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Novy Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani: vyvoj v informatice

New Czech Curriculum: Changes in Informatics

Daniel Lessner Jan Berki
Katedra geoinformatiky Katedra geoinformatiky
a didaktiky informatiky a didaktiky informatiky
daniel.lessner@tul.cz jan.berki@tul.cz
EXTENDED ABSTRACT

Almost two decades ago, the curricular system in the Czech Republic changed. The newly formulated
Framework Educational Programme for Basic Education (FEP) defines the expected outcomes.
Schools then develop their own school programmes, designed to meet the expectations in their own
way. FEP was subject to ad hoc partial changes. The last one introduced computing as a new area (it
had been missing until then). This last update is not yet fully implemented in schools. At the same
time, the long-expected so-called major revision of FEP begins to take shape. It is the first
comprehensive intervention since the introduction of FEP. Despite computing being very new to the
curriculum, it is inevitably part of the changes. In this paper, we describe the progress of the ongoing
work.

The whole process of the revision is fairly complex, based on long-sought consensus and informed
by the experience with the current FEP and its’ introduction years ago. The most relevant change for
computing is the implicitly provided “methodical support” for teachers. FEP will not be presented as
a document intended for printing. Instead, it will be a web-based system that allows one to view
different portions of the content and different levels of detail. The system shall also provide a broader
explanation of what each outcome means, the motivation for its inclusion into general compulsory
education, the steps to acquire the skill gradually, and how one can evaluate the current level of
achievement.

All these are immensely important for informatics at schools, which is still a very new subject, and
teachers do not yet have the shared language to talk about teaching it. It also allows for somewhat
less contorted formulations of expected outcomes because finer details may be explained more
thoroughly.

Major questions regarding content include reevaluating the distinction between informatics and
digital literacy because it still confuses many teachers. The original reasons to separate the two are
still sound, and there will be no change. Another critical question is the role of machine learning and
artificial intelligence in informatics. It turns out that most Al-related goals fit better into other subject
areas. One of the interesting aspects relevant (not only) to Al is handling uncertainty. Probabilistic
thinking is something the working group tries to emphasize more in the revised programme.

Despite the requirements for FEP development being relatively straightforward, the working group
for informatics often balances conflicting aspects. For example, the document should be clear for its
users (mostly teachers) but also technically correct and very brief at the same time. At the same time,
most Czech informatics teachers do not have any systematic qualification to teach the subject and do
not understand the terminology. In this case, the working group prioritizes correctness, and teachers
must catch up (and study the explanations). In other cases, the group has to consider a number of
aspects and finally make a judgment call. This paper details such issues to illustrate how the working
group processes and decides them.

Keywords
Curriculum revision, informatics, learning goals, computational thinking.
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ABSTRAKT

V soucasnosti probihaji prace na tzv. velké revizit Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni
vzdélavani (RVP). Je to prvni komplexni zasah od jejich vzniku. Prestoze je informatika v RVP velmi
cerstve, je nevyhnutelné také soucasti zmeén. V prispeévku popiSeme probihajici prace. Po vysvétleni
potiebnych souvislosti se soustfedime pfedevsim na didaktické otazky, kterymi se pracovni skupina
pro informatiku zabyva. Nékdy se jedna o drobné Gpravy a vyjasnéni, nékdy o opétovné otevirani
komplikovanych témat (napf. vztah vzdélavaciho oboru informatika a klic¢ové kompetence digitalni),
a n¢kdy o témata ve Skolském kontextu nova (uméla inteligence, resp. strojové uceni). Na téchto
ukdzkach ilustrujeme, jak pracovni skupina pro informatiku premysli a rozhoduje.

Kliova slova
Revize RVP, didaktika informatiky, cile u¢eni, informatické mysleni.

1 UvoD

Ramcové vzdélavaci programy (RVP) od svého vzniku pied téméi dvaceti lety informatiku
neobsahovaly [1]. Neudrzitelnost takového stavu byla stale ziejméjsi i ve srovnani s vyvojem ve svété
[2] a vyvojem didaktiky informatiky [3]. Cesko reagovalo schvélenim Strategie digitalniho
vzdélavani do roku 2020 [4], jejiz plnéni ptes fadu komplikaci a pritahii skuteéné vedlo k upraveé
informatického a digitalniho kurikula [5]. Novy koncept podrobné&ji popisuje [6], zde popiSme
zédkladni ideu zmén.

Prvnim motivem bylo zavedeni informatiky zaméfené na rozvoj informatického mysleni (IM) [7]
od 4. do 9. ttidy, tj. pfinést specifické pohledy a nastroje k feSeni problémd, stejné jako pomoci
S poznavanim a pochopenim svéta, ve kterém Zijeme. V kurikulu se tak objevuje prace s informacemi,
daty a jejich kédovanim, prace s modely (vCetné grafti a dalSich schémat), algoritmizace ¢i tvorba
informacnich systému.

Druhym motivem bylo dat digitdlni znalosti a dovednosti vice do kontextu situaci, ve kterych jsou
uplatiovany, tedy napii¢ vzdéldvacim obsahem. Upravené vystupy zrusené vzdélavaci oblasti
Informacni a komunikacéni technologie (IKT) se staly souc¢ésti digitdlni kompetence, kterd nove byla
v Ceském prostiedi zafazena mezi kompetence klicové. V praxi pak zadsadné zalezi na situaci té které
Skoly, jak se k rozvoji digitalni kompetence postavi, jakou strategii zvoli.

Takto upraveny RVP byl schvélen v roce 2021 s tim, ze od té doby nabiha. Skoly podle ng&j tedy
smély zacit ucit, a teprve od zati 2023 jej realizuji povinn€ na prvnim stupni. V dalSich letech potom
nasleduji druhy stupen a ctyfletd gymnazia. SoubéZzné se realizuji obdobné zmény v odborném
vzdélavani. V ramci popsané tzv. malé revize bohuzel nedoslo k aktualizaci vzdélavaciho obsahu
ostatnich oblasti, resp. oborli vyvolané digitalizaci.

2 VELKA REVIZE RVP

Nedavné zavedeni informatiky (a digitalni klicové kompetence) se oznacuje jako mala revize. Probiha
totiz i revize velka, komplexni. Revize ma naplnit cile dlouhodobé&jsi vzd€lavaci strategie [8]. Témi
jsou siln€js$i zaméteni vzdélavani na kompetence pro Zivot a sniZzeni nerovnosti v pfistupu ke vzdélani
(a umoznéni rozvoje potencialu déti). Ztoho plynou konkrétni parametry revize [9]. Mezi ty
obsahové patii aktualizace obsahu, redukce jeho Sitky ve prospéch lepsiho osvojeni a povinna kritéria
pro zafazeni ocekavaného vystupu do RVP (nékterd zminujeme niZe). U¢ivo v RVP nebude viibec,
povinné Casové dotace také ne. Otazce redukovaného obsahu v informatice se vénovala uz mala
revize, nepiedpokladala se tak vyznamna redukce v této oblasti.

! https://velke-revize-zv.rvp.cz/
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2.1 Metodicka podpora pro ucitele

Na rozdil od pfedchozich verzi RVP, primarni formou tentokrat nema byt textovy dokument. Tviirci
si uvédomili, Ze kurikulum neni linedrni a pro jeho uzivatele je uzite¢né pfimo vyuzivat kiizovych
vazeb napfi¢ kurikulem a dalSich prvka, které text neumoznuje. RVP proto bude dostupné v podobé
informacniho systému, ktery k nému umozni pohodIné;si ptistup.

To vede k moznosti obsah RVP ptimo propojit s dalsimi podptirnymi materialy. Jejich cilem je, aby
ucitelé 1épe porozuméli ocekdvanym vystupiim a snaze naplanovali vyuku. Pro kazdy vystup se
zpracovava jeho podrobnéjsi popis. To ponékud mirni dasledky snizovani poctu vystupii a jejich
zestru¢niovaniz. Je totiz mozné vypusténé aspekty vystupu (které ale dosud ne kazdy ucitel vnima jako
samoziejmé) okomentovat podrobnéji v jeho popisu. Srozumitelnosti mize prispét i zdivodnéni.
Ucitel v ném mtize nahlédnout smysl zafazeni vystupu, a Iépe si domysli, co se vlastné ocekava.
Samotné vystupy jsou pomérné hrubé. Dalsi duleZitou polozkou jsou proto tzv. postupné kroky
dosahovani vystupu. Umozni naznacit, jak si zak napf. postupné osvoji danou dovednost. Ptitom se
ukazuje, Ze praxe bude bohatsi nez jednoduchy c¢islovany seznam krokii. Nékdy se spise osvédcuje
urcit diléi Cinnosti, které dohromady davaji dany vystup, nebo zdroje slozitosti pfislusného ukolu.
Dosazeni vystupu pak spociva v postupném osvojovani popsanych dil¢ich dovednosti ve stéle
obtizn&jsi podobé. Konkrétni potfadi zvladani ¢innosti se pfitom muize mezi uciteli i zaky lisit. Jako
podpora vzniknou modelové skolni vzdélavaci programy.

Déle je v planu dopliiovat indikatory, podle kterych miize vyucujici posoudit dosazeni vystupu,
a priklady zadani tkold nebo aktivit, idealn¢ spolu s priklady zakovskych praci. Pokud se podaii
metodickou podporu kvalitné zpracovat, mize zasadné zvysit pouZzitelnost a tim i dopad celého RVP.
Znamena to ale samoziejme také, ze celd revize vyzaduje n€kolikandsobné vice prace (a ¢asu), nez
kdyby se soustiedila na samotny obsah RVP a podpora by vznikala aZ pozdéji.

2.2 Pozadavky na o¢ekavané vystupy a jejich formulace

U ocekavanych vystupil zafazovanych do RVP, tedy u spolecného zékladu, se sleduje fada kritérii.
Vysledné kurikulum ma byt (stejn¢ jako stavajici) kompetencni, vystupy maji byt formulovany
¢innostn€. Maji byt také v souladu s celkovym zacilenim zakladniho vzdélani jako takového a
prispivat k motivaci zakl k u€eni. Vystupy maji odpovidat soucasnému stavu poznani a reagovat na
potieby zaki (i ty budouci). Maji byt dosazitelné pro vétsinu zaki vSech $kol, resp. maji umoZiovat
riznou uroven zvladnuti.

Existuji také kritéria podptirna, kterd by se mohla pouzit v ptipadé€, Ze by o misto v RVP soutézilo
vystupll n¢kolik. V praxi spiSe mohou vést k tomu, Ze ve snaze kritériim vyhovét bude zformulovan
kvalitn€j$i (pro zéky uZzitecnéjsi) vystup. Mezi tyto kritéria patfi mezioborové vazby, rozvoj
vSeobecného rozhledu, podpora klicovych kompetenci, zdkladnich gramotnosti nebo prifezovych
témat a uzitecnost vystupu i mimo samotny obor.

2.2.1 Terminologie

Kromé pozadavk, které plynou ze zadani, pracovni skupina pfi hodnoceni formulaci sleduje 1 dalsi
souvislosti. Nékdy proti sob& stoji terminologicka spravnost a srozumitelnost pro ucitele, ktefi
s vyukou informatiky nemaji zkuSenosti. Tam nicméné navazujeme na postoj predchozi pracovni
skupiny a nez abychom kazili text RVP, predpokladame, Ze si uclitelé znalosti postupné doplni
(tentokrat navic budou mit k dispozici podrobnéjsi vysvétleni, viz ¢ast 2.1).

Problematictéjsi je, kdyZ je pojem zauZivany jen v expertnim kontextu, a neni jednoznac¢né, jak se na
dany koncept odkazovat v RVP. Odborny termin piirozené vyvold zavadejici predstavy
0 nepfiméetfené narocnosti. Novy termin nevyvola pfedstavy zadné a vyzaduje dalsi vysvétleni.
Prikladem je pojem grafu, ktery koliduje s pojmy grafu funkce v matematice, grafu zavislosti
ve fyzice a grafu jako vizualizaci dat v tabulkovém kalkulatoru. V jedné z pracovnich verzi proto se

[aoys

2 MiiZe se jednat o vnéjsi indikator redukce, ktery ovSem k podstaté redukce popsané v zadani viibec nemusi vést.
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proto objevil novy pojem ,,informaticky graf*, v navrzich byl také ,topologicky graf*. Tehde;jsi
pracovni skupina dospéla k zavéru, Ze bude postupovat stejné jako stavajici vzdélavaci obory, tedy
predpokladat kvalifikovaného ucitele a drzet se odborné spravné terminologie.

Opacnym prikladem je ,.evidence dat“ v RVP pro zdkladni vzdé€lavani, oproti ,,informacnimu
systému* na stfednich Skolach. Rozdil je zdmérny, na zakladnich Skolach postacovala napft. i papirova
realizace tfidni pokladny. Je tak zdiraznén rozdil v komplexnosti.

V souvislosti se snizovanim poctu vystupi klesa sdélnost vystupii i jinym zplsobem?. Plvodni
pracovni skupina vytvofila jesté o uroven podrobnéjsi formulace, které poté spojovala a zestrucnovala
do jednotlivych odrazek v RVP. Format umozioval souvisejici vystupy uvadét spoleéné. Nyni je
nutné napt. takto rozepsané dil¢i ¢innosti nahradit jednim vyjadienim.

Ve stavajici verzi najdeme: ,,\Vymezi probléem a urci, jaké informace bude potiebovat k jeho reseni;
situaci modeluje pomoci grafii, pripadné obdobnych schémat, porovnd sviij navrzeny model s jinymi
modely k reseni stejného problému a vybere vhodnéjsi, svou volbu zditvodni. Zhodnoti, zda jsou
V modelu vsechna data potrebnd k reSeni problému, vyhledd chybu v modelu a opravi ji.“
Odpovidajici formulace nyni zni: ,, Modeluje situace riznymi zpusoby, véetné grafit nebo obdobnych
schémat.

Posouva se tim vyznam slova ,;modeluje, které nyni nutn€ zahrnuje i1 vSechny dil¢i a nové
nevyslovené ¢innosti uvedené ptivodne. Samotny vystup je tak méné vypovidajici. Na druhé strané
je moznost podrobnosti uvést v ramci metodické podpory (viz ¢ast 2.1). Zavazné jsou ovSem pouze
vystupy samotné, metodicka podpora zavazna neni. Lze vSak predpokladat, ze bude hojné vyuzivana.
Tedy jestli budou Skoly povinny napliiovat vystupy (a vSe ostatni je napf. doporucenim nebo
ukazkou), nebo vystupy podle uvedeného popisu, nebo dokonce prokazovat dosazenou uroven
uvedenymi indikétory.

2.2.2 Kontinuita

Stavajici RVP vznikalo pro vSechny stupné $kol zaroven, rozvijené dovednosti na sebe navazovaly.
Jednotlivé vystupy mély své konkrétni pokracovani na dalSim stupni. Nyni se pracuje pouze na RVP
ZV. To samo jesté udrzeni ndvaznosti nebrani. Zaroven ale snizujeme pocet vystupt. Tim uz se vazba
na vystupy gymnazii (a stfednich Skol) narusuje vyznamné a pro rozhodovani pracovni skupiny
pfestava mit vyznam.

Jednotlivé aspekty kvality ocCekavaného vystupu jdou casto proti sob€. Naptiklad pozadavek
struénosti a pozadavek srozumitelnosti. Kazda zména by navic méla vést ke zlepSeni, které vyvazi
praci, kterou ucitelim pfinese. Obtiznd ptedvidatelnost procesu revizi v kratkodobé i dlouhodobé
perspektivé do hry vnasi také taktické otazky. Nejkvalitn€jsi jednotlivé pracovni verze nevedou nutné
k nejkvalitngjsimu vysledku. Ukolem pracovni skupiny je proto i uvedené vlivy vyvazovat.

3 HLAVNIi OTAZKY

3.1 Pojeti skolské informatiky

Jako prvni se pracovni skupina zabyvala otazkou, jestli se bude vénovat jen opravam chyb
a aktualizacim, nebo jestli je potieba zménit pojeti celé vzdelavaci oblasti. At uz co do rozdéleni
na ctyfi tematické celky, zacileni na informatické mysleni, nebo zplisobu formulace vystupi.

Bylo potieba se ujistit, Ze koncept V praxi nenarazi na piekazky fesitelné pravé na urovni RVP, a Ze
volbou daného konceptu nepfichdzime o né&jaké dulezité prvky informatiky, coz lze podrobit
srovnanim s riznymi piistupy popsanymi dale. Protivahou pfipadnych novinek je, Ze se ucitelé teprve
nedavno seznamili s novym pojetim a jakoukoliv zdsadni zménu by bylo tfeba velmi dobie odlivodnit.
Pracovni skupina identifikovala n€kolik alternativnich pfistupti. Informatiku by bylo mozné zacilit
vice na vyvoj produkti a technickych inovaci a méné na feSeni problémt v obecné rovin€. Znamenalo

3 Pfi¢emz pozadavek na sniZeni poctu vystupt v samotném zadani revize neni.
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by to zietelnéjsi zaméfeni na uzivatele vyvijenych feSeni (napf. programi), na procesy, které se
s takovym vyvojem poji (zaklady softwarového inzenyrstvi, ptizptisobené trovni zakl a potiebé
uplatnitelnosti i mimo informatiku), a piipadné na zaklady podnikani a souvisejici dovednosti.
Jinou moznosti je informatika jako nastroj ke zkoumani svéta. Programuje se tedy ne proto, abychom
néco vyiesili, napf. automatizovali rutinni ¢innost. Programuje se proto, abychom se néco dozvédeli.
Znamena to vice prace s daty (jejich sbér a vyhodnocovani) a v programovani vice simulaci.

Dalsi moznosti je informatika jako nastroj sebevyjadifeni. Nejde pfitom jen o vizudlni tvorbu,
obohacenou o soudobé technologické moznosti (3D tisk, laserové gravirovani, vysivani). Programy
jsou zde nahlizeny jako médium. Naptiklad hra ve Scratchi tak néco sd€luje, n€jak plisobi, a to nejen
grafikou a zvuky, ale také herni mechanikou a svym naprogramovanim jako takovym.

Zavérem téchto tvah bylo, ze se stavajici pojeti jevi jako dostate¢né aktudlni a pro zaky ptinosné.
S tadou jinych jsme nasli dostate¢né pruniky, aby se k nim vyuka mohla pfibliZzit (napf. vyvoj
inovativnich feSeni konkrétnich problémii 1ze opfit o vystupy v celku Informacni systémy).
Spojetim oboru a umoznénim rdznych pfistupll souvisi Uroven abstrakce formulovanych
vzdélavacich cilti. Cim obecnéjsi formulace, tim obtizngjsi je dosahnout sdileného porozuméni tomu,
co vlastné znamena daného vystupu dosdhnout (a to i v rdmci pracovni skupiny, natoz potom mezi
uciteli). Do obecnégjsich formulaci pfitom tlaci i omezeni rozsahu textu RVP.

Pracovni skupina zvazila i moznost uSetfit prostor zménou stavajicich tematickych celkti na jinou
strukturu (sledujici napt. ¢innosti pii feSeni problému pomoci néstroji informatiky, bez ohledu na to,
jestli zak vyviji program, informacni systém nebo néco jiného). Rozhodla se nicmén¢ tematické celky
zachovat. Jednak z ¢asovych divodt, rozmyslet novou strukturu by se nestihlo kvalitné. Druhym
duvodem je, Ze tematické celky poskytuji u¢iteltim informatiky uzite¢nou orientaci jsou na n¢ praveé
nov¢ zvykli. Pfepracovanym pojetim by o tuto jistotu pfisli.

3.2 Vztah informatiky a digitalni kompetence

V ptedchézejici verzi RVP existoval obor Informacni a komunikacni technologie, zvany mnohdy
kratce (a nespravng) informatika. Noveé zavedeny obor ma zcela jiné zaméfeni, nazyva se ovSem
informatika. Mnozi jej proto spi$ nez jako jiny obor chapou jako aktualizaci. Na nékterych skolach
dosud panuji nejasnosti o tom, kde si tedy Zaci osvoji potfebné uzivatelské dovednosti, kdyz tyto
nejsou mezi ocekavanymi vystupy informatiky (tak, jako doposud, jakkoliv se jednalo o jiny obor).

Druhym aspektem je skuteCnost, Ze RVP sice uvadi rozvoj kli€¢ovych kompetenci jako jeden
ze stéZejnich ukoll zakladniho vzdélavani, nicméné pro kazdodenni Zivot Skol a tim 1 uvaZovani
uditeld jsou urcujici skolni pfedméty. Z toho plyne obava, Ze zafazeni digitalni kompetence mezi
klicové ji sice dava vétsi formalni vahu, v praxi ale mize byt opomijena stejné snadno, jako klicové
kompetence stavajici. Rada u¢itelti informatiky navic ptivodné uéila IKT a uZivatelské dovednosti
rada. Opakovan¢ se proto otvira otdzka, zda a jakym zptisobem tyto obsahy do informatiky ,,vratit®.

Piipomenme ditvody, které k zavedeni digitalni kompetence na stran¢ jedné a informatiky bez ni na
stran€ druhé piivodné vedly. Predné je digitalni kompetence aktualizaci cilti pivodni IKT. S tim, ze
jako kompetence (nikoliv obor) se piedpoklada, Ze ji budou pifiméfené rozvijet vSechny predméty,
nejen vyluéné IKT. Dale se chtélo vice zduraznit kontext s potiebou nékterou ze slozek digitalni
kompetence vyuzit, a tim zvysit motivaci k jejimu osvojeni. V neposledni fad¢ je dulezity kontext se
vzdélavacim obsahem pravé ve vSech ptfedmétech. Konkrétni uspotadani ptitom rozhoduje Skola
sama, podle svych podminek a moznosti (v krajnim ptipad¢ lze digitalni kompetenci rozvijet
I V jednom vyhrazeném piedmétu).

Zaroven je patrné oddéleni od nového vzdélavaciho oboru informatika, ke kterému nema nova
klicova kompetence zZadny zvlastni vztah. Informatika neni ,,JKT s pfidanym programovanim* ani
nic podobného, je to svébytny a nezavisly obor se svymi vzdélavacimi cili.

V tomto smyslu by zarazeni digitalni kompetence do informatiky bylo krokem zpét a jeji pozici
Vv kurikulu by to zhorsilo. Tim spiS, pokud by informatika byla jedinym takovym oborem. Zatim neni
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jasné (aspon na urovni pracovnich skupin), jestli a jak se klicové kompetence propiSou
do ocekavanych vystupli oborii. Az se toto vyjasni, zpracuje se role digitalni kompetence
V informatice obdobné¢, jako v ostatnich oborech, a obdobné, jako ostatni kli¢ové kompetence.

3.3 Strojové u€eni a uméla inteligence

Strojové uceni (navzdory pokrokiim posledni doby) neni pro kurikulum Skolské informatiky velké
téma samo o sobé. Informatika ma svoje cile, které jsou ve svété se strojovym ucenim mozna spise
skupiné zabrala mozna nejvic Casu. V pracovni skupin€ neni sporu o tom, ze uméla inteligence jako
fenomén ma v zékladnim vzdé€lavani své misto. To samo ovSem jesté nestaci k formulaci vystupu
nebo jeho odpovidajici zaclenéni do struktury RVP.

Téma um¢lé inteligence s informatikou zietelné souvisi. Mén¢ ziejmé je, co konkrétné ma zak znat
a umét. Ma rozumét tomu, jak ptislusné algoritmy funguji? M4 je umét pouzit? V jaké podobe¢, jakym
zpusobem? M4 je implementovat? Ma je vylepSovat? Postupné se ukazalo, ze z hlediska informatiky
jako takové toho zaci v souvislosti s umélou inteligenci potiebuji pomérné malo. Nebo z jiného thlu
pohledu, ptislusné algoritmy jsou pftili§ komplexni‘.

Je uzite€né, aby zaci uméli pouzivat bézné dostupné nastroje, to ale pfirozené zapada mezi slozky
digitalni kompetence. Do digitadlni kompetence patii noveé se otevirajici bezpecnostni otazky.
V principu totiz nejde o nijak zvlastni situaci, novym hrozbam se Zaci musi ucit pfizpisobovat bez
ohledu na jejich pfi¢inu. Na druhou stranu oboji stoji také na pochopeni, na jakych principech tyto
nastroje funguji. VSe vzdy s ohledem na vékovou pfiméfenost.

Dalsim zasadnim aspektem jsou spolecenské souvislosti. Jedna se naptiklad o etické otazky, ale také
dopady na pracovni trh. Strojové uceni navic dale posiluje nerovnovdhu mezi uzivateli
a provozovateli technologii (ktera je koneckonct jednim z diivodi vyuky informatiky ve $kolach).
Jakkoliv tyhle otazky do Skoly patfi, hodi se mnohem spiSe do jinych oborti, nez je informatika.

Ucelenéjsi pojeti strojového uceni ve vztahu k informatice nabizi koncept informatického mysleni
2.0 [10]. ResSeni zde neni postaveno na pravidlech definovanych Glovékem, ale na datech
zpracovanych prave strojovym ucenim. Takovy pfistup by dobie by navazoval na datovou védu, jejiz
zaklady bychom do RVP vepsali, kdyby k tomu byl prostor. Vyslovné proto uveden nebude. Zaroven
je fada jeho prvka v RVP jiZ zatazena a ucitel mize smérem ke druhé verzi IM vykrocit.

¢

Vysledkem ptedchozich uvah je navrhovany o¢ekdvany vystup ,, natrénuje model strojového uceni’
fazeny k modelovani. S dne$nimi prostfedky je dosazitelny, a i dlouhodobég uzite¢ny. Nabizi zaroven
ptilezitost k setkdni s fadou dil¢ich jevi, napt. s disledky nevhodného vybéru dat. Vystup ale
zpisobuje 1 nékteré komplikace. Napft. skok od modeli kreslenych na papir k t€ém nau¢enym strojove
se zda prili§ velky, bude potieba doplnit chybéjici urovné pokrocilosti.

3.4 Prace s neurdcitosti

Jednim z konceptd, které do vyuky, uvazovani a zivota zakd uméla inteligence vnasi, je
pravdépodobnostni povaha jejich vysledkli. Ve Skole jsou zaci zvykli uvaZovat v jednozna¢nych
kategoriich spravné a Spatné€. V informatice si ddvame zalezet na spravnosti algoritmti, a na tom, Ze
davaji spravné vysledky pro libovolné povolené vstupy. Snazime se o spolehlivost.

Se strojovym ucenim do (Skolské) informatiky vstupuji systémy, které vraci vystupy v zasadé
spravné, ale ne vzdy. Ur¢itd mira nespolehlivosti je ale necini neuziteCnymi. Zaci se
s pravdépodobnostni povahou takovych vystupii musi naucit zachazet. S tim spojené dovednosti
a postoje jsou pfitom vyuzitelné mnohem obecnéji, nejen v souvislosti se strojovym ucenim.

4 Podobné ze stavajici informatiky uplné vypadla kryptografie. Zaci maji sice umét sva data zabezpe¢it Sifrovanim,

Ve

presahuje znalosti matematiky zaki, ze pro né nema smysl se tim v hodinach zabyvat.
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Jde patrné o pfiliS jemny detail, nez aby se dostal pfimo az na uroven ocekavanych vystupli, nicméné
v metodické podpoie tyto souvislosti uvést lze. Zadouci je sladéni s pojetim pravdépodobnosti
a statistiky v matematice, to se totiz tradi¢né 1isi. Jednak se k potiebnym konceptim dostava pomérné
pozd¢, jednak je pojima jinak. Mimo matematiku nejde ani tak o pocitdni pravdépodobnosti
fundamentalné ndhodnych jevii. Pravdépodobnostni pocet je nastroj, ktery umoziiuje racionalni
rozhodovéni pii nedostatku informaci. I s takovym piistupem by se zaci m¢li ve Skole seznamit
(s ptihlédnutim k tomu, o jaky stupen vzdélavani se jedna).

3.5 Tematicky celek digitalni technologie

Vedle ostatnich opomijenym celkem jsou Digitalni technologie. Do informatiky patii, zaroven se ale
poné¢kud vymykaji. Neni obtizné hledat shodu na obsahu, jenze jde pravé o ten obsah. Zatimco ostatni
celky jsou zaméfené na dovednosti zakt a vystupy jsou formulovany ¢innostng¢, Digitalni technologie
hrozi taxonomicky mnohem pfizemnéj$im, pamétnim pojetim. Jisté je 1ze vyucovat ¢innostné, ale je
obtizné odpovidajicim zptisobem formulovat ocekavané vystupy. A pravé proto, jak je snadné
frontaln¢ vysvétlit, jak a pro¢ digitalni technologie funguji, a posléze znalosti ovéfit, se pracovni
skupina snazi pomoci tomuto ptedejit formulaci vystupti uz na trovni RVP. Pochopent, jak digitalni
technologie funguji, usnadfiuje porozuméni jak principiim v samotné informatice (napi. kodovani a
Sifrovani dat), tak i v ostatnich oborech (napiiklad digitalni ob¢anstvi, nastroje zkoumanti).

Situaci nijak neulehcuje ani to, Ze tento celek zaroven nejvice souvisi s digitalni kompetenci, S niz je
v souvislosti s informatikou potfeba nakladat obezietné (viz ¢ast 3.2). Problematické je také hledisko
kybernetické bezpecnosti. Na jedné stran¢ jde 0 nepochybné diilezitou problematiku a porozuméni
technologiim je ptfedpokladem pouceného chovani (v kontrastu s pouhym dodrzovanim stanovenych
pravidel). Na stran¢ druhé stoji omezeny pocet a rozsah o¢ekavanych vystupt.

Prave toto omezeni ale nakonec vede k odlozeni rozhodovani o konkrétnéjsich vzdélavacich cilech a
obsazich na pozdéji. Ocekavané vystupy neumozni podrobnou specifikaci pozadavkil, takze
vysledkem bude obecnd formulace a piiklady v rdmci metodické podpory, podrobnéjsi vymezeni
bude vypracovano az v dalSich fazich préce.

4 DILCIi OTAZKY

V této ¢asti diskutujeme nékolik mensich otazek, které se netykaji informatiky v RVP jako celku.

4.1 Ukoly z minulé revize

Neékteti clenové presli z predchozi pracovni skupiny do nové, takze se nékteré ptivodné odlozené
otazky a naméty zachovaly. Zpravidla jsou pomérné okrajové, bud’ presahuji do jinych obort, nebo
jdou do hloubky informatiky. Proto také do stavajici verze RVP nebyly zapracovany.

Skupina zvazovala né€kolik oblasti, ze kterych by bylo uzitecné brat inspiraci v ptiStich revizich
(i sttedoskolskych programil). Jsou mezi nimi teorie her, problematika navrhu rozhrani pocitace
a ¢lov€ka, neturingovské vypocetni modely (kone¢né automaty, rozhodovaci stromy apod.),
konkrétni zakladni algoritmy (napf¥. fadici, grafové), regularni vyrazy, datova véda, tvorba webu nebo
rekurze. Ve vztahu K témto namétim se nic nezménilo. K jejich osvojeni vétSinou neni prostor.
Nekteré jsou sice zajimave, ale ne dost uzite¢né pro vSechny zaky, nebo aspon jejich pfiméteny pocet.
Rada zuvedenych naméti umoziuje zajimavym zptisobem rozvijet informatické mysleni zakd.
Srovnatelného efektu Ize ale dosdhnout 1 volbou jinych témat. Sice je tedy lze k vyuziti ve vyuce
doporucit, do povinného ramce nicméné spiSe nepatii. Pro nékteré naméty se mozna najde prostor
ve vzdalengj$i budoucnosti, az budou zaci zékladni dovednosti bézné zvladat a zvladnuti novych
konceptil jim nezabere tolik Casu.

4.2 Systémy a modelovani

Ve stavajici verzi RVP je uveden vystup ,,vysvetli ucel informacnich systémii, které pouziva,
identifikuje jejich jednotlivé prvky a vztahy mezi nimi ‘. Ma vést mj. k rozvoji systémového mysleni,
kdy zék uvazuje nad systémem jako nad soustavou prvkil a jejich vztahti, a dovede napft. predvidat,
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jak se skrz vazby projevi na celém systému zména provedena na jednom prvku. Systémy se piitom
vV RVP zabyvaji systémy informacni, proto byl dany vystup zatazen k nim. Neslo ale pfitom nutné
0 systémy informacni, pfislusné materialy pracuji i s pfiklady jako mravenisté nebo potravni fetézce.
Soucasna pracovni skupina se kloni k tomu, Ze toto Cistéji zapadd k modelovani. Misto vystupu
., popise konkrétni situaci, urci, co k ni jiz vi, a znazorni ji* (kterou stejné hodnoti jako malo
piinosnou) proto zatadila formulaci ,,zndzorni konkrétni situaci na zdklade jeji analyzy a urceni
vyznamnych prvkut a vztahii mezi nimi“. Lépe to odpovida ptivodnimu zdméru otevieni této otazky.

Druhou zménou dilezitou zménou v tematickém celku je vyjasnéni role grafii. Plati, Zze jsou
dalezitym modelem. V praxi ale mnozi grafy a modely v informatice ztotoziovali. Formulace
vystupu proto neni zteteln¢ uvadi, ze grafy jsou povinnym druhem modelu, ale nikoliv jedinym:
,,modeluje situace ruznymi zpusoby, véetné grafit nebo obdobnych schémat .

4.3 Uroven pokroéilosti oéekavanych vystupid na prvnim stupni

Pracovni skupina postupné identifikovala nékolik konkrétnich vystupt, jejichz troven zhodnotila
jako nedostate¢nou. VéEtSinou na prvnim stupni. To dava to smysl, stdvajici RVP pro prvni stupeni
bylo velice opatrné. Pro vyucujici tehdy Slo o zcela novy obor a nebyly k dispozici dostate¢né
zkuSenosti. Ddle uvedené posuny vSak plynou z praktickych zkuSenosti s vyukou a nckteré spise
dohani skute¢ny stav, kdy se zaci jejich naplilovani vénuji asto uz nyni.

4.3.1 Odvozovani z modelll namisto dosavadniho ¢teni z modelu

Stavajici RVP obsahuje formulaci ,,vycte informace z daného modelu, v niz je nyni slovo ,, vycte
nahrazeno slovem ,, odvodi “. Minimalistické (tedy spravné) ¢teni stavajiciho RVP totiz vystaci napft.
S ovéfenim, jestli jsou dva lidé v grafu pfateli, tedy spojeni hranou. To se ukazuje jako zbytecné
jednoduché, zaci prvniho stupné mohou a maji zvladnout i slozitéj$i praci s modelem. V nové,
pokrocilejsi verzi, se proto ocekava, ze zak rozumi modelu a jeho struktufe natolik, aby odvodil
I informace, které nejsou vidét ptimo. Ptikladem by bylo nalezeni v néjakém smyslu nejoblibenéjsiho

zéka, riznych provazanych skupinek, nebo uréovani, pres kolik lidi se dva lidé ,,znaji*.

4.3.2 Analyza informacniho systému

Pfesunem rozeznavani prvki a vztahti do modelovani zmizel vystup spojeny s analyzou existujicich
informacnich systémil. Ta je cennd pro digitdlni kompetence, ale i pro pozdé€j$i navrhovani
informacnich systémil vlastnich. Jinak by totiz byli Zaci vystaveni jen pfili§ jednoduchym ptikladim.
Zvolenym feSenim je zaméfeni na ucel systému a na data v ném. Napiiklad systém objednavani obédu
ve Skolni jidelné umozZiuje Zakim ¢i rodicim jidlo objednat, kuchatkdm ve spravném mnoZzstvi
pfipravit, spravnym zakim vydat a hospodafce spravné na konci mésice spravné vyuctovat. Z toho
pak zaci dovozuji, S jakymi daty systém pracuje. V daném ptikladu by systém drZel napiiklad seznam
stravnik®, jejich objednavky a ceny ob&di. Ugel systému Z4ci podle stavajiciho RVP uréuji na druhém
stupni. Tam proto nyni pfibyva hodnoceni, jak dobie dany systém ten tcel plni.

4.3.3 Poutziti a tvorba podprogramd

Stavajici RVP predpoklada, ze zaci podprogramy (vlastni bloky, funkce, procedury) pouzivaji, ale
sami netvofi. Je to diisledkem snahy o gradaci mezi stupni a predbéZné opatrnosti pii prvnim zavadéni
informatiky a programovani mezi mladsi zéky. Na stiedoskolské irovni se hovoii o podprogramech
S parametry a navratovymi hodnotami, na prvnim stupni naopak jen o pouZiti podprogrami predem
piipravenych. Z dostupnych metodik a vyukovych prostfedi ovSem plyne, Ze Zaci jednoduché
podprogramy zvladaji i sami tvofit. V tomto smyslu jsme proto ocekavany vystup upravili.

5 ZAVER
Revize vzdé¢lavaci oblasti informatika je soucasti komplexnéjSiho procesu, ktery zdaleka neni

u konce. Formulace vystupli maji projit nékolika koly dalSiho pfipominkovani. Paraleln¢ probihaji
prace na klicovych kompetencich a dalSich ¢astech RVP, které se do informatiky jest¢ promitnou.
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Podobné se jesté usazuje podoba metodické podpory. Ta si vyzada jest¢ znacné mnoZstvi prace.
S tadou vystupt je navic nespokojena i sama pracovni skupina a nadale bude hledat lepsi formulace.
V c¢lanku jsme podali zpravu z pribéhu revize vzdélavaci oblasti informatika v RVP pro zakladni
vzdélavani. Informatika je sice zavedena pomérne nedavno (zatim se jesté ani vSude nevyucuje), RVP
ale prochazeji komplexni revizi, a informatice se pfitom nelze vyhnout. Optika redukce Sife vs.
hloubka a kvalita osvojovanych znalosti, dovednosti a postojii je dobrym kritériem pro dalsi iteraci
uprav. Ukazuje se vSak, podle naseho minéni, jak velky deformacni efekt ma ziuzeni redukce obsahu
na pocet ocekavanych vystupu. Zakladni otazka totiz nezni o kolik ,,odrazek* méné v kurikulu je.
Zakladnim kritériem ma byt, zda formulovany vzdélavaci pozadavek patii do spolecného zakladu,
zda je nezbytny a v jaké hloubce a zda pomaha rozvijet klicové kompetence. Paradoxné primarni
snaha o snizeni poctu vystupt muize vést jesté k vétSimu rozostieni obsahu a tedy jeho nabobtnani.

Ctenafim jsme piiblizili, jakym zptisobem vznikaji formulace o¢ekavanych vystupd, jak o nich
pracovni skupina uvazuje. Uvedli jsme fadu konkrétnich ptikladt prav a diivodi, které k nim vedly.
Velkou vyzvou, které visi ve vzduchu, je aktualizace uc¢ebnich a metodickych materiald, i kdyz pro

informatiku nebude tfeba tak velkd. Od uplné prvnich ,,vlastovek®, které vznikly v ramci projektu
PRIM, se formulace vystupti pieci jen zménily a jest€¢ mirné zméni.

Dé&kujeme cClentim tviréi pracovni skupiny pro vzdélavaci oblast informatika za podnétnou
spolupréci, kterd kromé zkvalitnéni vyuky informatiky ptispé€la i ke vzniku tohoto ¢lanku.
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Sestavy bobrich uloh jako pomucka ucitele
pro vyuku informatiky

Bebras tasks sets as a teacher’s helper
for computer science education
Jifi Vanicek
Jihogeska univerzita v Ceskych Budgjovicich, Pedagogicka fakulta, Jeronymova 10, 37115 Ceské Budé&jovice
vanicek@pf.jcu.cz

EXTENDED ABSTRACT

In the article, we present a new option for using competition questions from the archive of the Bobiik
Informatics competition as tasks for teaching in computer science classes. Bebras challenge is an IT
competition, organized in about 60 countries of the world with many years of tradition. Competition
tasks have great potential for developing students' IT thinking and computer fluency, and there are
more than 1,670 of them in the competition archives, but their targeted use was hindered by their
arrangement in thematically balanced tests, in which it is difficult to find a specific task that fulfills
the teacher's specific educational goal or topic .

The basis of the technical solution was to assigh a URL to each individual task, so that each task can
be run independently on the web. The second step was to classify the tasks according to several
criteria, namely according to the thematic area of informatics [6], according to the component of
informatics thinking that it develops, according to the topic of the compulsory national curriculum
and the age of the pupil. Adding these tags to all the jobs in the archive was a lot of painstaking work.
The third step was the creation of a user interface that will allow you to search for tasks, create reports
from them and run individual tasks from them.

In the Sestav environment, a registered user can filter or search for suitable beaver tasks for his
teaching, which he presents to his students individually, e.g. to discuss the correct solution or for
group work. Because the tasks include a passage explaining why the task is computer science and
adding a computer science context to the task, they can also be used to educate teachers or more
advanced students.

The article presents a detailed methodology for teachers on how to work with assemblies with an
emphasis on an active student who thinks, discusses and argues. The teacher's role is more of
moderation, the teacher is not the one who presents the correct solution. Finding consensus on the
solution to the problem in the whole classroom is preferred over presenting a sample solution from
the database.

We have reduced the risk that less experienced teachers will not be able to compile high-quality
reports by themselves by creating a so-called recommended set of tasks for each thematic unit of
RVP. 19 such recommended sets were created.

The first year of operation of this service of the ibobr.cz server showed that many teachers use this
option. This is indicated both by the results of a questionnaire among teachers and by the number of
reports created by teachers in the database. E.g. almost half of users created more than one set of tasks
(see Fig. 6) and 22% of the IT teachers interviewed stated that they created or used a set in their
teaching.

Keywords

Computer science education, curriculum, teacher’s helper, Bebras challenge, primary school,
secondary school.
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ABSTRAKT

V c¢lanku predstavujeme novou moznost, jak vyuzit soutézni otazky z archivu soutéze Bobiik
informatiky jako ulohy k vyuce pfi hodinach informatiky. U¢itel si pro svoji vyuku muze vyfiltrovat
¢i vyhledat vhodné ulohy, které pii vyuce svym zakam piedklada jednotlivé napt. k diskusi nad
spravnym feSenim nebo ke skupinové praci. Na rozdil od soutéznich testd sestavy mohou byt
seskladany podle tématu a s rtiznou obtiznosti. Uc¢itel muze také vyuzit tzv. doporucené sestavy,
vytvorené odborniky na didaktiku informatiky ke kazdému tematickému celku RVP.

Prvni rok provozu této sluzby serveru ibobr.cz ukézal, Zze fada ucitelli této moznosti vyuZziva.
Poukazuji na to jednak vysledky dotazniku mezi uciteli, jednak pocty vytvorenych sestav uciteli
Vv databazi.

Kli€ova slova
Vyuka informatiky, kurikulum, u¢ebni pomtcka, Bobftik informatiky, zakladni $kola, stfedni $kola.

1 POTENCIAL POUZITYCH SOUTEZNICH ULOH

Jednou z cest rozvijeni informatického myslenti je jiz po fadu let Skolni soutéz Bebras Challenge [1].
Situaéni ulohy pouzivané v ¢eské verzi soutéze Bobiik informatiky (Www.ibobr.cz) jsou zaméteny
na konkrétni informaticky koncept nebo téma a je tedy mozné je pouzivat i pi vyuce téchto konceptl
v odpovidajicim tematickém celku. Nabizi se moznost tyto tlohy vyuZit i mimo soutézeni. Radu let
tuto funkci napliioval archiv uloh, ktery funguje v nékterych zemich jako online test, napf.

« https://www.ibobr.cz/test/archiv,

http://demo.ibobor.sk/sutaz_demo/,

https://concours.castor-informatique.fr, menu S’ entrainer
https://www.bebras.uk/index.php?action=user_competitions

V jinych zemich existuje obdoba archivu ve formé seznamu pouzitych tloh v pdf, napft.
« https://bwinf.de/biber/archiv/aufgabensammlung/
* https://www.informatik-biber.ch/aufgabensammlung/

Zadani Reseni Vék Typy
6.-7.2% Data, datove struktury a rop [ Abstrakee J Modely ]
6-7.28 I CG2D
Mapa iak i e 8.-9.25 Data, datové struktury a reprezentace m‘m
9.25 | Xodovini 1 Modely
ydani fotograf e 6.-7.28 [ Modely |
e firm e 8-9.28 Komunikaceasité. @ZEoniy QDD 22D

9,25 Data, datove struktury a reprezentace (e CLo)

8.-9.28 Data, datové struktury a rep [ Abstrakee § Evaluace § Modely ]
5-9.25 (XD

Obrazek 1: Vzhled konkrétni sestavy uloh na téma ,,Modelovani na VA
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Nevyhodou téchto testil je, Ze obsahuji sady uloh, které jsou napfi¢ riznymi tématy zamérné
vyvazovany, aby test nebyl jednostranny. V takovych sadach tuloh je obtizné a pracné najit tilohu
nebo sadu tloh na konkrétni téma a pfipravit si je do vyuky.

Napad poskytnout uc¢itelim jednotlivé soutézni ulohy do vyuky pomoci néjakého online systému neni
originalni, je inspirovan ze Slovenska, kde pfed cca 10 lety existoval koncept Bobrovo [2, 3, 4].
V soucasnosti podle jeho autorti jiz neni provozovan. Z ostatnich zemi, v nichZ je soutéz Bebras
organizovana, jiny takovy ptiklad nezndme.

2 SESTAVY BOBRICH ULOH

Sestava uloh je seznam vybranych tloh s odkazy na jejich zadani a feSeni. Na obrazku 1 je vidét
nahled na typickou sestavu, kazdy tadek predstavuje jednu tlohu. V ném je odkaz na stranku se
zadanim ulohy, odkaz na stranku s vzorovym feSenim ulohy, vék zaka, pro ktery byla uloha pouzita
v soutézi, a tagy, ptifazujici ulohu k polozkdm vyhledavani (o téch budeme hovoftit nize). Zadéani
otazky, na které vede odkaz, se chova stejné jako pii soutézi, napft. interaktivni otazky v soutézi jsou
I zde interaktivni. Odkaz k feSeni vede ke zdivodnéni spravného feSeni a k pasazi vysvétlujici, pro¢
je uloha informaticka, ptipadné jaké slozky informatického mysleni rozviji.

Zdireododni spriveé vdpovidi

i)

tE 2T 2t

Myska a bludista

Pomoz mysce

RIS TR ST T
Fiicras |l costu

Pogdiy wlectig bl ihy.

<@ +
LR B K SRR

Co ma tato slaba spoletnéto s nfnrmatiou

Podle Sipky myska popajde na soussdnl politko. Nesmi narazit da 2di.

Tty S e mursd it refkratés peatou

Obrazek 2: zadani ulohy ze sestavy (vlevo) a zdivodnéni spravného ieSeni (Vpravo)
Uzivatel si vytvaii sestavu vybérem tloh z databaze soutéZe a jejich ptifazenim k nékteré své sestave,
kterou si uklada. Po ptihlaSeni pak mlize sestavu zobrazit a z ni jednotlivé tlohy spoustét.

Sestavy je nejvhodnéjsi pouzivat pii frontalni vyuce, pokud je vedena metodou diskuse. Ucitel vybira
bud’ zadani, nebo feseni jednotlivych wiloh, a promita je na projekci pied tiidou. Zaci ve skupinach
premysli o spravném feSeni a poté tfida jako celek diskutuje o jejich spravnosti. Rozviji se tim
spolupréace ve skupiné, schopnost argumentovat a vnimat feSeni predkladané n€kym jinym. Cilem je,
aby se zaci dokazali sami navzajem presveédcit, kterd odpovéd je spravna; aby spravné feSeni nemusel
sdélovat ucitel. Spravna feseni tedy slouzi spise pfi ptipravé ulitele na vyuku pro to, aby znal
argumentaci vedouci k spravnému teSeni a aby diskusi ve tfidé¢ dokdzal vést vhodnym smérem.
V piipadé nutnosti ucitel spravné feSeni mize téz promitnout, zvlaste tehdy, je-li feSeni grafické nebo
sloZitéj$i na popsani, piipadné pokud v feSeni je obrazek nebo graf, usnadiiujici vysvétleni spravného
postupu K feseni.

Ucitel také mize nabidnout zaklim vice uloh ze sestavy k samostatné praci, napf. v podobé sady
odkazl na jednotlivé ulohy; musi vSak pocitat s omezenimi. Sestavy nefunguji jako test: zaktim se
feSeni neukladaji do databaze, nemaji zpétnou vazbu o spravnosti jejich feSeni. Z uloh v sestave ucitel
nemuze vytvofit vlastni bobfi test. Touto cestou nechceme jit ani do budoucna, obdvame se, ze takové
testy budou jednak ne vzdy kvalitné sestaveny, jednak hrozi, Ze budou zneuzity ke klasifikaci zakt
tim, Ze si ucitel udéla z Bobtika informatiky snadné ,,pisemky*.
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3 TECHNICKE RESENi SESTAV

Zakladem pro technické feSeni sestav uloh je, ze kazda soutézni otazka Bobiika informatiky ma
unikatni URL, coz umozinuje nezavisle na webu soutéze nebo soutézni aplikaci zobrazit ji na
samostatné webové strance.

Druhym pocinem, ktery umoznil vyhledavéani uloh v databazi, bylo typizovani tloh. Bobii ulohy
v mezindrodni databazi jsou ptifazovany do tfid podle oblasti informatiky (nebo vice oblasti), ke které
svym tématem piinaleZi. Toto tfidéni, pivodné podle Dagiené a Futscheka [5, s. 21] bylo pozdé&ji
modifikovano a pouziva se dodnes k zakladni klasifikaci soutéznich tloh [6, s. 36]. I kdyz vedle
tohoto tfidéni existuji dal$i tematicka tfidéni, napt. Kala§ a Tomcsanyiova [7], my se drzime
oficidlniho tfidéni této soutéze, které prebirame.

V [6] se nabizi dalsi druh tfidéni bobtich tloh podle slozek informatického mysleni, které nas
inspirovalo, 1 kdyz nepouzivame stejné polozky; n€které jsme upravili nebo piidali. Vedle toho jsme
zavedli jeste jedno vlastni tiidéni podle tematickych okruhti vzdélavaci oblasti informatika aktualniho
Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni Skoly [8]. Kazda ze soutéznich tloh byla tak
opatfena nékolika tagy danymi ¢tyfmi kritérii, dle nichz miize byt vyhledana v databazi uloh:
 oblasti oboru informatika,

* slozky informatického mysleni,

» tematické celky RVP

» vek zaka (podle soutéznich kategorii)

Obrazek 3: Kategorie tfidéni bobrich tuloh pro sestavy

Samotné doplnéni téchto tagli u soutéznich uloh z 15 roénika soutéze, jichz je v databazi aktualné
vice nez 1670, znamenalo spoustu prace. Navic u fady uloh je jejich zatazeni do nekteré z kategorii
diskutabilni nebo ne zcela ptimé. Snazili jsme se tedy ptifazovat ulohy k jednotlivym kategoriim tak,
aby byly uciteli uzite¢né.
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Sestavy miize vyuzivat kazdy ucitel, ktery se registruje na strance soutéze. Piiprava sestav spociva
ve vybéru uloh. Softwarové prostfedi umoziuje vybirat a filtrovat ze vSech dostupnych uloh,
pouzitych v soutéZnich nebo ptipravnych testech béhem 15leté historie soutéze. Prohlizeni poskytuje
okamzity néhled na ulohu (obr. 4) a po kliknuti na odkaz uzivatel mize ulohu ptehrat, procist,
vyzkouset. Vybrané tlohy uzivatel pififazuje do svych sestav. U kazdé ulohy pak ucitel vidi, zda ji
ma k nékterym svym sestavam pfifazenou (Cerveny tag na obr. 4 vpravo).

4 METODICKE POZNAMKY PRO UCITELE K POUZITi SESTAV

Zkusenosti z provozu sestav nas vedly k sestaveni metodickych rad uciteli, jak vést vyuku s t€mito

ulohami. Zde je predstavujeme:

Do bézné vyuky je vhodné vybirat otazky pro ponc¢kud nizsi veék zaka (v originale jde o soutézni

ulohy, jsou tedy trochu t€zsi nez zakladni ulohy pro bézného Zaka) nebo pro stejny veék zaka (protoze

zde nepracuje s ulohou jeden zak, ale skupina nebo celd tfida najednou, a ma-li vzniknout vhodna
atmosféra pro diskusi, tlohy nemohou byt pfili§ jednoduché).

Ucitel téz maze odkazy na tlohy poskytnout zakim, kteii si ulohy zobrazi ve svém pocitaci,

odpovidaji na né a individualné si kontroluji feseni. Lze tak vyuku se sestavami za ur¢itych podminek

individualizovat, i kdyZ hlavnim smyslem vyuzivani sestav je pravé diskuse, argumentovani ve t¥ide,
pted zraky a za moderovani ucitele.

Vzorovy prub¢h diskusni vyukovou aktivitou za pouZiti sestav miiZze vypadat takto:

1. Ucitel vybere ze sestavy vhodnou ulohu a promitne ji na projekci pred tiidou.

2. Ukoluje z4ky, aby se ve dvojicich nebo skupinkach snazili piijit na feseni ilohy. Mohou pouzit
papir pro poznamky, mohou se spolu radit, své feSeni si mohou poznamenat. Zaci dostanou ¢as na
promysleni odpovédi. Rychlejsi zaci dostanou za tikol zformulovat své myslenky, jak zduvodnit
ostatnim své feSeni.

3. Ucitel tidi diskusi, pfed celou tfidou se pta na spravny vysledek; reprezentanti skupin (ti, které
vybere ucitel, nebo dobrovolnici) odpovidaji. UCcitel netikd, kterd odpovéd je spravnd, ale
moderuje diskusi: vyvolava dalsi a dalsi zaky, a to i poté, kdy nékdo spravnou odpovéd fekl.

4. Ve chvili, kdy se objevi vice riznych odpovédi, ucitel pozada zaky ze skupin zastavajicich rtizné
nazory, aby své feSeni zdivodnili, pfesveédcili ostatni Zaky. Tato faze kon¢i tehdy, kdyz protivnici
sami uznaji jedno feSeni za spravné, uvédomi si, v ¢em udélali chybu.

5. Pokud argumentace nevede ke konci (zaci trvaji na svych stanoviscich, nedokdzi se sami navzdjem
presvédcit), ucitel mize zobrazit feSeni tlohy se zdivodnénim. Toto feSeni muze dle svého
uvazeni zobrazit 1 tehdy, kdy se tfida na spravném feSeni shodne, pokud takové feSeni ukazuje
novy zpusob zdivodnéni, jinou myslenku. Ttida feSeni spolecné Cte, uitel ptipadné vysvétli.

5 DOPORUCENE SESTAVY

Ucitel, ktery neni zb&hly ve vytvareni sestav, v hledani a filtrovani Gloh, miiZze mit potiZe vytvofit si
n¢jaké rozumné pouzitelné sestavy, které naplni jeho vzdé€lavaci cile. Proto jsme vytvoftili tzv.
doporucené sestavy, které jsou kazdému uZivateli nabizeny a do nichZ ulohy vybrali odbornici,
didaktici, organizatofi soutéze Bobtik informatiky. Téchto sestav bylo doposud vytvoteno 19.

U doporucenych sestav se ucitel mize spolehnout na kvalitu vybranych tloh a také na jejich ptifazeni
k jednotlivym tematickym celkiim a k danému stupni skoly.

Tabulka 1: Propojeni doporucenych sestav s tématy RVP ZV

‘ Téma RVP ‘ Nazev sestavy ‘ Popis sestavy ‘
Algoritmizace a | Algoritmizace ZS Ulohy na nalezeni a kontrolu spravnosti algoritmu,
programovani na vykonani ¢innosti podle algoritmu. 2. st. ZS.
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Algoritmizace 4. r. ZS

Ulohy na vykonéni ¢innosti podle algoritmu, na
nalezeni algoritmu, 1. st. ZS

Algoritmizace —
optimalizace ZS

Optimalizacni tlohy, nalezeni nejlepsiho,
nejkratSiho feSeni

Data a Informace a jejich Vyuziti informace, porozuméni informaci
informace zpracovani ZS v daném kontextu, pfechod z jedné reprezentace
dat do jiné
Kodovani dat ZS Kodovani textu, kodovani dat, Sifrovani, ptenos
dat
Kodovani obrazku ZS | Kédovani rastrového obrazku, digitalizace
Datové struktury ZS Ulohy na strukturovani dat, seznam, tabulka,
fronta, zasobnik
Modelovani Modelovani ZS Vytvateni a pouziti grafii a schémat, posouzeni
pomoci schémat vhodnosti modelu pro danou situaci
Grafové ulohy Reseni tloh s grafem, pouZiti postupti a algoritmil

pro préci s grafem, automaty

Informacni Informacni systémy Prace s informacnim systémem, hledani chyb v IS,
systémy 6. 1. ZS Girovei spise pro 2. st. ZS

Hromadné zpracovani | Ulohy o automatickych vypoétech, tabulkovy

dat ZS procesor, databazové tlohy
Digitalni Digitalni technologie | ovladani pocitace, psani textu, kresleni obrazku,
technologie 4.1.Z8 zaklady hw, sw

Dalsi témata

Logika v informatice

Logické ulohy, logické operace s daty

Binarni reprezentace
dat

Dvojkova soustava, tlohy s pouzitim dvojkové
soustavy, reprezentace dat pomoci dvojkové
soustavy

il Zobrazit doporucené

Sestava 5. rocnik

kddovanf dat Z$
kédovéni obrazku 75

modelovani ZS

grafové dlohy
datové struktury Z5
algoritmizace 4. . Z8
algoritmizace 75

logika v informatice
algoritmizace 58
modelovani S5
kédovani dat SS

informaéni systémy SS

digitalni technologie 4. r. Z$
informaéni systémy 6. r. ZS

algoritmizace - optimalizace Z5

informace a jejich zpracovani Z8

hromadné zpracovani dat Z5

Data a datové struktury SS

Obrazek 5: Aktualni seznam doporucenych sestav
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6 VYUZIVANI SESTAV UCITELI

Sestavy byly v prvni verzi poprvé nasazeny do zkuSebniho provozu na podzim r. 2021 a od podzimu
roku 2022 bézi. Mame nyni tedy moznost vyhodnotit jejich fungovani po roce fadného provozu.

International Proceedings

I kdyz nas systém neeviduje, kolik ucitelii se registrovalo specialné kvili sestavam (protoze stejny
zpusob piihlasovani pouZzivaji i Skolni koordinatoti soutéze), ani kolik ucitelti pouzilo doporucené
sestavy, muzeme sledovat, kolik ucitelt si zkusilo vytvaret svoje vlastni sestavy. Tyto udaje zobrazuje

graf na obr. 6.

PocCty sestav vytvorenych jednotlivymi uzivateli
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Obrazek 6: Graf poctu sestav vytvoienych uZivateli
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Z grafu je patrné, Ze aspoil jednu svoji sestavu si vytvofilo vice nez 380 uzivatell. Vice neZ jednu
sestavu (kterou mohli vytvaiet na zkousku), si vytvorilo 155 uzivatelll. 44 z nich si vytvofilo ¢tyfi
nebo vice sestav a najdeme i ucitele, kteti vytvofili vice nez 10 sestav. Miizeme tak fici, Ze si sestavy
nasly u ¢asti ucitelli své misto.

Pocet sestav s danym poctem uloh

60

A0

30

20

10

56

)

27
2473

Rozlozeni uloh v uZivatelskych sestavach

30

8

5

5
2 32 °4 1
| I 01000(10(1()0-'|onon-n
1 B

7 L 3
4) 113

11, 1
Ill._)0||non-n|. : :

3} 4567 8 910111213141516171819202122232425262728293031323334353637383940414243444546474849

Pocet uloh v sestave

Obrazek 7: Graf velikosti uZivatelskych sestav
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V grafu na obrazku 7 miizeme sledovat rozlozeni velikosti sestav, tedy poctu uloh v jednotlivych
uzivatelskych sestavach. Vysky sloupce predstavuje, kolik uzivatel si vytvorilo sestavu o daném
poctu uloh. Z grafu jsou patrné tfi skupiny sestav: sestavy obsahujici malo uloh (do ¢tyf uloh), ty
vytvaielo nejvice uzivatell (ke konkrétnimu poctu uloh vzdy vice nez 40). Druhou skupinou jsou
sestavy s 5 az 10 ulohami (vice nez 15 uzivatelt u kazdé z téchto velikosti). Treti skupina obsahuje
sestavy s vice nez 10 tillohami a takovych sestav jiz mén¢; ovSem najdou se sestavy, obsahujici vice
nez 40 uloh. Je vidét, ze zde jiz najdeme nemalou skupinu uzivateli, kteti vytvareji rozsahlejsi sestavy
uloh.

@® nevim, cotoje
® podival/a jsemsenato
planujt vyuZit sestavy ve vyuce

/3 ‘m @ ve vyuce jsem pouzil/a doporuenou

sestavu
8% @ vytvoiil/a jsem svoji viastni sestavu
@ vytvoiil/a a pouzil/a jsem ve vyuce svoji

viastni sestavu

Obrazek 8: Vysledky dotazniku mezi uciteli — otazka ,,VyuZili jste sestavy bobrich iloh?*
Zjistovali jsme také, které tillohy jsou mezi uciteli nejpopularnéjsi, které si nejcastéji vybiraji do
sestav. Zde vitézily ulohy, které se implicitné zobrazovaly ihned po ptfihlaSeni k sestavam. Z toho
vyplyva, ze fada sestav slouzila pro seznameni uciteld s tim, jak se sestavuje, a ze ucitelé¢ primarné
nefiltrovali tlohy nebo méli s filtrovanim uloh potize. Z toho diivodu se jevi vytvotfeni doporucenych
sestav jako uziteCna sluzba; predpokladame, ze vytvaieni vlastnich sestav bude vyuzivano spise
pokrocilej§imi uZzivateli.

V prosinci 2022 jsme se dotazali u€iteld — koordinatorti soutéze Bobiik informatiky, zda zaznamenali
a zda vyuzili tuto novou platformu pro svoji vyuku. Z grafu vyplyva, ze témér tii Ctvrtiny
z 201 respondentt pouZzily nebo planuji tyto sestavy pouzit.

7 ZAVER

Sestavy soutéznich tloh poskytuji uciteli nastroj do vyuky, jak si pfipravit vyucovani z provérenych
uloh k tad¢ témat Skolni informatiky. Z dosavadniho provozu se jevi, ze doporucené sestavy jsou
uzite¢nou funkci, kterd uciteli poskytne kvalitni materidl pro vyuku a uciteli, ktery s novou
informatikou zacina, d4 oporu k ziskani ptehledu, jak je ucivo nové informatiky strukturovano a jak
si pod jednotlivymi tématy a ocekavanymi vystupy predstavit konkrétni tlohy a aktivity pro zaky.
Bude tak vyuzita 1 dal$i soucast bobtich uloh, tedy vysvétleni, co ma dana uloha spole¢ného
s informatikou, pfipadné v ¢em rozviji informatické mysleni.

Kromé popularizaéni prace nas nadéle ¢ekd prochazeni jiz vytvotenych tloh a zpfesfiovani jejich
typizace vcetné argumentace, stejné¢ tak ladéni doporucenych sestav véetné vytvareni nékterych

novych. Patrné bude také potieba vylepsit prostfedi sestav, aby bylo vice intuitivni pti hledani
konkrétnich tloh.
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Soutézit sam nebo ve dvojici? Aneb jak si vedly dvojice
zaku v soutézi Bobrik informatiky
Competing alone or in pairs? How pairs of pupils did in
the Bebras Challenge

) Vaclav Simandl, Vaclav Dobias .
JihoCeska univerzita v Ceskych Budéjovicich, Pedagogicka fakulta, Jeronymova 10, 371 15 Ceské Budéjovice

simandl@pf.jcu.cz, dobias@pf.jcu.cz

EXTENDED ABSTRACT

The paper deals with pairs of pupils in the Bebras challenge. We conducted quantitative research to
map the extent and outcomes of the use of pair problem solving in the Bebras challenge at primary
school and the beginning of lower secondary school. The aim of the research was not only to
determine the proportion of pupils competing in pairs, but also to compare the results of pupils who
competed this way with those who solved problems on their own.

As respondents, we included pupils who competed in categories supporting pairs in 2021 to 2023.
In the contest, there are two such categories which are intended for pupils from Year 3 to Year 6. In
total, we included 159 750 contestants, of which 14 420 competed in pairs. In addition, we also
conducted a questionnaire survey among school contest coordinators.

The results show that at least four-fifths of schools did not allow pupils to compete in pairs and that
the proportion of these schools increased as the age of pupils increased. The proportion of pupils
competing in pairs decreased as the age of pupils increased.

Our results show a clear predominance of gender homogeneous pairs compared to heterogeneous
pairs. The proportion of pairs consisting of two girls was approximately the same as the proportion
of pairs consisting of two boys. There is a trend of decreasing proportion of heterogeneous pairs as
the age of pupils increases.

Pairs performed better than individuals in the contest. On average, pairs scored 6% higher than
individuals. This was affected by a higher success rate in answering the tasks that contestants
decided to answer. In most cases, we also observed a higher number of tasks answered by pairs
compared to individuals. Cases in which pairs and individuals answered the same number of tasks
are linked by the earlier year of the contest. This would indicate an inter-annual trend of improving
performance of pairs compared to individuals as teachers gain experience with collaborative
learning.

In the questionnaire survey, two-thirds of teachers admitted that they did not intentionally allow
their pupils to compete in pairs, or stated that there was no interest among their pupils. No teacher
chose the option of making pupils compete in pairs because he/she supports this way of teaching.
A quarter of teachers reported that they allowed pupils who were interested to compete in pairs.

Our research contributes to the understanding of how informatics teachers approach solving of
informatics tasks in pairs. It also confirms the higher success rate of pairs in solving such tasks
compared to individuals. Unlike many other researches, it does not only focus on programming but
also considers other areas of informatics. The results of the research may be useful for educators of
pre-service and in-service informatics teachers as well as authors of informatics textbooks. It
provides them not only with evidence of the benefits of pair learning, but also with evidence of the
need to motivate informatics teachers to integrate this approach into their teaching.

Keywords
Bebras challenge, pair problem solving, teaching informatics, primary school.
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ABSTRAKT

Ptispévek se zabyva soutézenim dvojic zakli v soutézi Bobiik informatiky. Realizovali jsme
kvantitativni vyzkum, jehoz cilem bylo zmapovat rozsah a vysledky vyuziti parového feseni uloh
Vv ramci soutéze Bobiik informatiky na 1. stupni a na poc¢atku 2. stupné zakladni skoly. Do vyzkumu
jsme jako respondenty zahrnuli zéky, ktefi soutézili v letech 2021 az 2023 v kategoriich
podporujicich tcast dvojic. Celkem jsme do vyzkumu zahrnuli 159 750 zakd, z toho 14 420
soutézilo ve dvojicich. Kromé toho jsme také provedli dotaznikové Setfeni mezi S$kolnimi
koordinatory soutcze.

Z vysledkt vyplyva, ze ve sledovanych letech nejméné Ctyii pétiny Skol neumoziiovaly soutézeni
zaka ve dvojicich a ze podil téchto $kol se s rostoucim vékem zakl zvySoval. S rostoucim vékem
zaku klesal podil zaki soutézicich ve dvojicich. Nase vysledky dale ukazuji na trend snizujiciho se
zastoupeni genderové heterogennich dvojic s rostoucim vékem zaka. Dvojice dosahovaly v soutézi
lepsich vysledkil nez jednotlivci. K tomu pfispéla vyssi uspésnost pii zodpovidani tloh, na které se
soutézici rozhodli odpovédét. Ve vétsing pripadil jsme pozorovali také vyssi pocet uloh, na které
odpovéd€ly dvojice v porovnani s jednotlivci. Vysledky vyzkumu mohou byt uzite¢né pro
pedagogy pripravujici budouci ucitele informatiky, lektory dal§iho vzd€lavani uditeld informatiky
a autory ucebnic informatiky. Poskytuje jim totiz nejen diikkazy o pfinosu parového uceni, ale také
doklady o potfebé motivovat Ceské ucitele informatiky k jeho vyuziti.

Klicova slova
Bobiik informatika, parové feseni problémt, vyuka informatiky, 1. stupenl zékladni Skoly.

1 UvOoD

V kognitivni teorii mnoho studii naznacuje, Ze spoluprace mezi vrstevniky zlepsuje uceni. To plati
mimo jiné v oblasti vzdélavani STEM, kde je n€kolik ¢asto vyuZivanych pfistupt. Piikladem budiz
kolaborativni a problémové uceni zalozené na tomto predpokladu [1]. V oblasti vyuky informatiky
je predevs§im popséana vyuka programovani v parech. Takova vyuka u zakl vyrazné rozviji jejich
uroven informatického mysleni [2] a zaroven to muze byt velmi perspektivni zptisob vyuky divek,
které Casto preferuji praci ve dvojicich [3]. Naopak v jiné studii byla u divek pozorovana nizsi
uroven kolaborativniho chovani, jako je poskytovani a pfijimani zpétné vazby a pomoc ostatnim
partnerim [4]. Programovani ve dvojicich pfinasSi lepsi vysledky pro zacatecniky ve srovnani
s programovanim v roli jednotlivce [5] a ukazuje se, Zze mezi chlapci a divkami nejsou rozdily
VvV uspeSnosti [5]. Nevyhodu vyuky programovéni ve dvojicich lze spatfovat v delSim case
potfebném k dokonceni tloh [3].

Nekteti autofi ucebnic a u¢ebnich materialti zamétenych na programovani doporucuji vyuzit parové
¢1 kolaborativni u€eni ve vyuce [6, 7, 8]. K tomu pfispély kromé vySe uvedenych studii i Cetné
vyzkumy parového programovani v textovych programovacich jazycich [9, 10, 11, 12]. Metastudie
zaméfena na vyuku vysokoskolskych studentd shrnuje, ze parové programovani je efektivni, kdyz
oba studenti maji podobné schopnosti a motivaci [11]. Studenti ve dvojicich obvykle dokon¢i
zadané ukoly za krat$i dobu neZ samostatni studenti [11] a vykazuji vétsi spokojenost pii pouZiti
paroveho programovani ve srovnani s individudlni praci [11]. Jiné vyzkumy se zabyvaly vyuZitim
k vyznamnym rozdilim v Case potiebném k fesSeni tloh, byl zaznamenan nartst podilu spravnych
feSeni oproti jednotliveim [12]. Pfi¢inou kromé jiného muze byt, ze clenové dvojic oproti

vvvvvv

2 MOTIVACE A CiL VYZKUMU

Ptinos parového a kolaborativniho uceni je v literatufe pomérné dobie popsan a uditelé informatiky
jsou k tomuto piistupu prostfednictvim ucebnic informatiky motivovéni, avSak neni zfejmy rozsah
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a vysledky jeho vyuziti pfi vyuce informatiky. Rozhodli jsme se proto realizovat vyzkum, ktery by
ptispél k objasnéni téchto otazek.
Cilem naseho vyzkumu bylo zmapovat rozsah a vysledky vyuziti parového feseni tiloh v ramci
soutéze Bobiik informatiky na 1. stupni a na poc¢atku 2. stupné zékladni Skoly. Vystupem vyzkumu
tedy nemélo byt pouze stanoveni podilu zaka soutézich ve dvojicich, ale taktéz porovnani vysledka
takto soutézicich zakt s témi, ktefi feSili tlohy samostatné. Na zakladé¢ vySe uvedeného cile
vyzkumu jsme stanovili nasledujici vyzkumné otazky:

e RQI: Jaky je podil skol preferujicich / umoziujicich / neumoziujicich soutéZeni zaku ve

dvojicich?

e RQ2: Jaké je zastoupeni dvojic mezi soutézicimi?

e RQ3: Jaky je pomér genderové homogennich a heterogennich dvojic v soutézi?

e RQ4: Jakych vysledki dosahuji soutézni dvojice oproti jednotlivetim?

e RQS5: Jaky je postoj uciteli informatiky k soutézeni zakt ve dvojicich?

3 SBER DAT A ANALYZA DAT

Pro naplnéni cilii vyzkumu jsme vyuzili data ziskana ze systému soutéze Bobtik informatiky [13].
V ramci této soutéze mohou ve vybranych vékovych kategoriich soutézit nejen jednotlivci, ale také
dvojice zakid. V roc€nicich 2021 a 2022 toto bylo mozné pouze v kategorii Mini, kterd byla uréena
pro zaky 4. a 5. ro¢niku zakladnich §kol. V ro¢niku 2023 bylo soutézeni dvojic mozné v kategorii
Mini, ktera byla nové uréena pro 3. a 4. roénik ZS, a v kategorii Benjamin, ktera byla nové cilena na
5. a 6. ro¢nik ZS.

Vyuzili jsme vyzkumny vzorek, ktery tvofili vSichni ucastnici soutéze Bobiik informatiky ve vyse
uvedenych letech a kategoriich. Abychom zajistili integritu dat, z vyzkumu jsme vylou¢ili soutéZici,
kteti byli vyskrtnuti Skolnimi koordinatory soutéze; kteti soutézni test nedokoncili; a kteti soutézili
méné nez 5 minut. Celkem jsme do vyzkumu zahrnuli 159 750 zakd, z toho 14 420 soutézilo ve
dvojicich; konkrétni pocéty pro jednotlivé vékové tfidy (ro¢niku $koly) a roky soutéze jsou uvedeny
v Tabulce 1.

Tabulka 1: Poéty soutézicich podle vékové tfidy (ro¢niku $koly) a roku soutéze

2021 2022 2023
Jednotlivci | Ve dvojici | Jednotlivei | Ve dvojici | Jednotlivei | Ve dvojici
3. ro¢nik ZS - - - - 3582 580
4. roénik ZS 7179 858 17218 3588 23043 2940
5. ro¢nik ZS 14580 1254 24393 2406 25082 2332
6. ro¢nik ZS - - - - 30253 1462

Definovali jsme tii typy Skol podle zastoupeni soutéZznich dvojic na dané Skole v urcité vékové tiidé
(ro¢niku Skoly) v urcitém roce soutéze:

e Skoly preferujici soutézeni ve dvojicich. Na téchto §kolach v dané vékové tiidé v daném
roce soutézilo vice dvojic nez jednotlivell (tedy nejméné dvé tretiny Zaka soutéZily ve
dvojicich).

e Skoly neumoziiujici soutézeni ve dvojicich. Na téchto $kolach v dané vékové tiidé v daném
roce nesoutéZila ani jedna dvojice (jednotlivci v§ak ano).

o Skoly umoziujici soutéZeni ve dvojicich. Na tdchto $kolach v dané vékové t¥idé v daném
roce soutézila smésice dvojic a jednotlivei, kdy dvojic byla mensina oproti jednotlivetim.

Respondenty v kazdé vékové tiidé v kazdém roce jsme nasledné rozd€lili do skupin podle toho,
jaky typ Skoly podle zastoupeni dvojic navstévuji. Do analyzy dat pro zodpovézeni RQ4 jsme
zahrnuli:

27




DIDINFO 2024 International Proceedings

¢ Dvojice navstévujici skoly preferujici soutézeni ve dvojicich, kde bylo dvojic alespon 7.
e Jednotlivce ze skol neumoznujicich soutéZeni ve dvojicich, kde jednotlivel soutéZilo
alespon 14.

Ostatni respondenty jsme do analyzy dat pro RQ4 nezahrnuli kviili riziku negativniho ovlivnéni
kvality vyzkumu:

e Jednotlivce i1 dvojice ze $kol s malym poctem soutézicich v dané vékové skupiné v daném
roce jsme vyloucili z toho ditvodu, Ze na téchto Skolach mozna soutézili pouze vybrani Zaci.
U nich Ize oCekévat lepsi vysledky nez u ostatnich zak.

e Dvojice ze skol umoznujicich soutézeni ve dvojicich jsme vyloucili proto, ze dvojice ucitel
patrn¢ vytvarel predevs§im ze slabsich zaki.

e Jednotlivce ze skol preferujicich a umoziujicich soutézeni ve dvojicich jsme vyloucili proto,
ze mezi témito jednotlivei patrné chybi slabs$i Zaci (ze kterych ucitel ziejmé sestavil
dvojice).

Pro zodpovézeni RQ4 jsme vyuzili statistickych metod s hladinou vyznamnosti a=0,05. Nejdiive
jsme kazdou skupinu respondentii (tj. skupinu jednotlivct / dvojic v kazdé veékové tiidé kazdého
roku soutéze) otestovali na normalitu pomoci Anderson-Darlingova testu v programu R. Protoze ve
vSech pfipadech doSlo k zamitnuti hypotézy o normalité¢ dat, pouzili jsme neparametricky
dvouvybérovy Wilcoxoniv test.

4 VYSLEDKY

4.1 Podil Skol podle pristupu k soutézeni zaku ve dvojicich (RQ1)

Pro zodpovézeni RQ1 jsme vyuzili kategorizaci Skol podle zastoupeni soutéznich dvojic na dané
Skole v urcité¢ veékové tfidé (ro¢niku Skoly) a podily Skol podle této kategorizace uvadime
v Tabulce 2.

Tabulka 2: Podily $§kol podle zastoupeni soutéZnich dvojic na dané $kole v urc¢ité vékové tiidé
(ro¢niku Skoly) v jednotlivych letech soutéze

Vékova tiida Preferujici dvojice Umoznujici dvojice Neumoziiujici dvojice
2021 4. roénik z§ 7% 13 % 79 %

5. roénik ZS 6 % 12 % 82 %
2022 4. roénik z§ 11 % 18 % 71 %

5. roénik ZS 8 % 11 % 81 %

3. roénik ZS 11 % 10 % 79 %
2023 4. roénik Z? 8 % 12 % 80 %

5. roénik ZS 7% 9 % 84 %

6. ro¢nik ZS 3% 8 % 88 %

Podily skol preferujicich a umoznujicich soutézeni zdk ve dvojicich se v meziro¢nim srovnani
ménily, aviak nelze zde uréit jednozna¢ny trend. V piipadé 4. ro¢niku ZS doglo mezi lety 2021
a 2022 ke znatelnému zvysSeni podilu téchto Skol, mezi lety 2022 a 2023 doslo naopak ke snizeni na
tiroven roku 2021. V ptipadé 5. roéniku ZS byly zmény sice méné vyrazné, ale do zna¢né miry
kopirovaly vyvoj popsany u 4. ro¢niku.

Pii vzajemném porovndni vékovych tfid 1ze s rostoucim v€kem zakl pozorovat rlst podilu Skol,
které soutézeni zaki ve dvojicich neumoznovaly. Tento podil se v ro¢niku 2023 pohyboval od 79 %
v piipadé 3. ro¢niku ZS po 88 % v piipadé 6. ro¢niku ZS.
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4.2 Zastoupeni dvojic mezi soutézicimi (RQ2)
Pro zodpovézeni RQ2 jsme vyuzili dat z Tabulky 1, na jejichz zékladé jsme zjistili podil zaka
soutézicich ve dvojicich v dané vékové tiideé a roce soutéze. Zjisténé podily uvadime v Tabulce 3.

Tabulka 3: Podil Zaku soutézicich ve dvojicich podle vékové tiidy a roku soutéze

2021 2022 2023
3. ro¢nik Z$ - - 14 %
4. ro¢nik ZS 11 % 13 % 11 %
5. ro¢nik Z$ 8 % 9% 9%
6. ro¢nik ZS - - 5 %

Podil zaku soutézicich ve dvojicich byl v meziroénim srovnani v ramci vékovych tiid relativné
stabilni. Zietelnéjsi rozdily lze nalézt mezi v€kovymi tfidami, kde tento podil s rostoucim vékem
zaku klesal. Zatimco v 3. rocniku ZS ve dvojicich soutéZilo ptiblizn€ 14 %, v 6. ro¢niku ZS pouze
5 %.

4.3 Pomeér genderové homogennich a heterogennich dvojic v soutézi (RQ3)
Pro zodpovézeni RQ3 jsme analyzovali soutézni dvojice podle pohlavi jejich ¢lenti, ¢imz vznikly
celkem tfi typy dvojic: heterogenni dvojice tvofené divkou a chlapcem, homogenni dvojice tvorené
dvéma divkami a homogenni dvojice tvofené dvéma chlapci. Podily jednotlivych typd dvojic
uvadime v Tabulce 4.

Tabulka 4: Podily soutéZnich dvojic podle pohlavi jejich ¢leni v jednotlivych vékovych
tiidach a letech soutéZe

Vekova tiida Divka a chlapec Dveé divky Dva chlapci
2021 4. roénik 13 % 43 % 44 %
5. ro¢nik 9% 47 % 43 %
2022 4. ro¢nik 13 % 44 % 43 %
5. ro¢nik 11 % 43 % 46 %
3. ro¢nik 19 % 40 % 41 %
2023 4. ro¢nik 13 % 44 % 43 %
5. ro¢nik 7% 48 % 46 %
6. rocnik 5% 50 % 45 %

Z hlediska podilu jednotlivych typl dvojic je zjevna pfevaha genderové homogennich skupin. Podil
dvojic tvofenych dvéma divkami byl pfiblizné stejny jako podil dvojic tvofenych dvéma chlapci.
Podil heterogennich dvojic se v meziro¢nim srovnani piili§ neménil. V piipadé 5. roéniku ZS doslo
sice mezi lety 2021 a 2022 ke zvyseni podilu téchto dvojic, mezi lety 2022 a 2023 doslo naopak ke
snizeni. Vyraznéjsi je trend snizujiciho se podilu heterogennich dvojic s rostoucim vékem zaki.
Zatimco ve 3. roéniku ZS tvotily heterogenni dvojice pfiblizné 19 % vsech dvojic, v 6. roéniku ZS
¢inil tento podil pouze 5 %.

4.4 Vysledky soutéznich dvojic v porovnani s vysledky jednotlivcil (RQ4)

Pro zodpovézeni RQ4 jsme nejprve zjistovali primémé bodové zisky jednotlivet a dvojic
Vv jednotlivych vékovych tfidach a letech soutéze. Ve vSech ptipadech dosahly dvojice lepsiho
prumérného bodového zisku nez jednotlivci; detailni vysledky jsou uvedeny ve tietim a Ctvrtém
sloupci Tabulky 5. Bodovy zisk dvojic byl v praméru vyssi o 6 % nez v piipadé jednotlivci. Jak
vyplyva z posledniho sloupce uvedené tabulky, statisticky vyznamné lep$i (na hladiné a =0,05) byly
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téméi vSechny zkoumané vykony dvojic v porovnani s jednotlivei; jedinou vyjimkou je 4. ro¢nik
v roce 2021.

Tabulka 5: Bodové zisky jednotliveu a dvojic rozdélené podle vékovych tiid (v poslednim
sloupci hvézdi¢kou znadime statisticky vyznamné rozdily na hladiné 0=0,05).

o Priimérné bodové zisky ,
Vékova tiida — - p-hodnoty rozdilu
Jednotlivci Dvojice
2021 4. roénik z§ 76,0 80,2 0,0943
5. ro¢nik ZS 92,7 99,7 0,0137*
2022 4. ro¢nik z§ 81,1 93,2 2,09 e-14*
5. ro¢nik ZS 102,1 115,6 9,30 e-15*
3. roénik ZS 58,1 69,8 5,19 e-8*
2023 4. roénik z§ 74,9 85,6 2,2 e-16*
5. ro¢nik ZS 88,2 96,6 1,09 e-9*
6. ro¢nik ZS 104,4 111,2 0,000747*

Nésledné jsme zjist'ovali, v ¢em tkvél tento rozdil - zda ve vys$§im poctu zodpovézenych iloh nebo
V Cast&jsi spravnosti zodpovézenych uloh. V ramci jednotlivych vékovych tiid a let soutéze jsme
testovali vzdy dvé hypotézy:

e Jednotlivci a dvojice odpoveédéli stejny pocet uloh

e Jednotlivei a dvojice odpovidali tlohy se stejnou uspésnosti (tedy spravnost odpovédi byla

vyrovnana)

Vysledky statistického testovani téchto hypotéz uvadime v Tabulce 6. Jak vyplyva z této tabulky,
dvojice odpovédély na statisticky vyznamné veétsi pocet tloh nez jednotlivei v péti z osmi
zkoumanych piipadi. Ptipady, v nichz dvojice a jednotlivci zodpovedéli stejny pocet uloh, spojuje
ulohy s vyssi Gspésnosti nez jednotlivci.
Tabulka 6: Vysledky statistického testovani hypotéz (hvézdickou znacime statisticky
vyznamné rozdily na hladiné o=0,05)

Vekové tHida p-hodnoty pro rozdil poctu p-hodnoty pro rozdil uspeésnosti
] feSenych uloh feSenych uloh
4. ro¢nik ZS 0,146 0,0453*
2021 5 enik 78 0,602 0,00811*
4. ro¢nik ZS 0,00163* 3,03 e-16*
2022 5 ik Z8 0,0689 3,78 e-16*
3. ro¢nik ZS 0,00110* 2,48 e-09*
4. ro¢nik ZS 2,96 e-10* 2,20 e-16*
2023 15 Senik Z3 3,13 e-07* 6,30 e-12*
6. ronik ZS 0,0312* 0,000267*

4.5 Postoj u€itelti informatiky k soutézeni zaku ve dvojicich (RQ5)

Pro zodpovézeni RQS5 jsme do dotazniku, ktery byl koncem listopadu 2023 rozeslan Skolnim
koordinatorim soutéze Bobiik informatiky, zaclenili otazku tykajici se soutéZeni dvojic. V ni jsme
se ptali na pohled ucliteli na soutézeni dvojic. Ze 1534 Skol, které se soutéze zucastnily,
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zodpovédélo dotaznik 66 Skol (navratnost dotazniku je tedy necelych 5 %). Na otazku tykajici se
soutézeni dvojic odpoveédélo 45 Skol (ostatni vynechaly tuto otdzku patrné proto, ze v kategoriich
Mini a Benjamin nesoutézily).

21 ucitelt, tedy témeét polovina, zvolila moznost, ze soutézeni ve dvojicich nepovolili, protoze
chtéji, aby zZaci souteézili jednotlive. 8 uciteld, tedy neceld pétina, zvolila moznost, ze ve dvojicich
nesoutezili, protoze o to nebyl zajem. DalSich 9 uciteld, tedy pétina, vybrala variantu, ze ve
dvojicich soutezili jen ti Zaci, kteri chteli. Dva ucditelé zvolili moznost, ze ve dvojicich soutézili na
prani Zakii, a dalsi dva ucitelé uvedli, ze ve dvojicich soutéZili pouze slabsi Zaci. Tti ucitelé zvolili,
7e 0 MOznosti soutézit ve dvojicich nevédéli. Zadny uéitel viak nevybral moznost, Ze soutézili ve
dvojicich, protoze takovy zpiisob vyuky podporuji, ani variantu, ze soutéZili ve dvojicich
Z technickych duvodii (napr. nedostatek pocitacii).

5 ZAVER

Realizovali jsme kvantitativni vyzkum zabyvajici se rozsahem a vysledky vyuziti parového feSeni
uloh v ramci soutéze Bobiik informatiky na 1. stupni a na pocatku 2. stupné zékladni Skoly. Zjistili
jsme, ze ve sledovanych letech nejméné Ctyfi pétiny Skol neumozilovaly soutézeni zakl ve
dvojicich a ze se podil téchto Skol s rostoucim vékem zakl zvySoval. S rostoucim veékem zaki
naopak klesal podil zakt soutézicich ve dvojicich. Zastoupeni dvojic bylo v meziro¢nim srovnani

stabilni. NaSe vysledky dale ukazuji na trend sniZzujiciho se zastoupeni genderové heterogennich
dvojic s rostoucim vékem zaku.

Dvojice dosahovaly v soutézi lepsich vysledkli nez jednotlivei. K tomu nepochybné ptispéla
statisticky vyznamné vy$§i uspéSnost pii zodpovidani Uloh, na které se soutézici rozhodli
odpoveédét. Ve veétsing pripada jsme pozorovali také statisticky vyznamné vyssi pocet uloh, na které
odpovédély dvojice v porovnani s jednotlivci. Pfipady, v nichZ dvojice a jednotlivei zodpovédeli
stejny pocet uloh, spojuje diivéjsi rok soutéze. To by ukazovalo na meziro¢ni trend zlepSovani
s kolaborativni a parovou vyukou nemély tolik zkusenosti, a proto tehdy dvojice nebyly schopny
efektivné spolupracovat.

V ramci provedeného dotaznikového Setfeni dvé tfetiny uciteld pfiznaly, Ze soutéZeni dvojic
zamérné neumoZznily, pfipadné vyhybaveé uvedly, Ze o to mezi zdky nebyl zdjem. Je pochopitelne,
ze ucitelé 1 Zaci vnimaji Bobiika informatiky opravdu jako soutéz a chtéji, aby kazdy samostatné
prokazal své kvality. Na druhou stranu lze ocekavat, Ze ucitelé, kteti praci ve dvojicich pii vyuce
informatiky preferuji, by tuto variantu zvolili i v ramci soutéze. Zadny ugitel nezvolil variantu, Ze
by Zaci soutézili ve dvojicich, protoze takovy zplisob vyuky podporuji. Je proto potésitelné, Ze
¢tvrtina ucitelt podle svého vyjadieni nechala ve dvojicich soutéZit Zaky, kteti o to méli zajem,
pfipadné soutézeni dvojic umoznila na pfani zaka.

Na§ vyzkum pfispiva k porozumeéni, jak se ceSti uclitelé informatiky stavi k parovému teSeni
informatickych tloh. Zaroven potvrzuje vyssi uspéSnost dvojic pfi feSeni informatickych uloh
V porovnani s jednotlivci. Na rozdil od fady jinych vyzkumt se nezamétuje pouze na programovani,
ale zohlednuje i dalsi oblasti informatiky. Vysledky vyzkumu mohou byt uzitecné pro pedagogy
pfipravujici budouci ucitele informatiky, lektory dalSiho vzdélavani ucitelli informatiky a autory
ucebnic informatiky. Poskytuje jim totiZ nejen diikazy o pfinosu parového uceni, ale také doklady
0 pottebé motivovat ¢eské ucitele informatiky k jeho vyuZiti.

V dalSich vyzkumech je potfeba hloubé&ji zkoumat pfi¢iny lepSich vysledkii dvojic oproti
jednotliveim. Je mozné se zaméfit nejen na typy uloh, v jejichZz feSeni jsou dvojice vyrazné lepsi,
ale také na divody, pro¢ dvojice zodpovidaji vice tilloh nez jednotlivci. Taktéz je mozné zkoumat
divkami / dvéma chlapci. Diky tomu by bylo mozné vytvaret dvojice zakl pti vyuce informatiky
tak, aby byl proces uceni se podpofen co nejefektivngji.
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Modification of the formulation in the task and the
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EXTENDED ABSTRAKT

This paper presents an analysis of tasks from the Bebras informatics challenge designed for pupils in
the 2nd and 3rd years of elementary school (category Mini — Drobec in Slovak), with an emphasis on
absolute and relative motion. Absolute motion is characterized by the robot's movement in one of
four directions (up, down, left, or right), while with relative motion the robot turns left or right on the
same square, and moves in the direction of the turn, always one step forward. In the past, we already
dealt with the issue of these two types of motion [3]. Budinské [9] conducted a qualitative analysis
of several tasks focused on absolute and relative motion. Her qualitative research did not show marked
differences between them. However, she found that labyrinths were not a suitable motivation for
relative motion, as opposed to collecting objects. In the category Mini during the school year 2022-
23, the task "Go to the hive™ was used, showing the relative motion of the executor along a grid of
squares. This task had a low success rate; therefore, the task formulation was modified, and the
revised task was introduced in the challenge during the school year 2023-24. In this updated task, the
explanation of the motion was changed. Instead of the images that were used previous year, a text-
based explanation was used. The primary objective of this research was to find out whether altering
the task formulation would result in an enhanced success rate among pupils.

The research employed a quantitative methodology to analyze data containing the number of correct
and incorrect responses from both challenge years. In the school year 2022-23, 24,566 students
participated in the category Mini, and in the subsequent school year (2023-24), this number increased
to 25,925 participants. For each task, the individual responses from the contest database (four options
plus the option not to solve the task) were obtained. Each task thus consisted of five qualitative
features, and to find out whether the frequency of these features is the same in both monitored groups,
the z-scores on contingency tables [12] were employed.

The analysis of research results revealed that the task with a text-based explanation of motion
(18.45%) had a marginally higher success rate compared to the task with a picture explanation of
motion (14.2%), as illustrated in Figure 1. However, the success rate remained still very low. Even
when pupil solved both tasks in subsequent challenges, there was no significant improvement in their
results. A persistent issue was the frequent selection of a distractor that, if interpreted as absolute
movement commands, would lead the executor to the goal. Should this task type be used in the future,
numerous modifications could be considered to enhance the clarity of relative motion to pupils. The
graphic representation of commands for rotating the executor could be changed, so that it resembles
commands from graphical editors. The view of the square grid could be changed, or an interactive
tool can be used. Additionally, the distractors could be changed so that none of them can get the
executor to the goal by interpreting the commands in a way of absolute motion.

Keywords

Bebras challenge, category Mini, absolute and relative motion, quantitative research, change of
formulation.
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ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera analyzou tloh z informatickej sutaze iBobor pre najmladsich Ziakov z kategorie
Drobec, pricom sa zameriava na problematiku spojent s relativnym a absolitnym pohybom. Vybrali
sme konkrétnu sutazni ulohu zo Skolského roku 2022/23, ktora vyuzivala relativny pohyb
vykonavatel'a po Stvorcekovej sieti. Tato uloha dosahovala nizku spesnost’ rieSeni. Z mnozstva
roznych premennych, ktoré mohli ovplyviiovat’ uspesnost’ rieSeni, sme si vybrali jeden, ktory sa stal
nezavislou premennou. Na zdklade zmeny tejto premennej sme upravili zadanie vybranej tlohy
a takto upravenu ulohu sme pouzili v tohtoro¢nej sut’azi. Zmena sa tykala iného spdsoby vysvetlenia,
ako sa vykonavatel’ pohybuje po sieti. Namiesto obrazkov sme vyuzili textovy format. Analyzované
data tak boli odpovede pochadzajiuce z dvoch sutaznych uloh z rokov 2022/23 a 2023/24, ktoré sa
lisili len minimalne. Vyuzili sme kvantitativny vyskum na analyzu dat, kde sme sledovali pocet
spravnych a nespravnych odpovedi, ako aj rozdiely medzi GspeSnymi a netispeSnymi rieSitel'mi.
Vysledky ukazuju, ze zmena formulacie ulohy, konkrétne pouzitie textového vysvetlenia namiesto
grafickej interpretacie, viedla sice k miernemu zvySeniu percentualnej uspesnosti rieSeni, avSak
uspesnost’ ostala stale vel'mi nizka. Dokonca ani ziaci, ktori ulohu riesili druhykrat, nemali vyrazne
lepsie vysledky. Problémom tiez zostava vysoka pocetnost’ zvolenia distraktora, ktory sice dovedie
vykonavatela do ciel’a, ale v pripade, ak sa prikazy vykonaji pomocou absolutneho pohybu.

Klracoveé slova
Sutaz iBobor, kategoria Drobci, realtivny a absolutny pohyb, kvantitativny vyskum, zmena zadania.

1 UvoD

Aktualne na Slovensku plati inovovany Statny vzdelavaci program (d’alej len SVP) ako pre
Informatiku, tak aj pre d’alie predmety, hoci prebicha pilotné testovanie nového SVP, ktoré rozdeluje
vzdelavanie zakladnej 8koly na tri cykly. Tento inovovany SVP [1] pre 1. stupei ZS o¢akava, okrem
in¢ho, od ziaka na konci 4. ro¢nika z oblasti Algoritmické rieSenie problémov, Ze dokdze pochopit’
sekvenciu prikazov a riesit’ problém priamym riadenim vykonavatel’a (napr. robot, korytnacka). Dalej
ma byt’ Ziak schopny aplikovat’ elementarne prikazy daného jazyka (zo slovnika prikazov) na riadenie
vykonavatela a interpretovat’ postupnost’ prikazov. Mal by byt’ tieZ schopny pochopit’ sivis medzi
prikazmi (resp. poradim prikazov) a vysledkom a dokazat’ zrealizovat’ navod, postup, interpretovat’
ho, krokovat’ rieSenie, ¢i simulovat’ ¢innost’ vykonavatel'a. Tieto vedomosti a zru¢nosti moézeme
rozvijat’ u ziakov réznymi sposobmi. Jednym z nich st aj tlohy v stitazi iBobor. T4 vznikla v roku
2004 v Litve pod nazvom Bebras [2]. Jej hlavnym cielom bolo, a stéle je, podporit’ zaujem vsetkych
ziakov o informatiku a rozvijat’ ich informatické myslenie a digitalnu gramotnost. Tato sutaz sa
postupne rozsirila aj do d’alSich krajin. Na Slovensku sa sutaz vola Informaticky bobor, skratene
iBobor, a organizuje sa od roku 2007. Zapojit’ sa do nej mozu ziaci od 2. ro¢nika zakladnych $kol az
po posledny ro¢nik strednych §kol.

V tomto prispevku sa zaoberdme prave ulohami zo sut’aze iBobor, konkrétne pre najmladSich Ziakov
z kategorie Drobec. Kategoria Drobec vznikla v $kolskom roku 2017/18 a je ur¢ena pre ziakov
2. a 3. roénika zakladnej §koly. Ziaci v nej riesia 9 tiloh za 30 miniit. V sutazi iBobor sa tilohy na
pohyb robota vyskytuju pomerne pravidelne. St rézne formulované, vizualizované a odpovede st
zadavané do systému roznymi sposobmi. Ked' sa pozrieme na vlastnosti uloh z informatického
pohl'adu, réznorodost’ ale aj naro¢nost’ tychto tloh je definovana nasledujiucimi aspektmi: plocha, po
ktorej sa robot pohybuje, spdsob pohybu robota, obmedzenia pri pohybe, forma zadavania prikazov,
prvotné natocenie, atd’. Ide o podobné kategorie, aké identifikovali Mikova a HruSecka pri urovani
naro¢nosti gradacie tloh pri praci s realnym robotom [3]. Dva zakladné aspekty, s ktorymi pracujeme
v tomto ¢lanku, su plocha a spésob pohybu robota. Plocha, po ktorej sa robot v sut'aznych ulohach
hybe, moze byt jednorozmerné pole, inokedy dvojrozmerné, spravidla ide o Stvorcekovu siet’. Druhy
aspekt je spdsob pohybu robota. M6ze to byt tzv. absolutny pohyb (robot sa pohybuje o poli¢ko hore,
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dolu, dol'ava, doprava), alebo tzv. relativny pohyb (robot sa otaca vlavo alebo vpravo na tom istom
policku a chodi v smere, v ktorom je natoceny vzdy krok vpred, pripadne vzad).

2 ABSOLUTNY A RELATIVNY POHYB

Od roku 2014, ked’ Anglicko preslo vyraznou zmenou kurikula, viaceré zakladné Skoly zaradili do
svojich kurikul riadenie robota pomocou relativneho typu pohybu. Zaujimavostou je, Ze Skoly
nevzdelavaju len ziakov, ale aj rodiCov svojich Studentov [4]. Existuju rozne materidly, ¢i pracovné
listy [5, 6], ktoré pouzivaji oba typy pohybov a umoziuju tak ziakom rozliSovat’ tieto typy pohybov
a riesit’ r6zne ulohy za ich pomoci. Je podstatné sa zamysliet’ aj nad naro¢nost’ou otacania robota
v uréenom prostredi. Staub vo svojej praci [7] podrobne popisuje rozdiely medzi kartezianskou
suradnicovou sustavou, ktort Ziaci poznaju zo Skolskej matematiky, a siradnicovym systémom, ktory
sa pouziva v korytnacej geometrii. Hoci je v korytnacej geometrii délezita praca s uhlami, v kontexte
naSich sutaznych uloh sa objavuju len devitdesiatstupniové otocenia, takze pre ziakov nie su
nevyhnutné rozsiahle znalosti kartezidnskej sustavy, ¢i prace s uhlami. Preto je mozné vyuzivat’ tento
sposob ovladania robota prave v sutaznych ulohach, kde nie je priestor pre casovo narocné
zoznamovanie sa s komplexnejsim sposobom pohybu v tejto vekovej kategérii. Ziakom sa tymto
sposobom predklada propedeuticky pristupny pre-koncept tejto témy. V najzndmejSej knihe Paperta
Mindstorms. Children, Computers and Powerful Ideas [8] autor uvadza, Ze "geometria korytnaciek
otvara dvere intuitivnemu uchopeniu vypoctov, fyziky a matematického modelovania, ako sa pouziva
v biologickych a spolocenskych vedach".

V minulosti sme sa problematikou tychto dvoch spdsobov pohybu uz zaoberali. Budinska [9]
analyzovala niekol’ko tloh zo sutaze iBobor, ktoré vyuzivali absolutny alebo relativny pohyb,
a nasledne navrhla vlastnu sadu uloh, ktoru overila so ziakmi zdkladnej Skoly. Testovanie realizovala
najprv so ziakmi piatych ro¢nikov. Zistila, ze labyrinty nie su vhodnou motivaciou na relativny
pohyb, a taktiez, Ze tento typ pohybu je pre Ziakov naroc¢nejsi. Nasledne vytvorila sadu uloh pre
ziakov treticho ro¢nika — osem uloh na absolutny pohyb a osem na relativny pohyb. Ukézalo sa, ze
niektori Ziaci by potrebovali viac uloh zameranych na postupné ziskavanie vedomosti. Na druhej
strane, d’al$ia skupina ziakov povazovala tlohy za 'ahké, vyriesili ich rychlo a dokézali by vyriesit’
aj tazsie tlohy. Kvalitativny vyskum teda neukazal markantné vysledky v prospech jedného typu
pohybu v tejto vekovej kategorii. Celkovo vsak ziakom robilo problém vytvarat’ cely program, ¢ize
planovat’ vsetky kroky postavicky. V tejto vekovej kategorii sa zbieranie predmetov ukazalo ako
vhodna motivacia pre relativny pohyb. Nés preto d’alej zaujimalo, ako a ¢i ovplyvni napriklad zmena
pribehu uspesnost’ rieSeni. Vysledky z minulych vyskumov [10] ukazuju, ze motivacia ulohy vplyva
na ziacke rieSenia a to 1 z pohl'adu Gspesnosti a aj vol'by nespravnej odpovede. Pribeh pouZzity v ulohe
ovplyviiyje sposob, akym Ziaci nad ulohou rozmysl'aji a ako ju rieSia, takZe ma priamy vplyv na ich
miskoncepcie.

3 METODOLOGIA VYSKUMU

Z predoslych vyskumov teda vieme, Ze zmena témy, ¢i pribehu vie ovplyvnit’ tispeSnost’ rieSeni, avSak
nevieme eSte presne ako. Taktiez vieme, ze v minulom S$kolskom roku mala tloha vyuzivajuca
relativny pohyb robota v Stvorcekovej sieti v kategorii Drobcei 14,2 % tspesnost’ rieSent, ¢o je vel'mi
nizke ¢islo. Na zéklade tychto vysledkov sme si vybrali tato ulohu a rozhodli sme sa zrealizovat
nasledujice zmeny, ¢i zaznamename Statisticky vyznamni zmenu v GspeSnosti ziackych rieSeni.
Ponechali sme nezmenenu formu ovladania robota, prvotné natocenie robota, plochu, aj umiestnenie
kone¢nej pozicie a taktiez distraktory. Pribeh sme sa snazili zmenit’ len minimalne, ked’ze vieme, Ze
moze ovplyvnit’ sposob, akym Ziaci tlohu rieSia a my sme chceli mat’ len jednu nezédvisli premenn.
Uvedomujeme si, ze v danej tlohe moze byt viacero premennych, ktoré¢ mézu spoésobovat’ nizku
uspesnost’ rieSenia. Rozhodli sme sa zacat’ skamat najprv to, ako spdosob vysvetlenia relativneho
pohybu ovplyvituje tispesnost Ziakov v iilohe siitaze iBobor. Co sme si stanovili aj ako nasu vyskumnu
otazku. V buducnosti sa zameriame na skiimanie d’alSich premennych.
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3.1 Vyskumna vzorka

Udaje, s ktorymi v tomto prispevku pracujeme, st odpovede Ziakov zo sut’aze iBobor, pricom my ako
organizatori sut’aze, nemame pristup k osobnym tdajom ziakov. V minulom skolskom roku 2022/23
bol pocet ziakov stut’aziacich v kategorii Drobci 24 566. Z toho bolo 11 424 dievcat, 12 321 chlapcov
a ostatnym 821 ziakom nevieme urcit’ pohlavie pre Specifické prihlasovanie do platformy, cez ktoru
prebieha stt'az. Z celkového poctu bolo 79 ziakov prvého rocnika, 8 584 druhdkov a 15 695 tretiakov,
pricom ostatnych 208 ziakov nemalo nastaveny ro¢nik. V Skolskom roku 2023/24 bol pocet
sutaziacich ziakov v kategorii Drobei 25 925, z toho bolo 12 106 dievcat a 13 333 chlapcov.
Ostatnych 486 sutaziacich nevieme urcit pre Specifické prihlasovanie do platformy. Z tohto
celkového poctu bolo 61 ziakov prvého roc¢nika, 8 850 Ziakov druhého, 16 617 treticho a ostatnych
397 ziakov nemalo urceny ro¢nik. Ked'ze nedisponujeme kompletnymi siitaznymi datami, ktoré by
obsahovali aj osobné udaje Ziakov, nevieme Statisticky vyhodnocovat’ vysSie spominané Udaje
v kombinacii s nami sledovanymi znakmi.

Vzhl'adom k pocetnosti vybranej vzorky sme sa rozhodli pre kvantitativny vyskum [11]. Pre kazda
zo sledovanych uloh sme zo sut'aznej databazy zistili poCet spravnych odpovedi, pocet nespravnych
odpovedi (3 distraktory) a pocet sut’aziacich, ktori danu sutaznu ulohu neriesili. Kazda tiloha tak mala
5 kvalitativnych znakov a aby sme zistili, ¢i je po€etnost’ tychto znakov rovnaka v oboch sledovanych
skupinach, vyuzivali sme z-skore na kontingen¢nych tabul'kach [12].

Nasim hlavnym vyskumnym cielom bolo zistit’, ¢i zmenou formulacie zadania vieme dosiahnut’
lepsie porozumenie a teda aj vyssiu uspesnost’ rieSeni. Preto sme si stanovili hypotézy:

H1: Uloha s textovym vysvetlenim relativneho pohybu bude mat vysSiu tispesnost ako iloha
S grafickym vysvetlenim relativneho pohybu.

H2a: Uspesni riesitelia budii mat vyssiu vispesnost v iilohe s textovym vysvetlenim pohybu ako v iilohe
S grafickym vysvetlenim relativneho pohybu.

H2b: Riesitelia budu mat vysSiu uspesnost v ulohe s textovym vysvetlenim pohybu ako v iilohe
S grafickym vysvetlenim relativneho pohybu.

H3: Ziaci, ktori iilohu riesili v oboch Skolskych rokoch, budii v skolskom roku 2023/24 v tejto iilohe
uspesnejsi ako v roku 2022/23.

4 ANALYZOVANA ULOHA

V tomto prispevku vychadzame z Glohy Chod’ do ul'a (Obrazok 1 — vlavo), ktora bola zaradena do
sut'aze v Skolskom roku 2022/23. T4 zacinala vysvetlenim funkcionality prikazov, resp. relativneho
pohybu po sieti pomocou $ipok. Nasledovala §tvoréekova siet’ s umiestnenym vykonavatel'om, ktory
sa hybal, a cielom. Na zaver boli uvedené Styri mozZnosti, z ktorych si Ziaci vyberali odpovede. Pocet
prikazov bol vo v§etkych moznostiach rovnaky. Spravna odpoved’ bola moznost’ a). Moznost’ d) bola
distraktorom, ktory vykonévatel'a doviedol k ciel'u, ak by prikazy interpretoval pomocou absolitneho
pohybu.

Rozdiel v tloh4ach Chod’ do il'a a Roboticka korytnacka (Obrazok 1 — vpravo) je v spdsobe, akym je
vysvetlené pouzitie prikazov. V povodnej ulohe (Obrazok 1 — vlavo) je pouzita graficka interpretacia
prikazov — roboticka vcela sa hybe, respektive toci v mensej sieti 2x2 ako nazorna ukazka pohybu.
V upravenej tlohe (Obrazok 1 — vpravo) st jednotlivé prikazy vysvetlené kratkym slovnym opisom,
pri¢om podstatné operacie su vyznacené tuénym pismom.
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Obrazok 1: Vlavo: obrazok stit’aZnej tlohy z roku 2022/23. Vpravo: obrazok sit’aznej ilohy
z roku 2023/24

5 VYSLEDKY ANALYZY

V Skolskom roku 2022/23 stit’azilo v kateg6rii Drobec 24 566 Ziakov, 14,2 % z nich Gispe$ne vyriesilo
ulohu Chod’ do ul'a. NajcastejSou nespravnou odpoved’ou bol distraktor d), ktora zvolilo 56,72 %
sttaziacich. V skolskom roku 2023/24 sa pocet ziakov v kategérii Drobec zvysil na 25 925, z nich
18,45 % zvolilo v tlohe Roboticka korytnacka spravnu odpoved’. Aj v tomto roku bola najcastejSia
nespravna odpoved’ distraktor d), ktort zvolilo 53,32 % stt’aZiacich.

V $kolskom roku 2022/22 neriesilo Glohu 4,26 % sutaziacich, v roku 2023/24 to bolo 2,43 %
sut'aziacich. Percentualne rozdelenie jednotlivych odpovedi je znazornené v grafe na Obrazku 2.
Rozdiely vo vybere odpovedi a), d) a taktiez aj neodpovedani st $tatisticky vyznamné na hladine
a=0.05. Hypotéza H1 sa potvrdila.

18 45%

20,005 18 ¢

14 20 14,76%

13,34 11,51% 11.09%
10.00%
4.26%
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Obrazok 2: Graf percentualneho rozdelenia jednotlivych odpovedi v oboch siut’aznych
ulohach

Pri hl'adani odpovedi na hypotézy H2a a H2b sme sa pozerali na vysledky uspesnych riesitelov
a zvy$nych sutaziacich. UspeSnym rieSitelom rozumej ziaka, ktory ziska aspoii polovicu kladnych
bodov:. Statisticky vyznamné rozdiely na hladine a=0.05 boli medzi Gispesnymi riesitelmi v oboch

! Viac pozri v pravidlach sutaze /ibobor.sk/pravidla.php
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sut'aznych ro¢nikoch vo vol'be odpovede a) a d). V roku 2022/23 tspesni riesitelia Castejsie zvolili
odpoved’ d) (60,12 % oproti 49,82 % v roku 2023/24) a v roku 2023/24 Gispesni riesitelia CastejSie
zvolili spravnu odpoved’ a) (37,25 % oproti 28,86 % v roku 2022/23). Potvrdila sa tak hypotéza H2a.
V skupine riesitelov (ti, ktori neboli uspesni) boli Statisticky vyznamné rozdiely medzi roénikmi vo
vol'be odpovede b) (v roku 2022/23 15,01 % oproti 17,46 % v roku 2023/24) a neodpovedani (v roku
2022/23 4,77 % oproti 2,9 % v roku 2023/24). Hypotézu H2b sme nepotvrdili. V skupine riesitel'ov
sa nezvysila uspesnost’ ziakov v Glohe z roku 2023/24. Pokial’ porovname uspes$nych riesitel'ov a
rieSitel'ov v rdmci jedného ro¢nika sutaze, Statisticky vyznamné rozdiely su vo vsetkych sledovanych
oblastiach.

Ked’ze Gspesni riesitelia boli uspesnejsi v roku 2023/24, zaujimalo nés, €i su to ti isti ziaci, ktori sa
poucili z minuloro¢nej chyby. Identifikovali sme 7 172 ziakov, ktori stit'azili v kategorii Drobec oba
roky. ISlo o ziakov najmé v druhom a tretom ro¢niku, s vynimkou niekol’kych ziakov, ktori sutazili
najprv ako prvaci a potom ako druhéci. Z tychto ziakov 2 354 odpovedalo v oboch tlohach rovnako
a 3 292 ziakov malo r6zne odpovede. Zvysni ziaci jednu z tloh neriesili, teda ju vynechali. V Tabulke
1 vidime pocty ziakov pre tieto situacie. Kym iba 238 Ziakov vyrieSilo spravne obe ulohy, nespravne
rieSenia v oboch ulohach malo 3 790 ziakov. 897 ziakov sa zlepsilo, 721 naopak zhorSilo. Teda
mdzeme predpokladat’, Ze opédtovné stretnutie s touto ulohou v stitazi neprispelo vo vyznamnej miere
k lepsim vysledkom.

International Proceedings

TabulPka 1: Rozdelenie Ziakov, ktori sut’azili oba roky (n = 7172)

Zvolena odpoved’ Pocet
obe spravne vyrieSené 238
ZlepSenie (v 2022/23 mali nespravnu odpoved’, v 2023/24 spravnu) 897
Zhor$enie (v 2022/23 mali spravnu odpoved’, v 2023/24 nespravnu) 721
obe nespravne vyrieSené 3790
obe neriesené 37
2022 nerieSené, 2023 rieSené 1437
2023 nerieSené; 2022 rieSené 52
SPOLU 7172

V Tabulke 2 vidime percentudlne zastipenie (zo vSetkych 7 172, ktori sa zi€astnili oboch rokov),
ako ziaci volili odpovede v oboch sit’aznych ro¢nikoch. Vidime v nej napriklad to, Ze 8,7 % tychto
sttaziacich zvolilo najprv odpoved’ d) a v nasledujuci rok zvolilo odpoved’ a). 26,6 % z nich oba roky
zvolilo odpoved’ d). Zaujimavé je aj to, Ze Ziaci ktori v roku 2022/23 tato uloh neriesili, v roku
2023/24 zvolili odpoved’ d) v 11,5 %.

Tabul’ka 2: Vyber odpovedi sut’aZiacich, ktori sut’azili v oboch ro¢nikoch sut’aze (n=7172).
V riadkoch sa nachadzaju odpovede z roku 2023/24 a v stlpcoch odpovede z roku 2022/23

2022/23 a b c d NerieSené CeI’kvovy
2023/24 | sucet
a 3,3% 1,6% 2,2% 8,7% 3,1% 1357

b 1,8% 1,5% 1,8% 4,2% 2,9% 879

c 1,4% 1,0% 1,5% 3,1% 2,6% 686

d 6,9% 6,5% 6,6% 26,6% 11,5% 4161
NerieSené | 0,2% 0,1% 0,1% 0,4% 0,5% 89
S:(':';‘t"’y 970 768 877 3083 1474 7172
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Ked’ porovnavame vysledky sut'aziacich, ktori sut’azili oba roky, a tych, ktori sa v predchadzajucom
ro¢niku nezicastnili stitaze (z nich bolo 8760 druhdkov, 9644 tretiakov a 349 neurcenych)?, tak pri
vol'be spravnej odpovede nie je Statisticky vyznamny rozdiel. Ten vSak je vo vybere distraktora d),
ktori ale zvolilo viac stitaziacich, ktori stt’azili oba roky — 58,02%, oproti tym, ktori sut’azili prvykrat
51,54%, pozri graf na Obrazku 3. Z vysledkov je zjavné, Ze hypotéza H3 sa nepotvrdila a opatovné
stretnutie ziakov s llohou neprispelo k tomu, aby ju tentoraz viac Ziakov vyriesilo spravne.

51,549

8,92%
12,26% 11.62%
g L9
I I 2,85 >4
— .t
) I nerigsensg

Obrazok 3: Porovnanie odpovedi sut’aZiacich, ktori riesili obe tilohy a tych, ktori rieSili iba
ulohu Roboticka korytnacka.

6 DISKUSIA

Pri analyzovani pri¢in, ktoré ovplyviiuju nizku uspesnost’ uloh s relativnym pohybom v §tvoréekovej
sieti, sa ukazuju r6zne dovody, ktoré budu chciet’ d’alSie skimanie. Jednym z dovodov mdze byt aj
nizky vek stut'aziacich, pre ktorych je takyto typ ulohy kognitivne prili§ naro¢ny, resp. abstraktny.
Preto sme zadali ulohu Robotick4d v¢ela aj Studentom rozSirujuceho $tadia informatiky prvého,
druhého a treticho ro¢nika. Su to vysStudovani uditelia, ktori si dordbajii aprobaciu pre predmet
informatika. Ulohu vyriesilo 33 $tudentov, z nich 21 odpovedalo spravne, 6 §tudenti zvolili odpoved’
d), 5 studentov zvolilo odpoved’ ¢) a 1 $tudent zvolil odpoved’ b). CiZe aj tu vidime, Ze aj ked’ je
pomer spravnych odpovedi vyrazne vyssi, ze distraktor d) je stale najcastejSie zvolenou nespravnou
odpoved’ou.

Podobnti alohu sme zadali aj v kategérii Bobrici (4. a 5. roénik ZS). Uloha sa volala Chyba
Vv programe. V nej bol pohyb korytnacky vysvetleny aj obrazkom, aj textom. Ciel'om ulohy nebolo
ndjst’ spravnu postupnost’ prikazov, ako v analyzovanych tlohach, ale opravit’ chybu v programe,
ktory bol reprezentovany pismenami a mal dizku 6. Vysledky sutaziacich aj v tejto tilohe ukazali, Ze
relativny pohyb je naroCny a je pre rieSitelov prirodzenejSie rieSit’ ulohu za pomoci absolutneho
pohybu. Kym spravnu odpoved’ zvolilo 25,4 %, druhou najcastejSie nespravne zvolenou odpoved’ou
bola zmena predposledného prikazu (24,9 %) a zmena druhého prikazu (17,25 %) v poradi. Oba tieto
prikazy mézu byt nahradené inym a korytnacka sa dostane k bobrovi, ak by sa prikazy vyhodnocovali
sposobom absolutneho pohybu.

2 Je potrebné uviest, Ze niektori z tychto Ziakov sa mohli zagastnit’ oboch ro¢nikov sut’aze, len ich nevieme spitne
identifikovat. Mohlo sa tak stat’ pri zmene Skoly, inom spdsobe registracie Skoly do sutaze, ¢i sutazeni pod inym
kontom
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Modzeme uvazovat’ aj o moznosti, ze niektori sut’aziaci sa mohli s tlohou stretnut’ aj v pripade, ze
nesutazili v predchddzajucom ro¢niku. Archiv tloh je pre Ziakov pristupny a mnohi ucitelia ho pred
sutazou vyuzivaju na tréning a oboznamenie Ziakov s tym, ako funguje sit'az a sit’azny systém. Tym
sa da vysvetlit mozno aj vyznamny ndrast uspesnosti v skupine uspesnych rieSitelov oproti
rieSitel'om. Mézeme predpokladat’, Ze Gispe$ni rieSitelia sa pred sttazou pripravovali a dané tlohy
riesili. To je vSak iba nas predpoklad, ktory nevieme overit’.

Ak by sme cheeli v buducnosti pouzit’ tento typ zadania, mézeme zvazit’ niekol’ko d’al§ich uprav,
ktoré by ziakom jasnejSie komunikovali sposob relativneho pohybu. Jednym z nich méze byt’ graficka
podoba prikazov, ktord urcuje otoc¢enie vykonavatel'a. Tieto obrazky by sme napr. mohli nahradit’
obrazkami ikon, ktoré su pre ziakov zname z grafickych editorov a ktoré znamenaji otoCenie obrazka
0 90 stupiiov. Inou moznost'ou je pouzit’ textové prikazy, ktoré v§ak nemusia byt vhodné pre mladsich
ziakov, ktori maji problémy s &itanim dlhgich textov. Dalou Gpravou méze byt zmena distraktorov
tak, ze ziadny z nich by interpretaciou prikazov pomocou absolutneho pohybu nedostal vykonavatel'a
do ciela.

V neposlednom rade mézeme v d’alSich vyskumoch uvazovat o zmene pohl'adu na stvorcekovu siet’
tak, ako je to v niektorych hrach, ktoré simuluju 3D zobrazenie, napriklad robot Karel [13]. Alebo
vyuzit’ moznosti postupného krokovania rieSenia pomocou interaktivnej pomdocky, ¢i viac odlisit’ tieto

dva typy pohybu.
7 ZAVER

V prispevku sme stru¢ne rozobrali dva sposoby ovladania vykonavatela, ktory sa pohybuje
v Stvorcekovej sieti. A to absolutny a relativny pohyb. Zaujala nas nizka uspeSnost’ tlohy na relativny
pohyb v sutazi iBobor pre kategoériu Drobci. Preto sme sa rozhodli pozmenit’ jeden parameter v jej
zadani a zistit’, aké to bude mat’ dosledky na uspeSnost’. Ako parameter sme zvolili spdsob vysvetlenia
ovladania vykonavatel'a v zadani. Namiesto obrazkovej formy sme vyuzili textovi. Mali sme tak
k dispozicii zZiacke rieSenia z ulohy Chod’ do ul'a z roku 2022/23 a Roboticka korytnacka z roku
2023/24. V skolskom roku 2023/24 sutazilo v kateg6rii Drobci 25 925 Ziakov a v roku 2022/23
24 566 ziakov. Ziskané vysledky sme podrobili kvantitativnej analyze pomocou kontingen¢nych
tabuliek. Z analyzy vysledkov vyskumu, v ktorom sme upravili zadanie ulohy, vidime, Ze uloha
Roboticka korytnacka (18,45 %) mala mierne vysSiu uspesnost’ ako tloha Chod’ do ula (14,2 %).
Tato uspeSnost’ je vSak stale vel'mi nizka. Ani Ziaci, ktori tlohu rieSili druhykrat, nemali vyrazne
lepsie vysledky. Najcastejsie volenou odpoved’ou v oboch rokoch bol distraktor, ktory reprezentoval
také prikazy, ktoré pri vykonani pomocou absolitneho pohybu dovedu vykonavatela do ciela.
Rovnaku tlohu sme dali aj Studentom rozsirujiceho $tadia informatiky, ¢o st vyStudovani ucitelia
doplnajaci si d’alsi odbor. U nich bola uspesnost’ rieSeni vyssia, ale najéastejsie zvolena nespravna
odpoved’ bol rovnaky distraktor ako u Ziakov zékladnej Skoly. Z tychto udajov ndm vychadza zaver,
ze relativny pohyb je stale extrémne ndro¢ny a to nielen pre najmladsich Ziakov.

8 PODAKOVANIE

Radi by sme uviedli projekty VEGA 1/0621/22 ako aj APVV-20-0353 ako poskytovatel'ov
finanénych prostriedkov na realizaciu a uverejnenie nasich vysledkov.
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EXTENDED ABSTRACT

The ChatGPT tool has become one of the most popular applications of artificial intelligence, which
is used to obtain answers to questions, but especially to solve tasks from various fields. We have
encountered opinions that some answers of the ChatGPT are accurate, and others are wrong, or that
students will not be able to solve tasks due to the availability of the ChatGPT tool, which will lead to
a degradation of the student's thinking.

We asked ourselves a research question: "Does the solution of graph tasks with ChatGPT contribute
to the degradation of the student's thinking of the 1st and 2nd year of gymnasiums". We focused on
solving graph tasks for the "Junior" category of the iBobor competition. These tasks are: "Pedigree"
from 2012/13 and " Photos on the social network' from 2015/16.

We gradually presented the solution to both tasks. Each task was solved by several students, in
Informatics methodology subject, who worked together and thus 5 experiments were created with the
aim of answering the questions specified for the qualitative analysis and answering the research
question.

We specified questions for qualitative analysis: Do the students understand the assignment? Can the
assignment as formulated for the student be used as an assignment for ChatGPT? How should we
phrase questions for ChatGPT to get the expected type of response? Is ChatGPT's answer to our
questions always, correct? Does entering a task for ChatGPT in Slovak and English language lead to
the same answers?

Based on the results of the experiments, we were able to gradually formulate the answers:

It is essential that students clearly understand the assignment. We perceive the importance of the
teacher in the analysis of the task, specification of details and communication with the students. We
have shown that it is necessary to divide a complex assignment into parts. Skill in asking questions
needs to be acquired. ChatGPT is a new and dynamically changing tool. Therefore, it is necessary to
work with this tool and perceive the "learning"” feature of this tool. The ChatGPT response is not
always correct. The necessity of knowing how to solve tasks correctly was confirmed for us. This is
necessary so that we can judge whether ChatGPT responded correctly or not. Entering a task for
ChatGPT in Slovak and English can lead to different answers. We interpret this as the student's ability
to better formulate an assignment in English than a "machine" translation from the Slovak language
does.

Based on the gualitative analysis, we can conclude that the teacher and the student, when solving
tasks with ChatGPT, need: understand the task assignment in detail, be able to formulate the tasks
more consistently for ChatGPT and possibly reformulate or supplement this assignment and be able
to correctly solve graph tasks so that we can verify the correctness of the ChatGPT solution.

It follows from the above that we must reject the hypothesis in the research question. We have shown
that student's thinking does not degrade. We have shown that the consistent solution of graph tasks
with ChatGPT contributes to the development of the thinking of teachers and pupils.

Key words
Graph tasks, iBobor competition, ChatGPT, thinking development.
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ABSTRAKT

V tomto prispevku skiimame vyuzitie nastroja ChatGPT na Skolach pri rieSeni uloh zo sut'aze iBobor.
Vybrané grafové tlohy sme najskor so Studentami ucitel’stva informatiky overili tradi¢nym sposobom
a nasledne aj pomocou ChatGPT.

Polozili sme si vyskumnua otazku: ,,Prispieva riesenie grafovych uloh s ChatGPT k degradacii
myslenia ziakov 1. a 2. ro¢nika gymnazii ". Preto sme navrhli experimenty, Specifikovali vyskumné
otazky a urobili kvalitativnu analyzu, zameranu na skimanie rozvoja myslenia uéitel'a a Ziaka pri
praci s ChatGPT. Na zaklade analyzy skimame ako sa menia kompetencie ucitelov a ziakov pri
rieSeni uloh s pouzitim ChatGPT. Zamerali sme sa na rieSenie grafovych uloh pre kategériu ,,Junior*

w

sut’aze iBobor. Ide o tlohy: ,,Rodokmen‘ z roku 2012/13 a ,,Fotky na socidlnej sieti* z roku 2015/16.

Postupne sme predstavili rieSenie oboch uloh. Kazdi ulohu riesili viaceri S$tudenti, ktori
spolupracovali a tak vzniklo 5 experimentov s cielom odpovedat’ na otazky, Specifikované pre
kvalitativnu analyzu a tiez odpovedat’ na vyskumnu otazku.

Specifikovali sme otazky pre kvalitativnu analyzu: Rozumejt Ziaci zadaniu tlohy?, Je mozné zadanie
ulohy tak, ako je formulované pre ziaka, pouzit' ako zadanie ulohy pre ChatGPT? Ako mame
formulovat otazky pre ChatGPT, aby sme dostali ocakavany typ odpovede? Je odpoved’ ChatGPT na
nase otazky vzdy spravna? Vedie zadanie ulohy pre ChatGPT v slovenskom jazyku a v anglickom
jazyku k rovnakym odpovediam?

Na zaklade kvalitativnej analyzy mozeme konStatovat’, Ze ucitel’ a rovnako aj ziak pri rieSeni tloh
s ChatGPT potrebujt: detailne rozumiet’ zadaniu ulohy, doéslednejSie vediet’ formulovat’ zadanie pre
ChatGPT a pripadne toto zadanie preformulovat’, alebo doplnit’, vediet’ spravne riesit’ grafové ulohy
tak, aby sme vedeli overit’ spravnost’ rieSenia ChatGPT,

Z uvedeného vyplyva, ze hypotézu Specifikovanu vo vyskumnej otazke musime odmietnut’. Ukézali
sme, Ze nielen nedochadza k degradacii myslenia. Ukazali sme, Ze je to prave naopak a moZeme
konstatovat, ze dosledné rieSenie grafovych uloh s ChatGPT prispieva k rozvoju myslenia ucitel'ov
a ziakov.

Kracové slova
Grafové ulohy, sut'az iBobor, ChatGPT, rozvoj myslenia.

1 UvoD

V tomto prispevku analyzujeme a diskutujeme o rozvoji myslenia ucitel'ov a ziakov pri vyucovani
s podporou umelej inteligencie. V sucasnosti sa vel'a hovori o ChatGPT ako o nastroji, ktory moze
byt’ vel'mi uzito¢ny a ndpomocny pri rieSeni mnohych tloh. Tiez sa diskutuje o tom, ako tento nastroj
,»hahradi ucitela" a ako Ziaci prestant riesit’ tlohy a postupne budu stracat’ schopnost’ rozmyslat’, atd’.
Preto sme v predmete Didaktika informatiky v magisterskom Studijnom programe Ucitel'stva
informatiky v kombinacii navrhli experiment. Zvolili sme vhodné tlohy a spolu so Studentami sme
ich overili, pricom sme rieSenie hl'adali tradicnym spdsobom, ale aj pomocou ChatGPT. Zamerali
sme sa na grafové tlohy z archivu zo sut'aze iBobor, ktoré s uréené pre ,,Juniorov", t. j. pre 1. a 2.
rocnik gymnézii a strednych §kol, a ro€nikov kvinta a sexta osemrocnych gymnazii, ktoré su dostupné
na https://ibobor.sk/. Ciel'om tohto prispevku je kvalitativna analyza zamerana na skiimanie rozvoja
myslenia ziaka pri praci s ChatGPT. Kladieme si vyskumnu otdzku: ,,Prispieva rieSenie grafovych
uloh s ChatGPT k degradécii myslenia ziakov 1. a 2. ro¢nika gymndzii ...". Na zaklade analyzy
skimame ako sa menia kompetencie ucitel'ov a Ziakov pri rieSeni tloh s pouzitim ChatGPT. Zaujima
nas, €i ziaci rozumeju zadaniu tlohy. Skiimame, ¢i zadanie lohy tak, ako je formulované pre Ziaka
modzeme rovnako predloZit’ na rieSenie pre ChatGPT. Ako mame formulovat’ otazky pre ChatGPT,
aby sme dostali ocakévany typ odpovede? Je odpoved’ ChatGPT na naSe otazky vzdy spravna?
Zaujimava je tieZ otazka ¢i zadanie tlohy pre ChatGPT v slovenskom jazyku a v anglickom jazyku
vedie k rovnakym odpovediam.
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2 UMELA INTELIGENCIA VO VYUCOVACOM PROCESE

Vyuzivanim umelej inteligencie vo vyu¢ovacom procese sa zaoberalo viacero vyskumov. Baidoo-
Anu aOwusu Ansah sa vo svojom prispevku [1] venovali vyhodam (napr. podpora
personalizovaného a interaktivneho ucenia, generovanie podnetov pre aktivity formativneho
hodnotenia) a nevyhodam (napr. generovanie nespravnych informacii, zaujatost’ pri tréningu udajov,
ktora moze zvysit’ existujucu zaujatost’, problémy so sikromim) pouzivania tohto nastroja. Ich Studia
pontka odportc¢ania, ako by sa ChatGPT mohol vyuzivat' vo vyu¢ovacom procese. Lo [2] sa vo svojej
Stadii zameral na moznosti vyuzivania ChatGPT vo vzdelavani, a o potencidlnych problémoch, ktoré
vyskumnici nastolili po¢as prvych troch mesiacov od jeho uvedenia na trh (t. j. od decembra 2022 do
februara 2023). Z vysledkov jeho vyskumu vyplynulo, ze vykonnost' ChatGPT sa v jednotlivych
tematickych oblastiach 1i§i, a to od vynikajicej (napr. ekonomika) a uspokojivej (napr.
programovanie) az po neuspokojivu (napr. matematika). Hoci ChatGPT ma potencial sluzit' ako
asistent pre vyucujucich (napr. na generovanie materidlov ku kurzu a poskytovanie névrhov) a
virtualny tator pre Ziakov (napr. na zodpovedanie otazok a ul'ahCenie spoluprace), s jeho pouzivanim
boli spojené problémy (napr. generovanie nespravnych alebo faloSnych informacii a obchadzanie
detektorov plagiatorstva). Rahman a Watanobe sa zaoberali vo svojom vyskume [3] prilezitostami a
hrozbami, ktoré ChatGPT predstavuje pre celkové vzdelavanie z pohladu Ziakov a pedagogov. Vo
vyskume sa zaoberali napriklad otdzkou, ako ChatGPT poméha Ziakom zlepsit’ ich programatorské
zru€nosti. Zhai vo svojej Stadiu [4] urobil pilotné testovania ChatGPT s cielom napisat’ akademicka
pracu s nazvom Umela inteligencia pre vzdelavanie. Vysledok pilotného testovania naznacuju, ze
ChatGPT dokdze pomoct vyskumnikom napisat’ pracu, ktora je ucelena, (Ciasto¢ne) presna,
informativna a systematickd. Pisanie je mimoriadne efektivne (2 — 3 hodiny) a vyzaduje si vel'mi
obmedzené odborné znalosti autora. Zo $tadie vyplynulo, ze na dosiahnutie vzdeldvacich cielov by
mali vyskumnici navrhnat’ vzdelavacie Glohy s vyuzitim umelej inteligencie, ktoré by zapojili ziakov
do rieSenia problémov realneho sveta. Jalil a kol. zistovali vo svojom vyskume [5], ako dobre si
ChatGPT vedie, ked’ ma za ulohu odpovedat’ na bezné otazky. Z vysledku vyplynulo, zZe vzhl'adom
na svoje sti¢asné moznosti je ChatGPT schopny odpovedat na 77,5 % skiimanych otazok a ze z tychto
otazok je schopny poskytnut spravne alebo ¢iastoéne spravne odpovede v 55,6 % pripadov.
Ramazan Yilmaz a Fatma Yilmaz sa zamerali vo svojom vyskume [6] na vyuZivanie umelej
inteligencie pocas Osmich tyzdnov pri rieSeni uloh vramci predmetu Objektovo orientované
programovanie II. Poc¢as celého vyskumného procesu Ziaci kazdy tyzden dostavali projektové ulohy
suvisiace s kurzom a pri ich rieSeni mali pouzivat ChatGPT. Vyskumné udaje sa zbierali pomocou
formuléra pozostavajiceho z otvorenych otazok a analyzovali sa prostrednictvom obsahovej analyzy.
Vysledky vyskumu odhalili vyhody aj nevyhody pouZivania ChatGPT, ako ich vnimaju Ziaci. Ziaci
uviedli, Ze hlavnymi vyhodami pouZivania ChatGPT pri vyucbe programovania si poskytovanie
rychlych a vacSinou spravnych odpovedi a zlepSenie zrucnosti informatického myslenia. Medzi
hlavné obmedzenia pouzivania ChatGPT vo vyucbe programovania uviedli zvyknutie si ziakov na
pomoc umelej inteligencie (lenivost’ Ziakov zamyslat’ sa nad rieSenim), neschopnost’ odpovedat’ na
niektoré otazky alebo poskytovanie netiplnych/nespravnych odpovedi.

3 EXPERIMENTY

V predmete Didaktika informatiky sme, v rdmci experimentu, navrhli 2 tlohy. Zamerali sme sa na
grafové ulohy z archivu zo sut'aze iBobor, ktoré su uréené pre ,,Juniorov®, t. j. pre 1. a 2. ro¢nik
gymnazii a strednych $kdl, a ro¢nikov kvinta a sexta osemro¢nych gymnazii, ktoré st dostupné na
https://ibobor.sk/. Ide o ulohy: ,,Rodokmen* z roku 2012/13 a ,,Fotky na socidlnej sieti“ z roku
2015/16.

V nasledujuce;j ¢asti postupne predstavime rieSenie oboch tiloh. Kazdu ulohu riesili viaceri Studenti,
ktori spolupracovali a tak vzniklo 5 experimentov s cielom odpovedat’ na otazky, Specifikované pre
kvalitativnu analyzu a tiez odpovedat’ na vyskumnu otdzku.
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Ocakavany vystup, V ramci experimentu, od kazdého Studenta je:

e Detailne porozumiet’ zadaniu tlohy z archivu iBobor a vyjadrit’ sa k zrozumitelnosti zadania.

e Vytvorit’ vlastné rieSenie ulohy, spolupracovat’ a porovnat’ rieSenia Studentov, s cielom n4jst’
spravne rieSenie.

e Formulovat’ zadania pre ChatGPT.

e Pracovat s ChatGPT — postupnd Specifikdcia otdzok a odpovedi, az kym neddjdeme
k spravnemu vysledku.

e Porovnat rieSenia ChatGPT.

e Diskutovat’” o experimentoch a Specifikovat' logické zavery a odpovede, ktoré veda
Kk potvrdeniu, alebo odmietnutiu hypotézy, Specifikovanej vo vyskumnej otazke.

3.1 Rodokmen

3.1.1 Zadanie ulohy ,Rodokmen*

Program zobrazuje rodokmen Jozefa. Jozef ma tri deti, ktoré st s nim spojené Ciarami. Deti su
nakreslené zlava doprava podla poradia, v akom sa narodili. Pod nimi su rovnakym sposobom
nakreslené ich deti, atd’.

V programe je zvoleny MisSo (pozri obrazok 1). Ak chceme zvolit' iného ¢lena Jozefovej rodiny,
musime povedat’ postupnost’ prikazov. Program ovladame hlasom a pozna tieto prikazy:

e rodi¢ — zvoli rodi¢a prave zvolenej osoby
e dieta N — zvoli N-té dieta prave zvolenej osoby. Napriklad: prikaz dieta 3 zvoli tretie diet’a
zlava.

Koho zvoli program, ak je aktualne zvoleny MiSo a povieme tieto prikazy:
rodié, rodiC, rodi¢, diet’a 1, diet’a 2, diet'a 1?

RieSenim je jedna z moZnosti: Dano alebo Sofia alebo Viktor alebo Mato.
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3. Rodokmen

Program zobrazuje rodokmen Jozefa. Jozef ma tri deti, ktoré su s nim spojené
ciarami. Deti st nakreslené zfava doprava podia poradia, v akom sa narodili. Pod
nimi su rovnakym spésobom nakreslené ich deti, atd.

V programe je zvoleny MiSo (pozri obrazok). Ak chceme zvolit iného Elena Jozefovej
rodiny, musime povedat postupnost prikazov. Program ovladame hlasom a pozna
tieto prikazy:

rodic - zvoli rodica prave zvolenej osoby

diet’a N — zvoli N-té diefa prave zvolenej osoby. Napriklad: dieta 3 zvoli tretie dieta.

Jozef

\

Peter

A /\

[ vikor | | Filip | [ Bruno | | Renata |

[Soﬁa”LYdia]lDano”A!ex”Anita]lMat‘o“Ema||Mi§o] [Danal

Koho zvoli program, ak je aktualne zvoleny MiSo a povieme tieto prikazy:
rodic, rodic, rodic, diet'a 1, diet'a 2, dieta 1

() Sofia
() Dano
) Viktor
) Mato
Obrazok 1: Zadanie alohy ,,Rodokmen* zo sut’aze iBobor

3.1.2 RieSenie ulohy ,Rodokmen*

Vlastné rieSenie

Danu tlohu rieSime tak, Ze postupujeme podl'a nasledovnych prikazov programu:

Prvy prikaz je rodi¢: rodicom Misa je Bruno. Program sa nastavi na Bruno.

Druhy prikaz je rodic¢: rodicom Bruna je Katka. Program sa nastavi na Katka.

Treti prikaz je rodi¢: rodi¢om Katky je Jozef. Program sa nastavi na Jozef.

Stvrty prikaz je dieta 1: prvym dietatom Jozefa je Eva. Program sa nastavi na Eva.
Piaty prikaz je dieta 2: druhym dietatom Evy je Viktor. Program sa nastavi na Viktor.
Siesty prikaz je dieta 1: prvym dietatom Viktora je Dano. Program sa nastavi na Dano.
RieSenie tlohy je Dano.

Formulovanie ulohy pre ChatGPT

Program zobrazuje rodokmen Jozefa. V programe je zvoleny Miso (pozri obrazok 1). Ak chceme
zvolit’ iného Clena Jozefovej rodiny, musime povedat’ postupnost’ prikazov. Program ovladame
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hlasom a pozna tieto prikazy: prikaz rodi¢ — zvoli rodi¢a prave zvolenej osoby a prikaz dieta N —
zvoli N-té dieta prave zvolenej osoby. Napriklad: dieta 3 zvoli tretie dieta.

Na obrazku 1 je rodokmen Jozefa: Rodi¢ Jozef mé deti v nasledovnom poradi dieta 1 Eva, dieta 2
Peter, diet'a 3 Katka. Rodi¢ Eva ma deti v nasledovnom poradi Eva ma diet’a 1 Juraj, dieta 2 Viktor.
Rodi¢ Juraj ma deti v nasledovnom poradi dieta 1 Sofia, dieta 2 Lydia. Rodi¢ Viktor ma deti
V nasledovnom poradi dieta 1 Dano, dieta 2 Alex, diet’a 3 Anita. Rodi¢ Peter mé deti v nasledovnom
poradi dieta 1 Filip. Rodi¢ Filip ma deti v nasledovnom poradi dieta 1 Mat'o. Rodi¢ Katka ma deti
V nasledovnom poradi dieta 1 Bruno, dieta 2 Renata. Rodi¢ Bruno ma deti v nasledovnom poradi
dieta 1 Ema, dieta 2 MiSo. Rodi¢ Renata ma deti v nasledovnom poradi dieta 1 Dana.

Koho zvoli program, ak je aktudlne zvoleny MiSo a povieme tieto prikazy: rodi¢, rodi¢, rodic¢, dieta
1, dieta 2, dieta 1?

RieSenie ulohy pomocou ChatGPT — experiment 1
Najskor dostal ChatGPT dané zadanie ako celok, ¢o neviedlo k dobrému vysledku (pozri obrazok 2).

() chatGPT

Ak je aktudlne zvoleny MiSo a zadame tieto prikazy: rodic, rodié, rodic, diefa 1, diefa 2,

diefa 1, program by postupoval nasledovne:

rodic - Zvoli rodi¢a prave zvolenej osoby, teda rodic¢a Bruna.

rodic - Zvoli rodi¢a prave zvolenej osoby, teda rodica Katky.

rodic€ - Zvoli rodi¢a prave zvolenej osoby, teda rodica Jozefa.

diefa 1- Zvoli prvé diefa prave zvolenej osoby, teda diefa 1 Emy.

diefa 2 - Zvoli druhé diefa prave zvolenej osoby, teda dieta 2 Mischu (Mi%o).

diefa 1- Zvoli prvé diefa prave zvolenej osoby, teda diefa 1 Emu.

TakZe program by zvolil Emu.

Obrazok 2: RieSenie ulohy Rodokmen pomocou ChatGPT — nespravny vysledok

RieSenie ulohy pomocou ChatGPT — experiment 2

Potom sme zadéavali pre ChatGPT zadanie po castiach (jednotlivé odseky zvlast) a ChatGPT
odpovedal spravne. Po zadani prvych dvoch casti zadania vytvoril ChatGPT program
Vv programovacom jazyku Python. Odpoved’ ChatGPT je na obrazku 3.

ChatGPT

Program pre ovladanie rodokmena Jozefa hlasom by mohol mat nasledovny kéd v

jazyku Python. Predpokladame, Zze rodokmen je reprezentovany stromovou strukturou,

kde kazda osoba ma meno a zoznam deti.

) Copy code

(self, meno, deti=
self.meno = meno
self.deti = deti if deti

Obrazok 3: RieSenie lohy pomocou ChatGPT — experiment 2, ¢ast’ 1

Po zadani otdzky ,,Koho zvoli program, ak je aktudlne zvoleny MiSo a povieme tieto prikazy: rodic,
rodi¢, rodi¢, dieta 1, diet’a 2, diet’a 1?7* RieSenie vytvorené pomocou ChatGPT je na obrazku 4.
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(©) chatGpPT
Podla zadanych prikazov program najprv postupne zvoli rodi¢a Misa trikrat (*rodié,
rodié, xodié&"). Po tychto troch krokoch bude aktualne zvoleny Jozef

(predpokladame, Ze Miso je diefa Jozeefa).

Potom program zvoli prvé diefa Jozefa ("die€a 1°), ¢o je Eva. Dalej program zvoli
druhé diefa Evy ("dieta 27), ¢o je Viktor. Nakoniec, program zvoli prvé diefa Viktora

(“dieta 1°),¢oje Dano.

Takze, kedZe su spinené vietky zadané prikazy, aktualne zvolenou osobou bude Dano.

Obrazok 4: RieSenie ulohy pomocou ChatGPT — experiment 2, ¢ast’ 2

Riesenie ulohy pomocou ChatGPT — experiment 3

Urobili sme d’al$iu upravu, pricom sme zmenili druhy odsek zadania takto:

Popis obrazka: (mend deti v zatvorkéach znacia zl'ava najmladsich)

Jozef ma 3 deti (Eva, Peter, Katka)

Eva ma 2 deti (Juraj, Viktor), Peter ma 1 dieta (Filip), Katka m4 2 deti (Bruno, Renata)

Juraj mé 2 deti (Sofia, Lydia), Viktor ma 3 deti (Dano, Alex, Anita), Filip ma 1 dieta (Mato), Bruno
ma 2 deti (Ema, Mi$o), Renata ma 1 dieta (Dana).

Riesenie vytvorené pomocou ChatGPT je na obrazku 5.

© chatePT

Podia popisu rodokmena mozeme urCif, ako by program reagoval na zadané prikazy

1 Aktualna oscba: MiSo
* Prikaz: redic
* Zvoli rodi¢a Misa, ¢o je Bruno.
* Prikaz: rodic
* Zvoli rodica Bruna, ¢o je Katka.
* Prikaz: rodic
* Zvoli rodica Katky, €o je Jozef

rikaz: diefa 1

v

* Zvoli prvé diefa Jozefa, coje Eva.
* Prikaz:diefa 2

* Zvoli druhé diefa Evy, Co je Viktor.
* Prikaz: diefa1

* 2voli prvé diefa Viktora, co je Dano.

TakZe program by zvolil osobu Dano

Obrazok 5: RieSenie ulohy pomocou ChatGPT — experiment 3

Diskusia k rieSeniu tlohy

Uloha je jednoducha. Zrozumitelnost' zadania ulohy pre Ziakov hodnotime 5/5 bodov. Je potrebné
venovat’ pozornost’ formulacii zadania ulohy pre ChatGPT. Nevhodne formulované zadanie tlohy
moze viest’ k chybnym vysledkom (experiment 1). Pozorovali sme, Ze na ziskanie dobrého vysledku
je vhodné ¢lenit’ ulohu na mensie Casti. RieSenie ulohy (v experimente 2) je spravne a to aj napriek
tomu, ze ChatGPT nedostal na vyber ziadne moznosti. Zistili sme, ze ChatGPT interpretoval slovo
»program® v zadani ako vyzvu na vytvorenie programu. Program vytvoril v programovacom jazyku
Python a prostrednictvom programu spravne vyriesil ulohu.

V experimente 3 sme preformulovali text zadania a zistili sme, ze takto naformulované zadanie je
vhodnejsie pre ChatGPT ako text zadania z experimentov 1 a 2.
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3.2 Fotky na socialnej sieti

3.2.1 Zadanie ulohy “Fotky na socialnej sieti”

Sedem bobrov je na socidlnej sieti, v ktorej mézu vidiet’ fotky svojich priatelov a aj tie fotky, ktoré
dajt na siet’ priatelia ich priatel'ov. Na obrazku 6 su znazornené priatel’'stva. Ak su dva bobry priatelia,
su spojené ¢iarou. Po letnych prazdninach dal kazdy bobor na socidlnu siet’ svoje fotky. Fotky ktorého
bobra mohlo vidiet’ najviac bobrov tejto socidlnej siete? RieSenim je jedna z moznosti: Jakub alebo
Samo alebo Tomas alebo Adam.

5. Fotky na socialnej sieti

Sedem bobrov je na socialnej sieti, v ktorej méZu vidiet fotky svojich

priatefov a aj tie fotky, ktoré daju na siet priatelia ich priatefov. Na obrazku

su znazorneneé priatefstva. Ak su dva bobry priatelia, su spojené Ciarou.

Adam Lukas
Tomas IDano |
\\(

LR
Jakub| [Samo| [Filip

Po letnych prazdninach dal kazdy bobor na socialnu sief svoje fotky.
Fotky ktorého bobra mohlo vidiet najviac bobrov tejto socialnej siete?

() Tomas
() Jakub
() Adam
() Samo
Obrazok 6: Zadanie alohy ,,Fotky na socialnej sieti“ zo sut’aZe iBobor

3.2.2 RieSenie ulohy “Fotky na socialnej sieti”

Vlastné rieSenie ulohy

Aby sme zistili, fotky ktorého bobra videlo najviac bobrov, mézeme si spravit’ tabul’ku, do ktorej si
zapiSeme, ktoré bobry videli koho fotky. Nezabudnime, Ze bobry vidia fotky svojich priatelov a aj
tie fotky, ktoré dali na siet priatelia ich priatel'ov. NaSe rieSenie zodpoveda spravnemu rieSeniu sut’aze
iBobor (pozri obrazok 7). Vidime, ze najviac priatelov na socialnej sieti bobrov videlo fotky bobra
Tomasa.
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bobor |priatelia priatelia ich priatelov, ktori este pocet bobrov
neboli spomenuti
Adam |Lukas, Tomas Jakub, Samo 4
Lukds |Adam Tomas 2
Tomas |Adam, Jakub, Samo Lukas, Dano, Filip 6
Dano |[Jakub, Samo Tomas, Filip 4
Jakub |Tomas, Dano Adam, Jakub, Samo 5
Samo |Tomas, Dano, Filip Adam, Jakub 5
Filip Samo Dano, Tomas 3

Obrazok 7: Spravne rieSenie ulohy Fotky na sociidlnej sieti, (zdroj: https://ibobor.sk/ )

Formulovanie zadania ulohy pre ChatGPT — experiment 4

So sikovnymi ziakmi sa mozeme rozpravat o grafoch a vysvetlime ako je mozné slovne definovat’
vzt'ahy v grafoch a ako to vieme zapisat’. Preto sme formulovali textové znenie zadania Glohy pre
ChatGPT takto:

Sedem bobrov je na socialnej sieti, kde mozu vidiet' fotografie svojich priatel'ov a tiez fotografie,
ktoré umiestnili na siete svojich priatel'ov. Na obrazku sl zndzornené priatel’'stva. Ak sa dvaja bobry
priatelia, s spojeni ¢iarou. Mame graf d { Adam: (Lukés, Tomas), Lukas: (Adam), Tomas: (Jakub,
Samo, Adam), Dano: (Jakub, Samo), Jakub: (Tomas, Dano), Samo: (Tomas, Dano, Filip),
Filip: (Samo)}, kde kI'i¢ je meno bobra a hodnota st jeho priatelia. Po letnych prazdninach kazdy
bobor zverejnil svoje fotografie na socialnej sieti. Fotografie ktorého bobra mohlo vidiet’ najviac
bobrov tejto socidlnej siete?

RieSenie ulohy pomocou ChatGPT — experiment 4
RieSenie ulohy pomocou ChatGPT sa nachadza na obrazku 8.

() chatapT

Pre rie3enie tohto problému méZzeme pouzif algoritmus prehfadavania do hibky (DFS -

Depth-First Search) alebo prehladavania do Sirky (BFS - Breadth-First Search) na
identifikaciu komponentov siete a ich velkosti, Ciefom je najst bobra s najvacsim

poctom priatelov v danej komponente.

V tomto pripade budeme pouzivat DFS. Implementujeme funkciu, ktora prejde
vietkych bobrov v grafe a pre kazdého zavola DFS, aby spocitala velkost jeho

komponentu. Nakoniec najdeme bobra s najvacsou komponentou.

Tu je prikiad v Pythone:

collections defaultdict

(graph, node, visited):
visited[node] =
size =

neighbox graph[node]:

visited[neighbor]:

size += dfs(graph, neighboxr, visited)

Obrazok 8: RieSenie tilohy Fotky na socialnej sieti pomocou ChatGPT experiment 4, ¢ast’ 1

ChatGPT odpovedal, Ze je potrebné prehladavat’ graf do Sirky a napisal kod rieSenia v Pythone.
Nedostali sme vSak odpoved’ na nasu otazku. Preto sa pytame ChatGPT d’alej takto:

A odpoved’ znie?
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RieSenie tlohy pomocou ChatGPT sa nachadza na obrazku 9. ChatGPT odpovedal nespravne a
odpoved’ znela: Samo.

ChatGPT

Pre dany graf priatelstiev je odpoved:

Fotografie najviac viditelného bobra: Samo.
Obrazok 9: RieSenie ulohy Fotky na socialnej sieti pomocou ChatGPT experiment 4, ¢ast’ 2

Formulovanie ulohy pre ChatGPT — experiment 5
Preto sme skusili prelozit’ zadanie tlohy do anglického jazyka a zadali sme tlohu ChatGPT v takto:

Seven beavers are on a social network where they can see their friends' photos and also the photos
they put on their friends' friends' networks. The picture shows friendships. If two beavers are friends,
they are connected by a line. we have a graph d { Adam: (Lukas, Tomas), Lukas: (Adam), Tomas:
(Jakub, Samo, Adam), Dano: (Jakub, Samo), Jakub: (Tomas, Dano), Samo: ( Tomas, Dano, Filip),
Filip:(Samo)}, where key is name of the beaver and value is its friends. After the summer holidays,
each beaver posted their photos on the social network. Photos of which beaver could be seen by the
most beavers of this social network?

RieSenie ulohy pomocou ChatGPT — experiment 5

RieSenie tlohy pomocou ChatGPT sa nachadza na obrazku 10. ChatGPT odpovedal rovnako ako
Vv experimente 4.

@) chatGPT

To find out whose photos could be seen by the most beavers, we can perform a depth-

first search (DFS) on the graph to identify connected components. The connected
components represent groups of beavers who can see each other's photos directly or

indirectly.

Here is a Python code snippet to find the solution:

(node, visited, graph):

visited.add(node)
neighbor graph.get(node, []1):
neighbor visited:

dfs(neighbor, visited, graph)

Obrazok 10: RieSenie ulohy Fotky na socialnej sieti pomocou ChatGPT experiment 5, ¢ast’ 1

Preto sme sa znova pytali: And answer?

Teraz sme dostali spravnu odpoved’. Spravne rieSenie ulohy pomocou ChatGPT sa nachadza na
obrazku 11.

Now, the output should be:

csharp (%) Copy code

The beaver the most visible photos Tomas, seen by other beaver

So, Tomas' photos can be seen by 6 other beavers in the social network.
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Obrazok 11:Spravne rieSenie ilohy Fotky na socialnej sieti pomocou ChatGPT experiment 5,
cast’ 2

Diskusia k rieSeniu

Zadanie je CiastoCne neaktualne, nakol'’ko v dneSnej dobe na socidlnej sieti ma vacsina 'udi sikromne
profily. Ak by sme pocitali s tym, ze mozu vidiet' fotky priatelia priatel'ov, tak preco potom priatelia
ich priatelov uz nemé6zu vidiet’ tak, ako je to v skuto¢nych sietach? Preto si myslime, ze Ziakov,
V dnesnej dobe, by to mohlo mylit. Mame za to, Ze sme spravne porozumeli zadaniu, potom
ocakéavany vysledok na otazku: ,,Fotky ktorého bobra mohlo vidiet' najviac bobrov tejto socidlnej
siete? je : ,,Fotky Tomasa videlo 6 priatel'ov na socialnej sieti“. Mozeme si polozit’ otdzku, ¢i by
kazdy bobor nemal vidiet’ aj vlastnu fotku, potom by vysledok mal byt 7. Pouzitie zadania ulohy
,Fotky na socidlnej sieti“ v slovenskom jazyku a v anglickom jazyku viedlo k réznym odpovediam.
To si vysvetlujeme tak, ze ChatGPT lepsie pracuje s anglickym jazykom.

4 KVALITATIVNA ANALYZA

Polozili sme si vyskumnu otdzku: ,,Prispieva rieSenie grafovych uloh s ChatGPT k degradacii
myslenia ziakov 1. a 2. ro¢nika gymnazii ". Skor, ako odpovieme na tato otazku je potrebné urobit’
kvalitativnu analyzu, zamerand na skimanie rozvoja myslenia ucitel’a a ziaka pri praci s ChatGPT.
Na zaklade analyzy skimame ako sa menia kompetencie ucitel'ov a ziakov pri rieSeni tloh s pouzitim
ChatGPT. Zamerali sme sa na rieSenie grafovych uloh pre kategoriu ,,Junior* sutaze iBobor.
Preto pod'me postupne odpovedat’ na tieto otdzky:

e Rozumeju ziaci zadaniu ulohy?

e Je mozné zadanie ulohy tak, ako je formulované pre ziaka, pouzit’ ako zadanie ulohy pre

ChatGPT?

e Ako mame formulovat’ otazky pre ChatGPT, aby sme dostali o¢akavany typ odpovede?

e Je odpoved ChatGPT na nase otazky vzdy spravna?

e Vedie zadanie ulohy pre ChatGPT v slovenskom jazyku a v anglickom jazyku k rovnakym

odpovediam?

Otazka 1: Rozumeju Ziaci zadaniu ulohy?
Ulohy a ich rieSenie su v sutazi iBobor pripravené dosledne. Nie vietky detaily sa dajii zachytit
v zadani ulohy, preto tu vnimame ddlezitost’ ucitel'a pri analyze zadania, Specifikacie detailov a
komunikacii so Ziakmi. Je nevyhnutné, aby Ziaci jednozna¢ne rozumeli zadaniu ulohy.
Otazka 2: Je mozné zadanie tlohy tak, ako je formulované pre Ziaka, pouZit’ ako zadanie ulohy
pre ChatGPT?
Pomocou experimentov sme ukdzali, Zze pre ChatGPT je potrebné preformulovat’ zadanie. Ukézali
sme, Ze komplexné zadanie je vhodné Clenit’ na Casti.
Otiazka 3: Ako mame formulovat’ otizky pre ChatGPT, aby sme dostali oakavany typ
odpovede?
Je potrebné ziskat’ zru¢nost’ pri zadavani otazok. ChatGPT je novy a dynamicky sa meniaci nastroj.
Preto je potrebné s tymto nastrojom pracovat’ a vnimat’ vlastnost’ ,,u¢enia sa* tohto nastroja.

Otazka 4: Je odpoved’ ChatGPT na nasSe otazky vZdy spravna?

Vysledky experimentov ukézali, Ze odpoved’ nie je vzdy spravna. Potvrdila sa ndm nevyhnutnost
naucit’ sa vhodne Specifikovat’ zadanie pre ChatGPT. Mo6Zeme konstatovat, ze stale potrebujeme
poznat' (vediet' spravne rieSit’ Ulohy). Je to nevyhnutné, aby sme vedeli posudit, ¢i ChatGPT
odpovedal spravne, alebo nie.

Otazka 5: Vedie zadanie ulohy pre ChatGPT v slovenskom jazyku a v anglickom jazyku
k rovnakym odpovediam?
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Experimenty ukazali, Ze zadanie ulohy pre ChatGPT v slovenskom jazyku a v anglickom jazyku
mdze viest k roznym odpovediam. Vysvetl'ujeme si to ako schopnost’ zZiaka lepSie formulovat
zadanie v anglickom jazyku, ako to robi ,,strojovy* preklad zo slovenského jazyka. Predpokladame,
ze ,,strojové‘ spracovanie pri preklade slovenského jazyka sa bude casom zlepSovat'.

Vratme sa k naSej vyskumnej otdzke: ,,Prispieva riesenie grafovych tloh s ChatGPT k degradacii
myslenia Ziakov 1. a 2. ro¢nika gymnazii". Na zaklade diskusii (na hodinach didaktiky informatiky),
po experimentoch s grafovymi tlohami pre Specifikovanu kategoriu ,,junior a kvalitativnej analyzy
mozeme konStatovat’, Ze ucitel’ a rovnako aj ziak pri praci s ChatGPT potrebuju:

e detailne rozumiet’ zadaniu tlohy,

e doslednejsie vediet formulovat’ zadanie pre ChatGPT a pripadne toto zadanie preformulovat’,
alebo doplnit,

e vediet spravne riesit’ grafové ulohy tak, aby sme vedeli overit’ spravnost’ rieSenia ChatGPT,

Z uvedeného vyplyva, ze hypotézu Specifikovanu vo vyskumnej otazke musime odmietnut’. Ukézali
sme, ze nielen nedochadza k degradacii myslenia. Ukazali sme, Ze je to prave naopak a mdzeme
konstatovat, Ze dosledné rieSenie grafovych tloh s ChatGPT prispieva k rozvoju myslenia ucitel'ov
a ziakov 1. a 2. ro¢nika gymnézii.

Pri vS§eobecnom porovnani vysledkov nasho vyskumu a vyskumov, uvedenych v kapitole 2, mézeme
konstatovat,, ze vysledky su ¢iastoéne podobné. ChatGPT ma svoje vyhody (rychlost odpovede,
nemusime hl'adat’ informadcie na viacerych strankach), ale aj kI'icové nevyhody (nie vSetky vysledky,
ktoré produkuje ChatGPT st spravne). Vzhl'adom na to, ze sme nenasli podobné vyskumy zamerané
na grafové ulohy v skolskej informatike, rieSené pomocou umelej inteligencie (ChatGPT), nevieme
urobit’ porovnanie S naSimi vysledkami a zavermi z kvalitativnej analyzy: dosledne rozumiet’ zadaniu
ulohy, toto zadanie vediet’ presne interpretovat’ a vediet’ spravne riesit’ ulohy tak, aby sme vedeli
overit’ spravnost’ rieSenia.

5 ZAVER

V prispevku sme sa zamerali na vyuzitie umelej inteligencie pomocou nastroja ChatGPT na rieSenie
uloh zo sttaze iBobor. Vybrali sme dve grafové ulohy, ktoré sme dali vyriesit’ Studentom ucitel'stva
informatiky bez a nasledne aj s pomocou néstroja ChatGPT. V prispevku sme ukdzali, Ze nedochadza
k degradécii myslenia, Ze je to prave naopak, priCom mdzeme konStatovat’, Ze dosledné rieSenie
grafovych tloh s nastrojom ChatGPT prispieva k rozvoju myslenia u€itel'ov a Ziakov 1. a 2. ro¢nika
gymnazii. Ukazali sme, ze je potrebné preformulovat zadanie pre nastroj ChatGPT atiez, Ze
komplexné zadanie je vhodné €lenit na Casti. V porovnani s inymi vyskumami opisanymi v prispevku
modzeme konStatovat’, Ze je nevyhnutné prisposobit’ tlohy a vyu€ovanie tak, aby ulohy boli viac
zamerané na tvorivost’ a kritické myslenie, ktoré umelu inteligenciu zatial’ nemdze nahradit’. M6Zeme
tiezZ konStatovat, Ze stale potrebujeme poznat’ spravne rieSenie tlohy. Je to nevyhnutné, aby sme
vedeli posudit’, ¢i ChatGPT odpovedal spravne, alebo nie. V nasom vyskume planujeme pokracovat’.
V d’alSom vyskume sa chceme zamerat’ na porovnanie bezplatnej a platenej verzii nastroja ChatGPT
pri rieSeni grafovych uloh a tiez aj na porovnanie odpovedi inych néstrojov umelej inteligencie.
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Zadavani zavéreénych praci z programovani

Assignment of final thesis in programming

Rudolf Pecinovsky
Vysoka $kola ekonomicka v Praze, nam. W. Churchilla 1938/4, 130 67 Praha 3 — Zizkov
rudolf@pecinovsky.cz

ABSTRACT

When teaching programming, it is sometimes difficult to devise a final assignment in which all
students solve roughly the same problem, but the assignments solved by each student are
sufficiently different. At the same time, it would be advisable that the assignment is not trivial, and
that the solution of the problem is not limited to the design of the algorithm and its implementation,
but that the students demonstrate mastery of at least the basics of architecture design. In our search
for a solution to a suitable problem that satisfies a reasonable subset of the above requirements, we
eventually resorted to a text-based conversational game, the use of which as a tutorial is
demonstrated in [3].

The game takes place in a virtual world in which there are several spaces that are connected in some
way and the player can move between them. These spaces can be rooms in a building, parts of
a landscape, planets, life stages, tables in a database, etc. Each space can contain different objects.
Some of them are portable, so the player can take them and store them in an imaginary backpack to
help him in the future to accomplish some auxiliary tasks or even the goal of the whole game.

About a third of the way through the course, students are asked to design a game that must be
original and use all four mandatory command types (start the game, move to an adjacent space, pick
up an object, put down an object), plus at least three or four commands of their own. They then
translate their verbal description of the scenario defining the possible successful course of the game
into a data structure consisting of a sequence of objects representing the steps of the game, where
a game step is defined as a record with the command given, the expected response of the game, the
name of the active space after the execution of the command, the names of its current neighbors and
contained objects, and the names of the objects in the player's imaginary backpack. It thus describes
the command along with the game state after its execution. Along with the assignment, they are
given a test program to verify that the assignment is correct and that all requirements are met.

In the next stage of the tutorial, we gradually discuss the programming constructs needed to
program the mandatory commands of the game, which will be defined in practically the same way
by all students, differing only in the names of the commands, spaces and objects used. We
immediately test each modification of the program. We will thus gradually get the game definition
to a state where it passes a simplified scenario containing only the mandatory types of steps.

Students will then create an error scenario that includes different variations of incorrectly typed
commands to verify that typing such a command will not crash the program. Again, students have
a test program to verify that they have not forgotten anything in the error scenario. We then
continue to modify the game again until it passes this error scenario.

That's the end of our work together. What remains is for students to practice independently defining
the responses to commands that make each game different. Students must then defend the resulting
work. The defense consists of giving students the task of modifying the game to fit the modified
assignment. This modification requires up to 30 minutes of work; however, students have
300 minutes to work out the required modification.

Keywords

Teaching programming, task assignments, object-oriented programming, test-driven development,
interface, implementation
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ABSTRAKT

Ptispévek v tvodu rozebira, jaké vlastnosti by mélo mit zaddni zavérecné prace kurzu
programovani. Poté pfedstavuje textovou konverzacni hru, jejiz zadani se pokousi tyto zésady
naplnit. Ukazuje, jak feSeni rozdélit na tfi Casti: Prvni ¢ast vyZzaduje minimalni vychozi znalosti
aftesi se s predstihem v pribéhu casnych fazi vyuky. Druhd cast obsahuje kod, ktery bude pro
vSechny spolecny. Lze ji tedy feSit spolecné v ramci vyuky a studenti pii jejim demonstracnim
feSeni ziskaji dalsi potfebné znalosti a nauci se fadu uzitecnych dovednosti. Tteti ¢ast pak fesi
kazdy student samostatné a pii jejim feSeni demonstruje, nakolik zvladl doposud probiranou latku.
Prispévek soucasné naznacuje, s jakymi architektonickymi konstrukcemi se studenti pii vyvoji dané
aplikace setkaji a mohou si tak osvojit jejich pouziti ve svém dalSim profesnim Zivote.

Klicova slova

Vyuka programovani, zadani uloh, objektoveé orientované programovani, vyvoj fizeny testy,
rozhrani, implementace

1 UVOD

Pti vyuce programovani byva obcas obtizné vymyslet zadani zavérecné prace, pii némz by vSichni
studenti fesili zhruba stejné€ obtiznou tlohu, ale zadani feSend jednotlivymi studenty byla dostate¢né
rozdilna. Soucasné by bylo vhodné, aby uloha nebyla trividlni a feSeni tlohy se neomezovalo pouze
na ndvrh algoritmu a jeho implementaci, ale aby v nich studenti prokazovali osvojeni alespoi
zékladl navrhu architektury a pfipadné i1 nckterych dalSich dovednosti souvisejicich napft.
S testovanim apod.

Na druhou stranu by bylo nanejvy$ piijemné, kdyby kontrola feSeni byla pro vyucujiciho co
nejsnazsi, aniz by se musel omezovat na pouha povrchni zjisténi, ze vysledek odpovida
ocekavanému, ale mohl do jist¢é miry ovétovat splnéni nékterych architektonickych pozadavki.
Zasadnim pomocnikem muze byt v takovém piipadé automatizace, ale kdyz se trochu rozhlédnete
po pouzivanych testech studentskych uloh, zjistite, Ze se povétSinou omezuji na kontrolu vysledku a
pfipadn¢ Casu potiebného na jeho ziskani. Jakykoliv test dodrzeni pozadované architektury
povétSinou neobsahuji.

Kdybychom se chvili zamysleli, nasli bychom jisté i fadu dalSich pozadavk, které by bylo vhodné
pii zadavani zavérecné prace splnit a které vétSina soucasnych systému nedodrzuje anebo piimo
ignoruje.

2 CHARAKTERISTIKA ULOHY

Pfi hledani feSeni vhodné ulohy, kterd by vyhovovala rozumné podmnoZzin€é vySe uvedenych
pozadavkl, jsme nakonec sahli po textové konverzacni hite. Na jejim prvnim néstelu publikovaném
napt. v [1] jsme si ovéfili, ze se jedna o efektivni zadani, pfi némz vsichni studenti vytvareji
prakticky stejnou aplikaci, nicméné jednotlivé aplikace se v fad¢ prvku dostateéné lisi, coz ponékud
zté¢zuje jednoduché kopirovani kodu od kolegli. Nyni bylo potfeba upravit celkové zadani tak, aby
se dalo snadnéji kontrolovat dodrZzeni architektonickych pozadavkt a aby se dala maximalné
automatizovat kontrola jejich splnéni.

Pribézny stav zadani pro kurzy Javy i doporuceny postup feseni byl popsan v [2] a [3]. Néktere
z dalsich uprav pii vyuce Pythonu jsou pak pouzity v [4], kdy je hra pribézné vyuZzivana pro
motivaci vykladu dalSich konstrukci a demonstraci jejich nasledného pouziti, a v [5], kde je
vytvateni hry presunuto do samostatné zaveérecné kapitoly, v niz se pii vyvoji tohoto programu
postupné uplatni vSe, co bylo v pfedchozich ¢astech probrano.
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2.1 Vychozi zadani

Shriime si vychozi zadani: Jak jiz bylo feeno, vytvarenou aplikaci je jednoducha konverza¢ni hra
(adventura), pfi niz se hra¢ snazi v konecném poctu kroki dostat k pfedem zadanému cili.
V kazdém kroku zada uzivatel programu textovy piikaz naznacujici, co ma v daném okamziku
udélat. Program v reakci na tento piikaz zméni sviij stav a hraci odpovi. V odpovédi hraci prozradi,
co provedl, a piipadné naznaci, v jakém stavu se po provedeni tohoto ptikazu nachazi a jaké jsou
hracovy dal§i moznosti.

Hra probihd ve virtualnim svété, v némz existuje nékolik prostort, které spolu zadanym zptisobem
sousedi. Témito prostory mohou byt mistnosti v budové, ¢asti krajiny, planety, etapy Zivota, tabulky
v databazi apod. Hra musi umét provést akci realizujici ptfechod z aktudlniho prostoru do
sousedniho prostoru.

Za sousedni prostor pfitom povazujeme takovy, do né¢jz lze jednoduSe prejit. Je-li tieba nejprve
splnit néjakou podminku, stane se onen potencialn¢ sousedni prostor skutecn¢ sousednim az po
splnéni dané¢ podminky, napi. odemknuti dveti do dal§i mistnosti, postaveni lavky ptes potok pro
prechod na sousedni louku nebo slozeni sady zkousek pro ptechod do nésledujiciho semestru.

V kazdém prostoru se mohou nachazet rizné objekty. Nékteré z nich jsou pienositelné, takze je
hra¢ muze vzit a ulozit do pomyslného batohu, aby mu v budoucnu pomohly ke splnéni né&jakého
pomocného ukolu nebo dokonce cile celé hry. Mnozstvi objektil, které 1ze umistit v batohu je vSak
omezengé.

Studentlim pak vysvétlime, Ze budou mit za kol navrhnout hru, kterd musi byt originalni a musi
vV ni byt pouzity vSechny Ctyfi povinné typy ptikazu (start hry, pfechod do sousedniho prostoru,
zvednuti pfedmétu, poloZeni pfedmétu) a vedle toho alesponi tii nebo Ctyti ptikazy vlastni.

2.2 Scénare

Hra je studentiim pfedstavena v okamziku, kdy se nau¢i zakladni konstrukce. V Pythonu staéi, aby
zvladli konstrukci moduld a n-tic. V Javé je to trochu slozitéjsi, takze museji zvladnout definici tiid
a jejich atributd a z datovych struktur pak praci s poli a zaznamy. Znalost téchto konstrukei je totiz
potiebna k tomu, aby studenti prevedli sviij verbalni popis hry do kddu ve formé scénafte.

Scénatfem je kontejner definujici posloupnost kroki, které vedou k dosazeni cile hry. Krok je ptfitom
definovan jako objekt obsahujici informace o zadaném piikazu a poZadované reakci hry na jeho
zadani. V Javé je definovan jako zaznam (viz vypis 1), v Pythonu jako pojmenovana n-tice (viz
vypis 2).

Viyjpis 1: Definice tiidy ScenarioStep v jazyku Java

1 public record ScenarioStep(

2 int index, // Pofadi daného kroku v ramci scénare

3 TypeOfStep typeOfStep, // 0 ktery typ kroku se jedna

4 String  command, // Zadany prikaz

5 String message, // Zprava vydand v reakci na zadany prikaz

6 String place, // Nézev aktualniho prostoru po vykondni prikazu
7 String[] neighbors, // Nézvy aktualnich sousedl aktualniho prostoru
8 String[] items, // Aktudlni predméty v aktudlnim prostoru

9 String[] bag, // Aktualni predméty v batohu

10 ) {}

Vijpis 2: Definice t¥idy pojmenovanych n-tic ScenarioStep v jazyku Python

1 from collections import namedtuple
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2 ScenarioStep = namedtuple('ScenarioStep',

3 'type0fStep command message place neighbors items bag')
4 ScenarioStep. doc = """|

5 Instance reprezentuji jednotlivé kroky testovaciho scénare,

6 pricemz konstruktor ocekdva ndsledujici arqumenty:

7 index:int - Poradi daného kroku v ramci scénare
8 type0fStep:Type0fStep
9 command:str

10 message:str

11 place:str

12 neighbors:tuple[str]
13 items:tuple[str]

14 baq:tuple[str]

15 mmnn

Studenti pak dostanou za tkol, aby kazdy vymyslel svlij scénaf, v némz budou pouzity vSechny
typy piikaza (tj. povinné 1 jejich vlastni) a po jejich postupném zadani hra¢ uspésné ukonci hru.
Tento sviij ptivodné verbalni navrh pak maji zapsat jako kéd. Postup mozného hrani hry zapisuji
prostfednictvim posloupnosti krokd a vysledny program odevzdaji jako domaci tkol. K tomuto
zadéani obdrzi navic program, ktery umi zobrazit simulovanou podobu pribéhu hry prostfednictvim
zadaného scénéfe.

0 ktery typ kroku se jedna

Zadany prikaz

Zprava vydand v reakci na zadany prikaz
Nazev aktudlniho prostoru po vykonani prikazu
Nézvy aktudlnich sousedd aktudlniho prostoru
Aktualni predméty v aktualnim prostoru
Aktualni predméty v batohu

Hlavnim cilem dodaného programu ale neni uvedena simulace, ale kontrola korektnosti zadaného
scénafe. Tvorba scénafe je totiz pomérné jednoducha, protoze studenti mohou vzdy zkopirovat
zadani minulého kroku a v kopii zménit n€kolik hodnot a vysledek opét zkopirovat jako dalsi krok.
Pfitom se vétSinou nedostatecné soustiedi a nékteré z hodnost vymeénit zapomenou, anebo zméni
hodnoty, které se ménit nemaji (napf. pii piechodu do sousedniho prostoru ma hra¢ skoncit v daném
prostoru a obsah jeho batohu ma byt oproti minulému kroku beze zmény).

Kontrolni program proto ovétuje, Zze v odevzdaném scénafi jsou opravdu vSechny pozadované typy
kroki a Ze jednotlivé kroky neobsahuji evidentni chyby. Za odevzdany je proto povazovan pouze
takovy program, ktery projde uvedenym testem a jehoZz scénaf 1ze povazovat za dostateéné odlisny
od vSech scénafi odevzdanych v daném terminu (semestru ¢i Skolnim roce) a v nékolika
ptedchozich terminech.

Pti pfedavani tohoto programu jsou studentim vysvétleny principy vyvoje fizeného testy. Pfi
pouzivani obdrZeného testovaciho programu se pak presvédci, jak miliZze v€asna definice testl
zefektivnit vyvoj daného programu.

Posuzovani originality odevzdanych feSeni je v této fazi diky simulacim pomérné snadné. Navic
byvaji jednotlivé realizované piibéhy dostatecné rtiznorodé. Musim pfiznat, Ze obcas obdivuji
bezbiehost fantazie studentu.

3 REALIZACE - API

Soucasné maji studenti za kol odevzdat jesté jeden scénaf, v némz budou pouZity pouze vyse
uvedené povinné kroky (start hry, pfechod do sousedniho prostoru, zvednuti a poloZeni pfedmétu)
doplnéné o vyvolani napovédy a predCasné ukonceni hry. Tento scéndi oznacujeme jako vychozi
oproti pfedchozimu, ktery (inspirovan nazvem pouzivanym v [6]) oznacuji jako stastny, protoze se
jedna o scénaf, v némz se hypotetickému hraci vSechno dafi.

Klicovou vlastnosti vychoziho scénafe je, Ze obsahuje kroky, které by méli vSichni studenti
naprogramovat prakticky shodné. LiSit se budou pouze v nazvech pouZitych piikazi a textech,
kterymi hra uzivateli odpovida. MuZeme je proto definovat spoleéné a ukazovat si na nich, jak
programovat rtizné obraty.

59



DIDINFO 2024 International Proceedings

3.1 Analyza pozadované architektury

Nez se ale pustime do vlastni realizace, musime nejprve projit navrh pozadované architektury
a vysvétlit ucel jednotlivych tfid a objektii. Studentim predstavime diagram tfid (viz obrazek 1)
pozadovaného API a vysvétlime vyznam jednotlivych tiid a interfejsi.

<<interface> <<interface> <<enum>>
<go up> IAuthor |<I IPo Paaa > | TypeOfScenario
F sy F i l r Iy,
o | e
<<crate>> i Scenario <<enum>>
BasicActions |< >, | TypeOfStep
e H H 'S i T
<<interface>> i E | I
i 1
—— I ! 1 <<crat
i <<interface> : = Sgel}a!‘mstep
o
: iGame <
E <<interface> _} L <<interface>
! L —>| IBag
H A 7 77 7T
| ~ \
E A <<interface> <<interface> \
: iNamed | <]~ _iitem A
| FrrTIy "
! ,,/5\7 <
| <<interface> <<interface>>
e - D 3
IPlace litemContainer
F sy F SISy

Obrazek 1: Diagram interfejsu a tiid poZadovaného API v jazyku Java

Poté jim piedstavime testovaci program, ktery budeme pouzivat v pribéhu vyvoje a zacneme
spole¢né vyvijet zadanou aplikaci, pficemz po kazdém kroku spustime testovaci program, ktery se
pokusi komunikovat s aplikaci podle vychoziho scénate. Program nam vzdy oznami, na jakou
chybu v navrhu narazil. Tim znovu potvrdime vyhodnost v€asné definice testi.

3.2 Vyvoj spoleéného zakladu

Pfi vyvoji nejprve definujeme ve tfidé Portal metodu, kterd vrati seznam definovanych scénai,
a metodu, ktera spusti hru. Pak zabezpeéime, aby se hra dala viibec odstartovat. Hra se pak sice
odstartuje, ale protoZe neni definovdno nic dalSiho, tak testovaci program ihned ohlasi chybu.
Oznami, co mu chybi a ¢im proto mame ve vyvoji pokracovat.

3.2.1 Vychozi scénar

Podle jeho rad zaéneme budovat svét hry véetné jednotlivych prostort a piedméti. Po kazdé upraveé
odstraniujici ohlaSenou chybu spustime testovaci program, ktery nam poradi, kudy dal. Prvni etapa
vyvoje konci tim, Ze se nam (pfesnéji testovacimu programu) podaii odehrat hru podle vychoziho
scénare.

3.2.2 Chybovy scénar

Po dokonéeni hry podle vychoziho scénafe dostanou studenti za tkol doplnit sadu scénait
0 chybovy scénaf. V ném bude hypoteticky uZivatel zadavat chybné piikazy (zapomene zadat
argument, zada Spatny argument apod.) a scénaf bude definovat pfislusSnou odpoveéd hry. Cilem je,
pfipravit scénaf, pii jehoZ provadéni otestujeme, ze Spatné¢ zadany piikaz aplikaci nezhrouti.
Studenti budou mit opét k dispozici program pro testovani scénaril, ktery dokdze ovéfit, ze student
na Zadnou chybnou formu zaddni ptikazu nezapomnél a Ze vSechny kroky jsou nadale zadany
korektné.
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Poté spustime testovaci program, aby se pokusil hrat hru podle tohoto chybového scénate a budeme
do kdédu postupné dopliiovat reakce na mozna chybnd zadani, na néz jsme v predchozi etapé
nepomysleli.

3.2.3 Doplnéni podminek pro pridané pfikazy

Nyni vysvétlime studentiim, ze bude potieba, aby doplnili §tastny scénat o podminky, které musi
platit pro Gspésné provedeni jimi piidanych piikazl, a podminky, které¢ se jimi zadanymi ptikazy
nastavuji. Podminky pro ovétovani korektniho zadani n¢kterého z povinnych piikazl lze ovéfit na
zéklad¢ informaci, které jsou soucasti definice dané¢ho kroku. Pozadované podminky pro korektni
zadani pfidaného piikazu vSak definice kroku nefesi, protoze kazdy student nastavuje vlastni
nadstavbové ptikazy s vlastnimi podminkami pro jejich splnéni.

Budeme-li napiiklad vytvafet hry podle pohadky o Cervené Karkulce, bude muset Karkulka pii
vstupu do babi¢¢ina domecku nejprve pozdravit. V reakci na ptikaz pozdrav proto program nastavi,
ze Karkulka jiz babi¢ku pozdravila, kdeZto v reakci na piikaz poprej nejprve otestuje, jestli je
babicka jiz pozdravena.

Takovéto podminky je proto tieba doplnit. Jejich zadani sice mizeme pozadovat hned zpocatku pti
definici $tastného scénare, ale domnivame-li se, Zze v té dobé nejsou programatorské zkusenosti
studentti dostate¢né, muzeme pozadavek na jejich zadani odsunout az do doby, kdy jiz maji jistou
ptedstavu o jejich zapracovani do vlastni hry.

Spolu s upravou stastného scénaie museji studenti ptipravit jeste¢ chybovy scénaf pro test reakce na
chybné zadani jimi doplnénych ptikazi.

Pro lepsi pochopeni téchto rozsifujicich pozadavkll proto studenti dostanou feSené scénare pro
demonstraéni ulohu (vy$e zminénou Cervenou Karkulku). Na ném si vysvétlime zakladni principy,
aby pochopili, jak maji svoje feSeni upravit. Samoziejmé i toto rozsifeni scénait dokaze testovaci
program scénaili kontrolovat.

3.3 Dokonc¢eni navrhu

Tim spolecné feSeni ulohy konéi. Nyni studentim na demonstracnich feSenich ukazeme, jak se
v kodu zapracuje do programu nastavovani a testovani podminek pro korektni realizaci doplnénych
piikazt. Od této chvile jiz kazdy student feSi zpracovani téch casti, jimiz se jeho aplikace 1isi od
aplikaci jeho kolegt. Cilem je, aby jeho aplikace prosla testem podle vSech odevzdanych scénafi.

4 OBHAJOBA ODEVZDANE APLIKACE

Obhajoba aplikace probihd tak, Ze studenti pfinesou své prace, nacez jsou vSechny provéteny, Ze
vyhovuji pozadovanym testim. Poté je celé skupiné pfedana tfida (Java) nebo modul (Python),
ktery si kazdy student zacleni do své aplikace. V pifedaném souboru je testovaci program a v jeho
dokumenta¢nim komentafi je popsano, jak maji studenti sviij program modifikovat. Ptipravek pak
slouzi jako testovaci kod, ktery provéti, Ze aplikace byla pozadovanym zpiisobem modifikovéana a
ze nadéle vyhovuje vSem testiim.

PoZadavky na modifikaci bychom mohli rozdélit do dvou skupin:

e Prvni skupina pozaduje doplnéni zobrazované zpravy o né€jakou stavovou informaci, napf.
seznam doposud nezadanych ptikazii nebo nenavstivenych prostord. Jejich zaclenéni vyZaduje
ptidani ¢i modifikaci tfi az osmi piikazd.

e Druhd skupina pozaduje doplnéni nového piikazu, napt. takového, jehoz prostiednictvim se jim
podati zrychlené€ tspésné dohrat hru. Jeho zaclenéni vyzaduje zadani cca 15-20 piikazi. Je
proto teoreticky komplexné&jsi, ale mnozi studenti jej kupodivu zvladaji snaze.

Prvni skupinu modifikaci lze realizovat zhruba za 10-20 minut, druhou skupinu zhruba za pil
hodiny. Studenti ale maji na jejich realizaci okolo 300 minut. Nékolik zkuSenéjSich vSe opravdu
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zvladnou do pul hodiny, vétsSina vSak zacne sva feSeni odevzdavat tak po dvou hodinéch. Obhajobu
studenti nedokonci spiSe vyjimecné.

5 MOZNE MODIFIKACE

Pokud se ukazuje, ze studenti jsou schopni vytvofit vSechny Ctyfi pozadované scénare vcetné
doplnénych podminek pro ptidané piikazy, jsou pozadani o odevzdani kompletni Ctvetice pred
startem vlastniho vyvoje hry. V prib¢hu vyvoje se pak jiz neni tfeba starat o scénafe a mizeme se
soustiedit na vlastni navrh hry a jeho zakdédovani.

Neékterym  studentim piipadd pozadovany program vzhledem k jejich programétorskému
sebevédomi ponékud primitivni. Pro ty je mozno ptidat alternativni demonstracni feSeni, v némz se
predvedeme rizné nadstavbové moznosti. Ty vyuzivaji studenti, ktefi se nesnazi odevzdat pouze
zékladni variantu hry, ale bud’ chtéji hru udé€lat zajimavéjsi, anebo chtéji demonstrovat své
schopnosti a ziskat za n¢€ ptipadné dodatecné body.

5.1 Rozsireni typt moznych akci
Rozsifujici moznosti mizeme rozdélit do nékolika skupin:
5.1.1 Prikazy s nepfimym efektem

Jednou z variant je definice spolupracujicich ptikazl, kdy musi hrd¢ v jednom prostoru provést
néjakou akci (napf. stisknout paku, podplatit Gifednika, odchylit asteroid, ...), aby v jiném prostoru
nastal stav, ktery uzivatel potiebuje (otevie se vchod k pokladu, mlize koupit dim pod cenou, ...).

5.1.2 Zadélenéni rozhovoru

Pomérné oblibenym je zaclenéni rozhovoru S né&jakou postavou ptitomnou v aktudlnim prostoru
nebo s n&jakym strojem. V demonstra¢ni ukazce si napt. ma hra¢ vzit z ledni¢ky svaéinu. Kdyz
vsak sahne po alkoholickém népoji, lednicka se jej zepta, je-li jiz plnolety a musi ji prozradit rok
svého narozeni, aby si program dopocital jeho vék a podle toho se rozhodl, zda mu napoj vyda.

V téchto pfipadech je dulezit¢ zafidit, Ze rozhovor probihd v jiném rezimu, nez zadavani
standardnich piikazl, a je proto tfeba tento rezim na zacatku rozhovoru nejprve nastavit a po
skonceni rozhovoru se vratit do rezimu zadavani standardnich piikazu.

5.1.3 Komunikace s operacnim systéemem

Zvlastni kategorii jsou piikazy, které piimo komunikuji s operaénim systémem. Ctou a/nebo
ukladaji soubory na disku, zjistuji aktudlni ¢as a odmétuji doby, jak dlouho hra¢ tlohu fesil nebo
jak dlouho mu trvalo splnéni n&jakého caste¢ného ukolu.

Diilezité je, aby se tyto piikazy omezily na standardni zplsob zadavani textd a nevyzadovaly
bezprostiedni komunikaci s klavesnici, my$i nebo obdobnym zatizenim, protoZe soucasny testovaci
program s takovymito aktivitami nepocita a bylo by jej nutno upravit.

5.2 Poskytnuti moznosti vyuziti GUI

Zajimavym rozs§ifenim je poskytnuti knihovny, kterd programim dodrzujicim pozadované¢ API
umozni vyuzivat pomérn¢ komfortni GUIL. Na ném muizeme definovat, jak vSechny programy, které
implementuji spoleéné API, mohou vyuzivat externi program, ktery implementaci tohoto API
predpoklada.

Toto GUI dokéaze bez problému obslouzit i plivodni textovou verzi hry, ale pii drobném rozsifeni
API lIze do hry zaclenit n€které grafické prvky (obrazky ptedméti v prostoru a batohu, planek hry,
ikonu pfedstavujici hrace pro zobrazeni jeho pozice v planku, HTML soubor s napoveédou, apod.),
které pak GUI zobrazi.
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6

ZAVER

Clanek struéné nastinil pozadavky zadani na zavéreéné prace v kurzech programovani. Poté
ptedvedl moznou podobu takovéhoto zadani, ktera nabizi Siroké spektrum moznosti, jak zabezpecit,
aby kazdy student realizoval svoji praci umérné svym schopnostem, a aby piitom kontrola
odevzdanych praci nekladla na vyucujiciho zbyte¢né velké ¢asové naroky.
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EXTENDED ABSTRACT

This article deals with Inquiry based learning (IBL) of robotics, and its perception by teachers at the
second level of primary school. The subject of Inquiry based learning is perceived as being
exploratory in the available sources, while in informatics in general, and also in robotics, this subject
is practically unexplored. The aim of the research is to map how informatics teachers at primary
schools perceive the teaching of robotics with a research-oriented method. The sub-goals are to find
out whether it is necessary to prepare pupils for a different type of teaching, what mistakes the teacher
makes, what they must avoid and examine, and what positives or negatives IBL brings with it in
informatics lessons.

The research was designed and implemented as qualitative. Five classes of the 9th year of primary
school and three informatics teachers participated in the research. The teachers taught IBL robotics
in the range of three to five hours, on the supplied tasks. In total, there were three IBL tasks in robotics,
which were completed by five classes of pupils aged 14-15 years. Data analysis was performed, based
on open coding. Using this method, we divided the text into units (words, sequences of words,
sentences, or paragraphs), and thereby achieved a categorized list of codes. The names of the
individual categories became the names of the subsections of the results chapter, the content of which
is a detailed description and interpretation of the codes falling into a certain category.

On the basis of the interviews, several basic areas were identified that are related to the perception of
Inquiry based learning of informatics by primary school teachers. These areas include teaching
informatics, introducing the teacher to IBL, preparing pupils for IBL, comparing IBL
informatics/physics, pupils, and IBL, the benefits of IBL, the negatives of IBL, the teacher and IBL,
and the time allocation for IBL. The resulting text is supported by the original answers of the
interviewees, shown in italics in quotation marks.

From the statements of the respondents, it was clear that programming is attractive to pupils primarily
because they can physically test their own created programme on a robot. Pupils show each other the
behaviour of the robot, correct each other, and give each other suggestions for improving the
programme or the construction of the robot. It can be stated that pupils compete with each other, for
example, to improve the robot visually and functionally, to compile shorter code, to improve the
behaviour of the robot in a specific situation, etc.

Our findings can lead to thinking about a different method, its benefits, and negatives of being
involved in the learning process. Furthermore, they can lead to the creation of new types of tasks that
have not yet been used, and lead pupils to independence, thinking, and the presentation of results.
The established theoretical conclusions from the research provide practical advice and findings for
the education of future informatics teachers.

Keywords
Informatics, robotics, inquiry based learning. primary school.
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ABSTRAKT

Clanek se zabyva badatelsky orientovanou vyukou (BOV) robotiky a jejim vnimanim uditeli na
druhém stupni zékladni Skoly. Téma badatelsky orientované vyuky je v dostupnych zdrojich vniméano
jako objevné, v informatice obecné a téz v robotice je toto téma prakticky neprobadané. Na zakladé
realizované vyuky touto metodou jsme s aprobovanymi uciteli informatiky uskutecnili hloubkové
polostrukturované rozhovory o vyuce zalozené na badani. Z vysledka je patrné, ze vétSina nami
oslovenych uciteli vnima badatelsky orientovanou vyuku robotiky pozitivné napft. v aktivizaci zakda,
radosti z objevil, vzajemné komunikaci atd., 1 za predpokladu vétsi ¢asové narocnosti na kvalitu
pfipravy. Pravé narocnost pfipravy je vnimana uciteli jako nejvetsi negativum BOV.

Klicova slova
Informatika, robotika, badatelsky orientovana vyuka, zakladni $kola.

1 UvoD

V poslednich nékolika mélo letech se edukaéni robotika v CR, stejné jako v fadé jinych zemi, ocita
na vzestupu, do Skol se dostavaji robotické stavebnice. Z tohoto ditvodu pfedpokladdme, Ze v prubéhu
studia se zak setka s n¢kterou z robotickych stavebnic a bude plnit konstrukéni ¢i programovaci ulohy.
Roboti se stdvaji nezbytnou soucasti naSeho zivota, své uplatnéni naleznou v riznych oborech
i domacnostech [1]. Neustale je potieba hledat moznosti, jakym zplisobem soucasnou generaci
sméfovat k zdymu o techniku, jak rozvijet jejich informatické mysleni. Programovéni a robotika
predstavuji moznou cestu napt. v uziti jazyku, kterymi se zaci domluvi s pocitaci i roboty. Robotika
skytd opravdu rozmanitou Skalu mozZnosti. Beze sporu je robot pro zdky 2. stupné motivaénim
prvkem, mize byt ovsem také pomickou pro rozvoj informatického mysleni [2].

Robotické stavebnice podporuji kreativitu, zru¢nost a tymovou spolupraci [3][4], ktera je jednou
z klicovych kompetenci k uplatnéni na pracovnim trhu. Robotické stavebnice poskytuji spojeni
technologii, inzenyrstvi, matematiky, uméni a védy v praxi. U robotickych stavebnic je zapotiebi jiz
zminovana konstrukéni zdatnost, nebot’ si zaci robota musi nejdiive spravné sestavit, nebo dokonce
navrhnout, a nikoliv jen naprogramovat. Jakmile maji robota spravné zkonstruovaného, pracuji se
senzory a programuji [5][6].

Vyuka robotiky na zakladni Skole by méla mit za cil poskytnout Zdkim i jiné uebni nastroje
a dovednosti neZli jen programovani a stavbu robotl, a sice umoznit jim pfemyslet nad svymi
feSenimi a ¢init sebevédoma rozhodnuti [7]. Jeji implementace se pomalu piesouva do stale nizsich
stupiii vzdélani. Robotika je obor, zahrnujici fadu ocekdvanych vystupl ¢asti narodniho kurikula
v Ceské republice, ze kterého jsou tvofeny Skolni vzdélavaci programy (SVP) zavazné pro 1. i 2.
stupefi ZS a stfedni $koly. Roboti, robotika, robotické hracky a robotické stavebnice piesahuji
Z oblasti programovani a jsou v dne$nim $kolstvi velmi diskutovanymi tématy [8][6].

Podle Bruzgiene nemuize tradi¢ni vyuka programovani robotll uspokojit potieby zakd s rliznymi
schopnostmi [9]. Badatelsky orientovana vyuka dava moznost pokladat otazky, vyzvy a problémy
samotnym zakiim a tim jim poskytnout seberealizaci a sebeuvédoméni sméfujici k budovani
a zlepsovani jejich schopnosti. Snajder uvadi, Ze pii implementaci badatelsky orientovaného
vyucovani informatiky je dilezité si uvédomit néktera specifika o vyucovani informatiky. Zatimco
v piirodnich védach Zaci vétSinou objevuji a ovéfuji pfirodni zakony, které existuji nezavisle na
¢loveku, v informatice pievazné objevuji a ovétuji principy a postupy definované clovékem. I presto
vSak miZeme badatelské dovednosti zaki rozvijet 1 ve vyu€ovani informatiky skrze ukoly vyzadujici
experimentovani, Cteni tabulek a diagrami, zkoumaéni a pldnovani postupu, realizaci vlastnich
zkoumani atd. [10]. Metodika badatelsky orientovaného uceni poskytuje navic dobie strukturované
aktivni inkluzivni vzdélavani orientované na zaky v oblasti programovani robotd [9]. Na rozdil od
vyuky ptirodnich véd neexistuji pro informatiku Zadné badatelsky orientované metodiky [10].
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Pravé s badatelskou metodou nejsou v oblasti robotiky zkuSenosti. Cilem vyzkumu bylo zmapovat,
jak ugitelé informatiky na ZS vnimaji vyuku robotiky badatelsky orientovanou metodou. Dilé¢imi cili
bylo zjistit, zda je zapotiebi pfipravovat Zaky na jiny typ vyuky, jaké chyby déla vyucujici, ¢eho se
musi vyvarovat a vyzkoumat, jaka pozitiva ¢i negativa s sebou BOV v hodinach informatiky ptinasi.

2 POUZITE METODY A DESIGN VYZKUMU

Vyzkum byl navrzen a realizovan jako kvalitativni, soustiedici se na kvalitu a hloubku dat, nikoli na
mnozstvi oslovenych osob. Tim se rozumi do hloubky probadat urcity formulovany jev a pfinést
0 ném maximalni mnozstvi informaci [11]. Pfi soucasném stavu poznani, kde neni zmapovana povaha
robotickych BOV uloh, nam pfijde pfiili§ predCasné hledat kvantitativni data, a proto se
koncentrujeme na data kvalitativni. Nicméné jsme si védomi rizik konkrétnosti danych ptipadi
a zjisténa data nelze zobecnit. K tomuto rozhodnuti zvolit kvalitativni piistup pfispiva i zjiSténi
nizkého podtu publikaci, zaméfujicich se na vyuziti BOV v robotice. Uvodem kazdého setkani
s ucastnikem vyzkumu probéhlo pfedstaveni vyzkumného projektu, Zadost o podileni se na vyzkumu
a zadost o zaznamenavani rozhovoru na diktafon, doplnéné ujiSt€énim o anonymité zucastnénych.
Nasledné probihal polostrukturovany hloubkovy rozhovor vedeny dle zakladni osnovy [12].

Do vyzkumu se zapojilo pét tfid 9. rocniku zékladni Skoly a tii vyuc€ujici. Zamérné jsme vytipovali a
oslovili vyuéujici, ktefi jiz vyu¢uji podle nového SVP informatiky. Vyuéujici realizovali vyuku BOV
robotiky v rozsahu tif az péti hodin na dodanych tlohach. Zaci se ve vétsing piipadi poprvé setkali s
robotickou stavebnici LEGO Mindstorms, pro kterou jsme badatelské ulohy navrhovali. Mindstorms
jsme zvolili na zaklad¢ vysledkt vyzkumné zpravy Batka, ve které bylo zjisténo, Ze nejvice
pouzivanou robotickou stavebnici na uzemi Ceské republiky je LEGO Mindstorms EV3, nebo starsi
model NXT [13]. Celkem se jednalo o tfi BOV ulohy robotiky, kterymi si proslo pét tfid zaka ve
véku 14-15 let. Respondenti podilejici se na vyzkumu byli u€itelé informatiky, ktefi zaroven vyucuji
1 fyziku. Fyziku jsme zvolili zdmérné, vybrali jsme nckolik badatelsky orientovanych modulti do
hodin fyziky, které byly vystupem projektu PROFILES (profesni reflexné-orientované zaméfeni na
badatelsky orientované ptirodovédné vzdélani). Evaluované fyzikdlni Glohy doplnéné metodickou
ptiruckou poslouzily respondentim k vyzkouSeni badatelské metody. Od vySe zminénych
badatelskych fyzikalnich tloh jsme se ,,odrazeli* pfi tvorbé vlastnich badatelskych uloh do robotiky.

BOV robotick4 iloha — Zavora na parkovisti. Zaci mé&li za ukol na zékladé ivodniho textu si poloZit,
nebo vybrat otazku nad kterou badali. K zodpovézeni otazek zaci dostali zadani dil¢ich pomocnych
ukoll a experimenti napft.:
1. vytvor svou mySlenkovou mapu k programu ¢i konstrukei,
2. na zékladé¢ myslenkové mapy si vytvor seznam vlastnosti, které zavora bude mit a které
¢innosti bude vykonavat,
3. vyzkoumej a navrhni, kam k zavote pfipevnit ultrasonicky senzor, aby plnil svou funkci.

Z4ci museli zkonstruovat zavoru (Obrazek 1) pouze s piibliznym vizualnim ndvodem a poté skloubit
funkénost motoru (otevirani a zavirani zavory) s ultrasonickym senzorem, aby si vzajemné
nepiekazely a spravné plnily své funkce. Ultrasonicky senzor slouzi k rozpoznavani blizicich se
objektli k zdvofe a poskytuje data, na jejichz zakladé se zavora otevira a zavira. Zaci se poté pustili
do vytvareni programi robotické zavory. V zavéru badatelské vyuky zaci z experimentd vyvodili
zavery, jakym programem patrn€ zavory disponuji. Zjistili, Ze pozice upevnéni ultrasonického
senzoru je dulezita z hlediska spravné funkcnosti zavory. Sva zjisténi mohli vztahovat k realnym
situacim a zavoru na jejich zakladech upravovat a vylepSovat.
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Obrazek 1: Priklad robotické zavory

U robotickych uloh, které jsme zakim davali, byly nejprokazatelnéji vidét tyto badatelské znaky
(experimentovani, diskuze s ostatnimi, vyvozovani zavéri a planovani). Nekteré z pozorovanych
znakl se vzajemné prolinaji, a proto si dovolime uvést ten, ktery se ndm jevi jako stézejni v daném
kontextu. Na vyse uvedené tloze bylo pozorovano, ze zaci planovali a rozdé€lovali si ¢innosti. Po
vétSinu Casu zaci pracovali spolecné a vzajemné se dopliovali, ¢inili tak az do doby, kdy zacali
pocitovat tlak od okolnich skupin, které byly v badani napted. Nasledné byli schopni vyuzit moznosti
délby prace mezi rtizné role napft. konstruktér, programétor pro zrychleni jednotlivych tsekl tlohy.
Zakam v tdchto situacich vadilo, pokud nékdo nesplnil svou &ast ukolu, coZ se projevovalo nelibosti.
Ptikladem byla situace konstruovani zavory, u které se Zaci museli spoléhat sami na sebe a svého
spoluzaka ve skuping, kdy kromé obrazku robota, ktery reprezentoval model zadvory v zadani tlohy,
nedostali zddné instrukce a stavba zévory byla tak plné€ v jejich rezii.

Zakladni metodou pro sbér dat byl polostrukturovany rozhovor probihajici ithned po skonceni
posledni badatelské vyu€ovaci jednotky, potazmo tentyz den po pracovni dobé vyucujiciho. Na
zakladé doporuceni Svaticka a Sed’ové byla vytvofena osnova s hlavnimi otazkami [12] napf-.:

. Znate badatelsky orientovanou vyuku?
. V ¢em spatiujete nejvetsi prinos badatelsky orientované vyuky?

. Myslite, Ze by se ulohy badatelského typu mély v informatice vyuzivat?
Dale jsme se soustiedili na pochopeni vyznamu odpovédi a nasledné pokladani navazujicich otazek,
které¢ dodévaji rozhovoru patti¢nou hloubku a zjistuji detaily. Na samotny zavér rozhovoru jsou
doporuceny ukoncovaci otazky, dodavajici dotazovanému prostor vyjadfit se k vyzkumnému tématu
[12] napt.:

. Chtél byste zdiraznit jest¢ n¢jakou oblast, o které jsme diskutovali?

. Chtél byste se na néco zeptat vy?

Analyza dat byla provedena na zdklad¢ otevieného kodovani. Pomoci této metody jsme text rozdélili
na jednotky (slova, sekvence slov, véty nebo odstavce) a tim jsme dosahli kategorizovaného seznamu
kodu [12]. Kategorie vytvorené skrze oteviené kodovani jsou uspotadany do struktury, podle niz byl
sestaven konecny text [14]. Nazev jednotlivych kategorii se stal nazvem dil¢ich podkapitol kapitoly
vysledky, jejichz obsahem je podrobny popis a interpretace kodi spadajicich do urcité kategorie.
Vysledny text je dokladan piivodnimi odpovéd’'mi dotazovanych, uvedenych kurzivou v uvozovkéch.
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3 VYSLEDKY

Na zéklad¢ probéhlych rozhovorti doslo ke zjisténi nékolika zakladnich okruhti, které se vazi k
vnimani badatelsky orientované vyuky informatiky vyucujicimi na zakladni Skole. Mezi tyto okruhy
spada vyuka informatiky, piiprava zakt na BOV, porovnani BOV informatiky/fyziky, zaci a BOV,
pfinos BOV, negativa BOV, ucitel a BOV a ¢asova dotace BOV.

3.1 Vyuka informatiky

Respondenti uvadéli vyuku informatiky jako specifickou ¢innost, setkavaji se s neefektivni vyukou,
béhem niz vyucujici demonstruje praci na pocitaci a zaci pouze opakuji aktivitu, kterou vypozoruji:
,, Pokud si ukazujeme néjaky novy software, tak prochdzime funkce a déti si je po mné opakuji. Diky
rozhovortim bylo zjisténo, Zze disledkem takto vedeného stylu vyuky je neochota vyucujicich vénovat
vice ¢asu kvalitni ptipravé na hodinu: ,, Ono spousta ucitelii se totiz vymlouva na cas a potom to
vypada tak, jak to vypadda, a nikam to nevede. “ Najdou se ale i taci, ktefi v zacich rozviji dovednosti,
jez uplatni na stfednich a vysokych Skolach, potazmo v budoucim zaméstnani: ,, Pojd'me ty deti ucit
tak, aby si na to prisly samy a aby to pro né bylo do budoucna prinosem, aby se ucily véci, ktery
pouziji. “ Vyuka prospivajici zakiim by mohla mit nasledujici podobu: ,, Dam détem néjaky probléem
a oni se ho snazi resit. Cilenymi otazkami se snazim, aby si na to prisly samy. “

3.2 Priprava zaki na BOV

Vyucujicim zapojenym do vyzkumu jsme doporucili sezndmit zaky s jinym vyukovym stylem:
,, Konkrétni uplné instrukce jsem vzidycky daval az v tu danou hodinu. Ale dopredu védeli, Zze hodina
bude jina. Ne konkrétné, ale prosté na tu hodinu uz sli s tim, Ze dneska to bude jiny. V ptipadech,
behem nichZz zméni vyucujici sviij styl vyuky, ¢i zkusi inovativni véci, to vyvola v dané tfid¢ odlisné
reakce: ,, Nekteri méli radost, Ze to bude jiny, a myslim si, Ze nadpolovicni vétsina se spis zacala
obavat, ze jsou vlastné zvykli na ten muj styl, Ze maji radi, kdyz védi, co je ceka, takze byla nejistota.
(...) protoze to neznali, tak se spis obavali, co je ceka.“ Nékteti ucitelé uvadi vliv hodnoceni na obavy
z neznamého, stres, ktery vyvolé vidina Spatnych zndmek: ,, Myslim si, Ze nejvice se obadvali ti, co
maji ty znamky lepsi, protoZe vi, Ze to, jak se uci standardné, tak jim prosté vyhovuje, maji z toho ty
vysledky, a najednou mélo prijit néco jiného. Vzdycky je hlavné zajima, jestli je to na znamky, znejisti,
pokud ano, ale pokud to na znamky neni, uklidni se.

Jeden z vyucujicich zabyvajici se BOV jiz fadu let, Zaky vede badatelsky jiz od prvni vyucovaci
hodiny na druhém stupni a setkdva se spiSe s pozitivnimi ohlasy: ,, Myslim si, Ze jsou z vyuky hodné
prekvapeni, protoze jsou treba z nékterych trid zvykli opravdu na to, Ze sedi v té lavici a jen
poslouchaji. No a najednou miizou chodit po tride, muzou diskutovat ve skupindch, miizou vytvaret
néco a potom to prezentovat na konci hodiny. To je pro né novinka, ale spis se setkavam s tim, Ze je
to pro né pozitivni novinka.* S badanim se Zaci setkavaji po celé Ctyii roky a v pfipad€é vhodného
sloZeni tfidy jim urovné badani postupné zvysuje. Z toho je ziejmé, Ze kazdy nasledujici rok studia
na druhém stupni na Z4cich testuje navazujici stupeti badani: ,, Sestdky si na badani ucim a musim
navadet. U starsich se stava, Ze si dokazi problém, ktery je zajima, najit sami. Viceméné to odpovida
Stupnium badani. “

3.3 Porovnani BOV informatika — fyzika

Vyzkum se vztahoval k BOV informatickym ulohdm, které jsme navrhli, popiipadé ptevzali
aupravili. Z téchto divodi jsme se vyucujicich, ktefi ucili podle fyzikdlnich BOV tloh
I informatickych uloh, doptavali na rozdily ve vyuce. Zda se, dle jejich nazoru, skutecné jednalo
0 badatelské tkoly a jestli informatické ulohy nesou badatelské rysy: ,, Organizacné i tim, jak ty déti
pracovaly, tak si myslim, Ze to bylo dost podobné. S zadnym problémem nebo nepochopenim jsem se
nesetkal. “ Nékteti uditelé se ztotoznuji s nazorem, Ze robotické programovaci tlohy jsou k badani
stvotfené predevs§im z diivodu ovétreni funkcnosti programu: ,, U informatiky byla vyhoda v tom, Ze
Zdaci videli néjakou tu zpétnou vazbu, jestli to deélaji dobre; kdyz programovali, tak vedeli, Ze jim
program funguje, takze nejspis jsou na spravné cesté, kdezto u fyziky to vyplnili a az potom, po
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predstaveni vysledkii ostatnim skupinkam, zjistili, jestli vlastné postupovali sprdavné, jestli to nemaji
treba uplné cely Spatné. *

Nov¢ pojaté informatika, badani nad robotickymi ulohami, by mohlo byt pro zadky zabavné&jsi formou
uceni se, coz potvrzuje tvrzeni jednoho z vyucujicich: ,, Myslim si, Ze ta informatika byla takova
zabavnéjsi a zdalo se mi, zZe zZdci vic pracovali. Kdezto u fyziky samoziejmé splnili, co museli, ale
Nemyslim si, Ze to melo u vSech Zakii ten kyzeny efekt. Ale jinak si myslim, Ze v informatice to mélo
vetst vyuziti i efekt. Minimalné u téch, co se snazili.*

3.4 ZaciaBOV

Zamétime-li se na vnimani zakl uciteli, mizeme vypozorovat rozmanité styly vyuky, pomoci nichz
se ucitelé snazi aktivizovat co nejvétsi pocet zakd. Respondenti vyjadrili, ze badatelska metoda
ponechava zaky Cerpat védomosti individudln€ v nékolika skupinkach: ,, To nejlepsi na badani je, Ze
ty deti to zazijou samy. Protoze v okamziku, kdy jenom pasivné prijimaji informace, tak jim to jde
jednim uchem tam a druhym ven.* Ucitelé¢ v badatelské metod¢ spattuji zaklad pro budouci zivot
zaka: ,, (...), az prijdou na stredni Skolu a potom do zaméstnani, tak jim zaméstnavatel zada néejaky
ukol a budou muset resit sami. A tady na zakladce to zatim trénujeme. Takze my jsme tady ti ucitelé
k tomu, abychom jim jesté pomohli, tim padem ¢im diiv je na to pripravime, tim si myslim, Ze lip.“
Nepripravenost zakll na badatelsky styl vyuky v nich vyvolava pocit podobnosti s vyukou z jinych
ptfedméta, prikladem lze uvést laboratorni cviceni. V laboratornim cviceni, viz nasledujici text, jsou
zaci zvykli vyuzit pomoc uditele, pokud si nevédi rady s ukolem, a zaroven si tim do jisté miry
ulehCuji praci: ,, U badatelskyho zadani zacali pracovat uplné sami. Jeli v podstaté kazdy svym
viastnim tempem, ale dost casto si to zZdci spojili s laborkama, Ze u téch laborek za mnou dost casto
béhaji. Kolikrat uz to sklouzava k tomu, Ze to pomalu délam za né. TakzZe tady jsem se snazil, ze ne,
akorat jsem se snazil navist, co maji délat. Nakonec 5li a udélali si to sami a takhle v podstaté
pracovali po celou tu dobu. “ Jiny z vyucujicich klade diraz na pfemysleni zakl a postup ani feSeni
neprozrazuje: ,, Pomdaham, ale pomaham zase tak, aby museli premyslet. Ja nemam rad takovy to, Ze
Jjim to clovek rekne na rovinu, tak jim dam tieba trosku jiny otazky, snazim se je tam dovést timhle
zpiisobem. * Nékterym zaktim styl vyuky nevyhovoval, a to hlavné z divodi neuspéchu: ,, No tak
Jjednak proto, Ze jim to prislo tézky, narocny a tim, Ze si na to vyreSeni neprisli. A také si myslim, Ze
kviili tomu, Ze nekdo kolem nich byl napred a oni nestihali. Dle mého by tyhle problémy vyresilo to,
kdyby se to délalo casteji.” Na stiZznostech ohledné netspéchu se shodla vétSina vyucujicich
zapojenych do vyzkumu, avsak setkali se i s kladnymi ohlasy zakt: ,, StéZovali si ti, kdo to moc dobre
nezvladali, ale prisli za mnou i s tim, Ze to bylo super, Ze doufaji, Ze to pristé budeme délat zase. *
Pro nékteré z vyucujicich badatelské tlohy poslouZily zaroveii i informativné: ,, Jediny, co mé trochu
zklamalo, byla vispésnost, Ze to nebylo viplné dobry. Rikal jsem si, Ze to zvlddnou tak tFi ctvrtiny tiidy,
ale vétsinou to bylo tak okolo pulky. Je to i zajimavy zjisténi pro ucitele, jak déti pracuji. “ Ackoliv
badatelsky orientovana vyuka zahrnuje pozitivné vnimané prvky, ne u kazdého vyvold sympatie:
., Badatelska vyuka jako kazda vyuka neni uplné pro vsechny. Jsou déti, které nastartujou, a ty
vedomosti tam sypou. A pak jsou déti, které radsi sedi v lavici a pasivné prijimaji informace, ale téch
je zaplatpanbiih min.

3.5 Pfinos BOV

Vyuka baddnim s sebou pfindSi pozitivni a aktivizujici prvky, které jsou Zakiim prospésné
V navazujicich etapach zivota. U badani je kladen diiraz na spolupraci ve skupinkéch, vyuka robotiky
je koncipovana na préci ve dvojicich, coz Zaky nabad4 ke vzdjemné komunikaci a spolupraci.
Vyucujici je upozadén a soustiedi se na fakt ,, na co si prijdu sam, to si lépe zapamatuji““. To doklada
nasledujici vyjadreni vyucujicich doplnéné o subjektivni pohled: ,, Urcité je pro ty déti prinosem
jednak, Ze si na to prijdou samy, takovej ten pocit uspéchu a budou si to vic pamatovat a jednak si
myslim, Ze je to mnohem vic bavi, coz aktivizuje i ty Zaky, kteri normalné nic délat nechteji. BOV
S sebou pfinasi mimo jiné zaslouzeny pocit uspéchu, pokud objevim néco nového, néjaké nove feseni,
na které¢ zaci ptichazeji: ,, Urcite se jim libi takové to heuréka momentum, i ja to pocituju z pohledu
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ucitele, ze z toho maji radost. To nadseni obcas strhava i ostatni Zaky pracovat, ukazuji si chovani
robota, na co prisli a jak to naprogramovali.

Prace ve skupince obnasi vzajemnou komunikaci a vyhoveéni si, cela skupina mize pracovat na
stejném problému, pokud je dostatek Casu, poptipadé vyucujici slouzi jako napomocny faktor, ktery
monitoruje ¢asovou dotaci: ,,Bylo fajn videt, Ze oni, jak na to méli malo casu a sami vedeli, ze
nestihaji, tak si zacali ty programovaci ukoly rozdeélovat.* Z téchto vypoveédi lze odvodit pozitivni
vnimani BOV ve vyuce robotiky, a nejen v robotice. Vyucujici si dokézi badatelsky ptistup predstavit
1 v dalSich ¢astech RVP informatiky: ,, S devatakama vytvarime koncem roku webovky, dokazal bych
si predstavit toto téma vist badatelsky, de facto v kazdé casti se da objevovat.

3.6 Negativa BOV

Osloveni ucitelé se shoduji na negativni strance BOV a nevyhody spatiuji hlavné v ¢asové naro¢nosti
na ptipravu materidll: ,, Tak jediny minus, ktery tam vidim, Ze ta priprava toho ucitele je mnohem
vetsi, vymyslet to, pripravit a hodnotit. Musis tu pripravu udélat takovou, aby to ty déti pochopily,
aby to klaplo. O co vic, prdce si s tim ucitel da, tak o to min prace potom ma v té hodiné.“ Pokud si
vyucujici vytvori kvalitni pfipravu, obsahujici vhodné cile, ve kterych si zak odnese patiicné znalosti
i za ptedpokladu ¢aste¢ného netispéchu, usnadni si tim vyukovou jednotku. Nékteti vyucujici mohou
mit obavy z nepovedené badatelské vyuky: ,,(...) néktery ty deti si na to neprijdou, tak stejné jim to
budu muset dovysveétlit. Neni to, jako kdyz probéhne standardni hodina, zeptam se na konci, kdo jste
to nepochopil, tak to zopdknem. Ale u badani, kdyby za tu hodinu fakt nedospély k viibec nicemu, tak
stejné to pak musis suplovat jesté tou klasickou hodinou. NaroCnost piipravy a obavy z netuspésné
vyuky mohou vést k pouhému vyzkouseni badatelské metody a ndslednému vréaceni se ke klasické
vyuce: ,,(...) pristé to oducim normalne.” Setkdvame se také s opacnym pfistupem, vyzkouseni
badéani, analyza nevydatfeného a nasledné¢ vykonani lepsSiho postupu: ,,(...) vytvdrim k badani
pracovni listy, kde ty pracovni listy jsou Zivy, takze je vyzkouSim tieba jeden rok, druhy rok tam
upravim néco, co se tireba nepovedlo ten prvni rok. *

Vyse zminéné negativni stranky badatelské metody se tykaji ucitelll a jejich ptipravy a odhodlani
néco zmeénit. Posledni nevyhodu, o které se osloveni vyucujici zmiiuji, je negativni stranka prace ve
skupinkach. Kazdy, kdo praci ve skupinkach pozoroval, se dozajista setkal s tahounem skupiny,
vykonavajicim spoustu dil¢ich kol za jiné spoluzaky, a s nékym, kdo se tzv. ,,vezl“: , Vétsinou jako
nejhorsi je uhlidat to, aby se tam nékdo jakoby neschovaval za ostatni. Jo, treba kdyz je prace ve
skupine, tak uhlidat to, aby nepracoval jeden a ty ostatni na néj nekoukali. (...) u ty informatiky, to
dost casto bylo, ze kdyz méli néco naprogramovat ve skupince, tak to naprogramoval jeden, a ty
ostatni treba jako koukali, odkyval jim to, takze tam bylo takovy drobny uskali.” Nicméné s zaky,
ktefi se neradi zapojuji do vyuky, se setkdvame ve vSech vyukovych metodach.

3.7 Ucitel a BOV

Badatelsky orientovana metoda obsahuje pravidla, kterd by mél vyucujici dodrZovat pro efektivni
zvladnuti vyuky. Jednim z pravidel je nepodéavat ucivo v hotové forme, ale vhodnymi otazkami zéky
navést ke spravnému feseni: ,, Kolikrdt uz to v klasické hodiné sklouzava k tomu, Ze to pomalu delam
za né. Takze tady jsem se snazil, Ze ne, akorat jsem rekl, co maji délat, a korigoval jsem je. “ Na tento
zpisob vyuky si ucitel musi davat pozor a kontrolovat se, 1 kdyZ je to, dle doloZenych vypovédi,
velmi obtizné 1 pro zkuSené¢ vyuclujici: ,,(...) v nékterych chvilich jsem mél hrozné problém, jak
zabranit tomu, abych jim to prozradil, Ze jsem prosté chtel, aby si to na to prisli sami, a uz jsem se
kolikrat fakt drzel. Chodil jsem kolem nich a vidél jsem, Ze to délaji fakt Spatné, ne, ze bych jim rekl
spravnou odpoved, ale Fekl jsem, Ze takhle ne, jdéte jinym smérem.

V negativech BOV byla zmiflovana prace ve skupinkach, jinymi slovy nevhodna spoluprice ve
skupince, kde ne vSichni ptispivali podobnou mérou. U¢itelé se o skupinkach zminovali i v otdzkach,
c¢emu se po zkuSenostech z vyuky vyvarovat: ,, TakZe se mi tireba osveédcilo to, ne takovy to rozdélte
se sami do skupin, ale budete mit takovyhle skupiny a vybrat ty skupiny predem z téch zkusenosti, jak
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ty deti pracujou, a udélat si skupiny jako ten ucitel, aby sestavil skupiny sam, aby si to nerozdélovali
sami ti zdci.

Dalsim znakem badatelské vyuky je dosazeni pomyslného cyklu (otazka, hypotéza, overovani
a piedstaveni vysledki), nebo predstaveni si, jakym zptisobem ovéfuji poloZenou otazku. Zaci maji
tendenci napodobovat ostatni skupiny, pokud si nejsou svym navrhem fesenti jisti: ,, No a oni chtéli
vzdycky, jako kdyz to treba ta vedlejsi skupina déla tak, tedy my to musime také délat tak, od toho to
chtélo trosku korigovat a vysvétlovat, ze dopracovat se k reseni miizou riznyma zpiisobama. " Jeden
z oslovenych vyucujicich se badatelské metod¢ vénuje jiz n€kolik let, nize poukazuje na problém, se
kterym se musel v prubéhu let vyporadat, a uvadi mnemotechnickou pomicku pro ulehéeni zvladnuti
situace: ,, Ze zacatku jsem mél hodné velky problémy. Abych je jen navadél, tak by na to prisli sami.
Konkrétne v pocitacové ucebné ma clovek porad tu tendenci, kdyz nekdo néco nevi, tak vzit do ruky
jeho mysi a udelat to za néj. No tak Ze si myslim, Ze tohle byl nejvétsi problém ze zacatku a ted’ uz ten
probléem nemam. Ted uz Zadné ruce za zada a navedu toho zZdka. *

3.8 Casova dotace BOV

Zapojeni badatelské metody do vyuky s sebou p¥inasi rozdily v rychlosti probrani tématu. Zaci si na
leckteré poznatky musi pfijit sami, a to pfevazné znamend vys§i Casovou narocnost: , No tak
samoziejmé, Ze je to casove jiny, nejvic v tom, Ze oni si na to musi prijit sami, a néktery ty deéti prosté
toho nejsou schopni.“ Neschopnost docilit pozadovaného poznani mohou zapfifinit nevhodné
ptipravené badatelské vyukové jednotky nebo celkova narocnost probiraného tématu. Nejen z téchto
divodi mize vyucujici sklouznout ke klasickému vykladu: ,, Urcite, taky se to stava, protoze potom,
kdyz zacne tlacit cas, tak jsou tiidy, kde je to naprosto v pohodé a vse stihame. Pak jsou tridy, které
ucil ¢tyri Sestky a v kazdy to probihalo trosku jinak. *

Zajimavy nazor jednoho z uciteli pojednava o velkém mnozstvi témat v RVP, ktera je asto nuti ucit
v rychlej$im tempu. Urcita témata, dle slov ucastnika vyzkumu, nejsou stézejni pro dalsi rozvijeni
zéka: ,, Ve Skole jsme si rekli, Ze spousta véci se nemusi ucit, ani podle RVP, tak jsme je vyskrtali, jde
o riznd témata. Pak pro nas zbyl ¢as prave na to hrani s détmi. Takze my jsme si podle toho upravili
nas SVP, abychom tohle to badani mohli délat, méné témat, ale kvalitnéji probranych.“ V tomto
ohledu se nova informatika, obzvlasté robotika, jevi jako vhodny predmét pro badatelskou vyuku:
., Informatika, tam je to uplné skvely, témata se dobre prolinaji. Tam kdyz se to natahne o dve, tii
hodiny, tak to vitbec nevadi. Myslim si, Ze v podstaté miizete badat pordd, u robotiky urcité porad.
Nerikam, Ze uplné celou hodinu, ale jako kazda hodina si myslim, Ze miize obsahovat badatelsky
orientovanou aktivitu minimdlne treba na 15, 20 minut.

4 DISKUZE

Z probéhlych rozhovora je patrny pifinos badatelsky orientované vyukové metody za predpokladu
pfipravy zakl na jiny styl vyuky, kvalitni pfipravy uciteli a ochoty vénovat metod¢ vice Casu
a trpélivosti [15]. Edelson, Gordin a Pea hovoii o zptsobu vyuky, na ktery se Zaci musi pfipravit,
a proto je zapotiebi jej budovat postupné [16]. S timto doporuc¢enim jsme se ztotoznili a vyucujicim
zapojenym do vyzkumu jsme doporucili seznamit zaky s jinym vyukovym stylem.

Robotika sama o sob& nahrava praci ve skupiné, kde je vice nez potiebna spoluprace jedinct.
Z vypovédi respondenti bylo ziejmé, Ze programovani je pro zaky atraktivni pfedev§im proto, Ze si
mohou vlastni vytvofeny program fyzicky vyzkouset na robotovi. Zaci si vzajemné ukazuji chovani
robota, opravuji se a davaji si podnéty pro vylepseni programu ¢i konstrukce robota. Lze konstatovat,
ze 7aci mezi sebou soutézi naptiklad o dokonalejsi vylepSeni robota po vizudlni a funk¢ni strance,
0 sestaveni kratSiho kodu, o lepsi chovani robota v konkrétni situaci atd.

Pokud porovnavame badatelskou vyuku informatika a fyziky, tak hlavni rozdil spatiujeme ve
vzajemné spolupraci skupinek a ttidy. Fyzikalni Gllohy v Zacich vyvolavaly pottebu diskuze, 1 kdyz
v zadani stalo, Ze se jednd o individualni praci. MiZeme to nazyvat faktor (indikator) nejistoty.
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U fyzikalnich tloh tfida prakticky netusi, co je vystupem jejich pokusu, mohou se tedy jen domnivat,
zda je jejich postup feSeni vyhovujici. Zaci dekaji na zavéreéné predstaveni vysledkil a shrnuti, ve
kterém se dozvédi, jaké bylo spravné feSeni a zda postupovali spravné. Namisto toho u robotickych
uloh maji Zaci jistou pfedstavu a ocekavani, co jejich vytvoreny kod s robotem vykona, a tak jim staci
pouze spoluprace v uzsich skupinach.

Negativnim aspektem zminénym ucastniky vyzkumu z fad vyucujicich byla jednozna¢né Casova
naro¢nost na ptipravu materialQ. ,, PFiprava toho ucitele je mnohem vetsi, vymyslet to, pripravit
a hodnotit* a obav ze zvladnuti uciva ze stran zaku ,, (...) néktery ty déti si na to neprijdou, tak stejné
Jjim to budu muset dovysvetlit“. To koresponduje se zavéry Rikmanis a kol., povazujici za kritickou
skutecnost nedostatecnou kompetenci vyucujicich ve vztahu k realizaci badatelsky orientované vyuky
a obavy ucitell ze selhani v ptipadé, ze délaji néco nového [17].

Vést vyuku badatelsky orientovanou metodou neni trivialni zalezitost, je vice nez zZadouci tento styl
trénovat a dodrzovat doporuceni uvadéna v odbornych publikacich. Dobber a kol. poukazuji na fakt,
ze studenti i ucitelé potiebuji ¢as, aby se ptizptisobili tomuto novému ptistupu k vyuce, a je zapotiebi
diskutovat o tom, jak mohou uc¢itelé tento proces zaktum usnadnit — nevzdavat se po jedné nepovedené
vyuce a poucit se ze svych chyb [18]. Pokud vyucujici nema zajem vést ulohu badatelskym zptisobem,
nebo se na tento styl vyuky patfi€né nepfipravi a pouze materidly vyuzije jako napad do hodin
robotiky, tak nemtize o¢ekavat, ze vyuka bude badatelska.

5 ZAVER

Realizovali jsme kvalitativni vyzkum zabyvajici se badatelsky orientovanou vyukou robotiky na dvou
zakladnich $kolach v ramci okresu Ceské Budéjovice. Ze ziskanych dat je patrny piinos badatelsky
orientované vyukové metody ve vyuce robotiky na 2. stupni ZS. Nase zjisténi mohou vést k zamysleni
se nad odliSnou metodou, jejimi pfinosy a negativy zapojeni do vyukového procesu. Dale mohou vést
k tvorbé novych typt uloh, které se dosud nepouzivaji a vedou zaky k samostatnosti, piremysleni
a prezentaci vysledkua. Zjisténé teoretické zavéry z vyzkumu poskytuji praktické rady a zjisténi pro
vzdélavani budoucich ucitel informatiky.

Uvédomujeme si mozna zkresleni a omezeni vyzkumu, kterd byla zplisobena piedev§im vybérem
Skol, respondentt (ucitelti informatiky/fyziky) a pozadavkl na vybaveni, kterymi aktualné disponuje
pouze mensina Skol. DalSim limitem by mohl byt vybér ptipadl vysledného textu, ovlivnény lidskym
faktorem, ackoliv byl pouZit software ATLAS.ti pro kédovani vypovédi.

Nékteré z vypoveédi naznacuji, Ze badatelsky orientovana vyuka by mohla byt idealni metodou vyuky
robotiky. Pro nékteré z respondentii bylo poznani této metody prekvapivé a mozna zptisobi zménu
jejich stavajici vyuky. Tato zjiSténi nekomentujeme ani nediskutujeme, cilem vyzkumu nebylo
porovnat, zda tato metoda pfispéje vice €1 méné nez jakakoliv jin4, nicméné to otevira novou
zajimavou oblast vyzkumu.

V navazujicich vyzkumech by bylo dobré se zaméfit na zjisténi, do jaké miry je badatelsky
orientovana vyuka robotiky skute¢né prospésna pro zékovo uceni se ve srovnani s klasickou vyukou.
A také jak mlZe robotika jako obor aplikace metody BOV pfispét ke zkvalitnéni a generalizaci této
vzdélavaci metody, pokud se oprosti od pouhého studia ptirodnich jevi.
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