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Citanie o Strukturalnom mysleni 1
Reading about structural thinking 1

Maria Cujdikova © ! lvan Kalag @2
FMFI UK v Bratislave, Slovensko FMFI UK v Bratislave, Slovensko
maria.cujdikova@fmph.uniba.sk ivan.kalas@fmph.uniba.sk
EXTENDED ABSTRACT

The concept of structural thinking is used in many areas, such as architecture, biology, mathematics,
music theory etc., and, naturally, in informatics. In our contribution, we examine structural thinking
and its development from the perspective of Papert's seminal book Mindstorms: Children, Computers,
and Powerful Ideas. Although Papert does not use the term ‘structural thinking’ directly, it runs
through his entire work as one of the key threads. Our research has shown that Papert still has a lot
to offer us today in terms of structures. We find an important connection with our perception of
structural thinking in Mindstorms mainly in the following four themes:

o Objects for thinking (objects-to-think-with), i.e. objects that we can manipulate (or rather,
manipulate their representations, since they are often abstract objects), identify with, and use to
gain insight into the structure of things, relationships, concepts, processes, etc. A typical
‘Papertian’ example of such an object is the Logo turtle.

o Debugging and iterative evaluation of solutions. Learners should be encouraged not to perceive
mistakes or uncertainties as failures, but as diagnostic tools that can help them gain a deeper
understanding of the subject matter.

e Procedural thinking, which Papert understands as a process in which we express a solution to a
problem as a procedure. That is, as something that can be conducted ‘step by step’. We can then
experiment with it, reflect on it, modify, parameterize, and explore it further.

¢ Thinking about some problems as systems that have states and in which certain rules apply. As a
typical example of this perspective, Papert cites a turtle, which is in a specific state at every
moment, defined by its position and direction. The commands we give it can be viewed not only
as instructions for drawing, but also as operators that change its state.

Based on these findings, we subsequently explored opportunities for developing structural thinking
in a randomly selected tasks from the Bebras Challenge. For each of the five analysed tasks, we
examined in detail its nature and focus on a specific area of informatics and considered whether and
how solving it could contribute to the development of structural thinking. However, whether it
actually does contribute depends on a number of factors, primarily how the task is used—from its
individual solution within the Challenge to its inclusion in an informatics lesson, with a specific goal
and certain pedagogy. Although the Bebras tasks are primarily intended for individual work during
the competition, we are increasingly observing that teachers or researchers also use them in their
informatics classes. Such situations can lead to rich discussions, comparisons of approaches and
solutions, shared explanations, reflection on one’s own methods and thinking, mutual suggestions for
similar alternative tasks, etc.

We have been pleased to find that, even though we selected the tasks at random, we identified rich
connections with the concept of structural thinking and the potential for its development in each one.

Keywords
structural thinking, Papert and his Mindstorms, developing structural thinking in the Beaver tasks
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ABSTRAKT

Pojem Strukturalne myslenie sa pouziva v mnohych oblastiach, napr. v architektire, bioldgii, mate-
matike, teorii hudby... a prirodzene aj v informatike. V naSom prispevku skimame $trukturdlneho
myslenia a jeho rozvoj v informatike z pohl'adu Papertovej vyznamnej knihy Mindstorms: Children,
Computers and Powerful Ideas. Hoci Papert eSte nepouziva priamo oznacenie Strukturdlne myslenie,
celym jeho dielom sa vinie ako jedno z kI'aCovych vldkien. Na&s vyskum ukazal, ze Papert nas o mys-
leni o Struktirach ma aj dnes vela ¢o naucit. Doleziti suvislost’ s na§im vnimanim $trukturalneho
myslenia uitho nachadzame v Mindstorms pri konceptoch ako objekty na premyslanie, ladenie a vy-
hodnocovanie riesenia, procedurdlne myslenie, uvazovanie o systémoch a pod.

Vo svetle zisteni z analyzy tejto knihy sme nasledne skumali prilezitosti na rozvoj Strukturdlneho
myslenia vo vybranych tlohach sutaze iBobor. PoteSilo nés, Ze hoci sme vyber urobili ndhodne,
v kazdej sme identifikovali bohaté suvislosti s ponatim Strukturdlneho myslenia a jeho rozvoja.

Kracéové slova
Strukturalne myslenie, Papert a jeho Mindstorms, rozvoj Strukturdlneho myslenia v tilohach iBobra

1 UVOD

V nasom projekte STRIPS: Strukturdlne myslenie a jeho rozvoj v §kolskej informatike na ZS
skimame od roku 2025, ¢o je Strukturdlne myslenie, ¢i a ¢im sa liSi od informatického myslenia
(skratene CT) a ako by sme ho mohli rozvijat’ v modernej skolskej informatike. Zatial’ sme iba na
zaCiatku nasho vyskumného snazenia, no prvotné Ciastkové zistenia si povzbudzujice. V tvodnej
vyskumnej sonde, pozri [1], sme si zvolili jednu z najbeznejSich datovych struktar, a to dvojrozmerné
frekvencné tabul’ky a zistovali, ako ich vnimaji 8 az 10 ro¢ni Ziaci a ako s nimi pracuju, ak su
integrované do programovacich aktivit v druhom svete Emila. Uz vtedy nas zaujali nayma dve
zistenia: (a) moZznost’ rieSit’ problémy programovanim atraktivnej animovanej postavy je pre Ziakov
silne motivujuica, atiez, ze (b) vhodné zaclenenie réznych kontextov a pojmov, ako napriklad
tabuliek, do zaujimavého programovacieho prostredia ma potencial podporovat’ pokrocilé kognitivne
zrucnosti, ktoré presahuju bezny ramec CT pre tato vekovu skupinu. V [2] sme si zvolili SirSiu tému.
Analyzovali sme cely komponent Informatiky s Emilom, konkrétne Robotiku s Emou a skiimali, aké
rozne aspekty Strukturdlneho myslenia tu dokaZeme identifikovat’ a ¢i ich vieme zaroven vnimat’ aj
ako zname sucasti CT?. Zistili sme, Ze analyzované aktivity edukacnej robotiky pre primérne
vzdelavanie prispievaju k rozvoju dekompozicie, algoritmického myslenia, abstrakcie a evaluacie.
Zaroven sme vSak identifikovali aj dve aspekty Strukturdlneho myslenia, ktoré presahuju bezné
modely CT, a to:

e Prica s nasobnymi reprezentadciami a opakované translacie medzi nimi. Ak si maju Ziaci rozvijat
Strukturdlne myslenie, je nevyhnutné, aby skumali a interpretovali rozne reprezentacie a prekla-
dali ich napr. do podoby programu.

e Strukturélne myslenie sa snazime rozvijat’' na réznych urovniach. Zrejme najvyssiu z nich predsta-
vuje holistické vnimanie aktivity a jej rieSenia ako celku, teda premysl'at’ o jeho prvkoch a vzajom-
nych vztahoch na najvyssej trovni.

To nas prirodzene motivuje k hlbSiemu skimaniu S$trukturdlneho myslenia. V informatickej
vyskumnej literatare sa viak v 21. storoéi tejto téme nevenuje taka pozornost’, aku si zrejme zasluzi®.
Rozhodli sme sa preto vratit sa ku koreom moderného premyslania o potenciali pocitacov
a programovania v uceni sa ziakov. Teda vratit’ sa spat’ k produkcii vizionarov nasej oblasti, akymi
boli alebo st Papert, Clayson, diSessa, Feurzeig, Goldenberg, Resnick a d’alsi, napr. v svojich dielach

3V zmysle zauzivanych komponentov napr. podl'a Cansu a Cansu [3].
4 Toto neplati o vyskumoch v oblasti vyu¢ovania matematiky, ktora je aj v tomto kontexte pre nas vyznamnym zdrojom.
Prave takémuto pohl'adu sa na tejto konferencii venuje prispevok nasich kolegov VankusSa a Vargovej [4].
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[5-9] ainych. Uz prvé pripomenutie si tychto majstrovskych diel, ktoré spolu vytvorili konstruk-
cionisticky pohl'ad na poznavaci proces [10, 11] a tzv. logovskii kultiru [12], ukazalo obrovski hibku
a bohatstvo myslienok, o ktoré sacasny vyskum a vyvoj pre Skolsku informatiku jednoducho nesmie
prist.

V tejto publikacii sa zameriavame iba na prvé ztychto formativnych diel, a to Papertovu knihu
Mindstorms z roku 1980, ktorou ovplyvnil celé generacie vedcov, tvorcov vzdeldvacich prostredi
a obsahus, a tiez pedagogov. Analyzujeme ho so snahou identifikovat’, ako Papert vnima prilezitosti
na rozvoj Strukturdlneho myslenia a o pre neho znamena. To isté dielo, ale z pohl'adu rozvoja
metakognicie ziakov, robi na tejto konferencii kolegyna Bozova [13]. Jednoznacne — aj ked len
sprostredkovane — je dielom a filozofiou Paperta ovplyvneny aj d’alsi prispevok na tejto konferencii,
a to [14] autorov Vnencakova a Kalas.

2 CIELE A DESIGN VYSKUMU

V prvej Casti nasho vyskumu sme sa rozhodli prostrednictvom analyzy Mindstorms [5] sformulovat’
uceleny obraz toho, ako Papert vnima Strukturadlne myslenie a kde pri praci ziakov s poc¢itacom a pri
programovani vidi prilezitosti na jeho rozvoj. Tento ciel’ sme sformulovali ako vyskumnu otdzku O1:
Co nam hovori Papert v Mindstorms o Strukturdlnom mysleni a podpore jeho rozvoja?

V druhej ¢asti vyskumu sme sa zamerali na analyzu vybranych tloh zo stitaZe iBobor vo svetle zisteni
z prvej Casti. Na zaklade tohto ciel’a sme si polozili vyskumnu otazku O2: Ako dnes dokdzeme vyuzit
Papertove postoje pri analyze programovacich uloh typu iBobor?

Ulohy sme pre nasu analyzu vybrali kvazi nahodnym sposobom: V decembri 2024 kolegyiia M.
Tomcsanyiova vytvorila interny material — nastenny kalendér na rok 2025 zostaveny z archivu bob-
rich tloh [15]. Kazdy mesiac ilustrovala vyberom siedmich bobrich tloh. Jej zdmerom zrejme bolo,
aby kazdy list kalendara ponukol pestry vyber roznorodych tloh réznych kategorii sit'aze. My sme
si z tohto kalendara ndhodne vybrali mesiac september. Ako vysvetlime v Casti 4, pre ucely nasej
analyzy a tejto publikacie sme nakoniec vyuzili iba prvych pat’ uloh, pretoze vysledky analyzy (v
optike Papertovho Mindstorms) Siestej a siedmej tlohy uz neprinésali ziadne iné pohl'ady na rozvoj
Strukturadlneho myslenia.

V oboch ¢astiach nasho vyskumu sme vyuzili kvalitativny pristup, konkrétne metodu reflexivnej te-
matickej analyzy autoriek Braun a Clark [16]. K analyze sme pristupovali v duchu konStrukcionistic-
kej epistemologie, teda nesnazili sa o formulovanie vSeobecne platnych zaverov, ale o nasu vlastnt
interpretaciu suvislosti medzi Strukturadlnym myslenim a analyzovanym zdrojom. Rovnako, nevycha-
dzali sme z vopred vymedzenej definicie Strukturdlneho myslenia, ale naopak, snazili sa o jeho
porozumenie na zéklade analyzovaného textu.V duchu Papertovho slovnika mézeme povedat’, Ze sme
postupovali ako vyskumnik bricoleur — tvorivo sme pracovali zo zdrojmi, ktoré sme mali ,,po ruke”
a snazili sa z nich vybudovat’ nie¢o nové.

Postupovali sme iterativne — priebezne sme tvorili a spresiiovali kody a témy a reflektovali ich
prostrednictvom vzajomnych diskusii. Ako sucast’ tohto reflektivneho procesu sme vyuzili aj
ChatGPT. V stlade s odporti¢aniami teoretikov vyskumnych dizajnov [17] pre zapojenie velkych
jazykovych modelov do tohto typu vyskumu sme vystupy Cetu brali ako nazor d’alSieho nezavislého
kolegu, ktory moze rozsirit' na§ pohl'ad, ale zaroveil sa moze aj mylit’. Preto sme tieto vstupy vzdy
spatne overovali opakovanym citanim a hlbokou analyzou relevantnych Casti zdrojovych dat. Zaro-
ven sme tieto vstupy Al néstroja opakovane posudzovali aj vo svetle naSich interpretacii.

3 ZISTENIA

Hned’ na zaciatku musime konStatovat, Ze uloha analyzovat’ Papertove kl'icové dielo Mindstorms
z pohl'adu Strukturdlneho myslenia sa nam ukazala naro¢nejSia, nez sme oc¢akavali, a to z viacerych

5 V¢itane tvorcov Comenius Loga a Imagine Logo. A celkom urcite pre nas vyvrcholil v Informatike s Emilom.
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dévodov. Prvym z nich je urcite to, Ze Papertove vnimanie kategorie, ktora nas zaujima v tomto
vyskume, je rovnomerne integrované do textu od prvej po poslednu stranu. Nie je to téma, ktorej by
sa venoval oddelene od inych vyznamnych myslienkovych vlakien, ako konstrukcionisticke;j
epistemologii, rozvoju metakognicie, programovaniu ako prilezitosti na rozvoj myslenia, napr.
matematického myslenia a pod. V celom svojom diele to robil vedome a cielene, vzdy s obavou, aby
sa jeho dolezité myslienky nestali ndmetom na nezazivné definicie a testovanie Studentov.

Mozno eSte vyraznejSou prekazkou bolo to, Ze Papert — nesmierne rozhl'adeny a vzdelany ¢lovek
a skuto¢ny akademik — dokdzal aj o vel’kych veciach hovorit’ jednoduchym a neformalnym jazykom.
Aj vyznamné témy sa vzdy snazil prezentovat cez konkrétne skusenosti a ilustrativne pribehy.
Domnievame sa, ze v tomto nasom prispevku by si radsSej Cital kapitolu 4. V nej analyzujeme kon-
krétne Skolské ulohy z pozicie jeho vnimania Struktir a premyslania o nich. Viac nez kapitolu 3,
v ktorej sa snazime priblizit' kolegom vyskumnikom jeho pohl'ad na Strukturdlne myslenie. Napriek
tomuto vsSetkému sa pokuSame charakterizovat' jeho pohlad v Styroch témach — neuplnych a
navzajom sa prekryvajacich.

Objekty na premyslanie. Papert ¢asto hovori o objektoch na premysl'anie (objects-to-think-with).
St to objekty, s ktorymi mézeme manipulovat’, stotoznit’ sa s nimi a preniknit’ vd’aka nim do
Struktury veci, vzt'ahov, konceptov, procesov a pod. Papert ako priklad takéhoto objektu uvadza
korytnacku v Logu. Vd’aka nej mézeme napr. zazit, co je uhol skor, nez porozumieme pojmu uhol
v matematike. Md0zeme si predstavit’, o kol'ko by sme sa potrebovali oto€it’ na svojom mieste, aby
sme sa pozerali zelanym smerom. Svoje premyslanie vieme prepojit’ s vlastnym telom, stotoznit’ sa
s postavou, ktort riadime. Tento jav Papert oznacCuje ako syntonicita (body syntonicity). Z uhla
prestava byt abstraktny koncept. Stava sa z neho nieco, co mézeme sami preskumat’ a preniknat’ tak
do jeho Struktiry.

Podobne, ak chceme pomocou korytnacky nakreslit’ Stvorec, prestane z neho byt len vysledny tvar.
Na to, aby vznikol §tvorec, potrebujeme $tyrikrat zopakovat kroky ist dopredu o danii dizku a otocit
sa 0 90° jednym smerom. Tito §truktiru mozeme d'alej skumat’. Co sa stane, ak zmenime dizku po-
hybu vpred? Bude to stdle Stvorec? Co ak zmenime uhol otocenia? Takato praca s korytnackou pri-
rodzene podporuje Strukturdlne myslenie — matematické objekty uz nevnimame len ako hotové tvary,
ale premysSlame nad tym, ako ich vieme ziskat. Podobny posun od hotového abstraktného konceptu
k skimaniu vzt'ahov na konkrétnych pripadoch mézu sprostredkovat’ aj iné objekty na premyslanie.

Ladenie a vyhodnocovanie svojho rieSenia. Papert nés vedie k tomu, aby sme pripadné chyby alebo
vahania nevnimali ako zlyhanie, ale ako diagnosticky nastroj, ktory ndm moéze pomdct’ preniknut
viac do hibky. Ked’ sa napriklad snazime nie¢o nakreslit' pomocou korytnagky a vysledok nam nesed,
nemusime zacat’ odznova. Namiesto toho skimame, ktory krok v naSom postupe viedol k odchylke
a ako sa tento lokalny krok premietol do globalneho vysledku — celkového tvaru kresby. Ladenie ¢i
debugging sa tak stdva nastrojom, pomocou ktorého moézeme analyzovat’ vztah medzi Struktarou
nasho programu a ziskanym vysledkom. A zaroven aj néstrojom na kultivovanie tejto Struktiry — svoj
program na zaklade neho postupne dolad'ujeme, spresnujeme a vylepSujeme. Aby bol tento proces
jednoduchsi, Papert odporuca stratégiu zndmu ako Struktirované programovanie’, teda rozdelenie
programu na mensie zmysluplné Casti (procedury), ktoré mézeme testovat’ a opravovat’ samostatne.
Vyhodu tohto pristupu vnima v tom, Ze rozdelenie programu na mensie ¢asti nd&m umoziuje pracovat’
s dobre stravitelnymi sustami. Zdoraziuje, ze sa tym spristupiiuje vel'ka mySlienka: je mozné
budovat’ velky intelektualny systém bez toho, aby sme robili kroky, ktorym nerozumieme. A
budovanie hierarchickej Struktiury nam umoznuje uchopit systém ako celok — teda vidiet ho z vtdacej
perspektivy.

¢ Resp. manipulovat’ s ich reprezentaciami, pretoze ¢asto ide o abstraktné objekty.

7 Nie celkom vo vyzname Wirthovho Strukturovaného programovania, skor ako programovnie s dobrou sémantickou
Strukttrou.
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Proceduralne myslenie. Papert piSe: V tejto knihe som jasne argumentoval, Ze proceduralne mysle-
nie je silny intelektudlny nastroj. Dokonca som navrhol, aby sme ako stratégiu na jeho rozvijanie
vyuzili prirovnanie seba samych k pocitacu. Nema tym na mysli mechanické kroky, ktoré pocitac
bezducho vykonéva, ale spdsob uvazovania, pomocou ktorého vyjadrujeme rieSenie problému ako
proceduru — teda ako nieco, o sa da vykonat’ krok za krokom. Toto rozlozenie rieSenia problému
na jednotlivé kroky ndm pomadha lepSie nahliadnut’ do jeho Struktary. S procedurou mozeme d’alej
experimentovat, mozeme o nej premyslat’, menit’ ju, parametrizovat’, zlepSovat’ a d’alej skiimat,
k Comu nase upravy vedd. Procedury mozeme tiez vkladat’ do inych procedur, ¢im budujeme
hierarchickt Strukturu programu. Procedurdlne myslenie je prirodzene prepojené so Strukturalnym
myslenim, pretoze nas uc¢i vnimat’ rieSenie problému ako opakovatel’ny postup zlozeny z krokov,
nie ako jednorazovy vysledok.

Papert upriamuje nasu pozornost’ aj na pracu so systémom, ktory ma svoje stavy a platia v nom urcité
pravidla. Ako typicky priklad uvadza korytnacku, ktora je v kazdom okamihu v ur¢itom stave defi-
novanom jej poziciou a smerom. Pritom prikazy, ktoré jej zaddvame, mdZeme vnimat’ nielen ako
pokyny na kreslenie, ale aj ako operatory, ktoré menia jej stav. Papert pokracuje, Ze systém mozno
rozsirovat’ aj o d’alSie atributy — korytnacke vieme napr. pridat’ rychlost’ alebo d’alSie atributy, o ndm
umozni modelovat’ rozne fyzikalne javy. V tomto kontexte zaroven rozvija myslienku viacerych
prepojenych korytnaciek, ktoré vzajomne interaguji. V takom pripade je dolezité poznat’ stav kazdej
z nich, vediet’ rozpoznat’, kedy maju na seba reagovat’ a akym spdsobom. Vnimanie celkového stavu
systému a presny opis toho, ¢o sa ma kedy stat, Papert zdoraznuje tiez v priklade so zonglovanim.
Ukazuje, ze opis stavu je neuplny, pokial’ nezahfia aj smer letu lopticky. Na oba tieto systémy (na-
sobné korytnacky ¢i zonglovacie lopti¢ky) sa mdZeme pozerat’ aj ako na stavovy priestor. Jednotlivé
konfiguracie objektov mo6zeme vnimat ako stavy a pravidla pre zmenu ako operatory, ktoré systém
prestvaju z jedného stavu do druhého. Na tuto Papertovu liniu neskor nadviazal aj Resnick v [8], kde
modeluje realitu prostrednictvom tisicov agentov, riadenych jednoduchymi pravidlami — v tzv.
masivne paralelnom prostredi agentov.

4 BOBRIE ULOHY A ROZVOJ STRUKTURALNEHO MYSLENIA

V tejto Casti prezentujeme vysledky nasej analyzy piatich nahodne zvolenych uloh stt'aze iBobor.
NaSim cielom bolo detailne preskimat’ podstatu kazdej z nich a na zéklade predchadzajucich zisteni
z kapitoly 3 identifikovat’ z perspektivy S. Paperta, ako mdzZe proces rieSenia tejto tlohy prispiet
k rozvoju Strukturalneho myslenia. Na to, ¢i skuto¢ne aj prispeje, ma vplyv cely rad faktorov,
predovsetkym to, ako sa uloha vyuZije — od jej individudlneho rieSenia v ramci sut'aze, aZ po jej
zaradenie® na vyucovaciu hodinu informatiky, s istym cielom a ur¢itymi pedagogickymi postupmi.

Vylet

Pan Bobor sa chysta na vylet, na ktorom chce navstivit’ vSetkych svojich pribuznych. Pribuzni ‘Zf'f;anf;kc

7iju v dedinach oznacenych modrymi krazkami. Pan Bobor byva v dedine oznacenej Cervenym " gy
krazkom — tam jeho vylet zacne aj skoné¢i. MdZe chodit’ len po cesti¢kach, ktoré st vyznacené na \ o/
tejto mape. Na mape vidime aj dizku kazdej cesticky. Aka je najmensia mozna dizka celého = S
vyletu pana Bobra?

Obrazok 1. Uloha kategorie Benjamini, §kolsky rok 2007/2008

8 Bez toho, aby sme naznacovali, ¢o je lepSie alebo Co je viac. Pre niektorych ziakov ur€ite plati, Ze prave vlastnym
rieSenim ulohy si najlepsim spdsobom rozvijaju rdézne zrucnosti, v¢itane zrucnosti vnimat Struktiry a uvazovat
Strukturalne. Na druhej strane, vhodné vyuzitie ulohy na hodine méze viest k bohatym diskusiam, porovnévaniu
postupov a rieSeni, vzajomnému vysvetlovaniu, uvazovaniu o svojom postupe a uvazovani, vzajjomny nadvrh podobnych
rozvijajucich tloh a pod.
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Zakladny papertovsky pilier suvisiaci so Strukturalnym myslenim tvoria v tejto ulohe reprezentacie
a prechody medzi nimi. Uloha vyuZiva dve vstupné reprezentacie, ktoré sa navzajom dopiiaju. Text
zadania vytvara celkovy kontext. Vysvetl'uje, ako mame chapat’ symboliku na obrazku a ¢o hl'adame,
pozri obr. 1. To ndm pomdze obrazok interpretovat’, vnimat ho ako reprezentaciu krajiny bobrov
a ich obydli, s cestickami medzi nimi a ich diZzkami. Takato reprezentacia nam umoziiuje jednoduch-
$iu mentalnu manipuldciu s trasami, z abstraktnej datovej Struktiry robi nieCo uchopitelné, nieco
konkrétne — mdézeme sa stotoznit’ s panom Bobrom, ktory mé navstivit svojich kamaratov a chce
prejst’ ¢o najmenej kilometrov.

Tato uloha je teda zamerana na hl'adanie najkratSej trasy v grafovej Struktire. Nasim objektom na
premysPanie je tu graf s vazenymi hranami, ktoré vyjadruju vztahy medzi jeho prvkami. Ked’ zva-
zujeme rézne moznosti prechadzania, skimame lokalne €asti tohto grafu a prirodzene sa pytame,
kadial’ sa nam oplati ist’, kol'’ko kilometrov prejdeme pri konkrétnej vol'be a ¢i vieme najst” aj kratsi
variant. Robime malé objavy, kladieme si otazky: Mozeme sa do niektorej dediny vratit aj druhykrat,
a tak sa vyhnut dlhsiemu spojeniu? Moézeme prejst po niektorej cesticke dvakrat? Opakovane vyhod-
nocujeme vstupné podmienky a vztahy v grafe. Spolu s lokdlnym skiimanim casti grafu uvazujeme
aj o jeho celkovej struktire z globalneho pohladu. Uvazujeme, ako sa zmeni dizka vyletu, ak zme-
nime niektord z volieb alebo poradie prechadzania. Aj samotna trasa, ktori navrhneme, ma svoju
reprezentaciu a Struktiru, aj ked’ vysledok ulohy vyjadrime iba jedinym ¢islom.

Strukturalne myslenie vyuZijeme aj pri vyhodnocovani navrhnutého rieenia, pripadne jeho ladeni.
Ak usudime, Ze rieSenie mozno nie je najkratSie, nezrusime ho nutne celé, ale zamyslime sa, na
ktorych tsekoch sme stratili zbyto¢né kilometre a skisime zlepsit’ iba tito konkrétnu ¢ast’. Nasledne
zvézime, ako sa Gprava prejavi na celkovej dizke vyletu a premy§lame, ¢i sme uz nasli najkratsiu
moznu trasu. Takéto postupné vylepSovanie rieSenia podporuje aj naSe premysl’anie o vlastnom
mysleni’.

Sifra bobra Eduarda

Sifra bobra Eduarda sa pouZiva tak, Ze samohlasky a medzery sa v texte nezmenia, kazda spoluhlaska sa nahradi d’alou
spoluhlaskou v abecede, posledna spoluhlaska abecedy (Z) sa nahradi prvou (B).

Ako vyzera spriava DNES O TRETEJ PRED DOMOM zagifrovana pomocou $ifry bobra Eduarda?

Obriazok 2. Uloha kategérie Benjamini, $kolsky rok 2007/2008

Uloha nas vedie k praci so systémom, v ktorom platia ur¢ité pravidld. Sprava na zaifrovanie, teda
ret'azec znakov, sa stiva objektom, s ktorym méZeme manipulovat’ podl'a daného pravidla. Kazdé
pismeno v sprave je prvkom v poradi a pravidlo Sifrovania predstavuje funkciu, ktord kazdému vstupu
(povodné pismeno) priradi vystup (nové pismeno). Do hry tu vstupuje aj abeceda ako reprezentécia,
v ktorej] ma kazdy prvok svoje miesto a vztah k nasledujucemu prvku. DoélezZitou sti€astou je aj
oSetrenie okrajovych situécii: pri poslednom pismene uplatiiujeme cyklicky prechod (Z — B), aby
bolo pravidlo v§ade definované.

Uloha ma tieZ potencial rozvijat’ proceduralne myslenie. Riesenie tlohy mozeme $trukturalizovat
do postupu: Text prechadzame po znakoch a podla typu znaku aplikujeme vhodné pravidlo, pritom
vysledky zapisujeme do nového textu. V praxi si tak v mysli vytvarame program, podla ktorého
kondme, pri¢om nejde primarne o vysledok, ale skor o to, ze postup vieme formulovat, zopakovat a
preniest’ na d’alSie spravy. V tomto duchu sa prirodzene objavuje aj ladenie pripadnych chyb alebo
kontrola, ¢i sme postupovali spravne — ak sme sa pomylime, nemusime zacat’ od zaciatku, ale presku-
mame, kde sa pravidlo narusSilo a opravime len konkrétne pismeno.

° Tejto téme sa vo svojom prispevku na konferencii DidInfo 2026 venuje Bozova v [10].
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Pri rieSeni si zaroven moZeme pomoct’ d’alSou reprezentaciou, ktora znizi kognitivnu zat'az a podpori
systematické uvaZovanie — celu abecedu si napr. mézeme zapisat’ do riadka a vyznacit’ v nej posuny,
alebo si vytvorime tabul’ku zobrazenia pismen a pod. Takéto pomocné reprezentacie nam ul'ahcia
opakované uplatnovanie pravidla pri spracovani textu.

Zamok

(Obrézok visiaceho zamku sme vytvorili pomocou troch ftvarov —elips A a B
a jedncho $tvorca C.

Pomocou akych operacii sme zamok vytvorili?

A)prienik A, BaC

B)prienik A a B zjednoteny s C

Cyrozdiel A a B zjednoteny s C

\D) rozdiel A a C zjednoteny s B Y,

Obrizok 3. Uloha kategérie Juniori, §kolsky rok 2007/2008

Papert v [4] opakovane zdoraziuje, Ze efektivne sa u¢ime vtedy, ked” pracujeme s objektmi, ktoré
moZeme manipulovat’, a ked mame k dispozicii jednoduché operacie, ktorymi z nich vieme vytva-
rat’ zloZitejSie celky. Uloha Zamok spiiia tieto predpoklady. Vysledny obrazok vznika ako kombina-
cia tvarov A, B, C a operacii, ktoré s nimi vykonavame. Aby sme spravne urcili, aky postup vedie
k vysledku, potrebujeme porozumiet’ tomu, ako tieto operacie funguji. Tvary A, B, C a operacie
s nimi sa tu stavaju objektmi na premysPanie, s ktorymi mézeme robit mentilne experimenty: Co
sa stane, ked urobime rozdiel A a B?, Co zostane?, Co ubudne?, Co sa stane, ked niektoré z tychto
tvarov zjednotime?, Ked' spravime ich prienik?, Akym spésobom vieme uloZit dané tvary?, V akom
poradi a aké operdcie mozeme spravit, aby sme vytvorili cast daného zamku? V papertovskom ponati
je tu tiez ddlezité, Ze hoci pracujeme s konkrétnym obrdzkom (zdmkom), zaroven si tym vytvarame
mentalny model uvedenych operdcii, ktory vieme preniest’ aj na iné situdcie. Prave to tvori jadro
Strukturalneho myslenia.

Aj tato uloha tieZ ponuka prilezitosti na rozvoj procedurdlneho myslenia. Jednym zo spdsobov
rieSenia je dekonstrukcia. Pytame sa, aké poradie tvarov a operacii mohlo viest’ k cielovému obrazku,
teda v podstate h'adame proceduru: Vezmi A, kombinuj ho s B operaciou X, potom vysledok uprav
pomocou C operaciou Y. Ind moZnost’ je nazerat’ na tento problém ako na stavovy priestor, kde
zaCiatocnym stavom je prazdny obrazok a operatormi st pridat’ A, B alebo C, odobrat’ A, B alebo C,
¢1 urobit prienik s A, B alebo C. Hl'adanie rieSenia, resp. hl'adanie hlbSiecho porozumenia problému
potom spociva v systematickom prehl'adavani tohto priestoru. Na prazdny obrazok postupne apliku-
jeme tri operatory — podl'a kazdej z alternativnych odpovedi a vysledny stav porovndvame s danym
obrazkom zo zadania. Aplikujeme teda operatory ¢i vykonavame procedury, a zaroven kontrolujeme
ich efekt, Co podporuje systematické uvazovanie aj priebezné overovanie postupu.

Algoritmické kreslenie

ﬂSobor pozna algoritmus, ktorym mdzeme na Krok 3. Nakreslime tak( dlha Ciaru, \
§tvoréekovom papieri vytvorit’ rézne kresby: ako vyjadruje tretie ¢islo (6 $tvoréekov —
Zvolime si tri 'ubovol'né &isla od 1 do 9. Na v §tvorcovej sieti) a oto¢ime sa o 90°
ukazku sme si zvolili ¢isla 3, 1 a 6. vpravo.
Krok 1. Nakreslime taka dlha éiaru, ako " Krok 4: Zopakujeme kroky 1 — 3 cite |_ —
vyjadruje prvé &islo (3 Stvoréeky v $tvorcovej trikrat.
sieti) a otocime sa o 90° vpravo. - J
Ktoré tri ¢isla vytvoria nasledujici
Krok 2. Nakreslime taka dlha &iaru, ako — 1 obrazok? 0
vyjadruje druhé &islo (1 Stvoréek v Stvorcovej A)4,1,1 B)l1,4,4
Qieti) a oto¢ime sa o 90° vpravo. 01,31 D)3, 1,3 o0y j

Obrazok 4. Uloha kategoérie Juniori, $kolsky rok 2008/2009
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Tato uloha spadé do kategoérie logovskych tlloh. V nich zadavame korytnacke prikazy, aby podl'a nich
kreslila Ciary a otacala sa. Papert vo svete korytnacej geometrie poukazuje na vhodnost’ rozloZenia
rieSenia na mensie, zmysluplné a samostatne skonsStruovatelné Casti a ich opakované pouzitie. To
nam pomadha hlbsie nahliadnut’ do problému a preskumat’ Struktiru vysledku®, a tiez Struktiru
programu. Uz na zéklade ¢iastkovych obrazkov a popisu v zadani tlohy vieme premyslat o Struktare
vysledného obréazka: jej najmensia Cast’ je jeden usek v mriezke (strana Stvorceka), spojenim niekol’-
kych usekov vznikne Ciara, spojenim troch ¢iar spolu s otocenim o 90° po kazdej z nich vznikne
motiv, zopakovanim tohto motivu celkovo $tyrikrat vnikne vysledny obrazok. Uzko sa tu prepaja
porozumenie Struktire programu, procesu vzniku obrazka a Struktare vyslednej kresby. Délezit tlo-
hu tu zohravaju aj reprezentacie a prechody medzi nimi. Kazdé z trojice danych ¢isel predstavuje
postup urob ciaru danej dizky a oto¢ sa o 90°. Stvrty prvok v zadani Glohy reprezentuje cyklus: hovori
nam, aby sme kroky 1 az 3 opakovali eSte trikrat.

Pri rieSeni tejto ulohy mdézeme postupovat’ réznymi spdsobmi, napriklad:
e skumat vysledny obrazok a premyslat’, ¢o sa v iom podl'a uvedeného programu kedy nakreslilo,

e vykondvat' jeden za druhym jednotlivé kroky daného postupu a pozorovat, ¢i nam vznika
pozadovany vysledny obrazok.

V oboch pripadoch ide o Strukturilne myslenie. V prvom skiimame vysledny tvar a premyslame,
¢o sa v nom kedy kreslilo — deduktivne ho rekonStruujeme. V druhom pripade induktivne vykona-
vame algoritmus a priebezné vysledky porovnidvame s ofakavanym vystupom podla zadania.
Snazime sa preto rozumiet’ $truktire programu a jeho zapisu. V oboch pripadoch zapédjame tiez
proceduralne myslenie: v prvom potrebujeme rozumiet’ programu — ¢o robi ktory krok a preco vzni-
ka dany tvar. V druhom pripade program vykonavame — interpretujeme postupnost’ ¢isel ako prikazy
pohybu s otocenim.

Spolupracujuce roboty

ﬂkupina robotov musi preniest’ niekol'ko brvien z Napriklad: Ak robot hl'ada brvno (stav) a nasiel \
jedného miesta na druhé. Kazdé brvno musia niest’ vzdy brvno (udalost), zmeni svoje spravanie na vola o

dva roboty. Spravanie robotov zobrazuje diagram. pomoc (stav).
Kruhy v diagrame reprezentuji stav robota. Robot méze
prejst’ z jedného stavu do druhého, ak nastane udalost’ Ktoré spravanie robotov nie je moZné?

napisana pri §ipke.

A)Ked’ robot vola o pomoc, vietky roboty, ktoré

hrada | nasiel brvno { voia | hl'adaja brvno, pdjdu k nemu.
bvne o pomoc | B) Ak kazdy robot v rovnakom &ase najde iné brvno,
A% PETUR An
potuje " » nemdzu roboty dokonéit’ svoju pracu.
oo | |Pomocu e na sprvnom B robol C)Ked' dva roboty nest brvno a pouji iného robota
° ucrno;: |@ potrebna mieste !

volajiceho o pomoc, pustia brvno a ida poméct’
i : f volajiicemu robotovi.
| ide pomocet | [ nesie

| 2. robotovi | pride k robotovi 1 brvno D)Ked’ uz nie je zZiadne voI'né brvno, roboty stale
ktory potrebuje pomac \ hl,adaj a

Obrizok 5. Uloha kategérie Seniori, $kolsky rok 2009/2010

Uloha popisuje spravanie skupiny agentov prostrednictvom diagramu stavov a podmienok precho-
dov pre jednotlivca. Kazdy robot sa riadi jednoduchymi pravidlami, ale vysledkom je systémové
spravanie celej skupiny. Pri rieSeni sa tu zamysl'ame nad tym, ktora situacia v systéme mdze nastat’
a ktord nie: Moze sa na zdklade pravidiel spravania popisanych v diagrame stat, Ze ked’ robot zavola
0 pomoc, pojdu k nemu vsetky roboty, ktoré hladaju brvno?, Plati, Ze ked kazdy robot najde brvno
v rovnakom case, nedokazu spolu dokoncit svoju pracu?, Dovoluje definované spravanie robotom
nesucim brvno pustit' ho a ist pomoct’ robotovi volajiicemu o pomoc?, Mozu roboty stale hladat

10V kontexte Informatiky s Emilom tomu hovorime informaticka analyza vysledného obrazka.
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brvna, aj ked tam uz Ziadne nebudu? Tymto sposobom zapdjame Strukturalne myslenie vysSej
urovne, pretoze skimame, ako lokélne spravanie ovplyviuje globalny vysledok.

Z papertovského pohl'adu je tu dblezité aj to, Ze spravanie robota je definované dobre uchopitelnou
Struktarou, ktor vieme ¢itat, analyzovat’ a vyvodzovat’ z nej dosledky. Tu nam spristupnuje repre-
zentacia modelu spravania robota formou diagramu. Prehl’adne zobrazuje stavy a udalosti — prechody
medzi nimi, vd’aka comu mozeme skiimat’ spravanie jednotlivca a zistovat’, z ktorého stavu sa moze
dostat’ do in¢ho stavu, pretoze ich spaja Sipka. V tomto zmysle je diagram zaroven vhodnym objek-
tom na premysPanie, pretoze cely proces robi uchopitelnejSim a poméha ndm uvazovat’ systema-
ticky o spravani celej skupiny a celého systému.

5 DISKUSIA A ZAVER

V projekte STRIPS, ktory tu prezentujeme, sa snazime porozumiet’, ¢o je Strukturalne myslenie a aky
je jeho vztah k informatickému mysleniu. V stcasnosti len hI'addme odpovede na tieto otazky, napr.
aj tak, ze sa vraciame aj k novodobym vychodiskdm naSej discipliny a postupne analyzujeme vyz-
namné publikacie ofcov zakladatelov moderného pohl'adu na potencial pocitacov a programovania
pri rozvoj myslenia mladych l'udi, Specidlne prave ich Strukturdlneho myslenia. V tomto prispevku
sme sa — celkom prirodzene a vhodne zamerali na Papertovu najvyznamnejSiu monografiu Mind-
storms [4]. V cCasti 3 sme vel'mi skratene zhrnuli vysledky naSej analyzy, v snahe odpovedat’ na prva
otazku: Co ndm hovori Papert v Mindstorms o Strukturdlnom mysleni a podpore jeho rozvoja? Kon-
Statujeme, ze sa nam na fu podarilo zatial’ odpovedat’ iba ¢iastoéne. Mindstorms je skuto¢ne hlboké
dielo a zasluzi si opakovanu pozornost’ vyskumnikov v nasej oblasti, a to z roznych perspektiv.

Aby sme nasli odpoved’ na druhu otazku: Ako dnes dokazeme vyuzit' Papertove postoje pri analyze
programovacich uloh typu iBobor?, ndhodnym vyberom sme zvolili sedem zadani pre rdzne
kategorie Ziakov av Casti 4 analyzovali ich mozZny prinos pre rozvoj Strukturdlneho myslenia''.
Vyuzili sme pritom vysledky z hl'adania odpovede na prvu otazku — teda perspektivu, ktord nam
pomaha budovat’ Papert svojim majstrovskym dielom. Vidime, Ze rozvoj Strukturalneho myslenia ma
skuto¢ne vel'a foriem a vel'a komponentov —a v modernej Skolskej informatike mimoriadny vyznam.
Potesila nés tiez skusenost, Ze kvalitné ardznorodé Strukturdlne myslenie sme bez nadmahy
identifikovali v kazdej z analyzovanych uloh. V obmedzenom rozsahu tohto prispevku teda druhu
otazku povaZzujeme za zodpovedanl.

PODAKOVANIE

Prezentovany vyskum sme realizovali vd'aka zapojeniu do projektu VEGA 1/0407/25 STRIPS: Struk-
turalne myslenie a jeho rozvoj v Skolskej informatike na ZS. NaSa vd’aka patri tiez vSetkym tvorcom
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Informatika pre marginalizovanych ziakov 1. cyklu
Informatics for marginalised pupils in the first cycle
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ZS s MS Gerlachov, Slovensko FMFI UK v Bratislave, Slovensko
gabi.vnencakova@gmail.com ivan.kalas@fmph.uniba.sk
EXTENDED ABSTRACT

In our paper, we present the implementation, findings and conclusions of a research project focused
on introducing informatics as a subject in the second grade of primary school in a marginalised
environment. Pupils from marginalised backgrounds, particularly from Roma communities, enter the
school system with specific starting points, prerequisites, and experiences that significantly influence
their learning process. Among the most significant factors is the language barrier—at home, these
children often communicate in Romani or in a specific form of Slovak (or Hungarian) with Romani
linguistic elements that differ from the standard language used in school. This difference complicates
communication with the teacher and the acquisition of new concepts, but especially the interpretation
of texts and tasks, which negatively affects pupils' success and development.

In our research project, when implementing the informatics curriculum in the 2" grade at the partner
school, we decided to start with programming and i.a. verify whether such a choice is appropriate in
this situation as an introductory component of school informatics. From the beginning, we have
strived to create opportunities for constructivist, discovery-based, and playful forms of learning to
the greatest extent possible. We believe that it is precisely these approaches that enable younger pupils
to take their first steps in developing computational thinking—including the basics of algorithmic
thinking—by solving interactive, developmentally appropriate, progressively challenging problems.

The pupils in our sample had not previously encountered informatics as a school subject. Given their
age and other specifics, we chose the Emil for the youngest pupils programming environment. This
is an optional ‘pre-introductory’ step of the Informatics with Emil curriculum for primary, which was
created during the COVID-19 pandemic for 5- to 7-year-old children as a freely available educational
environment for home use. It consists of two 'worlds', each containing four groups of activities, each
comprising of a progression of ten tasks to solve. In the first world, learners encounter indirect implicit
control, absolute orientation when controlling Emil on regular mats of various sizes, collecting items
on spaces without, and later with recording the order of their collection, with various conditions,
obstacles, and limitations arising either from the situation on the mat or in the task description. In the
second world, orientation is also absolute, but pupils now control Emil through direct, explicit control
using four commands with arrows. Various tools are gradually added to the four step commands.

The aim of our project was therefore to conduct an in-depth qualitative study of a small sample of
Romani pupils to determine whether they can, in this environment, gain initial experience in solving
basic algorithmically oriented tasks and in recognizing certain structures and patterns in data and
procedures. In this paper, we present our observations and experiences from four lessons and finally
summarise our conclusions. We note that the selected instrument—with appropriate pedagogy—
productively harnessed the pupils’ motivation, exceeded our expectations in terms of the development
of computational thinking, and also contributed significantly to the development of other
competencies, such as cooperation, communication, argumentation, or metacognitive skills.

Keywords
programming, pupils of the marginalised Roma community, Emil for the youngest pupils
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ABSTRAKT

V naSom prispevku prezentujeme ciele, realizaciu a zavery vyskumného projektu zameraného na za-
vedenie predmetu informatika v 2. roéniku na ZS v marginalizovanom prostredi. Rozhodli sme sa
prvé hodiny nového predmetu venovat’ programovaniu a overit,, ¢i je pre naSich romskych druhakov
vhodné programovacie prostredie Emil pre najmladsich Ziakov. V prispevku poukdzeme na Specifika,
ktoré ma naSa bezna praca s marginalizovanymi ziakmi — napr. obmedzena slovna zasoba a porozu-
menie slovenského textu, charakterizujeme pouzité programovacie prostredie, prezentujeme nase po-
zorovania a skusenosti z vyucovacich hodin a sumarizujeme nase zavery. Konstatujeme, ze zvoleny
vzdelavaci obsah spolu s vhodnou pedagogikou produktivne vyuzil radost’” ziakov z objavovania,
prekonal naSe ocakavania v rovine rozvoja informatického myslenia, a tiez pozoruhodne prispel
k rozvoju kompetencii ziakov ako spolupraca, komunikacia a metakognitivne zrucnosti.

Klacové slova

programovanie, zZiaci z marginalizovanej roémskej komunity, Emil pre najmladsich ziakov

1 UVOD

Ziaci z marginalizovaného prostredia, najmi z romskej komunity, vstupuju do $kolského vzdelavania
so Specifickymi vychodiskami, predpokladmi a skisenost’ami, ktoré vyrazne ovplyviiuju ich ucenie
sa. Medzi najvyznamnejsie faktory patri jazykova bariéra — doma tieto deti ¢asto komunikuji v rom-
¢ine alebo v Specifickej forme slovenciny (resp. mad’ariny) s romskymi jazykovymi prvkami, ktoré
sa lisia od Standardného jazyka pouzivaného na vyucovani [1]. Tato odlisSnost’ komplikuje komuni-
kaciu s u¢itelom a osvojovanie si novych pojmov, ale najmé interpretaciu textov a zadani tloh, ¢o
negativne ovplyvinuje ich uspesnost’ v ¢itani s porozumenim.

Pedagogicka prax potvrdzuje, Ze praca s tymito ziakmi si vyzaduje cielent didakticku pripravu. U¢i-
telia musia u svojich romskych Ziakov systematicky rozvijat’ jazykové kompetencie — rozSirovat’ ich
slovnu zasobu, podporovat’ dekddovanie textov a schopnost’ pracovat’ so s€émantickou strankou viet.
Roémski Ziaci ¢asto nastupuji do Skoly s obmedzenou slovnou zdsobou a znizenymi schopnostami
spracovat’ komplexnejSie texty. To sa potom prejavuje aj znizenou koncentraciou, tazkostami s po-
chopenim zadani a obmedzenou samostatnostou pri rieSeni tloh.

Dolean et al. [2] upozornuju, ze romske deti v zaciatkoch Skolskej dochddzky casto nedosahuju
zodpovedajucu uroven fonematického uvedomovania — schopnosti rozliSovat’ a manipulovat’ s jed-
notlivymi hladskami v slovach, ¢o je kl'icové pre rozvoj Citatel'skej gramotnosti. Tento jav nie je
dosledkom kognitivneho deficitu, ale nedostatku stimulujiceho jazykového prostredia pred nastupom
do skoly z domu, kde majii obmedzeny kontakt s literarnymi textami, riekankami alebo diskusiami
o texte. Absencia predprimarneho vzdeldvania sa teda prejavuje napr. aj v tejto oblastiz. Socidlne a
kultarne prostredie, z ktorého Ziaci pochadzaji, vyznamne ovplyviiuje ich Skolskil tspesnost’ a
spdsob, akym sa zapdjaju do vzdelavania.

Studasny konsolidovany Statny vzdelavaci program [3] kladie o.i. doraz aj na rozvoj digitalnych
kompetencii, tvorivosti a schopnosti ziakov rieSit problémy pomocou digitdlnych nastrojov.
Vo svetle tychto poziadaviek sme sa rozhodli prvy raz na naSej Skole pokusne zacat’ s vyucovanim
informatiky uz v 2. roéniku ZS. Specifikd vyucovania informatiky v prostredi romskej $koly vsak
predstavuju rozne vyzvy. Vo vyskumnej literature sa tejto problematike — a Specificky programovaniu
na prvom stupni — podl'a nasho vedomia doposial’ nikto nevenoval. Naproti tomu je pomerne dobre
zastupeny vyskum problematiky zamerany na Specifikd u€enia sa a u€enia v marginalizovanych pod-
mienkach. V d’alSom texte tejto Casti sa venujeme prave im.

2 Preto sme privitali legislativnu zmenu, a to uzadkonenie povinného predprimarneho vzdelavania pre deti, ktoré dovrsia
pét rokov do 31. augusta prislusného roka, priCom tito povinnost’ musia absolvovat’ v materskej Skole jeden Skolsky
rok pred nastupom do zékladnej skoly, pozri Novelu skolského zékona ¢. 245/2008 z roku 2023.
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Okrem uz spominanych obmedzenych jazykovych kompetencii maju ziaci romskych komunit ¢asto
aj slabsSie alebo takmer Ziadne predchadzajuce sktsenosti s technoldgiami. Preto je v takychto
situaciach nevyhnutny individualny, citlivy pristup. Zaroven vsak, rovnako ako vSetky deti, disponuji
silnou vizuélnou predstavivostou, spontdnnost’ou a radost'ou z pohybu, hry a Gspechu — danost’ami,
ktoré mozno produktivne uplatnit’ aj v modernom informatickom vzdeldvani. Pocas hodin sme sa
preto snazili vytvarat prilezitosti pre konstruktivistické, objavitel'ské a hravé formy ucenia sa. Prave
tie totiZ umoznuji mladSim Ziakom cez rieSenie gradovanych, vyvinovo primeranych problémov
robit’ prvé kroky v budovani informatického myslenia, v¢itane zakladov algoritmického myslenia.
Ziaci 2. ro¢nika naej skoly sa s informatikou ako vyutovacim predmetom predtym nestretli. Roz-
hodli sme sa preto overit,, ¢i je vhodné zvolit’ v takejto situacii ako tvodny komponent informatického
vzdeldvania programovanie a realizovat’ ho pomocou programovacieho prostredia Emil pre naj-
mladsich ziakov’. 1de o uvodnu ,,nepovinnu® Cast’ vzdelavacieho obsahu Informatika s Emilom [2]
pre 1. cyklus. Najmladsi Skoladci mézu v tomto prostredi ziskat’ prvé skusenosti s riadenim postavy,
poradim krokov, obmedzeniami na ploche v r6znych formach, s roznymi podmienkami v zadani uloh,
ur¢itymi Struktirami a vzormi v datach a pod.

Pop [5] zdoraziuje, ze pravidelna a kontinudlna Skolska dochadzka je kl'icova pre rozvoj Citatel'skej
gramotnosti, slovnej zasoby a porozumenia textu. V tomto kontexte ma informatika v prostredi Emila
vyznamny didakticky potencidl. Vyuziva totiz vizudlne prvky, farebnu kodifikaciu, animované
sekvencie a zjednoduSeny jazyk, ¢o umoziuje Zziakom dekddovat’ vyznam inStrukcii aj pri
obmedzenom jazykovom porozumeni. Programovanie prostrednictvom metody learning by doing —
teda uCenie sa cez aktivne experimentovanie, okamzitl spitnu vizbu a spolo¢né diskusie — je
prirodzené pre vsetky deti, no obzvlast’ prinosné pre ziakov so slabsimi ¢itatel'skymi schopnostami,
pozri [6]. Praktické sktisenosti ukazuju, ze vSetci Ziaci a Specidlne aj deti z romskej komunity reaguji
pozitivne na ulohy s vizualnou prehl'adnostou, farebnym rozliSenim a jasne definovanym ciel'om.
Kinetické a hravé aktivity podporuju sustredenie, rozvijaju Citanie s porozumenim a vytvaraju
bezpecné prostredie, kde Ziaci napreduju vlastnym tempom a zazivaju pocit Uspechu. Je nevyhnutné
zavadzat’ do vyucovania metddy zaloZené na ndzornosti, hre, kinetickych aktivitach a digitalnych
nastrojoch, ktoré udrZiavaju pozornost, motivujii a umoziuju prepojenie jazyka s praktickymi
skusenostami.

Gradacia uloh v Emilovi umoZiiuje smerovat Ziakov k postupnému objavovaniu prvych informa-
tickych konceptov, ale aj k rozvoju tvorivosti, vytrvalosti, produktivnej praci s chybou, k spolupraci,
komunikacii, snahe hl'adat’ vysvetlenia, alternativne postupy, premyslat’ o svojom mysleni. A zaZivat’
tak uspechy (a niekedy 1 netspechy) pri rieSeni problému a dosahovani ciel’a. Praca v prostredi Emil
teda umoziuje napiiiat ciele moderného vzdeldvania, a zaroveii umoziuje uplatiiovat’ principy
inkluzivneho vzdeldvania. Tato volba sa tak pre nas stala mostom medzi novym kurikulom,
poziadavkami na rozvoj informatického myslenia a redlnymi potrebami Ziakov romskej Skoly. Ako
predstavime d’alej, nase skuisenosti ukazali, Ze aj na 1. stupni ZS je mozné rozvijat’ informatické
myslenie prostrednictvom jednoduchych a hravych aktivit, ktoré vedu aj k rozvoju logického mysle-
nia a kompetencii rieSit problémy, zaroven vSak tiez posiliiuji motivaciu Ziakov k uceniu sa.
Domnievame sa preto, Ze na§ vyskumny projekt priniesol nové zaujimavé poznatky z implementacie
informatiky v marginalizovanych podmienkach.

2 VYSKUMNY KONTEXT, CIELE A DESIGN

Nas projekt sme realizovali na mensej Skole, ktora zabezpecuje vychovu a vzdelavanie deti v 1. az 4.
ro¢niku zékladného vzdeldvania‘. Navstevuje ju priblizne 35 Ziakov z roémskej komunity, pricom
vyucba prebieha v uzkom prepojeni s komunitnym prostredim obce. Napriek tomu, Ze k ndm chodia
takmer vylu¢ne rémski Ziaci, zdkladna Skola, ktorej sii€astou je aj materska Skola, nie je oficidlne

3 Toto prostredie budeme d’alej v texte oznacCovat’ skratene ako Emil.
4 Prvy z dvojice autorov tohto prispevku je na $kole uéitel'om.
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klasifikovand ako rémska Skola a nepoberéd ziadne Specialne prispevky ¢i dotéacie. Je situovana v
jednej z obci v podtatranskej oblasti, v pokojnom prostredi, s vybornymi podmienkami pre ucenie a
vonkajsie aktivity.

Napriek svojej velkosti sa Skola vyznacuje vysokou mierou iniciativy a rozvojového usilia. Vedenie
Skoly sa dlhodobo snazi o skvalitiovanie chodu Skoly, systematicky sa zapaja do projektov,
grantovych vyziev a dota¢nych programov, ktoré umoziuji priebezné inovacie a modernizaciu
vyucby. Moderniza¢né aktivity zahffiaji aj obnovu ucebni a zavadzanie digitdlnych technologii —
skola v stiCasnosti disponuje novymi tabletmi a prenosnymi pocitacmi, ktoré sa aktivne vyuzivaja pri
vyucbe. Okrem iného je Skole zapojena aj do pilotného overovania nového Statneho vzdelavacieho
programu, v rdmci ktorého kladie doraz na rozvoj digitalnej gramotnosti a zdkladnych informatickych
kompetencii. V skolskom roku 2025/26, pocas ktorého sme projekt realizovali, sa predmet
informatika vyucuje po prvy raz uz v 2. rocniku, ¢o predstavuje d’alsi dolezity krok k zacleneniu
modernych technolégii do kazdodenného vzdelavacieho procesu.

2.1 Ciele a design vyskumu

Hlavnym cielom naSej prace bolo overit, do akej miery moze programovacie s Emilom podporit
budovanie zékladov informatického myslenia, rozvoj logickych postupov a motivacie u ziakov 2.
ro¢nika zékladnej Skoly v marginalizovanom romskom prostredi. Chceeli sme zistit’, ¢i hravé a vizu-
alne spracovanie zakladnych programovacich konceptov dokaze ulahcit’ zaciatky Skolskej informa-
tiky u deti, ktoré sa s programovanim stretavaji po prvykrat.

Konkrétne, rozhodli sme sa navrhnut’, realizovat’ a vyhodnotit’ sériu prvych Styroch vyucovacich
hodin (v rozsahu 1 hodiny tyzdenne), na ktorych nasi ziaci riesili ulohy prostredia Emil. Chceli sme
takto overit, ¢i je programovanie pri pouziti prostredia Emil vhodné z hl'adiska angazovanosti, moti-
vacie a porozumenia zakladnym informatickym konceptom u ziakov, ktori doma nemaji moznost’
pracovat’ s poc¢itacom alebo technologiami. Chceli sme tieZ podporit’ spolupracu a vzajomnu podporu
medzi Ziakmi, aby sa vytvorilo bezpe¢né a motivujice prostredie, v ktorom by mohli napredovat’ aj
napriek jazykovym, socidlnym ¢i technickym obmedzeniam. Na zaver sme si naplanovali vyhodnotit’
vysledky prace Ziakov a ich reakcie na ulohy v kontexte prekonavania roznych bariér typickych pre
marginalizované komunity. Uplnt spravu o projekte sme priniesli v [11], v tomto prispevku
vzhl'adom na obmedzeny priestor prezentujeme iba niektoré jeho aspekty a zistenia.

Pracovali sme s celou triedou, ¢o vSak v naSich podmienkach znamenalo iba so Styrmi Ziakmi —
dievcatami Lisou a Ninou a chlapcami Rolom a Timom?®. Pripravili sme si $tyri hodiny, pocas ktorych
sme ziakov postupne smerovali k tomu, aby objavili, ako majt riadit’ Emila na ploche tak, aby vyriesil
zadané Ulohy, ako vnimat’ prvky na poli¢kach a r6zne vztahy medzi nimi a obmedzenia, ktoré
vyplyvaji so zadani. Hodiny sme koncipovali tak, aby podporovali spolupracu, vzajomni pomoc a
pocit Uspechu aj napriek pociatoénym t'azkostiam. Vopred sme si vyjasnili postup, ako smerovat’
ziakov, €o si na hodine v§imat’ a zaznamenévat’, ako ziakov navadzat’ na vlastné objavy vhodnymi
otdzkami a vyzvami. Zaujimala nés napr. ich schopnost’ pochopit’ zadania uloh a samostatne ich
riesit’, komunikovat’ so spoluziakmi svoje postupy a problémy, prejavovat’ zdujem a motivaciu pri
praci a pod. NaSou prioritou bolo, aby naplno zaZili radost’ z ,,malych velkych tspechov®. Islo teda
o kvalitativny design s participativnym pozorovanim zZiakov nasej vzorky. Produktivne sme pritom
vyuzili fakt, Ze kazdého z nich dobre pozname a ze rozsah vzorky bol taky maly, ze sme dokazali
evidovat’ individuélne postupy, problémy i1 emotivne reakcie.

2.2 Emil pre najmladsich ziakov ZS

Ako vzdelavaci obsah a nd$ vyskumny inStrument sme pouzili softvérové prostredie Emil, ktoré
vzniklo pocas pandémie Covid-19 pre 5 az 7-ro¢né deti ako volne dostupnd vzdelavacia aktivita

> Mena ziakov sme imyselne zmenili.
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v Case, kedy Skoly museli do¢asne prejst’ na diStancna vyucbu¢. Jeho ciel'om bolo poskytnut’ rodindm
atraktivnu prilezitost’ na doma, zameranu na:

moderny, konstruktivisticky a komplexny rozvoj informatického myslenia a programovania ako
jeho neodmyslitel'nej sucasti,

rozvoj logického a celkovo aj matematického myslenia,

rozvoj zrucnosti a chuti riesit’ aj ndrocné problémy, teda ucit’ sa s radost'ou v zmysle Papertove;j
narocnej zabavy (hard fun), pozri [7],

holisticky rozvoj ziakov, s dérazom na prepdjanie’ vzdeldvacich oblasti a predmetov, s dorazom
na rozvoj osobnostnych zrucnosti ako spoluprace, verbalizacie a komunikéacie.

Z pohl'adu kognitivnej naro¢nosti mézeme toto prostredie v celom kontexte Informatiky s Emilom
zaradit’ medzi (a) prostredia uréené pre predskolsky rocnik materskej Skoly, pozri [8], a (b) Styri svety
programovania s Emilom, pozri napr. [9] a [10]. Aj v pripade tohto prostredia chceli autori zachovat’
rovnaké pedagogické principy, teda klast’ doraz na spolo¢né ucenie sa objavovanim a skimanim,
s bohatou diskusiou o tom, ako diet’a ¢i Ziak uvazuje a postupuje; absencia vykladu; absencia cel-
kovej spitnej vizby?; doraz na planovanie krokov, objavovanie obmedzeni a moznosti; uvazovanie
a komunikdcia o postupe, alternativnych rieSeniach a pod.

Emil pre najmladsich pozostava z dvoch svetov, kazdy z nich obsahuje Styri skupiny aktivit A, B, C
a D. Kazdu skupinu tvori gradacia desiatich uloh, celé prostredie teda obsahuje 80 uloh na rieSenie.
Prvy svet sa z pohl'adu informatiky a informatického myslenia zameriava na:

Nepriame riadenie bez zaznamu krokov, pozri [9] — Ziaci nezadavaju prikazy priamo Emilovi, ale
klikaju do plochy v tom istom riadku alebo stlpci, kde sa Emil prave nachadza. O poradi krokov
nevznikd ziaden zaznam.

Orientécia je absolutna — Emil sa nepohybuje smerom, ktorym je otoceny, ale vpravo, dolu a pod.

Zber dat (prvkov) na polickach bez zaznamu o poradi (4lohy skupin A a B) — Emil zo svojej pozicie
leti po kliknuti na takto ur€ené policko a vSetky prvky, ktoré cestou mina, ,,zbiera® do krabice
vedl'a plochy s polickami. Vo vyslednej krabici vSak nevznikd zdznam o poradi pozbieranych
predmetove. Krabica ako datova §truktura teda zodpoveda mnozine (collection). Ziaci riesia vyzvy
ako Pozbieraj vSetky..., Pozbieraj iba..., Pozbieraj ¢o najviac... Na obr. 1 to ilustruje uloha A9.

Zber dat (prvkov) so zaznamom o poradi (0lohy skupin C a D) — Emil zbiera prvky do police s po-
ziciami v poradi zI'ava doprava. Polica ako datova Struktira zodpoveda jednorozmernej tabulke ¢i
zoznamu s N prvkami, s dérazom na uvedomenie si poradia (s vyzvami ako DokaZe$ zacat
kravickou? alebo Modry autobus nech je posledny a pod., na obr. 1 pozri C7 a D7.

Interné planovanie postupu — v prvom svete Ziaci pri rieSeni ulohy nepripravujii vopred externe
reprezentovany plan cesty ako postupnost’ prikazov, ktortt by Emil potom vykonal, teda nepro-
gramuju. V gradécii Uloh sa ale stupiiuje nutnost’ naplanovat’ si svoju cestu, svoje kroky vd’aka
roznym podmienkam. Ulohy totiZ Gasto vyzaduju zbierat iba niektoré prvky (podra ich druhu,
farby ¢i inych vlastnosti). Priklad vidime na obr. 1 A9: Teraz pozbieraj vSetky modré Gtvary. Vie$ ich
spravne pomenovat? Iné ulohy vyzaduju zbierat’ vSetky prvky okrem niektorych; zbierat’” zadané
pocty prvkov; zbierat’ prvky tak, aby boli splnené dané pomery medzi poctami prvkov (rovnaky
pocet ‘prvkov typu A’ a ‘prvkov typu B’, viac A ako B) a pod.

Niektoré tlohy vyZadujt, aby vyzbierané prvky na polici tvorili ur€ity vzor, mali ur€itd Strukturu,
pozri napr. na obr. 1 tllohu C7: Pozbieraj vietky zvieratka, na polici sa ale musia striedat.

¢ Prostredie vSak zostalo a trvalo zostava vol'ne dostupné na adrese home.robotemil.com.

7'V tomto veku je asi presnejSie a spravnejSie napisat’ neoddelovanie.

8 K téme spitnej vizby sa vratime d’alej.

 Aj v tejto, aj v inych triedach ziaci skor ¢i neskor objavia, Ze v krabici si mdzu pozbierané prvky presuvat’. Tato moznost
v$ak vyuzivaju inak, nie na manualne usporiadanie podl'a poradia zberu.
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e Obmedzenia — prvky na ploche Casto predstavuju pri zbierani prekazky; niektoré policka na ploche
chybaju; pocet pozicii na polici je niekedy obmedzeny a pod. Kombindciu obmedzenia a podmien-
ky ilustruje na obr. 1 tlloha D7: Aj teraz klikaj iba na gombiky a vSetky ich pozbieraj!.

V tejto zhrade uprav s Emilom riadky mrkvy tak,
aby na kazdom poligku boli dve.

Obrazok 1: Prvé tri obrazky ilustruji aktivity A9, C7 a D7 z prvého sveta. Stvrty obrazok
je aktivita B6 z druhého sveta — uz Ciastocne rieSena (Emil zacinal vl'avo hore).

e Uvazovanie o rieSeni, rieSeniach a riesitelnosti — Glohy maju zvacsa viac rieSeni, niektoré zasa
nemaju ani jedno. Pri rieSeniach mé Casto zmysel uvazovat’ o pocte krokov, pocte pozbieranych
prvkov, poradi krokov €1 poradi zbieranych prvkov, o vzt'ahu medzi r6znymi rieSeniami (Pozbieraj
autd v poradi modré, ¢ervené, modré, ¢ervené. Potom skus znova, ale v opacnom poradi.). Ak tiloha nemé
rieSenie, Ziaci uvazujui a zdévodnuju, preco.

Druhy svet sa z pohl'adu informatiky a informatického myslenia od prvého liS§i dvoma dolezitymi

vlastnost’ami:

e Orientacia je nadalej absolutna, ale Ziaci uz pri navigacii Emila pouzivaju Standardné priame
riadenie pomocou Styroch prikazov so Sipkami, pozri obr. 1 vpravo dolu. O kazdom pouzitom
kroku vznika hore na paneli externy zdznam. Kazdy prikaz ma jednoznacny vyznam — ak je to
mozné, zodpovedajiucim spdsobom Emil zmeni polohu na ploche.

e K Styrom prikazom krok pribudaju postupne aj nastroje — vedierko (v skupine A), kosik a vedierko
(v skupine B), ¢arovna pali¢ka a oba predchadzajuce nastroje (v skupine C). Ziaci postupne
objavuju, ze na rozdiel od Sipok sa nastroje spravaju polymorfne (z gréckych slov mnoho foriem):
kazdy z nich meni pri aplikovani stav policka podl'a toho, v akom stave sa prave nachadza. Napr.
v B6 na obr. 1 vedierko (teda poliatie) zmeni prazdnu zédhradku na zdhradku z mrkvou, d’alSim
poliatim na dve mrkvy atd’.

10 Vyskusajme si v mysli: VyrieSime tlohu aj vtedy, ak za¢neme kliknutim na gombik vpravo (z nasho pohl'adu)?
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Ked’ze v tejto etape nasho vyskume sme sa zamerali na pracu zZiakov s tlohami prvého sveta,
o druhom svete tu nebudeme viac pisat’.

3 MOMENTY Z HODIN

Na zaciatku sme zistovali, aké maj nasi Ziaci predchadzajuce skusenosti s pocitacom. Vysledky boli
skromné — bud’ doposial’ Ziadne alebo len obCasné na notebooku star§icho surodenca s hranim hier
alebo pozeranim videi. Nasa prva hodina v pocitacovej ucebni teda bola pre nich skutocnym
zazitkom. Aj preto sme povazovali za vhodné, aby sa za pocitace posadili po jednom. Nepracovali
sme teda pri PC v dvojiciach, ale akakol'vek forma spoluprace a komunikacie bola cely ¢as mozna
a vitand. A skutocne aj jej intenzita a vyznam pre pracu pocas tychto Styroch hodin neustale rastol.
Spolupraca sa uplatnila uz pri spustani prehliadaca a zadavani adresy aplikéacie s Emilom. Ked'ze
ziaci nemali ziadne skusenosti s mySou, iba postupne sa im podarilo vstipit’ do prvého sveta (Lise
'ahko, Nine odpozorovanim od Lisy, chlapcom az po rade od dievcat). Na povrazku pismen si otvorili
skupinu A a okamzite sa nadchli animovanou postavou Emila. Toto nadSenie im vydrzalo cely Cas
a zohravalo doleZitt iilohy v ich motivécii riesit’ Gilohy. Dalsim vel’kym objavovanim bolo, ako riadit’
Emila, aby sa pohyboval po ploche. Skusali dotyky na obrazovke, potom Sipky na klavesnici,
napokon sa vratili k mySiam a postupne postavu rozhybali. Objavili, ze Emilovi musia prikazovat’,
ako a kam ma preletiet’. Zbieranie predmetov v ulohe A1 skoro nevnimali, celi pozornost’ venovali
skimaniu Emilovych reakcii, vyrazov tvare a jeho pohybom. Prvii tillohu tspesne dokon¢ili bez toho,
aby si vobec v§imli jej zdanie. Objavili, ako sa presunut’ k d’alSej tilohe a aj tu vyriesili bez zadania.
Povazujeme za dolezité a spravne, ze sme ziakom dopriali dost’ ¢asu na tieto prvotné objavy bez nasej
priamej pomoci. Pri ulohe A3: Teraz pozbieraj iba tie zvieratka, ktoré ndm davaju mlieko nastala zmena.
Kedze opét bez ohl'adu na zadanie pozbierali vSetky prvky na ploche, pytali sme sa ich, ktoré zvierat-
ka mali pozbierat. Ziaci: Vsetky. U&itel: Preco vSetky? Ziaci: Lebo sa dali. Ugitel: Precitali ste si
zadanie? Ziaci: Aké zadanie?

Toto bol d’alsi velky zlom: Kazda uloha si vyzaduje splnit’ zadanie. Nasli ho na obrazovke nad
plochou. Nina, ktord Cita najlepSie, precitala text nahlas vSetkym. Objav textovych zadani tloh
a potreba ich precitat’ — a porozumiet’ — bol pre Ziakov ndro¢ny a vyznamny. Otvoril problém slovnej
zésoby a porozumenia vyznamu vety. Uvodné tspechy pri ulohach A1 a A2 ich viak motivovali tak
velmi, Ze radi prekonavali aj tento problém. Dal§im motivujucim faktorom bola skutocnost’, Ze ti,
ktori ¢itali lepSie a rozumeli zadaniam, radi pomahali ostatnym, najmé Rolovi.

V tulohe A5 ziskali skuisenost’, Ze ak v ploche niektoré policko chyba, musia ho obist!. V tlohe A6
objavili, ze niektoré prvky sa nedaju vziat’ do krabice kvoli inym prvkom — prekdzkam, ktoré zbierat’
nemame. Rolo vSak namiesto ovocia zbieral zeleninu. AZ po dlhSej diskusii s nim sme zistili, Ze
v romskom jazyku sa pouZiva pre ovocie a zeleninu ten isty vyraz [romani ¢hib]. Ulohy A6 a A7
priniesli prvé sklisenosti s tym, ze niektoré zadania sa daju splnit’ len ¢iastocne alebo vbec nie.

Na kazdej zo Styroch hodin sme chceeli vyriesit’ vSetkych 10 tloh daného pismena. V A sa to podarilo
iba Lise, Nina dokoncila ulohu A9, Timo ulohu A7, Rolo s A7 neuspel, skoncil pri A6. Nikoho to ale
neodradilo. Chlapci si vSak vyZiadali extra cas mimo hodin na dokoncenie vSetkych tloh. Na zaver
kazdej hodiny sme spolu diskutovali o vSetkych objavoch a novych sktisenostiach.

Aj na d’alSich hodinach sme narazali na jazykové problémy. V B4 napr. Nina nerozumela, ¢o znamena
rovnaky pocet. Pytali sme sa teda vSetkych, ale nik neodpovedal. Zmenili sme preto slova na taky isty
pocet. Toto je iba jeden z prikladov, ktoré nas upozornuji na to, ako 'ahko si méze ucitel’ zamenit’
situdcie ziak nevie vyriesit' a ziak nerozumie detailom zadania. Inokedy zasa spravnemu rieSeniu
branili ¢isto emotivne dovody: ...lebo by som vela chodil hore-dole. Aj pri d’alSich ulohach sa

11 Umyselne volime tieto slova, lebo presne vyjadruja jav, ktory Papert [12] a d’alsi autori nazyvaja syntonicity, teda
skuto¢nost, ze ziak zaujaty riadenim postavy (robota na podlozke na zemi alebo virtudlnej postavy na obrazovke) sa
s postavou stotozni: Musim ist tak a tak... alebo Musime (my dvaja) s Emilom urobit' to a to...
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opakovali problémy s nepozornym ¢&itanim zadania, nedo¢itanim celého zadania a pod. Dalsim
dolezitym poucenim pre nas bolo, aké dolezité je dopriat’ ziakovi €as na to, aby odpovedal na nasu
otazku alebo aby si premyslel a vyjadril dovod svojho postupu. Napr. v tilohe B10 Timo nepozbieral
po Styri kruzky z kazdej farby, ale iba dva. Po dlh§om ¢ase nam vysvetlil, ze nechcel, pretoze sa mu
tolko kruzkov nevoslo do krabice (museli by sa prekryvat)).

V skupine C sme vhodnymi otdzkami zamerali pozornost’ ziakov na hl'adanie réznych rieSeni tej istej
ulohy. Trpezlivo sme sa museli venovat’ aj porozumeniu roznych pravidiel poradia v zbierani prvkov
(C7: Pozbieraj vsetky zvieratkd, na polici sa ale musia striedat). PoteSilo nas vsSak, Ze Ziaci boli neustale
motivovani a zintenziviiovala sa aj ich spolupraca, komunikacia a vzdjomna podpora. Videli sme, Ze
stale viac a viac analyticky planuji svoj postup, premyslaji o rieseni a jeho efektivnosti.

V skupinach uloh C a D sme zaregistrovali aj takyto posun: CastejSie sa stavalo, ze ziaci doriesili ulohu
a na zaver sa zamysleli, Ci je ich rieSenie spravne. Ak usudili, Ze nie je, vratili sa na zaciatok a znova
si precitali zadanie. Povazujeme to za rozvoj ich informatického myslenia, systematického rieSenia
problémov, ale aj metakognitivnych zruénosti. Ziaci si uvedomovali potrebu starostlivého zvazovania
a planovania krokov. Opakovanie rieSenia tych istych uloh (aj ked” predtym spravne vyrieSenych) a
postupné gradovanie naroc¢nosti pri prechode k d’alsSim im pomahalo ziskavat’ sebadoveru. Hodiny
boli uspesné a ziaci prejavovali zaujem o pokracovanie.

4 ZAVERY Z POZOROVANI

Prekonavanie digitalnej zaostalosti a vzajomnej nerovnosti. Jednym z klI'aCovych zisteni v nasom vy-
skume bolo, Ze vSetci Ziaci v skupine, vratane tych s minimalnymi skisenostami s technolégiami,
pozitivne prijali prostredie Emil. Intuitivne prevedenie programu umoznilo prekonat’ viaceré bariéry
typické pre ziakov z marginalizovanych komunit. Pociato¢né vzdjomné rozdiely v digitalnej pripra-
venosti sa pocas Styroch hodin vyrazne znizili. Aj ziaci bez predchadzajucich skusenosti dokézali na
konci samostatne ovladat prostredie a riesit’ llohy tempom porovnate'nym s ostatnymi. Systematické
a podporujice vyucovanie dokazalo kompenzovat’ nedostatok technického vybavenia doma.

Rozvoj informatického myslenia. Ziaci pochopili, aké dolezité je pre dosiahnutie ciel'a spravne pora-
die krokov. Postupné gradovanie tiloh umoznilo zvladnut’ najprv jednoduché prikazy pohybu, az po
zrychlenie bleskom. Spociatku prevazne riesili ilohy metédou pokus — omyl. Postupne sa vSak nau-
¢ili premyslat’ dopredu, predstavovali si pohyb robota a az potom zadavali prikazy. Tento posun od
okamzitych reakcii k planovanému postupu poukazuje na rozvoj ich algoritmického myslenia. Pri
ulohach si ziaci ¢oraz viac uvedomovali rozne Strukturalne vztahy medzi prvkami na scéne v zloZi-
tejSich ulohach, napr. striedanie prvkov, striedanie ich vlastnosti (modry, cerveny, modry... ), ich
poradie a Struktaru. Ucili sa identifikovat’ a odstranovat’ v svojich rieSeniach chyby. Ked’ Emil
nevykonal ofakavany pohyb, aktivne hl'adali pri¢inu problému, systematicky overovali a skusali,
opravovali a znovu overovali. Takyto postup predstavuje dolezita sucast’ informatického myslenia.
Ziaci si tieZ rozvinuli priestorovii predstavivost’ a schopnost’ zohl'adnit’ priestorové obmedzenia pri
hl'adani rieSeni. To, ze Emil — ak sa dalo — hned’ vykonal dany prikaz, poskytlo zZiakom okamzit
vizualnu spatna vézbu, o podporovalo ich regulaciu, umoZiiovalo im okamzite vidiet dosledky
svojich rozhodnuti. Animacie, efekty a farebné zmeny vytvarali putavé prostredie, ktoré podporovalo
radost’ z uspechu a sebadoveru.

Rozvoj digitalnych kompetencii a informatického myslenia, ktoré sme pozorovali, prirodzene napliia
nase primarne ciele. Za rovnako dolezité a prinosné vSak v nasich marginalizovanych podmienkach
povaZzujeme aj d’alSie vyznamné pozorovania.

Jazykova bariéra a vizualna komunikdcia. Atraktivne animované prostredie znizilo dopad jazykove;j
bariéry. Ziaci, ktori doma pouZivajii roméinu alebo romsko-slovensky dialekt, neboli pri rieseni tloh
vyrazne znevyhodneni. Animované zobrazenie pohybu robota a okamzita vizualna spétna vézba kaz-
dého zadaného kroku umoznili pochopit’ logiku programovania aj bez rozsiahleho verbalneho vy-
svetlovania. PocCas realizdcie vyuCovacich hodin sa miestami vyskytli jazykové neporozumenia,
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najmd z dévodu obmedzenej slovnej zasoby. Tieto situdcie sa vSak podarilo uspeSne vyriesit’ a Ziaci
postupne zvladli vsetky ulohy prvého sveta. Uspechom pre nés bolo, Ze aj prostrednictvom zadani a
aktivit si postupne rozsirovali svoju slovnl zasobu v slovenskom jazyku.

Motivacia a angazovanost. U vsetkych ziakov sme pozorovali vysoku mieru motivacie. Hravy dizajn,
farebné prostredie a animovana postava deti prirodzene pritahoval. Lisa a Nina prejavovali zvedavost’
a iniciativu, Timo sa zapdjal aktivne a s va¢§im odhodlanim po tretej vyucovacej hodine a Rolo pre-
javil snahu napriek pociato¢nym tazkostiam a znaénej frustracii zo svojich prvotnych neuspechov,
ktoré sa postupne zacali premienat’ na malé uspechy. VSetci ziaci boli motivovani spravne citat’ a
porozumiet’ zadaniam. Ked’ im porozumeli na zaklade vlastného Citania, prejavovali radost’ z uspechu
a Casto si zadania ¢itali opakovane pre vlastné uistenie.

Rozvoj spoluprdce. Pocas hodin sa prirodzene rozvijalo kooperativne ucenie sa a vzajomna podpora
medzi ziakmi. Spontanna spolupraca sa prejavila vo viacerych oblastiach a predstavuje vyznamny
sekundarny prinos prace s Emilom, najmi v kontexte marginalizovanej komunity. Ziaci, ktori
rychlejsie pochopili tlohy, radili spoluziakom. Lisa sa stala neformalnou ucitel’kou pre spoluziakov,
predovsetkym pre Ninu, ktord postupne motivovala a usmeriiovala pri rieSeni uloh. Aj vd’aka tejto
spoluziackej podpore Nina nadobudala véc¢siu istotu a sebavedomie pri rieSeni uloh.

Interakcie medzi ziakmi s réznou digitdlnou gramotnostou boli obzvlast’ cenné. Timo, hoci mal sam
v uvode problémy, sa stal neformalnym pomocnikom pre Rola a trpezlivo mu ukazoval ovladanie
mySou a navigaciu robota. Rovesnicke ucenie sa ukdzalo byt skutocne efektivne — Rolo lepSie
reagoval na rady spoluZiaka. Ucitel'ka a pedagogicka asistentka sa postupne stali tichymi pozoro-
vatel'mi a sledovali skupinu, ako si s ulohami sami alebo vzajomne poradia. Rolova frustracia mizla
a mal viac prilezitosti tesit’ sa z vlastnych tspechov.

Budovanie socidalnych vizieb a empatie. Emil vytvoril prostredie pre posiliiovanie socidlnych vizieb.
Ziaci oslavovali Gspechy spoluziakov, spolo¢ne reagovali na vtipné situacie a podporovali sa pri
neuspechoch. Postupne ziskavali odvahu skuSat’ nové rieSenia, ked’ videli, Ze aj ich spoluZziaci robia
chyby — bezpecné prostredie sa ukazalo ako klI'i€ové pre Ziakov z marginalizovanych komunit.

Komunikdcia a argumentdcia. Ziaci sa uéili verbalizovat’ svoje postupy a vysvetlovat’ rieSenia. Pri
diskusiach pouzivali jednoduché instrukcie (s Emilom musis ist' tam..., najprv sa musis otocit) a po-
stupne si precizovali jazyk. Tato komunikacia podporovala informatické myslenie aj jazykoveé
kompetencie.

Na zaver tejto Casti chceme zdoraznit’ eSte dva javy, kI'i€ové pre naSe inkluzivne vzdeldvanie:

e Rovnost prileZitosti. Digitdlna negramotnost’, jazykova bariéra ani nedostatok skusenosti neboli
prekazkou. Kazdé dieta mohlo napredovat’ vlastnym tempom, ¢o je obzvlast’ dolezité v margina-
lizovanych komunitéch.

e Pocit spolupatricnosti a hodnotové vzory. V triede sa vytvorila atmosféra, kde bolo normalne ucit’
sa robit’ chyby a pytat’ sa. Ziaci videli, Ze nie su sami, ¢o posilnilo pocit ich spolupatri¢nosti a
znizilo strach z netispechu.

Na trovni jednotlivcov hodnotime, Ze najuspesnejSou rieSitel’kou bola Lisa — uz po dvoch hodinach
hravo pochopila princip postupu aj ¢itanie textovych zadani. Ako prva Gspesne dokoncila 40 tloh
prvého sveta a stala sa pomocnickou pre spoluziakov, ktorych navadzala na spravne rieSenia. Mimo
planovanych Styroch hodin, ktoré boli vyhradené pre pracu v programovacom prostredi Emila, Lisa
prejavila zaujem dobrovol'ne pokracovat’ aj na d’alSich 40 gradovanych ulohéach. Nina sa rozbiehala
postupne, jej napredovanie bolo pomalSie. Postupne sa vSak naucila riesit’ ulohy samostatne a ziskala
vacsiu sebaddveru. Timo zacal lepSie rozumiet’ principom rieSenia uloh s Emilom az po tretej hodine.
Na §tvrtej hodine sa stretol so zlozitejSimi ilohami, no nevzdal sa a aktivne hl'adal rieSenia. Oc¢ividne
sa snazil zlepsit’ si Citanie, zacal viac ¢itat’ aj zo Slabikara (teda mimo informatiky). To povazujeme
za vel’ky tspech. Rolo bol z nasej skupiny najmenej Gspesny, avSak kolektiv ho podporoval a pomo-
hol mu, aby aj on uspel. Aj ked’ nestihol dokonc¢it’ prvy svet ako jeho spoluziaci, prejavil odhodlanie
dokon¢it’ ulohy neskor. Jeho nizsia Groven sloven¢iny a nedostatok skusenosti s ¢itanim neznizovali
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jeho snahu, ¢o bolo pozitivne a motivujice aj pre neho aj pre vyucujuceho. Ucitel’ka aj asistentka
ocenili najma jeho vytrvalost’, ktord na inych predmetoch u Rola absentuje.

5 DISKUSIA

Projekt nam priniesol viacero zaujimavych postrehov, a to aj z pohl'adu nasich vyskumov, aj v kon-
texte zodpovedajlicej pedagogiky. Strucne tu spomenieme len dva. Prvy prehlbuje nas pohl'ad na
rozvoj Strukturalneho myslenia v Sskolskej informatike najmladsich ziakov. PocCas spominanych Sty-
roch vyucovacich hodin a pri ich analyze sme zaregistrovali, ako sa u ziakov postupne rozvijalo ich
vnimanie scény s Emilom a predmetmi, ktoré maji pozbierat’, ako celku. Najprv zac¢inali len s izkym
pohl'adom na policko, kde sa Emil prave nachadza, a na najbliz$i prvok v tom istom riadku alebo
stipci, kam ho cheeli priviest. Postupne sa v§ak uéili vnimat’ celkovy stav scény, rozloZenie prvkov
aich Struktaru, zacali pldnovat niekol’ko krokov cesty dopredu, naucili sa klikat’ na vzdialené
policko, kam moéze Emil priletiet’ a cestou pozbierat’ aj viacero predmetov. Zacali si uvedomovat’
poradie, v akom maju prvky zbierat’ a aky vzor tym vznik4 na vyslednej polici. Naucili sa vnimat’
obmedzenia a podmienky, ktoré vyplyvali so zadania ulohy. Niekedy ich az ,,predbiehali* a pytali sa,
¢i platia aj d’alSie obmedzenia. Napr. v ulohe B5: Pozbieraj rovnaky pocet kruhov a trojuholnikov sa Lisa
pytala, ¢i mé zbierat’ trojuholniky takych istych farieb, aké si vybrala pri kruhoch. To nds len uist'uje
v tom, ze v Skolskej informatike je dolezité venovat pozornost tomu, aby sa ziaci ucili vnimat
celkovy stav problému a rieSenia.

Druhou témou je koncept spétnej vizby. Autori Informatiky s Emilom opakovane zdoraznujl, ze
vytvorené prostredia neposkytuju ziakom spétni vizbu (v zmysle, ze nikdy nesignalizuja, ¢i Ziaci
ulohu vyriesili spravne alebo nie). V tomto vyskumnom projekte sme si vSak uvedomili, Ze spojenie
,,Spitnd vézba*“ znamend pre Ziakov a ucitel'ov aj vselico iné. Napr. to, ¢i Emil méze vykonat’ ich
prikaz alebo ¢i sa zaCervend a nevykona ho, pretoZe sa to nedd. Rovnako vnimaji aj animécie, ktoré
robi pri pohybe, ako odlietaji pozbierané prvky do krabice ¢i na policu a pod. To ndm naznacuje, Ze
koncept spétnej vidzby je komplexnej$i ato, ako sa implementuje alebo prejavuje v roznych
programovacich prostrediach, treba d’alej systematicky preskimat’.

Uvedomujeme si, ze nd§ vyskum si ziada pokracovat’ viacerymi smermi. Jednym z nich je d’alSie
rozvijanie informatického vzdeldvania na naSej Skole na podobnych pedagogickych principoch aké
sme overili v tomto projekte. Rovnako dodlezité vSak je aj to, aby sme nase skusenosti sformulovali
ako odporucania pre vyucovanie informatiky aj pre d’alSie Skoly so Ziakmi z marginalizovanych
komunit.

Na zaver konStatujeme, Ze vizualne programovacie prostredie Emil pre najmladsich Ziakov povazu-
jeme za vhodny ndstroj pre rozvoj informatického myslenia u Ziakov z marginalizovanych komunit.
Postupné gradovanie uloh umoziiuje napredovat’ vSetkym Zziakom primeranym tempom. Praca
s Emilom prirodzene podporuje kooperativne ucenie sa a rozvoj socidlnych zru¢nosti. Informatické
vzdelavanie rozvija digitdlne kompetencie, CitateI'skil gramotnost’, kritické myslenie, vytrvalost’ a se-
baddoveru. Prostredie Emil efektivne znizuje digitalnu nerovnost’ a kompenzuje nedostatok technic-
kého vybavenia doma.

6 PODAKOVANIE

V prvom rade sa chceme pod’akovat’ vedeniu nasej Skoly a Ziakom 2. ro¢nika, s ktorymi sme vyskum
realizovali. Dakujeme aj spoluautorom metédy a vzdelavacieho obsahu Informatika s Emilom A.
Blahovi a M. Morav¢ikovi. Tento vyskumny projekt sme realizovali vd’aka zapojeniu do projektu
VEGA 1/0407/25 STRIPS: Strukturdlne myslenie a jeho rozvoj v Skolskej informatike na ZS. Je
skratenou verziou zavere¢nej prace $tadia RSi pre ZS [11] na FMFI UK v Bratislave.
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EXTENDED ABSTRACT

This paper presents a model of STEM (Science, Technology, Engineering, and Mathematics)
education designed for upper secondary schools, developed within the framework of the experimental
verification of a new study program focused on computer science in the DiTEdu (Digital
transformation of education) project. The proposed model responds to the growing demand for
qualified STEM professionals and to the insufficient level of meaningful STEM integration within
the Slovak education system. It aims to support the development of students’ problem-solving skills,
interdisciplinary thinking, and ability to apply knowledge in real-world contexts.

The model conceptualizes STEM education as a dedicated subject implemented in the 3™ year of the
study program (students aged 17-19) with a total allocation of 66 teaching hours. Instruction is
organized through collaborative teaching involving educators from multiple disciplines, including
biology, physics, chemistry, geography, mathematics, and computer science. This collaborative
approach ensures that students encounter authentic interdisciplinary connections and experience
STEM as an integrated field rather than as isolated subjects.

The curriculum is structured into two main components. The first part consists of a set of nine
interdisciplinary instructional units focused on solving complex real-world problems. These units are
designed to require the integration of knowledge and skills from multiple disciplines and emphasize
inquiry-based learning, critical thinking, and teamwork. The second part is based on transdisciplinary
project work, where students independently or in teams formulate and solve problems that often
extend beyond the school environment. The most successful projects are presented at a student STEM
conference, thereby fostering communication skills and authentic learning experiences.

An essential feature of the model is the systematic professional development of teachers. Educators
participate in workshops where they experience the instructional approach from the perspective of
students, followed by reflective discussions on methodological aspects. This is complemented by a
series of webinars and ongoing consultations during implementation. Such a model of teacher
preparation is intended to ensure consistency, deepen understanding of interdisciplinary teaching, and
support effective classroom practice.

The pilot implementation of the model is planned for the 2026/2027 school year in ten upper
secondary schools across Slovakia. The evaluation of the pilot phase will focus on student learning
outcomes, teacher feedback, and identification of key factors influencing successful implementation.
The findings will inform further refinement of teaching materials and methodologies, as well as
potential scaling of the model to other types of schools.

The proposed model contributes to the ongoing discussion on effective STEM integration by offering
a structured yet flexible approach that combines interdisciplinary instruction, project-based learning,
and teacher professional development. It also reflects current educational trends emphasizing
competency-based education, collaboration, and the meaningful use of digital technologies, including
artificial intelligence, in teaching and learning.

Keywords
STEM education, educational model, upper secondary school, teacher education, STEM subject
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ABSTRAKT

V prispevku predstavujeme model STEM (prirodné vedy, technolédgie, inZinierstvo a matematika)
vzdelavania pre gymndzia, ktory vznikol v rdmci experimentalneho overovania nového Studijného
odboru zameraného na informatiku v projekte DiTEdu. Model reaguje na potrebu pripravy
kvalifikovanych odbornikov a nedostatocnu integraciu STEM vzdelévania v slovenskom Skolstve.

Navrhovany model implementuje STEM ako samostatny predmet v 3. ro¢niku s dotaciou 66 hodin,
na vyucbe ktorého timovo spolupracuju ucitelia viacerych prirodovednych predmetov, informatiky a
matematiky. Vyucba je rozdelena na dve Casti. Prva pozostava z vyberu z deviatich vyucovacich
jednotiek na interdisciplinarnej urovni, ktoré su zamerané na rieSenie komplexnych realnych
problémov. Druha cast’ prebieha na transdisciplindrnej trovni formou samostatnych ziackych
projektov, z ktorych najlepsie budu prezentované na ziackej STEM konferencii.

NeoddeliteI'nou sucastou modelu je systematické vzdelavanie ucitel'ov prostrednictvom workshopov,
kde si metodiku osvojuju v roli ziakov, a néaslednych webinarov. Pilotné overovanie modelu sa
uskutocni v Skolskom roku 2026/2027 na desiatich gymnaziach. Ziskana spdtna vizba posluzi na
upravu metodickych materidlov a pripadné rozsirenie modelu na d’alsie typy $kol.

Kracové slova
STEM vzdelavanie, model vzdeldvania, gymndzium, vzdelavanie ucitelov, predmet STEM

1 UVOD

STEM vzdelavanie (Science, Technology, Engineering, Mathematics) je jednou z modernych
vzdeldvacich stratégii, ktord integruje prirodné vedy, technologie, inZinierstvo a matematiku [1, 2].

V sti€asnosti neexistuje ustalend definicia STEM vzdeldvania, na ktorej by sa zhodli profesijné
a vzdelavacie organizacie [3]. Napriek tomu existuje zhoda na niektorych aspektoch STEM
vzdelavania: integracia medzi prirodovednymi a inZinierskymi disciplinami, STEM projekty by mali
vychadzat z redlnych problémov, rieSenie problému zahfnia asponl dva predmety, doraz na badatel'ské
spdsobilosti, nadobudanie novych vedomosti pouzitenych pri rieSeni problémov, timova praca [4].
Rastuci zdujem o STEM vzdeldvanie je reakciou na zmeny v spolocnosti a na trhu prace, ktoré
realizuju Staty a ich vzdelavacie systémy, aby sa prispdsobili novym vyzvam. Vzhl'adom na vplyv
a vyznam oblasti STEM na hospodarsky a socidlny rozvoj krajin, viacero $tadii poukazuje na potrebu
pripravy kvalifikovanych odbornikov na nové pracovné miesta v oblasti STEM [5]. Tieto potreby sa
postupne premietaji do stratégii [6], navrhov STEM kurikul [7] a vzdelavacich kurzov pre ucitel'ov
[8].

V nasledujtcej Casti prispevku predstavime navrh modelu STEM vzdelavania pre gymnazia, ktory je
stcastou experimentdlneho overovania nového Studijného odboru Gymndzium so zameranim
na informatiku [9]. Experimentalne overovanie prebiecha na desiatich slovenskych gymnaziach
v ramci projektu DiTEdu [10].

2 MODEL STEM VZDELAVANIA PRE GYMNAZIA
2.1 Vychodiska pre navrh modelu

Uspesna implementaciu STEM vzdelavania povazujeme za komplexny problém, ktory sa tyka nielen
ziakov, ale aj u€itel'ov a organizacie vzdeldvania na Skole.

Pri implementacii STEM vzdeldvania, vo vSeobecnosti vychddzame z nasledujucich Styroch
odstupfiovanych  Grovni  integracie (uvddzame anglické pomenovania):  disciplinary,
multidisciplinary, interdisciplinary a transdisciplinary [11]. Tieto Grovne integracie (d’alej len
urovne) sme pre nase potreby adaptovali a spresnili nasledovne:
Uroven disciplinary:

e koncepty a zrucnosti sa ziaci u¢ia v samostatnych vyucovanych predmetoch,
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e obsah vzdelavania ma presah aj do iného predmetu,

e napr. ziaci vramci programovania na predmete informatika programuju hudbu alebo
abstraktné obrazy,

Uroven multidisciplinary:
o koncepty a zrucnosti sa ziaci u¢ia v ramci spolocnej témy, ale v samostatnych vyuc¢ovanych
predmetoch,

e napr. na problematiku fungovania lesa sa ziaci mézu pozriet z pohladu geografie,
bioldgie, chémie, ale aj z pohl'adu miestnej komunity,
Uroven interdisciplinary:
e 7ziaci riesia realny problém, ktory moze byt formulovany ako vedecka otazka,
e rieSenie problému vyzaduje vyuzitie poznatkov z viacerych predmetov,
e pre jednotlivé Casti rieSenia problému st striedavo potrebné poznatky z r6znych predmetov,

e jednotlivé Casti rieSenia na seba nadvézuju a vysledky z jednej Casti (predmetu) su vstupom
pre nasledujuce Casti,

e spolocnd a planovand aktivita viacerych ucitel'ov,
e ucitelia hodnotia ziaka/tim spolo¢ne,
Uroven transdisciplinary:

e predmety ustupuji do pozadia, v popredi je redlny problém (vedeckd otazka), ktory
identifikuju ziaci,

e do rieSenia sa zapajaju nielen predmety, ale aj redlny svet mimo Skoly (komunita, rodicia,
firmy, odbornici ...)

o ucitelia spolupracuju so Ziakmi v ulohe konzultantov, mentorov.

Prvé dve urovne integracie STEM vzdelavania sa na Skolach realizuji uz dlhodobo a bez vécsich
problémov. Preto sme sa zamerali najméa na posledné dve trovne.

Realizacia STEM vzdelavania na tychto urovniach nevyzaduje nutne samostatny vyucovaci predmet.
Avsak, ak STEM vyucovanie realizuju len jednotlivi ucitelia v rdmci svojich predmetov, prepojenie
jednotlivych oblasti STEM je nedostatocné. Samostatny Casovy blok alebo predmet venovany
integracii STEM umoznuje, aby sa prepojenia medzi disciplinami stali primarnym zédmerom
vzdelavania, namiesto toho, aby boli len sekunddrnym doplnkom k vyu€ovaniu jednotlivych
predmetov [12]. Samostatné predmety nemaju vo svojich osnovach dostatok priestoru pre komplexny
inZiniersky pristup a ziaci len zriedka dostanil prilezitost’ prejst celym cyklom navrhovania,
testovania a redizajnu, ktory je jadrom skuto¢ného STEM vzdeldvania [11]. Podobnu sktsenost’
mame s realizaciou vyucovania prierezovych tém na Slovensku. Tie by mali byt zaclenené
do vyucCovania ostatnych predmetov ako vhodny nastroj na hladanie suvislosti a prepdjanie
vedomosti. Casto sa tak nedeje, pretoze tieto témy su do $kolskych vzdelavacich programov
zaClenené len formalne [13]. Kurikuldrna reforma vzdelavania na zakladnych Skolach, ktoré aktualne
prebieha na Slovensku, definuje prechod od predmetovej vyucby k vzdelavacim oblastiam. Tento
pristup zdruzuje predmety do oblasti, ktoré cielene prepéjaju ucivo z jednotlivych predmetov
aumoznuju lepSie rozvijat klacové gramotnosti [14]. Dolezitym faktorom pre tUspeSna
implementaciu STEM vzdelavania je vzdelavanie ucitel'ov [15, 16].

2.2 Implementacia STEM vzdelavania

Na zéklade vedeckych studii, vysledkov vyskumov a praktickych skusenosti uvedenych
v predchadzajucej kapitole implementujeme STEM vzdeldvanie na gymnaziach nasledovne:

e STEM vzdelavanie ziakov implementujeme ako samostatny predmet STEM s dotaciou
66 vyucovacich hodin.
e Pre ucitel'ov vyvijame ucebné a metodické materialy.

29



DIDINFO 2026 International Proceedings

e Pre ucitelov je pripraveny vzdeldvaci program, ktory bude realizovany prostrednictvom
prezencnych stretnuti, online stretnuti a konzultacii.

e Overovanie UspeSnosti implementacie STEM vzdelavania na gymnézidch realizujeme v rdmci
overovania nového Studijného odboru [10]. Pilotné overenie prebehne v Skolskom roku
2026/2027.

2.2.1 Predmet STEM

Predmet STEM sme implementovali ako samostatny predmet, na vyucovani ktorého sa podiel'aju
ucitelia predmetov bioldgie, fyziky, geografie, chémie, matematiky a informatiky. Organizéiciu
vzdelavania na gymnaziach sme postupne, komunikaciou s ucitelmi a riaditel'mi $kol vyriesili
a kazdé gymnazium naslo spdsob, ako zabezpecit’ roznych vyucujtcich pre predmet STEM. Zapojené
gymnazia zaradili tento predmet do 3. roc¢nika.

Samotna vyucba predmetu sa realizuje v dvoch Castiach.

e Pre prvu cast’ je pripraveny subor deviatich vyuCovacich jednotiek v celkovom rozsahu
74 vyucovacich hodin. Vyucovacia jednotka je dizajnované na niekol’ko vyucovacich hodin
(4-12). Podla podmienok gymnazia si gymnéazium ztejto ponuky vyberie vyucovacie
jednotky v rozsahu cca. 45 vyucovacich hodin. Vyucovacie jednotky st pripravené na irovni
interdisciplinary.
e Druhé cCast’, vrozsahu cca. 15 vyucovacich hodin sa realizuje ako samostatné skupinové
aktivity ziakov. Této Cast’ by sa mala realizovat’ na urovni transdisciplinary.
Po ukonceni vyucby predmetu STEM, gymnazia vyberu najlepsie Ziacke projekty z druhej Casti. Tieto
projekty budu prezentované na spolo¢nej ziackej STEM konferencii.

2.2.2 Koncepcia STEM vyucovacej jednotky

Kazda vyucovacia jednotka predstavuje ziakom konkrétny redlny problém alebo vedeckl otazku.
Problémy su komplexné a ich rieSenie vyzaduje vedomosti a zru¢nosti z viacerych oblasti (Skolskych
predmetov). Tento presah je tak vyrazny, Ze nie je mozné problém rieSit’ len v rdmci jedného
vyucovacieho predmetu. Preto sa na vyucovani podielajui ucitelia viacerych relevantnych predmetov.

Doraz kladieme na vedecky pristup k rieSeniu problémov, rozvoj badatel'skych sposobilosti,
konceptudlne porozumenie, kritické myslenie atimova pracu Ziakov. Samotny problém uvedie
,predmet®, kde problém svojim opisom zapada najviac. PocCas rieSenia problému sa Ziaci prirodzene
»presivaju® medzi predmetmi podla toho, aké poznatky alebo zrucnosti si rieSenie vyZaduje.
V kazdej Casti ma dominantné postavenie vzdy ucitel’ iného predmetu. Vyucovaciu jednotku uzavrie
ucitel’ predmetu, ktory problém uviedol tak, aby bolo jasné, ako sa problém vyriesil, resp. aka je
odpoved’ na vedecku otdzku.

Pocas rieSenia problému si Ziaci zapisuju svoje Ciastkové zistenia a medzivysledky, ktoré moézu
zhrnut’ v zavere€nej sprave. Zavere¢na sprava a Ciastkové vysledky sltiZzia ako podklady pre uclitel’a
pri hodnoteni. Sticastou navrhu vyucovacej jednotky su ndmety na rozSirenie, ktoré mozu Ziaci
realizovat’ v druhej Casti vyu€ovania predmetu STEM.

Vyucovacie jednotky s zostavené tak, Ze umozZiuju vyuzivat viaceré vzdeldvacie metody
a prostriedky vratane digitalnych technologii a nastrojov umelej inteligencie.

Samotné vyu€ovanie nie je primarne zamerané na ziskavanie novych predmetovych poznatkov,
ale skor na synergické prepojenie uz ziskanych poznatkov z jednotlivych predmetov.

2.2.3 Ukéazka STEM vyuclovacej jednotky

Pre lepsiu ilustraciu blizsie predstavime vyudovaciu jednotku ,.Preco je nutné pred hibkovym
potapanim absolvovat’ kurz?*

Samotna otazka je formulovana tak, Ze na prvy pohl'ad nie je jasné, na ¢o konkrétne sa vztahuje a aky
vysledok o¢akdvame. Samotnd realizdcia vyucby tejto 12-hodinovej vyucovacej jednotky prebieha
podl'a nasledovného scenara:
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biolégia (1h)

e ziaci zistuji moznosti spoznavania podmorského sveta a identifikuju 3 rézne pristupy —
pouzitie dychacej trubice na potdpanie, nadychové potdpanie a potapanie s dychacim
pristrojom,

¢ identifikuje biologické limity 'udského tela a rizikd potapania,

e ziaci formuluju otazky, na ktoré musi potapac¢ poznat’ odpoved’ pred ponorom,

fyzika (3h)

o Ziaci identifikuji kludové fyzikilne deje, pojmy a zakony, ktoré suvisia s hibkovym
potapanim,

e experimentalne zist'uju, ako sa meni tlak okolia s hibkou,

e popisuji zmeny objemu plic pri nddychovom potépani,

e identifikuju limity potapania s dychacou trubicou a popisuju princip fungovania dychacieho
pristroja,

e ucitel’ objasnuje zékon parcialnych tlakov a zakon rozptstania plynov v kvapaline,

e vysledkom je rovnica, ktora popisuje rychlost zmeny parcidlneho tlaku plynu (dusik)
v tkanive,

informatika (3h)

e 7ziaci navrhuju a programuju pocitaovy model ponoru potapaca s dychacim pristrojom,
v ktorom simuluju tlak okolia a parcidlny tlak dusika vo vybranom tkanive, vysledky
simulécie vizualizujq,

e ponor zacina vzdy na hladine apocas ponoru uvazuju tri druhy pohybov potapaca:
rovnomerné klesanie, pohyb v konstantnej hibke, rovnomerné stupanie,

bioldgia (1h)

e ziaci pracujui s 3D modelom anatémie 'udského tela,

e popisuju vymenu dychacich plynov pri vonkajSom a vniitornom dychani,

e navrhnu skupiny tkaniv, ktoré sa spravaju podobne pri nasycovani/vysycovani dusika,

fyzika (1h)

e Ziaci pracuju s vlastnym pocitacovym modelom vytvorenym v informatickej Casti,

e na zéklade simulécii s roznymi parametrami zistuji, ako sa meni parcialny tlak dusika
vo vybranom tkanive,

e ucitel’ predstavi Haldanov princip o pomere parcialneho tlaku dusika v tkanive a tlaku okolia,
aby sa potapac vyhol dekompresnej chorobe,

informatika (1h)

e Ziaci upravia svoj pocitacovy model, k stavovym premennym pridaju pomer parcidlneho tlaku
dusika v tkanive a tlaku okolia (Obrazok 1),

e experimentuju s rdznymi scenarmi ponorov a navrhnll potapacskil dekompresnt tabulku pre
bezpecny ponor potapaca,

e diskutuju o limitoch navrhnutého pocitacového modelu,
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Obrazok 1: Hodnoty sledovanych parametrov pocas bezpefného ponoru, v ktorom
potapac klesa do hlbky 40 m za 3 min, v hlbke 40 m zotrva 30 min a pri vynarani urobi
5 min bezpecnostné zastavky v hlbkach 9 m a 3 m.
fyzika (1h)
e 7ziaci pracuju s vlastnym pocitatovym modelom a simuluju ako sa pocas ponoru spravaji
rozne tkaniva,
posudzuju pravidla bezpecného ponoru pre vsetky tkaniva,
svoje zistenia porovnaju s realnou potapacskou tabulkou pre rekreacného potapaca,
do vytvoreného modelu implementuji data redlneho rekreaéného potapaca a posudzuju
bezpecnost’ rekreacného ponoru.
biologia (1h)
e 7Ziaci sa vratia k otazkam, ktoré formulovali na zaciatku,
e sumarizuju poznatky, rizikd a obmedzenia potdpania s dychacim pristrojom v kontexte
osvojenych poznatkov.

V zaverecnej Casti vyuCovacej jednotky uvadzame nadmety na rozsirenie tejto aktivity, ktoré mozu
ziaci realizovat’ v rdmci zaverecného timového projektu v zmysle zohl'adnenia d'alSich aspektov
(objem tlakovej flase, sledovanie viacerych tkaniv su¢asne, potipanie do vacsich hibok, pouZitie
Specidlnych dychacich zmesi, komplexnejSie modely bezpecného vystupu).

Na sumativne aj formativne vyhodnotenie vysledkov ucenia sa Ziakov moéZzu ucitelia vyuzit
pripraventi analytickt rubriku, v ktorej su definované urovne vykonu Ziakov. Ziaci svoje vystupy
zhrnu v zavere€nej sprave, ktora je tieZ sucast'ou hodnotenia.

V tejto vyuCovacej jednotke ziaci rieSia problém, sktorym sa mozu redlne stretnit’ (napr.
na dovolenke). Ndjdenie odpovede na otazku vyzaduje poznatky z viacerych predmetov, ktoré je
potrebné vzajomne prepdjat’. Jednotlivé Casti rieSenia na seba nadvédzuji a vyuZivaji poznatky
z predchadzajicich Casti. Pre realizaciu je potrebna uzka spolupraca a koordindcia zainteresovanych
ucitel'ov réznych predmetov. Vysledok ziackeho skiimania sa hodnoti komplexne a spolo¢ne sa na
nom podielaji vSetci zainteresovani ucitelia. Tato vyucovaciu jednotku preto zarad’'ujeme na uroven
interdisciplinary. Stale tu vidime vymedzenie jednotlivych ucitelov, ich vyu€ovacich predmetov a
ich veducej pozicie. RieSenie sa realizuje len v prostredi Skoly bez zapojenie SirSej komunity. Preto
tuto vyu€ovaciu jednotku nezarad’'ujeme na Groven transdisciplinary.

2.2.4 Vzdelavanie ucitelov predmetu STEM

Oboznamovanie a vzdeldvanie ucitel'ov pri zavddzani predmetu STEM do vyuCovania realizujeme
na viacerych trrovniach.

e Vprvotnej faze prebiehala komunikacia s riaditelmi vybranych $kol, kde sme struc¢ne
predstavili na§ koncept predmetu STEM a spolocne sme hl'adali cesty, ako tento predmet
a sposob jeho vyucCovania realizovat’ v podmienkach jednotlivych skol.
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e Priebezne sme komunikovali aj potencidlnymi ucitel'mi predmetu STEM a postupne sme ich
oboznamovali s konceptom a implementaciou predmetu STEM do vyucovania.

e Aktualne pripravujeme a realizujeme workshopy pre ucitel'ov, ktori budi predmet STEM
vyucCovat’ v Skolskom roku 2026/2027. Ucitelia, ako ucastnici workshopov, najskor zaziju
realizaciu vyucovacej jednotky vroli ziaka. Nasledne diskutujeme a vyjasiiujeme si
metodické aspekty z pohl'adu ucitel'ov. Na tychto workshopoch sa zucastiiuju ucitelia roznych
aprobacii z jedného gymndzia ako jeden tim. Je dolezité, aby kazdy z ucitelov mal prehl'ad
o celej vyucovacej jednotke a nielen o svojej konkrétnej Casti.

e Zaciatkom Skolského roka 2026/2027 budeme realizovat’ sériu webinarov k jednotlivym
vyucovacim jednotkam, ¢im vytvorime s odstupom casu d’al$i priestor pre konzultaciu a
vzajomnu diskusiu k jednotlivym ¢astiam vyucovacej jednotky pred jej implementaciou.

e Pocas overovania vyucby predmetu STEM sme pripraveni priebezne konzultovat’ aktualne
problémy, na ktoré ucitelia narazili poc¢as vyucovania.

3 ZAVER

V prispevku sme predstavili navrh modelu STEM vzdeldvania pre gymnazia, ktory je sucast'ou
experimentalneho overovania nového Studijného odboru Gymnazium so zameranim na informatiku.
Tymto chceme prispiet k systematickému a dlhodobo udrzatelnému zacéleneniu STEM
do vyucovania na strednych Skolach. STEM vzdelavanie sme implementovali ako samostatny
predmet s vlastnou ¢asovou dotaciou a s timovym zapojenim ucitelov viacerych aprobacnych
predmetov. Sucast'ou obsahu predmetu STEM je sibor deviatich vyu€ovacich jednotiek na Grovni
interdisciplinary. Zaver vyuCovania sa realizuje ako samostatna aktivita ziakov na urovni
transdisciplinary.

Neoddelitel'nou sti¢astou modelu je systematické vzdeldvanie ucitelov. Navrhli sme kombinaciu
workshopov, webinarov a priebeznych konzultacii. Na workshopoch vystupuju ucitelia najskor v roli
ziaka, aby vzdeldvanie hlbsie precitili a boli schopni lepSie reflektovat’ potreby Ziakov. Je to cenné
spitna vézba aj pre autorov vyucovacich jednotiek, kde ziskaju prvé redlne skusenosti z pozicie
ucitela STEM predmetu. Pilotné overovanie predmetu sa bude realizovat' v k. roku 2026/2027
na desiatich gymnaziach.

Po realizacii pilotného overenia sa zameriame na analyzu Ziackych vystupov, na spétnti viazbu od
ucitelov, na identifikaciu faktorov, ktoré podporuju alebo naopak brzdia implementidciu STEM
vzdelavania. Ziskané poznatky buda podkladom na upravu vyuc€ovacich jednotiek, rozsirenie ponuky

metodickych materidlov a potencidlne aj na rozsirenie modelu STEM vzdelavania do d’alSich typov
skol.
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EXTENDED ABSTRACT

Educational robotics in Slovakia is most often taught within computer science classes, yet the
assessment of student work in this area is still commonly based on traditional grading. Previous
findings from our broader dissertation research showed that grading remains dominant mainly
because it corresponds to common school practice and formal requirements. To address this issue, we
designed assessment rubrics for student work with educational robots and examined their impact on
students. The rubrics focused on three key areas: construction of the robotic model, programming,
and teamwork. The study explored how students experienced rubric-based assessment and how the
teacher influenced their understanding of this approach. A total of 132 students from various
secondary schools participated. In three schools, rubrics were used throughout the school year, while
in two schools they were used for one semester. Data were collected through open-ended student
questionnaires at the beginning and end of the implementation period and were supplemented by
interviews with teachers. The responses were analyzed using qualitative methods supported by
descriptive statistics. The findings show that rubrics represented a new form of assessment for most
students, with approximately 95% of them reporting no previous experience with this type of
assessment. Transparency was the most frequently emphasized benefit, appearing in approximately
86% of student responses. This suggests that rubrics helped students better understand how their
performance was judged and what criteria were important. Students also reported that rubrics made
expectations more explicit. This theme appeared in 76% of responses and helped them focus their
effort on relevant aspects of the task. Another important outcome was the perception of more specific
feedback, as approximately 48% of responses indicated that students could better identify both
strengths and weaknesses in their work instead of receiving only a final grade. Some students also
highlighted improvements in teamwork, with 38% explicitly stating that rubrics helped them
distribute tasks more clearly and organize collaboration within the group. At the same time, rubrics
could be more difficult for some students to understand in the initial phase, with 32% of responses
referring to this initial complexity. Teacher support therefore proved to be essential. The way teachers
explained the criteria and worked with rubrics during instruction strongly influenced how students
accepted and interpreted them. Overall, the findings suggest that, within the selected sample of Slovak
schools, rubrics can serve as an effective assessment tool in educational robotics if they are clearly
formulated and systematically integrated into teaching.

Keywords
Assessment in Computer Science, Rubrics, Experiences, Educational Robotics.
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ABSTRAKT

Edukacna robotika sa na Slovensku najcastejSie vyucuje v ramci informatiky, priCom hodnotenie
préce ziakov je Casto zaloZené na tradicnom zndmkovani. V ramci dizertaéného vyskumu sme preto
navrhli hodnotiace rubriky uréené pre pracu ziakov s edukacnymi robotmi a skumali sme ich dopad
na ziakov vo vyucovacom procese. Rubriky boli zamerané¢ na konsStrukciu robotického modelu,
programovanie a timova spolupracu. Testovanie rubrik prebiehalo v Skolskom roku 2024/2025 na
piatich strednych skolach v Styroch krajoch Slovenska, pricom sa do neho zapojilo 132 ziakov. Data
tvorili odpovede ziakov v otvorenych dotaznikoch na zaciatku a na konci Skolského roka, doplnené
o rozhovory s uciteI'mi. Odpovede boli analyzované kvalitativnym kodovanim a doplnené opisnou
Statistikou. Vysledky ukazujt, ze pre vacsinu ziakov predstavovali rubriky novy spésob hodnotenia.
Ziaci najéastejsie uvadzali vacsiu transparentnost’ hodnotenia, jasnejsie odakavania a konkrétnejsiu
spitni vizbu v porovnani so znamkami. Cast Ziakov poukazovala aj na lepsiu organizaciu timovej
prace a moznost’ hodnotit’ nielen vysledok, ale aj proces prace. Zaroven sa ukazalo, ze v ivodnej faze
mohli byt rubriky pre niektorych Ziakov naroc¢nejsie na orientaciu, priCom vyznamnu ulohu zohraval
spdsob ich vysvetlovania zo strany ulitel'a. Vysledky naznacuji, Ze rubriky mozu byt vhodnym
nastrojom hodnotenia v edukacnej robotike, ak su zrozumitel'ne formulované a systematicky
pouzivané vo vyucbe.

Kracové slova
Hodnotenie na Informatike, Rubriky, Skusenosti, Edukacna robotika.

1 UVOD

Informatika je v porovnani s matematikou vyrazne mladSia veda a to takisto aj ako predmet v
Skolskom prostredi. Technologie, ktoré sa pouzivaju a o ktorych sa uci, sa rychlo menia, metody na
oboznamenie s novym ucivom su aj pre usporiadanie triedy vyrazne iné a taktiez aj formy skuSania
¢1 preverovanie vedomosti a hodnotenia sa liSia. ESte viac Specifickou podmnoZzinou je edukacna
robotika. T4 sa zvyc¢ajne v zahrani¢i uc¢i na réznych predmetoch ako STEM [1], ¢i angl. science [2],
avSsak na Slovensku sa najCastejSie vyucuje na hodindch informatiky [3,4,5,6]. Podl'a naSich
doterajsich vyskumov, ktoré sme realizovali v rdmci celého Slovenska [7], sa edukacna robotika
vel'mi nehodnoti. Z nasho vyskumu vyplynulo, ze viac ako 75 % oslovenych ucitel'ov na Slovensku
pouziva tradi¢né znamkovanie v Skdle 1 az 5, ked’ze takto sa hodnoti vdcSina predmetov. Mnohi preto
iné¢ formy hodnotenia ani nezvazuju. Znepokojujuce je, ze zndmky casto nemaji informativny
charakter — viac ako polovica ucitel'ov ich udel'uje najmd z dovodu legislativnej povinnosti, bez
vysvetlenia dovodov hodnotenia. Objavuju sa aj situdcie, ked’ je znamka pridelend bez ohl'adu na
kvalitu prace alebo sa pouziva len krajna skala (1 a 5) podl'a aktivity ziaka.

Hoci ucitelia vnimajt prinosy edukacnej robotiky a pracuji so ziakmi zmysluplne, vysoka ¢asova a
organiza¢na naro¢nost’ ich Casto odradza od hladania a vyuZivania alternativnych sposobov
hodnotenia — viac ako 80 % z nich ich prave z tohto dovodu ani nevyhl'adava.

2 RUBRIKY NA HODINACH INFORMATIKY

Z vyssie popisanych dovodov sme v ramci nasho dizertatného vyskumu navrhli rubriky na
hodnotenie prace ziakov s edukacnymi robotmi. Pod pojmom rubrika rozumieme tabulku s
hierarchicky usporiadanymi Giroviiami, kde trovenl 0 oznacuje nizSiu kvalitativnu Groven nez uroven
1 a vysSie urovne predstavuji postupné zvySovanie kvality [8]. Rubriky st navrhnuté tak, aby boli
vyuzitelné nielen pri hodnoteni Ziaka ucitel'om, ale aj pre sebahodnotenie a vzdjomné hodnotenie.
Struktirované st do troch hlavnych oblasti: (1) konstrukcia robotického modelu (kvalita spracovania,
funk¢énost’ a tvorivost’ rieSenia), (2) programovanie (vykon robota, reakcie na podnety, Struktira a
organizdcia kodu a rieSenie problémov) a (3) timova spolupraca (komunikécia, zodpovednost’ a
rozdelenie tloh). Kazdé kritérium je hodnotené na stvorbodovej skale 0-3 body.
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3 METODOLOGIA

Nasim ciel'om bolo vytvorit’ taky spdsob hodnotenia robotiky, ktory je aplikovatel'ny a uzito¢ny ako
pre ucitel’a, tak pre Ziaka a to v prostredi slovenského Skolstva. Overit’ takyto ciel’ je mozné roznymi
spdsobmi. Sledovali sme preto liniu ziacku aj ucitel'ski. Aby sme podrobne porozumeli, aké vyzvy a
benefity sprevadzaju ucitel’a pri zavadzani rubrik, sme realizovali pripadovu Stadiu [9]. Taktiez sme
preskiimali dopad ucitel'ského hodnotenia na rovesnicke hodnotenie, oboje prostrednictvom nasich
rubrik [10]. Nas vsSak eSte zaujimalo, aky dopad bude mat’ toto hodnotenie na ziakov. Pomézu im
rubriky navigovat’ pri uceni? Zamerat’ sa na oblasti, v ktorych su slabs§i? Uvedomia si vyznam
kvalitnej spétnej vdzby na svoj vykon? Hlavny cielom tohto prispevku je preto overit’, aké st ziacke
sktsenosti s hodnotenim prostrednictvom nasich rubrik vo vyu¢ovacom procese. Tiez sme sledovali,
¢1 a ako sa zmenili ich sktsenosti s rubrikami. Ako sa vedeli vyjadrit’ k otazkam na tato tému a ¢i ich
odpovede budu ladené viac negativne, alebo pozitivne. Zaujimalo nds, ¢o si odnesu, ak budu
hodnoteni tymto spdsobom hodnotenia, ak sa s nim osobne stretntl a poc¢as roka budi mat’ moznost’
mu aj hlbSie porozumiet’. Stanovili sme si za tymto ucelom dve vyskumné otazky:

O1: Co si odnasaji Ziaci strednych §kol z hodnotenia, ktoré bolo realizované prostrednictvom
rubrik ?

02: Ako ovplyviiuje postava ucitela pouzitie hodnotiacich rubrik?

3.1 Zber dat

Nami navrhnutd rubrika presla esSte v roku 2023/24 pilotnym overovanim a dal§i Skolsky rok
2024/2025 bola aplikovand na piatich rdznych strednych Skolach. Z tohto overovania pochéadzaju aj
data pouzité v tomto vyskume. Na troch Skolach pouZivali rubriky cely Skolsky rok a na dvoch
Skolach pol roka. Vsetkych ziakov zapojenych do tohto overovania bolo 132, pricom islo Ziakov
strednych odbornych §kol a gymndzii z roznych krajov Slovenska (4 kraje - Bratislavsky kraj,
Nitriansky kraj, PreSovsky kraj a Zilinsky kraj ). Tymto sme chceli docielit’ minimalizaciu faktorov
ovplyviiujicich vSeobecnost’ platnosti vysledkov.

Data boli zbierané na zaciatku roka, priebezne pocas roka a na konci. Pred za¢iatkom Skolského roka
sme realizovali individudlne stretnutia s ucitelmi a Ziaci ndm vyplnili dotaznik s otvorenymi
otazkami. Poc¢as roka sme poskytovali ucitel'om podporu v podobe rozhovorov, v priebehu prvych
mesiacov bolo ich frekvencia zvyc¢ajne vyssia. Priblizne jedno stretnutie v priebehu 2-3 tyzdiov. Na
konci roka sme spravili so vSetkymi uciteI'mi individudlne rozhovory a od ziakov sme ziskali znova
vyplneny dotaznik s otvorenymi otazkami. Data boli anonymizované a vieme z nich urcit, len z akej
Skoly pochéadzaju a na zéklade vygenerovaného ¢isla vieme sparovat’ ziacke odpovede zo zaciatku a
konca Skolského roka.

3.2 Analyza dat

Pri spracovani tidajov sme pracovali prevazne so Ziackymi odpoved’ami z dotaznikov. Ked’ze povaha
dat ma kvalitativny charakter [11], ziskané udaje sme roztriedili a vybrali tie Casti, ktoré su relevantné
pre naSe vyskumné otazky. Na thto ¢ast’ idajov sme aplikovali otvorené kodovanie [12], priCcom sme
sa zamerali na kvalitu Ziackych odpovedi a ich afektivnu polaritu. Néasledne sme aplikovali axidlne
koédovanie [13], ktoré ndm umoznilo pospajat’ a systematizovat’ Ciastkové udaje do zmysluplnych
celkov, ktoré prezentujeme v nasledujicej kapitole Vysledky. Pri vyhodnocovani ziskanych
vysledkov sme pouzili aj opisntl Statistiku.

4 VYSLEDKY

Z vysledkov uvodného dotaznika vyplynulo, Ze pred zaciatkom vyskumu mali Ziaci s hodnotiacimi
rubrikami len minimalne az Ziadne sktsenosti. Iba siedmi ziaci uviedli, Ze sa s nimi stretli uz predtym,
a to vyluéne v rdmci mimoskolskej ¢innosti, konkrétne pri ucasti na robotickej sutazi, kde boli ich
vykony hodnotené prave pomocou rubrik. Pre va¢sinu ziakov tak predstavovali rubriky novy prvok
hodnotenia, kedze dovtedy sa stretli len s tradicnymi formami hodnotenia, ako zndmky, bodové
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hodnotenie, percentd alebo slovné hodnotenie. V nasledujtcich kapitolach sa venujeme vysledkom
vystupného dotaznika a zaroven odpoveddme na dve vyskumné otazky, ktoré sme si stanovili.

4.1 Dopad rubrik

Najvyraznejsou identifikovanou témou v odpovediach ziakov bola transparentnost’ hodnotenia a
jasnost’ oakavani. Tato téma sa objavila u priblizne 86% odpovedi Ziakov Ziaci poukazovali na to,
ze pouzivanie hodnotiacich rubrik prinasa vac¢siu prehladnost’ procesu hodnotenia a vnimali
hodnotenie pomocou rubrik ako predvidatelnejSie a menej zavislé od subjektivneho posudenia
ucitel’a (ziak 1: “...aspon sa uz nemusim s ucitelom dohadovat preco som dostal také hodnotenie...”,
ziak 2: “...su pre mna takym dokazom toho preco som dostal také hodnotenie...”). Transparentnost’
sa zaroveinl spdjala s pocitom vicsej férovosti voci ziakom a aj dovery v hodnotiaci proces, ked’ze
ziaci mali moznost’ vidiet, podl'a akych kritérii je ich praca posudzovana (ziak 3: “Viem presne, co
sa odo mna chce”). Viaceri ziaci dokonca spontanne porovnavali hodnotenie prostrednictvom rubrik
s tradicnym znamkovanim, priCom rubriky vnimali ako prehl'adnejsi a férovejsi spdsob hodnotenia.
Naprie¢ Skolami sa sice objavovali rozdiely v pocetnosti tejto témy v analyzovanych odpovediach,
avSak celkovo mozno konstatovat’, ze transparentnost” hodnotenia bola téma, ktora patrila medzi
najvyraznejSie dopady rubrik na samotnych Ziakov.

Téma transparentnosti sa v ziackych odpovediach Casto spéjala aj s témou pochopenia hodnotiacich
kritérii. Neméme teraz na mysli hodnotiace kritérid v samotnych rubrikach (to ako boli
naformulované), ale skor to, Ze rubriky im umozZnili lepSie sa orientovat’ v poZiadavkach samotného
predmetu (edukacnej robotiky) a v tom, €o je pri hodnoteni povazované za dolezité (ziak 4: “myslim,
Ze som pochopil preco je hodnotenie dolezite, ale asi skor to, Ze mi dava zmysel co sa presne hodnoti
na predmete”). Tato jasnost’ hodnotiacich kritérii (vyskytovala sa u 76% odpovedi Ziakov) podl'a
ich vyjadreni prispievala k vécsej istote pri praci na ulohach a predovsetkym umoziovala im
cielenejSie smerovat’ vlastné usilie.

KvalitnejSia spitna vézba pre ziakov oproti tradicnému znamkovaniu sa objavila ako pomerne
vyrazna téma, pricom priblizne 48% odpovedi naznacovalo vnimanie rubrik ako zdroj konkrétnejSej
spitnej vizby. Ziaci ¢asto poukazovali na to, Ze rubriky im neposkytujii len vysledné hodnotenie, ale
aj informaciu o tom, v ktorych oblastiach sa im darilo a kde je priestor na zlepSenie, ktoré im prinesie
lepsie hodnotenie. Spétna vizba bola v tomto kontexte vnimané ako konkrétnejsia a vyuziteI'nejsia
pre d’alSie ucenie sa nez samotna znamka (ziak 5: “rubrika mi ukdzal co mam na dalSom projekte
zlepsit' a comu mam viac c¢asu venovat aby to bolo lepsie”, ziak 6: “doteraz som mala len znamky a
mala som pocit Ze to ucitel’ daval aj bez toho aby kontroloval ¢o som spravila. teraz mam pocit Ze
ked’ dostanem vyplnenu rubriku, tak viem za co som dostala hodnotenie a preco som ho dostala”).
Odpovede ziakov naznacuju, Ze rubriky mézu podporovat reflexiu vlastného vykonu Ziakov, ako aj
cielenejSie zlepSovanie prace ziakov.

ZlepSenie organizacie prace v time sa ukazalo ako d’al§i ddlezity aspekt vnimania hodnotiacich
rubrik, pricom az 38% ziakov sa explicitne vyjadrilo, Ze im rubriky pomohli pri rozdeleni prace a
organizacii timovych uloh. Rubriky tak nevnimali len ako nastroj hodnotenia vysledné¢ho produktu,
ale aj ako podporu procesu spoluprace (ziak 6: “Vedeli sme si lepSie rozdelit ulohy*, Ziak 7: “Pomohlo
nam to dohodnut sa v time”).

V neposlednom rade v odpovediach zZiakov sa objavili aj d’alSie aspekty pouzivania hodnotiacich
rubrik, ktoré sice neboli zastipené vel'kou pocetnost'ou, ako predchadzajiice témy, no napriek tomu
stoja za zmienku. Priblizne 23% ziakov poukazovalo na to, Ze rubriky umoziuji hodnotit’ nielen
vysledny produkt, ale aj priebeh prace, jednotlivé Ciastkové vystupy alebo samotny proces rieSenia
uloh (ziak 7: “super je, Ze ked nam robot nefungoval kvoli chybe v programe, dostali sme v niektorych
hodnotenych kritériach za programovanie aj plny pocet bodov, ked’ bolo dané kritérium splnené”).

Pri analyze odpovedi ziakov sa zaroven objavila aj menej pozitivna reflexia spojend s pouzivanim
hodnotiacich rubrik, konkrétne ich pociato€na zlozitost’. Niektori Ziaci (32%) uvadzali, Ze orientacia
v rubrikach, bola na zaciatku narocnej$ia a vyZadovala urcity ¢as na pochopenie spdsobu hodnotenia.
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Naro¢nost’ pouzivania rubrik sa viazala skor na fazu zoznamovania s nastrojom nez na jeho dlhodobé
pouzivanie. Z odpovedi zaroven vyplynulo, Ze vyznamnu tlohu pri prekonévani tejto pociatocnej
neistoty zohraval ucitel’. Podrobnejsie sa vplyvu ucitel’a venujeme v nasledujicej kapitole.

4.2 Vplyv ucitela

Odpovede Ziakov, ako aj osobné rozhovory s ucitel'mi naznacuju, ze postava ucitel’a zohrava dolezita
ulohu pri tom, ako Ziaci vnimali hodnotiace rubriky a ako efektivne sa v nich dokazali zorientovat'.
Tento vplyv sa obzvlast’ prejavil v pociatocnej faze pouzivania rubrik, ked’ niektori ziaci poukazovali
na ich zlozitost’ a potrebu vysvetlenia jednotlivych kritérii. Z odpovedi ziakov a ulitel'ov vSak
vyplyva, Ze systematické vysvetlovanie kritérii, praca s rubrikami aj pocas vyucby a priebezna spitna
vézba zo strany ucitel'a pomahali tito zloZitost’ rubrik postupne znizovat. Myslime si, Ze rubriky tak
neboli vnimané len ako hodnotiaci néstroj na konci prace s robotickym modelom, ale ako sucast’
celého vzdelavacieho procesu, v ktorom zohravala doleziti ulohu interpretacia a facilitacia zo strany
ucitela.

Ziaci naznacovali, Ze spdsob, akym uéitel rubriky prezentoval a pouzival, ovplyvioval ich schopnost’
pochopit’ vyznam kritérii a vyuzivanie rubrik pri praci. V pripadoch, kde ucitel’ aktivne vysvetl'oval
kritéria alebo poskytoval priebeznl spatnu vézbu, sa rubriky castejSie spajali s pocitom vicsej istoty,
orientacie v hodnoteni, lepSicho pochopenia ofakavani, ¢i samotnej transparentnosti hodnotiaceho
procesu. Tento aspekt naznacuje, Ze pozitivny dopad rubrik nastdva az vtedy, ked’ sa samotny néstroj
skombinuje s vhodnou pedagogickou intervenciou.

Porovnanie vysledkov medzi jednotlivymi Skolami zaroven ukazalo urcitu variabilitu v tom, ako silno
sa v odpovediach ziakov objavoval vplyv zo strany ucitel’a. V niektorych skolach bola uloha ucitel'a
v kontexte pouZzivania rubrik reflektovana castejSie, najmi v stuvislosti s vysvetlovanim kritérii, ¢i
poskytovanim spitnej vazby. Naopak, v inych Skolach sa odpovede sustred’ovali viac na samotné
rubriky nez na osobu ucitel’a. Hoci tieto rozdiely nemozno interpretovat’ ako jednoznacné hodnotenie
kvality pedagogickej prace ucitel'a, naznacuju, Ze sposob implementacie rubrik méze ovplyviiovat
ich vnimanie ziakmi.

Pri odpovedi na druht vyskumnu otazku moéZeme povedat, ze spdsob akym ucitel' rubriky
prezentoval a pouzival vo vyucbe, mal vplyv na to, ako rychlo a efektivne sa s nimi ziaci dokazali
zorientovat. V pripadoch, ked’ ucitel' aktivne vysvetloval jednotlivé kritéria alebo s rubrikami
pracoval priebeZne pocas vyucby, Ziaci CastejSie uvadzali pocit vacSej istoty pri hodnoteni, jasnost’ a
porozumenie hodnotiacemu néstroju a lepsiu orientdciu v tom, ¢o sa od nich ocakava.

5 DISKUSIA

V nadviznosti na prezentované vysledky planujeme podrobnejSie analyzovat’ skusenosti Ziakov s
pouzivanim rubrik v r6znych formach hodnotenia. Konkrétne sa chceme zamerat’ na to, ako ziaci
vnimali rubriky pri sebahodnoteni a vzdjomnom hodnoteni, ked’ze tieto formy hodnotenia mozu
prinasat’ odlisnu skusenost’ nez len hodnotenie zo strany ucitel’a. Zaroven sa chceme blizsie pozriet
aj na to, ¢i a ako sa u ziakov zmenilo vnimanie samotného hodnotenia, ako sucast’ pedagogického
procesu.

Z analyzy odpovedi tiez vyplynulo, ze niektoré kritéria vo vytvorenych rubrikach by bolo vhodné
vytvorit' aj vo forme zrozumitel'nej Ziakom.. Najmd v pociatocnej fdze pouzivania sa ukéazalo, ze
formulédcia niektorych kritérii nebola pre vsSetkych ziakov tUplne zrozumitelna a vyzadovala
dodatocné vysvetlenie zo strany ucitel'a. Do budicna by preto mohlo byt zaujimavé vytvorit’ verziu
rubrik, kde by kritérid boli formulované jednoduchSie alebo bliZSie jazyku ziakov, aby sa znizila
potreba ich priebezného vysvetlovania.

Pri interpretacii vysledkov sme sa zaroveii pozreli aj na dizku zapojenia jednotlivych $kél do
vyskumu. Niektoré Skoly pracovali s rubrikami len pocas jedného polroka, zatial’ co iné pocas celého
Skolského roka. Analyza v§ak neukdzala vyraznejSie rozdiely vo vysledkoch medzi tymito skupinami
skol.
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Na vysledky mohol mat’ vplyv aj charakter zapojenych ucitel'ov. Do vyskumu boli zapojeni ucitelia,
ktori sa venuju robotike a maju zaujem rozvijat’ tito oblast’ vo vyucbe. Ich motivécia a skusenosti s
vyucbou edukacnej robotiky mohli pozitivne ovplyvnit’ spdsob implementacie rubrik aj celkové
vnimanie hodnotenia zo strany ziakov.

6 ZAVER

Ciel'om vyskumu bolo preskiimat’ skisenosti Ziakov strednych $kol s hodnotenim prostrednictvom
rubrik v kontexte edukac¢nej robotiky na hodinach informatiky. Zo vstupného dotaznika sa ukazalo,
ze priblizne pre 95% ziakov i8lo o novy spdsob hodnotenia, ked'7e dovtedy sa stretavali najmi s
tradicnymi formami hodnotenia, ako st zndmky, body alebo percentd. Zamerali sme sa pri stanoveni
vyskumnych otdzok na to, aky dopad mali pouzivané rubriky na ziakov a aky bol vplyv ucitel’a na
tento dopad.

Z analyzy odpovedi vyplynulo, Ze Ziaci naj€astejSie vnimali rubriky ako nastroj, ktory prinasa vacsiu
transparentnost’ hodnotenia, jasnejSie ocakdvania a konkrétnejSiu spatni vézbu nez tradicné
zndmkovanie. Rubriky (podla Casti ziakov) dokonca pomahali lepSie zorganizovat’ timovu pracu a
orientovat’ sa v procese rieSenia uloh. Na druhej strane sa ukazalo, Zze najméa v uvodnej faze pouzivania
mohli byt’ rubriky pre niektorych ziakov naro¢nejsie na pochopenie a obozndmenie sa s nimi.
Vysledky tiez naznacuju, Ze sposob akym ucitel rubriky pouzival a vysvetl'oval, mohol ovplyvnit ich
prijatie ziakmi a mieru porozumenia hodnotiacemu procesu. V Skolach, kde ucitelia pracovali s
rubrikami priebezne a poskytovali k nim vysvetlenia ¢i spatni vézbu, ziaci CastejSie uvadzali pocit
istoty a lepSieho pochopenia hodnotiacich kritérii.

Z praktického hladiska mozeme povedat, ze samotné zavedenie rubrik do vyucby nemusi byt
postaCujuce. Dolezity sa ukazuje najmd spdsob ich pouzivania vo vyucovani. Priebezné
vysvetl'ovanie kritérii ucitelom, praca s rubrikami pocas rieSenia tloh a poskytovanie spétnej vizby
zo strany ucitel’a (podl'a odpovedi ziakov a rozhovorov s ucitel'mi) pomahalo prekonat’ pociatocnu
zlozZitost’” rubrik a prispievalo k ich lepSiemu zacleneniu do vyucfovacieho procesu. Z pohladu
pedagogickej praxe je teda dolezité pri zacleneni rubrik do hodnotiaceho procesu sa venovat’ nie len
samotnej implementdcii, ale aj komunikacii so ziakmi.

Vysledky zaroven naznacuju potrebu formulovat’ hodnotiace kritérid o najzrozumitel'nejsie a blizko
jazyku ziakov. Mdze sa tym znizit" potreba dodato¢ného vysvetlovania a rubriky sa mézu stat’
prirodzenejSou sucastou vyucby. V kontexte edukacnej robotiky na hodinach informatiky, kde je
hodnotenie ¢asto komplexné a zahffia roboticky model, program, proces aj spolupracu v time, sa
rubriky javia ako vhodny a pouzitel'ny néstroj.
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EXTENDED ABSTRACT

In today’s world, smart technologies are a significant part of daily life, yet it remains unclear to what
extent users understand the principles underlying their operation. Devices such as refrigerators,
smartphones or robotic vacuum cleaners use sensors to interact with their environment and process
information. However, these processes are often not visible to users. This raises an important
question: to what extent do students understand the role of sensors and the basic principles underlying
smart technologies?

The aim of this paper is therefore to identify lower secondary school students’ preconceptions about
sensors as a key component of smart technologies. For the purposes of this research, the well-known
SRA model was extended to ESRA (Environment—Sense—Reason—Act), which was used as an
analytical framework for interpreting students’ ideas about the relationship between the environment,
data collection through sensors, data processing, and the subsequent technological response. Data
were collected through online questionnaires administered during informatics classes among students
aged 10-15 from various regions of Slovakia (N = 525). Selected questions from the collected data
were analyzed using qualitative methods and complemented by quantitative scoring.

Based on the analysis, several student preconceptions were identified, from which five dominant
models were selected, with most of them lacking key phases related to data processing and decision-
making. Students most commonly perceive a sensor as an element that “captures” stimuli from the
environment; however, they rarely connect it with the operation of a program and the subsequent
response of the device. The most common incorrect preconception is the attribution of the entire
functionality of the technology to the sensor itself, indicating insufficient differentiation between the
sensor, the program, and the actuator. Additional findings include differences between grade levels,
with the 7th grade emerging as cognitively significant. Students at this level began to demonstrate
more precise conceptual expression and a higher level of abstraction. Nevertheless, overall
understanding remained incomplete even in higher grades. The findings indicate that students’
preconceptions are more often incomplete than incorrect. Rather than correcting them, it is therefore
appropriate to build on existing ideas and systematically develop them, which has direct implications
for curriculum design and didactic approaches, particularly in the selection of content and the timing
of introducing key concepts. These topics also indicate directions for future research, which we intend
to pursue in our subsequent research work.

Keywords
Smart technology, sensors, lower secondary education, pre-conceptions, qualitative research.
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ABSTRAKT

V dnesnej dobe sa kazdy den stretavame s inteligentnymi technolégiami, otdzkou ale ostava, ¢i aj
rozumieme ako funguju a ako pracuju s informaciami. Chladnicka, telefon alebo aj roboticky vysavac
su technolégie, ktoré pravdepodobne pouzivame na dennej baze. Boli preto zaradené do skumania,
kde sme zistovali, ¢o si ziaci na druhom stupni zakladnych $§kol predstavujii pod ddlezitym
komponentom inteligentnych technologii - senzorom. Formou online dotazniku sme zozbierali 525
ziackych odpovedi z roznych krajov Slovenska, z ktorych sme identifikovali ziacke prekoncepty o
tom, ¢o je senzor a ako funguje. Identifikovali sme 5 najCastejSich modelov prekonceptov o
senzoroch, pricom sme vychddzali z SRA modelu (Sense-Reason-Act). Identifikovali sme tiez
Specifika pre jednotlivé roc¢niky, kde sa ako zlomovy ukézal 7. rocnik. Medzi najCastejsi chybny
prekoncept patrilo pripisovanie funkcie celej technologie senzoru. Celkovo vSak Ziaci nemali mylné,
ale skor ziadne alebo neuplné prekoncepty.

Klacové slova

Moderné technolégie, senzory, Ziaci zdkladnej Skoly, pre-koncepty, kvalitativny vyskum.
1 UvoD

Inteligentné technoldgie zaloZené na zbere a spracovani udajov z prostredia sa stali beznou stucast'ou
Zivota deti aj dospelych. Ziaci denne pouZivaju zariadenia reagujiice na dotyk, pohyb, zvuk ¢&i svetlo,
no viacésinou nemaju dovod premyslat’ nad tym, akym spoésobom tieto reakcie vznikaju, alebo aka
ulohu zohrdva v tom celom procese program. Senzory, ktoré umoziuji technologiam zaznamenavat’
podnety z okolia a premienat’ ich na digitalne informéacie, tak pre nich zostavaju skryté a casto aj
nepochopené. Tym vznikd rozdiel medzi praktickou skusenost'ou s technoldgiou a porozumenim jej
fungovania.

Ziaci si v tomto veku prirodzene vytvaraju kognitivne primerané predstavy o tom, ako tieto
technologie so senzormi funguju [1, 2]. Vyskumy z oblasti konceptudlnej zmeny poznatkov tiez
poukazuju na to, Ze Ziaci si Casto vytvaraju intuitivne predstavy o rdznych javoch, ktoré nemusia
zodpovedat’ odbornému vysvetleniu [3, 4]. V kontexte technoldgii a senzorov mézu tieto predstavy
ovplyvnit’, ako si Ziaci interpretuju zakladné principy fungovania inteligentnych technologii. V
pripade senzorov hovorime o predstavach, ktoré sa Casto tykaju vzt'ahu medzi podnetom z okolia,
jeho zaznamenanim a naslednou reakciou technoldgie. Ak Ziaci nerozumejii tomuto procesu ako
celku, je tu riziko, ze budu vnimat’ spravanie technologie skor ako automatickl reakciu nez ako
vysledok spracovania informacii a k tomu prisliichajicej reakcie. Je preto dolezZité skiimat’ poznatky
ziakov nie ako subor izolovanych informacii, ale ako Strukturu poznatkov, medzi ktorymi existuju
prepojenia a vztahy. Porozumenie tejto Strukture by ndm umoznilo lepSie pochopit, ako Ziaci
interpretuji fungovanie technologii, konkrétne senzorov. Akym spdsobom a ¢i vobec si prepajaju
vstupné tidaje so spravanim zariadenia. Ci si uvedomuju tilohu programu v tomto procese fungovania
a tiez aj rozne typy informadcii, ich spracovanie a prenos, a teda v SirSom meritku aj samotna
informatiku.

1.1 ESRA model

Moderné technoldgie vdaka svojim senzorom a aktudtorom dokdzu interagovat’ s okolim a
prisposobovat’ svoje spravanie konkrétnym podnetom z prostredia. Zakladny princip interaktivity
technologii je opisany prostrednictvom modelu Sense-Reason-Act (SRA)[5]. Tento model vysvetl'uje
cyklus 3 hlavnych faz:

1. SENSE (S): V prvej faze senzory ziskavaju tidaje z okolia, ktoré posielaji na d’alSie spracovanie.
2. REASON (R): Program spracuva ziskané vstupné udaje a na zaklade vopred definovanych
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podmienok  vyhodnocuje  situaciu a rozhoduje o dalSom spravani technoldgie.
3. ACT (A): V poslednej faze aktudtory vykonaji konkrétnu akciu.

Prave tento model SRA sme si zvolili ako teoreticky ramec na skimanie ziackych prekonceptov o
zékladnych principoch fungovania technologii so senzormi. Ked’ze ndm umoziuje systematicky
analyzovat’, ako ziaci rozumeju ulohe senzorov, procesu ziskavania a spracovania informaécii,
principom rozhodovania a vykonania akcie aktuatormi. Ddlezitym komponentom tohto modelu je
prostredie, v ktorom sa technologia nachadza, ked’ze prave ono predstavuje zdroj podnetov, na ktoré
technologia reaguje. Z tohto dovodu sme sa rozhodli model SRA rozsirit o komponent prostredia
(environment - E), ¢im vznikol model ESRA, ktory ndm pomaha lepsie identifikovat’, analyzovat’ a
interpretovat’ ziacke prekoncepty, v tomto ¢lanku ¢ast’ stivisiacu so senzormi.

1.2 Prekoncepty

Aby sme vedeli vytvarat’ aktivity, odporacania pre ucitel'ov, ¢i kurikula, ktoré budi budovat’ u ziakov
zdravy a uvedomely postoj k technoldgiam, je potrebné reflektovat’ aktudlny stav Ziackych
skusenosti. Pokladame za prirodzené teda najprv identifikovat’ ziacke prekoncepty o tychto
modernych inteligentnych technoldgiach, ktoré ziskali z kazdodennych situacii z bezného Zzivota.
Skumanim Zziackych prekonceptov v oblasti informatiky sa zaoberaju viaceri vyskumnici. Brom a
jeho kolegovia uz dlhsie skiimaju predstavy ziakov vo veku 3 az 15 rokov o internete [6], podobne
ako Diethelm a kolektiv [7]. Zhang a kolegovia sa zamerali na predstavy mladsich ziakov o robotoch,
ktoré¢ analyzovali prostrednictvom detskych kresieb [8]. Aktudlny rozmach umelej inteligencie a jej
presah do kazdodenného Zzivota, nas viedol k zameraniu sa prave na skumanie prekonceptov
suvisiacich s kazdodennou smart technikou.

Ked' sa odkazujeme na prekoncepty v tomto ¢lanku, vychddzame z definicie, Ze prekoncepty st
pociatocné, Casto intuitivne predstavy, ktoré si ziaci vytvaraju na zaklade vlastnych kazdodennych
sktsenosti eSte predtym, ako sa v danej oblasti stretnii s formalnym vzdelavanim. Vznikaju
prirodzene pozorovanim sveta, manipulaciou s predmetmi a osobnou skusenost'ou z realneho Zivota
¢1 z médii [9]. Ozrejmenie tohto pojmu je podstatné, lebo sa ¢asto myli napriklad s miskoncepciami
[10], pri¢om tento pojem reprezentuje chybné alebo netplne poznatky ziaka potom, ¢o bol vystaveny
danému ucivu v priamom vzdeldvacom procese.

2 METODOLOGIA VYSKUMU

Hlavnym cielom prace bolo identifikovat’ s akymi prekonceptami o senzoroch a ich ulohe pri
fungovani inteligentnych zariadeni prichddzaja Ziaci vo veku 10 - 15 rokov do §kol. Taktiez sme sa
zamerali na identifikovanie rozdielov medzi jednotlivymi ro¢nikmi, aby sme zistili kognitivnu
pripravenost’ Ziakov pre jednotlivé témy, aby sme mohli odporucit, v ktorom ro¢niku je vhodné
vyudovat tieto témy. Dalsim cielom bolo uréit, nakolko st jednotlivé senzory v inteligentnych
technologiach pre ziakov intuitivne, resp. o ktorych maju spravne prekoncepty a o ktorych nespravne
a do akej miery. Disponovat’ informaciou, aké su ziacke prekoncepty, nakol'ko st spravne ¢i
nespravne a od akého veku su ziaci schopni porozumiet’ suvislostiam, ndm umozni vytvarat’ také
vzdelavacie materidly, ktoré budu vychadzat’ z aktudlneho stavu poznania Ziakov a ucitelia tak budu
moct cielene budovat’ presnejSie poznatky a zrucnosti.
Stanovili sme si preto tri vyskumné otazky, ktoré zneli takto:

1. Aké prekoncepty maju ziaci vo veku od 10 do 15 o senzoroch?

2. Aké st rozdiely medzi ro€nikmi v kvalite porozumenia a aké Specifikd charakterizujt

jednotlivé rocniky?

3. Aké st rozdiely v prekonceptoch ziakov o senzoroch, konkrétne v prikladoch chladnicka,

smartphone a domaéci roboticky vysavac?
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2.1 Zber dat

Aby nase vysledky boli platné pre ¢o najvacsiu skupinu ziakov a nevychadzali len zo skusenosti
ziakov z hlavného mesta, ako tomu bolo v naSom pilotnom overovani [11], zber dat prebichal v
roznych krajoch Slovenska prostrednictvom online dotaznika. Tento online dotaznik vyplnilo 597
ziakov z 9 §kol z malych a velkych miest, &i dokonca dedin. Ziaci vypliali dotaznik po¢as hodin
informatiky pod dozorom ugéitel'a, ktory bol instruovany aby dotaznik Ziaci vyplnali samostatne
v Skole, bez pouzitia umelej inteligencie. Predpokladame, ze vo viacSine pripadov boli inStrukcie
dodrzané. Dotaznik presiel pilotnym testovanim, kedy Ziaci vypinali papierovil verziu. Pilotného
testovania sa zc¢astnilo 48 ziakov. Dotaznik mé 17 finalnych otazok a je rozdeleny na tri Casti. Prva
sa zameriava na definovanie pojmu robot, porozumenie jeho fungovaniu a ovladaniu, druha na
zakladné principy fungovania technologii so senzormi, s ktorymi sa Ziaci stretdvaju v kazdodennom
Zivote a tretia na porozumenie pojmu senzor, jeho funkciam a réznych typov senzorov. Ked'ze
dotaznik je obsiahly, v tomto prispevku sme analyzovali dve konkrétne otazky (otdzku €. 14 a 16),
ktoré zist'uju Ziacke teoretické prekoncepty o senzoroch. Tieto dve otazky mali takéto znenie:

14. Poznds pojem senzor? Skus vysvetlit, co tento pojem znamend.

16. Aké senzory boli pouZzité v situacidch z uloh 11,12 a 13? Vysvetli ako tieto senzory funguju.
Kedze sa v otazke 16 odkazujeme na d’alSie tri otdzky, uvadzame ich znenie tiez:

11. Doma uz dva mesiace bez problémov vyuzivate roboticky vysavac. Vzdy sa uspesne vyhyba nabytku.
Jedného dna tvoja mala sestra zabudla v strede obyvacky velky dom pre barbie. Ako podla teba zareaguje
roboticky vysavac pri vysavani obyvacky? Opis ako bude vysavac “rozmyslat” a aka bude jeho reakcia.

12. Jedného pekného drna sa Elenka hrala na mobile svoju oblubenu hru. Po chvilke vysla z domu na terasu,
kde sa jas obrazovky mobilu ihned’ zvysil. Podla coho mobil vedel, Ze ma zvysit jas obrazovky?

13. Elenka si isla v lete zobrat do chladnicky studeny napoj, ale nezavrela dobre dvere chladnicky. O chvilu

sa zacalo z chladnicky ozyvat vystrazné pipanie. Vysvetli preco chladnicka pipa? A podla coho vedela, Ze ma
zacat pipat?

Otéazkou cislo 14 sme urcovali prekoncepty ziakov o senzoroch a na ¢o podla nich sluzia. Taktiez
sme fou zist'ovali, ako ziaci vysvetl'uji vlastnymi slovami, ¢i odbornej$imi pojmami ulohu senzora.
Ciel'om bolo identifikovat’ rozsah a mieru korektnosti ich prekonceptov. Druhé otazka, na ktorti sme
sa zamerali bola v dotazniku ako ¢islo 16 a od ziakov vyzadovala, aby vysvetlili ako funguje
technologia so senzorom pri konkrétnej situdcii pre technoldgiu z predosSlych otazok 11.,12., 13..
Teda mali sa vyjadrit’ k trom r6znym situaciam.

2.2 Metody analyzy dat

Vsetky zozbierané data boli bud’ zozbierané v elektronickej podobe, alebo boli do nej prevedené. Pri
analyze dat sme vyuzivali kvalitativne metody analyzy dat [12]. Najprv sme odpovede roztriedili
podrla ro¢nikov a pritom sme vyradili vSetky nezmyselné odpovede. Pod nezmyselnymi odpoved’ami
rozumieme r6zne znaky ako bodky, ¢iarky, pomlcky, ¢i iné sekvencie pismen bez vyznamu, ¢im nam
ostalo 525 Ziackych odpovedi pre otazku Cislo 14 a z toho 298 Ziackych odpovedi pre otazku 16.
Odpovede pre otazky 14 a 16 sme analyzovali samostatne, postupne podl'a ro¢nikov. Najprv sme
aplikovali otvorené kddovanie, pricom opakovane boli kritéria pre priradovanie kodov konzultované
skupinou vyskumnicok, aby bola zachovana jednota a objektivita. Nasledne sme pouzili axidlne a
selektivne kddovanie, ktoré vyuzivalo sadu kodov z otvoreného kodovania. Mohli sme sa tak zamerat’
na urcenie vztahov medzi kédmi a identifikovanie najcastejSich vzorcov ziackych odpovedi. Takto
vytvorené kody a vztahy sme namapovali na model ESRA. Pri analyze otazky 14 sme vyuzili aj
kvantitativne skorovanie [13], kde sme pracovali aj s troviiou kvality Ziackej odpovede, o nam
neskor umoznilo urcit’ naj¢astejSie mylné prekoncepty, ktoré koreSpondovali s najcastejSimi mylnymi
prekonceptami z otazky 16.
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3 VYSLEDKY

Vychadzajuc z analyzy dat, sme zistenia rozdelili do troch kapitol, ktoré odpovedaji na nase tri
vyskumné otazky.

3.1 Najcastejsie prekoncepty podl'a ESRA modelu

Na zéklade analyzy ziackych odpovedi sme identifikovali pit najCastejSie sa vyskytujucich
prekonceptov o senzoroch medzi vSetkymi zapojenymi ziakmi (Tab. 1). Z tabulky je zrejmé, ze vo
véacsine tychto prekonceptov chybaju kIic¢ové prvky modelu ESRA, ktory vyuzivame ako ramec na
vysvetlenie fungovania technologii SO senzormi.

Tabul’ka 1: NajcastejSie prekoncepty Ziakov o senzoroch vo forme grafickych modelov
Model Pocet | Vysvetlenie

R1 R2 R3 7 r - v 5o
A [E D AR 183 Ziak neopisal Ziadny komponent z modelu ESRA, ¢o znamena, ze
[% [ :l 8 nerozumie pojmu senzor.

R1 R2 R3 73 ia 3 ; ; 3
F M_f’ 119 Ziak rozumie, ze senzor deteguje (R1) podnety z okolia (E). Avsak

absentuje  vysvetlenie samotného senzora ako technického
zariadenia.

R1 R2 R3 .
P E‘FDE|2> 35 Ziak rozumie, ze senzor zachytava (R1) podnety z okolia (E) a

senzor (S) opisuje ako technické zariadenie.

C R1 R2 R3 Ziak rozumie, Ze senzor je technické zariadenia (S), pripadne
Elf>$ 33 $pecifikuje konkrétny typ. AvSak absentuje vysvetlenie jeho ulohy.

Ziak rozumie, ze senzor nieco deteguje (R1), no neuvedomuje si, ze

R1 R2 R3 | K R , S , . ..
B EI—*E}@ 23 ide o detekciu zmien v prostredi, ani Ze na tito detekciu nadvézuje

d’al$ie spracovanie ziskanych udajov.

Pozitivnym zistenim je, Ze medzi piatimi najcastejSimi prekonceptmi sa neobjavili mylné predstavy
(v grafickom modeli oznafené oranzovou farbou). Odpovede teda neboli nespravne, skor
zjednodusené a neuplné. NajcastejSou odpovedou bolo ,,neviem* alebo ,,nepoznam*. Tento vysledok
naznacuje, Ze Cast’ ziakov sa s pojmom senzor eSte nestretla, pripadne ho nedokdze vysvetlit
vlastnymi slovami. Zaroveii vSak nemdzeme vylucit, ze niektori ziaci dotaznik nevyplnili uplne
zodpovedne.

Ak ziaci pojem senzor vysvetl'ovali, naj¢astejSie ho charakterizovali ako zariadenie, ktoré nieco
»snima®, ,zachytava“ alebo ,deteguje” z okolitého prostredia. Intuitivne teda rozumeja jeho
zakladnej funkcii, avSak len na zjednodusenej irovni. Neuvazujl o tom, Ze vstupné udaje zo senzora
sa nasledne odosielaja do programu, ktory ich spractiiva, vyhodnocuje a na ich zéklade riadi d’alSie
spravanie technoldgie. Z tohto dovodu v ich grafickych modeloch najcastejSie chybajii vztahy R2 a
R3, ako aj samotny komponent program. Hoci otazka bola zamerana priamo na pojem senzor, a nie
na cely proces fungovania technologie, prave nepritomnost’ d’alSich komponentov v ESRA modeli
naznacuje, ze Ziaci vhimaju senzor skor ako izolovany prvok nez ako sucast’ komplexného fungovania
technoldgie..

Pozreli sme sa aj na najcastejSie mylné prekoncepty Ziakov, ktoré st znazornené a vysvetlené v

tabul’ke (Tab 2.). Hoci sa nevyskytovali az v takom rozsahu, je dolezité poznat aké nespravne
poznatky maju Ziaci o senzoroch, aby sme ich vedeli napravit’ a predist’ vzniku miskoncepcii.
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Tabul’ka 2: NajcastejSie mylné prekoncepty Ziakov o senzoroch vo forme grafickych modelov
Model Pocet | Vysvetlenie

Ziak ma nespravnu predstavu, ked’Ze sa domnieva, Ze senzor reaguje

Rip— R2 R3 vystupnou akciou (A) na zmenu v okoli (E). Tym mu mylne pripisuje
A . ; . - L. . .
H % 20 funkciu aktuatora. Zaroven ziak predpokladd, Ze reakcia nastava
okamzite, bez fazy ziskavania a spracovania udajov, ¢i rozhodovacej
fazy.

R1 R2 R3 Ziak zjednodusene opisuje senzor ako aktuator, teda ako prvok, ktory
p E-E-E-E | |, J : o

vykonava len vystupnt akciu. Ostatné komponenty modelu ESRA vo
vysvetleni absentuj.

Ziak spravne chape, e senzor snima (R1) podnety z okolia (E). V
W E%F‘(;EI:R; jeho vysvetleni vSak chyba blizSie objasnenie senzora ako
10 technického zariadenia, ako aj fiza spracovania udajov a
rozhodovania. Zaroveii senzoru nespravne pripisuje funkciu
aktuatora, ked’ze sa domnieva, ze senzor vykonava vystupnu akciu.

R1 R2 R3 Ziak nespravne pripisuje senzoru rozhodovaciu funkciu, teda tlohu
M E‘F‘> 6 programu. Zaroven mu nespravne prisudzuje aj funkciu aktuatora,
ked’Ze sa domnieva, Ze senzor vykonava vystupnu akciu. Ostatné
komponenty modelu ESRA vo vysvetleni absentuju.

NajcastejSi nespravny prekoncept Ziakov o senzoroch je poznatok, Ze senzor priamo vykondva
vystupnu reakciu ako napriklad “pipanie” a “blikanie”. V ziackom chépani teda senzor neplni iba
ulohu snimania okolia, ale zaroven plni aj ulohu aktudtora. TaktieZ sa nespravne domnievaju, Ze
dochadza k okamzitej reakcii na podnet bez fazy spracovania a rozhodovania. Reakcia technologie,
teda senzora je v ich predstavach okamZitd a priamociara. V niektorych odpovediach Ziaci senzoru
prisudzovali aj rozhodovaciu funkciu programu. Niektori Ziaci teda vnimaji senzor ako univerzalny
prvok, ktory vykonava viaceré fazy z ESRA modelu, z ¢oho vyplyva, Ze Ziaci nedostato¢ne rozliSuju
medzi komponentami modelu ESRA, t. j. senzorom, programom a aktuatorom.

Tieto vysledky ukazuju, Ze ziaci maju zjednodusené, fragmentované a neuplné prekoncepty o
senzoroch, avSak ich poznatky su prevaZzne spravne. Preto vo vyucovani nie je potrebné menit
nespravne prekoncepty na spravne vedomosti, ale prirodzene nadviazat’ na to, ¢o uz ziaci intuitivne
vedia a d’alej to rozvijat’, prehlbovat’ a prepajat’ do SirSieho kontextu fungovania technologii.

3.2 Specifika pre jednotlivé roéniky

Pocas analyzy dat sa jasne vyclenili ur€ité charakteristiky pre rozne ro¢niky aj pre vsetkych Ziakov
spolocne.

V nizsich ro¢nikoch, t. j. 5. a 6. ro¢nik Ziaci pri vysvetleni pojmu senzor vyuZivali najCastejSie
konkrétne priklady ako su roboticky vysavac alebo senzory v aute. Svoje myslienky vyjadrovali
svojimi slovami bez pouZivania odbornejSich pojmov. Zaroven senzorom Casto pripisovali I'udské
vlastnosti, napriklad ze ,,vidia®, ,citia® alebo ,,poCuji“. Pri vysvetlovani funkcie senzorov tiez
preferovali vol'nejsi opis pred konkrétnymi pojmami. V 5. ro¢niku sa vyrazne opakovalo chybné
zamienanie senzora s celym robotom. Opis funkcie totiz zodpovedal funkcii celej technologie. V 6.
ro¢niku uz bolo vidiet, Ze naj€astejsia odpoved’ (ak si odmyslime najcastejSiu “Neviem”) uz v sebe
zachytava okolie a jeho zmenu ako nieco, ¢o senzor zachytava. Naopak, ziaci 7., 8. a 9. ro¢nika pri
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vysvetleni pojmu vo vdc¢Sej miere zacali pouzivat odbornejSie pojmy, ako napriklad ,,detekcia
informacii®, ,,snimanie okolia“ ¢i pojem ,,program®, ¢o naznacuje rozvoj abstraktnejSicho myslenia.
Ziaci vyssich ro¢nikov CastejSie opisovali zmeny v okoli, ktoré senzor zaznamenava a nielen samotné

okolie - teda vedia, ze v okoli musi nastat’ nejakéd zmena, aby ju senzor zachytil.

Aj pri opisovani zakladnych principov fungovanie inteligentnych technologii sme spozorovali Ze u
ziakoch 7. ro¢nika sa lame pomyselna kognitivna hranica a Ziaci vyrazne viac zacinaju uvadzat
konkrétne nazvy senzorov, pri¢om stale vyuzivaju aj opis ¢innosti senzorov, rovnako ako v nizsich
roc¢nikoch. Pri respondentoch v 8. a 9. ro¢niku sme si v§imli opacny trend, kde vidime vysSie poCty
pri pomenovaniach samotnych senzorov ako pri vysvetleniach. Pri odpovediach ziakov z 9. ro¢nika
usudzujeme, ze iSlo o silny nezaujem o vyplnenie dotaznika. Pri podrobnejSom skiimani Ziackych
opisov senzora, sme zistili, Ze Ziaci z réznych ro¢nikov maji rézne prekoncepty o senzoroch, aj ked’
najvyraznejSie dominovala odpoved ‘“neviem” a to naprie¢ vSetkymi roc¢nikmi. Vo vsetkych
ro¢nikoch sme mohli tiez pozorovat’, ze druha najcastejSia odpoved’ v sebe obsahuje okolie, napr.
prekazku, okolité svetlo, teplo, dvere chladnicky, atd’, a jeho zmenu ako nieco, o senzor zachytdva.
Porovnatelne vel'a ziakov prirad’ovalo senzoru vlastnosti aktuatora, t. j. pohyb, zvySenie jasu, pipanie.
Ziaci rozpravali aj o vztahu okolia a senzora, aviak z toho skoro 40% Ziakov vyjadrovalo tento vztah
ako l'udské vlastnosti, napr. senzor vidi, vnima, pozoruje, a iné.

Pri analyze ziackych odpovedi na otazku 14 podla jednotlivych ro¢nikov sme pozorovali len malé
rozdiely v zastupeni najcastejSich prekonceptov o senzoroch. Vo vSetkych rocnikoch dominovala
odpoved “neviem”. Vynimkou bol 7. ro¢nik, v ktorom bol najCastejsi prekoncept reprezentovany
modelom F (46 ziakov), zatial’ ¢o odpoved’ ,,neviem* (model A) uviedlo iba 26 ziakov. Tento rozdiel
je v porovnani s ostatnymi ro¢nikmi vyrazny. Nespozorovali sme ziadne d’alSie vyrazné rozdiely v
spravnych ani nespravnych prekonceptoch ziakov o senzoroch. To naznacuje, Ze aj ked’ majl Ziaci
viac skusenosti s technoldégiami so senzormi, automaticky to nevedie k hlbSiemu porozumeniu
principov ich fungovania.

3.3 Specifika pre jednotlivé typy senzorov

Pre nas vyskum sme si vybrali tri dostupné a pomerne rozsirené technolédgie a to: roboticky vyséavac,
smartphone a chladni¢ku, pri¢om kazdy z nich ma v sebe zabudovany jeden &i viac senzorov. Ziakom
boli v predoslych otazkach predstavené tieto tri technologie v konkrétnej situacii (pozri kapitolu 2.1.
otazky 11., 12. a 13). V doméacom robotickom vysavaci sme sa pytali na senzor, ktory zabezpecuje,
ze sarobot vyhne prekazke, ktord nema zmapovanu. Pri smartphone sme sa pytali na senzor, pomocou
ktorého sa zvySuje, alebo zniZuje jas podla intenzity svetla v okoli. Pri chladnicke sme sa pytali, Ze
aky senzor moze zabezpecCovat to, Ze chladniCka zacne pipat’ z dovodu zlého zatvorenia dveri.
Odpovede Ziakov v kazdom ro¢niku potvrdzuju aj celkovy trend, Ze nazvy senzorov v chladnicke a
v smartphone pomenovalo spravne v oboch pripadoch vyse 80% ziakov. V doméacom robotickom
vysavaci je vSak toto percento obratené a menej ako 20% Ziakov pomenovalo senzor spravne.

V sktimanych inteligentnych technologiach z bezného Zivota, ktoré sme pouzili v naSom vyskume,
sa nachadzali r6zne typy senzorov a ziaci pouzivali rdzne pojmy na pomenovanie tychto senzorov.
Ci uz spravne, nespravne, alebo aspon bliZiace sa k spravnej téme. Preskumali sme rozne in§trukéné
materidly a navody na obsluhu tychto zariadeni, aby sme si vytvorili prehl'ad pomenovani senzorov,
s ktorymi mohli prist’ Ziaci do kontaktu, ¢i uz doma, v obchode s elektronikou, ¢i v online priestore.
Dalej uvedené senzory spiiaju kritéria funkcionality, ktoré boli opisané v predstavenych situéciach.
Pri robotickom vysavaci sme nasli viacero typov senzorov, ktoré vyhovuju situdcii a taktiez ale
rozne nazvy pre iné znaCky vysavaCov. Jedna kategoria senzorov funguje na principe detekcie
prekazok pomocou laserov a tak zistuje ich vzdialenost’ — senzor vzdialenosti, senzor priblizenia
alebo aj senzor navigacie. Druhy princip je taky, ze vysavac zisti prekazku az ked’ do nej narazi —
senzor dotyku, senzor naraznika ale aj senzor kolizie. Senzor vzdialenosti alebo jemu obdobny nazov
sa v celej vzorke, t. j. 298 Ziakov objavil iba trikrat. Rovnaky pocet je aj pre senzor dotyku. Z toho
vyplyva, Ze ani jeden princip im nebol znamy. Pri vyséavaci sa objavilo aj 5 pripadov, kedy Zziaci
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spomenuli kameru ako nieCo, Co snima okolie. V telefénoch sa o snimanie okolit¢ho svetla stara
prave senzor s rovnakym nazvom - senzor okolitého svetla. Pomenovanie prave tohto senzora malo
najvacsiu presnost’ u ziakov, kde ziaci pouzivali varidcie ndzvov ako svetelny senzor, senzor svetla,
senzor jasu. V chladnicke sa nachadza teplotny senzor alebo inak povedané aj senzor tepla. Tu opét
zalezi od vyrobecu chladnicky, ako ho pomenuva. Ziaci najéastejsie obmienali nazvy ako teplotny
senzor, senzor teploty, senzor tepla, tepelny senzor, ktoré povazujeme za spravne.

4 DISKUSIA

Vidime, Ze niektoré typy technologii st pre Ziakov intuitivnejSie ako iné. Resp. ich prekoncepty o
fungovani niektorych technolégii so senzormi su spravnejSie ako o niektorych inych. V pripade
robotického vysavaca sice Ziaci €asto nevedeli spradvne pomenovat’ konkrétny senzor, ale samotna
technoldgia sa v ich odpovediach objavovala ako najéastejsi priklad robota. Co naznacuje, Ze s
robotickym vysava¢om maja urcitu skisenost’, ale neuvedomuju si princip jeho fungovania.

Taktiez si uvedomujeme, ze Specifika uréené pre jednotlivé ro¢niky mohli trochu suvisiet’ aj so
samotnou formuléciou otazky, kde si ziaci mohli vybrat, ¢i vyuziju presné pomenovanie Senzorov v
troch réznych situaciach, alebo si zvolia popis senzorov. Ziaci si zvaésa vyberali jednu moznost’ a len
maloktori odpovedali na otazku uplne komplexne. Myslime si ale, ze pocetnost’ skimanej vzorky
bola dostatocne vel'ka, aby zabezpecila validitu udajov. Tiez by sa dalo diskutovat’ nad kvalitou
zozbieranych dat. Nakol'ko sa Ziakom chcelo vyplnit' dotaznik, ktory nebol najkratsi a ¢i sa tak
nemohli zaml¢at’ niektoré ziacke vedomosti, ktorymi disponuju. Avsak ziaci mali na jeho vyplnenie
dostatok Casu (45 minut) a pisanie na klavesnici sa ucia uz od 3. ro¢nika, preto predpokladame, ze
ziaci dokdzali svoje myslienky dostato¢ne vyjadrit. V pripadoch, ked’ Ziaci nechceli odpovedat’, to
dali v odpovediach jasne najavo. Tieto odpovede sme pri analyze dat identifikovali a vylucili.
Uvedomujeme si, ze rozhovory by mohli poskytnut’ lep$iu databazu dat, ale na takyto zber udajov
sme neboli disponovani. Preto zvaZzujeme do buduicnosti overenie niektorych vysledkov osobnymi
rozhovormi.

Uvazovali sme tiez nad pri¢inami, preco vysledky Ziakov 7. ro¢nika sa opakovane ukazovali ako
najkvalitnejsie. Na zakladnej $kole na hodinach fyziky sa podla iSVP Ziaci v 7. ro¢niku uéia o teple
a teplote a v 8. o svetle. Toto by mohlo mat kladny dopad na schopnost’ Ziakov pomenovat’ senzory
vo vysS8ich ro¢nikoch a naopak Ziakom v 5. a 6. ro¢nikoch, kde Ziakom tieto témy eSte neboli
predstavené. Taktiez by tento fakt mohol mat podiel na vysokej miere spravneho pomenovania
senzorov v telefone a chladniCke a nizkej miere pomenovania senzoru vo vysavaci. Otazkou ostava,
nakol’ko tieto témy na fyzike naozaj preberali a nakol’ko ovplyvnili odpovede v dotazniku.

5 ZAVER

Moderné technoldgie vyuzivaji dnes rdzne informatické algoritmy, ¢i principy, pracuju s
informaciami rézneho typu. Ziaci sa s nimi stretdvaji denne, asto aj skor ako s po¢itatom. Ako im
ale rozumeji? Co o nich vedia? Uvedomuji si pritomnost’ senzorov a ich vyznam v tomto procese
prace s informaciami? To je problém, na ktory sme zamerali nd$§ vyskum. Skumali sme prekoncepty
ziakov druhého stupna zékladnych kol o senzoroch. Zistili sme, Ze ziaci nemaju vytvorenych az tak
vel'a chybnych prekonceptov, ale maju skor neuplné a fragmentované znalosti o senzoroch, ktoré sa
liSia v zavislosti od rocnikov. Medzi chybné prekoncepty by sme mohli zaradit’ najcastejSiu mylnu
predstavu, Ze senzor je aktuator, ktora sa vyskytovala skor v nizSich ro¢nikoch (5. a 6. rocnik) Od 7.
ro¢nika ziaci zacinali senzor uz skor konkrétne pomenovavat’ a menej opisovat. Medzi rocnikmi na
druhom stupni zékladnej Skoly nie je vyznamny rozdiel v porozumeni funkcionality senzorov,
vac§inou im nerozumeju, ¢i maji vel'mi zjednodusent a intuitivnu predstavu. Preto vznika otazka, ¢i
nie je vhodnejsie sa tejto téme venovat’ az na strednej $kole. Dalej sme zistili, Ze senzory okolitého
svetla a teplotny senzor st pre ziakov intuitivnejSie ako senzory vo vysavacli, ktoré zarucuju
vyhybanie sa prekdzkam. Verime, Ze nami identifikované zistenia, nebudu sluzit’ len pre nas d’alsi
vyskum, ale budu prinosné ako pre ucitel'ov, tak pre tvorcov réznych vzdelavacich standardov, ¢i
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kurikula. A prispeju k tvoriacej sa teérii poznatkov v didaktike informatiky. My sami méme v plane
uvedené zistenia pouzit’ na vytvorenie vzdelavacich materidlov, ktoré budi podporovat hlbsie
porozumenie zakladnym principom fungovania inteligentnych technologii, ktoré ziakom umoznia

-----
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Ako sutaziaci zo SS riesili interaktivne alohy v sutazi
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How high school contestants solved interactive tasks in
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EXTENDED ABSTRACT

This paper focuses on the analysis of interactive tasks in the iBobor — Slovak version of the Bebras
Challenge in the 2025/26 school year. According to [1], interactivity can be classified along the
solution-oriented dimension into four categories: basic interactivity, integrated interactivity, solving
process interactivity, and interactive simulation. As interactive simulations are not present in the
Slovak contest, we focus on tasks where (1) participants construct a solution directly, (2) participants
complete a solution with more than one piece of information, (3) multiple answers are allowed, or (4)
a direct selection is made from a larger set of possible answers.

The main objective of this study was to identify the most frequent errors and misconceptions among
high school students (categories Junior and Senior) and to better understand their reasoning processes
when solving interactive open-ended tasks. We identified eight unique interactive tasks (ten task
instances across both categories, as two tasks were used in both categories). The research was
conducted on anonymized data from 12,230 Junior and 5,787 Senior participants. The analysis
consisted of a quantitative evaluation of answer frequencies, followed by a qualitative estimation of
students’ solution strategies based on the most common incorrect responses.

The most of analyzed tasks had low success, often below 40%. In some cases (e.g., the task “Go to
the Treasure”), the proportion of non-responding students (22.15%) significantly exceeded the
proportion of correct solutions (6.38%). In the task Blooming Garden, students frequently failed to
satisfy the continuity condition (15 consecutive days of blooming). Instead, they tended to select
flowers with the highest total number of blooming days, disregarding the requirement of
consecutiveness. In Robots in a Maze, errors in programming relative movement were primarily
related to incorrect handling of rotation (confusing left and right) or misunderstanding the principle
of movement “until an obstacle.” The task Most Frequently Activated Segment revealed a technical
misconception: instead of counting how many times a segment switched from off to on, students often
identified the segment that was active most frequently. This suggests that the functioning of digital
displays may no longer be intuitive for the current high school students.

Overall, the analysis indicates that the primary cause of failure was not the inherent difficulty of the
informatics concepts, but rather insufficient attention to detail when reading longer text in task
statements and the omission of one or more task conditions. Interactive tasks provide valuable
feedback, as they eliminate the factor of random guessing, their analysis therefore enables us to create
more effective design of distractors (incorrect answer options) for future competitions. This research
highlights potential for further qualitative investigation in classroom settings, where students are not
under significant time pressure and where deeper insights into their problem-solving approaches can
be obtained.

Keywords
Bebras, interactive tasks, analysis of answers
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ABSTRAKT

V tomto C¢lanku skimame, ako sutaziaci zapojeni do sut'aze iBobor rieSili interaktivne ulohy
v kategoriach Junior a Senior 2025/26. Identifikovali sme 8 interaktivnych tloh, v ktorych sutaziaci
vytvarali rieSenia, dopliali informacie do predpripraveného riesenia, alebo priamo vyberali jednu &
viac moznosti. Okrem jednej ulohy mali vSetky zvysné tispesnost’ pod 40 % a Casto aj vysoké percento
neodpovedania. Interaktivita umozinovala velké mnozstvo moznych odpovedi, naSim cielom bolo
analyzovat’, ako mohli stitaziaci dospiet’ k najéastejsie sa vyskytujicim z nich.

Krucové slova
iBobor, interaktivne ulohy, analyza odpovedi

1 UVOD

V sut’azi iBobor kazdoro¢ne ponukame stt'aziacim okrem klasickych uloh s vyberom zo 4 odpovedi,
aj takzvané interaktivne ulohy. Pod tymto ndzvom sa v medzinarodnej databaze iloh sut'aze iBobor
oznacuju ulohy, v ktorych maji sitaziaci moznost’ viac interagovat s pripravenym prostredim.
Napriklad maji moznost’ nie¢o oznacit, tahat, alebo nie¢o niekam doplnit. V [1] definuju Styri
urovne interaktivity. Zakladnu interaktivitu, kam spadéa vacsSina tloh, v ktorych sa vybera odpoved'.
Potom integrovanu interaktivitu, kde stitaziaci priamo manipuluju s castou zadania. Interaktivitu pri
riesent, ktora pomaha sut'aziacim riesit’ llohu bez pera a papiera. A interaktivne simulacie, v ktorych
prostredie reaguje na vykonané akcie — prostredie sa meni, podl'a toho, ¢o robi pouZzivatel, alebo
sut'aziaci vedia vytvorit’ funkény kod, ktory sa dé spustit’. Takéto tlohy su bezné napriklad v Ceskej
[2], ¢i francuzskej [1] sutazi. V slovenskej sutazi takyto typ uloh nevyuzivame, zamerali sme sa preto
najma na interaktivitu pri rieSeni a integrovanu interaktivitu. V tomto ¢lanku sa pozrieme na takéto
tilohy zo §kolského roku 2025/26 v stredoskolskych kategériach Juniori (1. a 2. roénik SS) a Seniori
(3. az 5. ro¢nik SS) a budeme ich analyzovat’ v kontexte odpovedi sut’aziacich.

Analyze sutaznych uloh z iBobra (alebo inych verzii tejto medzindrodnej stitaze) sa venuje viacero
publikécii — v [3] navrhli dvojrozmernt kategorizaciu tloh, v [4] napriklad skumali kategorizaciu
uloh podl'a obt’aznosti, v [5] bola predstavena kategorizacia grafovych uloh a nésledne sa analyze
podrobili aj grafové ulohy zo stredoSkolskych kategorii [6]. Okrem samotnych uloh autori Casto
analyzuju aj odpovede sutaziacich. Napriklad v [7] autori analyzovali interaktivne programatorskeé
ulohy, v ktorych sitaZiaci vytvaraji program a zamerali sa na analyzu toho, ako ¢asto tento program
spustia, ¢o tieZ vypoveda o naro¢nosti tlohy. V [8] sa zas venovali analyze odpovedi na tlohy, ktoré
obsahuju koncept kone¢ného automatu alebo Turingovho stroja. V [9,10] sme analyzovali odpovede
v ulohdch vyzadujicej abstrakciu. Autorky v [11] analyzovali odpovede sutaziacich v ulohe so
vstupnym riadkom. Identifikovali 7 kategérii odpovedi — okrem spravnych a spravne zacatych aj
rozne typy chyb, ktoré sa u stt'aziacich opakovali. Autorky upozoriiuju na to, Ze pri kratSich
odpovediach nie je jednoduché povedat’, ¢i s spravne zacaté (a sutaziaci pochopili, ¢o maju robit’),
alebo je to len nahoda.

Vsetky spomenuté publikéacie potvrdzuju, ze analyza rieSeni otvorenych uloh — ¢i interaktivnych
alebo so vstupnych riadkom, je narocnejsia, ked’ze tento typ uloh ponuka Siroku $kalu odpovedi
a prilezitosti aj na také chyby, ktoré nie st oCakavané autormi pri tvorbe distraktorov v tilohach
s vyberom moznosti.

2 METODY VYSKUMU

Nas vyskum prebiehal na datach zo sut'aze iBobor. V Skolskom roku 2025/26 sutazilo v kategorii
Junior 12 230 stit’aziacich a v kategorii Senior 5 787 sit'aziacich. Data, s ktorymi sme pracovali, boli
anonymizované. Kazda kategoria obsahuje 15 uloh — 5 I'ahkych, 5 strednych a 5 tazkych, ktoré maju
sut'aziaci vyriesit’ za 40 minut. To, ze lohy maju rozli€ny bodovy zisk resp. stratu podl'a kategorie
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ulohy sme v tomto vyskume nebrali do Givahy. Stt'aziaci nevedia ziskat’ body sa Ciastocné rieSenia,
takéto rieSenia sme preto povazovali za nespravne.
Prvym krokom vyskumu bola identifikécia interaktivnych tloh, vybrali sme ulohy s integrovanou
interaktivitou ¢i interaktivitou pri rieSeni, podla [1]. Za interaktivnu ulohu sme v tomto vyskume
povazovali ulohu, ktora (1) sutaziacim priamo umoziiuje nejakym spdsobom vytvorit rieSenie
(program, cestu...), alebo (2) toto rieSenie dopliaju o viac ako jednu informaciu (doplnenie prikazov,
hodnét), alebo (3) umoznuju viacnasobni odpoved’, alebo (4) priamy vyber z va¢Siecho mnozZstva
odpovedi.
V naSom systéme mame aj ulohy, ktoré obsahuju vstupny riadok, tie sme z tohto vyskumu vylu¢ili,
ked’ze takéto ulohy maju neobmedzené mnozstvo odpovedi, a ako ukazuje aj [11], ich analyza je
naro¢nd. Celkovo sme takto identifikovali 5 interaktivnych uloh v kategoérii Junior a5 tloh
v kategorii Senior. Dve z tychto uloh boli rovnaké (alebo skoro rovnaké) v oboch kategoriach.
Nasledne sme pre kazdu z tiloh analyzovali odpovede sutaziacich podla ich pocetnosti. Pre kazda
z Castych (cca 10 najpocetnejSich, d’alsie rieSenie mali pocetnost’ menej ako 1 %) odpovedi sme sa
kvalitativnou analyzou ulohy snazili dospiet’ k odhadnutiu toho, ako Ziaci pri jej rieSeni mohli
postupovat. Vyuzivali sme pri tom kddovanie a nasledne sme vytvarali kategorie podobnych typov
chyb.
Uspesnost’ tychto tloh vidime v Tabulke 1.

Tabulka 1: Uspe$nost’ analyzovanych interaktivnych viloh

K\{itnUca Dobijanie| Robotyv Rodostrom Naaégsg\t/?s;’/e Skrat Zmenéreit Chod'k
zahrada| elekt. | bludisku segment cestu pokladu
J J J J S J S S S S
# rdznych
odpovedi 391 1852 275 24 23 28] 28 874 589 767
spravne (%) 22,98 23,79 37,01] 49,07 58,99 11,99 14,41 30,12 36,01 6,38
nespravne (%) 69,73 65,04 52,69 46,92 37,58 79,22| 76,67 64,06 52,74 71,47
neriesili (%) 7,29 11,17, 10,30 4,01 3,42 8,80 8,92 5,82 11,23 22,15
# sutaziacich 12230 12230 12230| 12230 5787 12230| 5787] 5787 5787 5787

3 ULOHY AICH ANALYZA

3.1 Kvitnuca zahrada

V juniorskej kategorii bola uloha Kvitnica zahrada (2025-CY-02) prvou skiimanou interaktivnou
ulohou, zadanie je na Obrazku 1. V nej mali sutaZiaci oznalit’ 4 kvety kliknutim na ich nazvy
v tabul’ke, ale interaktivita umoziiovala oznacit’ 'ubovol'ny pocet. Tento typ interaktivity sitaziacim
mohol ulah¢it rieSenie, ked’ze vybrané kvety mali vizudlne odliSené. NajcastejSou odpoved’ou bola
spravna (22,98 % sut’aziacich), po nej nasledujica najcastejSia nespravna odpoved’ (ambera, azilia,
floria, rozea — 7,73 % sutazZiacich) zahfnala kvety, ktoré dokopy kvitli 15 dni, ale v nejaké dni kvitli
viaceré kvety naraz. Cize nekvitli 15 za sebou nasledujucich dni. Druhou naj¢astej$ou nespravnou
odpoved’ou bola odpoved’, v ktorej sut'aziaci vybrali 4 kvety, ktoré mali najvyssie ¢isla v prvom stipci
(elanea, minera, perlea, velana — 5,63 % sut'aziacich). Medzi d’alSie chyby patrilo kvitnutie 14 dni,
¢ize tam mohla nastat’ nejakd numericka chyba. Alebo sut'aziaci hl'adali sucty dni kvitnutia v tabul’ke,
aby boli aspoii 15, no bez d’alsej kontroly.
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Kvitnica zdhrada ndzovkvers | PO | Pocet ani kvtnutia
Ema ma 9 réznych druhov kvetov, do zéhrady z nich méze zasadit 4 druhy. lunea 8 4
O kazdom druhu vie, kolko dni uplynie od vysadby do rozkvitnutia a pocet azalla 3 4
dni kvitnutia, pozri tabulku. p— " 7
Napr. floria zaéne kvitnlt pozajtra a bude kvitnut dva dni, teda bude
kvitnut 2. a 3. defi po vysadeni. ambera ¢ s
Ema chce, abyaspon 15 po sebe nasledujucich dni kvitol v zahrade perioa 13 3
aspoil jeden druh. Kliknutim ozna¢ 4 druhy kvetov, ktoré ma dnes Ema elanea 13 4
zasadit, aby to platilo. ozom X s
velana 12 5
floria 2 2

Obrazok 1: Zadanie ulohy Kvitnica zahrada (Spravna odpoved’: lunea, rozea, velana, floria)

3.2 Dobijanie elektromobilu

Daldou tulohou je uloha Dobijanie elektromobilu (2025-SK-07), v ktorej mali stitaZiaci oznaéit
odbocku k nabijacej stanici, pozri Obrazok 2. Kliknutim sa dali oznacit’ vSetky biele Stvorceky,
interaktivita tak umoziovala priamo interagovat’ s plochou a zaroven ulahcovala vizualizaciu
rieSenia. Sutaziaci vytvorili 1 852 rdznych rieSeni. NajCastejSie rieSenie bola spravna odpoved
(23,79 % rieseni). Naj¢astejSou nespravnou odpoved’ou bolo vytvorenie dvoch odbociek k nabijacke,
na Obrazku 3 druhé zl'ava (3,99 % rieSeni). Toto rieSenie by mohlo byt’ vnimané ako spravne, ked’ze
auto dosiahne ciel’ povodnou cestou aj pri takto navrhnutych odboceniach — v llohe vSak bolo slovo
,»odbocku” (t.j. jednu). Vel'mi Casto sutaziaci vytvarali alternativnu cestu, ktord viedla cez nabijaciu
stanicu, ¢o ale nereSpektovalo zadanie (napr. posledné dve odpovede na Obrazku 3). Vyskytli sa aj
odpovede, v ktorych mali sitaziaci vytvorenl jednu odboc¢ku k nabijacej stanici, no elektromobil by
potreboval viac ako 15 krokov, aby sa dostal k nabijacej stanici, ¢i z nej do ciela.

Dobijanie elektromobilu

Maly elektromobil prejde na Uplné nabitie maximalne 6 ,krokov”
na mape. Ak auto potrebuje prejst dlh$iu vzdialenost, musime
naplanovat odboéku k nabijacej stanici. Po nej auto prejde k
nabijacej stanici, nabije sa avrati sa na rovnaké poli¢ko, z
ktorého odboéilo. 31 2
Na obrazku vidime, ako mdZe auto prejst naplanovanu 4
trasu (sivé policka). Cislo na kazdom poliéku oznacuje, kolko I S
energie auto este ma. V$imni si, Ze auto z poli¢ka, na ktorom

malo energiu uZ iba na 3 kroky, odbocéilo k nabijacej stanici (zelené poli¢ko) a

vratilo sa na rovnaké policko trasy s energiou na 4 kroky, ktora mu uz vystacila do

ciela.
c Velky elektromobil dokdZze na uplné nabitie prejst
maximalne 15 krokov.
‘ Klikni na biele $tvorce a vytvor odboéku k nabijacej
® stanici tak, aby auto zacinalona Starte Sa mohlo
= dosiahnut ciel C.
IS HE
Obrazok 2: Zadanie Glohy Dobijanie elektromobilu (Spravna odpoved’: na Obrazku 3 vlavo)
® ® ® ®
S S S S

Obrazok 3: Odpovede v lohe Dobijanie elektromobilu (zl'ava: spravna, dve odbocky, cesta cez
nabijacku, iné cesta cez nabijacku)
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3.3 Roboty v bludisku

V kategorii Junior bola interaktivna aj uloha Roboty v bludisku (2025-HU-01b). Stt'aziaci vytvarali
tahanim troch prikazov program, ktory mal doviest’ roboty do ciel’a, vid. Obrazok 4. Tento typ
interaktivity nahradza papier a pero, ked” sut'aziaci mohli pred sebou vidiet’ navrhnuty program (ten
si ale nevedeli spustit’), a tiez zamedzuje preklepom ¢i syntaktickym chybam, ak by mali prikazy
pisat’. Programoval sa relativny pohyb robota (dopredu — D, oto¢ sa vpravo o 90° — P, oto¢ sa vlavo
0 90°— L). Spravna odpoved’ bola DLDLD (37,01 %). Ako sme predpokladali, najcastejSie sa
sut'aziaci pomylili v oto¢eni — vyrazne viac v druhom (DLDPD) ako prvom (DPDLD) otoceni
(12,02 % ku 3,36 %). Medzi Castymi odpoved’ami boli aj odpovede, ktoré boli kratSie ako pét
prikazov (napr. DLD), v tychto odpovediach predpokladame, ze sitaziaci si mohli mysliet, Ze
program sa bude do nekonecna opakovat’. Tiez sa objavili aj odpovede, kde pohyb dopredu bol
viackrat za sebou (napr. DDDLD v 1,57 % pripadov), ¢ize ocakédvame, Ze sutaziaci neporozumeli
pohybu po prekazku. Pri odpovediach, v ktorych su za sebou L a P, zas mozeme predpokladat’, Ze sa
snazili ulohu riesit’ absolitnym pohybom.

Roboty v bludisku

Miriam rada hra poéitacové hry s bludiskami. Hry obsahuju hraciu dosku s prekaZkami . Cielom hry je pripravit

program pre robot O tak, aby sa dostal do ciela . .

Robat pozna pokyny:
* choddopredu - robot sa pohne v smere, ktorym je natoéeny a

pokracéuje, az kym nenarazi na prekazku alebo ciel,

*  otoc sa o 90 stupnov vlavo,

*  otoé sa 0 90 stupniov vpravo.
Miriam chce vytvorit program pre bludisko na obrazku, ktorym sa O
dostanu do ciela vSetky tri roboty s pouZzitim ¢o najmensieho poctu
pokynov. V§imni si, Ze roboty za¢inaju na réznych miestach a su natocené I
réznymi smermi. O

T’ahaj pokyny a vytvor program pre v$etky tri roboty.
Predpokladaj, Ze roboty sa nikdy nezrazia.

chod dopredu
oted sa e 90 stupfiev vlave

otoé sa o 90 stupfiov vpravo

Obrazok 4: Zadanie ulohy Roboty v bludisku (Spravna odpoved: DLDLD)

3.4 Rodostrom

Dalsou analyzovanou tilohou je uloha Rodostrom (2025-DE-07). Tato uloha bola identicka v oboch
skimanych kategoridch. Jej zadanie je na Obrdzku 5. Sutaziaci mali za lohu doplnit’ na tri miesta
karticky ,,otec* a ,,matka“. Kazda z karti¢iek mohla byt pouzitd 'ubovolne velakrat. Tento typ
rieSenia odstrafiuje moznost’ preklepov (keby sutaziaci odpoved’ pisali) a zaroven pomaha riesit
ulohu “odzadu”.

Spravnou odpoved’ou malo byt ,,otec(matka(matka(Daniel)))“, bola to aj najCastejSia odpoved
(Juniori: 49,07 % a Seniori: 58,99 %). Zaujimavé je, ze Sest’ najcastejSich nespravnych odpovedi je
v rovnakom poradi (podl'a poctu vyskytov) v oboch kategériach. Druhou najcastejSou odpovedou
bola odpoved’ s jednou chybou ,,otec(matka(otec(Daniel)))* (Juniori:12,49 % a Seniori: 10,07 %).
Tato chyba mohla nastat’ pri zlom c¢itani grafu. Medzi odpoved’ami sa Casto vyskytovalo aj opacné
poradie (odpoved’ ,,matka(matka(otec(Daniel)))*) (Junior: 8,09 % a Seniori: 6,58 %). Vysledky
naznacujl, Ze nielen sposob zapisu bol pre mnohych sutaziacich naro¢ny, ale mnohi mohli mat’
problém aj s orientaciou v rodostrome a priradenie vzt'ahov.
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Rodostrom
<isinal
Bobri Anna a Daniel nasli obrazok svojho rodokmeiia, pozri obrazok. V&imni G’g ‘@@6
P . . - - = omr v  wr . L o
si, Ze bobrice maju masle a bobri muzi &iapky a Ze Sipka vedie od rodiéov k (S f
detom. L b ] "

58
58

Napriklad ak chceme zistit, kto je matkou otca Anny, méZzeme to zapisat @ a 5
 Daniel |

Anna sa rozhodla prepisat rodokmer pomocou zapisov:
. otec(X) znamena ,,otec bobra X*
L] matka(X) znamena ,,matka bobra X*

takto:
*  matka(otec(Anna)) = matka(Boris) = Kristina

otec ( matka (NAfREN)) =

Anna zistila, 7e maju s Danielom rovnakého predka.
Tahanim karti¢iek doplii chybajlice informéacie o fiom:

= ( ( ()

otec matka

Obrazok 5: Zadanie alohy Rodostrom (Spravna odpoved’: otec(matka(matka(Daniel))))

3.5 Najcastejsie aktivovany segment

Druhou skumanou ulohou, ktora sa tiez vyskytla v oboch kategoriach, bola tloha NajcastejSie
aktivovany segment (2025-CZ-06), zadanie je na Obrazku 6, pri oznaCovani segmentov budeme
pouzivat’ oznafenie na Obrazku 7. Interaktivita spocivala v kliknuti na konkrétny segment — vd’aka
tomu sme nemuseli pouzivat’ ini reprezentaciu segmentov, ¢o by mohlo zvysit’ naro¢nost’. Myslime
si, Zze napriek tomu bol v tejto tlohe potrebny papier a pero. V tejto tlohe sme pre kategdriu Juniori
pridali jednu vetu do zadania: ,,Uvedom si, Ze najcastejie sa zrejme menia minuty, ¢ize posledna
Cislica vpravo.“ Naro¢nost’ ulohy to nezmenilo.

Tato loha bola vel'mi naro¢n4 a spravny segment oznacilo iba 14,41 % Seniorov a 11,99 % Juniorov.
NajcastejSou nespravnou odpoved’ou v oboch kategdriach bol segment, ktory je najCastejSie zapnuty
— segment 4C (Juniori: 33,41 % a Seniori: 26,12 %). V zadani nie je explicitne povedané, ako sa
spravaji hodiny pri zmene ¢asu a ktoré segmenty sa v nich menia. Takéato chyba tak mohla vzniknt’
dvoma spdsobmi — stit'aziaci si neprecitali, Ze sa pytame na to, kol'kokrat dany segment prejde zo
stavu vypnuty do zapnuty a rieSili llohu, kol’kokrat je segment zapnuty. Alebo si mohli mysliet’, Ze
vSetky segmenty sa pri kaZzdej zmene €asu vypnua a znovu zapnu.

V tejto ulohe sa vyskytli vSetky odpovede. Odpoved’, ktorou je spravny segment v zlej €islici (v prvej
¢islici hodin 1E), volili ovel’a €astejSie Seniori (6,8 %), v Junioroch mozno pomohla dopliiujica veta,
lebo tento segment volili iba v 2,1 % pripadov. Rovnako to plati aj pre najCastejSie zapnuty segment
v prvej Cislici (1C). A naopak, iné segmenty v poslednej minutovej Cislici volili vyrazne CastejSie
Juniori ako Seniori.

Najéastejsie aktivovany segment
Standardné digitalne hodiny, ktoré sa menia kazdu
minutu, zobrazuju ¢as pomocou styroch &islic. Kazda

| . I_I l_l . |_' | ¢islica obsahuje 7 svetelnych segmentov.
| . U . U I Cislice si pomocou segmentov reprezentované tak,

ako vidis na obrazku:
(N JcC oo
u|83430|03

Segmenty sa opotrebovavaju pri kaZzdej aktivacii, teda pri prepnuti z vypnutého -' '-
do zapnutého stavu. Segment, ktory sa aktivuje najcastejsie, bude potrebné

vymenit ako prvy. L _'
Kliknutim ozna¢ jeden z 28 segmentov, ktory musi byt nahradeny ako prvy.

Obrazok 6: Zadanie ulohy NajéastejSie aktivovany segment (Spravna odpoved’: 4E podla
Obrazka 7)
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Obrazok 7: Oznacenie segmentov

3.6 Skrat’ cestu

V kategorii Senior bola medzi interaktivnymi ulohami aj uloha Skrat’ cestu (2025-SK-14). Sutaziaci
pomocou karticiek vyskladali pokyny, ktorymi vedia skratit’ zadanu cestu, vid. Obrazok 8. Oproti
vstupnému riadku sa tu minimalizovali preklepy a rieSenie sa dalo vytvarat’ postupne. Interaktivita
vsak neodstranila potrebu nakreslit’ si (¢i inak vizualizovat’) zadanu cestu. NajcastejSou odpoved’ou
bola spravna 2H 3P 2D (30,12 % sutaziacich). NajcastejSou nespravnou odpoved’ou bola odpoved’
2H 2P 1D (9,26 % sutaziacich), zaujimavé je, Ze ide o rovnaku odpoved ako je v ukazkovom
priklade. Predpokladame, ze Cast’ stitaziacich si nemusela v§imnut’, Ze maji skracovat’ inu cestu,
niektori mozno negitali celé vysvetlenie a nasli najviac skratent cestu pre ukazkovy priklad. Cast
takychto odpovedi v§ak mohla suvisiet’ aj s rieSenim zadanej cesty, aby sa dostali k takejto odpovedi,
museli by spravit’ dve chyby. Dalsie odpovede ukazuju, Ze sut'aziaci si neuvedomili fakt zo zadania,
7ze mozu skracovat’ iba cesty, ktoré priamo susedia (odpoved’ 1H 3P 1D (5,62 % sutaziacich)
a odpoved’ 3P (5,3 %)). AZ po nich nasleduje ,,sprdvna odpoved’ s jednou chybou” — 2H 3P 1D
(4,58 % sut'aziacich). Zvysné odpovede maju vyskyt menej ako 1,19 %.

Skrat cestu
Na obrazku vidime &iernymi ipkamivyznaéenu cestu zo startu () do ciela (C), ktora ma 11
5 6 krokov.
£ v "] 7 Cestu mézeme zapisat postupnostou prikazov H (hore), P (doprava), D (dole),
L (dolava) a Cisel, ktoré uréuju pocet krokov danym smerom.
4 s Cesta na obrazku je zapisana takto:
9 8 4H 2P1D1L1D1P1D
3
3 '1 0 11 Ak cesta vedie po poli¢kach, ktoré navzajom susedia niektorou svojou stranou, mézeme
tuto cestu skratit.
2“ v Napr. ak po kroku 3 pouZijeme krok ozna&eny éervenou Sipkou a potom budeme
C pokracovat po pévodnej ceste (Ciernych Sipkach), skratena cesta tak bude mat 7 krokov.
1] = Ale ak po kroku 2 pouzijeme modru Sipku a dalej budeme pokra&ovat pévodnym krokom
S 10, skratena cesta ma iba 5 krokov.
Tato cesta je najviac skratena pévodna cesta, jej zapis je 2H 2P 1D.
Mame takuto cestu: 2H3P 1TH3L1H4P 3D 1L1D
Tahanim kartigiek k nej zapi§ &o najviac skritenu cestu. ! ) i

Obrazok 8: Zadanie alohy Skrat’ cestu (Spravna odpoved’: 2H 3P 2D)

3.7 Zmenaren

Dal3ou interaktivnou tlohou bola tloha Zmenareii (2025-LT-02), kam mali sut’aZiaci na tyri miesta
v tabul'ke dopisat’ najmensSi pocet kondrov, ktoré vedia ziskat' za mince s danou hodnotu, vid.
Obrazok 9. Sutaziaci dopliali &isla priamo do tabulky, a interaktivita tak priamo vyzyvala na
rozdelenie na Styri Ciastkové problémy. Spravne rieSenie 3-2-3-3 vytvorilo 36,01 % sutaziacich.
NajcastejSou nespravnou odpovedou (ktora sa ale vyskytla menej Casto, 9,38 %, ako neodpovedanie
— 11,23 %) bola odpoved’ 3-4-5-6. Na prvy pohl'ad sa mdze zdat’, ze sut’aziaci iba vpisali nahodné za
sebou iduce ¢isla, ale myslime si, Ze m6Zu existovat’ dve vysvetlenia. Prvé je, Ze Ziaci predpokladali,
ze vyuzivame greedy algoritmus — berieme najvacsiu hodnotu a potom dodavame do zvysku mensie.
Cize 15=13+1+1,16=13+ 1+ 1+ 1 atd’. (Tak vzniklo aj &islo v ukdzkovom priklade.) Druhym
vysvetlenim moze byt’, ze ziaci hl'adali pravidlo opakovania postupnosti — (1-2-3-4-5)-1-2-(1-2-3-4)-
2-(1-2-3-4-5-6).
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Zmenaren

\ zmenarni vymiefiaji mince za rozne velké konare. Aby bobor nemusel ‘ 01

niest vela konarov, za mince mu daju éo najmenej konarov. 0 6
P . g - P - w . " . - Ca

Na obrazku vidis, aké konare dostane bobor za prislusny pocet minci. — 0

Mézes predpokladat, Ze v zmenarni maju neobmedzenu zasobu konarov _ O 8

azdeiveliost O O13

Napr. Za 11 minci dostane najmenej 4 konare tak, Ze za 8 minci dostane 1
konar a za zvy$né 3 mince dostane 3 najmensie konare (kazdy za 1 mincu).

V tabulke st uz vyplnené hodnoty mince 12 3 4 5 6 7 8 9
pre najmenej konarov pre jednu az §trnast  konare T2 3 4 5 1 2 1 2
ITIII’](’:!. . . . . . mince 10 1" 12 13 14 15 16 17 18
Dopis do nej najmenej konarov, ktoré

konare 3 4 2 1 2

vymenia za 15, 16, 17 a 18 minci.

Obrazok 9: Zadanie ilohy Zmenaren (Spravne odpovede: 3 2 3 3)

Dalsie asté chyby obsahovali chyby v jednej z hodnot. Casto existovalo aj dané rozloZenie tohto
¢isla na dany pocet konarov, no nebolo to najmensie. Odpoved’ 3-2-3-2 (2,07 % odpovedi) vsak toto
nespliia, ked’Ze neexistuje suéet dvoch z danych ¢&isel, ktory by sa rovnal 18. Tu predpokladdme, Ze
i8lo o numerickt chybu, alebo preklep v poslednej vpisovanej hodnote.

V tejto ulohe sa mohli vyskytovat aj kombinacie chyb, a hoci sa v nej vyuziva jednoducha
matematika na Grovni prvého stupia ZS, ani Zziaci strednych §ko6l nie st imunni voci réznym
numerickym chybam.

3.8 Chod k pokladu

Podobne ako v predchadzajucej tlohe, aj v ulohe Chod’ k pokladu (2025-DE-10) sut'aziaci doplali
tri vstupy do programu, vid’. Obrazok 10. T4to tiloha bola naro¢nd, sit'aziacich, ktori neodpovedali
(22,15 %), bolo vyrazne viac ako tych, ktori odpovedali spravne 9, C, 3 (6,38 %). NajcastejSou
(a zaroven aj najCastejSou nespravnou) odpoved’ou bola odpoved’ 5, B, 3 (11,18 % sut’aziacich), ktord
by mohla byt’ doplnena na spravnu, ale potrebovali by sme viac prikazov, ako mame k dispozicii.
Takychto typov odpovedi bolo viac (spolu asi 7,2 %). NajcastejSou inou chybou bolo, Ze si siitaZiaci
neuvedomili, Ze niektoré dvere su v nejakej mintte zatvorené — hl'adali spolo¢né nasobky/delitele.

Chod k pokladu

Minute
Bobor Jones je v nebezpeénej pyramide, ktord ma vela hrézostragnych chodieb.
Na konci kazdej chodby je obrovsky poklad. Jones chce byt pri poklade ¢o najskér.
V kazdej chodbe chrani poklad rad blokov. Na zagiatku su vietky bloky spustené
dole. Akonahle niekto vojde do chodby, bloky v nej sa zaénu periodicky hybat. Blok 2
s periédou 2 sa po dvoch minutach zdvihne a po dalich 2 mindtach padne dole,
atd.
V priklade na obrazku st v chodbe dva bloky oznaéené A a B, s periddami 2 a 3. Na
obrazku je situdcia od prvej po piatu minutu od prichodu Jonesa.
Aby Jones dosiahol poklad ¢o najskor, Gaka 2 minuty, ide pod zdvihnuty blok A, 4
caka dalsiu minutu, ide pod zdvihnuty blok B a poklad dosiahol po 3 minatach.

Jones postupoval akoby podla tejto postupnasti ingtrukcii: wait (3)

Jones mohol dosiahnut poklad rovnako rychlo, ale kratSou postupnostou instrukcii. goto_treasure

Dalsia chodba ma Styri bloky s periodami 3, 5, 8, a 4.

) Na chybajuice miesta doplii chybajuce poéty mint a nazov bloku tak, aby sa Jones
dostal najrychlejsie k pokladu.

Obrazok 10: Zadanie dlohy Chod’ k pokladu (Spravne odpovede: 9 C 3)

59



DIDINFO 2026 International Proceedings

Uvedomujeme si, ze samotna tloha bola ndrocna — obsahovala dlhy text, programovacie prikazy,
ktoré nie su Uplne bezné pre ziakov SS, a tiez aj potrebu porozumiet’ periodickému otvaraniu
a zatvaraniu blokov. Chyby tak mohli nastat’ v réznych Castiach rieSenia.

4 ZAVER

Nasa analyza je prvym krokom k d’alSej praci. Takéto interaktivne ulohy davaji spatnti vézbu pre
autorov uloh, ked’ vd’aka analyze rieSeni zistime, aké rozne miskoncepcie moézu mat’ ziaci, ale aj tym,
¢o boli naro¢né miesta zadania — ¢o ziaci nevideli, nerozumeli, alebo zabudli. Uvedomujeme si, ze
sutaziaci su v sut'azi pod ¢asovym stresom, preto Casto necitaju dokladne dlhsie texty, orientuja sa
iba podl'a vyznacenych Casti, alebo si zadanie neprecitaji viackrat. A to mé Casto negativny vplyv na
ich uspeSnost’. Taktiez aspekt tipovania odpovede dava pri interaktivnych tlohach priestor pre
nahodné odpovede, ktoré nijako nesuvisia so zadanim, zatial’ ¢o pri beznych tlohédch s vyberom zo
4 moznosti, nevieme odlisit’ sut'aziacich, ktori sa pomylili, od tych, ktori moznost’ zvolili tipovanim.
Medzi najcastejSie nespravne odpovede moézeme zaradit® prave také, kde sutaziaci necitali
s porozumenim a zabudli na nejaky podstatny aspekt ulohy (napr. ze kvety maju kvitnat’ za sebou,
maji vytvorit 1 odbocku, skratit cestu vieme iba o susediace policka a pod.). Ulohy
v stredoskolskych kategoridch maji dlhsie zadania a vacSinou viac ako jedno pravidlo, ktoré maju
sutaziaci brat’ do uvahy. Casté chyby s spdsobené prave tym, e niektoré z pravidiel neaplikuju.
Vel'mi obmedzeny ¢as na rieSenie kazdej tlohy neumoziiuje vykonat’ ddslednt kontrolu vysledného
rieSenia.

Ulohy, v ktorych sa Ziaci stretivaji s dvoma, pre nich mozno nie uplne zndmymi, reprezenticiami
(ako bola uloha Rodostrom, ¢i Chod’ k pokladu) — m6ze podnietit’ chybovost’ v réznych smeroch.
A nie je vzdy priamo jasné, ¢i sut'aziaci nevedeli precitat’ informacie z rodostromu, alebo ich nevedeli
zapisat’ do pripravenych prikazov. Respektive, ¢i ziaci neporozumeli tomu, ako funguju prikazy pre
bobra Jonesa, alebo neporozumeli tomu, ako sa otvaraju a zatvaraju dvere.

Ukazuje sa vsak, ze cesta od odpovede k porozumeniu tomu, ako ju ziaci vytvorili, nie je vzdy
jednoducha. Mnoh¢ ulohy mézu mat’ uskalia, ktoré si nevSimne ani vel'a odbornikov. Prikladom je
skimand tloha NajcastejSie aktivovany segment, ktord sme v nezmenenej podobe prevzali
z medzinarodnej databazy. V ulohe nie je explicitne spomenuté, kedy sa prepinaji segmenty a kedy
dochadza k ich aktivacii (¢i sa zapinaju iba vypnuté segmenty, alebo sa obnovuji kazdi minttu
vSetky). Tak sme sit'aziacim neposkytli podstatnli informéciu, hoci ju moZzno vSetci autori a editori
povazovali za jasni — pre aktualnu generaciu stredoskolédkov vSak uz fungovanie digitalnych hodin
nemusi byt intuitivne. Tato ulohu sa chystame d’alej skimat’.

Nase zistenia, aj pri inych ulohach, otvaraju priestor d’alSiemu vyskumu. Kvalitativnym skiimanim
so ziakmi by bolo mozné zistit, ako sutaziaci k jednotlivym odpovediam dospeli a ¢o ich k nim
viedlo. Zaroven by to Ziakom umoZznilo viac sa sustredit’ na rieSenie ulohy bez velkého ¢asového
stresu a tak by bolo mozné¢ vidiet’ aj to, ako rozumeji informatickému konceptu za ulohou. Z naSich
skusenosti mézeme predpokladat’, Ze samotny informaticky koncept je v tlohe viditeI'ny nie priamo
pocas sutaze, ale az po nej, ked’ si stitaziaci ulohy spétne pozru, ¢i precitaju vysvetlenia k tloham.
Zistenie, Co presne sut'aziacim spdsobuje problémy, pomaha pri tvorbe, preklade, ¢i vybere d’alSich
sut’aznych uloh, ked’Ze budeme lepsie vediet' odhadntt,, ¢o s problematické miesta takychto tloh.
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EXTENDED ABSTRACT

One of the forms of training of computing teachers at our department is participation in the
preparation of an informatics challenge. As an important component of their studies, we perceive
familiarization with the computer science content of the curriculum and with computing tasks as its
cornerstones. So-called Bebras tasks cover one of three important groups of school computing
activites: problem programming tasks, projects and creative activities, short situational tasks.

As the National Bebras organizer, we use Bebras tasks in the preparation of computing teachers in
several ways: First, they solve and discuss the solutions and the relationship of the task to the
computer science and the components of computational thinking, later they try to invent such a Bebras
task, as testers they check the test tasks, select and present the tasks and determine their educational
goals, participate in the localization and editing of the tasks for the national challenge, create their
own interactive and programming tasks (Fig. 1), compile tests from a series of grading tasks.

As an example of good practice, we present a student project in which computing teacher students
prepared, implemented and reflected on an online programming test for the lower-secondary school
as part of their didactics lessons. The project, implemented in the spring of 2025, was attended by
14 students of the 4th year of the computing teacher training program for the lower-secondary school.

After getting acquainted with the task editing environment and writing programming task
assignments using parameters in a task template, students first created their own Logo-like
programming task (Fig. 2), reviewed them with each other, corrected and polished them and then
choose the best for the use in the test. They then divided into groups according to the role they played
in the project: Task Set Builder, Programmable Sprite Graphic Designer, Task Wording and Story
Creator, Task Controller, Al Illustrator and Finalizer.

The resulting test contained 8 tasks that were connected by a story of a farmer (Fig. 3) with
a programmable combine harvester who helps an alien repair the computer of his spaceship and return
him home.

The test was offered to Czech schools and was played by 26,126 pupils in June 2025. The data
obtained on the correctness of the answers and the number of attempts to create a program for each
task by each participant (Fig. 4) subsequently allowed the students to analyze the difficulty of
individual tasks (Fig. 5, 6) and correct gradation of tasks and subsequently assess what was the cause
of the poor choice of the order of some tasks in the test (Fig. 7). For example, in tasks 2 and 3, they
considered whether using a rotation other than a right angle was more difficult than moving the sprite
to the next row.

The participants also filled out a questionnaire on the difficulty and popularity of the tasks and the
story (Fig. 8) that were also analyzed. Thus, the students managed to go through a number of teacher
competencies in one project.

Keywords
Computing education, teachers training, project oriented education, Bebras Challenge.
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ABSTRAKT

Jednou z forem ptipravy uciteld informatiky na nasem pracovisti je podil na pfipravé informatické
soutéze. Po tivodni typizaci Skolnich informatickych tloh ukdzeme, na jakych aktivitdch studenti
rozvijeji své ucitelské kompetence v roli ucitele jako tvlrce Skolniho kurikula. Jako piiklad dobré
praxe pak predstavime studentsky projekt, v némz studenti ulitelstvi informatiky v ramci vyuky
didaktiky piipravili, realizovali a reflektovali online test z programovani pro 2. stupen zakladni $koly
a jehoz se zucastnily tisice déti.

Kli€ova slova
Didaktika informatiky, ptiprava uciteli, projektova vyuka, Bobiik informatiky.

1 BOBRI ULOHY A JEJICH MISTO VE VYUCE INFORMATIKY

Predmét informatika se pro studenty, ktefi se rozhodli pro pedagogickou drahu, za dobu, co opustili
zékladni Skolu, zdsadn€ proménil. Po tzv. malé revizi RVP vr. 2021 se plvodni uzivatelsky
a gramotnostn¢ zaméfeny predmét zmeénil smérem k porozuméni, jak pocitate a automatické
zpracovani digitalnich dat funguje, a k rozvijeni informatického mysleni jako specifické slozky
schopnosti ¢lovéka éry vzdelavani [1]. Studenti tak z vlastni $kolni dochazky neznaji predmét
informatika z pohledu, jaky budou udit.

Jako vyznamnou slozku ptipravy ucitelll informatiky vnimédme sezndmeni s informatickym obsahem
uciva a tudiz s informatickymi tlohami jako jeho zakladnimi kameny. Pti praci s nimi si studenti
délaji lepsi predstavu, co informatika je za obor, propojuji své znalosti z vysokoskolskych kurzl
diskrétni matematiky, programovani, principt pocita¢u a dalSich predméti s aplikacemi v podobé
uloh zaméfenych na porozuméni konceptiim, principiim a seznameni s problémy, které informatika
tesi. UCH se rozpoznavat cile vyuky, ke kterym dana tiloha smétuje, a v disledku sestavovat a hodnotit
kurikulum, které realizuji a reflektuji v pribéhu svych praxi na skole.
Skolni informatické ulohy miizeme délit na nékolik skupin:

- Problémové ulohy, typicky programovaci

- Projekty a tvofivé aktivity

- Kratké, situaéni ulohy
Situaéni Ulohy, Casto tematicky zdanlivé nesouvisejici s pocitaci a informatikou, umisti feSitele do
uréité konkrétni situace, v ni vyty¢i problémovou otazku a asto nabizi vybér z odpovédi. Resitel
ulohy se musi v situaci zorientovat, porozumét hlavnimu konceptu nebo principu, ktery se v tlloze
vyskytuje, pouzit své informatické mysleni a rozhodnout o spravnosti nabizenych odpovédi [2]. Tyto
ulohy svoji kratkou dobou k feSeni a moznosti vyuzit dalsi moderni metody vyuky jako diskuse
vhodné dopliuji tradi¢ni Glohy programovaci (sestav program, ktery vykona ...) nebo tvoiivé
projekty (vytvoi pocitacovou hru, sestav robota, ktery bude ...).

2 KDE VYUZIVAME SOUTEZE BOBRIK PRI PRIPRAVE UCITELU
INFORMATIKY

V soutézi Bobiik informatiky [3] se kratké situacni ulohy vyskytuji a v prubéhu 18 let, kdy je nase

katedra pro soutéz ptipravuje, se osvédcCily. O tom svedci stale rostouci zajem Skol o tuto soutéz.

Prace s bob#imi ulohami studentim umoznuje dostat se hloubé&ji do porozumeéni tlohy, nez kdyby se
pouze s hotovymi ulohami seznamovali. Hledani chyb v tlohach vede k diskusim, vlastni vytvareni
nebo vylepSovani vede k piesnéjsSimu vyjadiovani a psani zadani.

Studenti se s bobfimi tlohami setkavaji béhem navstévovani ¢tyi semestru pfedmétu didaktika
informatiky prabézné.
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- Nejprve se s ulohami seznamuji tim, Ze feSi soutézni bobii test, diskutuji nad feSenimi a nad
vztahem tulohy k informatice a slozkdm informatického mysleni

- Pokousi se vytvofit takovou bobii Gilohu a iteruji jeji zadani podle kritérii [2]

-V roli iTestert kontroluji soutézni ulohy, hledaji v nich chyby, navrhuji vylepSeni, snazi se je
»prolomit*

- Vybiraji a prezentuji ulohy z archivu soutéze na stanovené téma a urcuji vzdélavaci cil tloh

- Podili se na lokalizaci a editaci soutéznich tloh, v¢etné interaktivnich

-V Sablonéch interaktivnich tloh vytvaii vlastni ulohy v¢etné programovacich

- Sestavuji testy ze série gradujicich uloh

3 PRIKLAD DOBRE PRAXE: STUDENTSKY PROJEKT ,,FARMAR*

Jestlize ma ucitel informatiky pouzivat spravné metody vyuky, mél by se s nimi po dobu své zakovské
kariéry seznamit. Nez nastoupi na souvislou praxi na Skole, méli by mit né&jakou pfedstavu
0 modernich metodach vyuky, které ucebnice informatiky nabizeji. Napi. u Zakovského projektu je
praktické veédét, jak funguje samoorganizovanost pracovniho tymu, pldnovani préace, spoluprace,
vztahy a role v pracovnim tymu [4].

Nasi studenti ucitelstvi informatiky se ve vétsin€ s tymovou projektovou praci nesetkali. Rozhodli
jsme se proto zatadit do predmétu Didaktika informatiky 3 projekt, v némz budou vyvijet online test
z programovacich uloh, ktery piedlozi Skolam k pouZiti.

Ptiklad takové programovaci tlohy, které studenti vymysleli, najdete na obrazku 1. Pro tvorbu tloh
jsme pouzili prostiedi soutéze Bobiik informatiky, které obsahuje programovaci Sablony, v nichz lze
fesit situaéni ulohy sestavenim programu z blokt. V projektu pouzili konkrétni Sablonu Zelva,
vychazejici ze zZelvi grafiky [5]. V této Sabloné neni tieba celou tlohu programovat, autor pouze
zadava parametry, které Sablona promitne do zadani (napf. tvar kresliciho objektu, ¢aru, ktera ma byt
nakreslena, sadu povolenych blokti, omezeni poctu pouzitych bloka v zakovském programu).

m po spusténi
opakuj )| krat
Prestar kreslit - !]
' Dopredu o krokii
(Olos so (TR o G Otod se (TN o KECNED e
Dopiedu o krokii

dt ¢ v
Dopfedu o krok(l . _ £190° - )
Prestar kreslit

’_Ija.pfedu o ([P krokd

\ Zagni kreslit

opakuj krat

| 610&': =) vpravo v el 90° +
L

Obrazek se neshoduje se zadanim.

Obrazek 1: Uloha se zadanim naprogramovat kreslici objekt tak, aby ¢ervené obkreslil viechny
Sedé ¢ary na ploSe.

Projektu realizovaného na jate 2025 se ucastnilo 14 studentii 4. ro¢niku studia ucitelstvi informatiky
pro 2. stupe ZS na Pedagogické fakulté Jiho¢eské univerzity. Studenti se nejprve seznamili s tim,
jak se v administratorském prostiedi soutéze vytvareji a edituji soutézni ulohy a jak popsat
programovaci ulohu pomoci parametrt do jejiho zadani.
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Kazdy ze studentt nejprve navrhl dvé své originalni tlohy. Kazda tloha nasledné prosla oponenturou
spoluzdky. Autor ulohy nésledné¢ vytvofil a popsal vzorové spravné feSeni se zdivodnénim
a navodem, jak ulohu fesit. Ulohy, které se skuping libily, byly zafazeny do uzsiho vybéru pro pouziti

Vv testu.

-~

Obrazek 2: Tvary, jejichZ nakresleni méli Zaci v jednotlivych ulohach naprogramovat

Nasledné byli studenti po dvou rozdéleni do skupin podle roli, které méli v projektu sehrat:

Sestavovatel sady vybiral a fadil ulohy do testu tak, aby gradovaly a nebyly mezi nimi velké
znalostni skoky. U nevhodnych uloh déval autorim instrukce, co a jak predélat nebo
zdivodnéni, pro¢ jsou nevhodné. Mél také za ukol fidit tym, hlidat pokrok a névaznost
V pracich.

Tviirce zadani a pribéhu vymyslel ptibéh, ktery by prochazel celym testem a propojoval
seskladané ulohy. Podle pfibehu nasledné doplnil nebo piepsal zadani jednotlivych uloh, aby
byla v souladu s pfibéhem.

Grafik postavy vytvofil grafiku vSech programovanych postav, nakopiroval je do jednotlivych
uloh a otestoval jejich vzhled. Protoze $ablona nemohla otacet objekty na ploSe, muselo se
pro tutéz postavu vytvotit mnoho navzajem pootocenych tvar.

Kontrolor uloh zkontroloval funkénost tloh, spravnost zadani tloh a zdiivodnéni Spravnosti
veetné gramatiky, autoriim sdélil pfipominky a zkontroloval jejich splnéni. Sestavil z tiloh test
a ten si zahral, pfipominky smétfoval ostatnim.

Al grafik ke kazdé uloze vytvofil s pomoci Al grafiku, ktera doplnila zadani, dokreslila téma
ulohy a podpofila pfibéh. Grafika musela byt jednotna, vkusna a nevelka.

Finalizator hotové ulohy piestéhoval z vyvojového na ostry soutézni server a otestoval
naposled, ze vSe je funk¢ni a test 1ze hrat.

4 HOTOVY TEST A JEHO REALIZACE

Vytvoteny programovaci test obsahoval 8 uloh a predpokladal dobu feseni 40 minut. Jednotlivé ulohy
gradovaly pouzitim bloku opakovani, zapinanim a vypinanim pera, pouzitim jinych nez pravych uhld,
vnofenym opakovanim, vytvofenim oblouku jako mnohouhelnika (viz obrazek 2). Gradovaly také
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naro¢nosti potfebného informatického mysleni (dekompozice obrazku, hledani opakujicich se vzort
Vv obrazku, sestaveni algoritmu, ktery vyhovi omezenim poctu pouzitelnych blokit).

Obrazek 3: llustrace k programovacim uloham, dokreslujici piibéh

Ulohy propojoval tento piibéh (viz obrazek 3): Farmat mé programovatelny kombajn, ktery se vzdy
musi naprogramovat, aby pracoval, jak je potfeba: dojel na pole, sklidil pole, vysekal ¢ast urody
napadenou Skudci, sklidil tfi pole. Uprostied pribéhu ptibéh dostane impuls, nebot’ obrazec vysekany
do pole cizi vesmirna inteligence vyhodnoti jako mezigalaktické volani o pomoc a vysle k farmarovi
svoji vesmirnou lod’. Farmar sice pomoc nepotiebuje, ale mimozemska lod’ pfi ptistani poskodi sviyj
pocitac a pozada farmare o zaplij¢eni pocitace z jeho kombajnu. ProtoZe jej ale mimozemstané neumi
programovat, vezmou farmaie s sebou. Pfichazi dalsi ukoly: zkalibrovat raketu, aktivovat hvézdné
brany, vyhnout se vesmirnym piratim a letét po gravitacni ving.

357494 5 0 - - -3 -1 -2 - -3 -5
357495 5 0 -16 -18 -12 -12 -5 24

357486 3 0 -56 35

357497 5 0 -12 -24 -5 21 -29 12

357498 5 0 -1 -9 -1 -1 -1 4

357499 3 0 -47 4 1 23 15 28

357500 5 1 -13 -21 -7 -7 26 5
357501 5 0 -12 -27 -7 -20 -2 16

357502 5 1 -7 25 -3 -8 -19 -1 -10 -8
357503 5 1 -1 -10 -2 13 -13 6

357504 5 1 -9 " -6 -8 -1

357505 5 1 -7 -14 -2 -6 - - -6 -8
357506 5 0 -14 -9 -1

357507 5 0 -5 21 -5 - " -26 -1

347508 5 1 -10 -31 -4a 17 15 3 "

357509 5 1 -14 22 -34 8 1 27 5

357510 5 1 -10 -2 -2 -13 - -

357511 5 0 -1 6 -6 10 -18 19

347512 5 1 -12 -1 -9 -13 -17

357513 5 1 -15 -8 -6 -2 -6 -10 -7 -

Obrazek 4. Ukazka dat ziskanych od FeSitelu testu
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V Gervnu 2025 byl test nabidnut $kolam, které se ucastni soutéze Bobiik informatiky. Skoly mohly
test libovolné vyuzit béhem své vyuky informatiky na konci Skolniho roku.

Testem proslo celkem 26 126 fesitelt. Zaci soutézili anonymng. Od kazdého z fesiteld jsme kromé
udaju o ro¢niku Skolni dochazky a pohlavi ziskali udaje o tom, které tlohy vyftesil spravné a také
nakolikaty pokus, tedy kolikrat béhem feSeni dané ulohy spustil sviij sestaveny program, spolu
casovymi znaCkami. Ukazku ziskanych dat, usporadanych do tabulky, najdete na obrazku 4. Kazdy
radek predstavuje jednoho fesitele (jeho ID, ro¢nik a pohlavi). Barevné podbarvena pole davaji
informace o tom, jak si fesitel s ulohou poradil; kazdy sloupec patii k jedné tilloze. Zelen¢ podbarvena
pole znamenaji, ze feSitel tlohu nakonec vytesil, Cervena znamenaji neuspéch. Absolutni hodnoty
¢isel v podbarvenych buiikéch ukazuji pocet spusténi zdkovského programu.

Velky pocet respondentt poskytoval dostatek dat k provedeni analyzy. K té doslo nasledné pii vyuce
didaktiky informatiky na zacatku dalSiho semestru. Zjistovali jsme procentuelni uspé$nost
u jednotlivych uloh, ¢as, ktery stravili fesitelé nad jednotlivymi tlohami (viz obrazek 5) a také pocet
pokusii o spravné feSeni u kazdé ulohy (viz obrazek 6).

Procentuelni Uspé&énost u jednotlivych otazek Farmaf - ¢as straveny nad jednotlivymi dlohami
100%
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0%

Ulohal Uloha2 Uloha3 Uloha4 Uloha5 Ulohat Uloha7  Uloha8 5

Obrazek 5: Procentualni uspéSnost u jednotlivych testovych uloh (vlevo); primérny cas
straveny nad feSenim jednotlivych uloh (vpravo)
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Obrazek 6: Primérny pocet pokusu — spusténi programu u jednotlivych uloh (vlevo); tii vyse
uvedené grafy poloZené pres sebe (vpravo)

Z grafil na obrazku 5 je vidét, Ze ne vzdy se studentim podafrilo sestavit plynule gradujici sadu uloh;
nekteré z tloh byly obtizné (Gloha 2), nckteré zase pfiliS lehké (Gloha 7). Studenti nasledné
diskutovali, pro¢ byly n¢které z tloh pfili§ lehké nebo teéZké, v ¢em spocivala jejich obtiZnost, kterou
neodhadli. Na obrazku 7 jsou dvé dvojice uloh, které studenti v diskusi analyzovali, protoze svoji
obtiznosti vysly obracené, nez ptredpokladali. U uloh 2 a 3 zvazovali, zda pouziti nepravych uhla

vvvvvv

wvewr
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Obrazek 7: Posuzovani pri¢in riuzné obtiznosti uloh

vvvvvv

pokusti o spusténi programu a také spotiebovali vice ¢asu. Tato zavislost je dobfe vidét na grafech
polozenych na sebe na obrazku 6 vpravo. Takovyto vysledek je jiz obecnym poznatkem, ktery by se
vyplatilo zkoumat hloubéji, s pouzitim statistiky, a ktery by se dal prezentovat jako obecné zjisténi
vyzkumu, ktery by mohl byt realizovan v rdmci doktorského studia.

5 ZPETNA VAZBA

Posledni ulohou testu, kterou jsme pfidali, byla jednoducha anketa se 4 otazkami, jak byly
programovaci Ulohy tézké, jak se zdktm libily ulohy, piibéh a grafika. Zéci zaskrtavali odpovédi
v Lickertové ¢tyibodové skale (od tézké po velmi lehké nebo od nelibi po hodné 1ibi).

Vysledky ukazuje graf na obrazku 8. Je vidét prubéh odpovédi od negativnich po pozitivni. Pokud je
,hromada“ pod danou kfivkou vice vlevo, odpovédi jsou vice negativni. Z toho lze rozpoznat, ze
zakim se programovaci tlohy libily vice, nez jejich obtiznost. Nejvice se libily obrazky k tiloham.

5000
4000
3000

2000

74

1000
4

téiké tak pdl na pal akorat pro mé lehounké

1. Jak té#ké byly pro tebe programovaci dlohy? 2. Jak se ti Glohy libily?

3. Jak se ti libil pfib&h, ktery dlohy spojoval? 4. lak se ti libily obrazky?

Obrazek 8. Vysledky ankety mezi reSiteli.

Studenti si v projektu mohli vyzkouset praci ucitele jako tvirce kurikula, pracovat v tymovém
projektu a nakonec analyzovat vysledky testu, ktery pfipravili. Pfitom si mohli udélat rdmcovou
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predstavu o tom, jak vypada pedagogicky vyzkum. Béhem realizace bylo poznat, Ze studenti jsou
vtazeni do prace vice nez pii jinych aktivitach pfedmétu (srovnatelné snad pouze s vlastnimi projekty
v robotice).

Studenti si uvédomovali, ze byli v projektu ,,hozeni do vody“, coz byla pro nékteré z nich
neoCekavana a ne zcela pfijemna situace. Podobné tomu bylo i u organizace prace a zodpovédnosti
za celkové dilo — nékteii studenti nedostatecnou spolupraci jinych hiife nesli. Bylo také patrné, ze si
povazovali, kolik déti oslovili, a zajimali se velice o zavére¢nou analyzu obtiznosti tiloh.

Celkov¢ hodnotime ptinos projektu pro piipravu uciteld informatiky jako pozitivni a hodlame v ném
pokrac¢ovat. Programovaci test Farmdr je dostupny v archivu soutéze Bobtik informatiky nebo pod
odkazem https://www.ibobr.cz/test/archiv-pred-spustenim/2024/534 a 1ze si jej zahrat nebo vyuzit pti

vyuce.
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EXTENTED ABSTRACT

The assessment of pupils’ programming projects represents a complex didactic challenge, especially
in the context of teaching computer science at the primary school level. Programming is currently
becoming an increasingly common part of the primary school curriculum, and an important part of
preparing future teachers is not only learning basic programming concepts but also developing the
ability to meaningfully assess students’ outputs. The assessment of pupils’ programming projects
cannot be reduced merely to evaluating the functionality of the resulting program, it is necessary to
consider a broader spectrum of aspects such as solution strategies, program structure, creativity, and
the comprehensibility of the resulting project.

This study focuses on analyzing the evaluation priorities of pre-service primary school teachers when
assessing anonymized projects created in the Scratch environment. The research was conducted as
part of a university course focused on introducing future teachers to programming and its didactics.
At the end of the course, students created their own programming project and subsequently evaluated
a peer’s project through written comments. In total, 119 projects were analyzed.

The data were processed using thematic analysis supplemented by descriptive statistics. The analysis
identified six main thematic categories that structure the assessment practices of future teachers. The
results show that evaluation most often focuses on the visual aspects and overall meaningfulness of
the project, followed by the perceived cleanliness of the code and the verification of formal
assignment criteria. In contrast, deeper analysis of program structure or algorithmic principles appears
less frequently.

The study contributes to understanding how the assessment strategies of future teachers are formed
in the early stages of their professional development and highlights the need for a more systematic
development of assessment competencies as part of pre-service teacher education. These findings
suggest that without explicit guidance, future teachers tend to rely on intuitive or easily observable
aspects of student projects rather than deeper conceptual features of programming. The results
therefore underline the importance of integrating explicit discussion of assessment criteria and
examples of high-quality programming solutions into teacher training courses. Such support may help
future teachers develop more balanced and analytically grounded approaches to evaluating pupils’
programming projects.

Keywords
programming assessment, pre-service teachers, computational thinking, Scratch
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ABSTRAKT

Hodnoceni projektii z programovani predstavuje komplexni didaktickou vyzvu, zejména v kontextu
vyuky informatiky na prvnim stupni zakladni Skoly. Zvlastni roli v tomto procesu hraji budouci
ucitelé, ktefi se s programovanim i jeho didaktikou Casto setkavaji az v ramci pregradualni ptipravy.
Predkladany text se zaméfuje na analyzu hodnoticich priorit studentl ucitelstvi prvniho stupné pfi
posuzovani anonymizovanych projektd vytvofenych v prostfedi Scratch. Data byla ziskdna
prostiednictvim pisemnych hodnoticich komentatii k 119 projektiim a analyzovana pomoci tematické
analyzy doplnéné deskriptivni statistikou. Vysledky ukazuji, Ze hodnoceni budoucich uciteld je
strukturovano kolem nékolika dominantnich oblasti, pfi¢emz nejvétsi diraz je kladen na vizualni
stranku a smysluplnost projektu, nasledované hodnocenim Ccistoty koédu a kontrolou splnéni
formalnich kritérii. Studie ptispiva k porozuméni tomu, jak se v pocatecnich fazich profesniho vyvoje
formuji hodnotici strategie budoucich ucitelt informatiky.

Klicova slova

hodnoceni programovani, budouci ucitelé, informatické mysleni, Scratch

1 UVOD

Programovani se stalo béznou soucasti vyuky na prvnim stupni zakladni §koly, coz klade nové naroky
na piipravu budoucich ucitelid. Ti jsou vedeni nejen k osvojeni zdkladi programovani, ale také
k porozuméni tomu, jak programovani smyslupln€ vyucovat a hodnotit zdkovské vystupy.

Hodnoceni projektti z programovani nelze redukovat pouze na posouzeni funkcnosti vysledného
programu. Vyzkumy v oblasti vzdélavani v informatice poukazuji na vyznam dal$ich aspektt, jako
je struktura feseni, srozumitelnost, kreativita ¢i pfiméfenost vzhledem k véku a zkusenostem zak
[1]. Volba hodnoticich kritérii zdroven odrazi ucitelovy ptedstavy o cilech vyuky informatiky a o tom,
co povazuje za kvalitni zdkovsky vykon [2].

Zvlastni pozornost si zaslouzi budouci ucitelé prvniho stupné zakladni Skoly, kteti se
s programovanim Casto setkdvaji az v pribchu svého vysokoskolského studia a obvykle nemaji
piedchozi zkuSenosti s didaktikou informatiky. Jejich hodnotici pfistupy proto mohou poskytnout
cenny vhled do toho, jaké aspekty v projektech z programovani povazuji za podstatné v rané fazi
profesniho vyvoje.

Tato studie se zamé&fuje na analyzu hodnoticich priorit studentii ugitelstvi prvniho stupné ZS pii
posuzovani anonymizovanych projektli vytvofenych v prostfedi Scratch. Cilem je identifikovat
oblasti, na které se budouci ucitelé pfi hodnoceni zamétuji, a analyzovat jejich relativni zastoupeni.
Na zékladé€ tohoto cile jsme si stanovili nasledujici vyzkumné otazky:

e Na jaké oblasti se zamétuji budouci ucitelé 1. stupné pti hodnoceni zadkovskych projekti
z programovani?
e Jaka oblast nebo skupiny oblasti se objevuji v hodnocenich nej¢astéji?

2 TEORETICKA VYCHODISKA

V ramci této kapitoly kratce popiSeme implementaci programovani do vyuky informatiky na prvnim
stupni ZS a uvedeme problematiku hodnoceni uloh z programovani, predevsim s ohledem na ptipravu
budoucich ucitelt a jejich didaktickych schopnosti v této oblasti.

2.1 Informatické mysleni a vyuka programovani na prvnim stupni ZS

Informatické mysleni (z anglického Computational Thinking) je chapéano jako soubor kognitivnich
dovednosti umoziujicich formulovat problémy a navrhovat jejich feSeni zplsobem vyuZitelnym
v informatice i mimo ni [3, 4]. Mezi jeho kli¢ové slozky patii abstrakce, algoritmizace, dekompozice,
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ladéni a generalizace [5]. Vyuka programovani na zakladni Skole je v tomto pojeti vniména predevs§im
jako prostiedek k rozvoji téchto dovednosti, nikoli jako cil sdm o sobé [6]. Kvalitu zakovskych
vystuptl proto nelze posuzovat pouze na zaklad¢ vysledné funk¢nosti programu, ale je tieba zohlednit
také strukturu feseni, miru porozuméni zadani, schopnost pracovat s chybami a celkovou logiku
programu. Volba hodnoticich kritérii tak uzce souvisi s tim, jak ucitel chape cile vyuky informatiky
a jakou roli ptisuzuje rozvoji informatického mysleni [1].

Na prvnim stupni zdkladni Skoly je vyuka programovani nejéastéji realizovana prostfednictvim
vizualnich programovacich prostiedi, kterd snizuji technickou naro¢nost a umoziuji zaktim soustiedit
se na samotny proces feSeni problému. Prostfedi Scratch je ¢asto vyuzivano pfi vyuce programovani
zaCateCnikl, zejména diky své vizualni blokové syntaxi a pfistupnosti pro zédky bez ptredchozi
zkuSenosti s programovanim [7, 8]. Projektové tilohy ve Scratchi poskytuji prostor pro kreativni
feSeni a individualni strategie, coz vede k riznorodosti vyslednych programii [9]. Tato otevienost
vsak zaroven zvysuje naroky na hodnoceni, které musi pracovat s vice dimenzemi kvality, nejen
s technickou spravnosti feSeni [10].

2.2 Hodnoceni programatorskych uloh a priprava budoucich ucitelt

Soucasny vyzkum ve vzdélavani informatiky ukazuje, ze hodnoceni programatorskych uloh nelze
redukovat na bindrni posouzeni spravnosti ¢i funkCnosti feSeni, protoZze samotna funkcnost
nezachycuje kvalitu strategie ani hloubku porozuméni konceptiim [11]. Vedle technickych aspekti je
proto vhodné zohlediiovat 1 procesni a konceptudlni slozky, které¢ odrazeji zplisob uvazovani zaka
a jeho postupné osvojovani teSitelskych strategii, zejména u zacateénikd [10]. Volba hodnoticich
kritérii pfitom neni neutrdlni — odrazi ucitelovo pojeti cilti vyuky a jeho profesni zkuSenosti [1].
Zatimco n&ktefi ucitelé akcentuji predevsim technickou spravnost programu, jini vice zohlediuji
kreativitu, originalitu ¢i didaktickou pfimétenost feSeni [1]. Tyto rozdily jsou vyrazné zejména
u zacinajicich a pregradualnich uciteld, jejichz hodnotici strategie se teprve formuji a nejsou dosud
stabilizované [12]. Vyzkumy hodnotici gramotnosti zdroven ukazuji, ze schopnost konzistentné
pracovat s kritérii se rozviji postupné a zacinajici ucitelé maji tendenci soustiedit se spiSe na
povrchové znaky vykonu nez na hlubsi procesni aspekty uceni [13, 14]. V oblasti informatiky se tyto
obtize projevuji zejména pii hodnoceni otevienych projektovych uloh, kde se ptedstavy budoucich
uciteld o cilech vyuky a kvalité feSeni teprve utvareji [15].

3 DESIGN VYZKUMU

Vzhledem k povaze naSich dat a vyzkumnych otazek jsme se rozhodli provést smiSeny vyzkum
skladajici se z kvalitativni a kvantitativni faze. Rozhodli jsme se sledovat filozofii QUAL+quan, kdy
pro nas stéZejni budou kvalitativni data a vysledky kvalitativni analyzy, pfi¢emz kvantitativni analyza
bude slouzit k dokresleni a doplnéni téchto vysledki [16].

Kvalitativni fdze vyzkumu byla zaloZena na tematické analyze, jejimz cilem bylo zmapovat témata,
kterym prikladaji studenti ucitelstvi pro prvni stupenn ZS nejvétsi vahu béhem hodnoceni projekti
z programovani ve Scratchi.

Kvantitativni faze vyzkumu byla zalozena na aplikovani metod deskriptivni statistiky na vysledky
tematické analyzy, s cilem porovnat cetnost vyslednych témat.

3.1 Sbeér dat

Vyzkum byl realizovéan v letech 2024-2025 v ramci vysokoskolského kurzu zaméfeného na vyuku
programovani budoucich uéitelti prvniho stupné ZS, ktery slouzi jako prakticky uvod do revidované
informatiky. Ucastnici se béhem kurzu seznamovali se zékladnimi programatorskymi koncepty
prostiednictvim tiloh odpovidajicich prvnimu stupni ZS. Na jeho zavéru vytvofili vlastni projekt ve
Scratchi podle jednotného zadéani a nésledné hodnotili jeden projekt spoluzdka pomoci pisemného
komentéfe.
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Celkem bylo ziskano 119 hodnocenych projektl, pficemz analyzovany byly zejména textové
komentate, v nichz budouci ucitelé¢ zdlvodnuji kvalitu projektl. Ukazku takovych projektl Ize najit
ve Scratch studiu na nasledujicim odkazu: https://scratch.mit.edu/studios/51421099/.

3.2 Analyza dat

Analyza béhem kvalitativni faze byla provedena v souladu s Sestifizovym postupem tematické
analyzy [17]: Seznameni s daty, generovani zakladnich kodi, hledani témat, revize témat, definice
a findlni pojmenovani témat, interpretace a prezentace vysledk.

Analyza dat v kvalitativni fazi vyzkumu zacala opakovanym ctenim vSech komentdit s cilem
porozumeét zpusobim argumentace pii hodnoceni projektti. Nasledovalo oteviené kdédovani po
vyznamovych usecich, zamétené na zachyceni hodnoticich aspektl a strategii budoucich ucitelt.
Vytvotené kody byly nasledné seskupovany do SirSich témat reprezentujicich opakujici se zpiisoby
hodnoceni kvality programatorskych projekti. Témata byla prabézné porovnavana s daty,
upravovana a zpiesiiovana, a nakonec jasn¢ definovéna ve vztahu k vyzkumnym otazkam. Analyzu
béhem kvantitativni faze jsme provedli pomoci néstroji deskriptivni statistiky. Zajimaly nas
piredevsim Cetnosti jednotlivych témat. Identifikovali jsme nejcastéji vyskytovana témata a dvojice
témat napfi¢ nasimi daty.

4 VYSLEDKY

4.1 Oblasti hodnoceni zakovskych projektl z programovani u budoucich
ucitell 1. stupné

Na zaklad¢ tematické analyzy pisemnych komentatii k hodnoceni programétorskych projekti bylo

identifikovano Sest hlavnich tematickych kategorii, které strukturuji hodnotici praxi budoucich

ucitell. Jednotliva témata se v komentatich neobjevuji izolované, ale Casto se vzdjemné kombinuji

a vytvareji SirSi hodnotici rdmce. V nasledujici Casti jsou jednotlivd témata podrobné popsana

a ilustrovana autentickymi vynatky z hodnoticich komentéit.

4.1.1 Vizualni stranka a smysluplnost projektu

Téma vizudlni stranka a smysluplnost projektu predstavovala nejcastéji vyskytujici se téma
v hodnoceni projektt. V této kategorii posuzuji projekt pfedevsim, nikoli pouze jako technické feSeni
ulohy. Klicovou roli zde hraje celkovy dojem z projektu, jeho estetické zpracovani, tematicka
koherence a srozumitelnost piibéhu ¢i herni logiky.

Analyza ukazuje, Ze toto téma zahrnuje tfi hlavni aspekty. Prvnim je originalita a kreativita, kdy
hodnotitelé ocetiuji napaditost a osobité pojeti zadani, naptiklad: ,,Projekt je napadity a origindlni, je
vidét snaha vytvofit vlastni pfibeh.” Druhym aspektem je ucelenost a dokoncenost projektu, tedy
vniméni projektu jako smysluplného celku s jasnou strukturou; nedokoncenost je hodnocena
negativné 1 pfi funkénim feSeni: ,,Projekt plisobi zajimavé, ale piibéh neni dokoncen, coZ narusuje
celkovy dojem.* Ttetim aspektem je vizualni pfehlednost a estetika, zahrnujici praci s postavami,
pozadimi a audiovizudlnimi prvky. V nékterych ptipadech vedl diiraz na vizualni stranku k ndvrhiim
uprav, které sice zhorsuji kvalitu kodu, ale podle hodnotiteli zlepsuji celkovy dojem, naptiklad: ,,Zde
bych vynechala opakuj, dokud nenastane dotykas se lama, nechala bych pouze doptedu, ale o vice
kroki, aby byl kralik vidét. Lama ho totiz lehce piekryva.«

4.1.2 Evaluace a cistota kodu

Toto téma zachycuje snahu budoucich uciteltt hodnotit programatorskou stranku projektt. Na rozdil
od vizualni roviny je vSak toto hodnoceni méné strukturované a ¢asto vagni, pficemz se soustiedi
spiSe na ptehlednost a uspotfaddanost blokii nez na spravnost ¢i efektivitu feseni.

Dominantnim aspektem je vnimana piehlednost kodu, kterd je chapana pfevazné vizudlné. Ucitelé
ocenuji, pokud kod neplisobi chaoticky, aniz by blize specifikovali, v ¢em piehlednost spociva,
napiiklad: ,,Prace neobsahuje zadné zbytecné kody navic.” nebo ,,Ale bloky jsou smyslupln¢ a hezky
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uspotadané.“ Hodnoceni se zpravidla nevztahuje ke strukturalnim aspektim, jako je prace
s proménnymi ¢i opakované pouziti blokd, ale k tomu, zda scénéfe plisobi ,,uklizené* a kratce: ,,U této
postavy mi chvilku trvalo, nez jsem se zorientovala, jak jdou jednotlivé scénare po sobé¢, a tudiz bych
ocenila, kdyby byly naptiklad sefazeny pod sebe. Kazdopadné si myslim, ze ve vétsin¢ piipada jsou
scénaie zapsané tou nejkratsi formou a upravila bych jen ty, u kterych je to zapsané.”“ Z tohoto
pohledu byla Casto zmifiovana tvorba vlastnich bloki, pficemz jejich absence byla hodnocena
negativné, 1 kdyz nebyla soucasti zadani: ,,Dalsi véc, ktera mi v tomto projektu chybi, je vytvaieni
vlastnich blokd, které slouzi k vétsi prehlednosti a ¢istoté kodu.*

4.1.3 Kontrola kritérii

Toto téma zachycuje situace, kdy ucitelé explicitné vztahuji své hodnoceni k pozadavkim zadani
a pouzivaji je jako hlavni referen¢ni ramec pro posouzeni kvality projektu. V této kategorii neni
kvalita projektu hodnocena primarné prostiednictvim dojmu, kreativity ¢i Cistoty kodu, ale
prostfednictvim miry souladu projektu s pfedem stanovenymi kritérii. Ucitelé se zde opiraji
predevsim o normativni vyroky jako ,,splnéno—nesplnéno®.

Nejcastéji se hodnoceni projevuje piimym porovnanim projektu s jednotlivymi body zadani, nékdy
redukovanym na pouhé ,,odskrtavani“ polozek. Tento pfistup snizuje komplexitu hodnoceni, ale
zaroven vede k redukci kvality projektu na soucet dil¢ich prvki, naptiklad: ,,vSechna kritéria zadani
jsou splnénd — postavy, vyuZiti scénaid i pointa ptibéhu.* Smysluplna integrace jednotlivych casti tak
zustava Casto opomenuta.

Kritéria zéroven slouzi k legitimizaci udélené znamky a jako opora pii nejistoté hodnotiteld,
napiiklad: ,,Zadani bylo ale splnéno, nebot’ zde byly 3 postavy, které ménily kostymy a komunikovaly
mezi sebou pomoci zprav. Proto bych ohodnotila tento kol zndmkou 1. nebo ,,Za nesplnéni jedné
¢asti zadani nemohu dat plny pocet boda.*

4.1.4 Odhalena chyba

Toto téma zahrnuje hodnoceni, v nichz ucitelé identifikuji konkrétni chyby v projektu, avSak ptevazné
z hlediska uzivatelského dojmu. Chyby jsou posuzovany podle toho, zda narusuji plynulost piibéhu
nebo vizualni logiku projektu, nikoli jako indikétory konkrétnich programéatorskych problémii.
Nejcastéji jsou zmiflovany snadno pozorovatelné projevy pii spusténi projektu, jako je nespravné
nacasovani zmén, neekané chovani postav €1 nesoulad mezi déjem a jeho vizudlni reprezentaci,
napfiklad: ,,Kouzelnik pokracuje k pfeméné jesté diive, nez vitbec stihneme odpovédét na otazku.
Ani pii spravné odpovedi se holub nezméni na princeznu.* V nékterych ptipadech jsou chyby spojeny
s nesplnénim kritérii, opét vSak primarné¢ ve vztahu k vizudlnimu fungovani projektu: ,,Jednou
z podminek zadani projektu, kterd nebyla splnéna, bylo, aby ptibeh fungoval spravné, 1 kdyzZ je
spustén podruhé. Sova po opétovném spusténi piibehu zlistane na misté a v kostymu, ve kterém
skoncila.*

4.1.5 Spatné odhalené chyba

Velice vzacnym jevem byly situace, kdy budouci ucitelé oznacili blok nebo scénaf za Spatny nebo
chybny, pfi¢emz jeho pouziti bylo zcela spravné. Z analyzy vyplyva, ze tyto hodnoceni vychazi
z nepochopeni fungovani programu nebo prostiedi Scratch. Ackoli se tato kategorie v datech
vyskytuje pouze okrajové, jeji analyticky vyznam je zasadni, protoze odhaluje limity v porozuméni
chovani programu

V ¢asti komentari je jako chyba oznaeno feSeni, které je funk¢ni, avSak neodpovida preferovanému
navrhovému stylu ucitele. Ucitelé povazuji zvolené feSeni za chybné pouze proto, ze by sami volili
jiny postup: Casto argumentuji, ze by feSeni bylo mozné ,,udélat 1épe”, pfi¢emz navrhnou fesent,
které v ramci projektu nefunguje nebo je horsi nez pivodni feSeni: “Misto bloku tanec bych zvolila
bloky opakuj xkrat, dalsi kostym a ¢ekej x sekund.”.
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4.1.6 Gramatika

Tato kategorie zahrnuje hodnoceni jazykové spravnosti a formalni upravy textovych prvka projektu.
V datech se objevuje ziidka, avSak ukazuje, Ze ncktefi hodnotitelé rozsifuji hodnoceni
programatorského projektu o jazykovou rovinu, pfestoze ta neni primarnim cilem ulohy.

Gramatika neni posuzovana jako samostatné kritérium, ale objevuje se v souvislosti s celkovym
dojmem a Citelnosti textu, zejména v navaznosti na vizualni stranku projektu. Hodnotitelé upozornuji
piedevsim na interpunkci a formalni Gpravu textu, napiiklad: ,,V programu se mi ale nelibi uprava
psaného textu. Chybi velkd pismena, tecky a celkove text neni hezky upraven.*

Analyticky vyznamné je, ze jazykova rovina zlstava okrajova a neni systematicky propojena
s hodnocenim programatorské stranky projektu; je zmifiovana spise jako doplinkové doporuceni nez
jako faktor ovliviujici vysledné hodnoceni.

4.2 Cetnost vyskytu hodnocenych oblasti v zakovskych projektech z
programovani

K zodpovézeni nasi druhé vyzkumné otdzky jsme podrobili nase data deskriptivni analyze. Graf na

obrazku 1 ukazuje absolutni Cetnosti vSech témat. Z analyzy je patrné vyrazn€ nerovnomeérné

rozlozeni témat a dominance tii kategorii hodnoceni.

Dominantni vyskyt tématu vizudlni strdnka a smysluplnost projektu ukazuje, Ze budouci ucitelé

posuzuji kvalitu projektd predevSim podle celkového dojmu, estetické urovné a piibéhové

srozumitelnosti, tedy podle kritérii snadno rozpoznatelnych bez hlub$i analyzy programatorské

struktury.

Cetnosti témat

vizualni stranka a smysluplnost 108
projektu

evaluace a Cistota kédu 81

kontrola kritérii 74

Téma

odhalend chyba 25

Spatné odhalend chyba 5

gramatika 4

0 20 40 60 80 100 120
Cetnost

4

Obrizek 1: Cetnosti tematickych kategorii nap¥i¢ hodnocenymi projekty

Téma evaluace a Cistota kddu se objevuje ve vice nez dvou tfetindch hodnoceni, coz naznacuje, Ze
i po kratkém kurzu se budouci ucitelé zamétuji také na programatorskou slozku, byt Casto spise
povrchoveé.

Relativné Casta kontrola kritérii poukazuje na opirani hodnoceni o zadani a formalni kritéria, ktera
slouzi jako opora v situacich nejistoty pii posuzovani kvality programu.

Kategorie Spatn¢ odhalend chyba se vyskytuje zfidka, avSak signalizuje limity v porozumeéni
principim programovani a potencidlni riziko chybného hodnoceni spravnych feSeni, coz muize
negativné ovlivnit motivaci zaka.

Nejnizsi Cetnosti dosahuje téma gramatika, jehoz pfitomnost ukazuje, ze ¢ast ucitel do hodnoceni
projektl zahrnuje 1 jazykovou rovinu textovych prvkda.
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Nasledné¢ jsme se zaméfili na to, jaké dvojice témat se objevuji naptic¢ hodnocenimi (Tabulka 1). Tyto
dvojice umoziuji detailnéji porozumét tomu, jak jsou jednotlivd hodnotici hlediska v praxi
kombinovana, tedy nikoliv pouze kterd témata se vyskytuji nejcastéji, ale jaké hodnotici ramce se
uplatiiuji soucasné pii hodnoceni t¢hoz projektu.

Tabulka 1: Tabulka vyskytu dvojic nap¥i¢ hodnocenimi
(VK - vizualni stranka a smysluplnost projektu, EK — evaluace a ¢istota kodu, KK — kontrola
kritérii, OCH — odhalena chyba, SCH — Spatné odhalena chyba, GR — gramatika)

VK  EK | KK | OCH | SCH | GR

VK - 74 | 65 21 4 4

EK | 74 - 51 11 3 3

KK | 65 | 51 - 13 2 2

OCH| 21 | 11 | 13 - 1 0
0

SCH| 4 | 3 | 2 1 | -
GR | 4 |3 2/, 0 | 0 | -

Nejsilnéjsi vazba se objevuje mezi tématy vizudlni stranka a smysluplnost projektu a evaluace
a Cistota kddu (74 projektl), coz naznacuje, ze budouci ucitelé konstruuji kvalitu projektu kombinaci
celkového dojmu a vnimané kvality programového feseni. Silnd vazba je patrna také mezi vizualni
strankou a smysluplnosti projektu a kontrolou kritérii, kdy je posouzeni splnéni zaddni tzce
propojeno s tim, jak srozumitelné¢ a smyslupln¢ se projekt navenek projevuje.

Vztah mezi evaluaci a Cistotou kodu a kontrolou kritérii naznacuje, ze splnéni kritérii je ¢asto
posuzovano formalné, bez hlubsiho ovétovani programétorské spravnosti jejich realizace. Kategorie
odhalena chyba se Castéji poji s vizualni strankou projektu (21 projektl) nez s programatorskou
kvalitou kodu (11 projektl), coz ukazuje, ze budouci ucitelé snaze identifikuji bezprosttedné
pozorovatelné problémy nez chyby vyzadujici hlubsi porozuméni programové logice.

5 DISKUZE

Nejcastéjsi vyskyt tématu vizudlni stranky a smysluplnosti projektu naznacuje, ze budouci ucitelé
posuzuji kvalitu projektii spiSe podle celkového dojmu nez Eisté podle technické spravnosti. Tento
pfistup odpovida vyzkumim zaméfenym na vyuku ve Scratchi, které poukazuji na diraz na
ptibéhovou a vyznamovou rovinu projektt [9] 1 zjiSt€nim, podle nichZ je kvalita projektli vniméana
ptedevsim v jejich vyznamovém rozméru [6].

Ukkonen a kol. zaroven upozoriiuji, ze bez explicitné stanovenych hodnoticich kritérii maji ucitelé
tendenci zamétovat se na snadno pozorovatelné aspekty projektu. Vysledky této studie tento trend
potvrzuji, nebot’ vizualni a ptibéhové prvky jsou hodnoceny vyrazné Castéji nez konceptudlni ¢i
algoritmické struktury feseni [1].

Druhym nejcastéjSim tématem byla evaluace a Cistota kddu, coz naznacuje snahu budoucich uciteli
aplikovat nov€ nabyté znalosti. Hodnoceni se vSak Casto soustfedilo na povrchové znaky, jako je
pouziti opakovani nebo vlastnich blokt. Tento ptistup odpovida zjist€énim Neutens a kol., podle nichz
ucitelé s omezenou programatorskou zkuSenosti hodnoti kod predevSim na zakladé jeho vizualni
podoby a struktury [2]. Casté negativni hodnoceni absence vlastnich blokii pak miZe odraZet
zaménovani osobnich preferenci za obecna kritéria kvality, jak popisuji Spieler a kol. [15], coZ mlZe
vést k dlirazu na formalni znaky feSeni namisto porozumeéni problému [5].

Tretim tématem byla kontrola splnéni kritérii zadani. Ucitelé se v hodnoceni vyrazné opirali
o formalné dana kritéria, coz Pastore interpretuje jako zpisob legitimizace hodnoceni v situacich
nejistoty odborného tisudku zacinajicich ucitelt [13]. Tento piistup vSak podle Fagerlund a kol.
nezachycuje komplexnéjsi dovednosti, jako je dekompozice ¢i ladéni programa [10].

Velmi zfidka se objevovala témata zamétena na chyby v projektech, pficemz Slo pfevazné o chyby
ve vizualni strdnce nebo funkénosti. Tento vysledek odpovida zjisténim Paiva a kol., ktefi uvadéji, Ze
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ucitelé pi1 hodnoceni programt ¢asto sleduji vystupni chovani, zatimco strukturalni chyby zastavaji
ptehlizeny [11].

6 ZAVER

Studie se zamétila na analyzu hodnoticich priorit budoucich ucitelti prvniho stupné zakladni Skoly pii
hodnoceni projekti z programovani ve Scratchi. Vysledky ukazuji, Ze hodnoceni pregraduélnich
uciteli je formovéano kombinaci estetickych, formalnich a technickych hledisek, pficemz nejveétsi
vahu ptikladaji vizualni strance a smysluplnosti projektu. Zaroven se ukazuje, ze technické aspekty
programovani jsou casto hodnoceny spiSe na zakladé¢ povrchovych znaki nez hlubsi analyzy
programové¢ struktury. Tato zjiSténi naznacuji, Ze hodnotici strategie budoucich ucitelll se
v pocateCnich fazich profesniho vyvoje teprve formuji a opiraji se o omezené a nékdy implicitni
ramce hodnoceni. Vysledky studie poukazuji na potifebu systematictéjSiho rozvoje hodnoticich

kompetenci v ramci pregradualni ptipravy ucitell, zejména ve vztahu k hodnoceni otevienych
projektovych uloh.
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Neurony pre ucitelov

Neurons for Teachers

Lubomir Salanci
Univerzita Komenského, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava, Slovenska republika
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EXTENDED ABSTRACT

In this article, we focus on the fundamentals of artificial intelligence in the education of future
computer science teachers, with the aim of helping them understand artificial intelligence not only as
an ICT/DT tool, but also in terms of its underlying mathematical and algorithmic principles. That is
why one component of our new course, “Introduction to Artificial Intelligence”, is devoted to neural
networks.

Our teachers typically have two teaching qualifications. A common combination is computer science
and mathematics, but there are also other combinations, such as computer science and a foreign
language. As a result, we must take into account the varying mathematical backgrounds of the different
groups of teachers. Therefore, we found it interesting to explore the field of neural networks in
education and to answer the questions: “Which parts are suitable for future teachers?”, “Will our
content be manageable for them?”, “How will we address limitations in mathematical knowledge?”

We have chosen two topics related to neural networks. The first, titled “How a neuron computes”, is
devoted to the neuron model and how computations using neurons work. The second topic is titled
“How a neuron learns”, where we focus on the learning process and why it is time-consuming.

In our analysis, we point out that neural networks involve a lot of mathematics, commonly explained
using university-level apparatus, including differential calculus, numerical methods, statistics, and
vector algebra. Another source of difficulty in understanding lies in the working examples or problems
we are solving.

For this reason, we propose a series of simplifications and a methodology based on modelling neural
networks and the learning process, first in a spreadsheet and subsequently implementing them in
a programming language, in order to create as much space as possible for constructivist
experimentation.

We organised two workshops for the students and documented the proceedings through field notes.
We were pleasantly surprised by the students’ independence — we had expected them to copy our
solutions we projected onto the screen. However, this only happened up to a certain point, after which
they became independent and focused on implementing the solutions in their own way.

Qualitative research on a group of students showed that they understood several principles. For
example, the fact that they independently and quickly solved the problem of implementing a NAND
operation using a neuron suggests that they understood the neuron model — how weights, biases, and
a trivial activation function work. However, determining how well they have mastered, or how deeply
they have understood gradient descent, would require further research. On the other hand, we observed
issues related to graphics when visualising data and processes.

Based on our observations, we could formulate the hypothesis that, for some types of tasks, it is
advantageous to model first in a spreadsheet and then in a programming language. A spreadsheet
calculator proved useful for static calculations in both meetings, while programming excelled in the
visualisation of dynamic processes (training).

Keywords

Education of computer science teachers, artificial intelligence, neural network, mathematics,
spreadsheets, programming.
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ABSTRAKT

V prispevku sa venujeme zdkladom umelej inteligencie vo vzdelavani budicich ucitel'ov informatiky.
Analyzovali sme matematicky aparat, navrhli sériu zjednoduseni a metodiku, ktord je zaloZenéd na
modelovani neurénovej siete a procesu ucenia najskor v tabulkovom kalkuldtore a naslednej
implementécii v programovacom jazyku tak, aby sa vytvoril ¢o najvacsi priestor pre konstruktivistické
experimentovanie. Kvalitativny vyskum na skupine studentov ukazal, Ze Studenti porozumeli viacerym
principom, ale pozorovali sme problémy stvisiace s vizualizaciou dat a procesov. Tabulky sa ukazali
uzito¢né pri statickych vypoctoch, programovanie pri dynamickych dejoch.

Kracové slova
Vzdelavanie ucitelov informatiky, umeld inteligencia, neurénova siet, matematika, tabulky,
programovanie.

1 UVOD

Odborné informatika mé uz desiatky rokov samostatné Studijné programy so zameranim na umela
inteligenciu. V ucitel'skych studijnych odboroch sa umeld inteligencia objavuje iba v ostatnych rokoch.
Pri tivahach o vzdeldvani buducich ucitel’'ov v tejto oblasti sme identifikovali dva typické pristupy:
e preberie alebo vyuZzije sa uz existujuci predmet z odbornej / vedeckej informatiky a pontikne
sa budiacim uéitel'om,
e vytvori sa novy predmet zamerany na pouzivanie umelej inteligencie na Grovni digitalnych
technolégii, teda, venuje sa roznym nastrojom a aspektom umelej inteligencie.

V nasom §tadiu ucitel'stva informatiky sme, s ohl'adom na moznosti Studijného programu, navrhli novy
predmet s nazvom ,,Uvod do umelej inteligencie® [1], ktory je do istej miery mixom predchadzajicich
pristupov. V fiom sa venujeme aktivitdm podl'a materidlov Al d’etem [2] a Al unplugged [3], ale aj
neurénovym sietam a rozhodovacim stromom. Nasim cielom bolo, aby Studenti spoznali nielen
aktualne moznosti umelej inteligencie, jej vyuzitie v triede, ale aj ziskali predstavu o tom, ako funguja
niektor¢ algoritmy strojového ucenia na fundamentélnej, matematickej urovni.

Z analyzy materidlov a naSich pozorovani, sme zostavili jednoducht taxondmiu, ako s umelou
inteligenciou nardbame. Aj pre Ucely tohto prispevku rozliSujeme tri urovne:

1. Pouzivatel’ska — umelu inteligenciu pouzivame ako nastroj IKT / DT (aj pri programovani).
2. Vyvojarska — tvorime s vyuzitim kniznic / API pre umelu inteligenciu (v Scratch-i, Python-e).
3. Fundamentilna — rozumieme matematike aj algoritmom (umelt inteligenciu programujeme).

Predpokladame, Ze aktivity na trovni 1 a v rozumnej miere aj na urovni 2 vyuzije ucitel priamo v triede
na hodinach informatiky. Aktivity na Girovni 3 budi moZzno realizovatel'né v ramci semindra na strednej
Skole.

Pri tivahach o naplni nasho predmetu sme sa pre oblast’ neuronovych sieti rozhodli z niekol’kych
dovodov: neurénové siete s v sucasnosti opdt’ populdrne a vyuZivaji sa pri rieSeni mnohych
problémov; nechceli sme zostat’ iba na pouzivatel'skej alebo vyvojarskej irovni; vzhl'adom na niekedy
az ,,magické® prezentovanie umelej inteligencie sa ndm zda rozumné, aby buduci ucitelia informatiky
ziskali predstavu o tom, ako funguje vypocet alebo u€enie, a preco je trénovanie ¢asovo narocné.

Zaroven si kladieme aj vel'a otazok:

e Samotnd oblast’ neurénovych sieti je Sirokd — ¢o z nej ma pre buducich ucitel'ov zmysel?

e Ako budt Studenti reagovat’ — bude nas obsah pre nich zvladnutel'ny?

e Ako si poradime s limitmi — Casom a priestorom na realizaciu alebo poznatkami z matematiky?
Dalej uvadzame nase prvé kvalitativne zistenia zo §kolského roku 2023/2024.
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2 VYCHODISKA

Ako sme v uvode naznacili, v siCasnosti existuje viacero aktivit, ktoré si zamerané na vyuzitie alebo
zaClenenie umelej inteligencie do vzdeldvania [4], [5]. Vznikd mnoZstvo néstrojov, web stranok,
vzdelavacich kurzov, metodickych materidlov, odporti¢ani [6] a kompetenénych ramcov [7].
Aktuélnost’ témy dokumentuje aj vel'a clankov, ktoré sa venuji vyucovaniu, samotnym zZiakom alebo
aspektom umelej inteligencie [8], prikladom mo6ze byt aj minuloro¢na konferencia [9].

Naopak, zda sa nam, Ze vyskum v oblasti zapojenia umelej inteligencie do vzdelavania budtcich
ucitel'ov je iba na zaciatku. Ten sa doposial’ zameriaval na odhad kompetencii, ako umela inteligencia
zmeni vyucovanie / vzdelavanie alebo ako ju vnimaju buduci uéitelia [10], [11].

Nas predmet ,,Uvod do umelej inteligencie® je odporutany v 2. roéniku. Kvoli pedagogickej praxi,
mame k dispozicii 6 stretnuti (pol semetra) po 2 vyucovacie hodiny (1,5 hodiny ¢istého Casu).

3 ANALYZA

Z oblasti neurdénovych sieti sme zvolili dve témy:

e Ako neuron pocita — teda, ¢o je model neurénu, ako funguje vypocet.

e Ako sa neurén uci — presnejsie, ako prebieha trénovanie, a preco je casovo narocné.
Pri stadiu odbornej literatiry [12] zistime, Ze obe témy sa bezne vysvetluju vysokoSkolskym
matematickym aparatom, ktory zahfia diferencialny pocet, numerické metddy, Statistiku, vektorova
algebru. Podobné plati aj v pripade zdrojov alebo programov na internete [13], v ktorych sa nezriedka
(a spravne) vyuZzivaji vektorové operdcie a matematické kniznice (napr. nympy). Pre skiiseného
matematika a programatora su také zapisy zrozumiteI'né, neplati to vSak pre vSetkych naSich Studentov.
Musime zohl'adnit, Ze Cast’ z nich nema ucitel'stvo informatiky v kombindcii s matematikou, ale inym
predmetom. Preto obe témy d’alej analyzujeme a h'addme priestor na ich zjednodusenie.

3.1 Ako neurén pogcita — analyza
Pre vypoctovy model neurénu sa v sti¢asnosti pouziva formula:

n
neuron(x,, .., x,) = f ., (bias + Zw,»x,.)
i=1

V flom su bias, x;, wi realne Cisla, x; su vstupy a w; vahy neurénu, fu je funkcia readlnej premenne;,
nazyva sa aktivacna funkcia. Vo vSeobecnosti moze mat’ neurén vela (desiatky tisic) vstupov.
Aktiva¢na funkcia nebyva trivialna, linedrna, ale zvyc¢ajne st na fiu kladené r6zne poziadavky.
Prvé zjednodusenie dosiahneme, ak budeme pracovat’ s neuréonom, ktory nema tisice vstupov, ale iba
dva. Druh¢ zjednodusenie spociva v tom, Ze zvolime binarnu aktivacnt funkciu:

Jfau(sticet) = 0 pre sucet < 0

mak fu(sucet) = 1
Do tretice, budeme riesit’ jednoduché problémy. Vychddzame z toho, Ze Studenti poznaju logické
spojky OR, AND, NAND a dalSie. Tie teraz implementujeme pomocou neurénov. Znamena to, Ze
neuron, ktory realizuje logicku spojku OR, bude mat’ na svojich dvoch vstupoch nejakti kombinéaciu
nul a jednotiek (pripadne aj inych hodnét) a vysledkom bude hodnota 0 alebo 1. Na konStrukciu
neurdnovej siete pre logickll spojku XOR vyuzijeme 3 neurdny (2 vstupné, 1 vystupny).
Poznamky k zjednoduSeniam:

e Logické spojky nie st typické tlohy pre neurénové siete. V tomto kontexte vSak prinasaju iny,
novy pohlad na vypoctovy proces, a preto je pre nads dolezité, aby bol stanoveny ciel
(implementovat’ logické spojky) pre Studentov zrozumitel'ny.

e Binarna aktivacné funkcia sa malo pouziva, ked’Ze nie je vhodna pre backpropagation. Je ale
jednoduché na porozumenie, implementovanie a pre nase potreby postacuje.

Takyto neur6n / neurénova siet’ funguje ako jednoduchy klasifikator.
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3.2 Ako sa neurdn uci — analyza

Strojové ucenie je v sucasnosti Casto zaloZzené na trénovani neurénovych sieti pomocou uz
spominaného algoritmu backpropagation a optimaliza¢nej metoédy gradientového zostupu. Porozumiet’
obom vyzaduje urcity stupent skusenosti a matematické vzdelania. Usudili sme, Ze detailné
vysvetlovanie tedrie by bolo nad rdmec ¢asovej dotacie aj cielov predmetu. Na druhej strane sa nam
zd4 uzitocné (a mozno i1 zaujimavé) spoznat, preco je ndaro¢né. Hl'adali sme teda primerané
zjednodusenia, ktoré by zaroven ilustrovali iterativny charakter trénovania.
Prvé zjednodusenie spociva v tom, Ze sa zamierame iba na metodu gradientového zostupu. Druhym
zjednodusenie bude problém, ktory chceme riesit — budeme hl'adat’ linearny fit pre skupinu bodov
(t. j. koeficienty a, b pre priamku, ktora ,,Co najlepsie* prechadza skupinu bodov):
f(x) =a-x + b
Poznamky k zjednoduseniam:
e Samotny gradientovy zostup nie je trividlny na porozumenie — preCo funguje, a kedy
(ne)funguje. Obmedzime sa iba na vysvetlenie idey, ,,ako* funguje, budeme pocitat’ chyby a
upravovat’ vahy.

e Linearna funkcia f(x) predstavuje iba ti Cast’ vypoctového modelu neuronu, ktory realizuje
vahovy sucet. MoZeme sa na fiu pozerat’ aj ako na trivialny neurdn bez aktivacnej funkcie,
pri¢om x je vstupom, koeficient a je vahou pre vstup x a koeficient b predstavuje bias.

Tak sa vyhneme parcidlnym derivaciam a pouzitiu pravidla pre derivaciu zlozenej funkcie. Vypocty
potom zostanu zhruba na urovni matematiky zakladnej skoly.

4 NAVRH METODIKY
Na zéklade predchadzajucich skusenosti sme pri oboch témach zvolili nasledovny metodicky postup:
e zapojenie a ivod do problematiky,

e v tabulkovom kalkulatore realizujeme jednotlivé kroky a matematické vypocty, Studenti si
zaroven overia ich spravnost’,

e prepneme sa do programovacieho jazyka Python (mdme zistené, Ze nasi Studenti ho dobre
ovladaju) a v nom algoritmy implementujeme.

Chceme, aby Studenti pracovali ¢o mozno naviac sami — aby sme redukovali frontdlnost’ a nase
vzdeldvanie malo konstruktivisticky charakter. V nasledujicom texte popisujeme vybrané a skratené
Casti nami navrhnutej metodiky.
4.1 Ako neurdn pocéita — metodika
Na obrazku 1 je tabulka so vzorcami pre vypocet vysledkov jedeného neuronu, ktory realizuje OR:

e vlavo (stipce A, B) st rozne kombinécie vstupnych hodnét,

e uprostred (stipce D, E, F) st koeficienty (parametre) neurénu,

e vlavo (stipce G, H) st vysledky.
Adresovanie buniek treba premysliet’ tak, aby sa vzorce dali rozumne rozmnozit, pripadne, aby sme
mohli s minimalnou ndmahou kopirovat’ cely blok (A1:H6) a upravit’ ho pre d’alSie logické spojky.

#=A2*DS2+B2*ESD + F§2

A B C D E F G / H
1 vstup a wstup b vaha a vaha b hias siiet | aORb
2 | 0 | 0 | | 1 | 1 05 | -05 ] 0 ee=IF(G2<0:0:1)
3 0 1 0,5 1
4 1 0 0,5 1
5 1 1 15 1
6

Obrazok 1: Model neurénu s dvoma vstupmi v tabul’kovom kalkulatore
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V jazyku Python implementujeme funkciu vyhodnot. T4 modeluje neurén s dvoma vstupmi:
def vyhodnot(a, b, vahy, bias):
sucet = a * vahy[0] + b * vahy[l] + bias
if sucet < O:
return 0
else:
return 1

Jej o¢akavané pouzitie, napriklad pri vypocte OR, vyzera nasledovne:

vahy or = [1, 1]

bias or = -0.75

print (vyhodnot (0, 0, vahy or, bias_or))

print (vyhodnot (0, 1, vahy or, bias_or))
Neuronova siet’ pre logicki spojku XOR ma dva vstupné neurdny a jeden vystupny neurdn.
Vychéadzame z ekvivalencie:

a XOR b = (a OR b) AND (a NAND b)

Pri programovani vyuzijeme funkciu vyhodnot, predtym vSak domyslime parametre pre neurony

realizujuce AND a NAND:
vahy and = [0.75, 0.75]
bias and = -1
vahy nand = [-0.75, -0.75]

bias nand =1

def vyhodnot xor(a, b):
return vyhodnot (
vyhodnot (a, b, vahy or, bias or), (a, b, vahy nand, bias nand),
vahy and, bias_ and)

print (vyhodnot xor (1, 0))
print (vyhodnot xor (1, 1))

4.2 Ako sa neuron uéi — metodika
V tabulke na obrazku 2 vidime rozpracovanu jednu iteraciu gradientového zostupu:
e vlavo (stipce A, B) obsahuju trénovacie data — dvojice: hodnota x a Zelana funk&na hodnota,

e uprostred (bunky D2, E2) st hladané koeficienty a, b a vypodet (stipec F) funk&nej hodnoty
a * x + b (pozor na oznacenia, pismenkami a, b su teraz oznacené koeficienty funkcie, nie
vstupné hodnoty neurénu ako pri predchadzajucom stretnuti),

e vpravo (stipce G, H, I) je vypocet chyby a zmeny,
e v dolnej Casti (riadky 7, 8) je vypocet priemernej zmeny a novych hodndt koeficientov a, b.

Aj teraz je adresovanie buniek navrhnuté tak, aby sme dalSiu iterdciu ziskali ¢o mozno
najjednoduchsim kopirovanim bloku (A1:I8).

DS2* A2 + ES2 = =B2-F2 =G2*A2 =G2
A B C D E F G H | J
1 X chceme a b a*x+hb chyba zmena a = chyba * x ’ zmena b = chyba
2 | 0.1 | 0.8 | [ 1 | 0 | 01 ef 0,7 @] 0,07 [ 0,7 []
3 0.3 0.4 0,3 0,1 0,03 0,1
4 0.7 0.6 0,7 -0,1 -0,07 -0,1
5 0.9 0.3 0.9 -0,6 -0.54 -0.6
6
7 nove a noveé b priemerna zmena a priemerna zmena b ALFA
8 [L0.98725] 0.0025 @] | -0,1275 o] 0,025 ?I 0,1
D2 + * HE :J =E2 + *18 SUM[H;:HE;)M:J \= SUM(I2:15) / 4

Obrazok 2: Krok ,,tréningu* pomocou gradientového zostupu
Gradientovy zostup implementujeme v jazyku Python. V zozname tabulka sU trénovacie data
evidované ako usporiadané dvojice (x, y), pricom prva zlozka zodpoveda vstupnej hodnote a druha
zloZka oCakavanej funk¢nej hodnote. Podprogram trenuj vykona jednu iteraciu tréningu tym, ze
vypocita nové koeficienty a nastavi premenné a, b, ktoré pouziva funkcia f.
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tabulka = [(0.1, 0.8), (0.3, 0.4), (0.7, 0.6), (0.9, 0.3)]
a=2~0
b =20
def f(x):
return a * x + b
def trenuj():
global a, b
ALFA = 0.5
zmena _a = 0
zmena b = 0

for x, y in tabulka:
chyba = y - f(x)
zmena a = zmena a + chyba * x
zmena b = zmena b + chyba
a = a + ALFA * zmena_a / len(tabulka)
b = b + ALFA * zmena b / len(tabulka)

Sucastou program je aj jednoduché vykreslovanie trénovacich dat a grafu funkcie £ (tito Cast’
v prispevku neuvadzame) tak, ako vidno na obrdzku 3. Grafom funkcie je v tomto pripade usecka.

# - [m] X

Obrazok 3: Linearny fit (¢ierna tisecka) cez skupinu bodov (¢ervené kruzky)

5 ZBER UDAJOV

Zber udajov prebehol v skupine 3 Studentov. Dvaja Studenti mali informatiku v kombindcii
s matematikou, jeden v kombindcii s anglickym jazykom. Absolvovali sme 2 stretnutia, kazdé trvalo
1,5 hodiny (t. j. dve vysokoskolské vyudovacie hodiny), obe mali podobu workshopov. Studenti
pracovali na svojich pocitacoch, ich komunik4ciu sme nijako neobmedzovali. Prvé stretnutie bolo
prezenéné, druhé on-line. Dalej uvadzame terénne zapisky z oboch stretnuti v skratenej podobe.

5.1 Ako neurén poéita — zaznam z prvého stretnutia

Prebrali sme:

e asi 5 minit sme venovali ivodu, ¢o je neurdn, ako funguje (vyuzili sme obrazky z [14]), ako
neur6n v informatike modelujeme, a ako pocita (kreslenie na tabul'u),

e jednotlivé kroky / etapy vypoctu sme zapisali v tabulkovom kalkuldtore (vid’. obrdzok 1);
experimentovali sme s vahami a biasom a sledovali vysledok; najskoér spolu, neskér sami
Studenti nastavovali parametre neuronu tak, aby sa pocitali zname logické funkcie (OR, AND);
d’alSou ulohou bolo, aby neurdény fungovali, ked’ maju na vstupe nielen 0 a 1, ale aj 0,25 (takmer
nepravda) alebo 0,8 (temer pravda),

e samostatnll ulohu pre NAND zvladli rychlo,

e nasledoval naro¢ny problém s XOR aj s nasim vysvetlenim, preo jeden neurdn nestaci
(obrazok 4); spolocne sme zostrojili siet’ neuronov pre XOR a experimentovali s fiou,

e poslednych 30 mintt sme preprogramovali veci z tabul’kového kalkulatora do jazyka Python.
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Obrazok 4: Neuron ako rovnica priamky, ktory podl’a predikcie deli rovinu na dve polroviny,
jednou priamkou vieme separovat’ vysledné hodnoty logickej spojky OR (vP’avo), v pripade
XOR jedna priamka nesta¢i (vpravo)

Pri préci v tabul’kovom kalkulatore, ale aj pri programovani v jazyku Python, ¢asto stacilo vysvetlit
ideu, iba naznaclit’ ako zacat’ alebo vytvorit’ kostru programu. Nasledne mali Studenti vel'ka snahu
pracovat’ samostatne. My sme rieSenie zostavovali a premietali tak, aby nasa rychlost’ zodpovedala ich
tempu. Je zaujimavé, Ze v istom okamihu sa od nas odputali a tvorili samostatne. Nase rieSenia potom
vyuzivali len na kontrolu svojho postupu, pripadne utvrdenie sa, ze pracuju spravne, hoci inak. Kazdy
z nich mal vlastny variant, ktory sa viac alebo menej 1iSil od nasho, ale bol funkény. Extrémom bol
jeden Student, ktory mal v tabulkovom kalkulatore uplne inak rozlozené vzorce a vypocty, nez my.
Nase rieSenie vyuzivali aj pri testovani, aby si overili, i ich vlastnd verzia poc€ita spravne — porovnavali

si vysledky z tabuliek alebo vystupy z programu.

5.2 Ako sa neuron uci —zaznam z druhého stretnutia
Prebrali sme:

e na zaciatku sme v kratkosti pripomenuli to, na ¢om sme minule pracovali; obcas sme dodali
drobné vysvetlenia — aktivacnd funkcia moze mat’ aj iny priebeh, jej vysledkom nemusi byt
iba 0/ 1; neurény sa mézu ukladat’ do vrstiev, mozu vsak tvorit’ aj graf s cyklami,

e zadali sme otdzku: ako automatizovat’ hl'adanie vah a biasu — problém sme zjednodusili na to,
ako zvolit’ koeficienty funkcie f{x) = a * x + b tak, aby napriklad f(0) = 1, f(1) = 0.25, pricom
koeficient a mézeme chapat’ ako vahu pre vstup x a koeficient b ako bias,

e kvoli vizualizacii a kontrole vypoctov sme najskor naprogramovali kreslenie grafu funkcie f{x)
v jazyku Python (vid’. obrdzok 3), zdoraznili sme, Ze koeficienty a, b sa neskor budii menit’;
Studenti pracovali samostatne asi 30 minut, pouzivali sme kniznicu tkinter; dvaja Studenti
kreslenie grafu zvladli rychlo (jeden vel'mi rychlo), ale jeden vel'mi zaostaval; aby sa obaja
Studenti s hotovymi rieSeniami nenudili, dostali za ulohu vypocitat’ koeficienty a, b tak, aby
funkcia f davala vysledky podla predchadzajiacej Specifikacie — aj tato tlohu zvladli bez
problémov; Studentovi, ktory vyrazne zaostaval, sme radili, ale nakoniec sme prisli k tomu, aby
opisal na§ program na kreslenie grafu; nésledne sme kreslenie grafu testovali; jeden zo
Studentov sa cudoval, ze pri zmene koeficientu a sa zmeni sklon celej Ciary, na o sme
nadviazali ilohou, aby skusil zmenit’ aj parameter b; ostatni Studenti rozumeli, ako funguju oba
koeficienty a, b,

e nasledovala otazka a diskusia: ¢o ked’ mame viac bodov a chceme cez ne nakreslit’ priamku
,C0 najlepsie; jeden zo Studentov rychlo odpovedal, Ze na to je ,,predsa linearna regresia“;
d’alej sme o nej viac diskutovali, Studenti vysvetlili, Ze absolvovali volitel'nu $tatistiku, poznaju
,metodu najmensich Stvorcov* a ze sa ,,minimalizuje chyba“ (pre nés prekvapujuce a spravne);
nasledne sme naznacili, Ze pri hl'adani velkého poctu koeficientov uZ vzniknu tazkosti
s rozsahom vypoctov, preto sa zozndmime s eSte inou stratégiou,

e v tabul’kovom kalkulatore sme vysvetlili postupnost’ krokov, ako sa realizuje iterativny vypocet
koeficientov a, b (vid’. obrazok 2); tedriu, ktora je za metédou gradientového zostupu, sme
nevysvetl'ovali, iba sme na intuitivnej Grovni naznacili, preco sa pri zmene koeficientu pocita
sucin chyba * x; skontrolovali sme, ¢i aj ich rieSenia funguju,
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e nakoniec sme sa vratili do prostredia Python a doprogramovali sme kreslenie bodov
z trénovacej zostavy; podla vypoctov z tabulkového kalkulatora sme implementovali jeden
krok tréningu; na vizualizaciu priebehu ucenia sme pouzili ¢asova¢ (opakovane sa volali
podprogramy pre tréning a kreslenie), ¢im sa dalo sledovat, ako sa priamka postupne fituje;
jeden zo Studentov to chcel krokovat’ aj pomocou tlacidla,

e kratko sme experimentovali s rychlostami ucenia (iba 0.1, 0.5, 1),

e posledné 3 minuty sme venovali stranke [15], zamerali sme iba na klasifikéatory; naznacili sme,
¢o znamenaju zapisy v jazyku JavaScript na vytvorenie siete a nastavenie poctu neuronov.

Aj na tomto stretnuti si asponl jeden Student rozmiestnil data a vzorce v tabulkidch po svojom,
zaujimavé bolo, ze si vymyslel svoju vlastnl trénovaciu zostavu. Celkovo sa Studentom darilo, na
zéaver mali dvaja plne funkéné riesenia, jednému pravdepodobne vypocty fungovali, ale trénovacie
data kreslil na nespravne miesto.

6 VYHODNOTENIE

Pozitivne nds prekvapila samostatnost’ Studentov — ocakdvali sme, ze budu premietané rieSenia
opisovat. To sa vSak dialo iba do ur¢it¢tho momentu, ked’ sa od nas odputali a prevladla snaha
implementovat’ si veci po svojom.

Tym, ze druhé stretnutie prebiehalo on-line, tazSie sme ziskavali rychly prehl'ad o tom, ako sa
Studentom dari, a ak sa Student aktivne neozval, pomalSie sme reagovali na problémy. Pri prezencne;j
hodine sme vyuzivali to, Ze si Studenti vzajomne pomahali, vysvetl'ovali a radili si.

Podl'a prace Studentov sa nam zda, Ze rozumeli tomu, ¢o sa dialo. Napriklad, samostatné a rychle
zvladnutie neurénu pre NAND indikuje, ze porozumeli modelu neuréonu — ako funguju véhy, bias a
trividlna aktivaéna funkcia. Nakol’ko zvladli alebo do akej hibky rozumeji gradientovému zostupu, by
si vyzadovalo d’alsi vyskum.

Postupnost’, ked’ si najskor ujasnime matematiku a principy v tabul’kovom kalkulator, az nasledne sa
prepneme do programovania, sa osved¢il. Zdalo sa, ze Studenti programovali podla toho, ¢o mali
vo svojich vlastnych tabul’kach. Problém so vzorcami sme nepozorovali.

Na zaciatku sme sa obavali chaosu, ktory by mohol vzniknut’ pri kombinovani tabule / grafického
editora, tabul’kového kalkulatora a programovania. Ten vSak nenastal. Mierne nas zaskocilo, Ze jeden
Student mal problém, s kreslenim grafu funkcie a tiez prekvapenie jedného Studenta, Ze linearny
koeficient ovplyviiuje sklon priamky.

7 ZAVER

Aj z analyzy a navrhu metodik v tomto prispevku vidno, Ze vela ¢asu zabral dizajn a scenar oboch
stretnuti. Ich vyvoj presiel viacerymi iteraciami, vyskusSali sme niekol’ko variantov: zjednodusSovali a
upravovali sme oznacovanie, uvazovali sme o znazoriiovani a kresleni, venovali sme sa rozlozeniu
buniek s vypoctami a architektire programov. Sami pre seba sme simulovali priebeh vyuCovania a
odhadovali, ¢i budi jednotlivé kroky na seba hladko nadvédzovat’. Zaroveil sme chceeli vytvorit’ priestor
na modelovanie a konStruktivistické experimentovanie tak, aby sa pri celom procese nestratila
zrozumitel'nost’.

Mozeme vidiet, Ze za neurénovymi sietami sa skryva vel'a matematiky. V nasom pripade sme zapisy
vypoctov zjednodusili az na troven zakladnej Skoly, hoci matematické idey za nimi také nie si. Museli
sme postupovat’ opatrne nielen preto, ze matematické idey, ktord sa za vzorcami skryvaju, su pre
Studentov nové, ale aj kvoli mnozstvu krokov, pri ktorych sa da vel'a veci pokazit’.

Na zéklade pozorovania by sme mohli sformulovat’ hypotézu, ze pre niektoré typy uloh je vyhodné
najskor modelovat’ v tabulkovom kalkulatore, az nasledne v programovacom jazyku. Tabulky sa
ukazali uzito¢né pri oboch stretnutiach, programovanie vyniklo pri dynamickych dejoch (trénovanie).
S vyskumom v tejto oblasti iba zaCiname a otvarame priestor pre pokra¢ovanie s vi¢Sou skupinou
Studentov, s dospelymi ucite'mi, pripadne stredoSkolakmi.
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