale najméi rozvijat’ vypoctové myslenie.

Netreba zabudat’ ani na mnozstvo projektov, s ktorymi sme zili, pracovali sme na nich, diskutovali a
prezentovali ich na mnohych roénikoch konferencie. Spomefnime si na niektoré z nich, napr. projekty
Tempus, Infovek, Dalsie vzdelavanie ugitefov informatiky, aktualna IT akadémia a priebeZne vela
projektov KEGA.

Na zaklade dlhodobej spoluprace a stretavani sa na konferencii s G¢astnikmi z Ceskej republiky sa
konferencia DidInfo 2017 spojila s konferenciou DidactlG (CR). V roku 2018 sa spolo¢na konferencia
DidInfo konala v priestoroch Technickej univerzity v Liberci a verime, ze tomu bude tak aj na budici
rok. Tym by sme naplnili nas plan, podl'a ktorého sa konferencia bude konat’ striedavo na Slovensku (na
Fakulte prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici) a v Ceskej republike (na Fakulte
prirodovedne humanitnej a pedagogickej Technickej univerzity v Liberci).

April 2019 doc. Ing. Jarmila Skrinarova, PhD.

Predsedkyna programového vyboru
konferencie DidInfo 2019



Predmluva

Vzhledem ke kulatému vyroci nasi konference si dovolim byt pon€kud osobni a omlouvam se za to.
Kdyz jsem pred témi vice nez dvaceti lety zacal na nasi fakulté ucit didaktiku informatiky, byl to zcela
jiny pfedmét, nez jak jej zname dnes, a to jak svym vyznamem v piiprave ucitele, tak svou naplni. Byla
to ovSem doba velkych vyzev, objevil, zmén, setkavani s inspirativnimi lidmi. KdyZ se podivam na
dnesni situaci v naSem oboru, s potéSenim mohu konstatovat, Ze stale poskytuje velké vyzvy, piinasi
nové objevy a mySlenky a nepozoruji v tomto klesajici dynamiku. Mame §tésti, ze didaktika informatiky
se stale nachazi ve stavu, kdy neni pln¢ zformovana a usazena, Ze stale poskytuje moznosti a nabidky
pro badani a inovace, ze neztraci na dilezitosti a aktualnosti.

Prave letos je to asi dobie patrné na velkych realizacnich projektech inovujicich skolskou informatiku,
prave probihajicich v obou nasich zemich. Projekty zavadéji do skol poznatky, které na nasi konferenci
byly objeveny, prezentovany a v ramci komunity didaktikd informatiky sdileny, v podobé ucelenych
kurikularnich materiali, podstatné¢ formujicich vzdélavani v této oblasti. Konference poskytuje
zakladnu pro komunitu ucitelt, védct a inovatort, ktefi netvoti pouze pro poznani samotné, ale maji na
oc¢ich a na mysli déti, které na Skolach jsou nebo do nich pfijdou. Patfi ji za to dik.

Kdyz jsem s vyukou didaktiky informatiky za¢inal, dozvédé€l jsem se o této tehdy vznikajici konferenci
a zaujal mé jeji nazev, ktery mi piipadal jako vtipna zkratka. Pojmenoval jsem touto zkratkou svoji
sdilenou slozku s materialy pro studenty na fakultnich uc¢ebnach. Pozdé€ji jsem zacal na tuto konferenci
jezdit, vracet se do Banské Bystrice a zkratka DidInfo se mi spojila s konkrétnimi lidmi, se zazitky,
s fascinujicimi myslenkami, které pro moji hlavu zpfistupnili vystupujici na prednaskach a v
disputacich. Dodnes tuto slozku pii vyuce pouzivam a pokazdé, kdyz ji oteviu, si vzpomenu pravé na
milé lidi a zazitky z Banské Bystrice a mé srdce se ohfeje. VErim, ze jsem pak chvilku na své studenty
milejsi nez obvykle.

Vazeni kolegové, preji Vam inspirativni Cteni.

Duben 2019 doc. PaedDr. Jifi Vanic¢ek, PhD.

Predseda programového vyboru
konference DidInfo 2019
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Porovnanie slovnych riesSeni teoretickej ulohy ziakov
strednej skoly a rieSitelov sut'aze PRASK

Comparison of theorethical task’s solutions written by

high school students and PRASK competition contestants

Michal Anderle
KI, FMFI Univerzita Komenského
Mlynska dolina 1
842 48, Bratislava
Slovensko
anderle@dcs.fmph.uniba.sk

ABSTRACT

Main goal of the computer science lesson is not to teach
programming or how to use office tools, but to develop pupils*
computational thinking and their ability to solve problems. This is
exactly the goal of many different algoritmic competitions,
including PRASK — an algoritmic competition for middle
schoolers. The interesting question is, whether the tasks from
these competitions could be used in regular school lessons.

In our research, one task from PRASK competition was selected
and proposed as homework to two groups of pupils from bilinqual
high school in Bratislava — pupils from the fourth and the fifth
(the last) grade. The selected task delved into problematics
of Eulerian graphs. In this paper, pupils solutions, both from high
school and PRASK competition, are analyzed and the main
similarities and differencies are outlined. That gives us
preliminary results, which can be further expanded in further
research.

Keywords
Theoretical task. Descriptive solutions. High school. PRASK
competition. Eulerian graphs.

ABSTRAKT

Hlavnym cielom predmetu informatika na skolach nema byt
vyucba programovania ¢i pouzivanie kancelarskych nastrojov, ale
rozvijanie Zziackeho myslenia, schopnosti riesit problémy
a algoritmicky rozmyslat. Prave o to sa dlhodobo snazia rdzne
informatické stitaze, medzi ktoré patri aj zakladoSkolska sutaz
PRASK. Otazkou vsak je, nakolko sa ulohy z takychto sutazi
daju vyuzivat pri klasickej vyucbe.

V naSom vyskume sme vybrali ulohu zo sutaze PRASK
zaoberajlcu sa eulerovskymi grafimi a zadali sme ju ziakom dvoch
rocnikov na bilingvalnom gymnaziu v Bratislave — S$tvrtdkom
a piatakom (maturitny ro¢nik) — ako domacu tlohu. V prispevku
analyzujeme rieSenia ziakov gymnazia aj rieSitelov sutaze
PRASK a zameriavame sa na podobnosti a rozdiely, ktoré sa
vtychto rieSeniach vyskytuji. To nam poskytuje prvotné
vysledky, na ktoré vieme nadviazat’ v d’alSich pracach.
Kruacové slova

Teoreticka tloha. Slovné rieSenia. Stredna skola. Sutaz PRASK.
Eulerovské grafy.

1 UVOD

V  poslednych rokoch sa do popredia dostdva pojem
informatického myslenia (angl. computational thinking), ktoré
predstavila Jeannette Wing v roku 2006 [1] a oznacila ho za
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fundamentalnu zrucnost, ktorti by mali ovladat’ vSetci l'udia.
Naskyta sa preto dolezita otazka, ako tito zrucnost rozvijat’.

Pomerne  bezny  pristup je  prostrednictvom = vyucby
programovania. Existuje vSak aj opacny pohlad, Lu a Fletcher
tvrdia, Ze programovanie nie je nevyhnutné v rozvoji
informatického myslenia. Je totiz narocné vyjadrovat sa
vo formalnom programovacom jazyku, ak nie su dostatocne
uchopené procesy, ktoré sa v nich vyuzivaju [2].

Zaujimavou alternativou by mohlo byt’ zapojenie uloh z réznych
algoritmickych sutazi. Tie totiz okrem programovania casto
obsahuju aj teoretické ulohy predstavujice zaujimavé koncepty
informatiky a mohli by sluzit' na propagovanie informatiky ako
vedy [3].

Jedna pomerne Casto vyuzivana a skumana sutaz je iBobor [4].
V naSom vyskume sa vSak zameriame na algoritmicku sut'az pre
ziakov zakladnych $kol — PRASK [5]. Hlavny rozdiel oproti
sut'azi typu iBobor je, Ze na rieSenie uloh je vyhradeny dlhsi cas,
nie st ponuknuté spravne moznosti, ale od ziakov sa vyzaduje,
aby svoje vysledky zdovodnili. Ziaci st navadzani k vlastnému
skimaniu a vdaka tomu sa mézu ponorit’ hlbSie do skiimanej
problematiky. Na druhej strane, takato sitaz nie je urena pre
siroké publikum a snaZzi sa cielit’ na uzku skupinu talentovanych
deti. Aj takéto ulohy by sa vSak mohli dat’ vyuzit pri rozvoji
informatického myslenia SirSej populécie.

V tomto ¢lanku prezentujeme vyskum, v ktorom sme dvom
skupindm stredoskolakov zadali ulohu zo sutaze PRASK.
V nasledujucich cCastiach predstavime metodologiu vyskumu,
zadanie danej ulohy a analyzu ziskanych rieseni.

2 METODOLOGIA

V spojeni s algoritmickymi stGtazami sa naskytd zaujimava
otazka. Bolo by mozné zaradit’ tllohy z takychto sutaz do bezného
vyuCovania? A ak ano, aké benefity by to prinaSalo ziakom?
Samozrejme, takiito komplexnti otazku nie je mozné zodpovedat’
pomocou jedného vyskumu. Rozhodli sme sa preto spravit
prvotné testovanie, ktorého hlavnym cielom bolo zistit’, nakol’ko
sa liSia rieSenia sutaziacich a ziakov strednej Skoly a ako
skusenost’ s rieSenim takychto uloh ovplyviiuje formu tychto
rieSeni.

V prvej faze vyskumu sme vybrali jednu teoreticki tulohu
zo sutaze PRASK a k tejto tllohe sme ziskali odovzdané riesenia.
Nasledne sme tuto ulohu v rovnakej forme zadali dvom skupinam
stredoSkolakov na bratislavskom gymnaziu ako domacu tulohu.
VyZzadovana forma rieSeni bola totozna s rieSeniami v stut’azi.



V druhej faze sme vSetky zozbierané rieSenia analyzovali
pomocou metdd kvalitativneho vyskumu, pouzivali sme najma
kodovanie, ktoré ndm umoznilo najst’ a upresnit najcastejSie sa
vyskytujuce postupy [6]. K dispozicii sme mali tri skupiny rieseni,
vSetky sme vyhodnocovali podl'a tych istych kritérii.

Prvit skupinu tvorili rieSenia 23 zakladoskolskych ziakov, 6
dievcat a 17 chlapcov, ktori ulohu riesili vo februari 2015 v sutazi
PRASK. Vi&§ina z nich navitevovala 7 az 9 triedu ZS,
povacsinou mali 13 az 15 rokov. Je potrebné si uvedomit’, ze tito
ziaci sa do sutaze zapojili dobrovolne. Preto musime brat’
do Givahy, Ze informatika ich zaujimala a prirodzene k nej
inklinovali. Taktiez vSak, vela z nich neodovzdalo rieSenia
ku vetkym cCastiam tlohy. V ¢asti vyskumu sme preto brali
do tivahy iba mensiu podskupinu riesitelov, ktori odovzdali
rieSenie ku vSetkym poduloham. Tuto podskupinu tvorilo 11
rieSitel'ov, 5 dievcat a 6 chlapcov, pri¢om piati z nich navstevovali
9. rotnik ZS a iesti 7. ro¢nik ZS. A hoci tato tloha bola zaradena
v historicky prvom ro¢niku stitaze PRASK, vécSina tychto ziakov
mala predchadzajuce skusenosti s koreSponden¢nymi seminarmi,
kedze boli rieSitelmi inych, najcastejSie matematickych,
seminarov ako Pikomat, Riesky ¢i UFO.

Druht skupinu tvorilo 10 Zziakov Stvrtého rocnika pétrocného
studia na bilingvalnom gymnaziu v Bratislave, 4 dievcata a 6
chlapci, vek 17 az 18 rokov. Tito Ziaci navstevuji volitelny
seminar z programovania s Casovou dotaciou dve hodiny
tyzdenne. Vyuka prebicha v slovencine, obsahom predmetu je
vyucba programovania v jazyku Python. Ucitel'om tohto predmetu
je autor ¢lanku a tato triedu uci prvy rok.

Tretiu skupinu tvorilo 14 ziakov piateho rocnika pétroéného
Studia na bilingvalnom gymnéziu v Bratislave, 6 dievéat a 8
chlapcov, vek 18 az 19 rokov. Tito ziaci si v tomto roku zapisali
maturitné seminare z informatiky, hoci nie vsetci z nich z nej ida
aj maturovat. Casova dotacia tychto predmetov je dokopy Styri
hodiny, z toho dve su vyhradené programovaniu v Python-e
vyucovanému v slovencine a dve tedrii informatiky vyucovanej
v anglictine. Ucitelom oboch tychto seminarov je autor ¢lanku
a tato skupinu ziakov ucil uz minuly rok seminar z informatiky.
Pocas predoslého roka riesili viacero prikladov, ku ktorym
odovzdavali slovné popisy a navrhy algoritmov, dokonca
na hodine riesili aj niekol’ko tloh priamo zo stitaze PRASK.

3 TESTOVANA ULOHA

Za 5 rokov existencie sutaze PRASK vzniklo viac ako 70
unikatnych uloh, ktoré st volne pristupné na webovej stranke
tejto sutaze [7]. Tieto tlohy sa v zavislosti od formatu rieSenia
delia na tri skupiny — teoretické, praktické a programatorské.
Programatorské vyzaduju odovzdanie odladeného programu,
praktické sa zase zameriavaju na vyuzivanie roznych technologii
a st vicsinou interaktivne. Teoretické tilohy predstavuju ziakom
informatické koncepty a prostrednictvom podiloh navadzaju
ziakov, aby ich preskumali a sami dospeli k v§eobecnym zaverom.
Svoje zistenia potom ziaci spisuju do rieSeni, v ktorych
argumentuju, preCo su ich pozorovania spravne a platné,
popripade navrhujti vSeobecné algoritmy zapisané v prirodzenom
jazyku.

Pri vybere ulohy, ktord sme pouzili na testovanie sme hl'adali
ulohu, ktora obsahuje viacero postupne sa stuptiujucich poduloh,
poénic konkrétnymi prikladmi sliziacimi na ,,ohmatanie
modelu, konéiac v§eobecnym rieSenim, ktoré od ziakov vyzaduje
navrh algoritmu. Naviac sme chceli, aby dana loha nevyzadovala
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od ziakov ziadne predchadzajice vedomosti a vSetko potrebné sa
dozvedeli zo zadania.

Nakoniec sa ndm ako vhodna tiloha, spiiajtica vietky poziadavky,
zdala vobec prva teoreticka loha sutaze PRASK s nazvom Pyton
s umeleckymi sklonmi' V tejto &asti si priblizime jej zadanie,
oCakavané rieSenie a tiez sa zamyslime nad tym, k ¢omu nabada
vysledna forma zadania.

3.1 Zadanie

Cielom tejto ulohy je predstavit’ ziakom koncept Eulerovskych
grafov, teda grafov, v ktorych existuje tah prechadzajici vsetkymi
hranami. Ziaci by mali objavit nutnii podmienku, ktord musi
vtomto type grafov platit a sformulovat’ algoritmus rieSiaci
zadany problém na takychto grafoch.

Samozrejme, tento koncept modze byt pre Ziakov pomerne
naro¢ny, najmid ak sa s grafmi dovtedy nestretli. Nastastie,
eulerovské grafy st obrazky, ktoré sa daju nakreslit' jednym
tahom a to je princip, ktory je Ziakom pravdepodobne doverne
znamy. Namiesto grafu preto zadanie pouziva metaforu hada,
ktory sa staca a svojim telom vytvara na zemi rdzne utvary.
Navyse si ziadnou Castou tela nemoéze I'ahnut’ cez seba a obcas si
dokonca zahryzne do chvosta ¢im ¢iaru svojho tela uzavrie.

NV

Obrazok 1: Obrazok zo zadania prvej podulohy

OK

Tymto spdsobom zadanie predstavuje, ze nas budi zaujimat’
uzatvorené a nekrizujuce sa Ciary. Tieto pojmy dokonca neskor,
pri presnejSej formulacii poduloh, aj pouzije. V informatickych
sutaziach je v§ak zvykom ulohu ,,zarozpravkovat*. Jednak uloha

pOsobi zaujimavejSie a motivujicejsie, jednak prirodzena
metafora pomaha lepSie porozumiet’ presnejSej formalnej
definicii.

V uvode ulohy je teda predstaveny had a problémy, ktoré riesi.
K tomu poméha aj ilustraény obrazok, vid. Obrazok 1, ktory
ukazuje, ¢o znamena krizenie hada a ako sa mu vie potencialne
vyhnat. Nasleduji samotné podulohy. V prvej podilohe maju
opravit' vysSie spomenuty obrazok tak, aby sa had nekrizil.
V druhej podilohe dostant tri vzory z Obrazku 2, ktoré maja
pomocou hada vymodelovat’. V tejto podilohe ma dokonca platit’,
ze had si zahryzol do chvosta. K tejto podulohe bol poskytnuty aj
priklad mozného zIého nakreslenia — Ciara sa krizovala a dokonca
nebola suvisla, tvorili ju dva cykly. V pripade, Ze sa dany obrazok
neda nakreslit’ jednou Ciarou, Ziaci boli vyzvani, aby odévodnili,
preco to tak je.

Posledna poduloha je vSeobecnejSia. Had v nej uz leZi v nejakom
neznaimom uzavretom utvare, na niektorych miestach sa vSak
krizuje. Ulohou Ziakov je navrhnut’ postup, pomocou ktorého vie
upravit’ svoju polohu tak, aby bol vysledny obrazec rovnaky, ale
nikde sa nekrizil cez seba. Zadanie je nasledne este konkrétnejsie

L https://prask.ksp.sk/ulohy/zadania/995



a snazi sa rieSitelom ukazat, ako tento postup médze vyzerat.
Naznacuje, Ze sa im staci pozerat’ na jednotlivé kruzky (namiesto
pojmu vrchol sa v zadani objavuje pojem kruzok ako je ukazané aj
na Obrazku 2, budeme ho preto pouzivat' aj my) a prekresl'ovat’
iba tie, kde sa Ciary krizuja. Okrem toho, zadanie uvadza, Ze pre
jednoduchost mozu predpokladat, ze do kazdého krazku
vchadzaju prave 4 Ciary.

ﬂ
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Obrazok 2: Obrazok zo zadania druhej podilohy

3.2 Ocakavané rieSenie

Pri tvorbe zadani a rovnako pred analyzou rieSeni je dobré si
rozmysliet,, aké rieSenia od ziakov ocakavame, popripade chceme.
Vie nam to totiz pomodct’ aj pri tvorbe zadania. Zadanie sme
Vtomto pripade netvorili my, iba sme ho prebrali zo sitaze
PRASK?. Ogakéavané rieSenie preto odhadujeme iba na zdklade
toho, ako je Strukturované zadanie a ¢o sme si precitali
VO vzorovom rieseni.

V prvej a druhej podalohe je hlavnym cielom, aby si Ziaci
vyskusali tvorbu takychto obrazkov. Obrazok domdeka je navyse
klasickym prikladom kreslenia jednym tahom, tloha mu vsak
pridava maly zvrat, v ktorom si treba dat’ pozor aj na to, aby sa
Ciary nekrizili. Najdolezitej$im bodom tohto obrazku je stred,
ktory ma ziakom ukazat’, Ze Ciara moze zatoCit' aj uprostred, nie
len na okrajoch obrazka. Dva obrazky v druhej podulohe, ktoré sa
daju nakreslit’ su takisto pomerne jednoduché a k ich rieSeniu sa
da dopracovat’ postupnym skiisanim.

V druhej podulohe je vSak aj obrazok, ktory sa jednym tahom
nakreslit’ neda. Ak si ziak skusSa tento obrazok kreslit, takmer
okamzite narazi na situaciu, z ktorej je zjavné, Ze obrazok
nenakresli. A problémom budi vzdy vrcholy s neparnym
stupiiom, na ¢o maju ziaci prist. Okrem toho si v§imnime, ze treti
obrazok je zamerne iba rozSirenim druhého obrazku. Mriezka
ostala v podstate rovnaka, iba sa niektoré Ciary zaoblili, ale pridali
sa obluky na bokoch, ktoré sposobili, ze uz ziaden vrchol nema
stupeii 3. Riesitel’a, ktory si tito zmenu vSimne, to vie nasmerovat’
spravnym smerom v od6vodfiovani, preco sa dany obrazok neda
nakreslit’.

Pri odovodnovani sme ocakavali dva typy rieSeni. Prvy, v ktorom
si rieSitel uvedomi fakt, ze vrcholy neparneho stupna sa
Vv eulerovskom grafe nachadzat’ nem6zu a odévodni to tym, Ze pri
uzavretej Ciare musi vzdy platit, Zze do vrcholu vojdeme
anasledne vyjdeme. V druhom type sa ziak odvold na sktSanie
roznych moznosti, pri ktorych sa mu nepodarilo obrazok
nakreslit. Toto odovodnenie moze byt absolutne korektné
Vv pripade, Ze Ziak naozaj preukaze, ze vyskusal kazdu potencialnu
moznost’.

2 Autor ¢lanku je spoluzakladatelom stitaze PRASK, na tvorbe
tejto konkrétnej Gilohy sa vSak nepodiel’al.
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Pri tretej podilohe je v zadani naznacené, Ze sa staci zameriavat’
na krizky, do ktorych vchadzaju prave 4 ciary, a ze staci
prekreslovat’ iba tieto kruzky. Ocakavané je teda riesSenie,
v ktorom si rieSitel vSimne, Ze je iba jeden spdsob, ako sa
v takychto kruzkoch mézu Ciary krizit’ a existuju dva spdsoby, ako
ich prekreslit’ bez krizenia. Dolezité vSak je, aby pri prekresleni
zvolil spravnu z tychto moznosti — tu, pri ktorej nevzniknu dve
uzatvorené Ciary. Na to, Ze sa také nieCo sa moze stat’, upozorituje
pomocny obrazok k druhej podulohe, kde je jedno takéto
nespravne zakreslenie zaznacené.

4 ANALYZA RIESENI

Uloha popisanad vyssie bola zadani v prvom roéniku sitaze
PRASK vo februari 2015. Nase testovanie na strednej Skole
prebehlo v decembri 2018. Zadanie aj format rieSenia zostali
nezmenené, zhruba sa zachoval aj Cas vyhradeny na rieSenie,
priblizne tri tyzdne. Ulohu mali Ziaci rie§it samostatne, neda sa
vsak vylucit, ze si navzajom pomahali. Pri opravovani rieseni
a ich analyze sme v8ak nenadobudli pocit, Ze by niektori Ziaci od
seba odpisovali, popripade ich vykony nekoreSpondovali
s vykonmi na hodinach. Sme si preto skoro isti, ze vysledné
formulacie boli originalne.

Vsetky tri sady rieSeni sme analyzovali rovnakym spdsobom
metddou kvalitativneho vyskumu — kédovanim. V tejto Casti si
predstavime pouzité kody, blizsie popiSeme charakteristiky rieseni
jednotlivych skupin a vysledky navzajom porovname.

4.1 Kodovanie rieSeni

Vsetkych rieseni bolo pomerne malo, dokopy 47. Rozhodli sme sa
ich preto spracovat’ kvalitativne a to za pomoci kddovania.
Na zaciatku sme si presli vSetky rieSenia a priradili im niekol’ko
koédov. Tie sme nasledne v d’alsich kolach opravovania blizsie
Specifikovali a spajali. Kazda z poduloh 2 a 3 ma priradené
vlastné kody. Niektoré z nich hovoria o tom, ako ziak riesil danu
podutllohu, niektoré¢, aké prostriedky pri tom vyuzil.

Po vytvoreni findlnych kodov sme este raz presli vsetky rieSenia
a priradili im prislachajice kody. Jednému rieSeniu bolo mozné
priradit’ viacero kodov. V niekol’kych pripadoch sa dokonca stalo,
ze ziak v rieSeni spomenul viacero pristupov, akymi sa snazil
dopracovat’ k rieSeniu.

Predstavme si pouzité kody, ked’ze ich vyznam bude délezity pri
zavere¢nom porovnani aj celkovej analyze. Pri podulohe 2 sme sa
zameriavali iba na to, ¢i ziaci vedeli odovodnit’, preco sa druhy
obrazok neda nakreslit nepreruSovanou Ciarou, ked’ze najst’
zakreslenie zvy$nych obrazkov zvladli vdcSinou bez problémov.
Pri tejto podulohe sme pouzili nasledovné kody:

o  Skusanie moznosti bez popisu — sem zapadali vSetky
rieSenia, v ktorych ziaci uviedli, Ze sa obrazok nedal
nakreslit, neuviedli Ziadne odOvodnenie, alebo sa
jednoducho odvolali na to, Ze vel’a skusali a nepodarilo
sa im to.

o  Skusanie moznosti s vysvetlenim — do tohto kodu sme
zahrnuli rieSenia, v ktorych Ziaci postupovali pri skiSani
moznosti systematicky a preukazatelne zdovodnili,
ze uz vyskasali vSetky moznosti a ani jednou sa to
nakreslit’ nepodarilo.

o  Nepdrnost bez odévodnenia — Zziaci si uvedomili,
ze neparny pocet Ciar vchadzajicich do krazku



spdsobuje problém, ale do popisu neuviedli, v ¢om tento
problém spociva. D4 sa predpokladat’, ze po opdtovnom
vyzvani by ziaci vedeli sformulovat' skutocny doévod,
nepovazovali vSak za nutné ho uviest, napriek tomu,
ze zadanie ich vyzyvalo k tomu, aby svoj nazor
zd6vodnili.

e Neparnost' s odévodnenim — Ziaci spravne odovodnili,
preco je neparny pocet ¢iar v kruzku problém a vedie
Kk neexistencii rieSenia. NajCastejSie toto vysvetlenie
spocivalo vo formulécii ,.ked vojdeme, musime aj
vyjst.

Pri tretej podiilohe sme rozlisovali tieto kody:

e Prekreslenie bez uvedomenia si nesuvislosti — Ziaci
navrhli spravny postup prekreslovania krazkov,
Vv ktorych sa Ciary pretinaju, neuvedomili si vSak, Ze
Tubovolnym prekreslenim moézu Ciaru rozdelit' na dva
cykly.

o Prekreslenie s uvedomenim si suvislosti — Ziaci si
uvedomili, Ze iba jeden spdsob prekreslenia zachovava
celistvost’ Ciary a popisali, ako si vybrat' spravnu
moznost’.

e Kreslenie po vrstvach — v tomto type rieSeni sa Ziaci
snazili  kreslit obrazok postupne, takpovediac
po vrstvach. Nespravne predpokladali, ze v kazdom
obrazku budi vediet pri kresleni systematicky
postupovat’ od stredu alebo zvonka.

e  Spdjanie cyklov — pri tomto type postupu si ziaci
uvedomili, Zze im méze vzniknut viacero cyklov, ktoré
sa nasledne snazili spajat. Tento pristup je zaujimavy
najmd preto, Zze sa ponaSa na dokaz existencie
eulerovskych tahov.

e Pouzitie ilustracného obrazku — v rieSeni ziaci pouzili
vlastnoru¢ne vytvoreny obrazok, na ktorom ilustrovali
svoj postup. Najcastejsie tento obrazok znazornoval,
ako sa bude prekreslovat’ krazok s kriziacimi sa
Clarami.

Nakoniec by sme este radi dodali, ze samotné kody nehovoria ni¢
o tom, ¢i ziak Glohu uspesne vyriesil, popripade nakolko presne sa
vyjadroval. Tieto kédy zaznamenavajii najmi pristup, ktory pri
rieSeni uplatnil.

4.2 RieSenia Ziakov Stvrtého roénika
bilingvalneho gymnazia

Pri kresleni nenastali takmer Ziadne problémy. Jedna Zziacka
nenakreslila spravne prvy doméek a dvom inym ziakom sa Ciara
krizovala v zaciatku, ¢o sa da pripisat’ tomu, Ze si poriadne
neprecitali, ze ¢iara ma byt uzavreta, popripade to nepochopili
spravne. Pomerne Specidlnym pripadom bol tiez ziak, ktory
na internete nagiel eulerove grafy a podmienku, ktorti maju spifiat’.
To wvyuzil pri rieSeni podilohy 2 aj 3, neuvedomil si vSak,
ze eulerove tahy nehl'adia na krizenie a vo svojom rieseni to d’alej
nespecifikoval, tlohu preto nevyriesil.

V podilohe 2 vicSina ziakov neuviedla ziaden presvedéivy
argument, pre ktory sa obrazok neda nakreslit, iba 4 (vratane
vys§ie spominaného Zziaka) zistili, Ze problémom su vrcholy
neparneho stuptia a iba jeden to v rieSeni aj odoévodnil.

V podulohe 3 iba jeden ziak dokézal ulohu presved¢ivo vyriesit.
Vicsina ziakov sa bud’ snazila obrazok kreslit’ po trovniach, alebo
si neuvedomili, ze si treba dat’ pozor na suvislost’ ¢iary. Celkovo
sa v rieSeniach takmer neobjavili ilustratné obrazky
a vyjadrovanie bolo nepresné, zméitocné a tazko Citatelné.

Ak mame obrazok, ktory je nakresleny jednou €iarou, ale na urgitych miestach sa pretina, musime to
wvyriesit nasledovnym spésobom. Budeme postupovat ako pri nasej prvej ulohe s hadikom. Najdeme si
miesto, kde sa tie dve Eiary pretinaju a urobime z X ako keby dva zobaciky ><(ako je ukazané na
obrazku nizSie). Takto viastne pokraéujeme az do kym nam nezide celistvy obrazok tvoreny jednou
¢iarou a fhez miest, kde by sa &iary pretinali.
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Obrazok 3: Ukazka rieSenia ziaka $tvrtého ro¢nika

4.3 RieSenia ziakov piateho ro¢nika
bilingvalneho gymnazia

Aj v tejto skupine sa objavuje par Specifik. Jeden ziak nenakreslil
spravne obrazok domceka (zvysné obrazky ma spravne) a jedna
ziacka nasla na internete eulerovské grafy. Rovnako ako v pripade
Stvrtaka, tato vedomost’ jej nepomohla pri rieSeni tretej podilohy,
kedze ju nevedela upravit a predpokladala, Zze iba kontrola
eulerovej podmienky bude dostato¢na.

Krok 2. KaZda pirna kriZovatka sa dd vyrie3it tym Ze sa spoja dve

susedné cesty. KriZovatky sa daju spojit dvoma spésobmi podla toho &

prvii cestu spojime zo susedom z pravej strany alebo lavej. Zatial'
méieme vybrat hociktori z nich a neskér ich opravime ak to bude

potrebne.

Krok 3. Pospdjanim sa na nam vytvoria ,,ostrovy®, (atvary, ktoré nie
sti spolu spojené) opravime to tak e zmenime kriZovatky na druhi
mo#nd varidciu, tych krizovatiek, ktoré oddeluji dva ostrovy.

Vznikne ném hotovy obrazok, ktory sa nekriiuje.

Obrazok 4: Ukazka rieSenia Ziaka piateho ro¢nika

V podulohe 2 mali vSetci obrazky nakreslené spravne. Takisto
vSetci prisli na to, ze stredny obrazok sa nakreslit’ nedd, pri¢om
takmer vSetci si uvedomili, Ze problematické st krazky
S neparnym poc¢tom hran. Zhruba polovica z nich dokonca
sformulovala dévod, pre ktory st takéto kriizky nevyhovujuce.

Okrem jedného ziaka sa vSetci zvyS$ni podilohu 3 pokusali
vyrieSit. Az siedmim z nich sa to podarilo a aj svoje rieSenie
popisali dostatoéne kvalitne. Skoro vSetci pochopili, ako sa budu



krazky prekreslovat’, niektori si vSak nedali pozor na suvislost’
vysledného obrazku.

Oproti skupine $tvrtakov bolo citit’ zna¢né rozdiely. Riesenia boli
v drvivej va¢Sine popisané ovela lepSie a zrozumitelnejSie, mali
Struktiiru a nepouzivali nedefinované pojmy ¢i operacie. Taktiez
sa ovela cCastejSie objavovali ilustracné obrazky ukazujtce, ako
bude vyzerat' prekreslovanie kruzkov. V dvoch pripadoch tieto
ilustra¢né obrazky dokonca pomohli ziakovi v akceptovani popisu
ako spravneho. V tychto dvoch pripadoch ziak v popise Specialne
nedefinoval, ako zachovava suvislost’ Ciary, dokonca sa nedalo
urcit, ¢i si uvedomuje, Ze tato moznost’ tam je. Odvolaval sa vSak
na obrazok, z ktorého jasne vyplyvalo, Ze prekresl'ovanie bude
zachovavat’ suvislost.

V tejto skupine sa takisto nachadza ziacka, ktora rieSi
Korespondencny seminar z programovania (KSP), stredoskolsku
obdobu sitaze PRASK. Ulohu vyriesila spravne a jej riesenie
bolo podl'a nasho nazoru napisané najlepsie.

4.4 RieSenia rieSitel'ov sut’aze PRASK

Prvi podtilohu a obrazky v druhej spravne nakreslili skoro vsetcli,
nasli sa iba traja rieSitelia, ktori mali problém s prvym obrazkom.
Pri odovodniovani toho, Ze mriezka sa nakreslit neda, zhruba
polovica iba skonstatovala, Ze to nejde, druha polovica vsak prisla
na to, ze problémom su kruzky s neparnym pocétom hran a skoro
kazdy z nich to aj od6évodnil. Celkovo 13 riesitel'ov si uvedomilo,
ze v takomto obrazku nemozu byt vrcholy s neparnym stupiiom.

K podulohe 3 poslalo rieSenie iba 11 riesitel'ov. Z tejto skupiny sa
piatim podarilo wvyrieSit ulohu a svoje rieSenie popisat’
na dostatoénej urovni. V&cSina prisla na spravny spdsob
prekreslovania, opét’ vSak nastal problém v tom, ¢i si uvedomili,
ze si treba dat’ pozor na stvislost’ Ciary. V rieSeniach sa naozaj
Casto objavovali ilustraéné obrazky a takisto tieto popisy boli
vel'mi dobre napisané, zrozumitel'né a jasné.

4.5 Porovnanie
Skusme porovnat jednotlivé skupiny a ich pouzivanie kodov
naprie¢ rieSeniami. NizSie uvedené grafy vznikli tak, ze sme pre
kazdt skupinu spocitali pocet ziakov, ktorych sa tykal konkrétny
kod a nasledne sme tento pocet previedli na percentd, pri¢om
zakladom boli vSetci ziaci, ktori dant tlohu riesili. V pripade
skupiny PRASK sme pri druhej podilohe pouzili vzorku 23
ziakov, pri tretej vSak len 11, ktori k tlohe skutone aj nieco
poslali.

® Stvrty roénik M Piaty roénik @ PRASK

100

75

ﬂthJ

Nepérnostbez ~ Nepérnost's Skusanie Skusanie Eulerova
oddvodnenia  odévodnenim  moZnosti bez mozZnosti s podmienka
popisu vysvetlenim

Obrazok 5: Graf vyskytu kédov v rieSeniach druhej podilohy

Na grafe z Obrazku 5 vidime, Ze najvacsi rozdiel je medzi
Stvrtakmi a piatakmi. Kym skoro vSetci $tvrtaci sa odvolavali na
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vagne skuSanie vSetkych moznosti, popripade nemali potrebu
svoje rieSenie zddvodnit, aj ked’ ich k tomu zadanie vyzyvalo,
drviva vacsina piatakov uviedla spravny dovod neexistencie
a polovica z nich ho dokonca obhajila. Pri rieSitefoch PRASKu je
zhruba vyrovnané, ¢i objavili hladant vlastnost, a v takom
pripade ju aj oddvodnili, alebo ju nenasli ¢i neuviedli. Riesitelia,
ktori svoj postup oddvodnili, vSak povicSine riesili aj tretiu
podilohu a ako sme uz spominali, nerieSili takyto typ ulohy
po prvykrat.

® Stvrty roénik @ Piaty roénik @ PRASK

wlhan )

Kreslenie po Pouzitie Prekreslenie Prekreslenies ~ Spajanie  Akceptované
vrstvéch ilustraéného bez uvedomenim cyklov rieSenie
obrazku uvedomenia  si stvislosti
sinestvislosti

100

75

Obrazok 6: Graf vyskytu kodov v rieSeniach tretej podilohy

Z grafu na Obrazku 6 vieme vy¢itat’ este viac. Uspe$nost’ rieenia
a vyhybanie sa chybnym Gvaham, napriklad kreslenie po vrstvach,
bola vyrazne vicSia u piatakov a rieSitelov PRASK. Obe tieto
skupiny sa od Stvrtakov odliSuji v tom, Ze podobny typ uloh
riesili uz predtym. Polozka Akceptované riesenie hovori o tom,
kol'ko ziakov malo ulohu spravne a zaroven aj dostatoCne jasne
popisanil. Vidime, ze obe tieto skupiny boli v popise lepSie
atakisto mali viacS8iu Sancu v8imnat si, ze Ciara sa moze
rozpadnut’ na viacero Casti.

A samozrejme asi najvacsi rozdiel vidime v pouzivani
ilustraénych obrazkov. Kym takmer ziaden §tvrtak nemal potrebu
pouzit' pri vysvetlovani obrazok, zhruba polovica piatakov
atakmer vSetci rieSitelia PRASK ich pouzili. Ich pouzitie je
pritom vitané, ked’Ze sprehladiiujii rieSenie a l'ahSie sa na nich
prezentuju ziakove myslienky.

5 DISKUSIA

V predchadzajtcej Casti sme videli analyzu rieSeni, z ktorych si
vieme vyvodit’ niekol’ko zaujimavych zéverov. Tento vyskum bol
vSak spraveny iba na pomerne malej vzorke Ziakov, ktori sa
informatike a programovaniu venovali dobrovolne. Zavery preto
nemdzeme pokladat’ za univerzalne platné, naznacuju vsak trendy,
ktoré by sa dali skimat’” a dalej potvrdzovat' v nadvézujicich
pracach.

Najvicsie rozdiely sa ukazuju medzi $tvrtdkmi a piatakmi spolu
sriesitelmi sutaze PRASK. Sme nazoru, ze tento rozdiel je
sposobeny najmd mnozstvom skusenosti s rieSenim tloh
podobného typu. Mnoho z ucastnikov PRASKu riesilo predtym
matematické stutaze, kde sa doraz kladie tiezZ na argumentaciu,
formulaciu a dokazovanie tvrdeni. Piatakov sme pocas
predchadzajiiceho roka na seminari z informatiky tiez viedli tymto
smerom. RieSili sme s nimi podobné ulohy, davali im spisovat’ ich
rieSenia a nasledne sme im poskytovali spitni vdzbu podobnt tej,
ktora  dostavaju  rieSitelia koreSpondenénych  seminarov.
Vysledkom je, zZe tito Zziaci boli ovela uspes$nejsi v rieSeni



vybranej ulohy, takmer vSetci odhalili vlastnost’ eulerovych
grafov a moznost’ prekreslovat’ krizky.

Tento vysledok je samozrejme prirodzeny a ocakévany.
Trénovanim rieSenia takychto uloh sa v tom stali lepSimi.
PodstatnejSie vsak je, Ze tito ziaci ovela lepSie rozumeli potrebe
odovodiovat’ svoje tvrdenia. A takisto v tom boli ovel’a lepsi. Ich
popisy boli kvalitnejsie, CitatelnejSie a prehl'adnejsie, ovela
CastejSie vyuzivali v rieSeniach ilustraéné obrazky.

Tento vysledok nadvédzuje na na$ predchadzajuci vyskum [8],
v ktorom sme so skupinou piatakov riesili inu tlohu zo sutaze
PRASK so zaverom, ze takato uloha nebola pre nich naro¢néd na
vyrieSenie, problémom vsSak bolo formalne vyjadrovanie. Uz
vtomto ¢lanku sme uviedli niekol’ko pripadov, v ktorych sa
sposob vyjadrovania zlepsil v priebehu hodiny po tom, ako im
ucitel’ predstavil rieSenie predchadzajucej podulohy. A z tohto
¢lanku vyplyva, Ze ich schopnost’ vyjadrovat’ sa trénovanim este
viac zlepsila.

Myslime si, Ze toto je pomerne dodlezity prvok vyucovania
informatiky. Programovanie nie je totiz ni¢ iné ako formalny zapis
postupu v Specialnom jazyku. Je preto zmysluplné, aby sme
ziakov najskor viedli k formalnemu vyjadrovaniu v jazyku im
prirodzenom. Tato schopnost’ je tiez uplatnitelnd v ich d’alSom
zivote bez ohladu na to, ¢o sa rozhodnu Studovat — jasné
a formalne vyjadrovanie sa vyzaduje pri pisani zaverenych prac,
na pohovoroch ¢i nasledne v zamestnani.

V pripade stvrtakov vidime, Ze na takyto typ ulohy neboli vobec
zvyknuti a pravdepodobne sa s niecim takym pocas Stadia
nestretli. Castou problému bude, Ze takéto wlohy je narotné
pripravit a nasledne vyhodnotit. KoreSpondenéné seminare
a olympiady z matematiky, fyziky ¢i informatiky vsak takéto
priklady vytvaraji uz roky a vo vSetkych sa kladie velky doraz
prave na teoreticka Cast, kde ziaci dokazuji a oddvodiuju.
K tymto prikladom su zverejiiované aj vzorové rieSenia, nie je

preto nemyslitelné, aby ich wucitelia preberali a zapajali
do vyucovania.
6 ZAVER
Uz mnoho rokov sa rozne algoritmické sutaze snazia

zdokonal'ovat’ informatické myslenie a schopnosti programovat’
uuzkej cielovej skupiny talentovanych deti. Naskyta sa vSak
otazka, ¢i by tieto ulohy nevedeli byt pouzité aj pocas beznej
vyucovacej hodine na strednych ¢i zakladnych $kolach. V tomto
¢lanku sme prezentovali vyskum, v ktorom sme zobrali jednu
ulohu zo zakladoskolskej sutaze PRASK a dali sme ju rieSit’
dvom skupinam stredoskolakov. Odovzdané rieSenia, spolu
SrieSeniami zo sutaze, sme nasledne podrobili kvalitativnej
analyze.

Zistili sme, Ze s rastucimi skisenostami s podobnymi ulohami,
rastla aj Sanca, Ze ziaci dant Glohu vyrieSia a zvolia vhodny
sposob riesenia. Ked’Ze sa jednalo o ulohu teoretickt, doélezitou
stcast’'ou rieSenia bol samotny popis argumentov a odovodneni.
Na takyto typ zadani Ziaci nie st zvyknuti a bolo vidiet, ze sa
s formulaciou v mnohych pripadoch trapili. Takisto vSak bolo
vidiet, Ze ¢im viac sklsenosti mali, tym bol ich prejav jasnejsi
a zrozumitel'nejsie, v ich rieSeniach sa zacali objavovat’ ilustraéné
obrazky, na ktoré sa mohli odvolavat' a rozumeli, ¢o znamena
odovodnit’ svoje rieSenie platnymi argumentami.

Schopnost’ adekvatne sformulovat’ rieSenie, postup ¢i algoritmus
je v informatike velmi dolezitd a je nevyhnutné aby sme ju
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v ziakoch spravnym spoésobom rozvijali. Tento ¢lanok ukazuje, ze
vhodnym médiom na tento rozvoj by mohli byt prave tulohy
z roznych algoritmickych sutazi.

Samozrejme, tento vyskum bol iba pociatocny, spraveny na malej
a Specifickej vzorke a v buducnosti by sme nanl chceli nadviazat.
Radi by sme naSe vysledky overili aj na d’al§ich ulohach z tejto
sutaze a takisto by sa dalo blizSie pozriet’ na vztah skusenosti
a schopnosti vyjadrovat’ sa. Tento vyskum by sa dal takisto
testovat’ na d’alSich vzorkach ziakov, liSiacimi sa vekom, $kolou ¢i
povinnost'ou informatiky.
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ABSTRACT

Natural science subjects and mathematics bring interesting
problems that can be solved by means of informatics and
informatics provides more precise means of solving them.
Teaching natural science subjects and mathematics in their
connection with informatics can be a significant contribution to
these subjects. In this article, we describe in details the training of
teachers for teaching of the subject “Informatics in Natural
Sciences and Mathematics”, which is implemented in the project
IT Academy - Education for the 21st Century. We will also
highlight the results and views of the first graduates of this
education.
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ABSTRAKT

Prirodovedné predmety a matematika prinaaji  zaujimavé

problémy riesitel'né pomocou informatiky a informatika poskytuje
exaktnejSie prostriedky na ich rieSenie. Vyucba prirodovednych
predmetov a matematiky v ich prepojeni s informatikou méze byt
vyznamnym prinosom pre tieto predmety. V tomto ¢lanku
detailne popiseme vzdelavanie uéitelov pre vyucbu predmetu
LInformatika v prirodnych vediach a matematike®, ktoré je reali-
zované v projekte IT Akadémia — vzdeldvanie pre 21. storocie.
Uvedieme tiez vysledky a postrehy prvych absolventov tohto
vzdelavania.

Krucové slova

Informatika. Prirodné vedy. Matematika. Vzdelavanie ucitel'ov.

1 UVOD

V prispevku [1] bola uvedena koncepcia nového pripravovaného
motivacného predmetu pre stredné Skoly Informatika v prirodnych
vedach a matematike (IPVaM). V odpovediach na tri zakladné
otazky o zaradeni tohto predmetu do vyucby [2] je jednoznacne
vyjadrené, Ze predmet je potrebny, pretoze prispieva k poznaniu
tohoto sveta a rozsiruje jeho poznanie svojim interdisciplinarnym
charakterom. Prispieva k rozvijaniu myslenia a sposobilosti ziaka
a podporuje schopnost’ tspesne Studovat’ na univerzite, prispieva
hlavne Kk spravnemu vyberu S$tudovaného odboru. Potreba
predmetu podobného zamerania je vyjadrena tiez v [3].

16

zuzana.tkacoval@upjs.sk

Predmet je navrhnuty pre vyuc¢bu na gymndaziach a jeho Struktira
je orientovana na rieSenie jednoduchych problémov z réznych
oblasti prirodovednych predmetov a matematiky. Preto je
pouzitelny vo vyucbe aj na inych strednych Skolach. Napriklad,
fyzikalne alebo chemické problémy mozu zaujat' ziakov na
strednych priemyselnych $kolach.

V suvislosti s vyu¢bou tohto predmetu vznikla otazka pripravy
ucitelov, pretoze do vyucby prichddzaju nové témy patriace do
oblasti zobrazovania objektov, modelovania procesov a databa-
zovych systémov. Potreba pripravy ucitelov pre vyucbu tohto
predmetu vychadza tiez zanalyzy dotaznikového prieskumu
realizovaného v ramci realizacie narodného projektu IT Akadémia
— vzdelavanie pre 21. storocie [4], ktory $kolam ponuka moznost’
implementacie tohto predmetu. Z analyzy dotaznika v danej
oblasti vyplyva, ze zo 102 gymnazii a 95 strednych odbornych
s§kol, ktoré dotaznik vyplnili ma o zaradenie nového predmetu
zaujem spolu 128 skol.

Obsah pripravy ucitel'ov je tvoreny témami predmetu IvPVaM,
ktoré budu vyucované na strednych Skolach. Témy boli vyberané
tak, aby Ziakov zaujali, a aby aktudlne vedomosti Ziakov stacili na
ich zvladnutie. K priprave uéitelov bolo vytvorené akreditované
inovacné vzdelavanie s ndzvom daného predmetu, ktoré velmi
ulah¢i pracu ucitela, pretoze vo vzdelavani ucitel prestuduje
vacsinu pripravenych tém. Predpokladame, Zze absolvent tohto
vzdelavania bude okrem poznatkov o vyucovanych témach vediet’

e zhodnotitt a aplikovat metodické postupy vo vyucbe
prirodovednych predmetov na urovni vyuzivania hotovych
aktivit aich modifikacii, napriklad bude vediet' upravit
hotovy program pre pouzitie vo vyucbe,

e demonstrovat’ pracu s dostupnymi informaciami v prirodoved-
nych databazach,

e metodicky pristapit’ k vyucbe Studovanych tém tak, aby to
vedel naucit’ svojich ziakov.

V tomto prispevku uvedieme detailnejSie obsah niektorych
vzdelavanych tém a skiisenosti zo vzdelavania ucitelov. V texte
sa bude prelinat’ metodicka priprava jednotlivych tém pre Ziakov
a vzdelavanie uditel'ov, pretoze to spolu suvisi. Tiez popiSeme
niektoré vysledné prezentacie ucitel'ov, ktoré s ukazkou toho, ze
vzdelavanie prispelo k zmenam vo vyucovani uz vzdelavanych
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ucitelov aku hladaniu dalich zaujimavych tém suvisiacich
S prirodnymi vedami.

2 OBSAH A FORMA VZDELAVANIA

Priprava ucitelov na vyucbu predmetu IPVaM je prispésobena
jeho obsahu, ktory je zamerany na témy z prirodnych vied a na
matematiku Vv celkovom rozsahu 60 hodin, z toho je 48 hodin
prezenénych a 12 hodin diStanénych. Rozdelenie hodin podla
predmetov je uvedené v Tabulke 1.

Tabul’ka 1. Poéty hodin pre Studované predmety

Blok Informatika Prvy predmet Druhy predmet

8 prezenénych +
2 distan¢né hodiny

20 prezenénych + 5
distan¢nych hodin

20 prezen¢nych + 5
distan¢nych hodin

Ucitel' si vybera predmety podla svojej aprobacie, prvy blok
Informatika je povinny pre vsetkych ucitelov (Informatika je eSte
aj ako samostatny predmet). V prezenénej Casti su preberané
témy, ktoré s orientované na vyucbu ziakov. Predovsetkym su
vysvetlené metodiky (pripadne su doplnené odborné poznatky)
a prechadzané pracovné listy, ktoré si ucitelia overuju kvoli
pripadnému pouzitiu vo vyucbe.

V distan¢nej Casti sa ststred'ujeme na tvorbu jednoduchych tloh
aich rieSenie. Ucitelia mézu neskor pouzit’ tieto Glohy vo svojej
vlastnej vyucbe. V Tabulke 2 uvadzame zoznam preberanych tém
Vv jednotlivych predmetoch. Tieto témy si uz spracované a vo
vzdelavani ucitel'ov boli otestované.

Zoznam tém bude eSte doplneny o dalSie témy, napriklad
v geografii. Poget pripravovanych tém je stanoveny tak, aby témy
v I'ubovolnej kombindcii dvoch predmetov pokryli vyucbu
jedného polroku. To znamena ucitel’, ktory méa kombinaciu dvoch
aprobaénych predmetov, je pripraveny na jeden polrok vyucby.

V d’alSom prirodovedny predmet a matematiku spolu s témami
budeme nazyvat’ modul.

3 VYBRANE TEMY DETAILNEJSIE

Uvedieme detailnej$i obsah tivodného bloku Informatika a dvoch
dalsich vybranych tém z biologie a informatiky.

3.1 Uvodny blok Informatika

Tento blok je zamerany na vysvetlenie zakladnej Struktiry
programu v jazyku Python. Sustredujeme sa na to, aby sme
uviedli niekol’ko jednoduchych uloh, na ktorych ukazeme pouzitie
niekol’kych zakladnych prikazov atiez na to, aby sme ucitelov
naucili kratke programy citat a porozumiet, aku cCinnost
vykonavaji. Za doélezité povazujeme vysvetlit aj postup pri
instalacii prostredia a interpretéra pre programovaci jazyk Python.
Pri vysvetl'ovani Struktiry programu st zaradené témy:

Praca v interaktivnom rezime (v prikazovom riadku)
Vytvorenie programu v stibore s koncovkou .py
Textové retazce, zakladné typy hodndt, prikaz cyklu for
Graficka plocha, praca s korytnacou grafikou

Vetvenie programu, prikaz if

Funkcie

ogp,bwnNE

Prvé skusenosti z vyucby tohto bloku ukazali, Ze je potrebny
pomaly postup pri preberani tém, aby ucitelia ziskali istotu, ze to
vedia apostupuju spravne. Nejde tu o samostatnu tvorbu
programu ale o to, aby porozumeli, ¢o jednoduchy program urobi.
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Tabul’ka 2. Zoznam preberanych tém v jednotlivych

moduloch

Predmet

Preberané témy a metodiky k nim

Biologia

Zobrazovanie: Kolko vtakov leti v kidle?
Ako vieme, kol’ko krviniek je v krvi?
Co prezradi svetlo 0 bunkéch?
Modelovanie: Kedy ma chirurg pracu?
Zajace a lisky
Kedy je les zdravy?
Date sa zaockovat’?
Databdzy: Zoznamte sa s rastlinami
Kam letia stahované vtaky?
Nie je virus ako virus

Chémia

Kreslime molekuly uhl'ovodikov

Tvorime molekuly derivatov uhl'ovodikov a
reakéné schémy

Izoméria v organickej chémii

Kreslime molekuly latok v zivych organizmoch
Kreslime chemické aparatiry a vypracovavame
chemické protokoly

Kyslé dazde - tvorba databaz

Periodicita vlastnosti prvkov - praca s
databazami

Geneticky kod

Fyzika

Uvod do modelovania:
Ako sila ovplyvni pohyb?
Ako prekonat’ rychlost’ zvuku?
Ako Startuje raketa?
Ako udrzat’ teplotu v dome?
Zobrazovacie metody
Ako fotit’ pohybujice sa objekty
Termografia-bezkontaktné meranie
teploty
Zobrazovanie ultrazvukom

Geografia

Nezamestnanost’ na Slovensku
Vekové pyramidy

Informatika

Zobrazovanie - vykresl'ovanie obrazkov
pomocou korytnacej grafiky

Spracovanie realneho obrazka,
uprava farieb pixelov
Modifikacia rovinného obrazku —
generovanie infikovanych lozisk
Modifikécia rovinného obrazku na
zaklade stanovenych podmienok

Modelovanie - nameranych hodnét
Modelovanie linearnych javov
Modelovanie nelinearnych javov

Praca s databazami - navrhnut’ a vytvorit’ vlas-

tnt Strukturovani reprezentaciu dat pomocou

datového typu slovnik

Vyhladéavanie biologickych, chemickych

a geografickych informacii v dostupnych

online databazach

Matematika

Geometrické konstrukéné ulohy, programovaci
jazyk Asymptote
Body a tsecky
Zobrazenia
Geometria trojuholnika
Témy su systematicky naviazané na seba,
a takto je pripraveny $tudijny material.




V distancnej Casti boli zadané dve ulohy, ktorymi sme sledovali
tiez to, aby ucitelia hl'adali moZznosti pouzitia programovania vo
vyucbe:
Uloha 1: Sformulujte zadanie Glohy orientovanej na zvoleny
prirodovedny predmet alebo matematiku, ktorej rieSenim
bude program s ¢iselnym vystupom.
Uloha 2: Sformulujte zadanie ulohy orientovanej na zvoleny
prirodovedny predmet alebo matematiku, ktorej rieSenim
bude program s grafickym vystupom.

Kvalita vypracovania tychto uloh v skupine 31 ucitelov bola
roznoroda. Ucitelia prikladali maly vyznam formulacii tulohy.
Sustredili sa na riesenie, t. j. na vytvorenie programov. Prvé ulohy
boli vicSinou zamerané jednoduché fyzikalne, chemické
a matematické vypocty (jednoduché vzorce). Druhé tulohy na
vykresl'ovanie trojuholnikov, kruznic a len niekol’ko tuloh bolo
trochu zlozitej$ich. Vynimkou boli ulohy ucitelov informatiky,
ktori vytvarali trochu zlozitejSie zadania a programy.

3.2 Modul Biologia

Obsah biologického modulu nadvézuje na zru¢nosti nadobudnuté
Vv ivodnom informatickom bloku. Je rozdeleny do 10 metodik,
z ktorych wucitel' bioldégie odu¢i 8 podla vlastného vyberu.
Obsahuju ulohy zaujimavé zo spolocenského hladiska, vyzaduju
samostatné uvazovanie a posiliiuju interdisciplinarne vzt'ahy.

3.2.1 Zobrazovanie

V ramci bloku Zobrazovanie su zaradené tulohy na pocitanie
ameranie objektov na digitdlnom obraze pomocou softvéru.
Mnohi ziaci si neuvedomuju, ¢o vSetko mdze byt zdrojom dat.
Ked’ pocuju o merani, napadnt im stvislosti skor s matematikou a
fyzikou, miery, jednotky a ich fyzikalna podstata. S datami sa
vsak pracuje aj v bioldgii. Bioldg samozrejme mdze merat’ priamo
objekt alebo pouzivat’ monitorovacie metody aplikované priamo v
teréne. VyZaduje to vSak vela Casu a pozomosti, a predovsetkym
byt fyzicky pritomny v spravnom c¢ase na spravnom mieste,
najmé ked sa jedna o zivocichy. Zaujimavym problémom je aj
monitorovanie a vyhodnocovanie poctu vtakov, ¢o riesi metodika
Kolko vtakov leti v kidle?

Ulohy si tie? zamerané na pogitanie a meranie d’alsich objektov
na digitdlnom obraze, napriklad velkost' pelovych zfn, pocet
Cervenych krviniek ¢loveka alebo analyzu fyziologicky
vyznamnych rozdielov sfarbenia listov a pod. Ziskaju sa tak data,
ktoré sa daju d’alej analyzovat’ a interpretovat, ¢im sa rozvijaju
zruénosti vedeckej prace. Ak rozumieme podstate digitalneho
obrazu aprincipu softvéru, lepSie pochopime, ako ziskat o
najviac presnych a uzitoénych informacii.

Dalsie témy roziruju analyzu obrazu o vysvetlenie algoritmu
rozpoznavania objektov a biologické obrazové databazy.
V medzinarodnych biologickych databazach sa vyhladavaju
informécie o zadanych organizmoch.

3.2.2 Modelovanie

Ulohy predstavuju biologické problémy, ktoré je mozné vyriesit
dostupnymi informatickymi prostriedkami ¢i pomocou vlastnych
programov. Prikladom je metodika Ddte sa zaockovat?, kde sa
vysvetluje prenos a Sirenie sa infekéného ochorenia.

Metodika vychadza z rasticeho trendu Vv spoloénosti odmietat’
povinné ockovanie deti a podceniovat’ nasledky nebezpecnych
ochoreni. Vznika ilazia, Ze ak sa nemoc niekol’ko rokov u nas
nevyskytla, celkom vymizla a nie je potrebné chranit’ sa pred fiou
otkovanim. Ziaci formuluji hypotézu, kedy hrozi prepuknutie
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ochorenia a jeho §irenie v populacii vo forme epidémie a nasledne
modeluju Sirenie infekcie pred a po zasahu vakcinaciou. Ucitel’
ma k dispozicii stbory s vytvorenym modelom $irenia chripky
v §kole v programovacom jazyku Python. Ziaci tieZ analyzujt graf
Sirenia epidémie zmenou parametrov, ¢im ziskaji predstavu, ako
sa epidémia sprava a aplikuji model na rieSenie redlnej situacie
epidémie chripky v $kolskom prostredi. Ziaci modelovanim
Sirenia infekcie pri roznej miere zaoCkovania zistia, ze priblizne
96 % jedincov Vv populacii musi absolvovat’ ofkovanie, aby sa
infekéna choroba nevyskytovala ani v jej nezaoCkovanej casti
populacie. Model ako nazorny priklad Gc¢innej miery ochrany
populécie vakcinaciou moze ovplyvnit’ ich postoje k povinnému
ockovaniu.

Princip modelovania pomaha analyzovat' aj priebeh tych
biologickych dejov, ktoré sa uskutociiuji velmi pomaly alebo
rychlo, v molekularnych az gigantickych biosférickych rozme-
roch. Modelovanie je aplikované aj pri d’al$ich témach, a to pri
raste buniek a nddoru, obnove lesa a vztahoch dravca a Koristi.
Ciel'om je, aby ziaci rozpoznali za modelom prislusny algoritmus,
vedeli do jeho fungovania zasiahnut’ a interpretovat’ danu situaciu.

Utitelia biologie hodnotili vzdelavanie tohto bloku pozitivne a ich
spétna vézba naznacila, ze vypracované metodiky a ulohy su pre
nich zrozumitel'né. Ocenili tieZ vyuZzivanie a prelinanie réznych
informatickych pristupov, ¢o prispelo k rozvoju informatického
myslenia. Prvé praktické skiisenosti ucitelov biologie potvrdili
motivaciu ziakov pre vyuzivanie informatiky pri rieSeni tloh.

3.3 Modul Informatika

3.3.1 Zobrazovanie

PocitaCova grafika je oblast’ informatiky zaoberajica sa metodami
a technikami konstrukcie, manipulacie, ukladania a zobrazovania
pomocou pocitatov (ISO definicia).

V sucasnosti existuje mnoho aplikéacii, ktoré nam poskytuju
moznosti manipulacie a upravy fotografii a inych obrazkov.
Vizualizacia dat sa vykonava v kazdej oblasti, preto je dobré
porozumiet, ako to prebieha, o ¢om je potrebné pri spracovani
uvazovat. Nasim cielom bude pochopit’ principy tvorby a uprav
obrazkov, a naucit’ sa niektoré zakladné pojmy, ktoré sa tu
pouzivaju.

Riesené problémy:

1. Rovinny obrazok vyhodnotit’ na zaklade farebnosti pouzitych
pixelov. Naucit' sa menit’ farby pixelov, pridat’ pixely do
objektu.

Poznamka: Obrazok bude ziskany ako vyrez skuto¢ného
obrazku. Na vyhodnotenie je pripraveny program v jazyku
Python.

2. Metodou Pixel ART vytvarat a zobrazovat rdzne obrazky
(farbenim pixelov) v programovacom jazyku Python.
Poznamka: Vytvoreny program aniekol’ko obrazkov je
pripravenych, nové obrazky sa ziaci naudia vytvarat a v
programe pouzit.

3. Metédou Pixel ART vytvorit obrazok zivocicha v rovine,
ktory rastie na zaklade danych pravidiel, v programovacom
jazyku Python.

Poznamka: Pravidla rastu budu rozanalyzované, program bude
k dispozicii. Ziaci budu robit malé modifikacie pravidiel.
Ciel'om je predpovedat’, ako zivocich narastie v nejakom case.

3.3.2 Modelovanie

Vytvaranie modelov vychddzajicich z nameranych udajov (alebo
inak ziskanych dat), na zaklade ktorych je mozné predpovedat



dalsi vyvoj v datach. Modelovanie by sme mohli brat’ ako spdsob
pre zaclenenie udalosti kazdodenného Zzivota a rozhodovania do
matematického problému (modelu). Umoziuje otvorent diskusiu
a tvorivost’ ziakov.

Modelovanie by malo robit' abstraktni matematiku zmyslu-
plnejSou a relevantnejSou pre stredoskolaka. Preto budeme rieSit’
jednoduché ulohy, na ktorych si vysvetlime metdédu vytvarania
modelov.

Modelovaci cyklus pre stredoSkolskl vyucbu je mozné popisat v
nasledujucich krokoch [9]:

e  Identifikovat’ a priradit’ premenné - vybrat’ podstatné Casti
problému a reprezentovat’ ich symbolicky;

o Sformulovat model - geometricky, tabulkovy, graficky,
alebo algebraicky;

e Analyzovat’ a vykonat' operacie - vypodcitat’ Casti procesu,
pouzit’ formuly, algebraické vyrazy, a pod.

e Interpretovat’ vysledky - dosiahnuté vysledky vysvetlit' v
ramci originalneho problému;

e  Vyhodnotit’ vysledky a spracovat’ zavery - vyhodnotit, ¢i
maju dosiahnuté vysledky zmysel v pévodnom kontexte,
skontrolovat’ vysledky pouzitim réznych matematickych
metod;

e  Publikovat’ a zddévodnit zévery - vysvetlit publikované
zavery a urobit’ predikcie do buducnosti.

Riesené problémy:

1. Pripravné tulohy na vykreslovanie rbéznych zavislosti.
Instalacia potrebnych kniznic.

2. Sportové rekordy v atletike. Udaje o $portovych rekordoch
ziskané z réznych webovych stranok budi vizualizované,
linearne modelované a na zaklade modelu bude urobena
predikcia roku, kedy sa o¢akava novy rekord.

Poznamka: Program v jazyku Python je pripraveny pre
pouzitie viacerych dat.

3. Nelinearne modelovanie.

Poznamka: Program v jazyku Python je pripraveny pre
modelovanie skuto¢ne nameranych dat v experimentoch
kognitivneho laboratoria.

3.3.3 Prdca s databdazami

Organizovat, vyhladavat, triedit, ¢i spracovat’ data patri
k zakladnym vedeckym zruénostiam. Preto sa poziadavka na
pracu s datami a databazami vyskytla eSte pri navrhu predmetu
IPVaM od vsetkych prirodovednych predmetov. Inovovany
Statny vzdelavaci program pre informatiku [5] pre gymnazia viak
problematiku databaz explicitne nerie$i, okrajovo sa knim
moézeme dostat’ len v novozavedenom tematickom bloku
Reprezentacie a nastroje — Struktury, v ramci ktorého ma ziak
vediet’ [5] a na toto je potrebné uéitelov pripravit’:

e organizovat’ informacie do Struktir — vytvarat a manipulovat’
so Strukturami, ktoré obsahuju udaje a vztahy (tabulky, grafy,
postupnosti obrazkov, ¢isel, ...),

e orientovat’ sa, vyhladdvat’ a ziskavat’ informacie zo Struktury
podla stanovenych kritérii,

e volit vhodni Struktiru pre reprezenticiu informacie a
zdovodnovat’ ju (napr. kedy volit® ¢isla, alebo kedy meno a
priezvisko evidovat' v dvoch samostatnych stipcoch v tabulke,
)y

e posudzovat’ vlastnosti operacii s ré6znymi $truktirami (napr.
moznost’ mazania, vkladania, vyhl'adavania, ...),

19

e interpretovat udaje zo Struktur — odvodzovat vztahy zo
zadanych udajov v Struktare, prerozpravat’ informacie ulozené
v $trukttire vlastnymi slovami.

S ohl'adom na realnu, spravidla len niekolkohodinovi casovi
dotaciu, ktora moze byt pre tento tematicky blok vo vSeobecno-
vzdelavacom predmete Informatika vyclenend, bolo potrebné aj
v predmete IPVaM sa K tejto téme vratit’ a pontiknut’ uéitelom aj
ziakom nadstavbové ulohy, ktoré by prepojili zakladné vedomosti
s vybranymi praktickymi prikladmi aktorych cielom bolo
oboznamit® sa s databazami ako nastrojmi pre zbieranie a
usporiadanie informacii — preskiimat’ rozne podoby dat a existuji-
cich datovych suborov, prakticky vyskasat' zakladné moznosti
vyhladavania dat v biologickych, chemickych a geografickych
online databazach, ako aj ich analyzu a vizualizaciu a nasledne,
pomocou programovacieho jazyka Python, sa naucit’ efektivne
vyuzivat” datovy typ slovnik pre ukladanie informacii. Nakol'ko
slovniky nepatria k datovym typom, ktoré sa v zakladnom
programatorskom kurze Pythonu na gymnazidch udia, bolo
potrebné postupne a systematicky pristupovat’ k praci s tymto
datovym typom, kde vyuzivaju Ziaci aj zrucnosti, ktoré uz maji
Z prace s ¢islami, ret'azcami a zoznamami.

Vyucovacie hodiny st navrhnuté tak, aby na ich zvladnutie
ziakovi postacili vstupné vedomosti pokryvajuce pracu
s internetom a webovym prehliada¢om, vyhladavanie na webe,
pracu s tabulkovym kalkulatorom a zaklady programovania
Vv jazyku Python (vo verzii 3.x). Na pracu na hodinach sa pouziva
metéda EUR, ktora ¢leni hodinu na tri fazy:

1. ¢ast EVOKACIA — formou prace v skupinach s pracovnym
listom si ziaci urobia prehl'ad svojich doteraj$ich vedomosti,
prip. vlastnych skiisenosti z problematiky vyuzivania réznych
typov databaz, resp. programovania v Pythone a vyuzivania
roznych datovych typov (Cislo, retazec, zoznam),

2. Gast UVEDOMENIE SI VYZNAMU — v ramci tejto &asti
ucitel' facilituje ziacke badanie pri ich praci s odbornymi
online databazami, resp. sdatovym typom slovnik podla
postupu v pracovnom liste,

3. ¢ast REFLEXIA — Ziaci by mali byt schopni na zaklade
predoslych aktivit porovnat’ moznosti ré6znych druhov databaz
aposudit’ ich vyuzitie pri vedeckej praci, resp. porovnat
moznosti a vlastnosti datového typu slovnik, posudit’ jeho
vyuzitie pri vedeckej praci a naprogramovat’ vlastny projekt
vyuzivajuci slovnik.

NajdolezitejSou Cast'ou prvej tematickej dvojhodinovky, pri ktorej
ziaci skimaji moznosti vedeckych online databdz, je praca
s databazou National Center for Biotechnology Information
(NCBI) [6], kde sa ziaci na priklade neznameho génu BRCA1
oboznamia vyhl'adavacim nastrojom Entrez, databazou Nucleotide
a PubMed, naucia sa vyhladat’ referenéni DNA sekvenciu vo
formate FASTA a na praktickej ulohe si vyskusaju nastroj BLAST
(Basic Local Alignment Search Tool) na porovnavanie DNA
sekvencii.

Na nastrojoch NCBI databazy tak mézu Zziaci zistit, ze verejne
dostupné online biologické databazy moézu obsahovat viaceré
rozne databazy, ale aj vyhladavacie nastroje, ktorymi je mozné
ziskat' velké mnozstvo vysledkov a dopliujicich informacii.
Taktiez disponuju uzitoénymi nastrojmi, ktoré umoziuji
vyhladavanie aj pomocou presnych DNA sekvencii, pricom tieto
vsetky nastroje st dostupné zadarmo. Podobné moznosti ponukaju
aj dalsie databazy s chemickymi alebo geografickymi informa-



ciami, ¢o si ziaci taktiez prakticky vyskusaju. Pri spracovani
geografickych dat si ziaci pomocou doplnku Microsoft 3D mapy
pre Excel vytvoria v tabul’kovom kalkulatore 3D mapu aktualnych
teplot na Slovensku, obrazok 1.
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Obrazok 1. Ukazka vytvorenej 3D mapy teplot

V druhej tematickej dvojhodinovke sa pozornost’ sustred’'uje na
programovanie v Pythone. Ziaci si najprv na naro¢nejsich ulohach
zopakuju a precviéia pracu s roznymi datovymi typmi (Tabulka
3).

Tabul’ka 3. Ulohy na poutzitie datovych typov

Co chceme | Z éoho to chceme ziskat’ Ako to
dostat’ giskame
18.3 namerana_teplota="18.3°C’
10 datum=‘2018-10-23¢
[‘sof, ‘ne‘] | dni=[‘po’,‘ut’,’st’,’st’,’pi’,’so0’,
7ne7]
18.3 zaznam=[‘2018-10-23¢,
‘18.37]
[18.3°CF, merania=[[2018-04-23¢,
‘15.1°C¢, ‘18.3°1, [2018-04-24¢,15.1°],
‘17.5°C‘] [‘2018-04-25¢, ‘17.5]]
Najnizsia teploty=[18.3, 15.1, 17.5]
teplota bola
15.1°C
Najvyssia
teplota bola
18.3°C

Nasledne na prikladoch skiimaju vlastnosti datového typu
slovnik, zakladné prikazy pre pracu snim apomocou série
praktickych tuloh tieto poznatky hned’ precvicuju pri navrhu
a vytvoreni slovnika pre informacie o chemickych prvkoch a pri
vytvarani slovnika na ur¢enie aminokyseliny na zaklade kodénu
podla priloZenej tabulky, ktord budi mat’ k dispozicii. Toto je
pripravna uloha pre rieSenie komplexnejsej bioinformatickej
ulohy pre pracu s DNA retazcami vramci Specializovaného
biologického bloku predmetu IPVaM.

Findlnym vystupom prace s databazami v priebehu uvedenych
dvoch vyudovacich tém je samostatny programatorsky projekt,
v ktorom ziaci navrhnu jednoduchil verziu nastroja BLAST na
porovnavanie sekvencii DNA, ktord obsahuje referenénu DNA
(ako retazec) aniekolko testovanych DNA (v slovniku, kde
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kI'i¢mi st mena testovanych osob a hodnotami ich DNA retazce).
Program porovna DNA testovanych osob s referenénou DNA
apre kazd osobu vypiSe, ¢i vtestovanej DNA nastala alebo
nenastala mutécia.

Napriek tomu, ze takto spracované vyucovacie hodiny venované
praci s databazami obsahujii vel'mi silné vizby medzi predmetmi,
na zaklade skusenosti z vyucby sa ukazuje, Ze pri citlivom
spracovani je takto mozné velmi pristupnou formou prepojit
prirodovedné témy s informatikou, ¢o podporuje motivacny
charakter naSho predmetu.

4 ZAUJIMAVE ULOHY

Prvé vzdelavanie ucitelov uz prebehlo abolo ukonéené
zavereCnymi prezentaciami vlastnych tém, ktoré by bolo mozné
zaradit' do vyuéby. Uvedieme ukazky prezentovanych tém, ktoré
boli pripravené na vysokej urovni.

4.1 Uloha — Molekulové ziklady genetiky

Spracované podla RNDr. M. Vavrovej, Gymnazium. sv.
kosickych mucenikov v Kosiciach, ktora rieSila nasledujuci
didakticky problém [7]: V kazdom okamihu v kaZdom organizme
v kazdej jednej bunke sa uskutociiuju procesy transkripcie,
translacie, pripadne replikacie. Studenti si  mnohokrat
neuvedomuju dolezitost’” tychto dejov aich nevyhnutnost' pre
existenciu a spravne fungovanie buniek, organizmov. Pochopenie
principov prenosu genetickej informacie moze byt pre niektorych
Studentov spociatku naro¢né, ked’ treba spravne rozlisit, ¢o je
matricou pre syntézu DNA, RNA a bielkovin aako spravne
uplatnit’ princip komplementarity v zavislosti od toho, ¢i vznika
RNA alebo DNA.

Na zéklade uvedenej aktivity Zziaci svoje teoretické poznatky
0 Gstrednej dogme molekulovej biologie uplatnia v praxi pri
rieSeni  komprimovanych stborov v Pythone, ktoré moézu aj
modifikovat’ a pouzit’ pri tvorbe vlastnych programov.

V ramci rieSenia problému ucitelka sledovala nasledujtice ciele:

e zdovodnit' odlisnost’ Struktiry DNA a RNA v stvislosti
s ich vyznamom pre prenos genetickej informacie,

e vysvetlit’ proces replikacie, transkripcie a translacie (syntézy
bielkovin),

e uplatnit’ princip komplementarity a pouzit” ho,

e pouzit jazyk Python pri rieSeni Gloh z genetiky,

e modifikovat’ program v jazyku Python a aplikovat’” ho pri
rieSeni Gloh z genetiky.

Pre ziakov bol pripraveny pracovny list, v kKtorom sa nachadzali
ulohy réznych typov.

4.2 Uloha — Modelovanie kmitania/vinenia
Spracované podl'a G. Kacejovej (ucitel’ka fyziky) a V. Kopanica-
kovej (ucitel’ka informatiky), Gymnazium Janka Francisciho-
Rimavského, Levoca, ktorych cielom bolo vytvorit model na
zobrazenie kmitania, alebo postupného vilnenia ako funkciu
okamzitej vychylky od ¢asu, na pochopenie veli¢in vystupujucich
v rovniciach [8]:

Y = Ysin(2uft + @) Y = Y Sin2m (% - %)
a preskamat’ zavislosti okamzitej vychylky od amplitidy,
frekvencie a vinovej dizky. Na zaklade skimania v prostredi IP
Coach vytvorit’ model (matematicky popis fyzikalneho javu) na
skladanie dvoch rdznych kmitani alebo vlneni, ktory by ziaci



modelovali v programatorskom prostredi podla
(Python, Excel, IP Coach, OverLeaf).

Zavery a postrehy z vyucby tejto témy:

ich vyberu

Fyzika: ziaci sa pri nastaveni rdznych parametrov kmitania/
vinenia presvedcili, ze vysledna amplitida je vdcSia/mensia ako
amplitidy jednotlivych zloziek, prip. aj nulova.

Aj to, ze Casovy priebeh moéze mat’ vel'mi zlozity priebeh (napr.
pri skladani, ak zlozky nemaju rovnaku frekvenciu, nemaju staly
fazovy posun... ).

Informatika: Ziaci st schopni samostatne nastudovat’ a nasledne
pouzit’ novy typ softvéru; pocas tvorby modelu sa vyskytli vacsie
tazkosti s inStalaciou kniznic v Pythone; spolo¢né ivahy o tom,
ako navolit’ prikazy, pomohli k lepSiemu pochopeniu fyzikalneho
modelu kmitania/vinenia

5 ZAVER

26 ucitelov ukonCilo vzdelavanie obhajobou zavere¢nych
prezentacii pred trojélennou komisiou do konca januara 2019.
Prezentacie boli zamerané na pripravu a vysvetlenie jednej témy
pre vyucbu, pricom vychodiskom boli poznatky ziskané v ramci
vzdelavania. Rozdelenie prezentacii podla predmetov, resp.
v akych moduloch ich ucitelia planuji vyucovat’ je v tabulke 3.
Ciselné hodnoty v tabulke 3 vyjadruju sice nerovnomernost
Vv poéte prezentacii v moduloch, ale ugitelia si vyberali predmet
na prezentaciu a absolvovali vzdelavanie aj v druhom module. Aj
ked’ pocet informatickych tém je rovny 1, tesi nas, ze informatika
sa stala sucastou v témach prezentacii v inych moduloch. Vo
vSeobecnosti ucitelia povazovali informaticky modul za t'azsi.

Tabul’ka 4. Poéty prezentovanych tém podl’a modulov

Modul Pocet tém
Biologia 3
Chémia 9
Fyzika 6
Geografia 2
Informatika 1
Matematika 5
Ak by sme porovnavali troven prezentacii z hl'adiska

pouzitelnosti vo vyucbe v buducnosti, konstatujeme, ze v kazdej
prezentacii bol prvok inovacie vyucby splneny.

V module Bioldégia demonstrovali pouzitie programovania pri
rieSeni biologickych problémov, napriklad [7].

Témy v module Fyzika boli zamerané na modelovanie, napriklad
Pohyb lyziara dole svahom, Ako vzlieta lietadlo? Automobilové
preteky. Modelovanie kmitania/vinenia [8]. Modelovanie bolo
urobené  pouzitim  programovacicho  prostredia  Coach.
Spracovanie tychto prezentacii povazujeme za vyborné tiez vd’aka
ich zanietenym ucitelom.

Témy v module Matematika nadvédzovali na konstrukéné tlohy,
S ktorymi sa mozno stretnit’ v stereometrii pri hl'adani r6znych
vysekov kocky. Pri vykreslovani bolo pouzité programové
prostredie Asymptote v nadvéznosti na TEX.

V module Chémia boli témy zamerané na vytvorenie zbierky
protokolov na rozne témy.
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Po prvych sktsenostiach zo vzdelavania ucitelov budu niektoré
Casti  pripravenych  materidlov  modifikované  a hlavne
vylepSované.
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ABSTRACT programovanie [2]. Momentalne Robot Emil pokryva celtl oblast’
In our paper we present an educational - just being developed - programovania pre 3. roénik zdkladnej Skoly. V sicasnosti sa
software Circus, designed for preschool children. Its aim is to get pripravuje overovanie novych prostredi pre druhy a Stvrty ro¢nik
in (first) touch with some informatics concepts like interpreter, zikladnej skoly.

action/command, sequence, order, record. We present the software Koncepcia vznikd v spolupraci Katedry didaktiky matematiky,
itself and also some early experiments in two kindergartens. fyziky a informatiky na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky
The Circus software is a part of upcoming conception of Univerzity Komenského v Bratislave! a neziskovej organizécie
informatics from preschool to upper secondary school. Indicia®.

Keywords 3 O SOFTVERI CIRKUS

Informatics. Kindergarten. Circus. Educational software. . o . , . .
Cely softvér je navrhnuty tak, aby s nim pracovali deti pri

ABSTRAKT interaktivnej tabuli v malej skupine (odporti¢ame 4-6 deti), pricom
aktivity manazuje ucitelka. V celom softvéri nie je Ziadne
testovanie ani overovanie rieSeni a celd ,kontrola“ je vyluéne na
detoch a ich diskusii a argumentacii medzi sebou pripadne

Clanok sa venuje vznikajucemu edukaénému softvéru Cirkus, ktory
je uréeny pre deti predskolského veku. Jeho ciel'om je propedeutika
niektorych zékladnych informatickych pojmov ako vykonavatel,

akcia/prikaz, postupnost, poradie, zdznam. V ¢lanku predstavime s ucitel’kou. Tato metdda je inSpirovana tzv. Hejného metddou [3].
samotny softvér a jeho overovanie v dvoch materskych $kolach. Tému cirkusu sme zvolili zdmerne, nakolko je defom znama
Softvér Cirkus je sucast'ou pripravovanej koncepcie informatiky od a maju ju rady. Hlavnou postavou v naSom cirkuse je $a3o, ktory
predskolského veku aZ po maturitu. vie vykonavat’ rozne akcie. Vybrali sme niekol’ko takych akeii,
KPacové slova ktoré su typické pre cirkus, deti sa s nimi mohli, resp. maju Sancu
Informatika. Materska $kola. Cirkus. Eduka&ny softvér. stretnit’, a aby boli pre deti atraktivne. V neposlednom rade bolo
rozhodujicim aj to, ako vel'mi naro¢na bude realizacia tychto akcii.
1 [jVOD Snahou bolo, aby vécsinu tychto akcii vedeli deti napodobmiovat’,
Ked’ sa deti hraju (napr. s edukaénym softvérom), niekedy si resp. zahrat'
rozvijaju informatické koncepty, o ktorych ani netusia. A mozno Momentalne st k dispozicii nasledujtice akcie®: hra na bubon, hra
ani autori softvérov to nemali za ciel. Takychto softvérov existuje na trubku, nafukovanie balonov, jazda na monocykli, potlesk,
malé mnoZzstvo aj pre materski Skolu. My sme sa v3ak rozhodli vyskok, ¢arovanie z klobuka, mlynské koleso, pstanie bubliniek.

navrhnut’ edukacny softvér, ktory by cielene rozvijal informatické
myslenie u deti predskolského veku.

Navrhli sme softvér Cirkus, ktorého cielom je propedeutika
niektorych zékladnych informatickych pojmov ako akcia/prikaz,
postupnost’, poradie, zdznam (jeho ¢itanie, vykonavanie a tvorba).
Podl'a nasho navrhu ho realizuje nas byvaly kolega Milan Moravc¢ik
80 svojim timom.

Softvér je momentalne vo faze pilotného overovania. Overovali

sme ho v dvoch materskych skolach v Bratislave, v kazdej s triedou
predskolskych deti. Obrazok 1: Akcie §asa

2 KONCEPCIA INFORMATIKY V prvych verziach softvéru sa vSetky akcie vzdy vykonavali
Edukatny softvér Cirkus je stastou pripravovanej koncepcie rovnako. V aktudlnej verzii uz je pri vykonavani tychto akcii ista

informatiky od predskolského veku az po maturitu [1]. Stucast'ou ?gf:dnos(;et_ goﬁllliii:]t(yl rgil;al;;?mg;lg r?;lesitrslagib?g‘zﬁnl%
tejto koncepcie je aj prostredie Robot Emil, ktoré sa zameriava na yp u ? Y V> v Y

! https://fmph.uniba.sk/pracoviska/katedra-didaktiky-matematiky- 3 Zoznam akcii este nie je Giplny. St navrhnuté a rozpracované aj
fyziky-a-informatiky/ dalsie. Neplanujeme ho vSak privel'mi rozsirit’.

2 https://www.indicia.sk/
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veci. Takisto sa niekedy akcia nevykona, resp. nie uplne, ak ide za
sebou viacero rovnakych akecii.

4 CLENENIE SOFTVERU CIRKUS

Softvér Cirkus je rozdeleny do 4 Grovni:

1. Sao so zakladnou mnoZinou akeii
2. Sa3o s roz§irenou mnozinou akcii
3. Saso a Sasinka
4.  Saginka predcviduje Sasovi

Kazda z Grovni je rozdelena do 3 rezimov:

1. Tréning
2. E’redstavenie
3. Satna

4.1 Urovne Cirkusu

V prvej adruhej trovni deti trénujui Sasa jednotlivé akcie.
Trénovanie prebieha v rezime Tréning. Kliknutim na akciu ju Sago
ihned’ vykona atato akcia sa pridd do zdznamu akcii. Ten je
obmedzeny na 7 akcii. Zaznam mozu deti vymazat'. Natrénovanu
zostavu akcii si deti mézu kedykol'vek prehrat’ ako predstavenie
(rezim Predstavenie). Prva a druhd troven sa liia len mnozinou
akcii, ktoré mdZze Saso robit. V druhej urovni pribudni akcie,
v ktorych Saso meni poziciu.

Obrazok 2: Druha droven — SaSo s roz§irenou mnoZzinou akcii
V tretej Grovni st od zaciatku v manézi SasSo aj SaSinka, priom
kazdy ma svoj vlastny zaznam akcii. Pocas tréningu moéze byt
aktivny len jeden znich, ¢o menime kliknutim na Sasa, resp.
Sasinku (alebo na ikonu pred zdznamom).

Obrazok 3: Tretia Groven — Saso a SaSinka
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V prvych troch urovniach si deti mdézu vytvarat lubovolné
zaznamy akcil.

V tvrtej urovni je Sasinka v roli predcviovatelky. Ulohou deti je
natrénovat’ Saga podla toho, aké akcie predvedie Sasinka. Zaznam
akcii je len jeden — pre Sasa. Aj ked ilohou deti je natrénovat Sasa
podla predcviovatelky Saginky, neexistuje v softvéri ziadne
overovanie, &i su ich akcie rovnaké. Ako Sao a Sasinka cvidia
naraz mozu deti vidiet' v rezime Predstavenie, a ¢i cviéia to isté je
len na diskusii medzi det'mi, pripadne deti s ucitel’kou.

Saginka ma pripravenych nieckolko postupnosti akcii (zadani) od
jednoduchych (3 akcie) az po zlozitejsie (7 akcii). Medzi
jednotlivymi zadaniami sa deti prepinaji pomocou Sipok v softvéri.

Na rozdiel od predchadzajucich trovni, v tejto sa akcia nevykona
ihned” po kliknuti, len sa prida do zaznamu akcii. Cielom tejto
urovne je, aby sa deti ucili planovat’ postupnost’ akcii.

Obrazok 4: Stvrta troven — SaSinka predcvicuje SaSovi

4.2 Rezimy Cirkusu

Ked’ sa spusti niektora uroven Cirkusu, spusti sa v rezime Tréning
(manéz bez divakov). V tomto reZime dieta trénuje niektorého Sasa
podla ,pravidiel“ Grovne. Saso, pripadne Saginka, maju na sebe
tréningové oblecenie. V tomto rezime je dostupna ponuka akcii, na
ktoré mozu deti klikat’ a tak trénovat’ Saga, resp. Saginku.

Ked’ st Sago, resp. Saginka, natrénovani, mozu deti Grovefi prepnit’
do rezimu Predstavenie. Tento rezim je zobrazeny ako manéz
s divakmi, pri€om uZz nie su dostupné ziadne akcie. Po vstupe do
tohto rezimu zaénu Sago aj Sadinka vykonavat’ svoje akcie, pri¢om
vykonavana akcia sa zvyrazituje na prislusnom zazname akcii. Sago
aj Sasinka st uz (pekne) oblegeni (oblecenie je bud’ preddefinované
alebo ho mdzu deti zmenit' v rezime Satiia).

V kazdej urovni, z rezimu Tréning arezimu Predstavenie, mézu
deti prejst’ do rezimu Satiia. V tomto rezime mozu deti prezliect
Saga, resp. Saginku (zavisi od trovne). Ak deti prejda do rezimu
Tréning, zvolené obleCenie je na veSiaku. Ak prejdi do rezimu
Predstavenie, tak Sago, pripadne Saginka, maju zvolené obleéenie
na sebe a v iom predvadzaju predstavenie.

Deti m6zu v Satni prezliekat’ tricko, nohavice, topanky, klobuk.
Ponuka oblecenia sa bude eSte rozSirovat’.



Obrizok 5: ReZim Satiia

5 OVEROVANIE SOFTVERU

Overovanie prebehlo v dvoch materskych $kolach v Bratislave
sdetmi predSkolského veku. Bolo zamerané predovsetkym na
samotny softvér, jeho funkénost, ovladanie, dizajn. V kazdej
z tychto materskych $kol prebehli tri stretnutia.

5.1 Organizacia overovania

Na stretnutiach boli vzdy pritomni dvaja az Styria ¢lenovia nasho
timu (d’alej vyskumnici), ucitel’ka prislusnej triedy a riaditel’ka
materskej Skoly. Jedného stretnutia sa zGcastnili aj dve
praktikantky. Deti bolo na kazdom stretnuti priblizne 20.

Z organiza¢ného hladiska boli vSetky stretnutia rovnaké. Na
zaciatku sme vsetci (deti, ucitel’ky, vyskumnici) sedeli spolo¢ne na
koberci a rozpravali sa s det'mi - snazili sme sa navodit’ atmosféru.
Potom nasledovala praca v skupinach, zvycajne Styroch. Jedna
skupina deti pracovala pri interaktivnej tabuli - tuto aktivitu viedol
vzdy jeden zvyskumnikov. Dalgie skupiny pracovali na inych
aktivitich mimo interaktivnej tabule. Ich pracu manaZovala pani
ucitelka. Po priblizne 10-12 minttach sa skupiny vymenili. Po
necelej hodine prace si tak vSetky deti vyskusali vSetky aktivity,
vratane prace so softvérom pred interaktivnou tabul'ou. Napln
aktivit mimo interaktivnej tabule navrhovali a pripravili u&itel’ky
z prislusnej materskej Skoly. Aktivity prisposobili téme Cirkus,
alebo téme, ktorou sa prave v danom tyzdni zaoberali, pripadne
skibili obe témy dohromady. Pre jedno stretnutie sme jednu
mimotabulovii aktivitu pripravili my - i§lo o doplihanie
chybajiceho obrazka v postupnosti, priCom postupnost’ tvorili
obrazky akcii zo softvéru. Na zaver sme sa zase vSetci spolocne
posadili na koberec, zopakovali sme si, ¢o sme dnes robili
a zistovali sme, aké dojmy mali deti ztejto hodiny. V oboch
materskych Skolach eSte nasledovala kratka pohybova aktivita -
tanec na nejakt pesnicku, ktora zvolila pani ucitel’ka.

5.2 Reakcie deti

Detom sa praca so softvérom Cirkus pacila. Velmi rady
predvadzali akcie, ktoré robili Saso a Sasinka, teda spolu s nimi
tlieskali, vyskakovali, napodobiiovali filkanie balénov ¢i bubliniek,
carovanie z klobuka. Poradili si aj s akciami ako mlynské koleso,
¢i monocykel - vymysleli si za ne vlastnu zjednodusenu néhradu,
teda len naznacili, Ze robia mlynské koleso, resp. ze krutia pedalmi.
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N /I )
Obrizok 6: Sa%o deti inspiroval k hraniu na bubnoch
Deti boli vel'mi vnimavé a postrehli zmeny medzi jednotlivymi

verziami softvéru (napr. Sa$o uz netlieska len nad hlavou, kizlenie
roznych predmetov...).

Posledna (Stvrta) Groven bola pre niektoré deti menej zaujimava,
lebo uz museli plnit’ konkrétne tlohy (ktoré predvadzala Saginka)
anemohli volit akcie podla seba. Pri nej vSak najviac
spolupracovali, najma vtedy, ak si museli zapamaétat’ viacero akcii,
ktoré predvadzala Saginka.

Velky uspech mala Sathia. Dievcatd by v nej vSak ocenili viac
dievcenského oblecenia pre Sasinku.

Obrizok 7: Deti obliekajii Sa¥a

5.3 Reakcie uciteliek

Miernou nevyhodou bolo, Ze ucitelky v oboch materskych §kolach
len malo stihali sledovat’ skupinu pracujucu pri interaktivnej tabuli,
zvéacsa sa venovali ostatnym skupinam. Tiez po skonceni aktivity
sa d’alej museli venovat’ detom. Preto ich nazor na softvér a pracu
s nim vlastne nebolo mozné ziskat'. Nejaku spéatnu vézbu sme vSak
v oboch materskych skolach dostali od riaditeliek, s ktorymi sme
vzdy po ukonceni aktivity v triede zhodnotili stretnutie.

Ucitel’ky si uvedomili, Ze praca so softvérom pri interaktivnej tabuli
vyzaduje pritomnost’ ucitel'a, ¢o znamena, ze aktivity pre ostatné
skupiny treba pripravit’ tak, aby ich riadenie bolo minimalne.

Dalej prejavili zdujem o to, aby sme pre kazdé stretnutie jednu
z mimotabul'ovych aktivit navrhli my - mohla by nejako stvisiet’
so softvérom.

5.4 Zavery z overovani

Deti nemali ziadne problémy s ovladanim softvéru. Praca so
softvérom bola pre vacsinu deti intuitivna. Milo nas prekvapilo, ako
deti rozumeli obrazkom jednotlivych akcii pre Sasa a Sadinku
- podla obrazka uhadli takmer vsetky akcie. Taktiez uplne



prirodzene vedeli vymazat’ zaznam pomocou gumy (mozZno sa uz
S nastrojom guma stretli v nejakom detskom kresliacom softvéri).
Nastroje na prechody medzi rezimami Predstavenie, Tréning
aSatiia im stadilo raz vysvetlit' a d’alej ich uz pouzivali uplne
prirodzene. Iba v $tvrtej urovni nie je pre deti intuitivne, o sa od
nich ofakava. Zo zaciatku bolo pre nich mitice, ze akcie sa
nevykonavali hned’. Po vysvetleni uz dokazali s touto Groviiou
pracovat’ tiplne samostatne.

Pri ovladani $atne sa prejavilo, ze dne$né deti su zvyknuté na pracu
so zariadeniami ako tablet ¢i smartfon, pretoze dvere na skrini sa
snazili otvarat’ posuvanim (v softvéri sa to robi klikanim).
Uvazujeme, Ze pridame tento spdsob ovladania ako alternativny.

Overili sme si, ze pre na$ ciel’ je idealny pocet deti v skupine
pracujucej s interaktivnou tabulou 4 az 6. V jednom pripade sme
pracovali so skupinami, v ktorych boli len tri deti. Ukazalo sa, Ze je
to az zbyto¢ne malo, pretoze (pri rovnakom celkovom pocte deti)
tak vznikd vela skupin, je potrebné pripravit viac inych
aktivit a zvySuje sa naro¢nost’ riadenia prace jednotlivych skupin.
Pri skupinach véésich ako Sest’ deti zase nastava problém, Ze deti
pri interaktivnej tabuli sa nestihna vystriedat’, resp. predlzuje sa
Cas, kedy sa diet'a “dostane k slovu” a predlzuje sa aj celkovy Cas
aktivity.

Obrazok 8: Overovanie tretej urovne

6 METODIKA

K softvéru Cirkus pripravujeme aj metodicky material pre ucitela.
Pracu so softvérom odporucame realizovat’ na Styroch stretnutiach,
ktoré zodpovedaju jednotlivym urovniam softvéru. V uvode
metodického materidlu popisujeme spdsob organizacie tychto
stretnuti, ktory je rovnaky pre vietky Styri stretnutia. Dalej
uvadzame metodické listy ku kazdému stretnutiu. V zévere
metodického materidlu ucitel' ndjde namety na dalSie aktivity.
Prilohou materialu budi aj stibory s obrazkami uréené na tla¢, ktoré
sa vyuzivaju v jednotlivych aktivitach.

Cinnost na kazdom stretnuti navrhujeme rozdelit’ na tri etapy.
V prvej a tretej etape pracuje ucitel’ s celou triedou v strede ucebne,
ned’aleko interaktivnej tabule. V druhej etape st deti rozdelené na
Styri priblizne rovnako velké skupiny po cca 4-6 deti:

e  jedna skupina deti pracuje (s ucitelom) pri interaktivne;j tabuli,

e jedna skupina riesi za stolom ulohy Ciasto¢ne suvisiace so
softvérom, ktorych zadania si nahovorené na hovoriacich
Stipcoch? - ide prevazne o tlohy, v ktorych deti strihaju, lepia

4 http://www.stiefel-eurocart.sk/digitalne-interaktivne-
pomocky/408-hovoriace-stipce.html
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a dopliiajii, resp. vytvaraji postupnost obrazkov podrla
ur¢itého zadania,
e zvysné dve skupiny organizuje ucitel’ podl'a svojho uvazenia:
moéze pre kazda z nich pripravit' samostatnu ¢innost’ alebo
mozu obe skupiny pracovat’ spoloéne na tej istej aktivite.
3 :/u«..v - r - —_ -

Obrazok 9: Aktivita, v ktorej deti dokoncovali a vytvarali
postupnosti akcii lepenim
Asi po 10 - 12 minatach sa skupiny vymienaju. Po necelej hodine
by si kazda skupina mala vyskisat’ pracu pri interaktivnej tabuli, aj
vSetky ostatné aktivity.

V metodickych
navrhneme:

listoch  kjednotlivym  tdrovniam  softvéru

e spoloénu tivodnt etapu a zdvere¢nu etapu, ktoré si ucitel’ méze
doplnit’ podl'a potreby,

e  postup pre skupinu pri interaktivnej tabuli,

e jednu aktivitu za stolom mimo interaktivnej tabule, ktora
suvisi s tym, ¢o sa robi na tabuli,

e pomodcky k aktivite so softvérom aj k aktivite za stolom mimo
tabule.

7 ZAVER

Navrhnuty softvér bol pre deti zaujimavy a aj pri opakovanych
overovaniach mali chut’ s nim pracovat. Overovania nam ukazali
ako softvér vylepsit’ a ¢o zaradit’ do metodickych materidlov pre
ucitel’ky.

Po dokonceni softvéru ametodik ich planujeme overit
v materskych skolach, pricom by hodiny viedli samotné ucitel’ky.
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ABSTRACT

In this paper, we describe the impact of 6 days long training of
highschool teachers about the Internet of things. We used
Raspberry Pi as the main building block of the training and
Python as a programming language. During the training we tried
to present interesting resources and libraries for Python language
to the teachers, and show them that with the choice of the right
technologies, the lessons can be fun for the teachers and for the
students too. The impact on the teachers was visible during the
training. Another interesting impact was visible on the group of
high school students, which we had oportunity to train after the
training.

Keywords

Raspberry Pi. Python. Programming. Internet of things.
ABSTRAKT

V tomto clanku opiSeme dopad 6-diiového Skolenia

stredoskolskych ucitelov v oblasti Internetu veci. Ako hlavny
stavebny prvok sme pouZili minipocita¢ Raspberry Pi a
programovaci jazyk Python. V ramci Skolenia sme sa snaZili
ucitefom prezentovat' zaujimavé zdroje a kniZnice v jazyku
Python, a ukézat’ im, Ze vol'bou vhodnych technol6gii dokazu byt
vyucovacie hodiny zabavné ako pre ucitel'a, tak aj pre Studentov.
Dopad kurzu sme na uciteloch mohli sledovat’ uz pocas Skolenia.
Nemenej zaujimavy dopad mal kurz aj na skupine
stredoskolskych Studentov, ktorych sme mali moZnost' Skolit' po
skonceni Skolenia ucitel'ov.

Klacové slova

Raspberry Pi. Python. Programovanie. Internet veci.

1 UvVOoD

Problémy so vzdelavanim (nielen) informatickych predmetov na
strednych Skoldch st ndm na Slovensku doverne zndme uz dlhé
roky. Medzi Standardné problémy dlhodobo patria:

¢ nedostatok (aZ tiplna absencia) ucebnic;

* nedostatotné (az Ziadne) vybavenie potrebné pre
vyucbu konkrétnych odbornych predmetov;

e nékup vybavenia, ktoré sa nakoniec z rozli¢nych
dévodov nepouZiva;

e velké mnoZstvo odportcani na tvorbu metodik bez
vhodnych prikladov;
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e metodiky, ktoré autori vypublikovali bez toho, aby ich
predtym odskusali; a

e nedostatok Skoleni, ktoré by ucitefom pomohli v
aplikovani novych postupov a technolégii, popripade by
ich inSpirovali k zmene v predmetoch, ktoré vyucuju.

Medzi Standardné problémy je mozné zaradit aj mnohé projekty,
ktoré sice prinaSaju dobré myslienky a rieSenia, ale ich podpora po
ukonceni projektu okamZite skonci. Popripade absencia portalu,
kde by si ucitelia mohli najst’ ¢lanky prezentujiice nové postupy,
navody, technoldgie alebo softvér, ktoré by mohli pouZit vo
svojej vyucbe a €o je dblezité — mali by dovod sa na takyto portal
vracat pravidelne. Rovnako je mozné medzi problémy zahrnut aj
absenciu casopisov ako ABC alebo Zenit, popripade neskorsi
Elektron Zenit z 90-tych rokov minulého storocia, ktoré by
dokazali obohatit’ ako ucitel'ov, tak aj Studentov.

Jeden z d’alSich projektov, ktory sa snazi pomdct’ stredoskolskym
ucitefom informatickych predmetov zlepsit' ich kvalitu, ale aj
zaviest do vyucby nové predmety, je projekt IT Akadémia —
vzdeldvanie pre 21. storocie’. V ramci tohto projektu mame (na
Katedre pocitacov a informatiky, Fakulty elektrotechniky a
informatiky, na Technickej univerzite v Kosiciach) moZnost
pomdct’ ucitelom strednych $kol zaviest' do vyucby novy predmet
Internet veci. Na tomto predmete je zaujimavé to, Ze prepdja
(minimélne) tri rozliné oblasti navzijom: programovanie
(softvér), elektroniku (hardvér) a komunikaciu v ramci internetu
(pocitacové siete). Pri priprave tohto kurzu sme si stanovili dva
hlavné ciele:

1. ukazat’ ucitefom, Ze vhodnym spésobom vie byt tento
predmet vel'mi zabavny; a

2. prezentovat minipoCita¢ Raspberry Pi ako pomdcku
pre absolvovanie (nielen) tohto predmetu.

K stanoveniu tychto cielov nés viedlo niekolko dévodov. Tym
prvym bol ten, Ze minipocita¢ Raspberry Pi bol vytvoreny prave s
cielom vytvorit' lacny pocitac pre Skoly. Druhym dévodom je, Ze
minipocita¢ Raspberry Pi bol uspeSne nasadeny do $kdl vo Velkej
Britdnii, ale rovnako tak aj v Esténsku [2]. Tretim ddévodom je
velké mnozZstvo projektov a materidlov, ktoré vytvara Raspberry
Pi Foundation® a poskytuje ich zdarma.

1 http://itakademia.sk/
2 https://www.raspberrypi.org/
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V tomto ¢lanku teda opiSeme skusenosti, ktoré sa ndm podarilo po
absolvovani dvoch behov tohto kurzu ziskat. V ramci tychto
dvoch behov sme mali mozZnost' sa spoznat a pracovat’ s 28
uciteI'mi strednych skol. Okrem toho sme mali moZnost’ pracovat
aj s dvoma skupina Studentov, ¢i uz v naSich priestoroch, alebo
priamo na strednych Skoldch. Rovnako v ¢lanku predstavime
moznosti vyuzitia minipocitaca Raspberry Pi pre rozlicné pouzitie
v ramci vyucby na strednych Skolach, ako aj podporu, ktort je
mozné ziskat priamo z vystupov Raspberry Pi Foundation.

Jeden beh kurzu mal spolu 6 stretnuti. Ucastnici ho absolvovali v
troch dvojdiiovych stretnutiach s odstupom obycajne dvoch
tyzdiov.

2 MINIPOCITAC RASPBERRY PI

Minipocita¢ Raspberry Pi (vid obrazok 1) je jednodoskovy
Stvorjadrovy minipocita¢ urceny primarne pre Skoly. Najma
vd'aka svojej cene (svetovo okolo $35, u nas ho je mozné kipit’ za
zhruba 40€) sa stal jednym 2z najpopuldrnejSich a
najpredavanejsich minipocitacov na svete vobec. Jeho pouZitie
zahffia okrem Skolstva mnozstvo tzv. ,hobby“ projektov, kedy sa
pouZiva pre rieSenia inteligentnej domdcnosti alebo rozli¢nych
domacich zabavnych/multimedialnych centier.

Elektronické suciastky

SD karta
(naspodku)

ﬁtm

Obrdzok 1: Raspberry Pi 3 Model B+ [8]

Prave cena zariadenia méZe byt vel'mi zaujimava pre pouZitie v
samotnych Skoldch. Hardvérové parametre sice nepredurcuju
pouZzitie Raspberry Pi pre naro¢né aplikdcie, ale ako pomécka vo
vyucbe IT predmetov je idedlna. Okrem programovania je vdaka
vyvedenym GPIO pinom a sietovym rozhraniam mozné
Raspberry Pi pouZit' aj na tvorbu rozli¢nych zariadeni pre Internet
veci.

3 PROFIL STREDOSKOLSKYCH
UCITELOV A ICH STUDENTOV

Ako bolo uvedené skor, mali sme moznost' pracovat’ s dvoma
skupinami stredoskolskych ucitelov. Vzhl'adom na to, Ze ide o
kurz Internet vect, ucitelia mali skdsenost’ bud’ s programovanim
v aspoii jednom programovacom jazyku alebo s elektronikou. V
tom lep§0m pripade mali skdsenosti v oboch tychto oblastiach.

aspon zakladné skusenosu s programovacim jazykom Python®. V

3 https://www.python.org/
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tejto suvislosti bola najcastejSie spominana ucebnica pana Kuceru
— Programujeme v Pythone [1]. Aj napriek tomu, Ze sa mnohi z
nich zhodli, Ze tdto ucebnica nie je ideédlna, pretoZe vo velkej
miere len popularizuje Python pomocou grafickej kniZnice
Tkinter*, pouZivaju ju, pretoZe ind nemaju. To vlastne potvrdzuje
jeden z problémov uvedenych v tvode c¢lanku — nedostatok
vhodnych ucebnic a Stadijnych materidlov. Rovnako tak niektori
ucitelia absolvovali Skolenie organizované priamo autorom tejto
publikacie.

Jazyk Python sa stal komunikacnym jazykom kurzu. VSetky
ulohy, ktoré boli v rdmci kurzu rieSené, boli realizované v tomto
jazyku, €o znacne ulahcovalo pracu. V prvom behu kurzu sme
absolvovali odbocku do jazyka C v radmci predstavenia
mikrokontroléra Arduino®, ale v druhom behu sme tito cast’
zamenili za komunikdciu pomocou protokolu Firmata® tiez v
jazyku Python.

Po absolvovani prvého behu kurzu sme nadviazali spolupracu s
dvoma ucitel’kami. Bud' k ndm chodili so svojimi Studentmi alebo
sme my chodili k nim do $kél. Tito Studenti mali taktieZ zdkladné
znalosti s programovanim v jazyku Python, ale chybali im
skisenosti a znalosti s elektronikou. To prave poskytovalo priestor
pre pomoc s vyucbou a popularizdciou Raspberry Pi.

4 7ZDROJE RASPBERRY PI
FOUNDATION

Raspberry Pi Foundation je neziskova organizacia, ktora stoji za
vyvojom minipoCitaca Raspberry Pi. Okrem toho v stcasnosti
zastreSuje rozlicné d'alSie organizicie ako je Code Club’ alebo
CoderDojo®. Svojimi aktivitami sa snaZia podporovat mladych
[udi v Stidiu technickych oblasti, ako aj ucitel'ov, ktori tieto
oblasti vyucujii. Ci uZ oficialne v $kolach alebo ako dobrovolnici
v ramci volnocasovych aktivit.

Jednou z cinnosti, ktoré Raspberry Pi Foundation pontka, je aj
tvorba vzdelavacich materidlov. VSetky materidly, ktoré vyrobili,
st k dispozicii zdarma. Studenti alebo jednotlivci sa teda mézu
vzdelavat' sami v rdmci zdrojov, ktoré maju k dispozicii online na
stranke projektov®. UCitelia sa zasa mo6Zu pomocou tychto
projektov inSpirovat’ a pouZit  ich priamo vo svojej vyucbe.

Okrem online zdrojov vydava Raspberry Pi Foundation uz 4
Casopisy (MagPi'’, HackSpace', Hello World”? a Wireframe®).
Tie je mozZné objednavat’ v tlacenej podobe, ale aj volne stiahnut’
v elektronickej podobe. Podobnym spdsobom uZ vydali aj
niekol'ko knih.

Okrem toho organizuji aj Skolenia pre uciteflov s nazvom
Picademy, na ktorych Skolia priamo l'udia z Raspberry Pi

https://wiki.python.org/moin/TkInter

https://www.arduino.cc/
https:
https:

https:

//github.com/firmata/protocol
//codeclub.org/en/

//coderdojo.com/
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https:
10 https:
11 https:
12 https:
13 https:

//projects.raspberrypi.org/en/
//www.raspberrypi.org/magpi/
//hackspace.raspberrypi.org/
//helloworld.raspberrypi.org/

//wireframe.raspberrypi.org/
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Foundation a pouZivajui materialy, ktoré st volne dostupné na ich
strankach.

V roku 2018 vznikol projekt na preklad vzdelavacich materialov
do rozli¢nych jazykov [3]. Pomaly teda pribidaji preklady aj do
slovenciny, Co umozZiiuje aj naSim ucitel'om pouZivat existujice
materidly priamo na strankach portalu RaspberryPi.org.

Okrem uvedenych projektov sa samozrejme Raspberry Pi
Foundation venuje aj sprave a udrziavaniu distribticie Raspbian,
ktord predstavuje odporti€any linuxovy operacny systém pre
Raspberry Pi.

5 MOZNOSTI VYUZITIA RASPBERRY PI
VO VYUCBE NA STREDNYCH
SKOLACH

Operacny systém Raspbian je vo verzii s odporicanym softvérom

vybaveny obrovskym mnoZstvom softvéru urceného pre vyucbu.

Okrem Standardnych aplikécii, akymi st internetovy prehliadac

alebo kancelarsky balik, obsahuje aj komercné nastroje, ktoré

maju licenciu pre pouZitie na minipoc¢itaci Raspberry Pi zdarma.

Jedna sa napriklad o Wolfram Mathematica alebo o hru Minecraft,

ktord je mozné vyuzit ako néstroj na populariziciu vyucby

programovania (v jazyku Python).

Spolu s ucitelmi sme pocas kurzu preberali rozli¢né moznosti
vyuzitia minipocitata Raspberry Pi v ich vyucbe, resp. sme
hl'adali alternativy k tomu, ¢o aktudlne robia a pouZivaju v
systéme Raspbian. V nasledujicom texte budu zhrnuté niektoré z
nich.

5.1

Jazyk Python sa uZ na strednych $kolach vyucuje. Castokrat sa
vSak vyuCuje rovnako, ako sa programovanie vyucovalo v 90-tych
rokoch minulého tisicroia — tvorbou textovych aplikacii, na
ktorych st prezentované jednotlivé preberané témy. Casto taktieZ
pouzivaju Standardny editor IDLE, ktory sice poskytuje zdkladné
rozhranie, ale rozhodne nejde s dobou.

Programovanie v jazyku Python

V oblasti editorov sa vSak v roku 2018 zmenila situdcia, pretoze
boli vytvorené dva nové editory vhodné pre zaciato¢nikov
programujticich v jazyku Python. Prvym z nich je editor Thonny",
ktory je postaveny rovnako ako editor IDLE na kniZnici Tkinter.
Vyhodou tiez je, Ze je sicastou distribicie Raspbian.

Druhym editorom je editor Mu. Ten sice nie je sdcastou
Raspbian-u, ale je moZné ho do systému doinstalovat'. Tento
editor umoziiuje pracovat’ v niekol'kych reZimoch podla toho, ¢o
chce programétor programovat, napr. hry pomocou kniZnice
Pygame Zero™.

A tu je prave jedna z vyhod pouzitia Raspberry Pi a jeho
Raspbian-u — v Standardnej verzii sa nachadza vel'ké mnozZstvo
predinStalovanych kniZnic. Jednou z nich je aj uvedend kniZnica
Pygame Zero, ktord vytvoril v roku 2015 Daniel Pope ako
odpoved’ ucitel'om na ich reakciu, Ze pouZivanie hernej kniznice
Pygame vo vyucbe je tazkopadne [4]. Pomocou kniznice Pygame
Zero je totiZ mozné vytvarat pocitacové hry vel'mi jednoducho a
rychlo. Takyto pristup méZe zvysit zaujem a motivaciu o
programovanie.

14 https://thonny.org/
15https://codewith.mu/

16 https://pygame-zero.readthedocs.io/en/
stable/
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V ramci kurzu sme tito knizZnicu aj prezentovali. V prvom behu
sme s ucitelmi vytvorili jednoduchu verziu hry Space Invaders a v
druhom zasa Arkanoid. V oboch pripadoch ide o kéd, ktory
nepresiahol 100 riadkov a spoloc¢né programovanie (s analyzou a
navrhom) nebolo dlhSie ako 3 hodiny, priCom vysledkom bola
fungujica hra. V druhom pripade sme dokonca vytvorili aj herny
ovlada¢ pomocou dvoch tlacidiel, ¢o viedlo k zmene piatich
riadkov kédu, ale jednalo sa o jednoduchu ukazku prepojenia
elektroniky s programovanim. Snimka obrazovky z vyslednej hry
Arkanoid sa nachadza na obrazku 2.

Obrdzok 2: Hra Arkanoid vytvorend pomocou kniznice
Pygame Zero

Popularizéciu tejto kniZnice je mozné vidiet' priamo v Casopise
MagPi a v sicasnosti aj v Casopise Wireframe. Zaujimavu ukazku
kniZnice je tieZ mozné ndjst’ v knihe [5].

Podobny efekt mozZe mat aj vyuZitie hry Minecraft, ktorej verzia
Minecraft Pi sa nachadza v distribticii Raspbian. V tomto pripade
je mozné stavit na skutocnost, Ze Studenti maji s touto hrou
skisenosti a vo svete Minecraft-u stravili urcite hodiny casu.
Pomocou kniZnice mcpi ziskaji moZnost' ovladat’ hru, resp.
zasahovat’ do nej pomocou jazyka Python. Tym padom sa stane
pre nich vyucba programovania zdbavnejSou. Uk4zka programu
»Hello world!“ s pouzitim kniZnice mcpi sa nachiddza niZSie.
Vystup je zobrazeny na obrazku 3.

from mcpi.minecraft import Minecraft
mc = Minecraft.create()
mc.postToChat("Hello world!")

Pomocou kniZnice mcpi je okrem iného mozZné napr. umiestiiovat’
do sveta Minecraftu stavebné bloky a vytvarat' tak v programe
rozlicné stavby alebo elegantne ilustrovat, ako pracuju cykly
postupnym zobrazovanim jednotlivych stavebnych blokov
vytvérajic hranoly (jednoduchy cyklus), plochy (cyklus v cykle)
alebo celé kvadre (cyklus cez tri stradnice).
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Hello world

e

Obrdzok 3: Hello world! v jazyku Python v hre Minecraft

V stvislosti s hrou Minecraft a programovanim v jazyku Python
ponuka Raspberry Pi Foundation niekolko zdrojov, ktoré je
mozné pouZzit'. Pre vyucbu programovania v jazyku Python v hre
Minecraft je vSak mozné pouzit' aj knihu Adventures in Minecraft
[6] od Martina O'Hanlona, ktory publikuje ¢lanky na tito tému aj
v Casopise MagPi a prevadzkuje stranku <Stuff about=“code*/
>17_ ktord obsahuje velké mnoZstvo prikladov toho, ¢o vsetko je
mozné v jazyku Python v hre Minecraft vytvorit.

V oboch pripadoch sa nadSenie dostavilo aj na ucitel'ov, aj ked’ sa
im viac pacilo programovat’ hru pomocou kniZnice Pygame Zero.
V pripade programovania s hrou Minecraft sa prejavila absencia
ich skidsenosti s hranim tejto hry.

5.2

Ako bolo uvedené, systém Raspbian je linuxovy systém. Znalost’
linuxového systému je dnes Ziadana alebo asponi vyhodné aj na
trhu prace. Hlavne na poziciach oznac¢ovanych ako DevOps, ktora
predstavuje zliCenie schopnosti programéatora a administratora.

Operacny systém Linux

Pre beznu pracu so systémom Raspbian si vSak vo velkej miere
pouzivatelia vystacia len so zékladnou znalostou operacného
systému Linux. Nakolko je Raspbian grafickou distribticiou, na
vacsinu beznych operacii nie je potrebnd Ziadna znalost' prikazov
z prikazového riadku.

5.3 Praca s elektronikou

Minipocita¢ Raspberry Pi obsahuje 40 GPIO pinov (ich
rozloZenie sa nachddza na obrazku 4) pre pripojenie rozli¢nych
externych senzorov a akénych ¢lenov. Pristup k nim je mozné
opét’ zabezpecCit' pomocou rozli¢nych kniznic jazyka Python. Pre
rychle zozndmenie sa s problematikou je mozné pouZit' kniZnicu
GPIO Zero", ktord mapuje mnohé akcné Cleny a senzory na
objekty v jazyku Python.

Tento pristup sa vSak 1iSi oproti tomu, ktory je zndmy z
programovania mikrokontroléra Arduino. Miesto polling-u alebo
systému preruSeni je vela veci skrytych. Pokrocili pouZivatelia
maji samozrejme stidle moznost' siahnut po knizniciach, ktoré
poskytuju nizkodroviiovejsi pristup prace s pinmi ako poskytuje
kniZnica GPIO Zero.

17 https://www.stuffaboutcode.com/
18 https://gpiozero.readthedocs.io/en/stable/
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Raspberry Pi GPIO BCM numbering

18 23 24 25 12 16
PWMO PWMO

GCLKO GCLKT GCLK2 PWMIT
4 17027 22 5 6 13 26

Obrdzok 4: Oznacenie GPIO pinov
na minipocitaci Raspberry Pi [9]

5.4  Tvorba dynamickych webovych
stranok

Niektori ucitelia z oboch skupin sa zdcastiiuju aj d’alsich skoleni v
rdmci projektu IT Akadémia. Jednym z pontikanych kurzov je aj
kurz tvorby dynamickych webovych strdanok. Ako jazyk je v
tomto kurze zvolené PHP. Na tom by nemuselo byt nic zIé, ale
spdsob vyucby sa vel'mi podobé tomu, ako boli dynamické weby
vytvarané okolo roku 2000, ked eSte neexistovali volné
softvérové ramce na zjednoduSenie tvorby webov a aj ponuka
vol'ne dostupnych redakénych systémov bola nizka. Priznakom
tvorby stranok v jazyku PHP v tomto obdobi bolo totiz
neaplikovanie navrhového vzoru MVC (z angl. Model View
Controller), resp. MTV (z angl. Model Template View).
Vysledkom tohto pristupu bolo ¢asto kombinovanie HTML kédu
s PHP k6dom v jednom subore.

V ramci kurzu Internet veci sme sa tejto téme okrajovo venovali
prave v Casti venujlcej sa prepojeniu veci s internetom. Vytvorili
sme jednoduché webové rozhranie, ktoré bolo dynamicky
generované v jazyku Python pomocou micro webového ramca
Flask"™. Pre mnohych z uéitel'ov bola nova samotnd informacia o
moznosti vytvarania dynamickych webovych stranok v tomto
jazyku. Rovnako tak aj jednoduchost' tvorby. Micro webovy
ramec Flask je taktieZ sticastou inStaldcie distribticie Raspbian.

5.5  Databazové systémy

Na niektorych Skolach sa ucia aj zdklady jazyka SQL. Na vyucbu
zdkladov Castokrdt nie je potrebnd najnovSia verzia velkého
datab4dzového systému, ale je mozné si vystaCit napriklad s
SQLite®. Jedna sa o relatnd stuborovi databézu, kedy nie je
potrebné inStalovat’ a spustat’ serverové rieSenie, ale staci len
ovladac v niektorom programovacom jazyku (napr. Python), ktory
vie vykonavat’ dopyty nad stiborom s tidajmi.

Podpora pre SQLite sa v jazyku Python nachadza uZz v Standardnej
kniZnici. Tym padom je moZné pracu s SQLite databazou
integrovat’ do I'ubovol'ného rieSenia. Alebo je mozné doinstalovat
kniznicu SQL Alchemy”, ktord poskytuje moZnost mapovat’
relacie do objektov, tzv. ORM (z angl. Object Relation Mapping).

5.6
Samozrejme obsah distribicie Raspbian nie je vybaveny len
nastrojmi urcenymi pre pracu s jazykom Python. V zakladnej
inStaldcii sa nachddza aj jazyk Java spolu s néstrojmi BlueJ® a

DalSie nastroje

19 http://flask.pocoo.org/

20 https://www.sglite.org/index.html
21 https://www.sqglalchemy.org/

22 https://www.bluej.org/
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Greenfoot®, ktoré aplikuji metodiku zacnite s objektmi (z angl.
Objects-first Approach).

Okrem toho je moZné medzi softvérom najst' Scratch na grafické
(blokové) programovanie vhodné najmé pre Ziakov zakladnych
Skdl, popripade zaciatoCnikov, alebo Sonic Pi pre vyucbu
programovania pomocou tvorby hudby. V zakladnej vybave sa
nachadza aj néastroj Node-RED, ktory je Ciastonym zastupcom
grafického programovania a umoZiiuje rychlo prototypovat
rieSenia nielen pre oblast’ IoT.

6 SCENARE POUZITIA

Implementovanie minipocitaca Raspberry Pi do vyucby na
strednych Skolach prinaSa so sebou niekolko scendrov pouZitia.
Dokonca, niektoré z nich sme mohli vidiet' ¢i uZ pocas priebehu
Skolenia na ucitel'och, alebo na Studentoch po jeho skonéeni.

Prvy scendr pouZzitia by bolo mozZné charakterizovat’ ako ,,nemdm
vlastné Raspberry Pi“. S tymto scenarom sme vlastne zacinali
samotné Skolenie, kedy smeli jeho ucastnici pouZivat Rasbperry
Pi len v Skole ako pracovni pomocku. Tym padom sa vSak
nemohli jednotlivym témam venovat aj doma a celé
experimentovanie sa muselo diat’ vylu¢ne pocas kurzu.

Druhy scenér by bolo mozné charakterizovat’ ako ,,mdm vlastné
Raspberry Pi a nosim si ho so sebou“. Tento scenar bolo mozné
sledovat’ hlavne na Studentoch po skonceni kurzu. Skupina, ktora
si zaCala nosit vlastné zariadenia sa pomaly zvédcSovala. V
principe kazdy, kto mal vlastné Raspberry Pi, ho nenechal doma,
ale si ho vZdy na spolocné stretnutie doniesol so sebou. Tomu
urCite napomdha samotnd cena zariadenia, ktord nie je velmi
vysoka, ako aj dostupnost’ na trhu. Studenti si teda so sebou
priniesli svoj vlastny pocita¢ a v ucebni pouZili len monitor,
klavesnicu a mys, popripade napéajanie.

Treti scenar je modifikaciou predchadzajiiceho a bolo by mozné
ho charakterizovat’ ako ,,mdm vlastné Raspberry Pi, ale nenosim
si ho so sebou®. Tento pristup je bezny napr. v pripade pouZzitia
domacich stolovych pocitacov, ktoré su prilis vel'ké na to, aby si
ich Studenti nosili so sebou do Skoly, aj ked’ ho maji aj doma. V
naSom pripade v3ak nedoslo k aplikovaniu tohto scendra, pretoZze
Studenti podobne ako pri préci s prenosnymi pocitacmi preferuji
pracu na vlastnom zariadeni, pokial ho maji. Cakali sme, ¢&i
niektory zo Studentov si nebude nosit’ len SD kartu s vlastnym
systémom, ktort potom len zasunie v ucebni do poskytnutého
zariadenia. Takyto pristup je totiZz tiez mozZny, nakolko
hardvérové vybavenie kazdého zariadenia je identické. Nikto z
nich vsak tento pristup neaplikoval.

7 DOPADY SKOLENIA INTERNET VECI

Dopad kurzu bolo mozné sledovat’ na oboch skupinach — ako na
ucitel'och, ktori sa ho priamo zicastnili, tak aj na Studentoch,
ktorych sme nésledne mali moznost' vd'aka nim ucit’.

7.1  Dopad kurzu na ucitel’ov

Dopad na uciteloch bol viditelny velmi rychlo. UZ pocas
uvodnych dvoch stretnuti, ked’ sme im ukazovali neStandardny a
nie vel'mi tradi¢ny spdsob vyucby programovania, bolo vidiet' ich
nadSenie pre vec. Diskutovali sme aj o moZnostiach pouZitia
kniZnice Pygame Zero a Minecraft-u bez Raspberry Pi.

Na tématicky druhé stretnutie venované hardvéru a elektronike si
niektori jednotlivci uZ doniesli svoje vlastné sady pre pracu s
elektronikou. Aj napriek tomu, Ze mnohi z nich nemali

23 https://www.greenfoot.org/door
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predchadzajicu skiisenost, priznali sa, Ze prvykrat zapajali LED
diédy s odpormi pomocou kontaktného pola az v ten den. Nijako
ich to neodradilo, comu pomohlo aj to, Ze kazdy mal moZnost
pripajat’ elektronické sticiastky ku vlastnému kontaktnému pol'u a
ku vlastnému Raspberry Pi.

Posledné stretnutie sa zasa nieslo v duchu ovladania vytvorenych
veci na dialku. Najprv pomocou protokolu MQTT, potom
pomocou webového prehliadaca, kde sme vytvorili jednoduché
webové rozhranie pre ovlddanie prisluSného zariadenia (tzv.
HTTP Switch). Nakoniec sme vSetky zariadenia vzdjomne
prepojili pomocou Mozilla IoT Gateway, ktory ich umoZiioval
ovladat’ na dial'ku aj pomocou mobilného telefénu. Samozrejme
vSetko bolo vytvorené v jazyku Python a potrebnych kniZniciach.

S uciteI'mi sme zostali v kontakte aj po skonceni kurzu. Niektori z
nich dokonca boli aj na akcii Linuxovy vikend v Kosiciach, kde sa
aktivne zdcastnili Skolenia s BBC micro:bit-mi. Jedna ucitelka
dokonca zapojila do svojich aktivit s Raspberry Pi aj svojho
manzela.

7.2

Podobne ako ucitelia, sa spravali aj Studenti. Stretnutia s nimi
neboli vZdy dplne pravidelné, ale dari sa ndm s nimi na zéklade
moznosti stretavat’ uz takmer pol roka.

Dopad kurzu na studentov

Podobne ako pri uciteloch bolo vidiet nadSenie aj u nich.
Dokonca si mnohi z nich zacali postupne nosit' na spolocné
hodiny vlastné Raspberry Pi. V réamci spolo¢nych hodinovych
stretnuti, ktoré sme méavali k dispozicii, sme sa venovali najma
praci a programovaniu elektronickych prvkov. Postupne sa vd'aka
zadaniam od pani ucitelky zacali venovat' aj d’alSim oblastiam
vyuzitia a témy na rozhovory pred alebo po stretnuti iSli Castokrat
nad ramec toho, o com sme sa bavili spolu.

Podobne ako ucitelia, aj niektori z tychto Studentov sa zucastnili
vikendovej akcie Linuxovy vikend. Hlavne kvdli prednaske o
programovani pocitatovych hier v jazyku Python, kde si jeden z
autorov tohto ¢lanku pripravil prispevok na zéaklade skusenosti s
kniZnicou Pygame Zero. Efekt ako pre nich, tak aj pre icastnikov,
kedy sme spolu za priblizne 45 minit naprogramovali takmer
fungujicu hru Arkanoid, bol zrejmy. Vyhli sa akurdt mozZnosti
zapojit' sa do shtaze v tvorbe pocitacovych hier s nazvom
Pyweek™.

8 ZAVER

S pouzitim minipocitaca Raspberry Pi sa vo velkej miere v okoli
stretdivame hlavne u nadSencov, ktori s jeho pomocou realizuju
svoje vlastné projekty. Castokrat sa jednd o jeho vyuZitie pre
rozlicné rieSenia inteligentnej domacnosti alebo zabavnych
(multimedidlnych) centier.

Na Slovensku vSak jeho pouZitie v Skolach ako beZnej pomocky v
procese vyucby je skor vynimocné. O popularizaciu sme sa zacali
snazit uz na podujati Namakany deri 2018%, kedy sme vicSinu
sprievodnych pracovnych dielni (workshop-ov) realizovali prave
pomocou Raspberry Pi.

Ten pravy efekt sa vSak prejavil aZ pri priprave a realizovani
Skolenia Internet veci z projektu IT Akadémie. Bolo naozaj vidiet,
Ze pokial’ st ucitelia sprdvne motivovani a podmienky v domacej
Skole im to umoZhuji, dokdZu zrealizovat a aplikovat

24 https://pyweek.org/
25 http://www.namakanyden.sk/2019/
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prezentované veci uzZ velmi skoro. Napoméaha tomu aj ndkupna
cena zariadeni a aj dalSej vybavy, ktora je pomerne nizka, kedZe
cena Raspberry Pi v porovnani so stolovym pocitacom je zhruba
8x niZsia.

Pouzitie Raspberry Pi so sebou prinasa aj dalsi efekt, ktorym je
samoStudium ucitel’a, ktoré je v mnohych pripadoch badatel'ské —
napr. pri priprave metodik s elektronikou, kedy si ucitel' potrebuje
najprv nastudovat’ a vyskusat, ako veci pracuji a aZ potom ich
prezentovat pred Studentmi a nasledne spolu s nimi. Vedie vSak k
tomu, aby sa sami ucitelia zlepSovali a vytvarali pre svojich
Studentov zaujimavé a zabavné, ale v prvom rade naucné tlohy.

Na Studentoch sme dokonca videli eSte jeden efekt, ktory sme
neplanovali a dopredu ani nepredpokladali — doslo k zvySeniu
zaujmu o hodiny tohto typu aj u dievcat. To bolo mozné vidiet’
najmd na ich aktivnhom zapdjani sa do cinnosti pocas stretnuti.
Dokonca si v rdmci zaverecnych projektov niektoré dievcata
vybrali aj nie tplne trividlne problémy, ako napr. svetelnd zavora
(brdna) na beZeckych pretekoch pomocou prototypovacej dosky
Arduino alebo pocita¢ova hra pomocou kniZnice Pygame Zero.
Podobny efekt bolo mozné vidiet napriklad po zavedeni BBC
micro:bit-ov do vyucby vo Velkej Britdnii, kde sa zdujem o
Stidium IKT odborov zvysil u dievcat o 70% [7]. Aj ked' ide o
ind technol6égiu v porovnani s minipoc¢itacom Raspberry Pi,
atraktivita takéhoto typu vyucby pre Studentov je zrejma. Aj tento
fakt ndas uistil, Ze zavedenie Raspberry Pi do vyucby
informatickych predmetov na strednych Skoladch je rozhodne
dobry néapad.

PODAKOVANIE
Prispevok bol spracovany v ramci projektu OP Ludské zdroje "IT
Akadémia —vzdeldvanie pre 21. storoc¢ie" (ITMS: 312011F057).
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ABSTRACT

Language Python is one of most popular programming languages
among professionals or professional higher education courses.
This language starts to appear also in high education courses.

This contribution describes text and activity book which was de-
veloped in 2018 and offers introduction to programming in Py-
thon for beginners in high school.
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ABSTRAKT

Jazyk Python je jednym z najpopuladrnejsich programovacich jazy-
kov medzi profesionalmi, ale tieZ v profesionalnych vysokoskol-
skych kurzoch a zacina sa objavovat’ aj na strednych Skolach.

Tento prispevok opisuje materidl, ktory vznikol v roku 2018 a
ponuka uvod do programovania v Pythone najmé pre uplnych za-
¢iato¢nikov na strednej Skole.

KTlacové slova
programovanie, stredna $kola, u¢ebnica

UvoD

Jazyk Python je jednym z najpopuldrnejsich programovacich jazy-
kov nielen medzi profesiondlmi, ale ¢im dalej, tym sa CastejSie
objavuje nielen v profesiondlnych vysokoskolskych kurzoch, ale
UspeSne nahrddza iné jazyky na strednych Skolach, ale niekde aj
vo vysSich ro€nikoch zékladnych Sko6l. Ucitelia na strednych
Skolach st vécSinou odkazani na vysokoskolské kurzy a preto je
velmi cenné, ked sa objavuju aj materidly urCené priamo pre
stredoSkolskd informatiku. V prispevku opisujeme vznik mate-
ridlu, ktory vznikol v roku 2018 a pontika ivod do programovania
v Pythone najma pre dplnych zaciatocnikov na strednej Skole.

PYTHON NAMATFYZE

Jazyku Python vo vyucovani sa venujeme na FMFI UK uzZ piaty
rok, pricom na webovych strankach je kaZdoroc¢ne publikovany
aktualne beZiaci kurz. EsSte do roku 2013 bol prvym jazykom
buducich informatikov Pascal (v priebehu vyse 25 rokov to boli
verzie TurboPascal, Delphi, Lazarus), ale od 2013 sme tspeSne
presli na jazyk Python.

Hlavnymi dévodmi opustenia Pascalu boli:

. kaZdorocne niZSia a niZSia popularita Pascalu na vyso-
kych Skoléch,

. tazkopadne vyvojové prostredie,

. chybajtice moderné datové Struktiry.
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Napriek tomu, Ze Pascal je stéle jeden z didakticky najvhodnejsich
programovacich jazykov, hl'adali sme nieco aktualnejSie. Ukazalo
sa, Ze prave Python je vyborna vol'ba, hlavne z tychto dévodov:

*  uZ niekolko rokov sa stdva najcastejSim programovacim
jazykom vo vysokoskolskych kurzoch na celom svete,

e pre jeho rychle prototypovanie je velmi populdrnym
nielen vo velkych IT firmach ale aj v malych, pripadne
v startupoch,

*  obrovsku popularitu si ziskava napr. aj v datovych ve-
dach (spracovanie velkych dat, strojové ucenie), ale
pracuju s nim aj vedci mimo IT a to najmd vd’aka ob-
rovskej skale kvalitnych kniZnic,

*  existuju stovky (rozne) kvalitnych ucebnic a materiélov,
z ktorych vel'ké Cast’ je vol'ne pristupnd,

* nielen pre zaciato¢nikov si vel'mi uZito¢né komunitné
portaly, na ktorych sa rieSia nielen jednoduché problé-
my, ale aj ndrocné programatorské témy.

Asi najdoleZitejSim dovodom bola jeho didakticka vhodnost — v
sucasnosti sa Python povaZuje za didakticky vhodny zo sicasnych
najlepsich programovacich jazykov hlavne pre jeho jednoduchost
zapisov a Citatel'nost’ vysledného kodu.

Uvodny kurz programovania

Zhriime hlavné charakteristiky tivodného kurzu programovania na
nasej fakulte:

¢ kurz je urCeny najmid budicim profesiondlnym prog-
ramatorom (Studenti aplikovanej informatiky),

o vdcSina Studentov, ktor{ prichddzaji do tohto kurzu, ab-
solvovala nejaké stredoskolské programovanie (najcas-
tejsie v Pascale) a dokonca z informatiky maturovali,

e vdaka tomu su hlavne uvodné Casti, ktoré sa prekryvaji
so stredoskolskou uroviiou, preberané vo zvySenom
tempe, hoci aj tiplny zaciatocnik s minimalnymi prog-
ramatorskymi skdsenostami ma Sance takéto tempo
zvladat’,

e kldcové programatorské koncepty st v priebehu Stidia
rozloZené tak, aby Studenti mali €o najviac priestoru sa s
nimi nielen zoznamit', ale hlavne s nimi preriesit’ o naj-
viac tloh od jednoduchych aZ po tie narocnejsie,

o kaZdej naroCnejSej téme sa venujeme na samostat-

nej prednaske, pripadne je rozloZena do viacerych
prednasok,
*  osvedcilo sa ndm vel'mi rychlo uz od prvych prednaSok
zaviest’ pracu s grafikou a na tomto d’alej ilustrovat’ a
precviCovat’ aj netrividlne programatorské témy,
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o sme presvedCeni, Ze tato grafickd vizualizacia je
pre Studentov vel'mi doleZitd a sme sa eSte nestretli
s podobne realizovanymi kurzami vysokoSkolské-
ho programovania vo svete, je to inovativny a ori-
ginalny metodicky prispevok autora ¢lanku,

*  hoci je Python objektovy jazyk, Studenti sa zozndmia so
skutocnym OOP aZ v druhej polovici prvého semestra
(v 15. prednaske), dovtedy sa naucia rieSit zakladné
konStrukcie imperativnym programovanim,

©  hned po obozndmeni sa s OOP sa od Studentov vy-

e celkovo je kurz pripraveny tak, aby sa Studenti zo-
znamovali s novymi naroc¢nejsimi konceptami az vtedy,
ked su na to pripraveni a maji za sebou dostatocné
skusenosti s predchadzajicimi konStrukciami, na
ktorych sa buduji nové poznatky.

Kazdy Student ma na cviceniach pocas tvodného kurzu Sancu
rieSit’ skoro 350 mensich uloh, vd'aka Comu ziskava neocenitel'né
prvé skisenosti, ktoré si nevyhnutnym zdkladom chdapania
projektov, ktoré si na urovni zaverecnej skiSky kurzu. NA&§
vysokoskolsky kurz je publikovany na strankach [1] a [2], je
volne pristupny s otvorenou licenciou Creative Commons (CC
BY-SA 4.0).

PYTHON NA STREDNYCH SKOLACH

Python ziskava popularitu nielen vo firmich a na vysokych
Skoléch, ale vel'mi iispeSne nahréadza starSie programovacie jazyky
aj na strednych a CiastoCne aj na zakladnych Skolach. Zatial’ si v
tomto najuspesnejSie najma stredné skoly, ktoré si zamerané bud’
na informatiku alebo matematiku, alebo pracuju s nadanymi Ziak-
mi. Aj beZné stredné Skoly sleduju takéto novinky a preto by sme
im mali pomdct v ich orientécii a naStartovani zmeny.

KedZe vhodnych kurzov programovania v Pythone pre stredné
Skoly je vo svete dost’ malo, Casto sa uCitelia inSpiruji vysokos-
kolskymi ucebnicami, kurzami, webovymi portdlmi a pod. LenZe
stredoskolské programovanie by malo mat’ svoje Specifika.

V prvom rade by to mali byt’ iné ciele a iné met6dy. Treba vycha-
dzat' z toho, Ze vysokoSkolské kurzy si zamerané na vybrant
vzorku zaujemcov, ktori sa rozhodli Studovat’ nejaky vacSinou
technicky smer. Na rozdiel od toho je informatika na strednych
Skolach urcena vsetkym Ziakom, teda aj tym, ktori nebudii pokra-
Covat’ v takto zameranom Stddiu.

Ciel'om programovania na vysokych skolach je pripravit' budtice-
ho profesiondala do IT praxe, pripadne mu nastavit' jeho odborni
uroveni tak, aby zvladal d’alSie informatické Stidium. Pritom na
strednych skolach je ciel'om to, Co je Specifikované v Standardoch
v Statnom vzdeldvacom programe.

Okrem toho aj Styl vyu€ovania na vysokych Skolach je diametral-
ne rozdielny od pristupu na strednych Skolach.

Teda zhriime:

+  Ziak na SS si ma vybudovat' informatické / logické mys-
lenie, pochopit” jeho principy (koncepty),

*  podobne ako v Skolskej matematike by mali byt najcen-
nejSie prave schopnosti riesit problémy, pricom na to
potrebujeme vel'mi dobré a dlhodobé objavovanie za-
kladnych konceptov,
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¢ cielom teda nie je ani syntax, dokonca ani konkrétny
programovaci jazyk, ale chdpanie zakladnych principov
— toto sa neda naucit’ (ani pochopit) ucenim sa definicii,
ale len osobnou skusenost'ou fungovania tohto nového
myslienkového sveta,

e Ziaci by mali mat’ dostatocny Casovy priestor na ziska-
vanie vlastnych skusenosti s fungovanim vSetkych
stavebnych prvkov a najmé dostatok ¢asu na objavova-
nie ¢o najvacsej mnoZziny chybovych situécii,

. kedZe ndm ide hlavne o informatické myslenie, ucitel
by mal dat’ Ziakom Sancu objavovat’ principy a mini-
malizovat’ to, o im prezradi vykladom.

Velkym problémom mnohych predmetov nielen na strednych
Skolach je snaha Ziakom ,,upratat™ informéacie o tom, ako téa ktora
oblast funguje. Napr. pomocou vzorcov upratat’ fyzikalne
spravanie sveta, pomocou chemickych zapisov upratat’ fungovanie
chemickej podstaty, upratat’ zakonitosti slovenského jazyka a pod.
Predpokladame, Ze Ziaci maji dlhorocné vlastné skisenosti s
fungovanim sveta, s jazykovym prejavom, preto citime potrebu im

toto kvalitne upratat’.

O ¢o horSie je to v programovani — je to dplne inak fungujuci svet,
v ktorom sa vSetko popisuje nejakymi zdkladnymi stavebnymi
kamenimi (typy a konStrukcie) a zatial' s tymto svetom Ziak nema
skoro Ziadne skidsenosti. Zial, velakrat sa ucitel snaZi tieto
skuisenosti upratat’ skor, ako sa tohto sveta Ziaci €o i len dotknui.

Programovanie na strednej Skole

TakZe programovanie na strednej (zrejme aj na zakladnej) Skole
by malo byt hlavne o

*  osobnom objavovani zakladnych koncepcii (dat a sposo-
boch manipulécii)

©  namiesto definicii konstrukcii objavovat’ spravanie
vlastnymi skisenost’ami,

e vel'mi dobre zvolenej postupnosti konceptov, aby bol
naozaj Casovy priestor sa s nimi zZit

o dolezité koncepty roztiahnut' na viac hodin, nechat’
dostatok casu na samostatné rieSenie vSetkych
pripadov,

e osobnych skusenostiach so spravanim sa pocitaca v
pripade chybovych situdcii
o pochopit, Ze robit chyby v programovani nie je
zlyhanim, ale beZnou stcastou pri rieSeni problé-
mov,

e vhodne zvolenych tlohdch, na ktorych sa ilustruje
rieSenie programatorskych tiloh

o pri témach tloh pouZivat' len vhodny aparat, s
ktorym nemaju Ziaci problémy (napr. matematika
70 Z5),

© nesnazit sa pouZivat naro€nejSiu matematiku,
ktord mnohi Ziaci eSte nemaju tak vZitd, aby ju vy-

uzili na pochopenie informatickych konceptov.
*  vyvarovat sa na danej drovni nevhodnym konceptom,

ktoré vysoko presahuju beznu stredoskolsku troven in-
formatiky,
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o niektoré témy st vhodné aZ pre maturitu, iné aZ na
vysokej Skole, pre beznych Ziakov st zbytocne
narocné, napr. zoznamy, globalne premenné, fun-
kcie ako parametre.

Vychadzame z toho, Ze vysokoSkolsky kurz Pythonu na matfyze
ma didakticky zaujimavé principy objavovania programovania
pomocou tloh s grafickym vystupom. Zvolili sme si prostredie
tkinter, toto prostredie je sicastou Standardnej instalacie a pritom
je pre potreby vyucovania ivodného programovania dostatoCné.

Navrh materialu pre ivod do Pythonu na
strednych Skolach
Z materialu SVP (Statny vzdelavaci program) pre gymnazia [3]
mozZeme vybrat tieto kPticové koncepty:

*  prikaz, parameter prikazu, postupnost prikazov, prog-

ram,

*  premennd, priradenie, vyraz,

e vstup a vystup,

*  opakovanie pomocou cyklu,

*  vetvenie na zaklade podmienky,

. interpretovanie, krokovanie, hl'adanie chyb.

Niektoré z tychto klicovych konceptov v sebe obsahuji vel'ké
mnozstvo dalSich menSich konceptov, niekedy hovorime
mikrokonceptov. Dobry ucebny materidl by na tieto
mikrokoncepty mal mysliet, lebo len ich zvladnutim ma zmysel
hovorit o zvladnuti vysSieho konceptu. Napr. aj koncept
premenne;j a priradenia v sebe obsahuje napr. tieto mikrokoncepty:

*  predstava premennej na uchovavanie nejakej hodnoty,
. mechanizmus priradenia,

e zapis a vyhodnocovanie vyrazu,

*  priradenie hodnoty vyrazu s viacerymi premennymi,

*  sekvencia priradeni,

e priradenie do premennej, ktord uZ ma nejaku hodnotu,

e  priradenie do premennej, ked vyraz obsahuje tito
premennt,

o krokovanie,

Je otazne, Ci vSetky tieto mikrokoncepty nauc¢ime naraz, alebo
nieCo z toho sa objavi az vtedy, ked’ na to pride Cas. Zrejme nie-
ktory ucitel sa rozhodne tymto mikrokonceptom venovat' len par
minut (na vSetko sa da predsa prist’ so sedliackym rozumom), iny
tomu venuje niekol’ko vyu€ovacich hodin.

Presne takyto pohl'ad sme mali pri ndvrhu vlastného materialu pre
uvod do programovania: dat’ Sancu aj ucitel'ovi, ktory berie vazne
dobsledné precvicenie vSetkych mikrokonceptov.

Na&s material sme postavili na kresleni do grafickej plochy a pop-
ritom sa Ziaci ve'mi pomaly zoznamuju s najddleZitejSimi koncep-
tami. Rozdelili sme ho do niekolkych kapitol, pricom predpo-
kladame, Ze ucitel si zvoli vlastné tempo, pri ktorom jednu kapito-
lu méZe preberat’ bud’ jednu vyucovaciu hodinu alebo dve aj tri.
Zavisi to od mnoZziny tloh, ktoré rieSia Ziaci a od ich GspeSnosti.
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Momentélna verzia materialu [4] m4 tieto kapitoly:

1. Zoznadmme sa s jazykom Python.
2. Python ako kalkulacka, premenné, priradenie.
3. Prvy program, vypisy, vypocty.
4.  Graficka plocha, obdiZniky.
5. Farby pri kresleni obdlZnikov.
6. PouZitie premennych a vyrazov pri kresleni.
7. Vytvérame podprogramy.
8. Nahoda.
9. Text v grafickej ploche.
10. Fonty a farby pre texty v grafike.
11. Program s opakovanim.
12. RieSenie tloh s for-cyklom.
13. Kreslenie elips a kruhov.
14. Kruhy a cykly.
15. Parameter podprogramu.
16. Parametre podprogramov.
17. Znakové retazce.
18. Desatinné ¢isla.
ZAVER
Materidl [4] je volne pristupny na internete a v sucasnosti sa
doplia a  prisposobuje  podla  pripomienok ucitelov.

NajvyraznejSie vyuZitie a potvrdenie prinosu tejto verzie ucebnice
je pri tvorbe iného vyucbového materidlu (pracovné listy a
metodika) v beZiacom narodnom projekte ,,Informatické mysleni“
v Ceskej republike. V rémci tohto projektu vznikli $pecifické
pracovné listy pre Ziaka aj metodika pre ucitel'a (viac na strankach
imysleni.cz). V stuasnosti sa tento material overuje na 9 strednych
gkolach v Cechéch a verime, Ze po testovani a dopracovani bude
pristupny aj pre slovenskych ucitel'ov a Ziakov.
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ABSTRACT sutaz iBobor [2] ponuka velké mnoZstvo tloh, mnohé z nich sa

venuju prave praci s grafovymi Struktarami. PocCas naSich
predchadzajucich vyskumov vznikla kategorizacia grafovych tloh
zo sutaze [3], v ktorej sme vychadzali zo zadani uloh a obrazkov
V nich pouzitych. Analyza sutaznych vysledkov kategorizovanych
uloh ukazala, Ze v niektorych typoch uloh st uspesnejsi chlapci,
v inych zas diev¢ata. Zaujimalo nas, preco takéto rozdiely vznikaju,
a taktiez, Ci ziaci naozaj rieSia grafové ulohy tak, ako vyskumnici
pri kategorizacii predpokladali.

Innovated State Educational Programme for informatics states that
pupils in lower secondary school should learn how to work with
graph data structure. Graph task categorisation was created in the
previous research based on graph tasks from Slovak Bebras contest,
with focus on methods used in solving process. In this paper, there
are shown main results from mixed methods research where we
analyse three tasks from Bebras contest in which girls were more
successful than boys. The tasks are firstly described together with

results from the contest. The main aim of this paper is qualitative Tento ¢lanok sa preto venuje prvym vysledkom kvalitativnej
phase of research in which we let fifth- and sixth-graders solve stadie, pri ktorej sme sa zamerali na rozdiely chlapcov a dievéat pri
these tasks. We analyse group differences (grade and gender) rieSeni uloh, v ktorych je potrebné porozumiet’ informaciam
in their answers, group discussions about tasks and results zaznamenanym v grafovej Struktire.
of second test. Based on our results some changes to the next phase P
of research are proposed. 2 METODOLOGIA
Cielom nasho dlhodobého vyskumu je lepsSie porozumiet, ako
Keywords jednotlivé skupiny Ziakov rieia grafové tlohy zo sttaze iBobor,
Graph tasks. Bebras. Grah data structure. Gender differences. aké st rozdiely medzi Ziakmi a ako Ziaci pri rieSeni tychto uloh
postupuji. V tomto ¢lanku sme sa zamerali na porovnanie
ABSTRAKT sposobov, akymi chlapci a diev¢ata v piatom a Siestom ro¢niku
Inovovany Statny vzdelavaci program pre predmet informatika zédkladnej Skoly pristupuju k rieSeniu vybranych grafovych tloh.
uruje, Ze Ziaci by sa mali v Skole u¢it’ pracovat’ aj s grafovymi Ulohy sme vybrali na zaklade predchadzajucich etap vyskumu [3]
Struktirami. Pri predchadzajtcich vyskumoch zo slovenskej sat'aze a vysledky sledovanej skupiny Ziakov porovnavame s vysledkami
iBobor vznikla kategorizacia grafovych uloh, v ktorej sa autorky sutariacich zo sutaze iBobor.

zamerali aj na metody rieSenia tychto tloh. Tento ¢lanok sa venuje
prvotnym vysledkom zmieSaného vyskumu, v ktorom sme
analyzovali tri ualohy, ktoré v sOtazi rieSili lepSie dievdata
ako chlapci. BlizSie tieto ulohy opisujeme a sumarizujeme
vysledky sut'aziacich z ich zaradenia do stit'aze. Nasledne sa blizsie
venujeme kvalitativnej faze vyskumu, ktora prebehla so Ziakmi
piateho a Siesteho ro¢nika, pricom sme sa zamerali na rozdiely
medzi medzi jednotlivymi skupinami (podl'a ro¢nika a pohlavia)
pri rieSeni, diskusiach a naslednom testovani. Na zaklade
vysledkov navrhujeme zmeny do d’alsej fazy vyskumu.

Pre kazda z Gloh zaradenu do stit'aze mame k dispozicii data — ako
ziaci riesili dant tlohu a zakladné udaje o nich (pohlavie, rocnik).
Tieto data sluzili ako prvotné informacie pri vyvarani predstavy
ourovni vedomosti Ziakov a ich najcastejSich nespravnych
odpovedi. Dalej nas zaujimalo, kde konkrétne v Gilohach nastavaji
problémy, v ¢om sa lisi spdsob rieSenia chlapcov a dievéat a ako
nad ulohami premyslaji. Na toto skiimanie pokladame
za najvhodnejsi kvalitativny pristup, preto sme zvolili zmieSané
metddy vyskumu a to konkrétne vysvetlujiici sekvencny dizajn [4].

Prva, kvantitativna, faza vyskumu spocivala v Statistickej analyze

Krucdové slova dat zo sut'aze. Okrem jednoduchej opisnej Statistiky sme pouzili aj
Grafové tulohy. IBobor. Grafové Struktary. Rozdiely medzi Pearsonov Chi-kvadratovy test nezavislosti [5]. Uspesnost’ v ilohe
chlapcami a dievéatami. sme rozdelili do troch kategorii — spravna odpoved’, nespravna

, odpoved’, ziadna odpoved’, a pre kazdu kategoriu sme zistovali, ¢i
1 UVOD je uspesnost’ ulohy zavisla od pohlavia alebo nie. T. j. ¢i jedna
Prica s grafovymi Struktirami sa vyskytuje ako tematicka oblast’ skupina ziakov riesila tlohu $tatisticky vyznamne lepsie ako druha.
V Inovovanom Stitnom vzdelivacom programe [1]’, no casto sa Ulohy sme analyzovali aj podla kategorizacie [3], ktoru stru¢ne
stdva, ze ucitelia nevedia, ¢o si pod tymto slovnym spojenim popiSeme v nasledujucej kapitole. Z prvej fazy sme tak dostali
predstavit’ a ako v€lenit’ tuto tému do vyucovania. Informaticka prehlad o tom, ako boli Gilohy tspesné a zaroveii aj ako by ich Ziaci
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mali riesit, na zéklade navrhnutych kategorii. Vznikla tak skupina
tvrdeni, ktoré sme sa rozhodli skiimat so Zziakmi pomocou
ohniskového neriadeného rozhovoru [6]. Ziaci sa v skupinich
rozpravali o rieSeni uloh, pri¢om rozhovory neboli priamo riadené
ucitel'om, ale skor pracovnym listom a samotnymi zadaniami uloh
v nich. Rozhovory sme nahravali na diktafon, nasledne prepisovali
a okddovali. Pred skupinovou pracou a aj po nej eSte ziaci sami
riesili vybrané ulohy vo forme pracovnych listov. Tie sme
zozbierali anasledne kodovali a analyzovali. Triangulaciu dat
zabezpecili terénne poznamky uditel'a z hodiny.

3 GRAFOVE ULOHY

Pod oznaenim grafovd iiloha rozumieme ulohu, v ktorej sa
nachadza graf ako datova Struktura obsahujica informacie,
respektive graf skladajuci sa z vrcholov a hran ako v tedrii grafov.
Vrcholy aj hrany mézu byt ohodnotené, a hrany mézu byt
orientované. Kategorizacia grafovych uloh, ktort sme blizSie
opisali v ¢lanku [3] uvadza 5 sposobov rieSenia grafovych uloh
v sutazi iBobor, ktoré mali aj podla nasledného vyskumu na
ulohach zo stredoskolskych kategorii [7, 8] vplyv na uspe$nost’
jedného z pohlavi. St to:

e  vytvaranie stratégie,

e  objavovanie stratégie,

e  prehladavanie grafu s obmedzeniami (podmienkami),
e  metdda ,,pozriem — vidim®,

e  vyskusanie vSetkych moznosti.

Prvé dve metody sa vyskytuju v Glohach, v ktorych je pritomny aj
nejaky algoritmus, ktory musia sut'aziaci objavit' alebo vytvorit,
aby ulohu vyriesili. Zvys$né tri metddy sa naopak vyskytuju najma
vulohach, kde je najdolezitejSie porozumiet usporiadaniu
informacii v grafe, dopliianie informacii do $truktury, &
extrahovanie informacii zo Struktury.

Podl’a predchadzajticich vysledkov pre zakladné $koly [3], chlapci
boli Gspesnejsi pri vytvarani vlastnej stratégie a pri prehl'adavani
grafu s obmedzeniami alebo viacnasobnymi podmienkami.
Obrazky v tychto ulohach boli pomerne abstraktné ale graficky
jednoduché (Stvoréekova mriezka alebo neorientovany graf),
a lohy obsahovali dlhsie textové zadanie. Dievcata boli na druhej
strane  uspeS$nejSie v Glohach s komplexnymi  grafovymi
Struktiirami, v ktorych boli pomenované alebo Specificky oznacené
vrcholy a/alebo hrany a obrazky boli preto komplikovanejsie.
Pri rieSeni tychto aloh bolo potrebné vykonat’ jednoduchu operaciu
— Citanie z grafu, ¢i vysk@$anie malého mnozstva moznych
odpovedi, t. j. hlavne posledné dva spdsoby spomenuté vyssie.

So zvySujucim sa vekom sa zvySoval pocet uloh, v ktorych boli
uspesnejsi chlapci, Co stvisi aj s vd¢sim poctom uloh, ktoré
vyzadovali vytvaranie ¢i objavovanie stratégie [8]. Predtym
dievenské ulohy sa v stredoSkolskych kategoriach stavali
neutralnymi —t. j. v Gspesnosti chlapcov a dievéat nebol vyznamny
rozdiel.

3.1 Vybrané grafové ulohy

Pre nas pilotny kvalitativny vyskum sme zo vSetkych
analyzovanych tloh vybrali tri, pricom sme dbali na to, aby kazda
reprezentovala nejakii z operacii spominanti aj viSVP abola
vhodnd pre nizSie ro¢niky druhého stupna zakladnej Skoly.
Rozhodli sme sa najprv sa zamerat’ na jednoduchsie ulohy, takze
sme vybrali tlohy bez nutnosti objavovania alebo vytvarania
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stratégie. Takéto ulohy by totiz mohli byt pre piatakov a Siestakov
narocné.

V iSVP sa v oblasti Reprezentécie a nastroje — truktary [1] pise,
ze ziak by mal na konci 6. rocnika vediet’:

e orientovat sa v jednoduchej Strukture — vyhl'adavat’ a
ziskat’ informacie zo Struktiry podl'a zadanych kritérii,

e organizovat informacie do Struktir — vytvarat a
manipulovat’ so Struktirami, ktoré obsahuju tdaje a
jednoduché vztahy (tabulky, grafy, postupnosti
obrazkov, ¢isel, ...),

e interpretovat udaje zo Struktur — vyvodit existujice
vztahy zo zadanych udajov v Strukture, prerozpravat
informacie ulozené v Struktire vlastnymi slovami.*

Zamerali sme sa prave na tieto operacie na grafoch a v d’alej Casti
bliz§ie opiSeme vybrané ulohy spolu sich Kkategorizaciou
a vysledkami z ich zaradenia v sut’azi iBobor.

3.1.1 Rodinny graf

Prvou zuloh, ktora sme pre tento vyskum vybrali, bola tloha
Rodinny graf, ktora bola pouzita v sutazi v skolskom roku 2013/14
Vv kategorii Benjamini. Tato uloha bola zaradena medzi 'ahké Glohy
a jej uspesnost’ bola 48,8 %. Ako je vidiet na Obrazku 1, v ulohe
sa vyskytuje graf znazorfujici rodinné vztahy, ktoré¢ by ziaci
druhého stupna zakladnej $koly mali poznat’. Pre spravne rieSenie
je dolezity smer Sipok, ktoré oznacuju, kto ma ku komu aky rodinny
vzt'ah.

Na obréazku su zakresleni Elenovia rodinky Uzasnych a niektoré vztahy medzi nimi. Vyfarbi
Sipku, ktord zndazorfivje vzt'ah staré mama.

< exgeul
|

Obrazok 1: Uloha Rodinny graf (Rodinka UZasnych)

Spravna odpoved’ bola Sipka smerujiica od Mérie k Tomasovi. Ttto
odpoved’ oznalilo 46,4 % chlapcov a 51,8 % dievcat, Co je
Statisticky vyznamna odchylka (Pearsonov koeficient bol 7,08
Vv prospech dievcat), blizSie rozdiely st uvedené v Tabulke 1.
Vidime z nej, ze rozdiely medzi pohlaviami boli vyznamné pre
vsetky vekové skupiny sut'aziacich, ale aj to, ze so zvySujucim sa
vekom sa chybovost’ sutaziacich znizovala. NajcastejSou
nespravnou odpoved’ou bolo oznaenie $ipky od Lucie k Marii
(27,5 %), potom oznacenie $ipky od Marie k Marte (15 %), iba
necelych 5 % sitaziacich oznacilo Sipku smerujicu od Marty
k Lucii. Ulohu neriesilo 4,69 % sttaziacich.

Tabul’ka 1: Vysledky tlohy Rodinny graf

Roénik Uspesnost Uspesnost
chlapci dievéata
5. ro¢nik 40,59 % 44,60 %
6. roénik + prima 43,40 % 49,12 %
7. ro¢nik + sekunda 54,55 % 61,50 %
dokopy 46,38 % 51,75 %




Z pohl'adu kategorizacie rieSenia grafovych tloh spominanej
Vv predchadzajticej podkapitole predpokladame, ze Ziaci pouZzivaju
najcastejsie metodu ,,pozriem — vidim*, a teda ziskavajt informécie
z grafovej Struktary, ktoré nasledne interpretuju.

3.1.2 Elektricky

Druhou skiimanou ulohou v tomto vyskume bola tloha z kategorie
Benjamini v skolskom roku 2015/16 s ndzvom Elektricky. Obrazok
Vv ulohe zobrazuje mapu elektrickovych trati a sitaziaci mali zistit,
akou elektri¢kou sa viezol chlapec, vid. Obrazok 2. Popis jeho
trasy (odbocovanie a kone¢na zastavka) boli popisané v textovom
zadani. Diev¢ata v tejto ulohe dosiahli uspesnost’ 51,9 % a chlapci
49,6 %. Tento rozdiel je stredne vyznamny (Pearsonov koeficient
3,38 vprospech dievcat), celkové vysledky su zndzornené
v Tabulke 2. Z vysledkov vidno, ze kym v piatom rocniku st
rozdiely medzi chlapcami a diev€atami zanedbatel'né, v siedmom
rocniku st vyrazné. TaktieZ s vekom vyrazne vzrastla Gispesnost’.

Tabulka 2: Vysledky tilohy Elektri¢ky

Roénik Uspesnost’ Uspesnost’
chlapci dievéata
5. ro¢nik 41,53 % 42,32 %
6. ro¢nik + prima 49,40 % 51,32 %
7. ro¢nik + sekunda 57,58 % 61,94 %
dokopy 49,69 % 51,93 %

NajcastejSou nespravnou odpoved’'ou bola odpoved B (17,95 %
vSetkych odpovedi), potom odpoved” D (14,08 %). Nespravnu
odpoved’ A oznacilo 13,60 % sutaziacich a iba 3,62 % sut'aziacich
neodpovedalo.

Uloha 2 = Elektricky

Toto je mapa elektriciek v Bobrove:

Adam nastipil do niektorej elekiricky na spoloénej zéstavke vietkych elektri¢iek (na mape
vlavo). Na trefej zastavke elektritka odbetila a na nasledujicej zastdvke opét’ odbotila. Potom
mala na $tvrtej zastavke svoju koneénu.

Aké Eislo mala elektritka, v ktorej sa viezol Adam?
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Obrazok 2: Uloha Elektri¢ky

Ziaci pri rieSeni museli pouZivat textovy opis trasy, ktory
obsahoval viacero podmienok, preto za vhodni metoédu na rieSenie
tejto ulohy pokladame prehladdvanie grafu s obmedzeniami
(podmienkami), z pohl'adu iSVP sa jedna o ziskavanie informacii
podl'a zadanych kritérii.

3.1.3 Den matiek

Uloha Defi matiek, ktora bola pouzita v roku 2013/14 v kategorii
Kadeti, bola tretou a poslednou skimanou tlohou V tejto Casti
vyskumu. Uspesnost chlapcov v tejto tlohe bola 82,0 %
a uspesnost’ dievéat 85,6 %. Rozdiel medzi pohlaviami bol
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$tatisticky vyznamny s Pearsonovym koeficientom 5,6 v prospech
dievéat. Pre celkové vysledky pozri Tabulku 4. Rozdiely medzi
pohlaviami su v oboch vekovych kategoridch priblizne rovnako
vyznamné.

Tabulka 3: Vysledky ulohy Deni matiek

Roénik Uspesnost’ Uspesnost’
chlapci dievcata
8. ro¢nik + tercia 81,69 % 85,50 %
9. ro¢nik + kvarta 91,16 % 85,62 %
dokopy 82,00 % 85,55 %

Hoci bola tloha urcena pre vyssiu vekova kategoriu, jej velmi
dobré vysledky a mala miera chybovosti nas presvedcili, ze tato
Giloha mbze byt vhodna aj pre mladich Ziakov. Ulohu v sutazi
neriesilo iba 0,79 % akazdi z nespravnych odpovedi vybralo
Vv priemere 5 % sttaziacich.

Vulohe je pouzity model konecného automatu (znacne
zjednoduSeného) aziaci mali porozumiet’ pravidlam tvorby
naramkov, ktoré su znazornené v grafe, pozri Obrazok 3. Na
pochopenie, ako sa naramky tvoria, sltizil ukazkovy priklad. Ked’ze
uloha obsahovala 4 mozné odpovede, bolo vhodné ju riesit
vylucovanim jednotlivych moznosti, alebo inymi slovami
vyskusanim vSetkych moznosti. V tejto Glohe Ziaci manipulovali
s udajmi (obrazkami) v grafe a na zaklade pravidiel vyvodzovali
vysledky (naramky).

Séra chece pre svoju mamu pripravit ndhrdelnik. Nasledujici obrédzok zndzoriivje pravidld, v
akom poradi méZe navliekat' kordliky.

*x—>@
Sdéra vyrobila podl'a pravidiel takyto ndhrdelnik: @”’*Q}

Aky néhrdelnik mohla este vyrobif podia pravidiel?
O @O
o O* 4@
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Obrazok 3: Uloha Deii matiek
3.2 Podobné ulohy

Ulohy opisané v predchadzajiicej ¢asti sme zadali ziakom vo forme
pracovného listu. Po jeho rieSeni nasledovala skupinova diskusia
0 rieSeni a aby sme overili, ¢i ziaci pochopili, ako maju tlohy riesit’,
sme pre kazdd zuloh vytvorili jej obmenu. Ponechavali sme
vizualne rovnaké obrazky Struktir, aj opisné informacie k tlohe,
menili sme len otazku respektive sposob odpovede. V stru¢nosti ich
opiSeme.

3.2.1 Rodinka Sikovnych

Graf z alohy Rodinny graf (v pracovnom liste nazvanej Rodinka
Uzasnych) sme upravili iba miniméalne — zmenili sme men4 a ipky
srodinnymi vztahmi. Na rozdiel od pévodnej ulohy, ziaci
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nehladali Sipku znazoritujicu konkrétny vzt'ah, ale ku konkrétnej
Sipke zistovali, aky vzt'ah zndzorfiuje. Zadanie Glohy sa nachadza
na Obrazku 4. Zvolili sme pomerne jednoduchy vztah matka,
kedZze naSich skusenosti vieme, Ze s pomenovanim S$irSich
rodinnych vztahov zvykn mat’ mladsi Ziaci (a vyraznejSie chlapci)
problémy. NaSim zamerom bolo zistit, ¢i ziaci porozumeli, ¢o
znazornuje smer Sipky a dokazali spravne vydedukovat’ odpoved’.

Na obréazku so zakresleni Elenovia rodinky Sikovnych a niektoré vztf'ahy medzi nimi.

Do prazdnej Sipky dopis, aky vzt'ah znézorfivje.
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Obrazok 4: Uloha Rodinka Sikovnych
3.2.2 Elektricky v Medvedove

Pri Giprave ulohy Elektri¢ky sme iba mierne zmenili grafa namiesto
konkrétnych podmienok sme ponechali iba dve. Ziakom sme
nepontkli moznosti, odpoved’ bola otvorend, vid. Obrazok 5.
Spravne rieSenie mohlo obsahovat’ dve (resp. tri) mozné
elektrickové linky, podla toho, Co ziaci pokladali za odbocenie
(zamerne sme tento pojem nevysvetlovali). Na tiito informaciu sa
ucitel’ ziakov pytal pri vysvetl'ovani spravnych odpovedi, pricom
vacsina z nich vedela zddvodnit’ svoju odpoved’ prave pomocou
toho, o povazovali za odbocenie. Zaujimalo nas tak, ¢i sa vedia
orientovat’ v grafovej  StruktGre  (znazornujucej  mapu
elektrickovych trati) azaroveii, ako sa vysporiadaji s nie
jednoznacne definovanou podmienkou odbocenia.
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Na obrazku je mapa elektri¢iek v Medved'ove.

Petko nastipil do niektorej elekiricky na spolocnej zastavke vietkych elekiriciek (na mape
vl'avo). Presiel viac ako 9 zastavok a elekiricka, kiorou sa viezol, dvakrat adbodila. Ktorymi
elektrickami mohel ist' Petko?

Obrizok 5: Uloha Elektri¢ky v Medved’ove
3.2.3 Naramky

Graf z ulohy Deii matiek sme upravili iba minimalne, tentoraz sme
ziakom neponukli ziaden ukazkovy priklad (ked’ze také uz videli
Vv predchadzajticej tllohe), ani mozné odpovede, ale nechali sme ich
nakreslit’ dva naramky, ktoré podl'a pravidiel mézu vzniknat', pozri
Obrazok 6. Sledovali sme tym ich porozumenie grafového zapisu
pravidiel a taktieZ nas zaujimalo, ako buda postupovat’ pri hl'adani
aspon dvoch odpovedi.

! ked’ze niektori zo Ziakov st bilingvélni, resp. sloven¢ina nie je
ich materinskym jazykom
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Tamara robi naramky podl'a pravidiel na obrézku.
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Nakresli aspoii dva rozdielne ndramky, ktoré mohla podl'a pravidiel vytvorit.,
Obrazok 6: Uloha Naramky
4 VYSLEDKY

Kvalitativny vyskum prebehol v jesennych mesiacoch na zakladne;j
Skole v Bratislave v $tyroch skupinach zdvoch ro¢nikov.
Zucastnilo sa ho dokopy 17 Ziakov, z toho 7 piatakov (3 chlapci a 4
dievcatd) a 10 Siestakov (4 chlapci a 6 dievcat).

4.1 Priebeh vyskumu

Vyskumu bola v kazdej triede venovana jedna vyucovacia hodina.
Po tivodnych pokynoch kazdy ziak sam riesil pracovny list s troma
ulohami opisanymi v predchadzajucej kapitole, pricom mal okrem
odpovede napisat’ aj vysvetlenie, preco taka odpoved’ zvolil. Tato
faza trvala priblizne 10 minut, pocas nej sa ziaci nemohli radit’a od
ucitel’a dostali iba rady typu ,,precitaj si este raz zadanie®, ,,pozri sa
do obrazku*, pripadne odpovede na otazky stivisiace s jazykom?.

Ulohy v pracovnom liste mali rovnaké zadanie ako tilohy v stt'azi,
obrazky uloh sme mierne upravili, aby na prvy pohlad
nepripominali Glohy zo stit'aze.

Po samostatnej fize sa Ziaci dali do skupin podl'a pohlavia a mali
porovnat svoje odpovede. Kazda skupina bola nahravana
na diktafon, aby sme vedeli urcit, aky slovnik zvolili
pri vzajomnom vysvetlovani, ale aj aby sme zabezpe€ili, Ze
zistime, kto mal spravne a kto nespravne odpovede. Tato faza trvala
v zavislosti od skupiny priblizne 10 az 15 minit. Ziaci mali napisat’
do pracovnych listov odpoved’, na ktorej sa v skupine zhodli,
a vysvetlenie, preco ich povodné riesenie bolo pripadne nespravne.

Tretou fizou bolo samostatné riesenie podobnych wloh. Ziakov
sme k vzajomnému vysvetl'ovaniu motivovali tym, Ze v pripade, ze
kazdy ziak zo skupiny (chlapéenskej alebo dievCenskej) vyriesi
vSetky ulohy druhého pracovného listu spravne, dostane celd
skupina jednotky z informatiky. Tato metédu sme mierne
modifikovali od metddy spominanej v knihe Mathematical Mindset
[9 str. 137]. Tento pristup sme zvolili preto, Ze inak Zziaci iba
preberaju  odpovede tych v skupine, ktorych povazuju
za najSikovnejsich (alebo najhlasnejSich) a boja sa priznat, ze
odpovedi nerozumeju.

Na konci hodiny po odovzdani pracovnych listov ucitel’ presiel

jednotlivé ulohy s celou triedu a vysvetlil, ako sa malo postupovat’
pri rieSeni a preco st dant odpovede spravne/nespravne.

4.2 Uloha Rodinny graf

Uloha Rodinny graf (v pracovnom liste nazvana Rodinka
Uzasnych) sa ukazala ako najproblematickejsia iloha z pracovného
listu. Pri samostatnej praci na nej ziaci travili bud’ vel'mi vela ¢asu,
alebo naopak pomerne malo (¢o ale neznamena, Ze ju mali
vyrieSentl spravne). Vo vSetkych Styroch skupinach prisli Ziaci



na to, ze starou mamou je Maria. Chlapci Siestaci dokonca povodne
za odpoved’ povazovali vrchol s menom Maria a nehl'adali Sipku
znazoriujucu vztah. V tomto pripade ucitel’ musel usmernit’ ich
rieSenie, pricom ich upozornil na to, Ze maju vybrat’ Sipku.

Obe chlapcenské skupiny nakoniec zvolili (nespravnu) odpoved’
a to Sipku smerujucu od Lucie k Marii. Viackrat zaznelo, Ze ,,Lucia
je stara mama Marie* a zaroven aj ,,Maria je stara mama“. Z oboch
debat je zrejmé, ze niektori ziaci pochopili, o znamena smer §ipok,
ale akoby si nespojili tieto dve protichodné informacie, ukazka
takéhoto rieSenia je na Obrazku 7. Niektori chlapci mali pévodne
oznaCenu aj Sipku smerujucu od Marie k Tomasovi, pri debate sa
vSak skupinovo zhodli na druhom smere. V oboch chlapcenskych
skupinach viac riesili rodinné vztahy (,,Lucia je Mariina vnucka,
lebo...*) a menej smer Sipok.

Dievcenské skupiny viac riesili smer Sipok ako rodinné vzt'ahy.
V siestackej dievcenskej skupine spravne vycitali z grafu, ze Maria
ma (aspon) dve vnti¢ata — Luciu a Tomasa, boli rozdelené priblizne
na polovicu vtom, ktory vztah oznadovali. Diskusia sa niesla
Vv smere, ¢i $ipka oznacuje ,,vztah OD koho alebo vztah KOMU,*
pricom si pomahali zvy$nymi znidzornenymi vztahmi v grafe.
Piatacké dievcata sa tiez zamerali na smer $ipok, Cast’ si myslela,
ze smer Sipky znamena ,.Ze je to ona“, Cast’ opacne, nasledne
na priklade §ipky od Lucie k Pavlovi usudili, Ze je to prva moznost,
lebo ,,Pavol predsa nie je dcéra®“. Obe dievcenské skupiny nasli
spravne odpovede.

Uloha v druhom pracovnom liste sa volala Rodinka $ikovnych.
Opiét bol na nej zobrazeny graf's rodinkou a rovnakymi pravidlami
smeru §ipok, tentoraz ale mali Ziaci na prazdne miesto do Sipky
napisat, aky vztah zndzorfiuje. Zaujimavé je, ze tri skupiny
odpovedali spravne (,,mama“) — obe dievéenské a chlapci piataci.
Piatacki chlapci mali vSetci spravnu odpoved’ aj napriek tomu, ze
v predchadzajucej tlohe oznadili zly smer. V Siestackej skupine
chlapcov mal iba jeden z nich spravnu odpoved’. Tento chlapec mal
spravnu odpoved’ aj v prvom pracovnom liste, do debaty sa ani na
pobadanie ucitefom nezapajal, nemal vhodné argumenty,
respektive ho zvySok skupiny ,prekrical®. Traja zvysni chlapci
z0 skupiny mali zhodne napisané ,,dcéra“.

4.3 Elektricky

Pri rieSeni Ulohy Elektricky viaceri ziaci spo€iatku nerozumeli
nakresu. Po ozrejment, Ze biele obdizniky a §tvorce st zastavkami,
pochopili, ¢o maju robit. Medzi sebou si davali aj pomocné rady
s prikladmi z redlneho prostredia, ako napriklad: ,,Toto mas ako
zastavka Molecova. Tiez tam stoji viac spojov a mozu ist’ kazdy
inam.

Zopar ziakov tipovalo, zvySni mali spravne odpovede. Pri tejto
ulohe nevedeli zddévodnit, preCo je ich odpoved spravna.
Pri vzajomnom vysvetlovani pouzivali nazorné ukazky typu:
,,odbocil sem®, ,tu atu atu isiel”, ,,skon¢il tu“. Textové zadanie
ulohy tak postupne odkrokovali na grafe. Najvécsie problémy mali
Siestacki chlapci, v tejto skupine vSetci tipovali. AZ pri vzajomnom
vysvetl'ovani si vzajomne vylucovali zvy$né odpovede.
Problematické v tejto tilohe sa ukazalo to, Ze vychodzia zastavka sa
nerata a preto sa mnohi ziaci zasekli uz pri prvom vyroku ,,na tretej
zastavke elektricka odbocila“. Nakoniec sa vetky skupiny zhodli
na spravnej odpovedi.
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[ Uloha 1 = Rodinka UZasnych
Na obrézky s zokresleni Elenovia rodinky UZasnjch o niektoré vatahy medzl niml. Vyforbl
Yipky, ktord 2nézorfivje vzioh staré mama.

/' Vysvetll, oko sl postupoval/a pri riefeni tejto Glohy. [Predstav si, Ze so sna2f vysverll
kamarétovl, ako mé tito Glohu riedit.)

Obrazok 7: Zl4 odpoved’ ale dobré zddvodnenie dlohy
Rodinka UzZasnych (chlapec, 6. ro¢nik)

Obmenou tlohy v druhom pracovnom liste bola tiloha Elektricky
Vv Medved'ove, v ktorej mali ziaci podl'a pravidiel urcit, ktorymi
elektrickami mohol chlapec ist. Rozdiely medzi chlapcami
a dievéatami sme nezaznamenali, obe skupiny pre kazdé pohlavie
riesili lohu spravne. Rozdiel bol iba medzi piatakmi a Siestakmi —
z piatakov iba jedno diev€a oznalilo dve mozné linky (2 a 6),
v Siestom ro¢niku ich oznacilo Sest’ Ziakov (z desiatich). Nespravne
odpovede sa pri tejto Glohe nevyskytli. Linku 8 nevybral nikto
zo ziakov (hoci v dvoch pracovnych listoch od Siestakov sa
objavila preskrtnutd), po naslednej diskusii s u¢itel'om vyplynulo,
ze si neboli isti, ¢i vystapil na koneénej danej linky, alebo nie
a preto odpoved’ 8 nakoniec zamietli.

4.4 Den matiek

Uloha Defi matiek robila Ziakom najviac problémov — vel’a z nich
nevedelo, ¢o znamenaju pravidla na obrazku a akoich
interpretovat. NajcastejSim vysvetlenim, preco je odpoved
A spravna bolo: ,,predtym iSla dolnou cestickou, teraz pdjde
hornou.” Niektori ziaci zvolili odpoved” B s argumentom, ze
obsahuje vSetky tvary ako su v obrazku. Argumentom pre C bolo,
ze su v spravnom poradi. Chlapéenské skupiny zvolili stratégiu
vyradovania moznosti, Vv Siestackej pomerne jasne jeden
z chlapcov zadefinoval pravidla: ,musi zacinat’ srdcom, musi
konéit' srdcom amézu tam byt iba Styri [tvary], iba toto
[kosostvorec] moze byt dvakrat®. Prave pri slucke pod ruzovym
kosostvorcom zaznelo v kazdej skupine, Ze to znamena ,,7ze moze
ist’ tadeto dvakrat“, ziadna zo skupin tak neuvazovala nad tym, Ze
moze ist’ aj viac ako dvakrat.

Z diskusii bolo zjavné, Ze Ziaci nakresu rozumeju skor intuitivne
a nevedeli Gplne vysvetlit, preco je ich odpoved’ spravna. To sa
ukazalo ako problém pri naslednom samostatnom rieSeni tlohy
Naramky, pri ktorom nevyriesili priklad spravne ti Ziaci, ktori sa do
predchadzajtcej diskusie nezapajali alebo bolo z ich slov zrejmé,



ze tomu nerozumeju. V kazdej skupine okrem piatackych dievcat
sa vyskytol Ziak, ktory iba prekreslil diagram — pokladal to za
naramok, ked’Ze, ako to vSetci z nich neskor vsetci vysvetlovali
naramok je kruhovy*, pozri Obrazok 8. VSetky piatacké dievcata
napisali viac moznosti ako dve (tri, Styri), v kazdom pripade boli
aspon dve znich spravne. Chybou bolo vynechanie tvaru
70 zaciatku alebo konca naramku, pripadne zopakovanie tvaru,
ktory nad sebou nemal slucku. Zvysni Ziaci mali spravne odpovede
— vSetci vybrali obe mozné cesty, ak na ceste bola slucka, tak ju
pouzili.
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Obrazok 8: Zla odpoved’ pri ulohe Naramky (chlapec 6.
rocnik)

5 DISKUSIA

Pilotné testovanie ukazalo, ze ziaci vo velkej miere pouzivaju
metody riesenia vybranych grafovych tloh, tak ako sme ocakavali
na zaklade predchadzajuceho vyskumu [3]. NajviditelnejSie sa
rozdiely medzi chlapcami a dievfatami ukézali pri tlohe
srodinnym grafom, vktorej bol aj najvacsi rozdiel medzi
chlapcami a dievéatami v stazi iBobor. Rozdiely sme videli aj pri
sposobe, akym jednotlivé skupiny pracovali, chlapci ovela
Castejsie pri vysvetl'ovani, ako zvolili odpoved’, pouZzivali spojenia
typu ,,tipol som si“, ,,[prisiel som na to] logicky*, alebo ,,neviem*.
Dievéata sa viac snazili opisat, ako krieSeniu prisli aaj
pri vzajomnej interakcii  postupovali  viac ~ demokraticky
a vysvetlujuco. Samozrejme, toto moéze byt ovplyvnené
konkrétnou vzorkou ziakov ajej malym rozsahom. Preto
planujeme toto testovanie zopakovat’ na ziakoch piateho a Siesteho
ro¢nika z inej $koly.

Problémy, ktoré ukazalo pilotné testovanie, sa budeme snazit’
eliminovat’” malou tupravou uloh. Konkrétne pri ulohe Rodinka
Uzasnych (Rodinny graf) pridame kratku textovil informaciu, aby
sledovali smer Sipok. Zadanie ulohy FElektricky bude obsahovat
informaciu, ze  zastavky  su znazornené  bielymi
§tvoréekmi/obdiznikmi a taktiez dodatodnii informaciu, & vystapil
na konecnej zastavke. A pri poslednej ulohe Deii matiek, aby sme
ju prisposobili mlad$im Zziakom, viac popiSeme, o znamenajl
pravidla navliekanie (t. j. kde stroj za¢ina navliekat’ koralky a kde
kon¢i) a na ¢o sa majh sustredit’ v grafe.

Okrem upravenych tuloh budeme vV d’alsej iteracii sledovat’
podobnosti a rozdiely v zdévodiiovani odpovedi pri jednotlivych
skupinach. Dalgie vysledky pouZijeme na tpravu uloh (z textovej
aj grafickej stranky) a ich transformaciu do ucebnych materialov
a priru¢ky pre uditela, ako takéto ulohy vélenit' do uéebného
procesu a ako pomocou nich rozvijat' kIicové kompetencie na
pracu so $truktirami z iSVP.

6 ZAVER

Grafové Struktiry st sti€ast’'ou informatiky, ktora v§ak nie je vel'mi
znama Ziakom na zakladnych a strednych Skolach. Tieto tlohy
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poskytuju Siroki Skalu nametov anapadov, ako ich vyuzit
vo vyuCovani. S mnohymi znich sa Ziaci stretni dokonca aj
vredlnom Zivote (mapa linick MHD, diagramy s navodmi
a podobne). Informaticka sut’az iBobor ponuka ugitel'om a Ziakom
velké mnozstvo Ttloh, ktoré sa tejto tematike venuju.
Predchadzajuce vyskumy na tychto tlohach ukazali, Ze existuju
rozdiely v Gspesnosti chlapcov a diev¢at pri ich rieSent, a tie suvisia
s metodami, ktoré sa pri ich rieSeni pouzivaji.

Tento ¢lanok sa venuje pilotnému overovaniu troch metdd rieSenia
grafovych  1loh, konkrétne metéode ,pozriem, vidim®,
prehl'adavaniu grafu s podmienkami (obmedzeniami) a vyskusaniu
vsetkych moznosti. Pre kazdu z metdd sme vybrali jednu zo starych
uloh sutaze (na zaklade ktorych spominana kategorizacia
vznikala), mierne sme ju upravili a otestovali so ziakmi piateho
a Siesteho rocnika. Testovanie potvrdilo, Ze vyskumna skupina
ziakov pri rieSeni tychto tloh vyuzivala metody z kategorizacie.
Rozdiely medzi chlapcami a diev&atami sme zaznamenali skor pri
pristupe k tloham a k spolo¢nej diskusii, v ktorej mali hladat’
spolo¢né rieSenie. Tieto rozdiely vSak nepovazujeme za vyznamné,
pokial’ sa nam ich nepodari overit’ aj na vécsej vzorke. Pilotné
testovanie tiez odhalilo niekolko nedostatkov v testovanych
ulohach, ktoré mohli sposobit’ ziakom problémy. V d’alsej etape
vyskumu ich planujeme eliminovat’ a viac skimat’ sposoby, akymi
ziaci ku grafovym tloham pristupuju a metody, ktoré pri ich rieseni
pouzivaju. Vysledky budu sluzit na tvorbu didaktickych materialov
urcenych na vyucovanie oblasti praca s grafovymi Strukturami.
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ABSTRACT

Mutual review of students' work is an educational strategy
recently addressed by many researchers. It can be implemented
into the programming teaching in the form of code review that is,
reviewing the program code mutually by the students. This
activity can help significantly improve the program code and
increase its efficiency. In addition, it can also bring benefits to
students in the form of development of soft skills, streamlining
their learning, promotion of social learning, and so on. In this
paper, we present partial results from our research on using code
review in informatics classes at secondary school.
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ABSTRAKT

Vzajomné recenzovanie prace Studentov je vzdelavacia stratégia,
ktorej sa venuje mnoho sucasnych vyskumov. Do vyucovania
programovania moZe byt implementovani formou code review,
teda recenzovania programového kodu medzi Studentmi
navzdjom. Okrem toho, Ze tato aktivita mdZe pomoct vyrazne
zlepsit' a zefektivnit' skimany programovy kod, mozZe tiez
Studentom priniest’ vyhody vo forme rozvoja interpersondlnych
zrucnosti, zefektivnenia ich ucenia sa, socidlneho ucenia sa a pod.
V tomto prispevku prezentujeme Ciastkové vysledky z néasho
vyskumu vyuZitia code review v informatike na strednej Skole.

KrPiéové slova
Informatika. Programovanie. Vzijomné recenzovanie.
review. Komentovanie. Stredna $kola.

Code

1. UVOD

Medzi techniky, na ktoré sa v poslednej dobe obracia pozornost’
$pecialistov vo vzdelavani patri okrem iného aj vzajomné hodno-
tenie prace Studentov, tzv. peer review [1, 2]. Tato aktivita moze
priniest’ Studentom r6zne benefity napomahajiice k zlepSeniu ich
Studijnych vysledkov, prispiet k rozvoju ich interpersondlnych
zruénosti (z angl. soft skills) a posilnit’ socidlne ucenie sa [3, 4].

Jednou z mozZnosti, ako zapojit vzajomné hodnotenie do
vyucovania informatiky, je vyuzit' tito metédu na recenzovanie
programového kédu pri vyucbe programovania — tzv. code review
[5]. Takato vzdelavacia aktivita je zalozend na socidlnom
konstruktivizme [6] a je motivovana rozsiahlym vyuZivanim code
review v softvérovych firmach pri vyvoji velkych progra-
métorskych projektov [7]. Ako ukazuji viaceré vyskumy, vzdjom-
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né recenzovanie programového kédu v timoch profesiondlnych
programatorov  vedie  k vyznamnému  zlepSeniu  kvality
programového kédu a celkovej efektivnosti vyvoja projektu [8, 9].

Vicsina publikovanych vyskumov zaoberajtcich sa vyuZitim code
review vo vzdeldvani, bola z prostredia univerzitnych kurzov.
Pokial’ ide o vyskum v tejto oblasti na Slovensku, nenasli sme
Ziadnu relevantni publikiciu tykajicu sa strednej Skoly. Preto
sme sa zhruba pred rokom zacali takémuto vyskumu venovat.
V tomto ¢lanku prindsame Ciastkové vysledky nasho vyskumu.

2. CODE REVIEW V PROGRAMOVANI
NA STREDNEJ SKOLE

V snahe vyskusat’ zapojenie techniky code review do vyucovania
na strednej Skole a zistit’ jej vplyv na ucenie sa Ziakov sme navrhli
aktivity spojené s touto technikou a otestovali ich v podmienkach
bezného vyucovania.

Vyskum bol realizovany pocas Skolského roka 2017/2018 na
hodinach informatiky v dvoch triedach tretiecho ro¢nika strednej
$koly', pocas vyuéby informatického celku Algoritmické rieSenie
problémov, kde sa Ziaci ucili programovat’ v jazyku Python. Vy-
ucba celku prebiehala od novembra do juna, takZe vyskum
zasahoval do oboch polrokov. Ziaci mali jednu hodinu
informatiky do tyzdia.

UZ v predchddzajicom ro¢niku Ziaci programovali v Pythone,
pricom sa stretli so zdkladnymi grafickymi prikazmi kniZnice
tkinter, s ndhodnymi c¢islami, premennymi a cyklom for. Toto
ucivo bolo najprv preopakované, andsledne sa pokracovalo
novymi témami: funkcie, udalosti mysi, klavesnica, podmienky,
Casovac a postivanie objektov canvasu.

Do vyucovania boli zapojené dva typy aktivit s code review:

e Malé recenzie, ktoré prebiehali formou kratkej pisomky po
prebrati nejakého celku. Ziaci tu recenzovali vzdy dva krétke
programy pripravené ucitel’kou. V prvom z nich mali za tlo-
hu zistit, ¢o dany programovy kéd vykona, v druhom bolo
treba v zadanom programe najst’ chyby (syntaktické aj logic-
ké) a spravne ich opravit. PodrobnejSie informéicie o tejto
aktivite boli publikované v inych naSich pracach [10,11].

o Recenzie projektov. Ziaci polas Skolského roka dostali
naprogramovat’ dva projekty — prvy v 1.polroku, druhy na
konci 2.polroka.

V tomto ¢lanku sa zameriame predovSetkym na aktivitu druhého

typu — recenzovanie projektov.

" 1de o bilingvalnu strednt 8kolu s 5-roénym §tidiom.
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3. VZAJOMNE RECENZOVANIE
PROJEKTOV

Po uskuto¢neni niekolkych malych recenzii, ktoré bolo mozné
chapat’ ako tréning, sme Ziakov nechali recenzovat’ si navzdjom
projekty. Pri tejto recenzii teda uz iSlo o vzidjomné komentovanie
programového koédu vytvoreného samotnymi Ziakmi — CiZe
o aktivitu, ktora bola podobnejsia skuto¢nému code review.

Vzijomné recenzovanie projektov sme v Skolskom roku
2017/2018 vyuzili dvakrat. Prvy projekt dostali Ziaci vypracovat
pocas zimnych prazdnin, ¢o bolo len zopér tyZdiiov po tom, ako
sa na informatike zacalo preberat programovanie. V tom case
mali okrem preopakovaného uciva z predchadzajiceho rocnika
zvladnuté ndhodné farby, cyklus for, funkcie, udalosti na klikanie
mySou a udalosti s klavesnicou. Na celd projektovd aktivitu
vratanie komentovania mali 5 tyzdnov. Druhy projekt dostali
zadany ku koncu programétorského celku (v aprili), ked’ mali
prebraté navySe podmienky, Casova¢ a posuvanie objektov
canvasu. KedZe v projekte bolo treba vyuZzit' vsetky ziskané
vedomosti, bol znagne obtiaznej3i, ako predchidzajici. Ziaci si
vyZziadali dlhSiu dobu na jeho vypracovanie, takZe sihrnny cas,
pocas ktorého sa mu venovali, bol 7 tyZdilov.

Pri prvom projekte si Ziaci vyberali jedno z troch zadani —
preteky, skicar a pohl'adnica — takZe v kazdej skupine sa projekt
s rovnakym zadanim mohol viackrat opakovat. Kazdé z tychto
zadani bolo podrobne $pecifikované.

Pri druhom projekte sme Ziakom ponukli sedemnast’ roznych
zadani — napr. Kamef-Papier-NoZnice, Sportka, OdréZanie
lopticky, Sofistikovany skicar, T-Rex, a pod. — amali si z nich
vybrat' jedno tak, aby sa v danej skupine Ziadne zadanie
neopakovalo. Aj pri tychto projektoch boli presne stanovené
Specifikdcie. Ziaci si mohli navrhnit adat schvalit aj svoju
vlastnd tému projektu.

3.1 Ucastnici

V prvom polroku sa vyskumu zicastnilo 52 Ziakov, v druhom
polroku 55 Ziakov (pozn. traja Ziaci, ktori prestipili do tried
v 2.polroku, programovali naposledy v druhom ro¢niku).

Ziaci boli rozdeleni do tyroch vyulovacich skupin. V skupine
3A1 bolo 13 Ziakov, z toho traja chlapci (v 2.polroku plus 1 Ziak),
v skupine 3A2 bolo 14 ziakov, z toho pit chlapcov. V skupine
3B1 bolo 12 ziakov (v 2.polroku plus 1 Ziacka), z toho Styria
chlapci a v skupine 3B2 bolo 13 Ziakov (v 2.polroku plus
1 Ziacka), z toho Sest’ chlapcov.

3.2 Metodika vzajomného recenzovania
Vzajomné recenzovanie projektov prinieslo do projektovej
aktivity novy aspekt — moznost opravit, resp. vylepSit svoj
projekt na zdklade komentarov ziskanych od spoluziakov. Celu
pracu na projekte bolo mozné rozdelit’ do troch zékladnych faz:
A.vyvoj projektu, B. recenzovanie spoluziakovho projektu,
C. dprava vlastného projektu. Jednotlivé fazy zahfiali
nasledovné kroky:

A. Vyvoj projektu
e  Vyber jednej z pontkanych tém projektu
*  Naprogramovanie projektu
*  Odovzdanie projektu na recenzovanie
B. Recenzovanie spoluziakovho projektu
e Pridelenie projektov na recenzovanie
*  Komentovanie prideleného projektu
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*  Odovzdanie okomentovaného projektu
C. Uprava projektu
*  Vritenie okomentovaného projektu jeho autorovi
+  Uprava, dokon&enie, resp. vylepsenie projektu
*  Odovzdanie findlnej verzie projektu na hodnotenie
ucitel’kou

Prva faza — vyvoj projektu — trvala v pripade prvého projektu tri
tyZzdne av pripade druhého projektu az pit tyzdiov. Tento
predizeny Gas vyplyval nielen zvy$Sej nédrotnosti druhého
projektu, ale aj z toho, Ze Ziaci ho vyvijali popri inych Skolskych
povinnostiach, zatial' ¢o prvy projekt vypracovavali v Case
prézdnin.

Ked’ze sme nemali k dispozicii Ziadny nastroj na distribuovanie
programov a recenzovanie programového koédu, ktory by bol
vhodny pre pouZitie na strednej Skole, Ziaci odovzdavali svoje
projekty prostrednictvom e-mailu ucitelke. Tato pridelila projekty
inym Ziakom na recenzovanie tak, aby autor a recenzent nepatrili
do tej istej skupiny. Tymto sme sa snazili zabezpecit anonymitu
pri komentovani projektu — autor projektu nevedel, kto recenzuje
jeho program a recenzent nevedel, ¢i program recenzuje.

Ulohou Ziaka vroli recenzenta bolo skontrolovat prideleny
spoluziakov projekt: zistit, ¢i dodrzal vSetky Casti zadania,
odhalit’ chyby a upozornit’ na ne, poradit’ spoluziakovi, ¢o je nutné
prerobit’ alebo doplnit’ a napisat’ mu celkovy svoj ndzor na jeho
projekt (Obrazok 1). Na komentovanie projektu mali vyhradeny
jeden tyzden. Potom Ziaci opdt’ e-mailom poslali okomentovany
program naspét’ ucitelke, ktord zabezpeclila, Ze sa vratil naspat
k jeho autorovi.

axs=u
c.create_text (100,100, text="Vyhralo"+vyhra+"auticko", tags="textik")
#text je spojeny, moZno by bolo treba vypisat kazdé slovo na statické suradnice osve
£ vyhraj() :
c.after (500)
vyhra,kolo,kolo2, kolo3,dx,dx2,dx3

dx3==0:
vyhra='tretie"
c.delete ("textik")
c.create_text (600,500, text="Vyhralo"+vyhra+"auticko", tags="textik", font="Arialgo")
Ftext/vysledok pretekov sa po skonéeni zavodu nevypise
vyhraj ()

#Kliknutim na medzernik sa startuje cela hra

#Kliknutim na "c" sa auticka posunu naspat na zaciatok

#problém s vypisanim textu, by sa moZno by dal vyrieSit tym, e by si zmenil/a
#jednu z dx suradnic a tu nasledne zmenil/a

#aj v podminekach pri def vyhraj() a uz dopredu presne uréil/a ktoré auto vyhra

#vypisanie textu by sa ptm dalo rie$it podmienkou, v ktorej by si uréil/a, ze ak
#toto auto pride do istého bodu v ciely,

#tak na stradniciach pod 'Vyhralo autiéko' sa vypiSe text s farbou/nazvom toho
#uz vopred uréeného autidka

#tu by vSak bolo vitazné auto ui dopredu urdené

#celkovo sa mi vSak projekt velmi padi a je vidiet Ze si si s tym dal/a namahu a &as

Obrazok 1. Ukazka komentovania Ziakmi

V poslednej faze, ktord trvala opét’ jeden tyZden, bolo tlohou Zia-
ka zapracovat opodstatnené pripomienky recenzenta k jeho
programu, pripadne si opravit chyby, ktoré si medziCasom
v projekte naSiel sdm. Takto Ziaci ziskali moZnost' opravit si
nedostatky v projekte a vylepsit’ ho, aby mohli dosiahnut’ aj lepSiu
znamku.

Po poslednej faze uditel’ka zaslala kazdému Ziakovi individudlne
hodnotenie, kde okomentovala Ziakovu pracu v jednotlivych fa-
zach vyskumu. Sledovala, nakolko Ziak zvladol naprogramovat’
projekt v prvej faze, ako komentoval spoluZiakov projekt v druhej
faze a napokon zhodnotila Ziakov vysledny projekt a sledovala, ¢o
a ako v iom zapracoval na zaklade spoluziakovych komentarov.
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3.3 Vysledky
3.3.1 Vysledky hodnotenia projektov

Pri oboch projektoch boli uZ pri zadani kazdej témy stanovené
konkrétne poziadavky, ktoré bolo nutné dodrzat. Spolo¢né
kritéri4, ktoré sa brali do tdvahy pri vyslednom hodnoteni boli:
uplna funkénost, spravnost’ a pravost’ projektu, komentovanie
spoluziakovho projektu: ndjdenie chyb, upozornenie na ne, navrh
na rieSenie, nazor na projekt, ako aj zapracovanie pripomienok od
spoluziaka. Za vylepsenia projektu nad rdmec zadania mohli Ziaci
ziskat d’alSie bonusové body. KedZe oba projekty boli pre
Ziakov naro¢nejSou ulohou, ako ostatné ulohy z tohto predmetu,
prispievali k vyslednej zndmke z informatiky vicSou vahou.

Tabul’ky 1 a2 zobrazujui vysledky hodnotenia oboch projektov.
Udaje v nich ukazujd, kolko percent 3tudentov v jednotlivych
skupindch dosiahlo prislusné percentudlne hodnotenie za dany
projekt.

Tabulka 1. Percento Ziakov s prisluSnym percentuilnym
hodnotenim za prvy projekt podPa skupin

Vynimo¢ne
Skupina | 100-90% | 89-75% | 74-50% | 49-30% | 29-1% 0% dobré
projekty
Al 17.3% 5.8% 1.9% 7.7%
A2 21.2% 1.9% 1.9% 1.9% 9.6%
Bl 11.5% 7.7% - 3.8% 11.5%
B2 23.1% - 1.9% - - - 5.8%
spolu 73.1% 15.4% 5.8% 5.8% 34.6%

Tabul’ka 2. Percento Ziakov s prisluSnym percentualnym
hodnotenim za druhy projekt podla skupin

Vynimo¢ne
Skupina | 100-90% | 89-75% | 74-50% | 49-30% | 29-1% 0% dobré
projekty
Al 18.2% 3.6% 1.8% - 1.8% 7.3%
A2 10.9% 7.3% 5.5% 1.8% - 9.1%
B1 14.5% 3.6% 3.6% 1.8% 10.9%
B2 10.9% 7.3% 3.6% 3.6% 5.5%
spolu 54.5% 21.8% 10.9% 9.1% 1.8% 1.8% 32.7%

Vysledky prvého projektu boli vel'mi uspokojivé. Po obdrzani
komentarov od spoluziakov Ziaci opravili mnoho chyb a dosiahli
vel'mi dobré hodnotenie od ucitel’ky. Az 73% projektov dosiahlo
percentudlne hodnotenie zodpovedajice zndmke ,,vyborny*. Viac
ako tretinu zo vSetkych projektov ucitel'’ka oznacila za vynimoc¢ne
dobré, prekracujice jej ofakdvania. Len traja Ziaci ziskali za
projekt 0% — dvaja z nich projekt vobec neodovzdali a v tretom
pripade i$lo o odhalené plagiatorstvo.

Ako bolo uz vyssie spomenuté, druhy projekt bol pre Ziakov
znacne narocnejsi, ako prvy. Zodpovedaju tomu aj vysledky, ako
mozno vidiet v Tabulke 2. Percentudlne rozdelenie Ziakov do
jednotlivych kategérii hodnotenia je rovnomernejsie ako v pripade
prvého projektu azahffia aj kategérie nizSie ako 50%. Napriek
tomu takmer 55% Ziakov dosiahlo najlepSie hodnotenie a opit
takmer tretina projektov bola ucitel’kou oznacena za mimoriadne
dobré projekty. Hodnotenim 0% bol ohodnoteny iba jeden Ziak,
ktory projekt neodovzdal.
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3.3.2 Analyza vysledkov dotaznika

Po ukonceni oboch projektovych aktivit a ohodnoteni vSetkych
projektov ucitel’kou boli Ziaci poZiadani o anonymné vyplnenie
dotaznikov. Ich cielom bolo zistit' ich nizory na vzajomné
recenzovanie projektov a ich skusenosti z tejto aktivity.

Prvy dotaznik vyplnilo 43 Ziakov adruhy 44 Ziakov, z toho
v oboch pripadoch zhruba 61% dievcat a 39% chlapcov (£ 0,5%).

V vode dotaznika sme zistovali nakolko programatorsky
naro¢ny bol pre Ziakov projekt. Prvy projekt nebol narocny
(hodnoty 1-3) pre 81,4% ziakov, pri druhom projekte takto
odpovedalo 45,5% ziakov (vid’ graf na obrazku 2). Zatial' o pri
prvom projekte sme neocakavali aZ taky vysoky pocet pozitivnych
odpovedi, ich pokles v druhom dotazniku podl'a nis zodpovedal
zvysenej narocnosti projektu.
50%
44.20%

40%
34.1%

27.90% 29.5%

14.00%
9.1% I
2 3 4

M Projekt 1 ™ Projekt 2

30% 25.0%

4.70%I
|

5-boloto
Zlofité

20%

Pocet Ziakov

9.3%
10%

2.3%
.

1-boloto
jednoduché

0%

Obrazok 2. Odpovede Ziakov na otazku ,,Bolo pre Teba
programatorsky naro¢né vypracovat’ projekt?“

o 9% 5% 2%
9%
‘ ' 14% ‘ ' o
19%
41%
28%

Projekt 2

27%

Projekt 1

Obrazok 3. Odpovede Ziakov na otazku ,,Bol pre Teba projekt
¢asovo naroény?* ® Nie, netrvalo mi to dlho, ® Bolo to pre
miia primerane ¢asovo naro¢né, - Zabralo mi to trochu viac
¢asu, ako som predpokladal/a, Ano, trvalo mi to omnoho
dlhsie, ako som povodne predpokladal/a, " Bol to asovy
zabijak, " Iné
UZ pocas prace na prvom projekte sa Ziaci v Skole stazovali na
jeho Casovi naro¢nost’, pri druhom projekte si dokonca vyZziadali
predizeny &as na jeho naprogramovanie. Preto sme &asovi

naro¢nost’ projektov skimali aj v dotazniku.
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Ako vidno na obrazku 3, percento Ziakov, pre ktorych projekt
nebol ¢asovo vel'mi naroény kleslo pri druhom projekte na tretinu
v porovnani s prvym projektom (z 39% na 13%), zatial' ¢o
percento Ziakov, ktori povazovali projekt za velmi Casovo
naro¢ny pri druhom dotazniku stiplo na takmer dvojnasobok
oproti prvému dotazniku (z 28% na 55%). Podrobnejsie
informdcie o ¢ase, ktory Ziaci stravili programovanim projektu st
zachytené v grafoch na obrazku 4.
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Obrazok 4. Odpovede Ziakov na otazku ,,Ako dlho Ti trvalo

naprogramovat’ projekt?¢ " Do 30 min, ¥ Viac ako 30 min,
ale maximalne 1 hod, “ Viac ako 1 hod, ale maximalne 2 hod,
Viac ako 2 hod, ale maximélne 3 hod, ™ Viac ako 3 hod, ale
maximélne 4 hod, ™ Viac ako 4 hod, ale menej ako 8 hod,
® 8hod a viac

Podl'a ucitelkinho stanoviska, bolo prijatel'né, ak Ziakom trvalo
prvy projekt naprogramovat’ do 3 hodin adruhy za 4-8 hodin.
Pritom brala do tdvahy mnoZstvo podobnych uZ naprogramova-
nych prikladov a programatorské skisenosti, ktoré nadobudli
v §kole a na domadcich tlohach. Ak to Ziakovi trvalo viac, mal by
venovat viac Casu priprave na vyucovanie. Podla prvého
dotaznika az 77% Ziakov zvladlo naprogramovat’ prvy projekt za
menej ako 3 hodiny. V pripade druhého projektu toto ¢islo kleslo
len na 18%, ale pod hranicou 8 hodin zvladlo projekt
naprogramovat’ 73% Ziakov (Obrazok 4).

KedZe pred prvym projektom Ziaci nemali skisenosti
s recenzovanim programového kdédu dlhSieho ako zopar riadkov
(malé recenzie), zaujimal nds ich ndzor na naro¢nost komen-
tovania projektu. Otazku sme v dotazniku ponechali aj pri druhom
projekte. Aj ked’ rozloZenie odpovedi v druhom dotazniku nebolo
také jednoznacne vypovedné ako v prvom (Obrazok 5), percen-
tudlne zastipenie Ziakov, ktori komentovanie spoluziakovho
projektu nepovazovali za naro¢né (hodnoty 1-3), bolo v oboch pri-
padoch vel'mi vysoké a zhruba rovnako vel'ké (90,8% a 88,6%).

Utitel'’ka nam taktiez potvrdila, Ze Ziaci pri oboch projektoch
dokazali pochopit’ cudzi kéd, dokazali v nom ndjst chyby
a okomentovat’ ho. Dokonca sa stalo aj to, Ze nasli chybu, ktord si
ani ucitel’ka nevSimla. V pripade prvého projektu bolo medzi
ziakmi len vel'mi malo takych, ktori nedokazali odhalit’ va¢sinu
chyb v spoluziakovom projekte. Viaceri dokézali najst vSetky
chyby. Pri druhom projekte, vd’aka jeho vicsej narocnosti niektori
Ziaci neboli schopni dobre poradit’ ako projekt opravit, avSak
mnohi to dokazali, ¢o nasledne ucitel’ka ocenila, ked’ Ziakom
poskytovala spitni vizbu na ich aktivitu.
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Obrazok 5. Odpovede Ziakov na otazku ,,Bolo naro¢né
okomentovat’ spoluZiakov projekt?‘ Skala od 1 (bolo to
jednoduché) do 5 (bolo to naro¢né)

V druhom dotazniku sme od Ziakov chceli, aby porovnali
naro¢nost’ komentovania prvého a druhého projektu (Obrazok 6).
Pre 52% ziakov to bolo jednoduchs$ie, ¢i uz vdaka tomu, Ze
v prvom polroku uz komentovali projekt (34%) alebo preto, Ze
usudili, Ze uz vedia lepSie programovat’ a lepSie rozumeju kodu,
neZ pri prvom projekte (18%). Podiel Ziakov, pre ktorych to bolo
tazsie, bol 18% a ddvodom pre nich bolo, Ze aj projekt bol tazsi.
12% ziakov pridalo vlastni odpoved’ — pricom asi pre polovicu
znich bolo komentovanie tohto projektu zrdznych dévodov
lah$ie a pre druhu polovicu tazsie. Celkovo tak komentovanie
tazsieho projektu bolo pre takmer 60% Zziakov lahsie alen pre
menej ako Stvrtinu Ziakov bolo t'azsie.

12%

N

34%

18%

18%] \— 18%

Obrazok 6. Odpovede Ziakov na otazku Aké tazké bolo
komentovat’ tento projekt oproti komentovaniu minulého
projektu? ™ Bolo to jednoduchsie prave vd’aka tomu, Ze sme
uZ minule komentovali projekt, ® Bolo to jednoduchsie,
pretoZe viem lepSie programovat’ a lepSie rozumiem kédu, nez
pri prvom projekte, © Bolo to rovnako tazké ako minule,

vy

Bolo to t'aiSie, lebo projekt bol t'azsi, ™ Iné

Zistovali sme tieZ, s akymi problémami sa Ziaci pri komentovani
projektu stretli (Obrazok 7). Pri prvom projekte az 63% z nich
uviedlo, Ze nemali Ziadny problém s komentovanim projektu, 16%
Ziakov sa nevedelo dobre zorientovat' v spoluziakom kdde, 16%
nemalo ¢o komentovat’, pretoze nenasli ziadne chyby. Pri druhom
projekte boli odpovede Ziakov distribuované do viacerych
kategorii, objavili sa aj odpovede, ktoré sa v predchadzajicom
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dotazniku nevyskytli (napr. ,,Vobec som projektu nerozumel/a®,
alebo ,Nedokdzal/a som dobre popisat chybu, ktordi som
naSiel/a”). AvSak aj napriek tomu, Ze Ziaci oznacovali druhy
projekt za velmi naro¢ny, 55% z nich nemalo Ziadny problém
s komentovanim spoluziakovho projektu.
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11% \
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Obrazok 7. Odpovede Ziakov na otazku ,,Co Ti robilo
problémy pri komentovani spoluziakovho projektu?“ =
Nemal/a som Ziadne problémy pri komentovani projektu, ®
Vobec som projektu nerozumel/a, © Nevedel/a som sa dobre
orientovat’ v jeho projekte, Nevedel/a som zistit’, preco
projekt nefunguje, " Nevedel/a som dobre popisat’ chybu,
ktori som v projekte nasiel/a, ™ Nemal/a som &o komentovat’,
lebo som nenagiel/a Ziadne chyby, ™ Iné
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Obrazok 8. Odpovede Ziakov na otazku ,,Pomohli Ti

komentire od spoluziaka pri dokon&ovani projektu? ™ Ano,
dostal/a som dobré komentare, ktoré mi vePmi pomohli. ™
Ano, dostal/a som dobré komentiare, ktoré mi pomohli a

dokonca ma potesilo, Ze mi projekt pochvilil. © Dostal/a som

dobré komentare, ale nevedel/a som ich zapracovat’ do

projektu. ' Niektoré komentire mi pomohli, niektoré nie. ™

Projekt mi fungoval, spoluZiak nenasiel Ziadne chyby, takze
som nedostal/a Ziadne komentare, ktoré by som mohol/a
zapracovat’. ™ SpoluZiak nenasiel Ziadne chyby, ale potesilo
ma, Ze mi projekt pochvalil. ™ Nie, nepomohli mi, lebo som im
nerozumel/a a nevedel/a som ich zapracovat’ do projektu. ®
Nie, dostal/a som nezmyselné komentare, ktoré mi vobec

nepomohli. " In¢
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Délezité boli pre nas aj odpovede na otazku, ¢i Ziakovi pomohli
komentdre od spoluziaka pri dokoncovani projektu. Odpovede
ziakov boli dost’ odliSné aj vramci toho istého dotaznika
(Obrazok 8). Pri prvom projekte viac ako polovica Ziakov
deklarovala pozitivnu skiisenost’ s komentarmi od spoluZiaka a iba
9% Ziakov odpovedalo, Ze im komentare nepomohli. Pri druhom
projekte boli odpovede ziakov takmer Uplne rovnomerne
rozdistribuované do vsetkych kategorii. Zrejme vzhladom
k naro¢nosti projektu stiplo percento Zziakov, ktori nedokézali
spoluziakov projekt zrozumitel'ne a zmysluplne okomentovat’ na
23%. Avsak komentarov ohodnotenych ako ,.dobré™ bolo viac
ako tych negativnych — 39%.

Pri oboch projektoch ziaci videli prinos komentarov (Obrazok 9)
od spoluziakov hlavne v tom, Ze im pomohli opravit’ chyby, ktoré
si nevsimli alebo nevedeli opravit pri prvom odovzdani, pripadne
im pomohli inak (58% pri prvom a41% pri druhom projekte).
Naro¢nost druhého projektu zrejme ovplyvnila odpovede aj pri
tejto otazke — podiel ziakov, ktori uviedli, Ze im komentare nijako
nepomohli, stiipol z 23% na 41%.

42%

23%

41%

Projekt 1

Projekt 2

Obrazok 9. Odpovede Ziakov na otazku ,,Cim boli podl’a teba
prinosné komentire, ktoré si dostal/a od spoluziaka?« ™
Pomohli mi lep3ie pochopit’ zadanie projektu. ™ Pomohli mi
opravit’ nedostatky, ktoré som si nev§imol/a pred prvym
odovzdanim. © Pomohli mi opravit’ chyby, ktoré som
nevedel/a vyrieSit’ pred prvym odovzdanim.  Nijako mi
nepomohli. ® Ziadne relevantné som nedostal/a. ™ Iné

Ziakov sme sa pytali aj na to, & podFa nich nie¢o ziskali tym, Ze
komentovali spoluZiakov projekt. V oboch dotaznikoch bola
najcastejSia odpoved’ (37,2% a 27,3%), Ze si lepSie uvedomili, aké
rozne chyby sa mdZu vyskytnit v projekte. Dalej Ziaci &asto
uvadzali, Ze zistili, ako zadanie pochopil spoluZiak, ziskali
skisenosti s recenzovanim programatorskych projektov a naucili
sa poskytovat’ konstruktivnu kritiku. Pri oboch dotaznikoch
zhruba rovnaké percento Ziakov (16,9% a 15,9%) uviedlo, Ze im
komentovanie projektu nedalo ni¢.

V zévere dotaznika sme zist'ovali nakol'ko su Ziaci spokojni s tym,
ako vypracovali projekt. Ako vidno na obrazku 10, sprvym
projektom boli Ziaci vyslovene spokojni, zatial’ ¢o pri druhom pro-
jekte boli ich odpovede rozdelené rovnomernejSie do viacerych
kategorii. Je mozné, Ze k tomu, aby si lepSie uvedomili nedostatky
svojho projektu, im pomohli aj komentéare od spoluZiakov.
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Obrazok 10. Odpovede Ziakov na otazku ,,Ako si spokojny/a
so svojim vypracovanym projektom?‘ Skala od 1 (vobec nie
som spokojny/a) do 5 (som vel’mi spokojny/a)

4. ZAVER

VyuZivanim code review vo vyuCovani programovania sa
pokisame pomdct Ziakom lepSie vniknit do tvorby
programového koédu, naucit’ sa odhalovat chyby v programe,
pochopit’ rdzne pristupy k rieSeniu toho istého problému.

Code review sme so Ziakmi skdSali na dvoch projektoch
s odstupom niekol’kych mesiacov. Prvy projekt bol pomerne
jednoduchy a Ziaci v iom dosiahli vel'mi uspokojivé vysledky.
Druhy projekt bol zna¢ne narocnej$i jednak vdaka novym
zlozitejSim programatorskym konceptom, ktoré Ziaci museli
zmysluplne skombinovat’, ale aj kv6li komplexnejSiemu zadaniu.
Aj recenzovanie druhého projektu bolo pre Ziakov nérocnejsie.
Vysledky tohto projektu lepSie roz¢lenili Ziakov do skupin podla
vedomosti z programovania. Celkovo vSak aj tento projekt
dopadol vel'mi dobre.

Aktivita code review zo zaciatku nebola Ziakmi prijatd vel'mi
pozitivne, ked’Ze ju vnimali ako pracu navySe. Pri komentovani
projektov museli pochopit’ spoluziakov program, ktory mal
odlisné zadanie, ako ich vlastny projekt, o povazovali za zlozité
a ¢asovo naro¢né. Niekedy uvadzali ako problém velké mnozstvo
chyb, ktoré naSli amuseli okomentovat tak, aby autorovi
neprezradili spravne rieSenie, iba ho k nemu nasmerovali.

Viaceri Ziaci si vSak uvedomili uZito¢nost takéhoto spdsobu
ufenia sa programovania auviedli napr., Ze ich to prindtilo
zamyslat’ sa aj nad programatorskymi problémami, s ktorymi sa
vo svojom vlastnom projekte nestretli. Okrem toho, mnohi Ziaci
ocenili aj spidtnd vizbu od ucitel’ky, ktord im pomohla presne
pochopit’, ¢o robili v projekte dobre a ¢o zle, a tym dostali Sancu
zlepsit’ sa nabudtice.

Ulohou Ziakov bolo naprogramovat’ (takmer) findlny projekt uz
pri prvom odovzdani. Z pohl'adu ucitel’ky vSak Ziaci odovzdali vo
vicSine pripadov omnoho lepsi projekt po opraveni chyb, ktoré im
nasiel spoluZiak, alebo ked sa s odstupom ¢asu na projekt pozrel
sam Ziak. Ziaci sa skimanim cudzieho aj vlastného kédu naugili
predchddzat chybam, ako aj hladat aopravovat chyby. Pred
pouZitim code review na vyucovani Ziaci poas hodiny casto
ziadali ucitel’ku o pomoc uz pri malych chybovych hlaskach
a syntaktickych chybach. Tieto aktivity ich naucili istej
sebestacnosti pri ¢itani kodu.
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Na zéklade vysledkov nasho vyskumu si dovolime tvrdit, Ze code
review je mozné vyuZit' vo vyu€ovani uZ na strednej kole. Ziakov
uci ¢itat’ kod, orientovat’ sa v lom, pochopit’ aj cudzi kéd, nie len
vlastny. Algoritmické myslenie Ziakov sa obohacuje aj tym, Ze
ziak hlada alternativne rieSenia alebo nijde alternativne rieSenie
na problém v cudzom kéde. Aktivita code review vo vyucovani na
strednej Skole prindsa Ziakom vel'a pozitiv, i ked oni ju Casto
mdZu chapat’ ako pracu navyse.

Pre ucitel'a code review prinasa iny pohlad na Ziaka a moZnost’
lepsie sledovat’ jeho progres v programovani a algoritmickom
mysleni.

PrinaSa vSak aj uskalia. Odovzdévanie projektu na niekolko féz,
prerozdel'ovanie projektov a ich preposielanie, je bez pomocného
softvéru Casovo ndrocnou pracou pre ucitela. TaktiezZ precizna
kontrola jednotlivych faz projektov uéitel'ovi zlep$i obraz o tom,
ako sud na tom Ziaci s programovanim a na ¢om treba zapracovat,
avSak zaberie omnoho dlh§i ¢as, neZ keby Ziak odovzdival iba
findlny projekt. Napriek tomu si myslime, Ze usilie, ktoré musi
vynalozit’ ucitel’ aj Ziaci pri zapdjani code review do vyucovania
je dostatocne vyvazené benefitmi, ktoré takdto vzdeldvacia
stratégia prinasa.
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ABSTRACT auvazovat oich  vhodnosti  aefektivnosti.  Skusenosti

z programovania mozu  V buddcnosti  poslazit aj pri

Programming microcomputers with sensors are in recent years, ) Ab . . SH . )
neinformatickych ¢innostiach, v ktorych je potrebné spravne

even with the advent of 10T, very popular. However, many

programmable devices are not fully usable in computer science nastavit rozne podmienené, &i opakujuce sa procesy.
lessons, especially because of the need for complicated connecting Programovanim mozeme naudit’ pocitaé chapat’ nové doposial
of hardware elements. However, with the invention of the BBC nepoznané prikazy, mozeme tvorit. Programovanie moéze byt
micro:bit, microcomputer that was specially developed for praktické, vacsinou je to v8ak oblast’ abstraktna, malo hmatatel'na
educational purposes, the situation has changed significantly. a nanestastie aj Ziakmi povaZzovana za vel'mi naro¢nu oblast’ v
Micro:bit has an integrated range of technologies in the basic set, informatike. Za programovanim ¢asto vidia len pracu s textovym
making it a powerful tool in physical computing and STEM. In the jazykom s konzolovym vystupom. Ziaci sa vePmi tazko motivuji
article, we will focus on the use of BBC micro:bit in elementary k préaci, a to najma ti, ktori svoju budticnost’ nevidia v IT sfére. V
school using the Makecode, block-oriented graphic language. The Skolskej informatike sa navySe v programovani Casto rieSia
activities that we describe were made on the children's computer projekty matematického charakteru (hl'adanie maxima, minima,
science club. Activities are designed so that children can first priemer, sumy, matice a pod.) a to Casto len s nadhodne
analyze the task, discuss it without computer, then program generovanymi datami, o je pre vacSinu Ziakov nezazivné a eSte
micro:bit and verify functionality of the program again without viac narusuje ich uz nastrbeny vzt'ah k prirodovednym predmetom.
computer in some playful form. Cooperation is required during Demotivacia mdZze viest’ az k tomu, Ze si Ziaci memoruju programy,
realization or during verification of functionality. ktorym vébec nerozumejii. NaSou viziou je aby sa na hodinach
Keywo rds programovania ¢o najviac pracovalo s redlnymi a vlastnymi datami
micro:bit, programing, after school club, collaborative work ziskanymi cez senzory z okolitého prostredia, aby sa prepjali
projekty s vlastnymi zaujmami a zalubami, a aby programovanie
ABSTRAKT dostalo realny a hmatatel'ny vyznam a zmysel pre vacsinu Ziakov.
Programovanie mikropo¢itaov so senzormi je v poslednych VnaSom ¢lanku by sme radi poukdzali na overené aktivity,
rokoch, aj sprichodom IOT, velmi popularne. Mnohé pomocou ktorych moézeme zmenit pohlad na ékolské
programovatelné zariadenia nie si vSak Uplne pouZiteIné na programovanie, ktor¢ je Casto vnimané ako programovanie
hodinach informatiky na ZS, ato najmi kvoli nutnosti matematicky —orientovanych aplikacii, ktoré spracivaju len
komplikovaného zapojenia hardvérovych prvkov. S prichodom mnozinu nahodne generovanych dat a zobrazuju informdcie na
mikropoc¢itata BBC micro:bit, ktory bol $pecialne vyvinuty pre obrazovke. Nasim cielom je pribliZit' programovanie redlnemu
edukaéné Gcely, sa vSak situdcia vyrazne zmenila. Micro:bit ma svetu.
v zakladnej vybave integrované mnozstvo technoldgii, ktoré z neho Cennou zruénostou 21. storoia je nepochybne schopnost
robia silny néstroj v oblasti ,physical computing” a STEM. spolupracovat’ na dosiahnuti nejakého spolo¢ného ciel’a. Preto by
V ¢lanku sa zameriame na jeho vyuzitie na zékladnej Skole malo byt samozrejmé, aby aj $kolské aktivity boli nastavené tak,
s pouzitim blokovo orientovaného grafickeho jazyka MakeCode. aby od ziakov vyzadovali istu formu spoluprace a timovej prace
Aktivity, ktoré budeme popisovat’ boli realizované na detskom v l'ubovolnej faze riesenia problému.

informatickom krazku. Su navrhnuté tak, aby deti mohli ulohu ] .
najskor analyzovat, diskutovat’ o nej mimo poéitaca, nasledne na 2 Phy5|cal computing

pocitaCi naprogramovat’ spravanie sa micro:bita a funk&nost’ V poslednych rokoch s prichodom oblasti IOT — Internet of Things
programu overit’ opét’ mimo pocitaca v nejakej hravej forme. Pocas (Internet veci), prichddza do Zivotov Pudi vel'mi vel'a cez internet
realizcie, sa od nich vyzaduje aj spolupraca. komunikujucich  zariadeni. Chladni¢ku, pracku, kurenie,
KPucéové slova klimatizaciu, ¢i zaluzie uz mézeme ovladat’ na dialku. Je preto viac
micro:bit, programovanie, detsky kriizok, kolaborativna praca nez vhodn¢ programovat’ sposobom, ktorym  komunikujeme

s podnetmi z okolia. A prave preto tu je tzv. physical programming,
1 [’jVOD kde sa programuju malé mikropogitade s réznymi senzormi. Ziak,

programator, tam nepracuje iba so vstupmi a vystupmi na

Programovanie je oblast’ informatiky, kde sa moézeme naudit’ klast’ L ; ACAs
obrazovke, ale riesi redlne problémy. Programy uz nie su len texty

otazky, hladat’ vzory, ¢i rézne rieSenia pre konkrétny problém
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a ¢isla. Programy zaznamenavaju data ziskané zo svojho vlastného
okolia (teplota, vlhkost, pohyb) a vhodnym spdsobom reaguju.
Najkrajsim aspektom vyuzivania programovateného hardvéru je
moznost' prepajat’ ho s inymi predmetmi a vytvarat
medzipredmetové projekty, ktoré informatiku prepéjaju napr. s
umenim, matematikou, &i fyzikou. Ziakov tak vo vysledku mézeme
motivovat k  programovaniu  prostrednictvom  rieSenia
hmatatel'nych projektov s vyuzitim propagovatelného hardvéru so
senzormi (meteostanica, sledovacie zariadenie, zavlazovacia
stanica, detektor pohybu a pod.). Student ma moznost’ sa viac
zamerat na realizaciu svojich napadov ako na sledovanie
obmedzeni, ktoré cCasto shvisia s tradiénym  pristupom
Vv programovani [1, 10].

Programovanie hardvéru prinasa rézne aspekty a vystupy vratane
kreativity [2], kognitivnej prace [3], pochopenia [4] a motivacie
[5]. Velkou vyhodou hmatatelného programovania, je uceleny
pohlad na pocita¢ od hardvéru az po softvér, ¢o skutocne
povzbudzuje kreativitu, podporuje ucenie sa cez praktické ¢innosti
a zapaja takpovediac telo aj mysel’ [6]. Dokonca je dokazané, ze
tento pristup pomaha ziskat' sebavedomie v programovani aj
u dievéat [7] alebo u ziakov, ktori nevidia svoju budicnost’ v IT
sfére [8]. Programovanie hardvéru je viac nez kédovanie, suvisi S
redlnymi programovateInymi interaktivnymi systémami alebo
zariadeniami. Je to prepojenie medzi fyzickym svetom
a virtualnym svetom pocitaca [9].

2.1 BBC micro:bit

V roku 2017 firma BBC zrealizovala projekt vyvoja eduka¢ného
nastroja vhodného pre vSetkych ziakov bez rozdielu a tak vznikol
programovatelny hardvér micro:bit. Na Slovensku sa v poslednom
ase rozbiehaju projekty so snahou o integrovanie tohto zariadenia
do vyucby (Uc€ime s Hardvérom, Programovanie ako ho
nepozname, Klub informatikov s podporou eTeacher 0.z.), ¢o
sved¢i otom, Ze zameranie sa tymto smerom by mohlo mat’
buducnost’.

Micro:bit (obr. 1) je malé, l'ahko prenosite'né zariadenie, ktoré sa
polahky zmesti do dlane. Priamo na obvodovej doske je
integrovany procesor podobny tym, ¢o sa nachadza aj v mobilnych
zariadeniach, pamait’, displej s 25 LED diddami Cervenej farby, dve
programovatelné tlacidla, senzor intenzity svetla, akcelerometer,
magnetometer, bluetooth anténa, micro USB port, port napajania
avstupno-vystupné  piny. V skutoCnosti teda ide 0
programovatel'ny mikrokontrolér. Pomocou krokosvoriek je mozné
pripojit  rozmanité pridavné zariadenia, ktoré rozSiruju
funkcionalitu  zékladnej dosky o nespodetné moznosti. Je
programovatelny cez blokovy jazyk, MicroPython alebo
Javascript.

Obrazok 1: BBC micro:bit
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3 Detsky kruzok

V ¢lanku sa zameriame na vyuzitie zariadenia BBC micro:bit na
zakladnej Skole s vyuzitim blokovo orientovaného grafického
jazyka MakeCode. Aktivity, ktoré budeme popisovat’ boli
realizované na detskom informatickom krazku, ktory je vedeny
v ramci projektu IT Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie na
Katedre informatiky, PFV UKF v Nitre. Cielom projektu je
vytvorenie modelu vzdeldvania a pripravy mladych Tudi pre
aktualne a perspektivne potreby vedomostnej spoloc¢nosti a trhu
prace so zameranim na informatiku a IKT [11]. Overovanie aktivit
prebieha aj v spolupraci s projektom Programovanie ako ho
nepoznate, realizovaného pod zastitou programu Komenského
institut. Ciel'om programu je prostrednictvom praktickych rieseni
realizovanych priamo ucitelmi ukazat’ mozné cesty postupného
prekonania problémov v Skolstve. V Komenského institite maji
ucitelia moznost’ ziskat' vedomosti a zru¢nosti k realizacii
praktickej Skolskej reformy vo svojej komunite. Pozitivnymi
prikladmi budi ukazovat’ ako je mozné Skolstvo postupne menit
[12]. Podporu na realiziciu aktivit sme ziskali aj z projektu Ugime
s Hardvérom, ktorého misiou je vniest' do vyucby informatiky na
zakladnych a strednych Skolach praktické zadania, ktoré ziakom
ukazu zaujimavé moznosti vyuzitia informatiky a vd’aka ktorym sa
Ziaci sami za¢nUi zaujimat’ o rozvijanie svojich informatickych
zruénosti [14]. Krazok je vedeny aj ako jedna z aktivit v rdmci
programu Medzinarodna cena vojvodu z Edinburghu (skratene
DofE). DofE je rozvojovy program, ktory dava mladym Pud'om
Sancu rozvinat’ svoje schopnosti a naplnit’ svoj potencial [15].

Krazok je vedeny v tyZzdennom intervale v poobediiajsich hodinach
Vv priestoroch Katedry informatiky. Za¢astiuju sa ho ziaci 5. triedy
Z8, pre ktorych bol BBC micro:bit novinkou. Vietci viak uz mali
predchadzajice sktisenosti s programovanim, konkrétne v jazyku
Baltik a Scratch.

4 Aktivity s BBC micro:bit

V tejto kapitole popiSeme niektoré aktivity, ktoré sme realizovali
V obdobi oktober 2018 az januar 2019. NaSim ciel'om bolo, aby
aktivity neboli len samostatnou pracou ale aby sa striedala ¢innost’
ziakov pri pocitaci aj mimo neho, aby sa vyzadovala kolaborativna
praca a aby programovanie bolo aj zabavou. Aby ich ¢innost’ bola
V istom momente povazovana skor za hru ako vzdelavaciu aktivitu.

4.1 Animacia

Animacia je uvodnou aktivitou urenou na oboznamenie sa so
zobrazovanim obrazkov na LED displeji. Ulohou bolo simulovat
signal SOS. Ocakavali sme, Ze Ziaci na rieSenie pouziji
rozsvecovanie LED s kratkymi a dlhymi pauzami, tak ako je to
v morzeovke. PriSli vSak aj iné, neocakdvané rieSenia. Jedno
zrieSeni bolo velmi dlhé apodla nés neefektivne tym, ze Ziak
nepouzival ocakavané pauzy, ale opakovane zadaval prikazy na
rozsvietenie a zhasnutie. Program bol tak sice ovela dlhsi, ale
v koneénom doésledku pracoval, tak ako mal. Krizku sa ako
pozorovatel’ zagastnil aj $tudent VS, ktory mé zavereénii pracu na
tému micro:bit na zékladnej Skole. Tento Student za ten isty Cas
svoju verziu nedokdzal priviest do funkéného stavu. Dévodom
bolo hl'adanie efektivnejSieho, ale prili§ zlozitého rieSenia, ktoré
bolo v kone¢nom doésledku nefunkéné. Snazil sa totiz pouzit
vnarané cykly, ktoré do uvodnej hodiny jednoznacne nepatrili.
Dalgie riesenie je peknym prikladom toho, ako Ziaci vedia vyuZit
nepresnost’ zadania tilohy. Namiesto pouzitia morzeovky ziacka len
zobrazila na obrazovke pismenka S, O, S.



4.2 Nahodné cislo

Na vysvetlenie nahody, alebo nahodne generovanej hodnoty, sme
vyuzili princip hracej kocky. Deti museli sami prist’ na to, ze ¢isla
padajuce na kocke st nahodné a nevedia vopred ur¢it’, ¢o padne ako
dalsie. Po tom, ¢o mali moznost vidiet' princip realnej hracej
kocky, mali za ulohu naprogramovat’ si vlastni micro:bit'acku
verziu. Tu sa museli naudit’ pouZivat’ generator ndhodnych Eisel
a uvedomit’ si vakom intervale sa maja ¢isla generovat’. Prisli aj
na to, Ze potrebuju nejaky impulz, spstaé, na opakované
generovanie. V tomto pripade si ako vstupni udalost zvolili
potrasenie (shake). Keby tak neurobili, museli by ¢isla generovat’
stlaenim tla¢idla reset. Po nahrati programu do micro:bita opustili
pocitace a nakreslili si vlastna drahu, na ktorej sa mohli zahrat’ hru
a vyuzit' tak svoje naprogramované kocky (obr. 2).

Obrazok 2: Stolova hra s micro:bit’ackymi
hracimi kockami

Na nahodné ¢isla sme nadviazali aktivitou Salute, ktora priniesla
aj prepojenie s matematikou. Principom hry je, Ze dvaja oproti sebe
stojaci ziaci drzia nad hlavou svoje micro:bity, na ktorych sa im
vygenerovalo ndhodné Cislo. Treti Ziak, ktory vidi obe ¢isla, povie
sucet tychto dvoch ¢isel. Ten ziak, ktory na zaklade tohto stctu
dokazal ako prvy uhadnut’ (vypocitat’) svoje Cislo, ktoré vlastne
nevidi, vyhrava. V tejto aktivite museli Ziaci zmenit' interval
nahodne generovanych ¢isel a vstupnu udalost’.

4.3 Kamei, papier, noZnice (KPN)

Kazdy pozna hru kamen, papier, noznice. V tejto aktivite mali deti
moznost’ naucit’ tto hru aj svojich micro:bitov. Po predoslych
aktivitach rychlo zistili, ze ide opét’ 0 ndhodu, ale nevedeli, ako
vygenerovat’ ndhodny obrazok. Doteraz pracovali iba s ndhodnymi
gislami. Ziaci museli prist na to, Ze aj v tomto pripade je potrebné
vygenerovat’ nahodné ¢islo, na zaklade ktorého sa zobrazi obrazok.
Kazdému obrazku (kamen, papier alebo noznice) museli najskor
priradit’ nejaké d&islo. KedZe s vygenerovanym C¢islom bolo
potrebné pracovat’ niekol’kokrat, museli si ho ulozit’ do premenne;j.
Tato premennt nasledne porovnavali. Pri samotnom porovnavani
pouzili tri podmienky (neuplné vetvenia), pre kazdi moznost
jednu. Po tUspe$nom naprogramovani sa mohli so svojimi
micro:bitmi navzajom zahrat’. Aby sme ¢o najlepsie vystihli princip
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klasickej verzie hry, opdt sme ako vstupnu udalost zvolili
potrasenie.

Premennt  deti pouzili aj vsitudcii, kedy potrebovali
doprogramovat’ pocitadlo vitazstiev. Tu sa naulili zvySovat
premennl, zobrazovat’ ju a aj ju v pripade potreby vynulovat.

4.4 Radio YES NO

Tato aktivita bola zamerana na vzajomné posielanie sprav a pracu
s kanalmi/skupinami. Vyuzité tu boli aj poznatky z predoslych
aktivit. Deti sa rozdelili do dvojic, kde si uréili svoj vlastny
komunikaény kanal/skupinu, cez ktory si budi posielat’ ,tajné*
spravy. Ich ulohou bolo, aby si po stladeni tladidla A
poslali veselého smajlika a po stlaceni tlacidla B zase smutného
smajlika. Deti uz vedeli, Ze posielat’ sa daji len ret'azce alebo ¢isla,
tak museli prist’ na to, ze transformacia odoslaného ¢isla na obrazok
sa bude diat’ az u prijemcu, nie na strane odosielatel’a. Prijemca tak
musel porovnat’ prijaté ¢islo, a teda znova pouzit podmienky, ktoré
poznali z hry KPN.

Ziaci si najskér medzi sebou vo dvojici odpovedali na jednoduché
otazky typu Ano/Nie, pri dom vesely smajlik predstavoval odpoved’
Ano a smutny smajlik Nie. Takto Ziaci poznali odpoved’ svojho
spoluziaka aj bez toho, aby ju vyslovil nahlas. Ked uz si skusili
odpovedanie, mohla zagat’ hra, kde museli hl'adat’ svoju dvojicku,
teda micro:bita, ktory je nastaveny na rovnaky kanal/skupinu.
Vsetky micro:bity sa dali na jednu kopu, zamieSali sa a potom
nahodne rozdali ziakom. V tom momente nikto nevedel, kto im
vlastne bude odpovedat’, teda koho odpoved’ sa zobrazi na displeji.
Na otazku typu Ano/Nie odpovedali vzdy vietci. Pocas hry sa Ziaci
museli pytat vhodné otazky, vdaka ktorym mohli Tahsie
identifikovat’ sparovaného micro:bita.

4.5 Kolaborativny smajlik

V tejto aktivite mali Ziaci navrhnut vlastného smajika zlozeného zo
Styroch micro:bitov — jeden zobrazoval usta, druhy nos, treti l'avé
oko a 3tvrty pravé oko. Ziaci mali najskor na $tvoréekovy papier
zaznadit’ navrhovaného smajlika (obr. 3).

Obrazok 3: Navrh smajlika

Nasledne sa striedali pri Styroch pocitacoch, kde postupne
prepisovali svoj navrh do programu a to tak, ze v kazdom pocitaci
zapisovali program pre rozdielneho micro:bita. Kazdy micro:bit
fungoval na rozdielnom kanéli/skupine. Smajlici mali priradené
poradové ¢islo na zaklade, ktorého sa program potom vetvil. Ked’
Ziaci zapisali vSetky svoje navrhy do spoloéného programu, spojili
v8etkych micro:bitov do tvaru smajlika. V tejto aktivite sme mali
pripraveny dialkovy ovlada¢, ktory rozposielal néhodne
vygenerované Cislo na vSetkych kanaloch/skupinach. Ked
micro:bity zaregistrovali, Ze im bolo zaslané Cislo, tak sa prepli na



pozadovaného kolaborativneho smajlika. Ziaci tak cely &as
pracovali na jednom spolo¢nom vystupe (obr. 4).

Obrazok 4: Kolaborativny smajlik

4.6 Vianoc¢né osvetlenie na dial’kove ovladanie
V tejto aktivite sme k micro:bitom pomocou krokosvoriek pripojili
LED pasik NeoPixel s 6smimi RGB svetielkami (obr. 5). Pracu
s LED svetielkami sme spojili s bliziacimi sa Vianocami a deti si
mali mozZnost' naprogramovat’ vlastné vianoéné osvetlenie na
strom&ek (obr. 6), ktory si spolo¢ne postavili a ozdobili. Tu
pracovali v podstate s jednorozmernym polom. Najprv sa uéili
rozsvecovat' vSetky svetielka naraz, potom postupne a neskor
kazdému svetielku priradili nejakt farbu a nau¢ili sa ich rotovat’.

Obrazok 5: Rozsvecovanie LED pasika NeoPixel

Obrazok 6: Viano¢né micro:bit svetielka
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Povodnym zamerom bolo rozsvietit’ vSetky naprogramované LED
pasiky od kazdého ziaka naraz pomocou dialkového ovladaca.
Ovladanie sa nam na krizku nepodarilo dokonéit. Aktivitu sme
vsak so zaujimavosti zaradili aj pre Studentov na gymnaziu, kde to
fungovalo a vyvolalo vel'mi pozitivne reakcie.

4.7 Kodovanie hudby

Micro:bit podporuje aj prehravanie zvukov na roznych
frekvenciach, ¢im sa da zlozit’ pesnicka. Potrebujeme vsak vediet
ich notovy zapis. Ale ¢o ak noty nepoznate? My sme sa to detom
snazili priblizit’ tak, aby si aj bez znalosti not vedeli naprogramovat’
aspont jednoduchu pesnicku. Vo dvojiciach dostali piesen
Vv notovom zapise. Ich prvou tlohou bolo, este bez pocitaca
previest’ notovy zapis do zapisu, ktorému by rozumel micro:bit.
Dostali vysvetlivky vytlatené na papieroch, aby vedeli, ktora nota
je ktora a kol’ko ma dob, a mohli zacat' dekddovat. Ked mali
notovy zapis dekddovany, uz to stacilo len preniest’ do skutocnych
prikazov. Takto si deti dokazali naprogramovat’ jednoduché
pesni¢ky ako Kohutik Jaraby, Sedemdesiat sukien mala, alebo Po
valasky od zeme, a to aj bez toho, aby niekedy predtym videli noty
(obr. 7). Nie vsetkym sa to podarilo ispesne zvladnut’ na prvykrat.
Spoloéne sme v8ak mohli sledovat’ ako sa prehravaju jednotlivé
noty, identifikovat’ chybné tény a opravit' ich. Ziaci mali moznost’
zmenit’ aj tempo piesne.

Obrazok 7: Prekoédovanie notového zapisu do
pocitacového programu

4.8 JukeBox

Vytvorit’ vlastni pesni¢ku z not a prehrat’ ju uz Ziaci vedeli. Ale ¢o
tak vytvorit' si vlastny JukeBox amat moznost si vyberat
z viacerych pesniciek, ¢i uz vlastnych, alebo ponukanych
programovacim prostredim? Aby sme pieseit poculi, museli sme
k micro:bitovi cez krokosvorky pripojit’ reproduktor (obr. 8).

Obrazok 8: JukeBox s aktualnou piesiiou ¢islo 3

Najskor ziaci mimo pocitaca Vv diskusii popisali ako funguje
skutoény JukeBox, atak zistili, Co vlastne potrebujeme. Museli
mat’ zoznam pesniciek, ktorym priradili vlastné poradové cisla,



sposob vyberu konkrétnej piesne a spustaci mechanizmus.
Nasledne museli popisané funkcionality pretransformovat do
programu. Zadefinovali si premennti urujticu poradie piesne, ktora
potom pomocou tlacidiel zmensovali alebo zvacsovali.

Stlacenim oboch tla¢idiel sGcasne sa spustila piesen zich
pripraveného zoznamu s ¢islom zobrazenym na displeji.

5 ZHRNUTIE

Pocas realizacie sme so ziakmi precvicili rézne programatorské
konstrukty — sekvencia, vetvenie, definovanie premennej,
jednorozmerné pole, cyklus, obsluzné udalosti, vysvetlili si princip
fungovania prijimaca a vysielaca. Naucili sme sa pripajat’
zariadenie cez microUSB port ako aj stahovat stbor. Ziaci
k aktivitam pristupovali so zaujmom. Programovacie prostredie
bolo intuitivne. Prostredie sa da prepnat’ do Slovenciny a tak boli
prikazy jednoznaéné aj pre 10 roénych Ziakov.

6 ZAVER

Vsetky popisané aktivity sme zopakovali aj na Gymnaziu, kde boli
transformované do jazyka MicroPython. Aktivity boli po
zverejneni vysledkov na Skolskej socialnej sieti vyzadované aj od
ziakov, ktory pdvodne neboli sucastou prave realizovaného
projektu. Zaevidovali sme zvySenie motivacie na hodinach
informatiky a to vo vsetkych ro¢nikoch, kde bolo experimentalne
pouzité programovanie s hardvérom. Na zaklade praktickych
skusenosti moézeme vyhlasit, Ze implementacia mikropocitaca
micro:bit do Skolského kurikula ma vel’ky vyznam.
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Dokaze programovanie hardvéru zaujat’ Studentov?
Is Physical Computing Able to Engage Students?
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ABSTRACT

Physical computing covers the design and realization of interactive
objects, installations and allows students to develop concrete,
tangible products of the real world. This paper describes the basics
and benefits of integrating physical computing with block-based
language MakeCode or Micropython using microcontroller BBC
micro:bit. It provides cross-curricular hands-on learning
opportunities. We used the microcontroller during the lessons with
pupils at different age. After the first use of the programming with
hardware concept we noticed the rise of the motivation to learn
programming even among the ‘non-informatics’ pupils and among
the girls.. The great benefit of “getting physical“ is a holistic view
of computer science which encourages creativity, promotes
learning by doing and engaging the whole mind and body learning.
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ABSTRAKT

Programovanie s hardvérom zahina dizajn a realizdciu
interaktivnych objektov a umoznuje Studentom vytvarat’ konkrétne,
hmatatel'né produkty skutoéného sveta. Clanok opisuje zéklady a
benefity integracie programovania mikrokontroléra BBC micro:bit
cez blokovy programovaci jazyk MakeCode alebo textovy jazyk
Micropython. Takyto pristup umoziiuje prepajat’ medzipredmetové
vztahy. My sme mali moznost integrovat mikrokontrolér do
formalnej vyucby so ziakmi roznych vekovych skupin. Po prvom
pouziti konceptu programovania s hardvérom sme si v§imli ndrast
motivacie ucit’ sa programovanie aj medzi Ziakmi, ktori nemaju v
plane maturovat’ z predmetu informatika, ale aj medzi diev¢atami.
Velkou vyhodou tejto metddy ucenia sa je holistické nazeranie na
informatiku, ktoré podporuje kreativitu, ufenie sa robenim a
angazovanim celej mysle a tela.

Krucové slova

Programovanie s hardvérom. Programovanie. Senzory. BBC
micro:bit.

1 UvVOoD

Informatika pokryva rozne témy ako napriklad pocitacova
architektara, siete, softvérové inZinierstvo, programovanie ale aj
navrth programu auchovavanie dat, ¢ manipuldciu s nimi.
Programovanie je oblast’ informatiky, v ktorej si kladieme otazky,
hladame logické podstaty a vzory, nachadzame rieSenia, alebo
u¢ime pocita¢ novym prikazom. Programovanie moéze byt
kreativne a praktické, ale hlavne je to oblast’ abstraktna, menej
hmatatelna, avSak vramci sukromného sektora povazovana za
velmi Ziadan@ oblast’ v ramci informatiky. Ziaci sa dnes tazko
namotivuji pracovat’, hlavne ti, ktori nevidia svoju budicnost’ v IT
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sfére. NavySe v $kolskej informatike, projekty s matematickym
charakterom (hl'adaj maximum, minimum, priemer, sucet, matice
atd’.) st Casto vysledkami s nahodne generovanymi datami, ktoré
st na mile vzdialené pre vac¢sinu ziakov alebo mozu viac narusit’
ich uz aj tak chladny vzt'ah k prirodovednym predmetom. Takyto
pristup moéze viest k memorovaniu programov, ktorym vébec
nerozumeju.

2 Programovanie s hardvérom

Suhlasime s ideou Red Burnsa, ktory vnimal informatiku nie len
ako predmet pre technofilov, ale ako predmet pre vsetkych [1].
Informatika je viac nez len ucenie programovania, odkazuje na
interaktivne fyzické systémy alebo zariadenia, ktoré mézu byt
programované cez softvér. Je to vysledok kreativneho procesu
vytvarania hmatatelnych interaktivnych objektov alebo systémov
cez programovatelny hardvér [7]. Informatika zahriiuje tvorbu a
realizdciu interaktivnych objektov a ich instalaciu. Umoziuje
Studentom vyvijat’ konkrétne, hmatatel'né produkty realneho sveta,
ktora vzrasta z predstavy uciaceho sa [22]. Zatial’ ¢o svetovy trh
prace pokracuje v masivnej zmene, u informaticky zameranych
profesiach je predpoklad, ze v buducnosti budi rast’ dvakrat
rychlejsie nez hociktoré iné profesie [2]. Je tu mnoho dévodov,
preco je dolezité integrovat’ informatiku do medzipredmetovych
vztahov [2] a preco je potrebné budovat’ dostupné badatel'ské a
projektovo-zamerané aktivity k vizualizacii dat skrz vedu,
technologiu, inzinierstvo a matematické (STEM) kurikulum [3][4].
Informatika vyzera byt vhodnym kandidatom ,ako vytvarat
konverzaciu medzi fyzickym svetom a virtudlnym svetom
pocitaca“[18].

Najhlbsia uroven ucenia, podl'a Bloomovej taxondmie, st aktivity,
ked S$tudenti kon$truuju, vytvaraji a pracuji s ucebnymi
pomdckami. Velkou vyhodou zapojenia fyzického zariadenia do
vyucby je holisticky pohl'ad na informatiku (skrz hardvér a softvér),
ktory podporuje kreativitu projektov, vyzdvihuje uc¢enie robenim a
angazovanie celého ucenia sa (mysle a tela) [2]. Programovanie s
hardvérom ma r6znu $kélu aspektov a vysledkov vratane kreativity
[9], kognitivnej vizby [10], Studentského vnimania [11] a
motivacie [12]. Bolo dokonca dokézane, Ze pristup, ktory zahfiia
programovanie s hardvérom, poméha S$tudentkdm  ziskat’
sebavedomie v programovani [6]. Hlavne pri pouzivani blokovych
programovacich jazykoch moézeme vytvarat mobilné aplikacie
jednoduchym sposobom, ¢im sa mdze zvysit podporu zaujmu o
prirodné vedy [15][16][17]. Programovanie s hardvérom,
integrované s blokovym prostredim, sa stalo popularnym hlavne pri
uvadzani programovania mlad$im Studentom [19]. Z pohladu
Studenta moze byt prijaté ovela viac pozitivne, nez ,tradicné*
vyucovanie, pretoZe sa viac sustredi na podstatu nez na obmedzenia
[13]; studenti ocenia budovanie realnych, hmatatelnych zariadeni
a hovoria, ze programovanie shardvérom a jeho platformy



stimuluju ich kreativitu [14]. Na druhej strane, vicSina z
praktickych projektov st sice zabavné, umelecké a putavé, ale
nemusia byt’” vel'mi ndpomocné pri demonstrovani zakladov, ako
napriklad premenné, podmienky alebo komplexnejsie riadiace
Struktary [20]. Nasim cielom je identifikovat’ sadu projektov, ktoré
nie st len putavé a zabavné, ale aj efektivne pri demonstrovani
abstraktnych programovacich konceptov pre zaciato¢nikov.

3 BBC micro:bit

Programovanie s hardvérom sa méze stat’ popularnym pristupom
pre ucenie ziakov zakladnych §ko6l. Dnes mame moznost’ velkého
vyberu  redlnych  programovatelnych  hardvérov, napr.
programovatelné roboty ( LEGO Mindstorm robots, Bee-Bot),
programovatel'né vstupné alebo vystupné zariadenia (napr. Makey
Makey), elektronické konstrukéné sady (napr. LittleBits),
mikrokontroléry (napr. Arduino, micro:bit, Crumble), samostatné
minipo¢itace (napr. Raspberry Pi) alebo iné hmatatelné
programovatelné zariadenia [2] [7]. My sa budeme koncentrovat’
na pouzivanie BBC micro:bit-u vo vyu€ovani..

BBC micro:bit (obr. 1) je malé programovatel'né zariadenie [7],
programovatelny minipoéita¢, doska plosnych spojov pohafiana
malymi batériami, Specialne navrhnutéd pre uc¢enie mladsich ziakov
[8]. Je to relativne nové, nizko-rozpoctové zariadenie, ktoré bolo v
roku 2016 distribuované kazdému 11-12-roénému Ziakovi Vo
Velkej Britanii [7]. Hlavny mikrokontrolér na micro:bit-e je ARM
MO ¢ip, podobny tym Vv mobilnych zariadeniach.

T 2

Obrazok 1: Mikrokontrolér BBC micro:bit

Micro:bit ma 16 Kb RAM a 128 Kb flash paméte pouzivanej na
ukladanie stahovatelnych programov do zariadenia, vbudovany
displej s 25 LED diédami, dvoma programovatelnymi tlaidlami,
akcelerometer, teplomer, senzor na meranie svetla a digitalny
kompas, Bluetooth pre bezdrétovu komunikaciu, USB pripojenie,
a toto vSetko sa vojde do dlane ruky [7][8][13][21]. Obsahuje aj pat’
vstupnych a vystupnych konektorov na priame pripajanic BBC
micro:bitu do inych zariadeni pomocou krokodilich svoriek
a moznost’ posielania prikazov do zariadenia ako aj zo zariadenia
(obr. 2). Méze byt programovany cez PC, notebook alebo tablet,
cez blokovy programovaci jazyk, MicroPython alebo JavaScript.

. .

|

Obrazok 2: BBC micro:bit a senzory
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BBC micro:bit sa méze prepojit’ S inymi minipoc¢itaémi, ¢im sa
zvysi potencionalna aplikacia a rozsiria sa tak jeho moznosti, napr.
vyuzitim bluetooth technoldégie v ramci BBC micro:bit na
vytvorenie malého prenosného dial’kového ovladaca pre hry alebo
vozidla vybudované na Raspberry Pi, alebo Arduino doske [21].

Bolo zistené, ze micro:bit pomaha Studentom pracovat’ kreativne,
novost’ fyzickej povahy zariadenia je dobrou motivaciou pre triedy.
Navyse sa tvrdi, ze hmatatel'nost’ zariadenia je kI'iCovy element pri
stimulacii zaujmu a podpory pochopenia. [13]

Pocas nasho posledného Informatického letného tabora v roku
2018 sme pracovali s mikrokontrolérmi. Zaujemci boli nadSeni
adokonca sa spytovali na moznosti ziskania takéhoto
programovatel'ného hardvéru. A tak sme sa rozhodli so zacatim
pouzivanie mikrokontroléra aj v realnom vyucovani. Clanok
opisuje skusenosti z realizacie aktivit v ramci kampane Meet and
Code (https://www.meet-and-code.org/).

3.1 Metodologia

Nas vyskum sa zacal v septembri 2018, na zaciatku $kolského roka
2018/2019, a stale trvad. Rozhodli sme sa zahrnit’ 2.—5. ro¢nik z
Gymnazia, Golianova 68, Nitra, Slovensko. Ako metdédu na
meranie dat sme pouzili dotazniky pred zaatim a po ukonéeni
realizdcie aktivit, kde Studenti odpovedali na sadu takmer
identickych otazok. Vysledky sa zameriavaju na Studentov spolu,
ale takisto sme ich rozdelili na chlapcov a dievéata a skiimali, ¢i
najdeme medzi nimi rozdiely.

Dotaznik pre realizaciu vyskumu bol vyplneny 53 stredoskolskymi
Studentami (2.- 5. ro¢nik). Z nich bolo 9 chlapcov (17%) a 44
dievéat (83%). Na otazku, ¢i niekedy programovali, vsetci Studenti
odpovedali, 7e 4no. Ked’ze Statny vzdelavaci program obsahuje
Cast’ Algoritmické rieSenie problémov, nebola odpoved’ nijak
prekvapiva. Casti priamo sa dotykajuce programovania s
obsiahnuté nielen v stredoskolskom SVP, ale vSVP pre
informatiku prvého a druhého stupnia zakladnych $kol.

Myslime si, Ze $tudenti vidia programovanie ako opodstatnent
zruénost’, pretoze 90% (46 Studentov) sthlasilo, ze programovanie
je dolezité. 2 dievcatd (2%) odpovedali nie, zatial' ¢o Ziaden z
chlapcov nezvolil tito odpoved'.

Ma podla teba programovanie vyznam v
porovnani s inym ucdivom?

M je doleZitejSie M rovnako menej dolezité
N
~
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Obrazok 3: Ako vel’'mi je programovanie dolezité?

V dotazniku bola moznost’ dobrovolne zodpovedat’ aj na otazky
s volnou odpovedou, vlastnymi slovami. Niektori to vyuzili -
dievcata spomenuli slova ako zlepSenie (2x), buducnost’ (4x),
pomoc (2x). 8 diev¢at odpovedalo, Ze ,,programovanie je dolezité
pre svet, avSak nie pre ne samotné“. Chlapci taktiez zvolili
dobrovolnu ¢ast’ a vyjadrili sa. Spomenuli, Ze ,,je to dolezité pre
moju potencialnu kariéru“, ,,v 21. storo¢i sa vsetko riadi
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pocita¢mi®, ,ulahcenie prace” (2x), ,hry by neexistovali“, alebo
,.pre vedecky pokrok®. Na zaver mozeme rozdelit’ ich odpovede na
2 pohl'ady - na programovanie, ktoré je dolezité pre svet vSeobecne;
a na programovanie, ktoré je délezité pre nich samotnych.

V porovnani s inymi predmetmi, 72% Studentov si mysli, ze
programovanie je tak isto alebo viac dolezitejSie nez iné ucivo.
Informatika je v tomto pripade 1 az 2-krat tyzdenne.

Ked’ sa hovori o diev&atach a chlapcoch (obr. 3), vicsie percento
chlapcov nez dievcat si mysli, Ze programovanie je viac ddlezité
nez iné ucivo.

Poziadali sme ich, nech subjektivne ohodnotia svoje
programovacie zru¢nosti na stupnici od 1 do 10, kde 10 je najviac
(obr. 4). Casto svoje schopnosti hodnotili na stupnici 2 az 3, &o bolo
pre nas prekvapujice. Najviac dievéat volilo €islo 2, pri¢om chlapci
volili najviac 3. Mozeme badat’ rozdiel medzi chlapcami
a dievCatami, pokial' ide o opisanie svojich programatorskych
zrucnosti. Diev¢atd vyberali medzi mnozinou 1 az 7, zatial' ¢o
chlapci mnozinu 3 az 9. Priemer diev¢at je 3,2, zatial’ ¢o u chlapcov
je 5,4. Moze to byt spdsobené tym, ze chlapci travia volny Cas
programovanim viac nez dievcata, alebo veria v sami seba viac ako
dievcata.

Ohodnot svoje programatorské zru¢nosti
od 1 do 10 (10 je najviac)
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Obrazok 4: Ohodnot’ svoje programatorské zrucnosti

Na otazku ,,Co je to BBC micro:bit?* sa odpovedalo otvorenou
vetou. Skumali sme vyskyt slov alebo koreniov slova. Program sa
vyskytol 18-krat (34 %), zariadenia/HW/PC 14-krat (26 %),
neviem 19-krat (36 %).

V dotazniku sme zahrnuli aj otazku, ¢i niekedy programovali
micro:bit — 58 % (31 $tudentov) odpovedalo ano. Dévodom, preco
sa tolko Studentov takto vyjadrilo, je, Zze druhaci a piataci
absolvovali micro:bit workshop a niektori ho uz zazili pocas
vyucby este pred realizaciou dotaznikového prieskumu.

Na otazku ,,TeSite sa na programovanie micro:bita? sa tiez
odpovedalo na skale 1 —10. 20 % odpovedalo 1 — vobec sa netesim,
28 % oznacilo 10 — vel'mi sa teSim. Myslime si, ze ak Studenti
nevedeli, ¢o je to micro:bit, nemohli mat' ani ziadne velké
oc¢akavania. Priemer bol u diev¢at 5,2 a u chlapcov 6,5.

Opytali sme sa ich, ¢o by radi robili s micro:bitom a naj¢astejSou
odpoved’ou bolo programovat’.
Vyulujici taktiez vyplhal dotaznik. Mal sa zamerat na svoje

oCakavania: ocakaval, Ze motivacia Studentov vzrastie, najmi
u tych, ktori sa neplanuju d’alej uberat’ informatickym smerom.
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3.2 Mikrokontrolér v praxi

Pocas realizacie sme pouzivali BBC micro:bit pri ziakoch réznych
vekovych skupin: zakladna $kola (5. ro¢nik), stredna skola (2. — 5.
ro¢nik). Rozhodli sme sa pre 2 odli$né principy programovania:

- Microsoft MakeCode je robustné  vizualne
programovacie prostredie, plne vybaveny textovy editor
S moznostou prepinania medzi jednotlivymi rezimami.

- MicroPython je efektivnou implementaciou
programovacieho jazyka Python 3, ktory zahffia malt
podmnozinu S$tandardnej kniznice Python a je
optimalizovany pre beh na mikrokontroléroch a v
obmedzenych prostrediach.

NaSe aktivity vramci projektu boli realizované medzi
stredoskolskymi §tudentmi a 1 aktivita bola pripravena pre ziakov
Z8. Vietci stredosko participanti mali predchadzajuce
skusenosti s programovacim jazykom Pascal, takze prezentované
koncepty pre nich neboli nezndme. Nasim cielom bolo
identifikovat’” sadu projektov, ktoré nie st len motivujice
a zabavné, ale takisto efektivne v demonstrovani abstraktnych
programovacich konceptov pre zaciato¢nikov.

3.2.1 Animadcie
Micro:bit ma priamo integrovany vystupny displej, matricu 5 X 5
LED-iek. M6zeme ho pouzit' na vykreslovanie jednoduchych
obrazkov, ktoré by mohli byt pouzité ako <asti kratkeho
animovaného filmu. D4 sa na to vytvorit’ pribeh, aktivita, napriklad:
Nakreslime malu postavu, ktora bude na telesnej vychove. Podme
sa hybat!
Studenti si potrebuju navrhnit’ pézu na obmedzenej ploche (obr.
5), usporiadat’ a nastavit’ prechodovu rychlost. Musia zvazit, ¢i
vSetky pozy (ako skok, skok, kop) maji rovnaky ¢as.
Image("'00500:"
"e5550:"
"50505:"
"e5050:"
"50005")
display.show(img)

img =

Obrazok 5: Projekt Animacia - Figirka zobrazena na displeji;
prikaz v MakeCode a v MicroPython

Princip: Hlavnym cielom je ukazat’ sekvenciu prikazov. Student
potrebuje poznat’ a pouzit’ pauzu na ,,zamrznutie* danej Casti (fazy,
zaberu) animacie. Musi rozmyslat’ o pocte opakovani pozy (raz, n-
krat, navzdy) ktora ho vedie k premyslaniu o cykloch.

3.2.2 Hod kockou

Nasledujuci opis projektu je simulacia hodu kocky. Studenti museli
prist’ na to, ze tato uloha sa od ostatnych odliSuje v nahodnom
elemente.

Obrazok 6: Projekt Hod kockou - &islo zobrazené na displeji;
prikaz v MakeCode



Nemézeme stale ukazovat’ rovnaké obrazy, napriek tomu vieme, ze
mame len 6 moznosti vyberu, ale nedokazeme predvidat, ktora
z nich sa zobrazi (obr. 6).

Studenti prichadzaju na to, 7e ak chcli nové ndhodné &islo, musia
restartovat’ cely program. Hoci micro:bit ma resetovacie tlacidlo,
jeho umiestnenie vzadu nie je pohodlné. Najvhodnej$im spésobom
je uviest’ do interakcie predné tlacidla. V MicroPythone musime
akceptovat,, ze hardvér potrebuje neustale kontrolovat’, ¢i doslo
k stladeniu tla¢idla. Potrebujeme teda v nekone¢nom cykle
zistovat,, ¢i sa vykonala udalost” stladenia tlacidla. Pri blokovom
jazyku nam tato potreba odpada, lebo udalost ,,on button pressed*
je nativne nastavena ako nekonecna slucka.

on button A * pressed

show number pick random o to o

while True:
if button_a.was_pressed():
display.show(random.randint(e@, 5))

Obrazok 7: Projekt hod kockou s pouzitim tlacidla. Kéd v
MakeCode aj MicroPython

Princip: Hlavnym cielom je ukéazat’ princip generovania vyberu
nahodnych &isel (obr. 7). Studenti potrebuju rozhranie (tlatidlo) na
komunikaciu s pouzivatelom. Boli vysvetlené principy akcie-
reakcie alebo udalosti-obsluznej metody udalosti.

3.2.3  Kamen, papier, noznice

Vsetky kroky viedli k finalnemu projektu Kamer, papier, noznice,
¢o je vel'mi znadma hra zvy¢ajne hrana medzi dvoma l'ud’mi, v ktorej
kazdy hrac¢ sticasne tvori jeden z troch tvarov s natiahnutou rukou.
Predpokladame, Ze kazdy tito hru pozna. Ako simulovat’ tato ruku
na fyzickom zariadeni?

if accelerometer.was_gesture('shake'):
x = random.randint(1l, 3)
if (x == 3):
i display.show(Image.SCISSORS)

Obrazok 8: Projekt Kameii, papier, noZnice s pouZitim
podmieneného prikazu

Projekt je takmer rovnaky ako v projekte Hod kockou, ale s mensou
mnoZinou zobrazovanych obrazov. Studenti potrebuju zistit’, Ze nie
sme schopni priamo vybrat’ ndhodny tvar, ale mézeme nahradit’
tvar $pecifickym ¢islom. Generator ndhodnych ¢isel je uz znamy z
predchadzajticeho projektu. Na zaklade nahodného Cisla sa zobrazi
konkrétny tvar. Studenti musia zistit, Ze tato uloha sa 1idi od
predchadzajucej a musime porovnat hodnotu nahodného Ccisla,
nielen ¢islo priamo zobrazit. Hodnotu potrebujeme porovnat
dokonca az trikrat, musime ju preto ulozit’ ,,na budtice pouzitie” v
premennej (obr. 8).

Skuto¢na hra vyzaduje aktivitu — trasenie rukou. Moznosti by sa
preto aj na micro:bitovi mali menit’ trasenim (obr. 9). Nakoniec bol
ako interaktivna Cast' nasho hardvérového projektu pouzity
akcelerometer (trasenie, shake).

Princip programovania: Predstavuje sa koncept premennej.
Hodnotu premennej nemenime, len sme ju nastavili na ndhodna
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hodnotu. Zobrazi sa syntax sekvencie prikazov IF-THEN-ELSE,
ktora riadi vykonanie prikazu.

Obrazok 9: Projekt Kameii, papier, noZnice

3.2.4  Pocitanie vitazstiev

Hra pre dvoch méze byt’ povysena na triedny turnaj, v ktorom Ziaci
hraju systémom kazdy s kazdym, ,,bojuju‘ a snazia sa ziskat’ to’ko
vyhier, kol’ko je to mozné. Preto je lepSie pocitat’ vyhry pomocou
internej premenne;j. Stlacenim tlacidla A sa vyhry navysia o jeden
bod. Na konci aktivity sa zobrazi pocet vsetkych vyhier stladenim
tla¢idla B. Studenti méZu najst’ vitaza triedy.

Princip programovania: Praktizoval sa koncept premennej.
Studenti musia rozhodniit, kedy je potrebna inicializacia
premennej, kedy ma byt hodnota zmenend a kedy je zobrazena
hodnota.

Urobili sme rovnaky projekt pomocou blokov MakeCode vo
vsetkych skupinach a pomocou MicroPythonu medzi Studentmi 2.
ro¢nika.

3.3 Projekt na Zakladnej $kole

Experimentalne sme sa pocas kampane Meet and Code pokusili
pouzit’ micro:bit-y aj na zakladnej $kole. Vetci 10-ro¢ni ziaci mali
predchadzajuce skusenosti s programovanim vo vizudlnom jazyku
Baltik. Rozhodli sme sa pouzit' len dva jednoduché projekty,
animdciu tl¢uceho srdca a simuléciu elektronického kl'ica dveri.

then

if pin PO v is pressed

Obrazok 10: Projekt Otvaranie dvier pomocou kl'uca

Na simulaciu uzavretého okruhu, spinaca na zdmok, sme pouzili
krokodilie svorky a funkénost sme zabezpecili programom s
jednoduchym vetvenim (obr. 10). Okrem toho bola realizovana aj
prakticka aktivita (obr. 11, 12). Studenti potrebovali vytvorit
hlinikovy kI'i¢ a hlinikova klicova dierku. Niektori si vSak
uvedomili, Ze mézeme pouzit’ aj skutoény Zelezny kl'a¢ (obr. 11).

Obrazok 11: Prakticka ¢ast’ Otvarania dvier pomocou kl'i¢a



Obrazok 12: Prakticka ¢ast’ Otvarania dvier pomocou kluca -
Uzatvoreny obvod

4 Vysledky

V novembri 2018 bolo realizované aj zbieranie udajov
prostrednictvom dotaznikov po realizacii tychto aktivit. Spolu
odpovedalo len 41 respondentov, z toho 5 chlapcov, zvy$nych 36
boli dievcata.

Porovnali sme oba dotazniky a pri otazke ,,Co je to micro:bit?* sa
zvysila frekvencia slova program* z 18 na 25 raz, hardveér zo 14 na
21, edu* z 1 na 8, micro z 3 na 15 raz.

Pri otazke, ako sa im pacili lekcie, sa respondenti vyjadrili, Ze
vel'mi — 63 %, viac ano — 24 %, neutralne — 7 % alen 1 dievca
odpovedalo, Ze sa jej to nepéacilo.

Ked’ sme sa spytali, ¢o sa naucili, odpovedali, ze ,,Informatika
moze byt zabavna,” ,mysliet’ v inej sfére,* ,,programovat’ s inym
jazykom,* ,,programovanie moze byt zabavné,” ,pracovat’ viac
samostatne.

Ohodnot svoje programatorské zruc¢nosti
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Obrazok 13: Ohodnot’ svoje programatorské zru¢nosti

Nezabudli sme sa spytat,, &i je programovanie délezité. Studenti sa
vyjadrili, Ze ,,ano, ale verim, Ze na svete st inteligentni I'udia, ktory
budu programovat’ namiesto mia, alebo ,,Pomaha to zachranovat’
zivoty, robit’ umenie, stavat’. ESte chcem dodat’, Ze sa prave u¢im
programovat’ doma v Jave.*

Objavili sa rozdiely v tom, ako $tudenti po realizacii vnimajt svoje
programatorské zrucnosti (obr. 13). Priemer u dievéat sa zvysil
z 3.2 na 3.8 a vyberali spomedzi §kalovej mnoziny 1-8. Priemer pri
chlapcoch sa zvysil z5.4 na 5.6 akym v pred dotazniku sa sami
hodnotili v rozmedzi 3-9, po realizacii to bolo medzi 3-7.

Pri otazke (obr. 14), &i chct s micro:bit-om pokracovat, 57 %
dievcat a 80 % chlapcov odpovedalo urcite ano, 20 % dievéat a 20
% chlapcov odpovedalo ano.

Vo v§eobecnosti 80 % Studentov suhlasilo (obr. 14), 10 % nevedelo
a 11 % nesthlasilo s d’al§im pokracovanim.
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Chcel/a by si pokracovat s micro:bit?
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Obrazok 14: Chcel/a by si pokracovat’ s micro:bit?

4.1 Pozorovanie

Ako vyskumné metddy sme zvolili metédu dotaznikov, ale aj
priameho pozorovania, kde ulohu pozorovatela mal na starosti
ucitel, ktory predmet ucil. Zaznamenané boli len vysledky aktivit.
Komplexny videozaznam nebol realizovany. Ciel'om pozorovania
bolo sledovat’ reakcie Ziakov ahlavne analyzovat, ¢i sa
s pribudajicimi hodinami ich motivacia pracovat’ stupiiuje. Mali
sme velmi pozitivnu spatna vézbu vo vSetkych vekovych
kategoriach tcastnikov Meet and Code. Vizudlny jazyk zaloZzeny
na blokovom principe bol povazovany za perfektni ndhradu za
textovy jazyk Pascal. Prvy prispevok na Skolskych socidlnych
sietach mal velky vplyv na ostatné triedy, kde sa aktivita prave
nerealizovala. Zaujem a angaZovanost’ $tudentov sa rychlo zvysil.
Studenti si cheeli vyskusat’ ten isty proces, takze nasledujiici defi
boli skupiny pripravené okamzite pracovat. Pozorovali sme, Ze
motivacia a ndzor na programovanie boli o nieCo lepSie ako
kedykol'vek predtym.

Skupina diev¢at, ktoré =zvyCajne velmi Somri pocas
programovania, poziadali uditel’a, aby pokracoval v d’alSej lekcii.
Dokonca uéitel'ovi podakovali za najlepsiu lekciu programovania.

Kolaborativna cast’ projektu, ,boje” pocas hry Kamen papier
noznice, bola dynamickd a Studenti preukazali svoju Cestnost.
Stla¢ili tladidlo vitazstva az potom, ¢o skuto¢ne porazili niekoho
iného.

Najlepsie z pohl'adu ucitela je intuitivne programovacie prostredie.
Jazyk zalozeny na blokoch umoziiuje Studentom rozvijat’ programy
tak, ze spolu vytvaraju vizualne bloky, ¢im odstraituju potrebu
naudit’ sa zloZitd syntax jazyka zalozeného na texte. Cim menej
Casu potrebuji na pisanie kodu, tym viac ¢asu maji na premyslanie
o probléme. Studenti by sa radej mali sustredit’ viac na rieSenie
problémov nez na jazykovu syntax.

Po prvom pouziti programovania s hardvérovym konceptom sme
zaznamenali narast motivicie ulit’ sa programovanie aj medzi
Ziakmi, ktorf nemaju v plane maturovat’ z predmetu informatika,
ale aj medzi dievéatami a budicimi uéitelmi.

Ziaci v zékladnej $kole vytvérali vela napadov o tom, ako urobit’
kI'a¢ a klacovu dierku (pouzili sme kus hlinika). Niektori z nich si
uvedomili, ze mozu okruh uzavriet len tym, Ze spoja priamo
krokodilie svorky alebo dokonca len pomocou vlastnych prstov.
Potom sa jeden zo Ziakov spytal: "Kol'ko I'udi by mohlo vytvorit’
Pudska retaz na simulaciu uzavretého okruhu s micro:bit-om?".
Atak sme si retaz Gspes$ne vyskusali. NaSa trieda zalinala
programovanim, ale konéila dokazom toho, Ze l'udska retaz staci



na zatvorenie elektronického obvodu, ¢o je viac nez pocitacova
vedomost’.

5 Zaver

Vizualne blokové prikazy st motivaciou pre tych studentov, ktori
vObec nemaju radi programovanie. Na druhej strane, moznost’
pouzivat’ podmnozinu jazyka Python otvara priestor pre tych, ktori
chct pouzivat' redlny jazyk. Programovanie mikropocitaca BBC
micro:bit robi informatiku zabavnou a hmatatelnou. Studenti st
zainteresovani, pretoze program komunikuje s vonkaj§im svetom
prostrednictvom trasenia, naklanania a blikania LED.

Popisované skiisenosti zachytavaju kratke obdobie, kedy ziaci mali
len prvé skiisenosti s programovanim hardvéru. Aj napriek tomu,
ze sme dosiahli pozitivne vysledky, nie je v tomto momente vhodné
zovseobecnovat” vhodnost’ pouzitia mikrokontroléra vo vyucbe.
Potrebujeme nad’alej identifikovat’ a overit’ vhodnost’ aktivit, ktoré
by pokryvali pokrocilejsie koncepty.

PODAKOVANIE

Tato publikacia je vysledkom vyskumu spojeného s Ucime
s hardvérom, Komenského institdt a projektom Innovative
Methods in Programming Education in the University Education of
Teachers and IT Professionals (KEGA 029UKF-4/2018).

BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

[1] O’SULLIVAN, D., IGOE, T. Physical computing: sensing
and controling the physical world with computers, Boston:
Course Technology Press, 2004, p. 136.

JIN, K. H. et al., Teaching Elementary Students
Programming in a Physical Computing Classroom. In
Proceedings of the 17th Annual Conference on Information
Technology Education (SIGITE '16). ACM, 2016, New
York, NY, USA, 85-90.

Physical computing for the non-computer science educator
https://education.microsoft.com/courses-and-
resources/courses/physical-computing-and-its-role-in-
education

Hacking STEM Lessons & Hands-On Activities.
https://www.microsoft.com/en-us/education/education-
workshop/default.aspx

Training for Teaching STEM.

RUBIO, M. A. et al., Closing the gender gap in an
introductory programming course. Computers and Education,
82(C):409-420, 2015.

SENTANCE, S. et al., Teaching with physical computing
devices: the BBC micro:bit initiative, In Proceedings of the
12th Workshop on Primary and Secondary Computing
Education (WiPSCE '17), Erik Barendsen and Peter
Hubwieser (Eds.). ACM, 2017, New York, NY, USA, 87-96.

Centre for computer History. What is Micro:Bit? The FAQ.
http://Aww.computinghistory.org.uk/news/39194/What-is-
Micro-Bit-The-FAQ/

SENTANCE, S., SCHWIDERSKI-GROSCHE, S. 2012.
Challenge and creativity: using .NET gadgeteer in schools.
In Proceedings of the 7th Workshop in Primary and
Secondary Computing Education. ACM, 90-100.
http://dl.acm.org/citation. cfm?id=2481473

(2]

(3]

(4]

(5]
(6]

(7]

(8]

(9]

57

[10] DESPORTES, K. et al. 2016. BitBlox: A Redesign of the
Breadboard. In Proceedings of the The 15th International
Conference on Interaction Design and Children. ACM, 255—
261.

[11] KAFAL Y. B. et al. 2014. A crafts-oriented approach to
computing in high school: Introducing computational
concepts, practices, and perspectives with electronic textiles.
ACM Transactions on Computing Education (TOCE) 14, 1
(2014), 1.

[12] KALOTI-HALLAK, F. et al. 2015. Students’ attitudes and
motivation during robotics activities. In Proceedings of the
Workshop in Primary and Secondary Computing Education.
ACM, 102-110.

[13] SENTANCE, S. et al. "Creating Cool Stuff" - Pupils'
experience of the BBC micro:bit. In Proceedings of the 48th
ACM Technical Symposium on Computer Science
Education: SIGCSE 2017. 2017.

[14] HODGES, S., .NET Gadgeteer: a new platform for K-12
computer science education. In Proceedings of the 44th
ACM technical symposium on Computer science education,
pages 391-396. ACM, 2013.

[15] VOSTINAR, P., HANZEL, P. Mobile application — a tool
for teachers, pupils and their families, APLIMAT 2016 —
15th Conference on Applied Mathematics, 2016, pp. 1118—
1125.

[16] VOSTINAR, P. Creating Mobile Apps For Teaching, In
International Technology, Education and Development
onference, 2018, pp. 810 — 816.

[17] VOSTINAR, P. Phytagorean Theorem — Mobile Application,
In International Technology, Education and Development
Conference, 2018, pp. 800 — 805.

[18] SCHULZ, S., PINKWART, N. Physical Computing in STEM
Education. In Proceedings of the Workshop in Primary and
Secondary Computing Education (WiPSCE '15). ACM, 2015
New York, NY, USA, 134-135.

[19] JIN, K. H. et al. Using Physical Computing Projects in
Teaching Introductory Programming, In Proceedings of the
19th Annual SIG Conference on Information Technology
Education (SIGITE '18). ACM, 2018, New York, NY, USA,
155-155.

[20] JIN, K. H. et al. Using Physical Computing Projects in
Teaching Introductory Programming. In Proceedings of the
19th Annual SIG Conference on Information Technology
Education (SIGITE '18). ACM, 2018, New York, NY, USA,
155-155.

[21] element14 announces public availability of the BBC
micro:Bit.. M2 Presswire Retrieved from
https://search.proquest.com/docview/
1792594424?accountid=59680

[22] PRZYBYLLA, M., ROMEIKE, R. Physical computing and
its scope - towards a constructionist computer science
curriculum with physical computing, Informatics in
Education, 2014 13(2), 225-240.


http://www.computinghistory.org.uk/news/39194/What-is-Micro-Bit-The-FAQ/
http://www.computinghistory.org.uk/news/39194/What-is-Micro-Bit-The-FAQ/
http://www.computinghistory.org.uk/news/39194/What-is-Micro-Bit-The-FAQ/
http://www.computinghistory.org.uk/news/39194/What-is-Micro-Bit-The-FAQ/

DIDINFO 2019 Univerzita Mateja Bela, Banska Bystrica
ISBN 978-80-557-1533-9 ISSN 2454-051X

Analyza obsahu vyuky informatiky na zakladnich
a strednich skolach

Analysis of the content of informatics education at

elementary and secondary schools

Rostislav Fojtik
Ostravské univerzita
Dvorékova 7
701 03 Ostrava
Ceska republika
rostislav.fojtik @osu.cz

ABSTRACT

Information and communication technologies are developing very
dynamically. It is, therefore, necessary to respond to these changes
in computer science. Teaching should not only focus on computer
and office software. The article deals with the content of computer
science education. The results of the thematic plans of the primary
and secondary schools in Czech Republic show the most commonly
used topics, the deficiencies in the design and the range of issues,
the lack of use of modern ICT trends. The article also describes a
survey focused on the use of mobile computers by secondary school
pupils. The report also describes a case study that deals with Python
programming.
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ABSTRAKT

Informacni a komunikaéni technologie se velmi dynamicky vyviji.
Proto je potieba, aby na tyto zmény reagovala i vyuka informatiky.
Vyuka by se neméla zaméfovat pouze na ovladani pocitace
a kancelaiského software. Clanek se zabyva obsahem vyuky
informatiky a prace s pocitatem. Pomoci rozboru vybranych
tematickych plant zakladnich a stfednich $kol v Ceské republice
¢lanek ukazuje nejcastéji pouzivana témata, nedostatky v navrhu
arozsahu témat, nedostate¢né vyuziti modernich trendd v oblasti
ICT. Cléanek rovndz popisuje prizkum, ktery byl zaméfen
na vyuzivani mobilnich pocitacti zaky stfednich Skol. Dale ¢lanek
popisuje piipadovou studii, ktera se zabyva vyukou programovani
v jazyce Python.

Klic¢ova slova

Analyza, informatika, programovani, tematicky plan, vyuka.

1. UVOD

Vyuka informatiky v soucasné dobé potiebuje reformovat a upravit
obsah i metodickou stranku. V mnoha zemich svéta se odbornici
zabyvaji stanovenim cilli, obsahti i novych metodickych postupti
ve vyuce informatiky [1], [2], [3]. PfestoZe se vyuzivani poéitact
v poslednich letech vyrazn€¢ zmeénilo, vyuka natuto skutecnost
Casto dostatené nereaguje. Na mnohych Skolach se vyuka
informatiky stale zaméfuje hlavné na zakladni ovladani osobnich
pocitaci a vyuzivani kancelafskych aplikaci. Zpracovani
informaci, multimédia, grafika, moderni styly programovani,
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mobilni zafizeni a cloudové sluzby jsou vyucovany okrajové nebo
témef vibec ne.

V soucasné dobé se meéni piistup k vyuzivani pocitacovych
zatizeni. Zatimco jesté pred nékolika lety byly vyuzivany
predevsim stolni pocitace a pozdé&ji pfenosné notebooky, jsou to
nyni hlavné mobilni zafizeni. Jiz na konci roku 2016 byl pocet
pristupld na internet z mobilnich zafizeni vétSi nez ze stolnich
pocitact (Obrazek 1). Tato skutenost by se méla objevit rovnéz
ve vyuce informatiky [4], [5], [6].

Internet Usage Worldwide
October 2009 - October 2016

M Desktop

Mobile & Tablet

Oct 2009

Oct 2010 Oct 2011 Oct 2012 Oct 2013 Oct 2014 Oct2015  Oct 2016

Obrazek 1. Pfistup na internet podle typu zafizeni [6]

Snaha o zménu obsahu a zaméfeni vyuky informatiky je patrna
nejen mezi nékterymi uditeli, ale rovnéz ve snaze zménit koncepci
vyuky celkové na vSech $kolach.

2. Metodika
Byly stanoveny nasledujici hypotézy:

H1: Obsah vyuky informatiky se zaméfuje hlavné na kancelaiské
aplikace a zakladni ovladani osobnich pocitacii.

H2: Vyuka informatiky se nedostate¢né zaméfuje na moderni prvky
v oblasti ICT.

H3: Zaci vyuzivaji mobilni zafizeni vice nez 2 hodiny denné.

Pro oveéfeni uvedenych hypotéz byla provedena analyza
65 tematickych pland zakladnich a stiednich 8kol v Ceské
republice. Analyza zkoumala obsah, casovou dotaci témat
a zaméteni vyuky informatiky. Tematické plany byly ziskany jako
vefejné dostupné na webovych strankach $kol nebo piimo
od vyucujicich.
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Jednim z dil¢ich cilt bylo rovnéz zjistit, jak Zaci vyuZzivaji mobilni
zatizeni. Zjistovani bylo provadéno ve dvou fazich. V prvni
respondenti vyplnili dotaznik, ktery obsahoval Sest otazek, které se
tykaly véku zaku, odhadu ¢asu pouzivani mobilnich zatizeni, typt
vyuzivanych mobilnich zafizeni a mobilnich aplikaci, pouzivani
cloudovych sluzeb a oblibenych mobilnich aplikaci. Dotazniky
byly sice anonymni, ale respondenti je oznacili svou znackou.
V druhé fazi respondenti sledovali realné vyuziti svych mobilnich
zatizeni. Béhem sedmi dnli Zaci zaznamenavali do pfipravenych
formulai, které mobilni aplikace a jak dlouho b&hem dne
pouzivali. Formulafe oznacili respondenti opét svou znackou. Diky
osobnim znackam bylo mozné porovnat dotazniky a formulaie
konkrétnich zakt. Na zatizenich s operacnim systémem Android
ke sledovani realného ¢asu vyuzivani mobilnich zafizeni pouzivali
zaci aplikaci QualityTime. Na zafizenich se systémem iOS Zaci
vyuzivali systémové volby ,,Cas u obrazovky*.

Ve svété se klade velky dlraz na zafazeni algoritmizace
a programovani do vyuky informatiky. Proto byla provedena
ptipadova studie zabyvajici se vyukou programovani, konkrétné
v jazyku Python.

Ziskané vysledky byly zpracovavany pomoci statistického software
Wizard pro operaéni systém macOS a software MS Excel.

3. VYSLEDKY
3.1 Vysledky dotaznikového prizkumu

Byl proveden prizkum mezi zdky dvou viceletych gymnazii.
Dotaznik vyplnilo 123 respondentti a 42 z nich nasledné sledovalo
realné vyuzivani mobilnich zafizeni. Vék respondentd se
pohyboval mezi 13 az 19 lety. Median byl 16 let (Obrazek 2).

Veék respondentt

Obrazek 2. VEk respondenti

Prvnim tkolem zaki bylo odhadnout cas, ktery denné vénuji
pouzivani mobilnich zafizeni. Rozdily mezi odhady jednotlivych
zaka byly dost vyrazné. Median byl 210 minut (Obrazek 3).

VyuZiti mobilnich zafizeni béhem dne (minuty)
450
400
350
300
250
200
150
100
50

Obrazek 3. Odhad vyuZiti mobilnich zafizeni
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Dotaznik rovnéz zjistoval, jak respondenti vyuzivaji cloudové
sluzby. Pouze 33 respondenti (tj. 27 %) pouziva cloudové sluzby
a synchronizaci mezi pocita¢i denné. Stejny pocet pouziva tyto
sluzby jen obCas. 46 % respondentli cloudové sluzby témér
nevyuziva nebo nevyuziva vibec (Obrazek 4). To je alarmujici
zjisténi, nebot’ soucasné pocitace a operacni systémy jsou zalozeny
ve velké mife na synchronizaci mezi zafizenimi a cloudovych
sluzbach. Hlavné mobilni pocitace jsou velmi Casto koncipovany
tak, aby vyuzivaly streamovaci sluzby, ukladani dat na cloudova
ulozisté, synchronizace s ostatnimi pocita¢i apodobné. Tyto
skute¢nosti by se mély projevit v obsahu azaméfeni vyuky
informatiky a prace s pocitaci.

Jak Casto vyuzivate cloudové sluzby?
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Obrazek 4. Vyuzivani cloudovych sluzeb

Nejcasteji vyuzivanymi mobilnimi aplikacemi mezi respondenty
byly socialni sité. 68 % respondentll uvedlo, Ze ¢asto pouzivaji a
mezi nejoblibenéjsi aplikace patii Instagram. 61 % respondentti
pouzivalo YouTube, 47 % Facebook, 41 % hry, 36 % webové
stranky, 34 % hudebni pfehravac. V podobném vyzkumu, ktery
jsme provedli mezi mlad$imi zaky (s vékovym primérem 13,5 let),
byly nejéastéji pouzivanymi mobilnimi aplikacemi hry.

Porovnani odhadi a skuteénych ¢asi vyuziti
mobilnich zafizeni (minuty)
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Obrazek 5. Porovnani odhadii a skute¢nych ¢asi vyuZiti
mobilnich zaFizeni béhem dne v minutach

Studenti byli rozdéleni na skupiny podle tfid (studijnich skupin),
do kterych chodili. Na obrazku €. 5 je ukazka srovnani odhadt
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a skuteénych ¢asti vyuzivani mobilnich zafizeni. Graf zachycuje
srovnani prvni skupiny respondentd, ve které¢ bylo deset zakd.
Primérny rozdil porovnanych ¢asi byl u této skupiny pouhé dvé
minuty. Podobné vysledky byly rovnéz u ostatnich sledovanych
skupin. Z vyzkumu vyplyva, Ze zaci pouZzivaji mobilni zafizeni
béhem dne mnohdy vice nez nékolik hodin.

Na obrazku €. 6 je krabicovy graf, ktery znazornuje realny cas
vyuziti mobilnich zafizeni vsedmi sledovanych dnech.
Na vodorovné ose je uveden ¢as v minutach a na svislé ose jsou
¢isla oznacujici sledované respondenty prvni skupiny. U nékterych
zakd je vidét znacny rozptyly mezi asy v riznych dnech. Podobné
vysledky byly v ostatnich sledovanych skupinach zak.
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Obrazek 6. Realné vyuZivani mobilnich zafizeni v minutach

3.2 Analyza tematickych planu

Z provedené analyzy Sedesati péti tematickych zakladnich
a stfednich $kol vyplyva, Ze vyuka informatiky se stale orientuje
hlavné na vyuku kancelaiskych aplikaci a neodpovida sou¢asnym
trendlim a potiebam v oblasti vyuky informaéni gramotnosti [7],
[8]. Na obrazku 7 jsou uvedeny poéty analyzovanych tematickych
pland v jednotlivych ro¢nicich.

Pocty tematickych planii
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Obrazek 7. Pocty tematickych plani podle ro¢niki
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Vtabulce ¢islo 1 jsou zapsany poéty konkrétnich témat
v jednotlivych tematickych planech. V60 % zkoumanych
tematickych pland se objevuje téma prace s textem. Jako problém
se ukazuje nazev aobsah tématu. Nazev tématu by mél
korespondovat scili vyuky. Zde se ukazuje, ze velka cast
vyucujicich si stanovuje nevhodné cile.

Tabulka 1. Pocet uvedeni témat v planech

Téma Pocet
Préce s textem 39
Grafika 29
Préce s tabulkami 26
Internetové sluzby 23
Prezentace 21
Bezpecnost, pravni aspekty 15
Tvorba webovych stranek 12
Préce s informacemi 10
Algoritmy a zédklady programovani 10
Operacni systém 9
Databéze 7
Relevantnost informaci 7
Préce s videem 3
Vyvojové trendy v oblasti informatiky 3
Vyukové a motivaéni hry 2
Cloudové sluzby 2
Robotika 2

Napiiklad u témat zabyvajici se praci stextem bylo ve 23 %
planech uveden nazev ,,MS Word“, v 64 % plant byl uveden nazev
. Textovy editor” a pouze v 13 % planti byl nazev ,,Prace s textem*.
V dil¢ich tématech se objevuje vycet funkcionalit textového
editoru. Vyuka se zaméfuje obvykle na nastavovani styld,
vlastnosti pisma, vkladani objektli, vytvareni tabulek a obrazkd,
v lepSim piipadé na typograficka pravidla. Prace s online editory,
sdileni a synchronizace dokument se objevila pouze ve dvou
ze zkoumanych tematickych plani. Prace stextem je nejen
ve vet§iné plant, ale rovnéz je tomuto tématu vénovano az prilis
mnoho ¢asu. Na jedné zakladni skole dokonce cely 6. ro¢nik vénuji
tematickému celku MS Word, cely 7. roénik tématu MS Excel, cely
8. ro¢nik tématu MS PowerPoint. V 9. ro¢niku pak dva mésice tyto
tfi aplikace opakuji a pak se teprve dostavaji k jinym tématim
(grafika, multimédia).

Podobné je tomu u témat zabyvajici se tabulkami a prezentacemi.
23 % plant uvadi nazev MS Excel, 77 % tabulkovy procesor, 24 %
PowerPoint, 62 % prezentacni program a pouze 14 % uvadi nazev
tématu prezentacni dovednosti.

Moderni  trendy  voblasti  informatiky,  algoritmizace
a programovani, robotika, prace s multimédii, mobilni zafizeni
a podobné se v tematickych planech objevuji v mensi mife nebo
vibec ne. A to piesto, ze napiiklad mobilni pocitace se dnes
pouzivaji Castéji nez pocitace stolni. Divodem malého vyuzivani
ve vyuce prace s roboty mohou byt malé znalosti a zkuSenosti
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nékterych vyucujicich v této oblasti a rovnéz také vyssi cenové
naklady na potizeni a pfipadnou udrzbu robotii. Béhem rozhovori
s uciteli informatiky, také vyplynulo, Zze mnoho z nich ma tendenci
ucit stale stejnym zptusobem jako v minulych letech. Dal$im
z divodd, pro¢ ucitele maji problém s vhodnym vybérem témat, je
stale mala aprobovanost v oboru.

3.3 Pripadova studie

Byla provedena pfipadova studie, ktera byla zaméfena na vyuku
programovani v jazyce Python. Do studie se zapojily tfi skupiny
zaka Sestého roéniku osmiletého gymnazia. Cilem ptipadové studie
bylo zjistit nakolik jsou Zaci schopni pochopit uéivo, jakou maji
motivaci a jak chapou dalsi uplatnéni ziskanych znalosti
a dovednosti. VSichni zaci jiz absolvovali v minulych ro¢nicich
kratkou vyuku programovani pomoci nastroje Scratch. V prvni
sledované skuping bylo 16 chlapct, v druhé skuping bylo 6 chlapct
a 5 dévcat a ve tieti skuping bylo 10 dévcat a 3 chlapci. Studovat
ptirodovédné nebo technické obory po gymnaziu deklarovalo
v prvni skuping 10 zaki, v druhé skuping 7 zaku a ve tieti skupiné
3 Zaci. Na vyuku algoritmizace a programovani ve vyS$im
programovacim jazyku (Python) bylo vyélenéno 18 hodin
(2 hodiny tydné). Pro vyuku byly pfipraveny piiklady, které byly
zaméfeny na co nejvetsi praktické vyuziti. Co nejméné priklada se
zaméfovalo na matematické vypoclty. Pro zaky byly nejvice
nazorné a motivujici programy vyuzivajici zelvi grafiku
a vykreslovani geometrickych obrazcu. Pres velkou snahu
o praktické ptiklady, c¢ast zakdi méla problémy s motivaci
a pochopenim praktického vyuziti u¢iva. Hlavné nektera dévcata
ve tfeti skupiné nebyla schopna si moc predstavit vyuziti
v praktickém Zivote.

Ukazuje se, Ze vyuce vysSich programovacich jazykid je vhodné
vénovat vétsi pocet hodin. A to z diivodd, aby vytvarené programy
byly realné vyuzitelné, a nejen jednoduché programy
a matematické ukoly. Pfi vytvafeni jednoduchych piikladt si ¢ast
zakl neumi predstavit praktické vyuziti programovacich jazykd.
Jako vhodnéjsi se ukazuje, vyuka vyssich programovacich jazykt
ve volitelnych seminatich. V nich je mozné vyuce vénovat vice
Casu a rovnéz cilova skupina zakl je vhodnéjsi. Diky tomu je
mozné vénovat se modernim principiim programovani, vyuzivani
naptiklad objektoveé orientovaného pfistupu, vhodnych knihoven
a frameworku, vytvareni realné vyuzitelnych programi a podobné
(91, [10].

4. SHRNUTI

Z vysledk Ize konstatovat, ze vSechny tii stanovené hypotézy jsou
platné. Z provedené analyzy tematickych plant ¢eskych zakladnich
a stfednich skol vyplyva, Ze stale velka skupina vyucéujicich neumi
spravné vybrat vhodnou obsahovou naplih a zaméfeni vyuky
informatiky. Vyuka se ve velké mife orientuje na kancelaiské
aplikace a vénuje témto tématim neimérné mnoho Casu na ukor
jinych témat. Navic mnohé plany obsahuji témata zaméfena na
ovladani konkrétnich aplikaci, a ne na vytvareni dokumentti a praci
s informacemi. Mnohem méné Casu je vénovano modernim
oblastem informatiky a vyuka nereflektuje zmény v oblasti ICT.
Mobilni zafizeni, cloudové sluzby, synchronizace dat, robotika,
prace s informacemi, relevantnost informaci, bezpecnost a podobné
se v tematickych planech vyskytuji jen v malé mife. Mnohé skoly
tato témata dokonce zcela vynechavaji. Informatika je pak casto
degradovana na zakladni dovednosti v oblasti ovladani pocitace
a nékterych vybranych aplikaci. Bylo zji§téno, ze Zaci vyuzivaji své
mobilni zafizeni i n€kolik hodin denné. Ve vybrané vékové skupiné
jsou nejéastéji  vyuzivanymi mobilnimi aplikacemi ty, které
umoziuji piistup k socidlnim sitim. Vysledky ptipadové studie
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ukazuji, ze vyuce programovani ve vys§im programovacim jazyku
je vhodnéjsi vénovat vice Casu, aby obsahem nebylo pouhé
prepisovani jednoduchych algoritmii do programovacich jazyka,
ale aby vysledkem mohly byt redlné vyuzitelné programy.
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ABSTRACT

The strategic goal of the National Project IT Academy (NPITA) [1]
is to create a model for the education and training of young people
for the current and prospective needs of the knowledge and labor
market, focusing on IT and ICT. By innovating science and
technology education at elementary and secondary schools with a
focus on IT and ICT, we want to orient young people to further
study in study fields and programs with a prospect of application in
the IT sector. One of the specific output of project is the model of
a special class at secondary school focusing on IT. Part of the model
is the design of eight new subjects for this class. The article deals
with design and concept of subject Problem solving and
programming. The subject is designed as a superstructure over the
basic course of programming. In the subject we put emphasis on
problem solving. We use programming language resources to solve
problems. For a better idea, we provide a summary of two chapters
of the proposed subject.

Keywords
Problem solving. Computational thinking. Programming. Python.
New subject. Secondary high school.

ABSTRAKT

Strategickym cielom Narodného projektu IT Akadémia (NPITA)
[1] je vytvorenie modelu vzdelavania a pripravy mladych l'udi pre
aktualne a perspektivne potreby vedomostnej spolo¢nosti a trhu
price so zameranim na informatiku a IKT. Inovaciou
prirodovedného a technického vzdeldvania na zakladnych a
strednych Skolach so zameranim na informatiku a IKT chceme
orientovat’ mladych l'udi na d’al§ie $tidium v §tudijnych odboroch
a programoch s perspektivou uplatnenia sa v IT sektore. Jednym
z konkrétnych vystupov je model $pecialnej triedy na strednej Skole
SO zameranim na informatiku. Sucastou modelu je navrh dsmich
novych predmetov pre tato triedu. V ¢lanku sa zaoberame navrhom
a koncepciou predmetu RieSenie problémov a programovanie.
Predmet je navrhovany ako nadstavba nad zékladnym kurzom
programovania na gymnaziach. V predmete kladieme déraz na
rieSenie problémov. Pri rieSeni problémov vyuZivame prostriedky
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programovacieho jazyka. Pre lep$iu predstavu uvadzame prehl'ad
dvoch kapitol z navrhovaného predmetu.

Kracové slova
Riesenie problémov. Informatické myslenie. Programovanie.
Python. Novy predmet. Stredna $kola.

1. UVOD

Tematicka oblast’ Algoritmické rieSenie problémov je sucastou
vyucby informatiky od prvého stupiia zdkladnych $k6l na
Slovensku [2]. Sme presved&eni o tom, Ze pri vyucbe tejto oblasti
je mozné rozvijat’ $iroké spektrum Ziackych vedomosti a zruénosti
a ze tato oblast’ ma vel’ky presah do inych predmetov. Primarnym
cielom vyucby tejto oblasti, tak ako jej nazov napoveda, by mal
byt’ rozvoj schopnosti riesit’ problémy.

Riesenie problémov je stiGast'ou kazdej I'udskej ¢innosti. Uvazovat’
orieSeniach problémov zpohladu informatika, abstrahovat
z problému podstatné a uvazovat' o zovseobecneniach néajdenych
rieSeni, kriticky prijimat ponukané rieSenia a overovat ich
spravnost, hl'adat’” arozpoznavat' opakujuce sa vzory, vyuzivat
rozne stratégie pri hl'adani rieSeni a najdené rieSenia vyjadrovat’ vo
forme algoritmov (bez ohl'adu na to, kym budu vykonavané) su
sposobilosti potrebné pre aktivne a tvorivé zapojenie sa ¢loveka do
fungovania redlneho sveta. Uvedené koncepty su zlozkami
informatického myslenia [3], rozvoj ktorého povazujeme za jeden
z kl'i€ovych ciel'ov vyu€ovania informatiky.

Schopnosti naSich ziakov aktivne vyuzivat vedecké poznatky
a myslienky, vysvetlovat' javy vedeckym spésobom, navrhovat
a vyhodnocovat’ vyskumy, interpretovat’ ziskané udaje a dokazy
vedeckym sposobom st dlhodobo pod priemerom Ziakov krajin
OECD a ich troven dlhodobo klesa [4].

Aj z tychto dovodov sme sa rozhodli vyuZit' prileZitost, ktora sa
nam ponukla v Narodnom projekte IT Akadémia. Nase predstavy
otom, ako rozvijat informatické myslenie, Citatel'sku,
prirodovednt a matematickil gramotnost’ sme pretavili do navrhu
nového  stredoSkolského  predmetu  RieSenie  problémov
a programovanie.

2. MODEL SPECIANEJ TRIEDY

Jednym z vystupov Narodného projektu IT Akadémia je model
$pecialnej triedy na gymnaziach so zameranim na informatiku. Pre



vyucbu v tejto triede vramci projektu pripravujeme 8 novych
informatickych predmetov: RieSenie problémov a programovanie,
Programovanie mobilnych zariadeni, Pocitacové systémy a siete,
Informacna bezpe€nost’, Databazy, Objektovy pristup k rieSeniu
problémov, Tvorba a prezentacia dat a Programovanie webovych
stranok. Okrem materidlov pre ziakov (ucebné texty, pracovné
listy, rieSené a nerieSené ulohy) st sicastou navrhu predmetov aj
metodické poznamky pre ucitelov. V dalSej cCasti ¢lanku sa
zaoberame navrhom a koncepciou predmetu RieSenie problémov
a programovanie.

3. KONCEPCIA PREDMETU RIESENIE
PROBLEMOV A PROGRAMOVANIE

V predmete RieSenie problémov a programovanie kladieme doraz
na problémy, ich analyzu a navrh ich rieSenia. Vyber problémov,
ktoré sme do predmetu zaradili, pokryva $iroké spektrum ludskej
¢innosti. Do predmetu sme zaradili mnoZstvo zaujimavych a
realnych problémov, pri rieSeni ktorych zmysluplne vyuzivame
nastroje a silu programovania. Chceme, aby Ziaci boli pri hl'adani
rieSeni problémov aktivni, aby vyuzivali a prepajali uz raz ziskané
poznatky, postupy, nastroje a techniky [5]. Neobmedzujeme sa teda
na ,typické" programatorské zadania uloh.

Programovacim jazykom je jazyk Python, ale samotny predmet nie
je koncipovany ako tradiény kurz pokroc¢ilého programovania
v jazyku Python.

Predmet RieSenie problémov a programovanie sme navrhli ako
dvojhodinovy predmet pocas jedného Skolského roka. Predmet
nadvizuje na zékladny kurz programovania (v zmysle Statneho
vzdelavacieho programu) [2]. Nepriamo tak nadvizujeme na [6],
kde sme uviedli nas navrh ako zakladny kurz realizovat’. Celkova
hodinova dotacia predmetu je 66 vyucovacich hodin. Pontikany
obsah predmetu tato dotaciu prevySuje a je na ucitelovi, ktoré
kapitoly predmetu do vyucCovania zaradi. Kapitoly na seba
nepriamo nadvazuju a pri ich vybere ucitel'ovi pomodze prehl'adova
tabulka z ktorej sa da zistit, v ktorej kapitole sa konkrétny
informaticky obsah objavi prvy krat (a v tejto kapitole je tento
obsah vysvetleny) a v ktorej kapitole sa predpoklada, Ze uvedeny
obsah ziaci uz zvladli a vedia s nim pracovat’.

Predmet je uréeny ziakom so zdujmom o programovanie a ziakom,
ktori chetl na vysokej $kole pokracovat’ v §tadiu informatiky alebo
prirodnych vied.

Obsah predmetu prekracuje obsah definovany v Cielovych
poziadavkach na vedomosti a zru¢nosti maturantov z informatiky
[7]. Rozumnym vyberom kapitol je moZné tento predmet vyuzit
Vv priprave Ziakov na maturitnu skisku z informatiky.

3.1 Ciele predmetu

Cielom predmetu je, aby si ziak rozvijal a ziskaval nové znalosti
azruCnosti v oblasti rieSenia problémov vyuzitim nastrojov
programovania. Ziak bude po absolvovani predmetu schopny:

e vyuzit’ pri rieSeni problémov nastroje programovania,
e analyzovat prirodné deje a pravdepodobnostné javy,

e modelovat a  simulovat
pravdepodobnostné javy,

prirodné  deje a

e vyhodnotit’ redlne situdcie a deje na zaklade ich modelov
a simulacii,
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e analyzovat a implementovat’ rozne spdsoby kodovania a
Sifrovania informacii,

e  posudit’ vhodnost’ a bezpecnost’ vybranych kodovacich a
Sifrovacich algoritmov,

e  pouzivat rieSeni

problémov,

grafy a grafové algoritmy pri

e  pracovat so Struktirovanymi datami,
e analyzovat’ Struktirované data,

e navrhovat a implementovat
rieSiace vybrané problémy.

3.2 Obsah predmetu

Obsah predmetu sme rozdelili do niekol’kych vacsich oblasti:

komplexné aplikacie

Kapitolu Programovanie v jazyku Python je mozné vyuzit' ako
opakovanie zékladného kurzu oblasti Algoritmické rieSenie
problémov. Tato kapitola nie je nahradou za zékladny kurz a
odporucame, aby ho uz ziaci mali absolvovany. Pre absolvovanie
tohto predmetu predpokladame, Ze Ziaci vedia programovat na
tirovni definovanej v inovovanom Statnom vzdelavacom programe
[2]. Ak Ziaci absolvovali zakladny kurz v jazyku Python, mozu tuto
kapitolu preskocit’ alebo ju vyuzit' na rychle zopakovanie. Ak Ziaci
absolvovali zakladny kurz v inom jazyku ako Python, mézu tuto
kapitolu vyuzit' na to, aby sa oboznamili s tym, aké prostriedky
a pristupy pri rieSeni problémov sa vyuzivaji v jazyku Python. Pre
absolvovanie d’alsich kapitol predmetu je potrebné, aby Ziaci vedeli
samostatne riesit’ ulohy typovo podobné uloham z tejto Casti.

Oblast Modelovanie a simulicie obsahuje nickolko kapitol, v
ktorych sa zaoberame simuldciami dejov, ktoré by sme redlne
nedokazali zrealizovat. Programovanie vyuzivame na skimanie
fungovania okolitétho sveta bez rizika znasania dosledkov
chybnych rozhodnuti.

Tato Cast’ obsahuje kapitoly:

e Ako hrat v kasine a neprehrat’ - Simulacie vybranych
pravdepodobnostnych dejov.

e  Simulacia fyzikalnych pohybov - simulacie fyzikalnych
pohybov vyuZzitim fyzikalnych zakonov (Newtonov,
Coulombov).

e  HrazZivot - simuldcia doskovej Conwayovej hry Game of
Life. Hl'adanie stabilnych spolocenstiev.

e Hra zivot - objektovd implementacia
Conwayovej hry Game of Life. Uvod do OOP.

doskovej

e  Ako rychlo zhori les - jednoduchy celularny automat —
simulaény model Sirenia sa poziaru v lese. Objektova
implementécia (pozri Obrazok 1).

e  Genetické algoritmy - vyuzitie genetickych algoritmov
pri jednoduchych optimalizaénych problémoch.

e  Chcem byt ako Mozart - simulacia hry, ktora udajne
vytvoril sam Mozart. Navrh aplikacie, v ktorej hrac s
vyuzitim nahody vytvori pocuvatelné hudobné dielo
znejuce ,,mozartovsky“.



e Tvorba a spracovanie zvukov - generovanie tonov a
akordov, prehravanie zvukovych suborov, zvukové
efekty.

e Specifika floating point aritmetiky - $pecifika &iselného
datového typu float, principidlna nepresnost’ pri
numerickom pristupe k rieSeniu problémov. Problémy
sposobené nepresnostou pocitatovej aritmetiky.
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bezvetrie —i | Hustota stromow: 10(1
Pocet nadkov: 30 Poet stipcowv: (20

Generyj les |

Smer vetra:

Dalsia generacia | Spusti animaciu | Zastav animaciu

Obrazok 1. Simulacia horenia lesa
V oblasti Kédy a Sifry udime ziakov porozumiet’ niektorym
Sifrovacim algoritmom, poznat’ ich slabé stranky a implementovat’
ich. Ziakom priblizujeme aj problematiku steganografie. Ziaci su
nie len v lohe pasivneho pouZivatel'a kodov a Sifier, ale nauéia sa
ich implementovat, analyzuji ich, odhal'uju ich slabé stranky
a navrhuju mozné vylepsenia.

Tato Cast’ obsahuje kapitoly:

e  Substitucné Sifrovanie - Analyza a implementacia sifier:
Cézarova $ifra, Vigenérova $ifra, Vernamova $ifra.

e Pokrotilejsie substituéné sifry - Polybiov §tvorec, Sifra

Playfair, Polyalfabeticka Sifra s autokl'ucom.
Transpozi¢né Sifrovanie s kl'i¢om - Sifra Reichelieu,
ADFGVX.

e  Steganografia - Princip steganografie. Schovavanie
obrazkov v inych obrazkoch.

V oblasti Rekurzivne algoritmy a grafy sa zaoberame rekurziou,
ako jednou z metdd rieSenia problémov a vybranymi grafovymi
algoritmami. Aj ked tito téma je zaradovana skér do
vysokoskolského kurikula, ziakom tato tému predstavujeme na
jednoduchych a zrozumitel'nych prikladoch.

Tato Cast’ obsahuje kapitoly:
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e Rekurzia - stratégia rekurzivneho rieSenia problémov.
Rekurzia pri rieSeni problémov. Rekurzivne obrazky,
fraktaly.

e Backtracking -  stratégia rieSenia  problémov
prehl'adavanim s navratom. Rekurzivne algoritmy s
moznostou navratu: Prehladavanie dvojrozmerného
bludiska. Problém Sachovych dam. Problém Sachového
kona.

e Problém rozdelenia tovarov - riesenia

problémov hrubou silou.

stratégia

e  Vztahy v socialnej sieti - reprezentacia socialnej siete v
neorientovanom a orientovanom grafe. Vlastnosti a
prehl'adavanie grafov.

e NajkratSia cesta - Problém n4jdenia najkratSej cesty,
implementacia hl'adania najkratsej cesty v ohodnotenom
grafe.

V ¢&asti Struktirované data predstavujeme Ziakom rozne
typy Struktarovanych dat a spdsoby ako s nimi pracovat. Ziaci
analyzuju rozne dostupné otvorené data, sami vytvaraju
struktarované data alebo vyuZzivaju Struktirované data pre vlastné
aplikacie.

Tato Cast’ obsahuje kapitoly:

e Benfordov zdkon, verejné data. Benfordov zédkon pre
prirodzene vznikajuce mnoziny Cisel, analyza verejne
dostupnych datovych stborov, moznost odhalenia
falSovania verejnych dat.

e  Programovanie obrazkov - programovanie vektorovych
obrazkov vo formate SVG.

e Analyza logovacieho suboru - jednoduchy web log

mining zo zéznamovych suborov  virtudlneho
vzdelavacieho prostredia.
e Index textového dokumentu - vytvorenie indexu

textového dokumentu. Tvorba vlastného nastroja na
vyhladavanie v textovych dokumentoch.

e  Mysli§ toto? - automatické zobrazovanie navrhov na
dokoncenie textu.

e Morphing - plynula zmena jedného grafického objektu na
druhy.

V poslednej casti Aplikacia ziaci od zakladu navrhnu a
implementuju aplikdciu pre spravu vybranych objektov (napr.
spravu knih v domacej kniznici). Stcastou rieSenia je aj navrh
grafického rozhrania pre pouzivatela.

3.3 Struktira predmetu

Kapitoly predmetu maji jednotnu Strukturu, aby sa v nich dalo
lahsie orientovat. Kapitola zafina motivaciou, uvedenim
problematickej situacie. V nasledujucich castiach kapitoly ziakov
postupne vedieme cez rieSenie jednoduchsich wloh k rieSeniu
problémovej situacie, zavadzame novy informaticky obsah a
precvi¢ujeme uz skor zavedeny obsah. V zavere kapitola obsahuje
zhrnutie, ulohy na precvicenie, odkazy na d’alsie $tudijné zdroje
aregister pojmov. Zaradenie tloh na precvicenie do vyucby
ponechavame na uditel'ovi. Kazda kapitola predmetu obsahuje aj
metodické poznamky pre uclitel'a a vzorové, komentované rieSenia



uloh. RieSenia vSak nechapeme ako jediné spravne a mozné.
Utitelom vSak mozu pomoct’ rychlejsie sa v danej problematike
zorientovat’. Ziakom st okrem vykladového textu k dispozicii aj
pracovné subory, predpripravené ¢asti programov a pod.

V jednotlivych  kapitolach predmetu postupne zavadzame
objektovy pristup k rieeniu problémov. Ziaci tak prirodzene
prechadzaju od proceduralneho programovania s ktorym sa stretli
na zakladnom kurze k objektovému programovaniu. Ked’ze jazyk
Python je multiparadigmovy, v situaciach, kde nie je nutné pouzit’
objektovy pristup ho nasilne nepouzivame.

Pri vybere kapitol a ich implementacii do predmetu sme dodrziavali
niekol’ko zasad:

e nevytvarajme referen¢nt prirucku alebo ucebnicu jazyka
Python,

e primarne chceme ziakov naucit rieSit’
(vyuzitim prostriedkov programovania),

problémy

e  rieSenie problému zacneme jeho analyzou,

e ak narazime na ,zaujimavy“ problém, ale nebudeme
vediet’ najst’ ,,pekné* rieSenie, zvazime jeho zaradenie,

e neucme ziakov vSetko, ale len to, ¢o nevyhnutne
potrebuju, uéme ziakov pracovat aj s inymi zdrojmi
informacii,

A nakoniec verime, Ze Ziakom, ktori absolvujii tento predmet
sprostredkujeme niekol’ko délezitych odkazov:

e Programovat’ = riesit’ problémy.

e Ak vie§ programovat, si pre zamestndvatela zvlast
zaujimavy. A to nie kvoli schopnosti pisat’ programy, ale
kvoli vyssej urovni myslenia.

e Programovanie je zaujimavé a zabavné.

4. Vybrané kapitoly predmetu

Do predmetu sme celkovo zaradili 25 kapitol, ktoré sme rozdelili
do wvysSie spomenutych oblasti. Pri jednotlivych kapitolach
pocitame s hodinovou dotaciou od dvoch do piatich vyucovacich
hodin. Pre lepSiu predstavu Citatela uvadzame prehlad dvoch
kapitol.

4.1 Ako hrat’ v kasine a neprehrat’
Kapitola ,,Ako hrat' v kasine a neprehrat* nasleduje ihned’ za
uvodnou, opakovacou kapitolou. Je uvodnou kapitolou do oblasti
,»Modelovanie a simuldcie”. Ciele kapitoly mézeme rozdelit' do

viacerych dimenzii.

Zpohladu programovania si  Ziaci prehibia poznatky
0 pseudonahodnych ¢islach aich generatoroch anaucia sa
efektivne pouzivat’ datova Struktaru slovnik.

Z pohladu rieSenia problémov sa naucia analyzovat' prirodné
a spolocenské systémy anaucia sa navrhovat modely tychto
systémov.

Z badatel'ského pohl'adu sa naucia vytvarat' a overovat hypotézy
simulovanim spravania sa systémov pomocou ich modelov.

Z pohl'adu kritického myslenia si precvicia kritické prijimanie na
prvy pohlad pravdivych tvrdeni, naucia sa pouZzivat’ simulacie na
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overenie pravdivosti tychto tvrdeni a overovat’ spravnost’ navrhu
modelov.

Pre absolvovanie tejto kapitoly predpokladame asponi zakladné
vedomosti ziakov z matematiky z oblasti kombinatoriky a
pravdepodobnosti.

V Gvodnej, motivacnej Casti ziakom predstavime ,,vitazna®
stratégiu Vv hre ruleta. Podla tejto stratégie mame kazdy hraci deit
zabezpecenu vyhru 50 €. Stratégia na prvy pohlad nema slabé
miesto. Ulohou Ziakov je overit, ¢i je tato stratégia spravna.

Kym sa Ziaci dostant k overeniu spravnosti tejto stratégie, spolo¢ne
vyriesia niekol’ko jednoduchsich uloh. Pri rieseni tychto uloh sa
ziaci oboznamia so zékladnou terminolégiou oblasti simulacii,
naudia sa navrhovat modely jednoduchych realnych dejov
a overovat’ si spravnost’ svojich navrhov.

Prva tloha je pomerné jednoducha a ulohou ziakov je
navrhnut’ model systému, pomocou ktorého moézu zistit” aky stcet
pri hode dvoma kockami padd najéastejsie. Uloha sa d4 bez
problémov riesit’ aj matematicky (rieSenie je v kapitole uvedené),
bez pouzitia simulacie. Cielom vSak je, aby sa ziaci naudili
navrhovat’ modely a cez zname vysledky si overili ich spravnost.
Zamerne zavedend chyba vnavrhu modelu by mala ziakov
presvedcit’ o dolezitosti testovania nie len modelu ako celku, ale aj
jeho jednotlivych casti. V diskusii, pri otazke ,,Kolko hodov je
potrebné simulovat® sa dotkneme aj zakona velkych &isiel [8].
Vdaka nemu budii moct’ ziaci odhalit’ slabé miesto vyhernej
stratégie spomenutej v uvode. V metodickej poznamke pre ucitel’a
uvadzame aj iné mozné ndvrhy rieSenia: namiesto jedného hodu
dvoma kockami pouzit’ dva hody jednou kockou, alebo namiesto
simulacie dvoch hodov kocky simulovat ich vysledny sucet.
V uvedenych pripadoch pre uclitel'a zdovodiujeme aj spravnost’,
resp. mozné problémy takejto implementacie. Pri rieSeni tejto lohy
ziaci vyuzivaju frekvenénu analyzu. Vhodnou datovou struktirou,
s ktorou sa ziaci v tejto kapitole oboznamia je slovnik.

V druhej ulohe ziaci analyzuji rieSenie hadanky znamej pod
nazvom Monty Hallova tloha alebo problém troch dveri [9].
V tejto ulohe si sutaziaci vybera jedny z troch dveri. Za jednymi
z dveri je hlavna vyhra - auto, zvy$né dvoje dveri skryvaju cenu
utechy - kozu. Po tom, ako si sutaziaci vyberie jedny dvere,
moderator sut'aze otvori zo zostavajucich dveri tie, za ktorymi je
vyhra koza. Sttaziacemu ponukne moznost’ zmenit’ svoj pdvodny
vyber dveri. Otazka znie, mal by sut'aziaci zmenit’ svoje povodné
rozhodnutie alebo nie? Tato hadanka je zaujimava aj preto, lebo
pripadna zmena pdovodného rozhodnutia sutaziace sa javi ako
iracionalna, nemajuca vplyv na celkovy vysledok. O to
zaujimavejsi je vysledok simulécie takejto hry. Aj tato hadanka sa
da vyriesit’ bez simulécie (aj toto rieSenie je v kapitole uvedené).
Vyzaduje vSak 0 nie€o naro¢nejsiu Statistickl atvahu nez tomu bolo
v predchadzajuce;j tlohe.

Po vyrieSeni druhej tlohy sa Ziaci vracaju k rieSeniu prvého
problému. K overeniu vitaznej stratégie v hre ruleta. Stratégia je
nasledovna: Stavime 50 € na ¢ervent. Ak padne Cervend, berieme
vyhru (100 €) a odchadzame domov so ziskom 50 €. Ak nepadne
¢ervena stavime v d’alSej hre na ¢ervenut tol’ko, aby sme v pripade
vyhry mali celkovy zisk 50 €. Stavime teda 100 €. Stavky su 50 €
a 100 €, pripadna vyhra je 200 €. Ak vyhrame odchadzame domov
zo ziskom 50 €. Ak nie, pokra¢ujeme rovnako az do prvej vyhry.
Cervena raz uréite padne a zisk 50 € mame kazdy den zarudeny.
Ulohou Ziakov je navrhnit’ model tohto systému a simuléciou
overit’ spravnost’ stratégie. Pri tejto Glohe je zaujimavé sledovat



vnutorny* boj niektorych ziakov. Na jednej strane nevedia odhalit’
problém stratégie a na strane druhej odmietaju uverit' tomu, Ze
stratégia funguje (preco teda nie su vsetci v kasinach?).

Pri rieSeni problémov je jednym z naSich ciel'ov nauéit’ ziakov
pouzivat' rdzne stratégie rieSenia problémov. V tomto pripade
dekompoziciu problému na podproblémy [10]: simulacia jednej hry
- simulacia jedného dia - simulacia niekolkych dni. Aj ked’
model, pomocou ktorého simulujeme jeden denn v kasine, Ziakov
presviedca o spravnosti stratégie (zatial sa nestalo, aby sme
v nejaky den prehrali) az pri dostatoéne velkom pocte dni Ziaci
odhalia problém tejto stratégie. Velakrat v kasine vyhrame, ale
vzdy len 50 €. Obcas je vSak $nura prehier taka dlh4, Ze na dalSiu
stavku uz nemame dostatok zdrojov (alebo narazime na limit
kasina). Vtento defi prichadzame o obrovské mnozstvo
prostriedkov. Mnozstvo malych vyhier vSak nevyrovna ojedinelu,
ale zato vel’ku stratu.

Riesenim uvedenych uloh rozvijame kritické myslenie ziakov
aucime Zziakov pouzivat jednu z moznosti ako overovat
pravdivost’ tvrdeni — navrhovat’ modely systémov a simulaciami
systémov v tychto modeloch overovat’ pravdivost’ tvrdeni.

Zbierka uloh obsahuje ndvrhy arieSenia (pre ucitela) dalsich
zaujimavych uloh: Ako funguje generator pseudonahodnych ¢isiel?
Ako vypocitat obsah kruhu hadzanim $ipok do ter¢a? Ako sa
rozdelia sucty hodenych kociek, ak tychto kociek bude viac? Ako
dopadne duel, ak sa v fiom stretnti rozne dobri pistol'nici? Je rozdiel
V tom, ktory za¢ne striel'at’ ako prvy?

Ziaci sa vtejto kapitole nautia analyzovat redlne systémy,
navrhovat’ a implementovat’ modely tychto systémov. Naucia sa
kriticky prijimat’ tvrdenia a simulaciou realnych dejov v modeloch
overovat’ pravdivost’ tychto tvrdeni. Naucia sa vyuzivat datovu
Struktaru slovnik.

4.2 Analyza logovacieho siboru
Z oblasti s nazvom ,,Strukturované data priblizime ciele a obsah
kapitoly ,,Analyza logovacieho suboru®.

V tejto kapitole sa zaoberdme aktudlnym problémom z praxe —
spracovanim velkého objemu automaticky generovanych dat.
V nasom pripade ide ologovaci sibor webového servera
(presnejSie webovej aplikacie, ktorou je virtudlne vzdelavacie
prostredie). Ziaci ziskajii prakticka skusenost s realizovanim
jednoduchého web log miningu. Vytvoria program, ktory spracuje
logovaci stibor so skutoénymi datami s cielom zistit’ odpovede na
konkrétne otazky. Pri skimani formatu a obsahu logovacieho
suboru si vytvoria lepSiu predstavu o vyzname logovacich suborov
pre tvorcov a administratorov webu. V implementacii rieSenia sa
ako vhodné rieSenie pontika pouzitie Standardnej udajovej Struktary
mnozina (set), sktorou sa pravdepodobne v programovacom
jazyku Python Ziaci zatial’ nestretli. V kapitole predpokladame, ze
ziaci vedia pracovat’ s retazcami, poznaju zoznamy a su schopni
pisat vlastné funkcie. Zopakuju si tiez ¢itanie a zapisovanie udajov
z a do textového stboru.

Vivode vyucovania je vhodnou motivaciou skimanie obsahu
logovacieho suboru ziskaného zo skuto¢ného webové servera.
Ziaci maji k dispozicii zéznamy zjedného dia prevadzky
webového sidla univerzity, moézu si ho otvorit’ a prezerat’ napr.
v tabul’kovom kalkulatore. Ich ulohou je odpovedat na rdzne
otazky — zakého <casového obdobia pochadzaju zaznamy
0 pristupoch pouzivatel'ov, aké tidaje webovy server zaznamenava,
kol’ko riadkov obsahuje, aky vel’ky by bol logovaci stibor s udajmi
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za 1 mesiac, 1 rok a pod. Zaujimavou tlohou je tiez vyhladanie
pristupu konkrétneho klienta (podla jeho IP adresy) — ziaci si
uvedomia, Ze poziadavka na zobrazenie jednej stranky v sebe
zahffia poziadavky na subory s obrazkami, $tylmi, skriptami atd’.
Jedno kliknutie pouzivatel'a sa tak v logovacom stibore prejavi vo
viacerych (oby¢ajne mnohych) riadkoch. V logovacom stbore
ziaci uvidia aj poziadavky robotov vyhladavacich sluzieb (spiders,
crawlers, worms), ¢o je tiez atraktivny namet na diskusiu.

V dalsich ulohach uz ziaci pracuju s logovacim stborom
pochadzajicim z virtudlneho vzdelavacieho prostredia (LMS
Moodle), ktory vznikd zudajov ulozenych v databaze tejto
webovej aplikacie. Webova aplikacia ziskava potrebné udaje
z premennych nastavovanych webovym serverom a ma teda
k dispozicii rovnaké tidaje o poziadavke klienta, aké webovy server
zapisuje do logu. Logovaci stubor z LMS Moodle je vSak mensi
a pre ziakov prehl'adnejsi (ocCisteny od dat, ktoré st pre ucely nasej
analyzy zbytoéné). Ziaci maju ztGdajov zaznamenanych
v logovacom stbore zistit, zkolkych roznych IP adries sa
Vv priebehu sledovaného obdobia do vybraného e-learningového
kurzu pristupovalo.

Logovaci stbor ma textovy format, v ktorom jeden riadok
zodpovedd zaznamu o jednej poziadavke klienta. Ziaci najskor
napiSu kratky skript, ktorym cely logovaci subor zobrazia na
obrazovke. Nasledne sa sustredia na parsovanie jedného riadku
(pripomenu si retazcova metddu split()) a v§imnu si, ktory udaj
v riadku je podstatny pre rieSenie ulohy.

Ukladanie IP adries ¢itanych v jednotlivych riadkoch do zoznamu
a opakované vyhl'adivanie v tomto zozname je jednou z moznosti,
ako ulohu vyriesit. Existuje vSak efektivnejSie rieSenie. Diskusia
0 rieSeni by mala smerovat’ k zaveru, ze na filtrovanie duplicit sa
hodi udajova Struktira mnozina (ako neusporiadand kolekcia
jedineénych prvkov), ktora Ziakom predstavime. Ziaci
experimentuju s prikazmi pre pracu s mnozinami, odhaduju ich
vyznam a overuju svoje predpoklady v konzole Pythonu.

Po zoznameni sa s novou udajovou Struktirou ziaci dokoncia
rieSenie problému — napisu funkciu na analyzovanie logovacieho
suboru, ktora vrati pocet roznych IP adries. V nadvdzujucej tlohe
je potrebné zistit', z ktorého pocitaca sa do e-learningového kurzu
pristupilo iba jediny raz. Pri rozSirovani rieSenia o zistenie
unikatnych IP adries poméze ziakom jednoducha mnozinova
operacia (rozdiel mnozin).

V zavere kapitoly uvadzame este 2 dopliiujice zadania. V prvom
z nich je potrebné overit’, &i sa v priebehu online testu realizovanom
v kurze v LMS Moodle neobjavil pokus o prihlasenie sa mimo
priestorov ucebne a teda ¢i niektory zo Studentov nepodvadzal.
Této uloha je casovo naro¢nejsia a odporacame ju riesit’ so ziakmi
ako sut'az dvoj¢lennych timov.

Druhd dopliujuca uloha suvisi shlb§im uvazovanim
0 vlastnostiach udajovej $truktiry set. Ziaci dokonéia a otestuju
vlastni objektovi implementaciu abstraktnej udajovej Struktary
mnozina pomocou zoznamu. Tato uloha je vhodna pre tych ziakov,
ktori uz maju skusenost’ s pisanim vlastnych tried.

Ku vsetkym uloham ma ucitel' k dispozicii vzorové rieSenia
S komentarom. Pre ucitel'a uvadzame v zavere kapitoly pomocny
Studijny text vysvetlujuci niektoré suvislosti logovania
poziadaviek na webovy server.

Kapitola o analyze logovacieho stiboru dava Ziakom prileZitost’
riesit’ prakticky problém s vyuZzitim programovania ako nastroja na



rieSenie problémov. Ziakov zérovei uvadza do oblasti dolovania
znalosti z dat, ktora je pre prax v informacnej spolocnosti
objektivne stdle dolezitejsia. V diskusii o formate a obsahu
logovacieho suboru ziaci lepSie porozumejti procesu logovania na
strane webového servera ako aj vyznamu jednotlivych faz web log
miningu — od vyberu a transformacie dat, cez ich analyzu aZz po
interpretaciu vysledkov. Porovnanie dvoch pristupov k rieSeniu
problému (pomocou zoznamu a pomocou mnoziny) dobre ilustruje
vplyv spravnej volby udajovej Struktury na efektivnost’ rieSenia
a vedie ziakov ku kritickému mysleniu.

5. Overovanie predmetu

Navrhntt’ novy predmet, ktory by sa dal uspesne implementovat’
do skolskych vzdelavacich programov je narocné. Predmet musi
byt obsahovo spravny a reflektujuci aktualne trendy v danej
oblasti. Rovnako dolezita je aj otazka metodiky vyucovania daného
predmetu a motivacie Ziakov.

Pri navrhu predmetu spolupracujeme s odbornikmi z praxe, ktorym
vd’atime za pripomienky k odbornosti a aktudlnosti obsahu
predmetu. V sudasnosti prebicha pilotné overovanie vybranymi
uditePmi v realnej vyucbe na Skolach. Vdaka spitnej vizbe od
overovatelov budeme vediet upravit naro¢nost’ a vylepsit
metodiku vyuCovania. Boli by sme radi, aby sa do overovania
zapojilo ¢im viac odbornikov a ucitel'ov.

6. ZAVER

V predmete RieSenie problémov a programovanie predstavujeme
ziakom sériu problémov pri rieSeni ktorych vyzivame néastroje
asilu programovania. NaSim cielom je ukdzat ziakom, ze
programovanie nie je samoucelnd zalezitost', ale naopak. Vediet’
programovat znamena vediet analyzovat arieSit mnozstvo
realnych a naro¢nych problémov, zktorych mnohé by bez
programovania boli prakticky nerieSitel'né.

V prispevku sme predstavili nasu koncepciu predmetu a pre lepSiu
ilustraciu sme popisali dve kapitoly z navrhovaného predmetu.

Momentalne prebicha overovanie predmetu ucitelmi v realnej
vyucbe a pripomienkovanie odbornikmi z IT oblasti. Po spracovani
spétnej vizby a néslednej Gprave materidlov bude vysledny navrh
predmetu a metodika jeho vyu€ovania pristupna uéitelom , ziakom
a sirokej verejnosti.

PODAKOVANIE

Tento ¢lanok bol vytvoreny v ramci Narodného projektu
IT Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie, ktory sa realizuje
vdaka podpore z Eurdpskeho socidlneho fondu a Eurdépskeho
fondu regionélneho rozvoja v ramci Operacného programu LCudské
zdroje avramci projektu KEGA 029UKF-4/2018 Inovativne
metody vo vyucbe programovania v priprave uditelov a IT
odbornikov. Dakujeme u¢itefom-overovatelom a aj konzultantovi
Ing. Martinovi Fedorovi zo spolo¢nosti T-systems za ich cenné
pripomienky a komentare k metodickym a uebnym materidlom
predmetu RieSenie problémov a programovanie.

BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

[1] IT Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie [online].
Bratislava: Centrum vedecko-technickych informacii SR,
2018 [cit. 2018-04-02]. Dostupné z:
http://itakademia.sk/sk/domov/

Statny pedagogicky ustav. Inovovany Statny vzdelavaci
program. Statny pedagogicky ustav [online]. Bratislava, 2015
[cit. 2018-04-02]. Dostupné z:

(2]

67

http://www.statpedu.sk/sk/svp/inovovany-statny-vzdelavaci-
program/

Barefoot Computing [online]. England, 2014 [cit. 2019-01-
16]. Dostupné z: https://barefootcas.org.uk/

MIKLOVICOVA, Kilia, Andrea GALADOVA, Jakub
VALOVIC a Katarina GONDZUROVA. Ndrodnd spréva
PISA 2015. Bratislava: Narodny ustav certifikovanych
merani vzdelavania, 2017, , 87. Dostupné také z:
https://www.nucem.sk/d1/3482/NS_PISA_2015.pdf

SKRINAROVA, Jarmila a Patrik VOSTINAR. Aktivizujtce
ulohy vplyvajuce na rozvoj vypoctového myslenia. In:
DRABKOVA a Jan BERKI. Shornik konference Didinfo
2018 [online]. Liberec: Technicka univerzita v Liberci,
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, 2018, s. 102-109
[cit. 2019-01-15]. ISBN 978 - 80 - 7494 - 424 - 6. ISSN 454
- 051X. Dostupné z:
http://www.didinfo.net/images/DidInfo/files/Didinfo_2018.p
df

GUNIS, Jan a Dubomir SNAJDER. Navrh koncepcie vyuéby
programovania v jazyku Python na gymnaziach. In:
DRABKOVA a Jan BERKI. Shornik konference Didinfo
2018 [online]. Liberec: Technicka univerzita v Liberci,
Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, 2018, s. 63-70
[cit. 2019-01-15]. ISBN 978 - 80 - 7494 - 424 - 6. ISSN 454
- 051X. Dostupné z:
http://www.didinfo.net/images/DidInfo/files/Didinfo_2018.p
df

Cielové poziadavky na vedomosti a zrucnosti maturantov z
informatiky. In: . Bratislava: Statny pedagogicky ustav, 2016.
Dostupné také z:
http://www.statpedu.sk/files/articles/nove_dokumenty/cielov
e-poziadavky-pre-mat-skusky/informatika.pdf

BUDIKOVA, Marie, Maria KRALOVA a Bohumil
MAROS. Privodce zdkladnimi statistickymi metodami.
Havli¢ktv Brod: Grada Publishing, 2010. ISBN 978-80-247-
3243-5.

ELLIS, Keith M. The Monty Hall Problem [online]. 1995
[cit. 2019-01-15]. Dostupné z:
https://www.montyhallproblem.com/

[10] BEECHER, Karl. Computational thinking: A beginner's
guide to problem-solving and programming. Dorchester,
United Kingdom: Dorset Press, 2018. ISBN 9781780173641.

(3]
(4]

(5]

(6]

[7]

(8]

(9]



RozsSirena realita vo vzdelavani
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ABSTRACT

In this paper, we describe the augmented reality, its definition, its
future and especially its use in education. Augmented reality has a
huge potential in visualizing spatial objects in the real world. We
tried to use it in the application we created for mathematics
education to display Platonic bodies, more precisely in geometry in
primary schools. Our goal was to point out the possibilities of
augmented reality to demonstrate these bodies in space with the
possibility of their display, rotation and viewing from different
angles. The application is usable via OS Android smartphone.

Keywords

Augmented reality. Education. Mathematics

ABSTRAKT

Clanok priblizuje problematiku rozsirenej reality, venuje sa jej
definicii, buducnosti, no najmid jej vyuzitiu vo vzdelavani.
Rozsirena realita ma obrovsky potencial pri vizualizacii
priestorovych objektov v readlnom svete. Snazili sme sa ju vyuzit’
v aplikacii, ktord sme vytvorili pre potreby vyucby predmetu
matematika, presnejSie geometria na zakladnych Skolach na
zobrazenie Platonovych telies. Nasim cielom bolo poukazat' na
moznosti rozsirenej reality, demonstrovat’ tieto telesa v priestore
s moznostou ich zobrazenia, otacania, prehliadania z réznych
uhlov pohl'adu. Aplikacia je vyuzite'na prostrednictvom smartfonu
s OS Android.

KPucové slova
Roz§irena realita. Vzdeldvanie. Matematika

UVOD

Prudky vyvoj digitalnych technoldgii zasahuje do vSetkych oblasti
nasho zivota. Silne ovplyviiuje aj vzdelavanie a nuti ucitelov na
vSetkych stupiioch $kol neustile sa zaoberat’ myslienkou, ako
spristupnit’ nové poznatky svojim ziakom aako vyuzit nové
technologie, metddy a postupy pre dosiahnutie vys$sej kvality
vzdelavania dalich generacii. Jednou ztakych progresivnych
amarkantne sa rozvijajicich technologii je rozSirena realita
(augmented reality — AR?), ktora sa nenépadne, V tieni virtudlnej
reality (virtual reality — VR), prediera na svetlo sveta a zaujima tam
dolezité miesto. Niektori vSak vidia budicnost’ v zluc¢eni obidvoch
tychto realit do jedného celku, do tzv. zmieSanej reality (mixed
reality — MR), ktora predstavuje kolaz redlneho a virtudlneho sveta

1V naSom ¢lanku budeme pouzivat’ anglicka skratku AR,
nakol’ko je viacej zauzivana ako jej slovensky ekvivalent RR.
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s cielom vytvorit' nové prostredie a vizualizacie, kde fyzické a
digitalne objekty koexistuju a interaguju v realnom Case.

1 ROZSIRENA REALITA A JEJ
DEFINICIA

Rozsirend realita je v poslednych rokoch velmi intenzivne
skiimana, vyvijana a implementovana do viacerych sfér a zda sa, ze
eSte ani zdaleka neukazala svoj maximalny potencial. Je to
vyznamny fenomén, ktory prenikd do rdznych oblasti 'udske;j
¢innosti, predovSetkym marketingu, reklamy, ¢i zdbavného
priemyslu. (1)

KedZe je stale povazovana za Specificku, inovativnu a vyvijajucu
sa technoldgiu, je zlozité vytvorit’ jej presnu a jednotnu definiciu.
Vzhl'adom na uvedenu skutocnost’ je zrejmé, ze samotna definicia
je zavisla od kontextu alebo metddy implementacie (2).

Na to, ¢o AR je, sa mozno pozriet z viacerych uhlov pohladu.
Mozno ju chapat’ ako nadstavbu skuto¢ného sveta doplnenu 0
vizualne prvky, zvuk alebo iné senzorické podnety. Digitalna
informacia sa potom zobrazuje ako <cast readlneho sveta,
prinajmenSom v pouzivatel'skej perspektive (3).

AR je mozné povazovat za technolégiami navodené percepcné
prostredie zalozené na kombindcii percipovaného realneho
prostredia a pridanych, pocitatom vygenerovanych prvkov. (4)

Teda méZzeme AR chapat’ ako integraciu digitalnych informacii do
pouzivatel'ského prostredia v redlnom ¢ase. Objekty skutoéného
prostredia su doplnené o dodato¢né informacie v digitalnej podobe
prostrednictvom realitu snimajiceho zariadenia (mobilny telefon,
tablet, Specialne okuliare a pod.). Obohatenie reality sa obvykle
deje v sémantickom kontexte s cast’ami prostredia.

2 ROZSIRENA REALITA A JEJ
BUDUCNOST

Do virtudlnej a roz$irenej reality sa v poslednej dobe investuje viac
finanénych prostriedkov ako kedykolvek predtym. Pozrime sa
napriklad na niekol’ko zaujimavych predikcii, ktoré sa mézu stat’
realitou uz o par rokov. Prieskumy poukazuju na najsilnejsie
odvetvia z hladiska potencidlneho prijmu v roku 2025. Podla
viacerych expertov bude prvy herny priemysel so sumou priblizne
11,6 miliard dolarov. Prvii trojicu dopliia zdravotnictvo so sumou
5,1 miliard dolarov a inzinierstvo so sumou 4,7 miliard dolarov.
Bohuzial’ neprekvapujuca je pozicia vzdelavania, ktora je so sumou



7 miliénov americkych dolarov na poslednom mieste v tomto
prieskume (5).

3 ROZSIRENA REALITA VO
VZDELAVANI

Existuje viacero roznych metdd vzdelavania, trénovania, ¢i u¢enia
(sa), ktoré su prisposobené potrebam konkrétneho jedinca. Tieto
metddy s rozpracované Vv uéebnych materialoch, pocitacovych
softvéroch, aplikaciach pripadne inych technologickych nastrojoch
(6).

Modemé skolstvo si vynucuje potrebu inovovat’ tradiéné postupy a
ucebné metddy a podrobit’ ich skimaniu z hl'adiska informaénej
dimenzie, formy informaéného obohatenia vnimaného prostredia,
formy interaktivity, ¢i schopnosti rozliSovania a uvedomenia si
hranice medzi skutoénym svetom a pridanymi digitalnymi
prvkami. (1)

Vizudlna percepcia je kl'iCovym komponentom na pochopenie,
prenos a zapamétavanie si informacii. Podl'a pyramidy ucenia (the
Cone of Experience) amerického pedagdga Edgara Dalea sa
uvadza, Ze si pamitame 10% z toho, ¢o ¢itame, 50% z toho, ¢o
vidime a pocujeme a 90% z toho, ¢o robime, vykonavame vlastnou
&innostou. Zobrazovanim digitalnych informacii do realneho
prostredia a interakcie s nimi aplikujeme najspodnejSiu zlozku
Dalovej pyramidy ucenia, dosledkom c¢oho je vidcSia Sanca
zapamatania si uciva. Z toho vyplyva, ze prave Skolstvo je jednym
z odvetvi, kde ma rozsirena realita obrovsky potencial uplatnit’ sa.

4 APLIKACIA ,PLATONSKE TELESA“

Zamer vyuZit' tento potencial zaCal hl'adanim medzier v oblasti
vzdelavania, kde zatial’ AR neprenikla. Prieskum v oblasti vyucby
priestorovej geometrie a geometrickych utvarov na zékladnych
Skolach ukazal, ze niektoré zlozitejSie geometrické Struktiry nie su
zaradené do vyucby predmetu
Matematika prave pre naro¢nost’
ich  vizualizacie. = Takymito
utvarmi su napriklad Platonske
telesa, ktorych steny st tvorené
zhodnymi pravidelnymi mnoho-
uholnikmi a z kazdého vrcholu
vychédza rovnaky pocet hran.
Platonskych telies existuje v
trojrozmernom  euklidovskom
priestore prave pét’ a vzhladom
kich vysokej symetrii sa bezne
objavuju v krystalografii, mole-
kularnej fyzike, ¢i chémii.

Platonske
telesa

AR Kamera

Opis telies

Otestuj sa

Exit

Tento na$ prieskum vyustil do
vytvorenia aplikacie, ktora sa
venuje téme Platonskych telies.
Nasim cielom bolo poukazat’ na
moznosti AR demonstrovat
tieto telesa v priestore, s moz-
nostou ich zobrazenia, otaa-
nia, prehliadania z réznych uh-
lov pohl'adu.

Obriazok 1 Hlavné menu
aplikacie. Zdroj: [autor]

4.1 Vyvoj aplikacie

Na tvorbu aplikacie sme pouzili herny softvér Unity3D. Program je
k dispozicii v réznych verziach (platenych alebo neplatenych)
na stranke www.unity3d.com v jej hlavicke (Get Unity). Verzia
softvéru bola v Case tvorby aplikacie 2017.4.0f1 a to pre 64 bitova
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architektiru. Pre pracu s roz§irenou realitou sme pouzivali
kniznicu Vuforia. Od verzie Unity 2017.2 je Vuforia priamo
integrovana do Unity3D.

Tvorba aplikacie bola komplexnd anaro¢na cinnost atu sa
pokusime len vel'mi stru¢ne opisat’ postup krokov.

Po nainstalovani programu Unity 3D sme importovali kniZnicu
Vuforia. Vytvorili sme nasledovni hierarchiu scén.

» < loading

2 '@ma:n_menu

> € AR

» € oTelesach

b € kvizl

» € oTelesachObrazky

i 4 4 4 4

Obrazok 2 Hierarchia scén. Zdroj: [autor]

Scéna s menom AR je scéna, v ktorej prebieha samotné zobrazenie
3D modelov a mézeme ju néjst’ v knizici Vuforia. Do kazdej scény
vkladdme GameObjecty. Su to objekty (2D alebo 3D) tvoriace
obsah scény. Jedna sa orozne grafické prvky, ktoré mézu byt
vidite'né a neviditel'né. Ako priklad uvedieme scénu Kviz.

B AR (not loaded
JoTelesact t loaded
Q Kviz
Directional Light
EventSystem
GameObject
F Canvas
Background
| Nadois ___
viOdooyedy
Textl
¥ Odpoved2
Textl
¥ Odpoved3
Textl
¥ Odpoved4
Textl

uNan

Textl

Obrazok 3 Struktiira scény Kviz. Zdroj: [autor]

Pod GameObject-om typu canvas rozumieme ohrani¢enu plochu,
V nasom pripade je to zobrazovacia plocha, ktora bude viditel'na na
mobilnom displeji. Pod Background-om typu image mame
oznacené pozadie, priGom sa jedna o &erny obdiznik. Odpoved’l
az Odpoved4 su objekty typu button, ktoré slizia na interakciu
pouzivatel' - aplikacia. Nadpis a Textl v kazdom tlacidle su uz
samotné texty. Tymto §tylom funguju vsetky scény, st vytvorené
z podobne;j Struktuiry.

Aby tlacidla (ale aj iné objekty) vobec fungovali, musime im
priradit’ nejakt ¢innost’. Tato ¢innost’ naprogramujeme v jazyku c#.
Jedna sa o skripty, ktoré maju r6zne funkcie — zobrazit’, aktivovat,
vypisat’, ulozit’, skontrolovat. Kazdému GameObjectu musime
priradit’ metodu obsiahnutu v skripte.

Findlnym krokom bolo vyplnenie udajov potrebnych na beh
programu, ako napr. nazov aplikécie, ikona aplikacie, verzia
Androidu a iné Specifikacie a nasledna kompilacia (buildovanie).
Cela aplikacia bola vytvarana pre mobilné zariadenia, konkrétne
pre smrtfony s OS Android vo verzii 4.4 avyssie v Cierno-
oranzovej farbe. Po spusteni aplikdcie sa zobrazi nacitavacia


http://www.unity3d.com/

obrazovka, ktora pozostava z textu ,,Nacitavanie ...%", pozadia,
nacitavacej liSty a piatich Platonskych telies na spodnej casti
obrazovky. Lista sa postupom ¢asu naplia a pri uspesnom nagitani
vsetkych potrebnych zdrojov pre beh aplikacie sa vyplni cela
oranzovou farbou.

4.2 Ovladanie aplikacie

Po nacitani sa aplikacia prepne do hlavného menu, ktoré pozostava
z0 4 tlacidiel. Tie st usporiadané podla logickej chronologie
(Obrazok 1 Hlavné menu aplikacie. Zdroj: [autor]). Pouzivatel'ské
rozhranie je prispdsobené pohodinému ovladaniu aplikacie. V celej
aplikacii funguje mobilné hardvérové, popripade softvérové
tlacidlo spit, ktorym sa dostaneme z akejkol'vek scény
do hlavného menu. Vynimku tvori kviz, z ktorého sa do ukondenia
testu nemozno vratit' a scéna Cast obrdzky, ktorou sa dostaneme
spét’ k zakladnym informéaciam o telesach.

Po kliknuti na AR Kamera sa dostaneme do ¢asti programu, ktora
umoziiuje ukotvenie zobrazenia Platonskych telies do priestoru na

zéklade zosnimania kotviacej plochy.
Merac kvality plochy Merac kvality plochy

Obrazok 4 Scéna, v ktorej prebieha zobrazovanie 3D
modelov. Zdroj: [autor]

V hornej ¢asti obrazovky sa nachadza meradlo kvality plochy
pozostavajuce ztextu asamotného meradla, ktoré ma
zakomponované tri farby: Cervenu, ZItu a zelen. Tieto farby
symbolizuju, ¢i je dana plocha dostatocne heterogénna (Cervena
symbolizuje prili§ homogénnu plochu). Zameranim kamery (napr.
na mobilnom teleféone) na prislusnit plochu a stlatenim ikony
fotoaparatu v ¢ervenom kruhu, sa objekt zobrazi na danu plochu.
V pripade, Ze svieti iba Cervend farba a chceme zobrazit' 3D model,
zobrazi sa chybova hlaSka s textom: ,,Zla kvalita plochy!*
(Obrazok 5 Chybova hlaska pri homogénnej ploche. Zdroj:
[autor]).

V spodnej Casti sa nachadza oranzova Sipka, pomocou ktorej vieme
otvorit mnozinu Platénskych telies. Sipkou otodenou smerom
nadol ju naopak vieme skryt.

Sipkou smerom nahor otvorime zoznam telies, v ktorom sa
moézeme pohybovat’ smerom doprava a dolava v horizontdlnom
smere, pricom po dotyku na urcité teleso sa nam toto teleso vyberie
na zobrazenie. Samotnym stlaCenim ikony fotoaparatu ho
zobrazime (Obrazok 6 Priklad zobrazenia objektu na plochu. Zdroj:
[autor]).

Stla¢enim tla¢idla Opis telies v hlavhom menu na uvodnej
obrazovke sa presunieme do scény s informaciami. Tu sa nachadza
niekol’ko tla¢idiel. Kliknutim na dané tlagidla prepiname medzi ich
nadpismi a informaciami, ktoré jednotlivé tladidla obsahuj.
Postivanie sa vo vertikdlnom smere je umoznené priloZzenim prsta
k obrazovke a postivanim smerom nahor alebo nadol.

Merac kvality plochy

Merac kvality plochy

Zla kvalita plochy!

Obrazok 5 Chybova hlaska
pri homogénnej ploche.
Zdroj: [autor]

Obrazok 6 Priklad zobrazenia
objektu na plochu. Zdroj:
[autor]

Opis telies obsahuje nadpis atlacidla. Na tlagidlach, ktoré sa
podfarbené Cervenou farbou, sa nachadzaju dolezité informacie
0 Platonskych telesach, napriklad ich definicia, priklady
vyskytovania Vv prirode ¢&i dualizmus Platonskych telies. V scéne
S obrazkami sa nachadzaju dva obrazky, kde su informacie
0 kazdom jednom telese (pocet vrcholov, pocet stran a pocet hran)
a ukazka dualizmu pre kazdé jedno teleso.

Platonske telesa

Cast obrazky

nazov
pr. slvorslen
kocka
Pr. osemsten 6
pr. dvanast'sten | 20
pr. dvadsafsten | 12
pr. - pravideluy
v - pocet vicholov
5 - pocet stran
h - pocet hran

Z historie

Obrazok 7 Scéna obsahujica informéacie o Platonskych
telesach. Zdroj: [autor]



Definicia

- Je v geometrii pravidelny konvexny
mnohosten v priestore

- z kazdého vrcholu vychadza taky isty
pocet hran a vSetky steny tvoria zhodné
pravidelné mnohouholniky

- Platonskych telies existuje v 3D prave 5 a
su to: 1. pravidelny Stvorsten, 2. pravidelny
Seslsten (kocka), 3. pravidelny osemsten,
4. pravidelny dvanaststen, 5. pravidelny
dvadsat'sten

Obrazok 8 Ukazka zmeny textu po kliknuti. Zdroj: [autor]

Poslednou mozZnost'ou vyberu z menu je ¢ast’ Otestuj sa, kde je
umiestneny kratky kviz, v ktorom mézeme n4jst’ jednotlivé otazky.
Pri kazdej otazke mame moznost’ vybrat’ si zo Styroch odpovedi
azistit' tak rychlo spédtna vizbu, ¢ sme pozorne sledovali
informécie o Platonskych telesach a ¢i sme sa nieco naudili.

Kol'ko existuje
Platonskych telies?

Obrazok 9 Scéna s testovanim. Zdroj: [autor]

Aplikacia zatial nie je dostupnd pre verejnost, jedna sa
0 testovaciu/demonstra¢nu aplikédciu, ktord ma ukazat’” moznosti
vyuzitia rozsirenej reality vo vychove a vzdelavani. Aplikacia bola
otestovana viacerymi 'ud’'mi, medzi ktorymi boli Ziaci zakladnych
§kol, Studenti vysokych s§kol aj dospeli l'udia. Ich nazor je
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V podstate jednotny - aplikacia sa im pécila, mali pozitivne ohlasy
a radi by videli, keby sa vzdelavanie uberalo aj tymto smerom.

5 INE APLIKACIE

Aplikacia nazyvana Construct3D, ktora bola vytvorena pre
matematikov, $pecidlne pre potreby geometrie s 3D geometrickymi
modelmi. Aplikacia dovoluje viacerym uZzivatel'om (ucitel, Ziaci)
mat’ spolo¢ny virtualny priestor pre konstrukciu geometrickych
objektov. Vsetko je realizované pomocou datovej prilby, tzv Head
Mounted Display — HMD (6).

Obrazok 10 Ukazka fungovania aplikacie Construct3D (7)

Dalsia aplikacia, ktord sa nazyva Pocket Tutor - Math Help,
nachadza uplatnenie pri rieSeni domacich ulohéch, uceni sa na test
alebo pochopeni matematickych stvislosti. MéZzeme pomocou nej
kontrolovat’ spravnost’ vysledkov, urcit vysledok, zobrazit’
apozerat edukativne vided bez internetového pripojenia
a mnozstvo d’alSich Cinnosti.

Obrazok 11 Ukazka fungovania aplikacie Pocket tutor - Math
Help (8)

ZAVER

Ciel'om nasho ¢lanku bolo upriamit’ pozornost’' na moznosti prudko
sa rozvijajucej technoldgie rozsirenej reality a priblizit mobilnu
aplikaciu na demonstraciu Platonskych telies. Verime, Ze si naSa
aplikacia najde uplatnenie v oblasti matematiky, resp. geometrie

vzdelavacieho charakteru s vyuzitim rozsirenej reality.
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ABSTRACT

This article deals with block programming activities for middle
school students. We have prepared a few interesting methods the
suitability of which has been verified at the Informatics club (an
extracurricular activity of middle school students) at the
Informatics Department of Faculty of Natural Sciences at Matej Bel
University in Banska Bystrica. Educational methodology was
based on activities such as Introduction to Scratch environment,
where students tried to work with this editor and learn its basics.
They had the possibility to program the Phiro robot in offline
Scratch editor and to see if they programmed it correctly.
Eventually students worked with microcomputers called BBC
Micro:bit and used a Radio function to communicate between the
robots. All the methods were successfully verified via observation
and the following interview with the students.

Keywords
Scratch. Phiro. BBC Micro:bit. Block programming. Educational
methodology.

ABSTRAKT

Clanok sa zaobera ukdzkami aktivit s vyuZitim blokového
programovania pre Ziakov 2. stupiia ZS. Pripravili sme niekol’ko
metodik, ktoré predstavujeme v naSom ¢lanku a ktorych vhodnost’
sme overovali v ramci informatického krazku na Katedre
informatiky Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici. Metodiky boli postavené na aktivitach, kde
ziaci mali moznost’ vyskusat’ Si pracu v editore Scratch a naudit’ sa
zaklady prace s nim. V offline editore Scratch programovali Phiro
robota, kde mali moznost' ndzorne vidiet’, ¢i zostavili program
spravne. Nakoniec pracovali s mikropogitaémi BBC Micro:bit, kde
vyuzivali radiové spojenie a dorozumievanie sa medzi robotmi
navzajom. Vsetky metodiky boli uspesne overené prostrednictvom
pozorovania a rozhovoru so ziakmi.

KPucové slova

Scratch. Phiro. BBC Micro:bit. Blokové programovanie.
Vzdelavacie metodiky.
1 UVOD

Na katedre informatiky FPV UMB v Banskej Bystrici sa druhy rok
realizuje informaticky krGzok?!, ktory ma ambiciu podchytit
talentované deti a poskytnut’ im prilezitost' zabavnou formou
pracovat’ s modernymi digitalnymi technolégiami. Na kruzku sa

! Autorkou myslienky informatického krizku na KI FPV UMB
bola absolventka KI FPV UMB Mgr. Nika Klimova
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V sucasnosti pracuje so softvérovymi aplikaciami typu Scratch,
Kodu Game Lab, Microsfot Makecode, so softvérom pre tvorbu
mobilnych aplikacii, ale aj s vyuzitim hardvéru a robotov ako Phiro
roboty, Lego roboty, dron, mikropoc¢itate BBC Micro:bit a iné.
V ramci kriizku si viaceri $tudenti ucitel'ského studia informatiky,
ale aj Studenti aplikovanej informatiky skii$aji svoje pedagogické
zruénosti a venuju sa individualne (jeden Student na max. dvoch az
troch ziakov) ziakom z banskobystrickych zakladnych $kol, ktori
sa prihlasili na tento krazok. (Horvathova, 2018), (Jackova, 2018)
Rastici zaujem o spominany krazok poukazuje na jeho kvalitu
a uspesnost’.

Pocas nasho pozorovania a nasledného rozhovoru so Zziakmi
navstevujucimi informaticky krazok sme zistili, ze na viacerych
zakladnych Skoldch nie je programovanie beznou sucast'ou
informatiky, a preto sa ndm zd4, Ze na viacerych zékladnych
Skolach na Slovensku je vyucovanie programovania ako sucast’
predmetu informatika, eSte stale na nedostatocnej Urovni.
Nasledkom toho st rozdiely V programatorskych skisenostiach
medzi ziakmi vel'mi vyrazné. Prave preto sme sa rozhodli vytvorit’
niekol’ko metodik, ktoré vyuzivaju blokové programovanie. Nasim
cielom bolo vytvorit' tlohy, ktoré budi  jednak rozvijat
algoritmické myslenie prostrednictvom blokovych editorov, ako aj
programatorské schopnosti premietajice sa do samotnej prace
S robotom alebo inym podobnym zariadenim.

2 BLOKOVE PROGRAMOVANIE

Blokové programovanie patri medzi najvyuzivanejSie formy
programovania detskych programovacich jazykov, je vytvorené
predovSetkym  k  lahSiemu  pochopeniu  problematiky
programovania a jej jednoduch$iemu zvladnutiu. Podporuje
pociato¢né kroky vo vyucbe programovania, algoritmické myslenie
a obsahuje jednoduché prostredie pre vstup do programatorského
sveta. Siroké spektrum wloh, ktoré sa dajii vytvorit pomocou
blokovych editorov je vhodné pre ziakov viacerych vekovych
kategérii. Blokové programovanie (BELIK, 2018) pozostava
z dielikov navrhnutych tak, aby kazdy zapadol na uréené miesto.
Dielik obsahuje iba jeden prikaz a pospdjanim viacerych dielikov
dostaneme postupnost’ alebo viacero postupnosti prikazov, ktoré
spolu vytvaraju program. Tieto dieliky st rozdelené do skupin ako
pohyb, vzhlad, zvuk atd’., okrem toho su farebne rozlisené, ¢o
zvySuje prehladnost’ a vyberanie dielikov sa Casom stava
intuitivne. Pomocou blokového programovania vieme vytvarat
nielen hry, ale aj animacie a interaktivne pribehy.



V sucasnosti uz jestvuje mnozstvo online aj offline editorov
dostupnych na internete. Medzi najvyznamnejSie softvérové
nastroje blokového programovania patri napriklad Scratch, ktory je
celosvetovo rozSireny a obrovsky uspech ma aj na Slovensku.
Okrem softvérovych nastrojov je tu aj Siroka podpora prepojenia na
hardvér, ktory je mozné programovat’ tiez cez blokové editory ako
Microsoft Makecode.

V blokovo orientovanych programovacich prostrediach akym je
napriklad aj Scratch, (4) moze ziak vidiet’ vSetky bloky hned” na
zaciatku jeho prace. Preto ak je ziak Gplny zaciato€nik, tak uz pri
zdanlivo jednoduchej ulohe sa v prostredi nedokaze zorientovat’
a tak netusi, ktoré bloky ma z tohto mnoZstva blokov vybrat’. Ziak
tu zbytocne straca ¢as hl'adanim spravnych blokov a naslednym
skiSanim. Z tejto situacie ponukajii vychodisko rozne tutorialy
alebo hry obsahujiice blokovo orientované prostredia, ktoré st
dostupné na internete.

Tieto tutoridly ponukaji ulohy v ktorych Ziak dostane k dispozicii
len niekol’ko blokov, tie musi pouzit’ v spradvnom poradi, pricom
ma moznost’ ich kopirovat. Ulohy st zoradené podl'a naroénosti od
tych najjednoduchsich a v kazdej d’al$ej tlohe pribudaju zlozitejsie
bloky. Takéto ulohy vedia byt ziakovi ndpomocné pri rychlejSom
zoznameni sa s prostredim a pri lepSom pochopeni funkcii blokov.

3 METODIKY

Metodiky, ktoré sme overovali v rAmei informatického krazku, su
zalozené na blokovom programovani a vyuzivajl, napriklad Phiro
robota, mikropoditace, ale taktiez softvérové programy ako Scratch
offline editor alebo editor Microsoft Makecode. V nasom ¢lanku
sme predstavili len niektoré zaujimavé ukazky uloh, ktoré sa nam
najviac osved¢ili a ktoré sa detom najviac pacili. Do uloh sa
zapajali prevazne ziaci druhého stupiia, ktori uz maji
S programovanim skusenosti a vedia algoritmicky mysliet. Na
zatiatku aktivity mali Ziaci moznost’ vidiet ukazku hry, ktora maja
vytvorit, ako sa ma spravat robot alebo ako maju vyzerat
komunikujice mikropocitace. Vzdy s komentarom tykajiicim sa
pozadovanej funkénosti. Ako formu spétnej vizby sme pri
overovani metodik vyuzivali predovsetkym metddu pozorovania
ziakov pocas toho ako pracovali, zodpovedali sme na pripadné
otazky a metdédou rozhovoru sme zistovali, ¢i sa Ziakom tloha
pacila, ¢i bola zvladnutel'na alebo ¢i sa nieCo nové naucili. AZ po
uspesnom  overeni  navrhnutych  metodik moézu byt
rozdiferencované na ucitel'ské metodické a ziacke pracovné listy.
V metodikach sme vyuzivali anglické verzie softvérovych editorov
a prostredi, nakol’ko ziakom praca s nimi nerobila Ziadny problém
a navyse vd’aka povodnym verziam sa u ziakov rozvijali aj anglické
jazykové zruénosti.

3.1 Metodika 1 — Uvod do prostredia

Scratch

Metodika bola vytvorena pre Ziakov 6. az 9. ro¢nika. Je zalozena
na naprogramovani hry v programe Scratch. V tejto hre Macka
nahana Mys a pritom sa vyhyba Netopierovi, ktory ju prenasleduje.
Hra sa ovlada Sipkami, vyuziva 3 objekty, z ktorych kazdy ma svoj
Skript a vyuziva cykly a podmienky.
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Uloha 2

VioZ do hry postavu Netopiera a My3i a pridaj podmienky pre pripad, ak sa dotkni
Macky.

MNove postavy vlozime kliknutim na Chose Sprite from library v favom dolnom rohu.
Do skriptu pre Macku pridéme podmienky - ak sa dotykam My3i, poviem “Vyhral si ™.
Podobne, ak sa dotykam netopiera, “Prehral si”

Bloky pre dotykanie najdeme v Scripts > Sensing > touching.

ploha 21
Nastav netopiera tak, aby sa ndhodne pohyboval a otdéal po obrazovke potas celej hry.

Obrazok 1 Ukazka metodiky 1 - Uvod do prostredia Scratch

3.11

Scratch

Ziaci pracovali jednotlivo a kazdy Ziak mal k dispozicii pogita¢
s internetom. Boli to prevazne Ziaci 8. roénika ZS, ktori este
nepracovali v programe Scratch alebo len velmi okrajovo.
Jednotlivé cCasti zadania boli Zziakom dokladne vysvetlené.
Podmienkam a vetveniu ziaci spo¢iatku nerozumeli, no po
vysvetleni na vacsiu Cast’ uloh prisli aj sami. Zadanie sa im pacilo
a vytvaranie vlastnej hry ich vel'mi bavilo.

Overenie metodiky 1 — Uvod do prostredia

V tejto metodike sme sa zamerali predovsetkym na vysvetlenie
zakladnych informaécii a ich vyskusanie, lebo nie kazdy uz pracoval
V programe Scratch, a preto bolo potrebné postavit’ pevné zaklady.
Ziakom sa podarilo splnit’ vietky zadané ulohy okrem bonusovej
V stanovenom c¢ase 2 vyucovacie hodiny.

Obriazok 2 Overenie metodiky 1



skore EDD

Obrazok 3 Ukazka hry
3.2 Metodika 2 — Alarm

Pri tejto metodike sme pracovali s mikropo¢itatom BBC Micro:bit.
Podstatou je prepojenie dvoch Micro:bitov pomocou funkcie
Radio, kde by mal jeden zareagovat’ rozsvietenim a zabzucanim, ak
by sa niekto pokusil pohnut druhym. Jeden z mikropocitacov
vyuziva periférne zariadenia ako Led diéda a maly reproduktor.

Uloha 1
Vytvor poplainy systém pre svoj Micro:bit. Pomocou funkcie Rddio prepoj dva

Micro:bity tak, aby prvy poslal sprdvu druhému, ak sa ho bude snait niekto ukradndt.
Pripoj si svoj prvy Micro:bit k externému zdroju alebo poditaéu. Na svoj druhy Microbit

pripoj LED diddu a reproduktor, aby po prijati sprdavy zahral nejaky tén a rozsvietil
diddu. Micro:bity rozmiestni od seba vo vzdialenosti de 10m a sleduj ake funguje tvoj
poplainy systém. (Pre odoslanie sprévy méZes pouZit funkciu zatrasenia).

Ziaci si preéitaji zadanie a Uitel si overi & zadaniu porozumeli. Vysvetli pripadné
otazky, ako funguje funkcia Rédio. PombZe Ziakom spréavne pripojit diodu,
reproduktor, popripade externy zdroj. Dalej UZitel kladie Ziakom otdzky a slovne ich

navddza na spravne riefenie. Uéitel pomdha Ziakom prist na riefenie na obrézkoch

Obrazok 4 Ukazka Metodiky 2 - Alarm

3.2.1  Overenie metodiky 2 — Alarm

Ziakov zadanie velmi zaujalo, pouzivali dva Micro:bity, ktoré sa
medzi sebou dorozumievali. Ziaci sami vraveli, 7e ak modZu
vyuzivat’ d’alSie pripajacie zariadenia, teda ked’ to blika alebo hra,
tak je to pre nich ovela zaujimavejsie.

Obrazok 5 Overenie Metodiky 2
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Mensie problémy nastali pri pochopeni toho, Ze jeden Micro:bit je
vysiela¢ a druhy prijimac, to znamend, ze potrebujeme dva rozne
kédy. Dalii problém bol pri pouziti Eervenej Led diédy, pretoZe
Micro:bit nema funkciu, ktora by rozsvietila diodu, tak ako je to pri
reproduktore a preto k nej potrebujeme pristupovat’ cez ,,piny*.

Prijimatel Odosielatel

on radio received receivediumber v

i receivedusber v =+ (@) then

start melody jump down v repeating once v

show string (EEIFLEL

"
show icon -, A

pause (ms) (EL:CR4

Fadio send humber o

clear screen

®

Obrazok 6 Ukazka programu
3.3 Metodika 3 — Ovladanie Phiro robota

Tato metodika je zamerand na ovladanie robota pomocou
klavesnice cez offline editor Scratch 2.0. Ulohou robota je, aby sa
po stlaceni klaves pohyboval danym smerom, pripadne vyuzil
svetelné Led diody. Pri programovani sa vyuziva dodatok Phiro,
ktory je vlozeny do tohto editora. Ked’ze dodatok nema predvolené
pohyby, je pre prehladnost kodu dobré vyuzit' vlastné bloky
prikazov, kde sa tieto pohyby zadefinuju.

33.1

robota
Na overovanie tejto metodiky sa nam pre nedostatok pocitacov
s Bluetooth pripojenim prihlasili len dvaja Ziaci 7. ro¢nika.

Overenie metodiky 3 — Ovlddanie Phiro

Uloha 4

Pre prehfadnost tvojho kédu si zadefinuj viastny blok prikazov, do ktorého si vioZis
prikazy pre dany pohyb. Chod'na Scripts > Make a block > ,turn right”. Cely tento
blok prikazov potom pouZi ako jeden prikaz v tvojom hlavnom kéde s podmienkami.
Toto zopakuj pre vsetky ostatné pohyby.

Ziak si mé podla obrazka zadefinovat vlastné bloky prikazov,|ktoré potom pouzije
ako jeden prikaz.

define turn left define turn right

Right_Mator_Forward Left_Motor_Forward

Left_Motor_Backward (€T

key w pressed? _then

move forward

define move backward define move forward

Left_Motor_Forward

Left_Motor_Backward

Right_Motor_Backward Right_Motor_Forward

Left_Motor_Foward @

Right_Motor_Forward @)

Obrazok 7 UkaZzka Metodiky 3 — Ovladanie Phiro robota



Obidvaja uz mali skusenosti s blokovym programovanim aj s
vyvojovym editorom programu Scratch, v ktorom pracovali aj
tentokrat. Ziaci rychlo porozumeli zadaniu tlohy aj novym
prikazom implementovanym do programu Scratch.

Problém nastal pri vytvarani vlastnych blokov prikazov. Ziaci
nevedeli sami prist’ na to, ako maju bloky vytvarat’ a na ¢o vlastne
tieto bloky sluzia. Preto sme im museli pomdct’ s vytvorenim
prvého bloku. Ostatné bloky uz d’alej hravo zvladali sami a ulohu
sa im podarilo dokon¢it’ v stanovenom dase.

Obrazok 8 Overenie metodiky 3

4 SPATNA VAZBA

Pri vSetkych metodikach sme od ziakov dostavali spitnu vézbu
jednak formou pozorovania, ako aj prostrednictvom rozhovoru.
Zameriavali sme sa hlavne na otazky typu :

Pécila sa ti dne$na iloha ?

Co sa ti na nej najviac pacilo ?

Co bolo pre teba najtazsie ?

Chcel by si nie¢o podobné robit’ aj nabuduce ?

Ziaci hodnotili pracu pozitivne a niektori boli nadeni, ¥ sa im
konéene podarilo vytvorit’ svoju prvi hru, alebo vyriesit’ zaujimavy
problém.

76

ZAVER

Tymto ¢lankom sme cheeli poukdzat na pozitiva blokového
programovania, ako na jednu z vhodnych foriem pre zac¢iatok
V programovani u Ziakov 2. stupnia zakladnych $kol. Vyhody
blokového programovania sa ukazuji aj V pripade rdznych
moznosti softvérového, ¢i hardvérového vyuzitia. Na zaklade
rozhovoru a pozorovania sme dospeli k nazoru, Ze nami vytvorené
ulohy st primerané pre danu vekovu kategériu ziakov. Vd'aka
vhodne pripravenym uloham sa Ziaci dokdzu namotivovat' na
zdolavanie problémov, vela sa naucia a zaroven takuto pracu
povazuju za zabavni, zaujimava a zmysluplna.
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ABSTRACT

The paper informs about robotic activities in non-formal
education in the subject of informatics. Students of Computer
Science at the Catholic University in Ruzomberok are involved in
the preparation of various popularization activities for primary
and secondary school pupils. Some of them are also engaged in
extra-curricular activities at schools at their place of residence.
The preparation of methodical materials for these activities
contributes to the solution of the KEGA Project Innovative
methods  in teaching informatics in secondary education.
Verification of the proposed materials takes place during extra-
curricular activities of students, future teachers of informatics, at
workshops within the Children University and within robotic
extra-curricular activity at the Grammar school of M.M. Hodza in
Liptovsky Mikulas.

Keywords

Robot. LEGO Mindstorms. Algorithmic problem solving. Extra-
curricular activities. Future teachers of Informatics. Secondary
education.

ABSTRAKT

Prispevok informuje o robotickych aktivitich v neformalnom
vzdelavani v predmete informatika. Studenti ugitelstva
informatiky na Katolickej univerzite v Ruzomberku sa podielaju
na priprave réznych popularizaénych aktivit pre ziakov
zakladnych a strednych $kol a niektori sa venuji aj krizkovej
¢innosti na $kolach v mieste ich bydliska. Priprava metodickych
materidlov na tieto aktivity prispieva k rieSeniu projektu KEGA
Inovativne metodiky v predmete informatika v sekundarnom
vzdelavani. Overovanie navrhnutych materidlov prebieha pocas
mimoskolskej Cinnosti Studentov ucitel'stva informatiky na
workshopoch v ramci Detskej univerzity a na krizku robotiky na
Gymnaziu M.M. HodZu v Liptovskom Mikulasi.

Krucové slova

Robot. LEGO Mindstorms. Algoritmické rieSenie problémov.
Mimoskolské ¢innost. Studenti ugitel'stva informatiky.
Sekundérne vzdelavanie.

1 UVOD

V stGasnosti si uz pocitace, tablety a smartfony viac-menej
beznou sucastou takmer kazdej rodiny na Slovensku. Preto

77

vramci mimoskolskej cinnosti ziakov zakladnych a strednych
8kol casto badame vyss$i zaujem deti a Studentov o informatické
krazky a programovanie najmé v takych pripadoch, ked sa
softvérova zlozka prepaja s nejakym hardvérom. Napr. na
informatickom krazku na Univerzite Mateja Bela v Banskej
Bystrici, ktori viedli $tudenti uditel'stva informatiky, sa ziakom
vel'mi pacilo programovanie s robotom Phiro, dronom Airblock
alebo s LEGO robotmi [1]. My sa vnaSom prispevku
zameriavame na opis niektorych robotickych aktivit so
stavebnicou LEGO  Mindstorms  pre ziakov  zakladnych
a strednych $kol pod vedenim Studentov ucitel'stva informatiky na
Katolickej univerzite v Ruzomberku.

V prilohach metodickej prirucky Zavadzanie inovovanych
Statnych vzdelavacich programov pre vzdeldvaciu oblast’
Matematika a praca s informaciami v zakladnej $kole [2] je moZné
najst’ pre okruh algoritmické rieSenie problémov viacero tipov na
robotické aktivity. Na predchadzajucich konferenciach DidInfo
odzneli viaceré prispevky Kk problematike algoritmického rieSenia
problémov prostrednictvom robotickych aktivit so Stavebnicou
LEGO Mindstorms: (na DidInfe 2014) na 2. stupni ZS [3]
avramci neformalneho vzdelavania [4], (na Didinfe 2016)
v priprave buducich uéitelov informatiky [5], (na DidInfe 2018),
tvorba metodickych listov [6], kruzkova ¢innost’ univerzitnych
Studentov pre Ziakov zakladnych $kél [1], [7].

Stavebnica LEGO Mindstorms sa na katedre informatiky na
Katolickej univerzite v Ruzomberku pouziva Vv priprave budicich
ucitelov  informatiky pri  vyucbe programovania  [5],
programovania automatov [8], programovania robotov [9] a inych
technickych zariadeni. V ramci mimoskolskej ¢innosti sa potom
niektori zo Studentov podielaji na priprave réznych aktivit
popularizujucich informatiku pre ziakov zédkladnych a strednych
S$kol. Pri priprave edukacnych aktivit S LEGO robotmi pouzivaju
r6zne materialy vydavané vyrobcami tychto stavebnic. Zaroven si
usmerfiovani pedagégmi katedry informatiky navrhovat’ si aj
vlastné metodické materily k tejto problematike, ktoré by boli
vsulade sinovovanym Statnym vzdeldvacim programom pre
predmet informatika [10]. Robotické stavebnice zatial nie su
bezne dostupné na cviénych Skolach, na ktoré chodia Studenti
praxovat vramci povinnych predmetov pedagogickej praxe.
Svoje materialy Kk edukaénej robotike si maji moznost’ overit’ pri
praci sdetmi Vneformalnom vzdeldvani, a to v ramci



informatickych workshopov na Detskej univerzite alebo na
krazku robotiky na Gymnaziu M.M. Hodzu v Liptovskom
Mikulasi.

2 POPULARIZACNE AKTIVITY

STUDENTOV NA KATOLICKEJ

UNIVERZITE V RUZOMBERKU
Pedagogovia katedry informatiky Pedagogickej fakulty na
Katolickej univerzite v Ruzomberku sa snazia zapajat’ Studentov
bakalarskeho i magisterského §tidia do réznych popularizaénych
aktivit, ako napr. Detska univerzita, TyZden vedy a techniky, Defi
otvorenych dveri. V poslednom obdobi Studenti s tispechom
prezentuju edukaéné aktivity s LEGO robotmi. ZGcastneni Ziaci
zakladnych a strednych $k6l so zaujmom sleduju napr. ukazky
inteligentného spravania robotov, ktoré reaguji na prekazky
v priestore alebo dvojkolesového vyvazovacieho robota, ktory sa
automaticky vyvazuje s jeho postupnym zat'aZovanim.

2.1 Workshopy po¢as Detskej univerzity

Na Detskej univerzite na Katolickej univerzite v Ruzomberku
pocas letnych prazdnin vroku 2018 [11] realizovali $tudenti
ucitel'stva informatiky Bc. Sitiarik a Be. Stanéo 3 informatické
workshopy pre 3 rézne skupiny deti v stredu a vo §tvrtok 4. — 5.
jula. Kazdy ztychto workshopov trval priblizne 3 vyucovacie
hodiny. V ramci nich mali deti moZnost’ pracovat’ najmi s LEGO
robotmi. Okrem toho videli aj ukdzku prace 3D tladiarne. Na
zaverecnej Detskej konferencii v piatok 6. jula S$tudenti
prezentovali video, ktoré priblizuje adokumentuje priebeh
niektorych aktivit na tychto workshopoch [12].

Uzito¢nym zdrojom nadmetov na niektoré aktivity, ktoré pripravili
na$i Studenti pre deti, je webova stranka RoboWiki, ktora
,obsahuje navody, texty, priklady, tutoridly, namety, linky
a vSetko ostatné, ¢o sa moze hodit’ pri vyuzivani stavebnic LEGO
MINDSTORMS NXT/EV3 vo vyuCovani na zakladnych
a strednych $kolach* [13].

V d’alsom texte uvadzame prehlad aktivit, ktoré si S$tudenti
pripravili na workshopy konané v ramci Detskej univerzity [11].
Tieto aktivity pri praci sdetmi aj uspe$ne overili. Cielovou
skupinou su deti vo veku 9 az 14 rokov. Predpokladany cas
trvania s 3 vyucovacie hodiny.

Zameranie: NXT/EV3 robotika

Tematickd oblast podl'a iSVP [10]: algoritmické riesenie
problémov

Cielova skupina: 9 — 14 rokov.

Vychovno — vzdelavacie ciele: Aktivovat tvorivost’ pri stavbe
lega a nasledného programovania robota. Zoznamit dieta
s algoritmickym myslenim.

Predpokladany cas trvania: 3 vyu€ovacie hodiny.

Priprava, ucebné pomécky: Potrebujeme si pripravit zakladné
modely robotov na doskladanie, program NXT-G, nabit’ kocky,
manualy k NXT, EV3 tladiarei, postavit’ spirograf, pera alebo
fixky, malé blokové papiere s lepkami k spirografu, dataprojektor,
Cierne pasy na zem pre svetelné senzory (bludisko), kruh pre
stiboj robotov (bude stacit’ ierna paska).

1. Uvod (5 minit)

V tvode zaéneme motivaénym videom a prezentaciou, aby sa
ziaci zoznamili s tym, ¢o budi na workshope vykonavat. Na
ozivenie hodiny a uvolnenie atmosféry budta mat’ lektori na sebe
kostymy z Hviezdnych vojen — dvaja roboti.

2. Zoznamenie sa s Legom NXT (15 mintt)

Ukazka komunikacie dvoch NXT robotov na zaklade
programovych  kédov ~ obsiahnutych ~ priamo v kocke
mikrokontrolera robota (zakladné prikazy pomocou kocky, kratka
demonstracia).

3. Praca s pripravenymi modelmi (30 minut)

Deti dokoncia ¢iastocne pripravené modely robotov pre aplikaciu
vytvorenych programov. Po ukazke ucitel' skontroluje vsetkych
Ziakov, pripadne im poméZe (zékladny model podla prirucky
a dva modely zamerané na nasledujice ulohy).

4.Praca na kocke — zakladné algoritmy a algoritmy v NXT-G
(30 minat)

Aktivity vtejto Casti je mozné realizovat' skupinovou formou

vyucovania. Deti st rozdelené do skupin zaciato¢nici (tloha 3.1)

a pokrocili (tloha 3.2). Vzhl'adom na rdoznu obtiaznost’ je vhodné

realizovat’ tieto aktivity pri dvoch ugitel'och.

Zac&iato¢nici buda pracovat’ v programe LEGO NXT priamo na
kocke (tiloha 3.1). Vytvoria kratke programy, na zaklade ktorych
budu roboty vykonavat’ urcité funkcie.

Uloha 3.1: Praca na kocke podla manualu Lego NXT — zakladné
algoritmy. Ugitel’ ukazuje na tabuli elementirne algoritmy a deti
sa ich snazia naprogramovat. Potom po skupinach chodia
prezentovat’ funkéné/nefunkéné algoritmy, ktoré su zamerané na
vsetky senzory.

Pokrocilej$i mézu programovat’ v NXT-G, ktoré bude realizované

na pocitaci (tloha 3.2; namet na tato ulohu sme nasli na stranke

RoboWiki [13].

Uloha 3.2 [14]: Poskladajte robot, ktory sa dokaze otadat na

mieste a ma pripojeny zvukovy senzor. NapiSte program tak, aby:

- sa robot po spusteni programu otacal vel'mi pomaly,

- robot zac¢al zrychl'ovat’ ak za¢neme tlieskat’,

- sarobot otacal tym rychlejsie, ¢im rychlejSie budeme tlieskat’,

- robot spomaloval po spomaleni tlieskania (na hlasitosti aderov
nezalezi),

- (bonus) robot postupne zastal ak nejaky ¢as vobec netlieskame.

Deti nasledne vysk($aju program s robotmi ataktiez rozne

kombinacie tychto programov.

5. Komunikacia robotov (20 minut)

Deti si vysku$aju pracu s robotmi na zaklade komunikacie dvoch
kociek prostrednictvom BlueTooth rozhrania alebo wifi rozhrania.
Aktivita nie je naro¢nd, ale ma velmi pekny efekt. Namet na
nasledujucu Glohu sme nasli na stranke RoboWiki [13].

Uloha [15]: Poskladajte dva podobné roboty, ktoré sa dokazu
pohybovat’ vpred a zatacat’:

- roboty maju namontované ultrazvukové senzory smerom vpred,

- roboty Startuji oproti sebe a zaénu sa pohybovat’ vpred,

- ked’ sa priblizia na mala vzdialenost’ (asi 15-20 cm), zastan,

- jeden z nich si hodi kockou — vygeneruje ndhodné ¢&islo 1 alebo 2

a posle ho cez BlueTooth druhému robotovi (Eislo 1 uréuje, Ze sa
roboty navzajom obidu zl'ava a ¢islo 2 Ze sa obidu sprava)

obidva roboty sa navzajom vyhnu tesnou vyhybkou zlava (¢islo 1)
alebo sprava (¢islo 2) a pokracuju po priamke svojho pdvodného
pohybu.

6. Ukazka prace tlatiarne a spirografu (20 minut)

Tlaciaren (Obrazok 1) bola zostrojena pomocou novsej kocky
Lego EV3 adokaze vytlacit Lego napis, Spirdlu alebo napr.
Hilbertové krivky, o st do seba vnarajiice obdizniky fungujiice
na rekurzivnom principe, ako je mozné vidiet aj vo videu
z workshopu [12, za¢ina na 1:36 min.].
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Deti si vyskusaji pracu s novou programovatelnou kockou EV3
a zoznamia sa S menu, ktoré je odlisné od kociek NXT 2.0, na
ktorych pracovali doteraz. Za pomoci uéitel'a vytlacia niektory
z preddefinovanych vzorov.

Obrazok 1: Tladiaren s kockou EV3

Po ukazke tlac¢iarne nasleduje prezentovanie LEGO modelu
nazvaného spirograf (Obrazok 2). Model poskladany z LEGO
NXT vykresl'uje pomocou kruznic a dvoch pohyblivych osi rézne
obrazce a v zavislosti od rozmiestnenia ramena sa obrazce menia.
Deti si mozu vysktsat’ pracu s tymto Lego modelom a sami moézu
nastavit’ ramend modelu na kreslenie. Vysledny obrazok si mézu
zobrat’ domov.

e |

Obrazok 2: Spirograf

7. Boj robotov

(15 mintt)

Poslednou aktivitou je ukazka boja dvoch robotov. Cielom tejto
aktivity je prostrednictvom hry si zopakovat zakladné pojmy
stvisiace s LEGO robotmi a algoritmickym myslenim.

Deti si mézu postavit’ v skupindch roboty a naprogramovat’ ich
tak, aby vydrzali v siboji robotov. Deti vyuzivaju znalosti
algoritmov, ktoré sa doteraz naucili — kombinuju senzory a s nimi
stvisiace algoritmy, s cielom efektivne vyradit' supera z kruhu.
Deti si vymyslia mena robotov a zafne sa suboj. Roboty su
pustené oproti sebe v kruhu z Ciernej pasky. Kto prvy vypadne
z kruhu, prehrava. Ukazka tejto aktivity je vo videu [12, zaCina na
0:25 min.].

PoCas realizacie tychto aktivit by mal ucitel nepretrzite
reflektovat’ ciele, ktoré sa snazi danymi aktivitami naplnit:
(kognitivny ciel) dieta rozumie zakladnym pojmom a je
zoznamené S elementarnym algoritmickym myslenim, (afektivny
ciel) dieta ma vztah k algoritmickému a tvorivému mysleniu.
Dieta si hravou formou fixuje poznatky a u¢i sa samostatne
mysliet. Ciel'om aktivity je aj psychicka regeneracia, ktora stvisi
so spontannou ¢innostou stavby a programovania robota.
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3 KRUZOK ROBOTIKY NA GYMNAZIU
M.M.HODZU V LIPTOVSKOM

MIKULASI

Na Gymnaziu Michala Miloslava HodZu v Liptovskom Mikulasi
funguje od roku 2010 zaujmovy krazok robotiky, na ktory sa
mozu hlasit’ ziaci vetkych roénikov 8-roéného i 4-roéného stidia.
Krazok zacal vroku 2010 pracovat pod vedenim vyucujuceho
Ing. Vaclava Kralika, PhD. V roku 2017 prevzala vedenie krazku
byvala clenka tohto krizku Veronika Motylova, ktora
V sucasnosti  Studuje ucitel'stvo informatiky na Katolickej
univerzite v Ruzomberku, v 1. roéniku magisterského stadia.

Prva generacia krizku bola zmesou mladSich Ziakov z tried
sekundy a kvarty 8-ro¢ného s$tidia a Studentieck 2. ro¢nika
4-ro¢ného stadia. Spolu bolo tychto mladych robotikov priblizne
desat’ a spolo¢ne sa zti€astnili niekol’kych sutazi na Slovensku aj
v zahrani¢i. Na sttazi FIRST LEGO League, ktorej ucastnikmi
boli viackrat, riesili vopred zadané tematické ulohy s projektom,
ktoré sa tykali napr. ochrany Zzivotného prostredia ¢i separacii
odpadu. Daliia sutaz, na ktorej si zmerali sily so supermi, sa
konala v Bratislave na Slovenskej technickej univerzite pod
nézvom Istrobot v kategorii My$ v bludisku. Uspechom tejto
partie Ziakov bola udast na medzinirodnej sutazi Robot
Challenge vo Viedni, ked’ v rokoch 2011 a 2012 sa im podarilo
umiestnit’ na vSetkych troch miestach v kategérii Lego Sumo [16].
V sacasnosti navstevuju zaujmovy krazok Styria Ziaci vo veku
8 —12 rokov. Tentokrat sa o krizok zaujimali aj Ziaci Zakladnej
Skoly Marie Razusovej-Martakovej, ¢im sa vek robotikov omladil,
&o je pozitivne pre rozvoj hielen kognitivnych zruénosti. Ziaci sa
stretavajii jedenkrat do tyzdia po vyuCovani v priestoroch
informatickych ucebni gymnazia. Pocas 1,5-hodinového stretnutia
ziaci konStruuju z robotickej stavebnice LEGO Mindstorms NXT
a LEGO Mindstorms EV3 rozne roboty a modely. VyuZzivaju pri
tom bud’ vypracované navody a postupy, ktoré st stcastou
stavebnicovej sady alebo su dostupné aj na oficialnej stranke
firmy LEGO, alebo zapdjaji vlastni kreativitu a tvorivost.
Vysledky c¢innosti zaujmového krizku mohli v rokoch 2017
a2018 vidiet' navstevnici Dna otvorenych dveri na Gymnaziu
M. M. HodZzu, kde v ramci roznych oblasti (prirodovednej,
technickej, jazykovej, spoloCenskej apod.) sa prezentoval 3aj
krizok robotiky. V juni 2018 sa dvaja ziaci zGcastnili roboticke;j
sttaze Roboticky Battle na Alejovej v KoSiciach [17] v kategorii
Roboticka vyzva (Obrazok 3). Uloha bola pre vietkych sut’aziach
rovnaka. Robot mal sledovat’ Ciernu ¢iaru, na krizovatke
pokracovat zadanym smerom, prejst pomedzi steny, presunut’
kocky na farebné policka a na zaver vyjst’ po schodikoch, ktorych
vyska s kazdym schodom narastala o 1 cm.

Utast’ na sitazi posobila na Ziakov velmi motivujiico, o Eom
svedci ich opdtovny zaujem o robotiku aj v tomto $kolskom roku.
Cielom kruzku je rozvijat u Ziakov algoritmické a logické
myslenie, pri programovani vyuzivat matematické modely,
podporovat’ ich tvorivost, vynaliezavost, kreativitu atd’.

Viziou Gymnazia M. M. Hodzu je nadviazat spolupracu
S organizaciami a Skolami, ktoré sa tejto oblasti tiez venuju.
Najbliz§im cielom kriizku je opatovna iCast’ na sut'azi Roboticky
Battle.



Obrazok 3: Roboticka vyzva na sut’azi RBA

4 PRiPRAV,A METODICKYCH
MATERIALOV

Na zaklade svojich skusenosti, ktoré ziskali Studenti ucitel'stva
informatiky Katolickej univerzity v Ruzomberku vramei ich
pomoci pri organizovani aktivit popularizujucich informatiku
arobotiku na Detskej univerzite, po¢as Tyzdia vedy a techniky
alebo pocas Dna otvorenych dveri, su tito Studenti zapojeni do
pripravy metodickych materidlov, ktoré buda sluzit ich
nastupcom (d’al§im organizatorom zradov $tudentov) v novom
behu tychto podujati.

V kapitole 2.1 sme uviedli prehl’ad aktivit (1 — 7), ktoré si §tudenti
pripravili aoverili na 3 informatickych workshopoch v ramci
Detskej univerzity na Katolickej univerzite v Ruzomberku pocas
letnych prazdnin v roku 2018 [11].

Sktsenosti s realizaciou  robotického  kruzku  opisaného
v kapitole 3 boli motivaciou pre obsah bakalarskej prace
Programatorska prirucka prostredia EV3 [16]. Autorka sa
zamerala na popis softvéru LEGO Mindstorms EV3 Home
Edition. Cielom bolo vytvorenie didaktickej pomdcky
v slovenskej verzii. Tato praca obsahuje tipy a priklady na
niekol’ko programovatelnych robotickych modelov, ktoré
umoziiuju rozvoj algoritmického myslenia zabavnou formou.
Taziskom je popis programovacieho prostredia a jednotlivych
programovacich blokov. V tretej kapitole tejto bakalarskej prace
najdeme namety edukacnych aktivit SEV3 vhodnych pre
vyucovanie, ¢i uz v Skole alebo na kruzkoch. Ukazky piatich
jednoduchych programov, ktorymi je mozné otestovat’ funkénost’
robotického modelu st na s. 45 — 48 [16]. Na s. 50 — 53 su
uvedené blizSie informacie o vybranych robotickych sttaziach:
Roboticky Battle na Alejovej (s.50), IST Robot (s. 52), FIRST
LEGO League (s.51) a Robot Challenge (s. 53) [16].

V tomto akademickom roku pripravuje autorka vyssie uvedenej
bakalarskej prace dalSie metodické materialy (v ramci zadani
niektorych predmetov 1.ro¢nika magisterského $tudia ulitel'stva
informatiky), ktoré ma taktiez moznost overovat v ramci
robotického kriizku, o ktorom sme sa zmienili vy$sie. Zistili sme,
ze ked’ sa v tomto $kolskom roku ako vediica kruzku zacala viac
venovat' podrobnejsej metodickej priprave na jednotlivé
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vyuéovania krazku, tak (v porovnani s minulym Skolskym rokom)
V sucasnosti viac deti uspesne dokoncuje zacaté aktivity.

Vysledky vysSie uvedenych sStudentskych aktivit v ramci tvorby
metodickych materidlov mézu posluzit’ zdujemcom o robotiku na
vyuzitie v neformalnom, ale domnievame sa, ze ako inSpiracia aj
vo formalnom vzdelavani informatiky na zakladnych a strednych
Skolach.

Metodike vyuCovania robotiky sa venovali vramci svojich
zaverenych prac aj niektori ucitelia, ktori Studuju informatiku
ako d’alsi aprobacény predmet v rozsirujicom $tudiu. Na katedre
informatiky ~ Pedagogickej  fakulty Katolickej univerzity
V Ruzomberku  boli  vytvorené napr. pracovné listy
k programovaniu mikrokontrolerov, pracovné listy k cvi¢eniam
predmetu programovanie - Lego roboty alebo metodika pre
predmet robotika na strednej elektrotechnickej skole.

Zaujimavym prispevkom k ilustracii vyuzitia stavebnice LEGO
Mindstorms je bakalarska praca Deterministické automaty [18].
Cielom tejto prace bolo vytvorenie didaktickej pomocky
deterministického kone¢ného automatu. Autor vyuziva stavebnicu
Lego Mindstorms za  ucelom  vytvorenia  funkéného
modelu. V druhej kapitole svojej prace je navrhnuty model
deterministického koneéného automatu pomocou stavebnice Lego
Mindstorms a obsahuje aj videonavod na zostrojenie mechanickej
Casti automatu. Tretia kapitola opisuje ¢innost modelu ako aj
softvérovych prostriedkov. Model tohto automatu zo stavebnice
LEGO je mozné vidiet aj v [8, s. 94] .

Nasim cielom je vSetky overené materialy postupne pridavat’ na
webovu stranku [19]. Viaceré z tychto prac mézu byt podkladom
pre d’alsi pedagogicky vyskum spojeny s vypracovanim cielenych
uloh so stanovenymi problémami.

5 ZAVER

Ako sme ukazali v predchddzajucich kapitolach, k pritiahnutiu
ziakov o informatiku prispieva aj moznost pracovat s LEGO
robotmi v neformalnom vzdelavani, v ramci krizkov robotiky,
robotickych sutazi a réznych podujati vysokych $kol
popularizujacich informatiku a robotiku.

Pri absolvovani kriizkov a inych neformalnych aktivit zameranych
na robotiku podporime u ziakov zakladnych a strednych $kol
zaujem o Studium v oblasti informaénych technologii, k Comu
smeruji mnohé sucasné popularizacné podujatia v rdéznych
projektoch [20, 21].

V sulade s inovovanym S$taitnym vzdelavacim programom pre
predmet informatika [10] a jeho zavadzanim do $kol [2], je mozné
aktivity opisané vySSie vyuzit vo formalnom vyucovani
informatiky, najmé pri vyucovani tematickej oblasti algoritmické
rieSenie problémov. Napr. v prilohach publikacie [2] s ukazkami
vzorovych aktivit pre jednotlivé stupne vzdelavania a oblast’
algoritmické rieSenie problémov sa slovo ,robot“ nachadza
16 krat:

Primarne vzdelavanie (Priloha 1, Kubincova) — interaktivne
zostavovanie rieSenia (3 razy), — pomocou postupnosti prikazov
(4 razy), — interpretacia zapisu rieSenia (2 razy).

Sekundarne vzdelavanie (Priloha 2, Salanci) — analyza problému
(1 raz), — pomocou postupnosti prikazov (1 raz), — pomocou
nastrojov na interakciu (1 raz), interpretacia zapisu rieSenia
(2 razy).

V ramci ukazkového zaradenia témy algoritmické rieSenie
problémov do ro¢nikov zakladnej Skoly uvadza Kucera pre
roéniky 5 — 8 (prilohy 5 — 8) aj Lego robotické stavebnice



(prilohy 5, 6, 8). Casovii dotaciu na tému algoritmické rieienie
problémov podla ro¢nikov uvadza 6 hodin v 5. ro¢niku (Priloha
5), 12 hodin v 6. ro¢niku (Priloha 6) a 16 hodin na 8. roénik.

Nase skusenosti pri realizacii robotickych aktivit v neformalnom
vzdelavani pre ziakov zakladnych a strednych $kol potvrdzuju, ze
obsah aktivit s danou tematikou by mohol byt po istej Gprave
zaradeny ako ucivo aj do formalneho vyudovania predmetu
informatika. Nie vSetky $koly su ale vybavené robotickymi
stavebnicami. Preto s algoritmickym rieSenim problémov formou
programovania robotickych stavebnic sa Ziaci Casto stretni az na
niektorych strednych odbornych skolach. Aj tato skutocnost
pridava na vyzname neformalneho vzdelavania ziakov zakladnych
a strednych $kél v tejto oblasti.
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ABSTRACT

In this paper, we describe our research in the field of teaching
programming blind lower secondary school students. We were
observing misconceptions that these students commit in process of
acquiring basic programming concepts, such as commands,
sequencing commands, and loops with a fixed number of
repetitions. We used two different programming languages
enabling to program simple melodies, stories or rhymes. Our
intention was therefore to compare the Alan text-based
programming language and the Torino physical programming
language in terms of their suitability for teaching the blind learners
of this age category. We have found that both languages are suitable
and extremely engaging for these pupils.

Keywords
Blind, programming, audio
programming language.

programming language, physical

ABSTRAKT
V tomto Clanku opiSeme nas vyskum v oblasti vyucby
programovania nevidiacich Ziakov niZ§ieho sekundarneho

vzdeldvania. Zaujimalo nds, akych miskoncepcii sa tito Ziaci
dopustaji pri osvojovani si zdkladnych programétorskych
konceptov, akymi su prikaz, postupnost’ prikazov a cyklus
spevnym poctom opakovani. Pouzili sme dva rdzne
programovacie jazyky, ktoré umoziiovali naprogramovat
jednoduché melddie, pribehy alebo riekanky. Nasim zdmerom bolo
teda aj porovnat textovy programovaci jazyk Alan a fyzicky
programovaci jazyk Torino z hl'adiska ich vhodnosti pre vyucbu
programovania nevidiacich ziakov uvedenej vekovej kategorie.
Zistili sme, ze obidva jazyky su pre tychto ziakov vhodné
a mimoriadne putavé.

Kracové slova

Nevidiaci, programovanie, zvukovy programovaci jazyk, fyzicky
programovaci jazyk.

1 UVOD

0d roku 2011 prebieha na Katedre zakladov avyucovania
informatiky FMFI UK v Bratislave vyskum zamerany na
hl'adanie vhodnych metéd vyucovania informatiky pre
nevidiacich ziakov nizSieho sekundirneho vzdelavania [1].
Vramci neho vznikli pilotné verzie programatorskych

! http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-
statny-vzdelavaci-program/informatika nsv_2014.pdf

jaskova@fmph.uniba.sk
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prostredi, ktoré st urcené pre nevidiacich ziakov a edukacné
scendre zamerané na vyucbu programovania v tychto
prostrediach [2, 3].

Rozvijanie algoritmického myslenia unevidiacich Ziakov
povazujeme za velmi dolezité, nakolko prax ukazuje, Ze
v softvérovych firmach tspesSne pracuje nezanedbatelné
percento nevidiacich programatorov. Uvedomujeme si, Ze ¢im
skor sa vhodne podchyti zdujem zZiakov o tito profesiu, tym
I'ahSie sa budu vediet rozhodnut pre dal$ie Studium potrebné
pre ziskanie potrebnej kvalifikacie.

Rozvoj algoritmického myslenia je dolezity aj pre nevidiacich
ziakov, ktori sa rozhodni pre kariéru mimo oblasti
informacnych technolégii. Schopnost vykonavat ¢innost podla
navodu, pripadne rozclenit problém na ¢iastkové problémy a
vediet popisat postup na ich rieSenie, to su d’alSie dolezité
schopnosti potrebné pre S$tudium a UGspeSny Zivot
v informacnej spoloc¢nosti.

KTacové kompetencie stivisiace
aprogramovanim si stanovené aj

s algoritmizaciou
v inovovanom §tatnom

vzdeldvacom programe', ktory je zavdzny tiez pre Ziakov so
zrakovym postihnutim.

Obrazok 1: Nevidiaci Ziak programuje v prostredi Alan

Vyucba programovania si vSak vyzaduje vhodné programatorské
prostredie. Stru¢ni analyzu niektorych programatorskych prostredi
z hladiska ich vhodnosti pre nevidiacich Zziakov uvadzame
v nasledujucej kapitole. Podrobnejsie popiSeme textovy zvukovy
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programovaci jazyk Alan a fyzicky programovaci jazyk Torino,
ktoré sme pouzili poCas vyskumného overovania s nevidiacimi
ziakmi Siesteho a siedmeho ro¢nika. Bliz$ie sa o tomto vyskumnom
overovani zmienime v kapitole 3. Zavery nasho vyskumu zhrnieme
a prediskutujeme v kapitole 4.

2 PROGRAMOVACIE JAZYKY PRE
NEVIDIACICH

Vyucba tematickej oblasti Algoritmické rieSenie problémov v
beznej triede s intaktnymi Zziakmi (bez akéhokol'vek
postihnutia) sa obycajne realizuje pomocou softvéru bohato
vyuZivajiceho vizudlnu reprezentaciu - jazyky typu Logo [4],
Scratch [5] a podobe. Tieto prostredia sa vSak nedaju pouzit' s
nevidiacimi ziakmi, - tito totiZ pracuju s poc¢itatom pomocou
¢itaca obrazovky, ktory im dokaze sprostredkovat iba textové
a zvukové informacie.

Vramci prieskumu dostupného softvéru sme zvazovali
pouzitie zvukového programovacieho jazyka (audio
programming language - APL) pre nevidiacich [6], ktory
vyvinuli v Chille, ale pilotné testy snevidiacimi
programatorskymi novacikmi vo veku 17 az 20 rokov ukazali,
Ze aj pre nich bolo programovanie v tomto jazyku prili$
abstraktné. Nasi Ziaci spadali do niZsej vekovej kategérie 10 aZ
15 rokov.

Horn [7] popisuje dva hmatatel'né programovacie jazyky Tern
a Quetzal, ktoré vyvijal so svojimi kolegami na Tufts Univerzite
v Medforde (Oregon, USA). Jazyk Tern umoziuje vytvorit
program pre robota Karla ajazyk Quetzal zase program pre
robota skon$truovaného zo stavebnice Lego Mindstorms NXT.
V oboch pripadoch program vytvori dieta z hmatatelnych prvkov
mimo pocitaca. Hotovy program sa zosnima kamerou
a pretransformuje do ikonického jazyka, ktory je v pocitaci. Tento
potom vykona robot, pre ktorého je uréeny. Autori vytvarali tieto
hmatatel'né jazyky pre vidiace deti, aby im ul'ah¢ili kolaborativnu
tvorbu programov v skupine. Jazyk Quetzal povazujeme za vhodny
aj pre naSich ziakov (nevidiacich aj slabozrakych), nakol'ko by
mohli hmatom vytvorit' program a aj hmatom kontrolovat
vykondvanie programu robotom. Je vSak otdzne nakolko program
spolupracuje s ¢itaCom obrazovky.

Rozhodli sme sa vyvinat’ vlastny programovaci nastroj. Postupne
sme vyvijali a overovali prostredia Lienka [8] a Svet zvukov [9].
Tieto prostredia mali, zial, nedostatky, ktoré neumoznili ich
pouzitie vo vzdelavacom procese. Pocas ich iterativneho vyvoja
sme si vSak uvedomili, aké vlastnosti mad mat programatorské
prostredie vhodné pre nevidiacich Ziakov Z$ a sformulovali sme
nasledujtice odporucania [10].

e  Prostredie ma byt plne ozvucené a plne ovladatelné pomocou
klavesnice.

e  Prostredie ma byt zaujimavé po vizuélnej stranke, ma sa dat’
ovladat’ aj pomocou mysi, aby ho mohli pouzivat’ aj slabozraki
a intaktni Ziaci — spoluZiaci, pripadne priatelia nevidiacich.

e Ziak ma mat’ moznost volit’ si prikazy zo zoznamu, aby sa
eliminoval vyskyt zbyto¢nych syntaktickych chyb.

e  Zakladné prikazy programovacieho jazyka maju sluzit bud’ na
prehravanie réznych zvukov, alebona vyslovovanie
textovych retazcov (l'ubovolnych alebo zvolenych z istej
mnoziny). Jazyk ma okrem toho obsahovat aj
komplikovanejSie prikazy, ktoré Ziakov vedu k pochopeniu
pojmov cyklus, podmieneny prikaz, premennd a podprogram.
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e Vysledkom programu, ktory Zziaci vytvoria, ma byt
postupnost’ zvukov (zvukovy subor alebo vyslovovanie
zadaného textu), ktoré sa prehravaji v pozadovanom poradi.

Nasledne sme navrhli jazyk, ktory spifa tieto kritéria. Podl’a tohto

navrhu vytvoril Student aplikovanej informatiky vramci svojej

bakalarskej prace programovacie prostredie Alan [11].

Aitivity
Povedz(bol raz jeden chlapec ktory strasne chrape.)

|Zahraj(chrapanie)

Povedz(Zobudil sa am iSiel do 8koly, ale pri £kole podul zvlldSne kroky.)
Zahraj(kroky)

Povedz(potom zaéll z dialky kladivo.)

Zahraj(kladivo)

Povedz(a praskot ohiia.)

Zahraj(ohen)

Povedz(v Skole po&avali Sum mora )

Zahraj(more)

Povedz(vracal sa zo Skoly a pocul rozbijanie.)

Obrazok 2: Program nevidiaceho Ziaka vytvoreny v prostredi
Alan

Prostredie Alan umoZziiuje programovat zvukové pribehy alebo
jednoduché melddie. Prostredie pouziva jednoduchy progra-
movaci jazyk s dvomi zadkladnymi prikazmi: Zahraj a Povedz.
Prikaz Zahraj prehra zvuk, ktory si ziak moze zvolit
z viacerych kategérii - Hudba, Noty, Pribeh, Zvierata. Ucitel
vSak moze do ponuky pridat l'ubovolné dalSie zvuky aj
kategorie. Prikaz Povedz zabezpedi, Ze program precita zadany
text. Okrem toho program pontka mozZnost pouzit cyklus
s pevnym poétom opakovani (prikaz Opakuj). Dalej mozeme
v programe vyuzivat premenné, prikaz vetvenia avytvarat
podprogramy. Prostredie vzniklo priméarne pre nevidiacich
ziakov, takze sa da plne ovladat pomocou Kklavesnice.
Z didaktického hl'adiska prostredie umoziiuje nevidiacim
ziakom osvojit' si vSetky vedomosti a zrucnosti poZzadované
Statnym vzdelavacim programom, a to zdbavnou formou.

& Podmieneny prikaz

Cyklus

Prikazovy modul

Hlavny modul

Obrazok 3: Fyzicky programovaci jazyk Torino

Novym prinosom pre programovanie nevidiacich Ziakov je
fyzicky programovaci jazyk Torino [12], ktory vyvinuli
v Microsoft Research Lab - Cambridge. Obsahuje hmatovo
odlisitel'né diely predstavujice jednotlivé prikazy, z ktorych
mozZeme jednoduchym spajanim vytvarat sekvencie prikazov.
Je urceny na rozvoj zakladnych programovacich zrucnosti
ziakov vo veku 7 az 11 rokov.

Jednotlivé prikazy su reprezentované pomocou hmatatel'nych
Casti - modulov. Postupnost’ tychto modulov vytvara vlakno.
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Tieto vlakna mozno pripajat do Styroch vstupov hlavného
modulu (z anglického hub), pricom na kazdom vstupe si
mozeme zvolit ind mnozinu zvukov. Torino vyuziva jazyk Sonic
Pi2. V sucasnosti Torino obsahuje $tyri typy modulov, pomocou
ktorych mézu Ziaci vytvarat programy:

e  Zakladny prikazovy modul umoziuje nastavit’ zvuk, ktory sa
ma prehravat. Zvuk sa voli vyberom z mnoziny Osmich
zvukov ur€itej kategorie (napriklad tony na klaviri), pricom sa
da zvolit aj dizka zvuku.

e Pauza — modul, pomocou ktorého Ziak nastavuje dizku
Cakania, resp. necinnosti.

e  Cyklus — umoznuje opakovanie sekvencie prikazov, ktora je
pripojena k tomuto modulu.

e  Podmieneny prikaz — umoziuje vetvenie programu.

Hlavny modul komunikuje prostrednictvom spojenia bluetooth

s obsluZznym programom v pocitaci. Tento program umoZziiuje

ucitel'ovi nastavit jednotlivé kategérie zvukov, ktoré Ziaci

vyuZivaju pri tvorbe programov. ObsluZny program je urceny
pre ucitel'a, ziaci ho nepouzivaju.

Project Torino Code View

PAUEEfor | 2 boats

PAUSE for | 2 boats

PLAY C% for | beat

B a
TN THREAD

PLAY | BB lfor 1| boat

Obriazok 4: ObsluZny program jazyka Torino s textovou
verziou programu

Okrem prikazovych modulov obsahuje sada Torino aj
premenné akonsStanty. Napriklad kon$tanta s oznacenim
nekonecno mdéze byt pouzitd na nastavenie poctu opakovani
pre cyklus. Ziaci teda moZu pracovat’ aj s nekoneénym cyklom.
TieZ je mozné pouzit generator ndhodnych Cisel pri vybere
zvuku, ¢im sa umozni prehrat ndhodny zvuk z mnoZziny 6smich
zvukov.

3 REALIZACIA VYSKUMU
3.1 Ciele a metédy

Vramci nasho vyskumu sme sa zamerali na osvojovanie
konceptov prikaz, sekvencia prikazov a cyklus v rdmci vyucby
programovania nevidiacich Ziakov niZ§ieho sekundarneho
vzdelavania,  ktori  nemali  predchadzajuce  skusenosti
S programovanim.

Zamerali sme sa na nasledujuce dva ciele.

e  Zistit', aké miskoncepcie sa u nevidiacich ziakov vyskytuja pri
rieSeni tloh zameranych na pouzitie sekvencie prikazov a
cyklu s pevnym poc¢tom opakovani.

e Preskimat’ vyhody, respektive nevyhody programovacich
prostredi Alan a Torino pri rieSeni uloh zameranych na

2 http://sonic-pi.net/

pouzitie sekvencie prikazov acyklu spevnym poctom
opakovani.
Vzhladom na to, ze naSa vyskumnd vzorka bola z hladiska
pocetnosti velmi mala, pouzili sme kvalitativnu vyskumnt
stratégiu pripadovej Stidie. Na zber a analyzu dat sme zvolili
nasledujuce vyskumné metody [13, 14].

e Priame pozorovanie Zziakov (na vybranych hodinach
informatiky).

e  Polostruktirované priame interview (so Zziakmi, rodi¢mi
a ucitel’kou informatiky).

e Metoda terénnych zapiskov (na vybranych hodinach
informatiky).

e Analyza vystupov vzdeldvacej Cinnosti Ziakov (analyza
ziackych préc pri jednotlivych edukacnych aktivitach).

e  Analyza videozaznamov a audiozaznamov (realizované pocas
hodin informatiky a pocas rozhovorov).

e  Dotaznik (pre Ziakov, pre ucitelov).

3.2 Vyskumna vzorka

Na§ vyskum sme realizovali s piatimi ziakmi druhého stupia
Specidlnej zakladnej Skoly, ktort kvéli zachovaniu anonymity
ziakov nebudeme blizsie Specifikovat’. Skimani ziaci pouzivali pri
préaci s pocitacom c¢ita¢ obrazovky. Niektori ziaci so zvySkami
zraku pouzivali sucasne aj zvacSovaci softvér.

O skumanych Ziakoch sme sa snazili ziskat’ ¢o najviac relevantnych
informacii. Realizovali sme rozhovory s triednymi ucitel'mi,
vychovnym poradcom, ucitelkou informatiky. Oslovili sme aj
rodiCov Zziakov, ale nepodarilo sa ndm ziskat’" informacie od
vSetkych rodicov.

Medzi skimanymi Ziakmi boli zastupcovia troch typov nevidiacich
ziakov — Ziaci so zvySkami zraku, nevidiaci Ziaci so schopnost'ou
vytvarania vizualnych predstdv a kongenitdlne nevidiaci Ziaci
(nevidiaci od narodenia).

Z hladiska veku iSlo o troch Zziakov siedmeho ro¢nika a dvoch
ziakov Siesteho ro¢nika. V tabulke 1 uvadzame najpodstatnejsie
charakteristiky Ziakov, ktorych sme kvoli zachovaniu anonymity
oznacili pismenami A az E.

Tabulka 1: Charakteristiky skiimanych Ziakov

Ziak | Rotnik | Pohlavie | Postihnutie | Lnformatic-
ké zrucnosti
A 6 Dievca Prgktlcka s Nadpriemer
nevidomost
Nevidomost’, Miern
B 6 Dievca svalova od rierfler
dystrofia podp
Nevidomost’, Mierny
¢ 7 Chlapec nedoslychavost’ | nadpriemer
D 7 Chlapec Kongenltalnfi Mlemy
nevidomost nadpriemer
E 7 Dievéa Pr'flktlcka . Mlemy
nevidomost nadpriemer

3.3 Edukac¢né aktivity v prostredi Alan

Pre prostredie Alan sme iterativnym spdsobom vyvinuli metodicky
material na pat’ vyucovacich hodin [15]. Pocas prvej vyucovacej
hodiny bolo cielom oboznamit'® ziakov s moznostami
programovacieho prostredia a zoznamit’ ich s dvomi zakladnymi
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prikazmijazyka Povedz a Zahraj. Pocas druhej vyucovacej hodiny
si ziaci precvi€ili ich pouzitie pri vytvarani dlhSich postupnosti
prikazov. Ich ulohou bolo vytvarat’ zvukové pribehy kombinaciou
hovoreného slova a povolenej mnoziny zvukov. Ked’ Ziaci ziskali
dostatocné zrucnosti potrebné na pouzivanie zakladnych prikazov
a ovladanie prostredia, zaradili sme pocas tretej vyucovacej hodiny
ulohy zamerané na cyklus (opakovanie sekvencie prikazov).
Cielom S$tvrtej vyucovacej hodiny bolo naudit’ ziakov hPadat’
a odstranovat’ chyby v programe (debuggovanie). Piata hodina
bola zamerana na opakovanie a prehibenie prace s cyklom. Ziaci
nemali pocas tejto hodiny vytvarat’ svoje programy, ale analyzovat’
hotové programy. Niektoré tulohy boli zamerané opdt na
odhalovanie a opravovanie chyb, iné si vyzadovali posudenie
efektivnosti z hPadiska dizky vytvoreného programu. V ramci
poslednej Glohy mali ziaci posudit, ¢i je vysledkom dvoch réznych
programov rovnaka sekvencia zvukov.

Popisanych pédt vyucovacich hodin sme realizovali s dvomi
skupinami Ziakov, v jednej skupine boli Ziacky Siesteho ro¢nika (A
a B), v druhej skupine ziaci siedmeho ro¢nika (C, D, E). Kazdy ziak
mal kdispozicii pocitac¢ (so slichadlami, ¢itacom obrazovky
a prostredim Alan) a Gllohy riesil samostatne. O niektorych ulohach
sme so ziakmi diskutovali bud’ v skupine alebo individudlne.
Ciel'om diskusii nebolo prezradit’ ziakom riesSenie, ale doviest’ ich
k rieSeniu kladenim vhodnych otazok.

3.4 Edukacné aktivity v prostredi Torino

Pre prostredie Torino sme sa pri tvorbe metodického materialu
in§pirovali internou priruckou pre uéitel'ov, ktoru vytvorili autori
jazyka. Vacsinu tloh sme sa v8ak rozhodli upravit’ tak, aby ziaci
mohli vytvarat pribehy apiesne vrodnom jazyku anie
v anglictine. Mohli sa tak viac ststredit’ na podstatu rieSenia
problému. Vytvorili sme edukacny scenar pre pat vyucovacich
hodin. Pocas prvej hodiny sme sa zamerali na ziskanie zakladnych
zruénosti pri praci s fyzickym programovacim jazykom (dalej
ho budeme volat' len Torino). Ziaci sa oboznamili s hlavnym
modulom a procesom jeho spustania, ako aj s postupom pri
zapajani zakladnych prikazovych modulov. Pocas druhej hodiny
ziaci viac experimentovali s nastavovanim parametrov zvukov
na prikazovych moduloch. V ramci prvych dvoch hodin sme so
ziakmi postupne realizovali niekolko aktivit zameranych na
programovanie pribehov, ¢i kratkych tsekov znamych melodii a
pesnic¢iek. Pocas tretej vyucovacej hodiny Zziaci hPladali
a opravovali chyby vnami vytvorenych sekvencidch prikazov.
Boli to chyby nasledujucich typov: nespravny prikaz v sekvencii,
nespravne poradie prikazov, chybajici alebo nadbytocny prikaz
v sekvencii. Stvrtd vyu¢ovacia hodina bola zamerana na pouZitie
cyklu, pricom nebolo potrebné umiestiiovat’ Ziadne prikazy pred
cyklus alebo po tom. Ulohy, v ktorych bolo potrebné zapajat
sekvencie prikazov aj mimo cyklu boli napliiou piatej vyucovacej
hodiny. Tiez sme pokusne zaradili ulohy na pouzitie vnorenych
cyklov.

Tychto pat hodin sme opét’ realizovali s dvomi skupinami ziakov,
v jednej boli §iestacky (A, B) a v druhej siedmaci (C, D, E). Ziaci
uz mali skusenosti s programovanim v prostredi Alan, ktoré
pouzivali niekol’ko mesiacov predtym. Pre kazdu skupinu sme mali
k dispozicii dve programovacie sady, takze niektori Ziaci mohli
pracovat’ samostatne a ini pracovali vo dvojici. Podobne, ako pri
rieSeni uloh s prostredim Alan, nechavali sme Ziakov riesit’ Gilohy
samostatne a v diskusidch sme sa snazili ich pomocou vhodnych
otazok navadzat’ na rieSenie.
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Obrazok 6: Textova podoba programu z obrazku 5 (zadiatok
piesne Jedna druhej riekla)

3.5 Vysledky vyskumu

Pocas realizacie naSho vyskumu sme sa zamerali na miskoncepcie
stivisiace s pojmami, prikaz, postupnost’ prikazov cyklus s pevanym
poctom opakovani ana vhodnost’ prostredi Alan a Torino pri
zavadzani tychto pojmov.

Obidve prostredia sa u Zziakov stretli s nadSenim a pracu v nich
zvladli bez vicSich problémov. V prostredi Alan Ziaci aktivne
vyuzivali r6zne klavesové skratky. Tvorba programu a orienticia
v lom im nerobila vicsie problémy.

Vsimli sme si, Ze fyzicky programovaci jazyk je vhodne;jsi na pracu
vo dvojici ako textovy jazyk. Ziaci mozu na tvorbe programu lepsie
spolupracovat’. Vécsia skupina ako dvojica vSak nie je vhodna,
pretoze si kazdy ziak potrebuje ohmatat’ zapojent sekvenciu
modulov (prikazov). Ideédlne je, ak moze kazdy ziak sledovat’
hmatom, ktory prikaz sa prave vykonava. Aj Thieme a kolektiv
autorov [16] overovali jazyk Torino postupne s piatimi parmi
ziakov s r6znymi stupfiami zrakového postihnutia a tiez zistili, ze
je  vhodnym  programovacim  nastrojom  podporujicim
kolaborativne uéenie vo dvojici.

Z hladiska motivécie pri rieSeni tloh sme si v§imli, Ze pre ziakov,
ktori neboli hudobne nadani, bolo programovanie melodii pomerne
naroné amenej oblubené. Tito Ziaci uprednostiiovali
programovanie riekaniek a kratkych pribehov.

Na druhej strane, Ziaci s hudobnym nadanim si viac obl'tbili jazyk
Torino, ktory narozdiel od jazyka Alan, umozZiioval nastavit’ presné
dizky tonov.

Z hladiska miskoncepcii, nezaznamenali sme problémy pri rieSeni
uloh, v ktorych bolo potrebné vytvarat’ sekvencie prikazov bez
cyklov. Problémy sme pozorovali az pri rieSeni uloh, ktoré si
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vyzadovali pouzitie cyklu. O pozorovanych problémoch sa teraz
zmienime pre kazdé programovacie prostredie zvIast.

V prostredi ALAN sme si v§imli nasledujuce miskoncepcie.

e  Doplnenie prikazu, ktory ma nasledovat’ za cyklom, na
koniec tela cyklu. V tabulke 2 je porovnanie Ziackeho
rieSenia (vl'avo) a spravneho rieSenia (vpravo). V tlohe mali
ziaci opravit' Cast’ programu tak, aby sa zvuk gongu zahral
Styrikrat. Doplneny prikaz je znazorneny kurzivou.

Tabulka 2: Doplnenie chybajiceho prikazu

Ziacke rieSenie

Spravne rieSenie

Opakuj 3 krat

Opakuj 3 krat

Zahraj(Gong) Zahraj(Gong)
Zahraj(Gong) | Koniec Opakuj
Koniec Opakuj Zahraj(Gong)
e Nespravne pochopenie opakovaného vykonavania

prikazov nachadzajicich sa v tele cyklu. Casto sme sa stretli
s tym, Ze ziaci chapu opakovanie viacerych prikazov tak, Ze sa
najprv opakuje prvy prikaz v tele cyklu, potom d’alsi prikaz,
pri¢om cyklus skonci vtedy, ked’ sa posledny prikaz tela cyklu
vykona v pozadovanom pocte. Podobné skutocnosti
pozorovali aj Grover aBasu [17], ktori sa zamerali na
miskoncepcie v porozumeni cyklov v blokovom progra-
movacom jazyku. Na vzorke 100 Studentov strednej Skoly
zistili, Ze niektori z nich chapu opakovanie viacerych prikazov
v tele cyklu tak, ako sme to spozorovali aj u naSich Ziakov.

e  Podobna miskoncepcia sa vyskytla pri rieSeni ulohy, v ktorej
mali ziaci zistit, ¢i je vysledkom dvoch réznych programov
rovnaka sekvencia zvukov. Viacerym ziakom sa javili
nasledujtice dva programy uvedené v tabul’ke 3 ako rovnaké.

Tabulka 3: Porovnanie dvoch réznych programov

Program 1 Program 2
Opakuj 5 krat
Zahraj(prasa) | Opakuj 5 krat

Koniec Opakuj
Opakuj 5 krat
Zahraj(sliepka)

Zahraj(prasa)
Zahraj(sliepka)
Koniec Opakuj

Koniec Opakuj

Tieto miskoncepcie sme uz potom pocas realizicie vyuCovacich
hodin s programovacim prostredim Torino nezaznamenali. Bolo to
pravdepodobne ztoho dovodu, Ze ziaci pochopili mechanizmus
opakovania prikazov v tele cyklu. Pozorovali sme vSak nasledujiice
skutocnosti.

e  Pri pouzivani cyklov sme si v§imli, Ze niektorym Zziakom
spociatku robilo problémy uvedomit' si, kedy zapojit
sekvenciu prikazov pred cyklus.

e Limitovany pocet prikazovych modulov vjazyku malo
motivujici vplyv na pouzivanie cyklov. Ziaci zvazovali, kedy
je vyhodné cyklus pouzit akedy nie. Uvedomovali si
napriklad, ze ak treba opakovat’ dva prikazy alebo menej, tak
sa neoplati pouzit’ modul cyklu.

e  Pouzivanie vnorenych cyklov bolo naro¢né. Ak to bolo
mozné, ziaci uprednostiovali rieSenia bez nich.

Ziatke A viac vyhovovala praca s fyzickym programovacim

jazykom Torino. Nakolko je hudobne nadana, programovanie

zvukov bolo pre fu vhodnou motivaciou na 10zvoj
programatorskych zrucnosti. Tato ziacka vSak nemala vyraznejsie
problémy ani pri praci s prostredim ALAN.
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Pre zia¢ku B povaZujeme za primerané striedanie viacerych foriem
vyucby programovania, nakol'ko ju nebolo mozné zatazovat
monotdénnou ¢innost'ou. Praca s prostredim Torino bola pre ziacku
pomerne naro¢na. Kvoli svojmu fyzickému hendikepu mala
problémy so zapajanim prikazovych modulov a musela jej
pomahat’ ucitel’ka.

Ziak C uviedol, e mu viac vyhovovala praca v prostredi ALAN.
Zapajanie modulov fyzického programovacieho jazyka povazoval
zanaro¢né. Tento ziak vSak rad pracuje v skupine, preto je pre neho
vhodnou formou aj vyuzitie fyzického programovacieho jazyka.

Ziak D je vestranne zamerany, rovnako ako Ziatka A, preto nemal
vyrazné¢ problémy so ziadnou zuvedenych foriem vyucby
programovania.

Ziatka E si najviac oblubila pracu s fyzickym programovacim
jazykom. Je zvyknutd pracovat v skupine aje aj velmi
komunikativna. Nakol’ko mé zaujem o hudbu, programovanie
s fyzickym programovacim jazykom jej zarucilo dostatocné
moznosti na programovanie hudobnych sekvencii.

4 ZAVER A DISKUSIA

Pocas nasho niekolkoroéného vyskumu zameraného na rozvoj
algoritmického  myslenia  nevidiacich  Zziakov  niZSieho
sekundarneho vzdeldvania sme overovali rézne programovacie
prostredia.

Zistili sme, ze ulohy, ktoré boli zamerané na ovladanie robota
a vyuZzivaju absolitny alebo relativny pohyb (napr. v prostredi
Lienka, vid’ kapitola 2), si pre nevidiacich Ziakov natol’ko
abstraktné, Ze ich nepovaZujeme za vhodné pri zavadzani
zakladnych programatorskych konceptov (prikaz, sekvencia
prikazov, cyklus). Ako sme zistili, tento typ tloh je naroc¢ny aj pre
intaktnych Ziakov. Svedcia o tom aj naSe skusenosti z uvodného
kurzu programovania pre intaktnych ziakov prvého ro¢nika
gymnazia, ktori boli povaZovani za zaciatocnikov v programovani
[18]. Ziaci pouzivali korytnatiu grafiku vjazyku Python.
Pozorovali sme, Ze pre mnohych ziakov bolo naro¢né predstavit si
polohu a otacanie korytnacky pri kresleni r6znych geometrickych
tvarov s vyuzitim cyklu. Za vhodnejsiu alternativu pre nevidiacich
ziakov povazujeme programovanie sekvencii zvukov.

Vo veobecnosti vnimame nami overené programatorské prostredia
nasledovne.

e  Fyzicky programovaci jazyk Torino sa ndm javi ako vhodna
forma na vyucbu programovania ziakov uZ v niz§om veku.
Ovladanie modulov jazyka je pomerne intuitivne
a konstrukcia cyklu je viom relativne jednoducha na
pochopenie. Treba vSak poznamenat, ze limitujuci pocet
modulov mdze, ale aj nemusi motivovat’ ziakov k aktivnemu
vyuzivaniu konstrukcie cyklu v programoch. Clarissa Correa
de Oliveira [19] vo svojej praci zmapovala niekol’ko r6znych
programatorskych prostredi, z ktorych fyzicky programovaci
jazyk Torino povazuje za zatial najsl’ubnej$i vzdelavaci
nastroj pre vyucbu programovania nevidiacich Ziakov.

e  Prostredie Alan tiez povazujeme za vhodné pre ziakov, ktori
sa eSte s programovanim nestretli. Je vSak potrebné, aby sa
vedeli orientovat’ na klavesnici a aby ovladali zakladnu pracu
so subormi a prieCinkami.

Programovacie prostredia ALAN aTorino povazujeme za

mimoriadne vhodné pre nevidiacich ziakov nizsieho sekundarneho

vzdeldvania aj ztoho doévodu, Ze su pribuzné blokovym

(kartitkovym) programovacim jazykom. Ziaci st tak uchréneni
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pred zbyto¢nymi syntaktickymi chybami a mézu sa ststredit’ na
algoritmizaciu. Mladenovi¢ a kolektiv autorov [20] porovnali
programovacie jazyky Scratch (blokovy jazyk), Logo a Python
(textové jazyky) z hl'adiska miskoncepcii tykajicich sa konceptu
cyklu. Zistili, Ze najmenej chyb robia ziaci v blokovom
programovacom jazyku (Scratch). V neposlednom rade,
programovacie prostredia Alan a Torino umoziuju ziakom, aby sa
uCili programovat’ konstrukcionistickym spdsobom v zmysle
Paperta [21]. Podl'a neho sa “Studenti ucia efektivnejsie, ak mozu
riesit viastné ulohy, ¢im si buduju svoje znalosti sami a vyjadruju
mysSlienky cez médium, ktoré umoznuje ziskat priame skisenosti”.

Pocas nasho vyskumu sa nam vynarali stale nové otazky, na ktoré
budeme hl'adat odpovede v buducnosti. Radi by sme sledovali
skiimanych Ziakov aj vo vysSich ro¢nikoch, aby sme zistili, ako
vyuziju  ziskané  vedomosti na  osvojovanie  dalSich
programatorskych konceptov a zruénosti. V ulohach, ktoré ziaci
riesili, nebolo potrebné vtele cyklu nardbat’ so Ziadnymi
premennymi. V minulom akademickom roku vznikla novsia verzia
prostredia Alan [22], ktora umoziiuje zaviest koncept premennej
azmysluplne s fou vcykle manipulovat. Taktiez fyzicky
programovaci jazyk Torino podporuje tento koncept. Podobne je to
aj s konceptom vetvenia programu. Vidime teda vel’ky priestor pre
d’alSie skiimanie miskoncepcii, ktorych sa nevidiaci ziaci mézu
dopustat pri  kombinovani cyklu sinymi  Struktirami
v programovacich prostrediach zameranych na programovanie
zvukov.
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ABSTRACT

The article introduces the project day, based on the board game.
The author participated in development both of them, and intends
to use the project day also for his further work and research as
part of doctoral study programme at the Faculty of Education,
University of West Bohemia in Pilsen. The introductory chapter
describes the project day itself. The reader learns the main reasons
and milestones of the way from the original concept of the board
game to the final form of the project day as an experiential game.
The second chapter allows to look closer at the project day from
the point of view of programming activities for the role
of developer (programmer). Introduces block-based programming
and its using to solve tasks and describes the developer's activity,
which will be used for the upcoming research. The last chapter
describes the planned research focusing on the influence of the
project day ambience on solving the programming tasks. Research
is being prepared and will take place within the described project
day in close connection with the role of the developer.

Keywords

Game based project day, Experiential concept, Our companies,
Computational thinking, Block-based programming, MBot
programming tasks.

ABSTRAKT

Clanek seznamuje Gtenafe s projektovym dnem, na jehoZ piipravé
se autor podilel a hodla jej vyuzit i pro svou dal$i praci v ramci
doktorského studia. Uvodni kapitola piedstavuje projektovy den,
ktery vznikl na zakladé¢ autorské deskové hry. Nasledné jsou
popisovany zasadni divody a milniky vedouci od pivodniho
konceptu deskové hry do findlni podoby projektového dne jako
hry zazitkové, vyuzivajici vybrané principy a komponenty hry
deskové. Druha kapitola nechava nahlédnout na projektovy den
z pohledu programovacich aktivit role vyvojare (programatora).
Blize seznamuje c¢tendfe s vyuzitim blokového programovéni
k feSeni tlloh a popisuje ¢innost vyvojate, na kterou bude zaméten
pfipravovany vyzkum. Posledni kapitola popisuje zamySleny
vyzkumu zaméfeny na vliv prostiedi projektového dne na feSeni
uloh z programovani. Vyzkum autor pfipravuje a bude probihat
v ramci projektového dne pravé ve spojeni s roli vyvojare.

Klicova slova
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Projektovy den s hernimi principy, Zazitkovy koncept, Nase
firmy, Informatické  mysleni, Blokové  programovani,
Programovaci tlohy pro MBoty.

1 PROJEKTOVY DEN

V posledni dobé je Casto zdlraziiovana potieba vést nastupujici
generace vice k technickym oborim. Zajem o né podporuji
samotn¢ firmy, které nemaji dostatek kvalitnich zaméstnanct, ale
i izemné-spravni celky. Napi. Plzenisky kraj vypisuje poslednich
5 let dotaéni programy ,Motivace pro technické vzdélavani
mladeze Plzenského kraje [1]. Ke zvySeni zdjmu by mélo slouzit
i zlepSeni motivace zaku pro technické zaméfeni — nejlépe jiz
od zac¢atku studia, tedy od zakladni Skoly. Tyto Gvahy ve spojeni
se snahou o posileni celé skaly dovednosti, v¢etné socialnich,
vedly ke vzniku konceptu projektového dne vyuZzitelného
pro posledni ro¢niky zékladnich $kol a pro stfedni Skoly. U obou
stupiid vzdélavani se jednd téz o spojeni s volbou povolani
anasledného rozhodnuti o svém dal§im sméfovani v profesnim
Svete.

1.1 Koncept deskové hry

Projektovy den vznikl na bazi pivodni deskové hry od tychz
autortl. Motivaci pro jeji vytvofeni bylo naplnéni uvedenych cilt
auvaha o jejim vyuziti pro projektové dny nebo krouzky
na Skolach. Zakladnim tématem hry byl vznik a vyvoj firmy, ktera
vstupuje na trh s novym vyrobkem a snazi se na ném co nejlépe
uplatnit. To bylo dano aktualnosti takového tématu a zaroven
ptedpokladem, Ze pro zaky by hrava forma mohla byt vhodnym
zpusobem piedani informaci. Firma ma pét oblasti, do kterych
miZe investovat: vyrobu, obchod, vyvoj, marketing a zakaznicky
servis.

Pokud je uvazovan pouze tento zadkladni princip, pak se hraci
vénuji sledovani trhu, investovani do urcitych oblasti, plnéni
kratkodobych a dlouhodobych cild, eliminaci rizik atd. Béhem hry
nasledné zjisti, ze kromé oddéleni vyroby a obchodu, které jsou
samoziejmé nutné k tomu, aby se vyrobek vibec mohl dostat
natrh, jsou dulezitd i nevyrobni oddéleni: vyvoj, marketing
a zakaznicky servis, ktera pfinasi produktu vyraznou ptidanou
hodnotu.

Z uvedeného vyplyva, ze ve své podstaté se jedna o finan¢ni hru,
v niz dochazi k nakupovani karet (investicim), feSeni toku penéz
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asledovani, jak na tom jsou spoluhraci. Pokud by se hra
obsahujici Cisté tento princip hrala ve tfid¢€, at’ uz by byli hradi
rozdéleni natymy nebo hrali samostatné, byl by navzdory
myslence o hravosti jeji pribéh pro vSechny z(castnéné velice
nezazivny. Zahajeni hry ve tiidé by znamenalo vyrazné Casové
naklady pro uditele a stejné tak ptiprava kazdého nového kola
(roku ,zivota“ firmy). Zaujmout celou tfidu nécim, kde
se neustale prepocitavaji fiktivni penize, splnéné ukoly, naklady
azisky po kazdém odehraném kole, a navic se sleduji takové
pociny i u ostatnich, by bylo téméf nemozné.

1.2 Transformace do zazZitkového konceptu
Po zkuSenostech z pilotniho testovani deskové hry se pojeti
projektového dne zalozené Cist¢é na hie deskové postupné
pfesunulo vice dotymoveé kooperativni a kreativni roviny.
Z deskové hry zistal zachovan zékladni motiv budovani firmy,
herni principy, vybrané komponenty a nékteré zajimavé prvky.

Pievzato bylo zejména:

e  feSeni investic, situace na trhu:

0 piilezitosti a rizika objevujici se pfed kazdym
kolem a vyhodnocovana na jeho konci,

O vyzvy motivujici hra¢e béhem celé hry,
unichz vzdy ten jediny nejlep$i piebira
finan¢ni ocenéni,

0 a hrozby, kde pokazdé, kdyz je nékdo
v néfem jediny nejhorsi, vykazuje kazdé kolo
urcitou ztratu,

e ocenovani vstupt roli (marketing, vyvoj),
e  finalni hodnoceni prezentace firmy a designu vyrobku.

Podstatné pro fungovani projektového dne je i to, ze jeden hrac
z ptivodni hry byl nahrazen celym tymem. Clenové tymu funguji
v ur¢ité roli: feditel, vyroba, obchod, vyvoj a marketing. Kazdy
z nich se pak snazi spolupracovat pro uspéch své firmy. Takovéto
rozdéleni umoziiuje vyuzit projektovy den pro celou tiidu
a vytvofit v ni zaroven i konkurenéni prostiedi.

Uvahy o uZivatelské privétivosti a jednoduchosti pro aky
imentora vyustily do vyvoje vlastni aplikace, kterou priivodci
(mentoti) fidi prabéh hry. Ta zajistuje cely finanéni management
béhem hry od pocateniho nastaveni pies strhavani penéz
za investice a provozni naklady aZz po vyhodnocovani odmén
¢i ztrat za vyzvy, piilezitosti a rizika a hrozby. Také umoziiuje
ptipadné doplnujici vstupy ze strany mentora (specialni odmény
¢i pokuty).

Béhem hry jsou vyuzity zminéné koncepty a komponenty
z deskovych her — zejména v podobé karet investic, vyzev
a zadani pro oddéleni vyvoje. Dal§imi nosnymi prvky ve hie jsou
roboti reprezentujici vyrobek firmy, tablety pro plnéni kol pro
oddéleni vyvoje a vytvarné potieby pro feSeni designu vyrobku.
Tyto komponenty naleznou uplatnéni jiz u samotnych aktért —
zakl ve spojeni s jejich kreativitou. Zejména robot ma zasadni roli
ve hte, nebot” je jakymsi zastupnym prvkem za uvazovany
vyrobek. Pro projekt jsou vyuzivany mBoti. Duvodd pro jejich
volbu je nekolik:

e  jsou rozebiratelni — je nutné je nejprve sestavit, coz
predstavuje nutnost porozuméni ndvodu sestaveni a také
zrucnostni aktivitu, kterd je pfi hfe Zadouci; zarovei je
ale samotné slozeni pomérné rychlé, v nékolika krocich,

e programovani v jejich nativni aplikaci Makeblock je
velice podobné nejrozsifenéjsim prostiedim pro blokové
programovani, jako je Scratch apod.,
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e diky stavebnicové konstrukci je lze rozSifovat o dalsi
komponenty a skladat tak i jiné typy vozidel a stroju,
e  jsou k dostani na naSem trhu a cenové dostupni.

Ridici aplikace pomohla zautomatizovat nejméné zazivné
a zaroven pro obsluhu nejpracngjsi ¢asti hry. To umoznilo vyrazné
zkratit vyhodnocovaci procesy a vedlo k mnohem lepsimu zazitku
pro zucastnéné. Volba mBoti jako zastupného produktu pak
vnesla do hry zruénostni i technicky prvek. Po dal§im testovani
zacal byt tento projektovy den nabizen $kolam pod nazvem Nase
firmy [2]. Pfi pohledu zpét nadesitky odehranych dnd je
ze zkuSenosti i ze zpétné vazby ziejmé, ze projektovy den
v podobé¢ hry zaujme Zéky 1 ucitele a vnimaji jej jako pfinosny.

1.3 Prubéh projektového dne

Po tvodni prezentaéni fazi predstavujici hru a popisujici, jak
(zejména vyrobni) firmy a jejich oddéleni funguji, se Zzaci losem
rozdéli do tymut (firem) a roli, ve kterych budou po dobu hry
fungovat. Role maji své specifické ukoly, jejichz plnéni pfinasi
tymu Gspéch.

Projektovy den probiha v 10 kolech po cca 5-10 minutach. Délku
kola uréuje mentor na zakladé prubéhu hry a zbyvajiciho Casu.
Kazdé kolo symbolizuje 1 rok vyvoje firmy.

Tymy, podobné jako bézné firmy, fesi béhem té doby produkt, se
kterym piichazi na trh (zpravidla néjaky konkrétni vyrobek, ale
muze jim byt i SW feSeni), své financovani, situaci na trhu
a vztahy s konkurenci. Sestavuji robota, programuji jej, vymysleji
design v souladu se zamyslenym vyrobkem a vytvaii svou znacku,
logo. Na konci kazdého kola firmy prezentuji informace o svém
produktu a cilové skupiné zakaznikti. Zaroven pfipravuji vizudlni
a medialni prezentaci své firmy na zavére¢né hodnoceni. Clenové
tymi spolupracuji s cilem byt nejlepsi firmou na trhu.

Na konci hry shrnou tymy vyvoj a postaveni své firmy, predstavi
vizualni prezentaci a design robota, ktery pfipodobnuji

k uvazovanému vyrobku. Po nésledném vzijemném ohodnoceni,
které firmdm rovnéz piinasi nemaly pifjem, vitézi ten tym, jehoz
firma ma nejvyssi kumulovany zisk (hodnotu).

Obrazek 1: Tym p¥i praci; zdroj [2]

Samotny projektovy den neni ovSem pouhou hrou. Jak jiz bylo
zminéno, umoznuje zakiim zazit pocit sounalezitosti a spoluprace
za ucelem Uspéchu svého tymu, vyzkouset si fungovani ve firmé
a Casto si 1 uvédomit, co by je bavilo ¢i zajimalo do budoucna.
Zaroven umoznuje ucitelim, ktefi jsou vzdy ptizvani ke sledovani
pribéhu dne, jiny (zpravidla i zcela novy) pohled na svoji tfidu.
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Casto se Zaci i ugitelé poprvé setkavaji s nékterymi v soucasnosti
hojné¢ vyuzivanymi metodami ¢&i pojmy zobchodniho svéta.
Piikladem muze byt ,,value proposition canvas“ (popis hodnoty
vyrobku pro zakaznika). Tento nastroj je nesmirné dulezity
pro firmy, které hodlaji uvést na trh novy vyrobek, tj. zejména pro
ruzné start-up projekty, ale vpraxi jej vyuziva velka tada
i renomovanych firem [3].

V neposledni fadé¢ poskytuje mentor ucastnikim po kazdém
vyhodnoceni kola zpétnou vazbu v podobé vysvétleni situace
ve hie — na trhu ¢i v nékteré z firem — a jeji uvedeni do kontextu
s redlnymi situacemi v bézném Zzivote.

Shrnuti informaci o prib&éhu projektového dne provazené slovem
i obrazem mize poskytnout reportdz ZAK [4] nebo CT [5].

1.4 Firmy a role v nich
Role jsou jednou z velmi dilezitych soucasti projektového dne.
V jednotlivych tymech (firmach) je vyuzito téchto pét zakladnich:

e vyroba: sestavuje vyrobek reprezentovany mBotem;
jeho sestaveni je mimo jiné jednou ze tii podminek
(spolecné s investici do vyroby a obchodu), aby firma
viibec mohla vstoupit na trh a mit staly ptijem; nasledné
vyroba pracuje na jeho designu, aby odpovidal
zvolenému produktu a pfinesl zisk i pfi zavérecném
hodnoceni,

e  obchod: vénuje se investicim a sledovani situace na trhu
— aby firma investovala v souladu s okamzitou situaci
i dlouhodobé zvolenou strategii; pocateéni investice
do vyroby zaroven pfinese tymu stavebnici robota, aby
vyroba mohla viibec pracovat,

e vyvoj: inovuje a zlepSuje produkt; pii hie je toto feseno
programovanim postaveného robota, pfiCemz vyvojar
nemuze otestovat pfedem svilj vytvofeny program; to
lze az pti predlozeni vysledku pfi tzv. certifikaci, kdy
uspé$né splnéni tkolu piinasi firmé zisk; kazdy pokus
o certifikaci je ovSem zpoplatnén, proto se vyvojafi
snazi sestavit program co nejlépe a uspét pokud mozno
napoprve,

e marketing: pracuje na prezentaci firmy - logu
a reklamnim plakatu; na konci kazdého kola informuje
odéni ve firmé, dosazenych vysledcich a splnénych
metdch; vyuzivd pracovni seSit obsahujici mimo jiné
value proposition canvas, pomoci né¢hoz pii hie (Casto
ve spolupraci s celym tymem) definuje svoji cilovou
zakaznickou skupinu, mapuje jeji potfeby a bolesti
anasledné pracuje na definici konkrétnich vlastnosti
svého produktu, které zajisti pravé onu vyznamnou
hodnotu pro zakaznika,

e feditel: zastfeSuje a koordinuje chod firmy a poskytuje
urcitou formu servisu; jeho zodpovédnosti je kontrola
investic, vybizeni ke komunikaci i spolupraci v rdmci
tymu a sledovani konkurenéniho prostiedi — tzce tedy
spolupracuje s obchodem a marketingem; v ptipadé
potfeby miize pomoci ostatnim.

Proto, aby tym fungoval a firma prosperovala, je samoziejmé
dulezita spoluprace jednotlivych oddéleni. Béhem hry se pak
v ramci tymu projevuji zpravidla pozitivni jevy kooperace, jako je
pozitivni vzajemna zavislost, osobni odpovédnost a skladani Gctd,
rozvoj interpersonalnich a skupinovych dovednosti, snaha uspét
pfinésejici vyssi vykon a vétsi produktivitu u zaku, pfiznivy vliv
na chovani a sebedtivéru [6].
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V nékterych piipadech se mohou objevit 1 n€které negativni jevy,
napf. kdyz motivace nepomaha a slozeni tymu neumozni fungovat
vSem stejné. MUlze se stat, ze se spole¢né prace neucastni vSichni
rovnomérné (n€kdo se mulze az stranit), nékdo se muize citit
odstréen, jiny mize dominovat a vyrazné¢ prosazovat své nazory,
nebo se ¢lenové skupiny mohou hadat. Na tyto jevy upozoriuje
Kasikova pti popisu kooperativni vyuky [7]. Pokud se objevi, je
dobré se je naucit rozeznat, vysvétlit si pficiny a disledky a zkusit
je v ramci tymu vyfesit.

Tematicky 1ze Nase firmy pfirovnat k projektu autentického uceni
»Moja firma®, ktery byl uskuteénén v letech 2013, 2014 a 2016 na
Slovensku [8]. V obou piipadech se jednd o motivaci zakid
k zalozeni fiktivni firmy, navrzeni fiktivniho produktu a nésledna
prezentace vysledkd. Motivujicim faktorem pro z(castnéné je
vytvaieni né¢eho prospésného pro sebe a své okoli. Rozdil mezi
projekty je pak zejména ve zpusobu provedeni, délce trvani,
cilové skuping, obsahu, vyuzitych technologiich, pomuickach
a principech, zaméfeni, vystupu a potencialnim dal$im vyuziti.

Tabulka 1: Srovnani projekti NaSe firmy a Moja firma

NASE FIRMY

MOJA FIRMA

intenzivni projektovy den
(dopoledne) odehravajici se
ve Skole.

né¢kolikadenni projekt (8 hodin
vyuky), ktery zaci fesi ve Skole
i doma

zazitek vzniku a vyvoje firmy
v ¢ase, simulace trhu, cileni

na zékaznika a jeho potieby,
specifikace produktu, propojeni
s redlnymi firmami

zazitek zalozeni firmy,
specifikace a prezentace nového
produktu

pro jakoukoli tiidu, rozdéleni
do 3-5¢lennych skupin (firem)
nahodné nebo vybérem

pro omezeny pocet ucastnikli
rozdélenych na tymy o 1-2
zacich, spoluprace vidomych
a slabozrakych zaku

zaci pracuji ve Skole v casovém
omezeni s poskytnutymi
prostfedky a pomiickami —
rychlé kreativni feSeni; vytvarna
slozka je bez technologii

zaci pracuji doma i ve Skole,
mohou vyuzivat volny ¢as

a libovolné aplikace na tvorbu
(hyper)médii

zameéfeni na rozvoj
informatického mysleni

a socialnich dovednosti,
simulaci trzniho prostfedi,
tymovou praci, vybér povolani,
technické vzdélavani

zaméteni na vyuziti
informatickych dovednosti pfi
feSeni redlnych problému

Z praxe

vyuziti technologii, spoluprace,
zruénostnich aktivit, kreativity,
programovani, komunikace,
financi, planovani, prezentace

vyuziti technologii, kreativity,
spoluprace, prezentace

spoluprace v tymu nezbytna;
tym funguje jako celek, firma

spoluprace miize vaznout pii
omezeném kontaktu tymu

realizace s vizi dalsiho rozvoje
a §Sifeni — dlouhodobé¢ udrzitelny
projekt

realizace zejména pro vyzkum

2 PROGRAMO\{ACI’ ULOHY V RAMCI
PROJEKTOVEHO DNE

Programovani sestavené¢ho robota zajistuje zak v roli vyvojafe.
Naplni jeho role je zejména plnéni zadanych tkoli. Realizuje je
na tabletu svyuzitim aplikace, vniz pomoci blokového
programovani vytvari programy pro robota svého tymu.
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2.1 Blokové programovani

Blokové programovani patii mezi moznosti, jak co
nejjednoduss§im zplisobem uvést Gcastniky vzdélavaciho procesu
do zakladd programovani i bez predchozich znalosti jakychkoli
programovacich jazykt a programovani obecné. Jednotlivé bloky
predstavuji piikazy v nesmirné jednoduché, popisné a uzivatelsky
maximalné srozumitelné forme.

Myslenka strukturovaného programovani v blocich byla poprvé
popsana ve zpravé ALGOL 58 z roku 1958. Nasledujici iprava
ALGOL 60 z roku 1960 a dalsi modifikace pak jiz zavadi pojem
blok a popisuje jeho syntaxi a sémantiku. Jako zasadni je
v definici zmin€na jasna ohranic¢enost jednotlivych blokd, tj. Ze
proménné jsou deklarované a vyuzivané vzdy v ramci jednoho
bloku, stejné jako potfebné vypoclty a dalsi instrukce, a nelze je
vyuzivat napii¢ bloky. Takovéto zapouzdieni umoziiuje skladat
bloky libovolné do struktur, bez nutnosti feSit nutnost néjaké
navaznosti ¢i vztahu. Tedy samoziejmé kromé navaznosti blokul
nutné pro spravnou funkci pfipravovaného programu [9].

Samotny pojem a popis na SirSi vyuziti nesta¢i. Nesmirné
dulezitou roli v masovém rozsifeni sehrélo grafické programovaci
rozhrani umoziujici zcela intuitivné skladat jednotlivé bloky
(ptikazy) do jednotlivych c¢asti a ty pak tfeba do $irSiho
programového celku. Zejména rozhrani umoziujici princip ,,drag
and drop® (tj. ,,pfetazeni a pusténi®) jednotlivého bloku ¢i celé
skupiny blokti vyrazné usnadiiuje jejich sestavovani do programu.
Dvéma nejzndméjs$imi a nejcastéji vyuzivanymi prostfedimi pro
blokové programovani jsou Hour of Code neziskové organizace
Code.org [10] a program Scratch vyvijeny vyzkumnym oddélenim
MIT Media Lab pii Massachusetts Institut of Technologiy (MIT)
[11]. Oba koncepty jsou koncipovany pro vyuzivani détmi
a jednoduché, intuitivni rozhrani na bazi skladani blokti programu.
[to je divodem, pro¢ se Uspéchem pouzivaji ve vyuce. Dalsi
vyhodou je, ze je neni nutné instalovat. Staci je pouze spustit
v internetovém prohlizeci.

Diky svym vlastnostem je blokové programovani casto
zatazovano do uvodu vyuky programovani. V nasem Skolstvi je
kladné ptijimano a doporutovano ze strany MSMT [12] a nachézi
uplatnéni zpravidla na druhém stupni zakladnich skol. Ve svété se
neziidka objevuje jiz ve stupni vzdélavani odpovidajiciho nasemu
predskolnimu ¢i prvnimu stupni [13].

Na zéklad¢ rozsifeni obou uvedenych prostfedi a jejich dalsiho
vyuziti pravé pro programovani robotli mBot, bylo takové spojeni
vyuzito i v ramci uvedeného projektu.

2.2 ReSeni tloh v roli vyvojare

Vyvojaf plni programovaci ukoly na pfidéleném tabletu.
Pro projektovy den se z uvedenych divodl vyuzivaji roboti mBot,
tedy vyvojafi pracuji v prostfedi pro né¢ uréeném — Makeblock
(ptivodné mBlockly). Makeblock vyuziva blokové programovani
na bazi Scratche a umoziuje rychlé osvojeni i naprostym
zacate¢nikam [14].
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Obrazek 2: Ukazka prostiedi Makeblock a programu
na postupné zastaveni vozitka s vyuZitim cyklu, proménnych
a méfenim vzdalenosti ultrazvukovym ¢idlem; zdroj vlastni

V pribéhu hry dostane tym tablet a zadani prvniho ukolu teprve
s prvni investici do vyvoje. Jednotlivé pridélované tkoly jsou
pro vSechny tymy stejné a maji vzristajici obtiznost:

ujeti urcité vzdalenosti za uréenou dobu,

zataceni a zména rychlosti,

objeti obrysu obdélniku se zadanym pomeérem stran,
jizda ve tvaru kruznice (mnohothelniku) s uréitym
pramérem,

jizda ve tvaru spiraly,

e pro nejschopnéjsi jsou pak pfipraveny ulohy s cykly,
proménnymi a vyhodnocovanim vzdalenosti.

Cilem je, aby zaci postupné poznavali programové prostiedi
a ziskané zkuSenosti mohli vyuzit v dal§ich tkolech a jesté je
roz§ifit. Duraz na vzrlstajici obtiznost od uloh pro uplné
zaCateCniky byl dan tvodnimi informacemi ze strany $kol, kde
mél projekt probihat. Nasledné zkuSenosti ve $kolach potvrdily
(avyplynulo to i ze zpétné vazby od 156 zaki, ktefi vyplnili
dotazniky), ze v priméru vice nez 70 % z nich pifed realizaci
projektového dne nepracovalo s robotem, ani neprogramovalo.

Pracoval/a jsi jiz nékdy s robotem, nebo uz jsi nékdy
programoval pfed timto projektovym dnem?

B NE

B Ano, vyzkousel/a jsem
néco, napfiklad na dnu
tevienych dveri,
codeweeku,

B Ano, pravidelng se
venujl programavani
nebo robotice -
napfiklad v krouzku,
nebo doma, ..

Grand Total

0 0.25 0.3

075

Obrazek 3: ZkuSenosti Zaki s roboty a jejich programovanim
(odpovédi od 156 respondentii z 8 anonymizovanych ZS (A-H)
a jejich 8. a 9. ti‘id, v kazdé cca 20 zZakia); zdroj [2]
Zajimavy aspekt pii hie je tzv. certifikace. Tym totiz nema
moznost zkouset pfipraveny program se svym robotem pii vyvoji.
Toho je docileno jednoduchym zpisobem: zadny z tymd nema
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u robota modul s bateriemi. Ty ma v drzeni pouze ,certifikaéni
autorita®, tj. mentor. Poté, co vyvojat usoudi, Ze program je hotov,
ohlasi se k certifikaci a piinese tablet a robota k otestovani.
Spole¢né s mentorem ovéfi funkénost programu — splnéni zadani.

Kazda certifikace je zpoplatnéna tak, ze v zisku je tym pfi splnéni
zadani do dvou pokust. Pokusii mize absolvovat, kolik chce.
Neékdy ma smysl absolvovat vice pokusi a dostat se i do ztraty,
pokud tym chce plnit dalsi ukol v fad€, u kterého se domniva, Ze
jej zvladne na zakladé ziskanych poznatkii sndze. Po splnéni
zadani dostava tym kromé odmény i novy ukol, pfi jehoz plnéni
mize vyuzit poznatky ziskané pii plnéni ukolu piedchoziho.

3 VYUZITi PROJEKTOVEHO DNE
PRO VYZKUM

Programovaci aktivity v ramci projektového dne slouzi nejen pro
roz$ifeni povédomi o programovani, ale budou vyuzity i pro ucely
vyzkumu v ramci disertacni prace autora. Jejim cilem je popsat
a prozkoumat vliv zazitkového herniho projektu na zptsob, jakym
zaci zékladni Skoly fesi tlohy z programovani.

3.1 Popis a zamér chystaného vyzkumu
Planovany vyzkum se odviji od problému definovaného
na zaklad€ prib&hu prvnich projektovych dnti ve Skole: Nakolik
ovlivituje kontext hry a zazitkového herniho projektu zékovsky
zpusob feSeni vybranych uloh z oblasti programovani? Jaké
aspekty informatického mysSleni vyuziva zdk pii feSeni téchto
programovacich tloh?

Ve svéte jiz probéhla fada vyzkumi na téma pozitivniho vlivu
deskovych her na rozvoj zaki a studenti. Bylo zkoumano
napt. zlepSeni koncentrace a matematick¢ého mySleni pomoci
Sachi (Scholz a kolektiv [15]). Nasledn¢ vyuzivani
informatického mysleni a jeho konkrétnich aspekti (Berland
a Lee [16]) podle Wingové (podminkové logiky, distribuovaného
zpracovani, analyzy, simulace a sestavovani algoritmi) [17].
Stejné tak byl popsan a publikovan pfiznivy dopad vyuZziti
deskovych her narozvoj kritického mysleni a komunikaénich
dovednosti (Thatcher [18]).

Lze ptedpokladat, ze i ndvazné projekty vyuzivajici herni principy
mohou mit na Ucastniky obdobné pfiznivy vliv. Projekt Nase
firmy je pak koncipovén s vizi, aby jako celek pfispival k lepsi
pfipravenosti ucastniki pro vék digitalnich technologii a jejich
vyuzitim v kazdodennim zivoté. Nejsou v ném feSeny jednotlivé
Skolni predméty, ale jejich propojeni do projektového dne. Je
kladen diraz na rozvoj informatického mysleni a jeho propojeni
s realnym svétem kolem, jak jej uvadi Wingova [19]. Zarovei je
soucasti projektu cast spojena s informatikou jako takovou,
konkrétné programovanim. Planovany vyzkum bude zaméten
pravé na tuto aktivitu v ramci SirSiho kontextu projektového dne
aroli s ni spojenou — vyvoj.

Na zéakladé analyzy projektovych dnti byla zvolena metoda
vyzkumu vyvojem (design based research), jejiz vyuziti pro
pedagogicky vyzkum popisuje napt. Kala§ [20]. Na zakladé
pfipravy prostfedi pro roli vyvojaie a intervenci bude zkouman
zpusob, jak zaci vkontextu projektového dne fesi sled
programovacich uloh s rostouci obtiznosti.

V soucasné dob¢ probiha pilotdz vyzkumu (dalo by se fici iterace
0). Na jejim zakladé — a dat zni ziskanych — budou nasledné
uskuteénény dil¢i upravy herniho materialu a prob&éhnou iterace
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navazné.
takto:

Postup vyzkumu v ramci projektového dne je uvazovan

e Vramci projektového dne probéhne pozorovani 3—
5¢lenného tymu tvoticiho jednu firmu. Pozorovani bude
zaméfeno zejména na roli vyvoje a feSeni pridélenych
ukolt. Bude-li to mozné, bude proveden i audiovizualni
zaznam.

e Jelikoz v ramci tymu béhem projektového dne dochazi
ke komunikaci a spoluprici, je prace v tymu
povazovana za platnou a pro roli vyvoje bude sledovana
ijeho aktivita a spoluprace v ramci tymu.

e Po skonceni projektového dne probéhne jesté slovni
dotazovani fesitele programovacich uloh (pfipadné vice,
pokud spolupracovali) formou polostrukturovaného
rozhovoru.

e Nasledn¢ bude provedeno porovnavani zapiski
z pozorovani (pfipadné i ze sledovani videozaznamu).
Pro analyzu bude podstatné identifikovat v feSeni
vyuzivani aspekti informatického mysleni podle
Wingové [17]. Sledovany bude zejména zplsob
zakovského feSeni problému: jakou strategii feSitel
volil, co a jak se mu podatilo, jak vyfesil ptipadné
problémy apod. Dopliujici informaci pak muze byt
subjektivni dojem z prostfedi kolem: vliv spoluprace
v tymu, ale i pfipadny stres a zodpovédnost vuci tymu

e Po analyze dat z nékolika projektovych dni budou
provedeny potfebné zmény konceptu a bude pfipravena
dalsi iterace.

Cilem je zajistit pro studenty takové podklady a prostiedi, aby si
dokazali rychle osvojit svou roli a vyuzit poskytnuté materialy
k efektivnimu plnéni zadévanych Ukold. Lze pfedpokladat, ze
postupnym zlepSovanim intervenci toho bude mozné dosahnout.
Vyzkum vychazi z piedpokladu, ze vliv na feSeni uloh v ramci
projektového dne je vyznamny a fesitel dosahuje feSeni v krat§im
Case nez v bézné vyuce. Zaroven lze predpokladat, ze vlivem
prace v tymu bude piikladat uspésnému dokonceni vétsi dilezitost
zak na projektovém dnu a bude mit také mnohem lepsi pocit
z dokonéeného tkolu.
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ABSTRACT interakciami.  V zavere Skolského roka ziaci ako tim

Conception of the new informatics subject Programming of mobile
devices was developed within the National Project IT Academy —
Education for the 21st century. It draws on constructivist principles
and agile approaches in education. The curriculum is flexible and
project-oriented from the very beginning and guides pupils from
simple programming etudes toward more demanding individual
and team projects. Pupils’ learning is active, experienced-based,
motivated by working on meaningful products (mobile applications
for the Android platform using MIT App Inventor as a tool) and
enriched by various social interactions. At the end of the school
year, pupils are challenged to create an original product (games,
utilities, learning tools etc.) as a team of developers. In this paper,
we give an overview and classification of complex projects
included in the curriculum and describe two examples selected
from different categories in more detail. The learning materials for
pupils (texts, working sheets, sample source codes, media files) are
complemented by methodological materials for teachers. After
finishing the ongoing pilot verification (during the school year
2018/2019|, these materials will be updated and published for using
in secondary schools.

Keywords
Programming. Mobile devices. MIT App Inventor 2. Teaching
methodology. Project-based learning.

ABSTRAKT

Koncepciu nového informatického predmetu Programovane
mobilnych zariadeni vyvijame v ramci Narodného projektu IT
Akadémia — vzdelavanie pre 21. storocie. Je zalozend na
konstrukcionistickych principoch ucenia sa a agilnych pristupoch
vo vzdelavani. Plan vyucby je flexibilny, uz od =zaciatku
orientovany na projektové vyulovanie, vedie ziakov od
jednoduchsich programatorskych etad k naro¢nejsim
individualnym a timovym projektom. Ucenie sa ziakov je zalozené
na ziskavani skasenosti, motivované tvorbou zmysluplnych
produktov (mobilnych aplikacii pre platformu Android s vyuzitim
nastroja MIT App Inventor 2), obohatené réznymi socidlnymi
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spolupracujucich vyvojarov vytvéara vlastnu, origindlnu aplikaciu
(napr. hru, uzitoény nastroj, aplikaciu na podporu vzdelavania).
V prispevku  uvaddzame prehlad aklasifikdciu  projektov
zaradenych do predmetu a podrobnejSie opisujeme dva projekty
vybrané z odlisnych kategorii. Ucebné materidly pre ziakov (text,
pracovné listy, vzorové zdrojové kody, medialne subory a pod.)
dopliiaju metodické materidly pre ugitela. Po ukoneni pilotného
overovania prebiehajiiceho v Skolskom roku 2018/2019 budu
aktualizované a poskytnuté pre vyucovanie novej témy na strednej
Skole.

Kruacové slova

Programovanie. Mobilné zariadenia. MIT App Inventor 2.
Metodika vyucby. Projektové vyucovanie.

1 UVOD

V prispevku [1] 0 novom informatickom predmete Programovanie
mobilnych zariadeni (PMZ) pre ziakov strednych §kol, ktory sa
koncepéne pripravuje a pilotne overuje vramci Narodného
projektu IT Akadémia — vzdelavanie pre 21. storodie [2], sme
predstavili zakladni koncepciu predmetu: ciele, obsah, rozsah,
metodiku. Metodika je zalozena na agilnych pristupoch vo
vzdelavani, ktorych hlavnou myslienkou je namiesto dokladného
planovania na zaciatku vzdeldvacieho procesu inkrementalny
a iterativny pristup otvoreny zmenam [3].

Predmet nema pevné plany, doraz sa kladie na flexibilitu, pri ktorej
sa bera do uvahy zaujmy Ziakov, ich r6zne schopnosti, problémy,
skusenosti. DdlezitejSie ako plan vyucby je reagovanie ucitel’a na
spatni védzbu od Zziakov a vytvaranie konstruktivnych vztahov
zalozenych na spolupraci medzi ziakmi a uéitelom.

Vystupy prace Ziakov v podobe vytvorenych mobilnych aplikacii
s najhmatatelnej$im meradlom ich progresu. Preto je v predmete
od zagiatku podporované projektovo orientované vyucovanie. Ziaci
tvoria zmysluplné aplikacie, priCom sa pozornost’ kladie na
technick@l vyspelost' a dobry dizajn, ako aj na jednoduchost’
a elegantnost’ rieseni.



Autori predmetu pripravili namety na projekty, podrobné ucebné
materialy pre Ziakov a metodické materialy pre ucitel’a, z ktorych
si ucitel moze flexibilne zostavit vyucovanie podla zaujmov,
schopnosti a potrieb svojich ziakov. Jednoduché programatorské
projekty (etudy) st v predmete koncipované ako série praktickych
tematickych tloh na r6znych Grovniach narocnosti veducich ku
konvergentnému rieseniu. Ich cielom je ziskanie prvych skiisenosti
S programovanim v App Inventore. KomplexnejSie projekty sa
vyznacuju vacsim rozsahom, vysSou naroc¢nost'ou a vyssou mierou
samostatnosti a tvorivosti ziakov pri $pecifikacii zadani a postupov
rieSenia.

V tomto prispevku podrobnejSie predstavime koncepciu
projektového vyuCovania v predmete Programovanie mobilnych
zariadeni [4] apricu na komplexnejsich programatorskych
projektoch.

2 PROJEKTOVE VYUCOVANIE
V PREDMETE PMZ

Projektové vyuCovanie je koncepcia vyucovania zaloZzena na
zapojeni ziakov ~do rieSenia komplexnych  problémov
S pozadovanym vystupom. Zakladnym pojmom je projekt, ktorého
podstatnymi charakteristikami podl'a [5] su:

e vyzaduje sa zmysluplny autenticky problém, ktorého
rieSenie je riadiacim motivom aktivit ziaka,

e  vysledkom prace ziaka je konkrétny produkt,

e  7ziak sa podiel’a na Specifikacii zadania, je zodpovedny za
postup rieSenia a vysledny produkt.

Projektové vyucovanie simuluje pracu na projektoch v praxi.
Ucitel’ vystupuje v role zadavatel’a projektu, ktory je zvycajne laik,
aziaci vrole profesiondlov, ktori na =zaklade poziadaviek
zadavatela apo dohode snim bliz§ie S$pecifikuju parametre
vysledného produktu, zvolia postup rieSenia a v dohodnutom
termine odovzdaju vysledok.

V skutocnosti su vsak tieto roly len simulované a existuju rozpory
medzi simulovanou a realnou pedagogickou situaciou. Ugitel'ov
zaujem sa v skutocnosti neorientuje na vysledny produkt, ale na
dosiahnutie vyty¢enych vzdelavacich cielov. Ziaci v skutoénosti
nie su experti s profesionadlnymi schopnostami, ale praca na
projekte ich ma posunit’ blizSie k ziskaniu takychto schopnosti.
Ucitel' v skutocnosti nie je laik, ktory prenechava celu
zodpovednost’ za pracu na projekte na profesionaloch, ale stale je
zodpovedny za priebeh vyucovania.

Ulohou ugitel’a v projektovom vyucovani je vytvarat pre Ziakov
také podmienky, aby si Ziaci tento rozpor uvedomovali ¢o najmene;j
a praca na projekte bola pre nich ¢o najviac autenticka. Zaroven si
vSak musi plne uvedomovat’ svoju zodpovednost vo vyucovani,
poskytovat pomoc a vedenie ziakom, ked’ ich pri rieSeni problémov
potrebuji. Ulohou ug¢itela je tiez podnietit’ v Ziakoch reflexiu
0 prezitej skusenosti, aby ziak nezotrval vo svojej simulovanej role
sustredeny len na tvorbu produktu.

2.1 Programatorské projekty

Vo vyufovani programovania sa prirodzene ponuka vyuzitie
projektového pristupu. Programovanie je ¢&innost, vysledkom
ktorej je vzdy redlny produkt (program). Jeho vytvorenie si
vyzaduje isté profesionalne kompetencie a tvorivy vklad. Pracu na
programatorskom projekte mézeme rozdelit’ do troch faz:
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Faza pripravy

V tejto faze ucitel’ pripravi namet na projekt, ktorym sleduje urcité
vzdelavacie ciele. Dostatok Casu venuje tomu, aby sa ziaci
oboznamili s témou projektu. V spolo¢nej diskusii sa dohodnt na
Specifikacii poziadaviek, ktoré je potrebné do aplikacie
implementovat’, ana termine dokonéenia. Splnenie poziadaviek
a terminu bude zékladom hodnotenia projektu.

Faza riesenia

Ziaci pracuju na projekte samostatne, vo dvojiciach alebo v timoch.
Uloha ugitel'a je flexibilne reagovat’ na vzniknuté pedagogické
situacie. MoOze aj aktivnejSie vstupovat do samostatnej prace
iakov vysvetlovanim novych pojmov a technik. Ziaci okamzite
aplikuju nové poznatky do rieSenia svojho projektu.

Faza hodnotenia

Po dokonceni prace na programatorskom projekte Ziaci prezentuji
svoje aplikacie ucitel'ovi a spoluziakom, testuji si ich navzajom,
pouzivaju v praxi. Prezentacia vysledkov prace na projekte je
dolezitda pre rozvoj kritického myslenia, prezentacnych
a argumentacnych schopnosti ziakov. U¢€itel moderuje a aktivne
vstupuje do diskusie ziakov k prezentovanému projektu. Podnecuje
reflexiu Ziakov (spatné skimanie a hodnotenie prezitej skiisenosti).
Reflexia sa ma tykat’ vysledného produktu (¢o sme vytvorili), aj
cielov vyu€ovania (¢o sme sa naucili).

Reflexia tykajlica sa vysledného produktu je dolezitd na
formovanie kritickych postojov zalozenych na argumentacii, ktoré
si potrebné pri objektivnom hodnoteni projektov. Pri
programatorskych projektoch skimame funkcnost” a vyuzitelnost’
v praxi, efektivnost’ Vv pouZivani, odolnost vo&i chybam
pouzivatela a prijemnost’ aplikacie otdzkami:

o Su sluzby, ktoré aplikacia poskytuje, uzitocné pre ucel,
na ktory je urcena? Mohla by mat nejaké d'alsie uzitocné
funkcie?

o Vie s aplikaciou jednoducho pracovat clovek pri prvom
kontakte? Je ovladanie aplikicie efektivne aj pre
skuseného pouzivatela? Mohlo by sa ovladanie aplikacie
nejako zjednodusit, vylepsit?

o Je aplikacia odolna voci chybam pouzivatela? Riesi
problémy s chybnymi vstupmi?

e Ma aplikacia prijemny dizajn (farby, grafiku, zvuky)?

Reflexiu, ktora presmeruje pozornost ziaka z vysledného produktu
na proces jeho tvorby a objavenie vzdelavacieho a vychovného
zmyslu projektu, podnietime otazkami:

o Aké problémy ste museli pri prdaci na projekte vyriesit?
Otazka podnieti sformulovanie problémov a vzajomnt
vymenu zazitkov a skusenosti ziakov s ich rieSenim.

e Co ste si pri prdci na projekte precvicili a ¢o nové ste sa
naucili? Otazka podpori kategorizaciu a systemizaciu
poznatkov.

2.2 Zoznam a kategorie projektov

Néamety na projekty st vobsahu predmetu rozdelené do
4 tematickych celkov podla prevazujliceho zamerania: vyvoj
aplikacii s vyuzitim multimédii (fotografie, animacie, video, zvuky,
analyza a syntéza re¢i, QR kody), vyvoj aplikdcii s vyuzitim sieti
(webovy prehliadag, lokalna a webova databéaza, bluetooth), vyvoj
aplikacii s vyuzitim geolokacie (senzor polohy), vwvoj aplikacii
S vyuzitim senzorov a aktuatorov (senzory zrychlenia, priblizenia,
orientacie). Ziaci programuja hry, aplikicie uréené na podporu



vzdeldvania alebo ndstroje uzitocné v réznych oblastiach. Ziaci
pracujt na projekte individudlne, v pdroch alebo v timoch.

Tabul’ka 1: PrehPad projektov

. . . Typ Typ
Téma | Nazov projektu aplikicie projektu
Multimedialny Witodn?
< zapisnik pre mladého Y individualny
= . pomocnik
3 reportéra
g o uzitoény i,
E= Dychovy tréner pomoenik individualny
= Asistent prvej uzitocny A
. p parovy
pomoci pomocnik
Zaznamnik uzitoény e
terénnych dat pomocnik individudlny
. i podpora . ,
Hlasovaci systém vzdelavania timovy
(] 0
- Pomocnik pri uéeni podpora s
n sa cudzieho jazyka vzdelavania individualny
Spolocenska hra pre . ,
tablet hra timovy
Kockovy poker hra parovy
& Reverse caching hra individualny
E
]
S
3 Geolokatna hra hra parovy
Tréner cvikov pre Witodny
> £ | pacientov J individualny
S 2 |ax pomocnik
SR Sportovcov
c &
o 2 s
o < | Hraovladana T
© dotykovymi gestami hra individudlny

V predmete nepredpisujeme, ktoré projekty by ziaci mali riesit,
ucitel' pri vybere zadani zoh