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Motivace studentt ke studiu uéitelstvi informatiky
a faktory ovlivnujici jejich studijni neuspésnost
v 1. roéniku

Jan Batko Tomas Prlicha
Fakulta pedagogicka ZapadoCeské Fakulta pedagogicka ZapadoCeské
univerzity v Plzni univerzity v Plzni
Klatovska tF. 51 Klatovska tF. 51
301 00 Plzen 301 00 Plzen
CR CR
batko@fpe.zcu.cz pruchat@fpe.zcu.cz

ABSTRAKT

Ptispévek shrnuje poznatky ze vstupnich a vystupnich dotaznikli mezi studenty 1. ro¢niku
bakalarského studijniho programu Informatika se zaméfenim na vzdélavani na Katedie vypocetni
a didaktické techniky (Fakulta pedagogicka Zapadoceské univerzity v Plzni). Analyza vychazi ze tii
vstupnich (n = 124) a tii vystupnich dotaznikovych Setfeni (n = 94), celkem 218 odpovédi. V datech
je vidét klesajici podil studentl, ktefi pfi nastupu uvadéji jednoznacny zameér pokracovat
v navazujicim studiu ucitelstvi, pfi souasném nartistu odpovédi ,,Jesté¢ nevim®. Dale se ukazuje
i velka rtiznorodost vstupnich profili, véetné podilu studentt s predchozi VS zkuSenosti a mirného
meziro¢niho poklesu sebehodnoceného indexu ICT dovednosti. Z dat jsou patrné i rozdily v tom, kde
studenti vnimaji riziko studijniho netspéchu. Porovnani pracovniho rezimu s vnimanym rizikem
neuspéchu naznacuje, Ze klicova nemusi byt samotna prace pfi studiu, ale jeji oblast. Nejvyssi riziko

Cvwr

ve vzdélavani.
ABSTRACT

The paper presents findings from entry and exit questionnaires administered to first-year students
enrolled in the bachelor’s degree programme Information Technologies in Education at the
Department of Computer Science and Educational Technology (Faculty of Education, University of
West Bohemia). The analysis is based on three entry surveys (n = 124) and three exit surveys (n = 94),
comprising a total of 218 responses. The data indicate a declining proportion of students who, upon
enrolment, report a clear intention to continue into a follow-up master teacher education programme,
accompanied by an increase in the response ,,I am not sure yet.” The findings also reveal considerable
diversity in students’ entry profiles, including a proportion of students with prior higher education
experience, as well as a slight year-on-year decrease in the self-assessed ICT skills index. The results
further highlight differences in how students perceive the risk of academic failure. A comparison
between employment status and perceived risk suggests that the key factor may not be employment
during studies per se, but rather its field. The highest perceived risk is reported by students who work
out of financial necessity outside their field of study, whereas the lowest risk is reported by those
employed in the field of education.

Klicova slova

Studijni neuspesnost, ucitelstvi informatiky, dotaznikové Setieni, bakalafské studium, ICT
dovednosti.
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Keywords

Academic failure, informatics teacher education, questionnaire, bachelor's degree programme, ICT
skills.

1 UVOD

Studijni netispesnost na ceskych vysokych Skolach se v soucasné dobé stava stile vyznamnéjSim
tématem, které ve vefejném prostoru rezonuje mnohem vice nez v minulosti. V bakalatském studiu
nedokoncuje zapocaty studijni program v priméru az 50 % studentii a studentek [1], pficemz
motivace je opakovan¢ identifikovana jako jeden z kliCovych faktort souvisejicich se studijni
neuspésnosti [1, 2]. Zanejvice kritickou je povazovana faze adaptace a samotny pocatek studia, nebot’
vyrazny neuspeéch v tomto obdobi mize mit dlouhodobé negativni dopady na ocekavani uspéchu
a tim dale oslabovat vytrvalost ve studiu [2]. Tento trend dokladaji i data webové aplikace MSMT
Prabéh studii na vefejnych a soukromych vysokych Skolach [3]: z 88 740 bakalafskych studii
zahajenych v roce 2019 bylo ke konci roku 2024 ukonceno bez absolvovani 52 162 (58,8 %),
absolvovalo 35 462 studujicich (40,0 %) a zbyvajicich 1,3 % studii zastavalo aktivnich ¢i
prerusenych. Na technickych a ptirodovédnych oborech byva studijni netispésnost zpravidla vyssi [4]
a informatickd studia vykazuji obdobné tendence s mirou pfedcasného ukonceni studia kolem 40 %
[5, 6]. Zahrani¢ni vyzkumy identifikuji vnimanou uzitenost studia, podptrné prostiedi a kognitivni
piinosy vzdélavani jako faktory podporujici setrvani v informatickém studiu [5], zatimco vysoka
studijni oCekéavani a nizkd mira vynakladaného usili se poji s vy$Sim rizikem zanechani studia [6].
Systematicky piehled literatury navic potvrzuje, Ze nizka kvalita vyuky, nadmérna zatéz, slabé
studijni vysledky a chybéjici pocit soundlezitosti prohlubuji zdmér studia zanechat, pficemz tyto
faktory nepftiznivé dopadaji zejména na studentky [7]. Pravé prvni ro¢nik informatickych studii se
pfitom ukazuje jako rozhodujici. Standl et al. [8] uvadéji na piikladu TU Wien miru studijni
neuspéSnosti presahujici 50 %, pficemZ mezi Zenami je Ubytek jeSté€ vyraznéj$i (vstupuje 20 %,
absolvuje 15 %). Z predbéznych vysledki jejich projektu START Informatics vyplyva, Ze kvalita
vyuky a celkové studijni klima patii mezi klicové faktory spokojenosti studentti prvniho ro¢niku.

U ucitelstvi informatiky se navic potkavaji dva svéty. Studenti si béhem studia buduji kompetence,
které se dobfe uplatni i mimo Skolstvi, a rozhodnuti ,,jit ucit™ se pak mtze prirozen¢ odkladat nebo
oslabovat [9]. Dobias et al. [10] na vzorku 69 studenti na JCU uvadgji, Ze po absolvovani studia chce
ucit 46 % studenttl, a u jednooborového studia informatiky dokonce jen 31 % studentii (oproti 66 %
u studia dvouoborového). Dale také popisuji souvislost s genderem a typem absolvované stfedni
Skoly. A protoze nizka rozhodnost ohledn¢ kariéry souvisi se zdmérem studium opustit [11], miize
vys§i podil ,nerozhodnutych® studenti znamenat problém do budoucna. Na nedostatecnou
metodickou ptipravenost ucitelii upozoriuji i data z Setfeni ICILS 2023. VétSina ucitelti informatiky
(67 %) uvadi potiebu dalsiho vzdélavani v oblasti vyuky programovani a Ceské republika se v diirazu
na rozvoj informatického mySleni pohybuje pod primérem zemi EU [12]. Nedostatek
kvalifikovanych ucitelti informatiky a odliv ¢asti absolventi ucitelskych programii do komerc¢ni sféry
pfitom neni jen ¢eskym problémem, ale fesi se 1 v zahranici [13].

Na Katedfe vypocetni a didaktické techniky (dale jen KVD) Fakulty pedagogické Zéapadoceské
univerzity v Plzni se dlouhodobé projevuje velka heterogenita vstupnich znalosti a dovednosti
studenti 1. ro¢niku, ktera miZze souviset s riznou mirou zastoupeni informatiky v pfedchozim
vzdélavani i s odliSnym z4djmem uchazecl o obor. V kombinaci s naro¢nosti n¢kterych predmétt to
muze zvySovat riziko studijniho netspéchu a zaroveinl to mize mit vliv i na to, jak se studenti divaji
na svou budouci profesni cestu. Soucasné probihaji kurikuldrni zmény na tGrovni zdkladniho
a gymnazialniho vzdé€lavani, zejména v souvislosti se zavedenim vzdéladvaci oblasti Informatika
v RVP [14], jejichz dopady na vstupni piipravenost budou spolehlivé viditelné az s odstupem
n¢kolika let.
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2 CIL AVYZKUMNE OTAZKY

Cilem clanku je popsat profesni orientaci a motivaci nastupujicich studentd, jejich sebehodnoceny
ICT profil, praci pii studiu a vnimana studijni rizika v€etné pouzivanych podpiirnych strategii pro
absolvovani 1. ro¢niku. Piispévek je pojat jako pilotni popisné Setfeni. Vysledky maji pomoci lépe
nastavit sbér dat a podptrné opatieni a identifikovat jevy, které studijni neuspésnost zvysuji.
e  VOu: Jak se mezi kohortami proménuje vstupni profil studentli 1. ro¢niku z hlediska profesni
orientace, sebehodnocenych ICT dovednosti a predchozi studijni zkusenosti?
e VOa:: Kde studenti po absolvovani 1. ro¢niku vnimaji hlavni studijni rizika, jakou roli hraje
prace pii studiu a jaké podpiirné strategie vyuzivaji?

3 DATA A METODY

Sbér dat probihal prostfednictvim online dotazniku vytvofené¢ho v Google Forms. Vyplnéni bylo
realizovano zpravidla v pribéhu vyuky (v zavislosti na typu dotazniku) — na tvodnim ¢i zavérecném
seminafi n€které¢ho z pfedmétl. Vstupni dotaznik byl distribuovan vZdy v prvnim ¢i druhém tydnu
uvodniho semestru, vystupni naopak na jednom z poslednich seminaiti zavérecného semestru studia
(pted zacatkem zkouskového obdobi). Zaroven byl ale mezi studenty distribuovan také e-mailem,
aby méli moZnost vyjadrit se také studenti, ktefi se vyuky netcastnili. Vyplnéni dotazniku bylo
dobrovolné. Zkoumany bakalaisky studijni program je realizovan pouze v prezenéni forme. Vstupni
dotaznik obsahoval otazky zaméfené na profesni orientaci a motivaci, pfedchozi studijni historii
a sebehodnoceni ICT dovednosti v deviti oblastech (prace s daty, zpracovani textu, pocitacova
grafika, multimédia, programovani, hrani pocitacovych her, pocitacové sité, elektrotechnika,
sestaveni a hardwarova uprava PC) na Ctyibodové Skéle (0 = zadné, 1 = zacateCnik, 2 = pokrocily,
3 = zkuSeny). Oblasti ICT dovednosti byly zvoleny na zékladé struktury bakalarského studijniho
programu a hlavnich linii, ve kterych jsou znalosti a dovednosti studentli rozvijeny. Pfidana byla jesté
oblast hrani pocitacovych her, ktera je studenty casto deklarovana jako rozhodujici motivacni prvek
k volbé studia informatiky.

Z polozek je pocitan souhrnny ICT index jako aritmeticky pramér. Polozky pokryvaji vécné
riznorodé oblasti a index je proto tfeba chéapat jako orientacni popisnou charakteristiku. Pro
orientacni kontrolu vnitini konzistence vychazi Cronbachovo alfa na spojeném vzorku vstupnich dat
(9 skélovych polozek, ¢tyibodova skéala 0-3) a = 0,71. V jednotlivych kohortach pak a = 0,62—0,75,
coz reflektuje maly vzorek i heterogenitu polozek.

Vystupni dotaznik mapoval subjektivni pribéh 1. ro¢niku a vnimané riziko neuspéchu, praci pii
studiu a jeji oblast, povédomi o organizovaném doucovani a jeho vyuZivani, strategie a podpiirné
prosttedky, které studenti pfi riziku neuspechu vyuzivali. U tabulek se zjednoduSenymi kategoriemi
byly otevirené odpovéedi ruéné seskupeny; ,,Jiné* zahrnuje odpovedi, které neslo jednoznacné ptiradit
k ostatnim kategoriim.

Vstupni dotazniky byly distribuovany na zacatku zimniho semestru (zati/fijen), vystupni dotazniky
na konci 1. ro¢niku (duben/kvéten; u kohorty 22/23 sbér probihal az do zaii). Celkovy pocet odpovédi
¢ini 218 (124 vstupnich a 94 vystupnich). Pfesnd mira navratnosti byla u vstupniho dotazniku 81,6 %
a u vystupniho dotazniku 49 %. Navratnost byla pravdépodobné ovlivnéna napt. faktem, ze nckteti
studenti zanechali studia jiz v pribéhu 1. ro¢niku, aniz by ho formalné ukoncili a vystupni dotaznik
jiz tedy na rozdil od vstupniho nevyplnili. Analyza dat je popisna a doplikové jsou uvadény
jednoduché efektové miry pro orientac¢ni vyjadieni velikosti rozdilti. Vstupni a vystupni odpovédi
nejsou parovany na Urovni jednotlivce a porovnani vstupii a vystupt je tak chapano jen jako srovnani
skupin, nikoli jako sledovani zmén u tychz osob.

Tabulka 1 shrnuje analyzované soubory a pocty odpovédi. Pro ro¢niky 23/24 a 24/25 méame
k dispozici data jak ze vstupniho dotazniku (na zacatku ZS), tak vystupniho dotazniku (na konci
1. ro¢niku). Pro kohortu 22/23 mame data pouze z vystupniho dotazniku a pro kohortu 25/26 zatim
pouze data ze vstupniho dotazniku.
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Tabulka 1: Piehled analyzovanych kohort a velikosti vzorki.

Kohorta Typ dotazniku n
23/24 vstupni 47
24/25 vstupni 33
25/26 vstupni 44
22/23 vystupni 37
23/24 vystupni 35
24/25 vystupni 22
4 VYSLEDKY

4.1 Profesni orientace a motivace

Na vstupu je vidét, ze podil studentii s jednoznacnym zamérem pokracovat v navazujicim studiu
ucitelstvi (primarné proto, aby se stali u€iteli) mezi kohortami klesa (23/24: 38,3 %; 24/25: 33,3 %;
25/26: 22,7 %). Soucasné oproti kohort€ 23/24 vyrazné nariista podil odpovédi ,,Jesté nevim* (19,1 %
— 45,5 % — 43,2 %) a zistava vysoky. Podil ,,Chei ucit* klesa z 38,3 % na 22,7 % (Cohenovo
h =0,34). Jako hlavni diivod studia na KVD studenti napti¢ kohortami nej¢astéji uvadéji zdjem o obor
(ptiblizn¢ 68-70 %) a druhym nejcastéjSim motivem je lepsi uplatnéni na trhu prace. Geograficka
blizkost hraje rovnéz vyraznou roli, protoze piiblizné polovina respondentii voli KVD FPE ZCU
primarné proto, ze jsou z Plzenska nebo je to pro né nejblizsi fakulta.

Tabulka 2: Deklarovany zamér pokracovat v navazujicim ucitelstvi (vstupni dotazniky).

. 23/24 vstu 24/25 vstu 25/26 vstu
Kategorie (n = 47) b (n=33) b (n = 44) b
Chci uéit 38,3 % 333% 22,7 %
Ziskam titul Mgr. a pak se rozhodnu 34,0 % 18,2 % 31,8 %
Jesté nevim 19,1 % 45,5 % 43,2 %
Chci do praxe (firma) 6,4 % 3,0% 23%
Chci studovat na jiné VS/fakulté 2,1 % 0,0 % 0,0 %

Pro katedru je zajimava informace i to, jak pestré jsou rocniky z hlediska pfedchozi studijni historie.
V kohorté 23/24 uvedlo 44,7 % respondenti, Ze jde o jejich prvni studium na VS (tj. 55,3 % jiz
studovalo jinde). V kohortach 24/25 a 25/26 je podil studentii s pfedchozi VS zkusenosti nizsi, tvoii
priblizné tietinu (30,3 % a 34,1 %). V otevienych odpovédich se nejcastéji objevuji prechody v radmci
ZCU (napt. z Fakulty aplikovanych véd &i elektrotechnické), ale i ptichody z jinych VS.

Ve vystupnich dotaznicich (Tabulka 3) se mezi kohortami lisi podil respondentt deklarujicich ,,Stale
chei ucit” (24,3-51,4 %) 1 podil odpovédi ,,Stale nevim* (17,1-45,5 %). Kategorie ,,Pivodné ne, ted’
ano“ ukazuje, ze u malé ¢asti respondentli se béhem prvniho roku objevuje jasné€jsi orientace smérem
k ucitelstvi. V této polozce nebyla zafazena samostatna volba typu ,,Nechci ucit”. Mimo ucitelstvi
jsou explicitné volby ,.do praxe (firma)* a ,jina VS/fakulta“, ¢4st nerozhodnutych tak mize zistavat
zachycena ve ,,Stale nevim*.

11



DIDINFO 2026

Regionalni sbornik

Tabulka 3: Zamér pokracovat v navazujicim ucitelstvi po absolvovani 1. ro¢niku (vystupni

dotazniky).
Kategorie 22/23 (n=37) 23/24 (n = 35) 24/25 (n =22)
Stale chci udit 24,3 % 51,4 % 31,8 %
Stale nevim 37,8 % 17,1 % 45,5 %
Ziskam titul Mgr. a pak se rozhodnu 13,5 % 17,1 % 13,6 %
Pavodné ne, ted’ ano 8,1 % 2,9 % 4,5 %
Chci do praxe (firma) 10,8 % 5,7 % 0,0 %
Chci studovat na jiné VS/fakulte 5,4 % 5,7 % 4,5 %

4.2 Vstupni ICT profil a heterogenita

U celkovych zkuSenosti s informatikou klesd mezi kohortami podil studentii, ktefi se informatice
veénuji ,,vétSinu volného Casu* (23/24: 21,3 %; 24/25: 18,2 %; 25/26: 9,1 %). Naopak v kohort¢ 25/26
se objevuje vyrazné¢jsi podil studentl bez zkuSenosti (11,4 %).

Tabulka 4: Sebehodnoceny index ICT dovednosti (primér pi‘es 9 oblasti; Skala 0-3).

SD = smérodatna odchylka.

Vstupni ro¢nik n Priamér Median SD
23/24 47 1,61 1,67 0,39
24/25 33 1,46 1,56 0,47
25/26 44 1,41 1,44 0,43

Nejslabsi oblasti je napii¢ kohortami elektrotechnika a (v men$i mife) také programovani
a pocitacové sité. Naptiklad podil odpovédi ,,zadné* ¢ini u elektrotechniky 25,5 % (23/24), 33,3 %
(24/25) a 34,1 % (25/26). Pokles priméru ICT indexu mezi kohortami 23/24 a 25/26 odpovida
Cohenovu d = 0,47 (Tabulka 4).

4.3 Prace pri studiu

Vstupni dotazniky ukazuji, Ze jen 4-9 % nastupujicich studentii nechce béhem studia viibec pracovat.
Naprosta vétSina bud’ jiz pracuje, planuje pracovat, nebo pocita alespon s brigadami (Tabulka 5).
Zamér pracovat v oblasti vzdélavani (vyuka na ZS/SS, krouzky, Skoleni) kolisd mezi kohortami
(9-30 %). Zajem o firemni IT sektor mezi kohortami klesd (19 % — 12 % — 9 %). Podil studentq,
ktefti jiz pracuji nebo planuji pracovat v jiné oblasti, ptipadné z finan¢ni nutnosti mimo obor studia,
kolisa, ale v kohorté 25/26 je nejvyssi (29,5 %).

Tabulka 5: Zamér pracovat béhem studia (vstupni dotazniky).

Kategorie 23/24 (n =47) 24/25 (n =33) 25/26 (n = 44)
Vzdélavani 17,0 % 30,3 % 9,1 %
IT sektor 19,1 % 12,1 % 9,1 %
Jina oblast / financovani 19,1 % 9,1 % 29,5 %
Pouze brigady 21,3 % 21,2 % 29,5 %
Zatim nevi 19,1 % 18,2 % 18,2 %
Nechce pracovat 4,3 % 9,1 % 4,5 %

Ve vystupnich dotaznicich se ukazuje, ze podil pravidelné pracujicich studentl je mezi kohortami
proménlivy (Tabulka 6). Napti¢ kohortami se pfiblizné¢ 3—6 % respondentti muselo prace vzdat,

protoZe ji neSlo skloubit se studiem.
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Kategorie 22/23 (n=37) 23/24 (n =35) 24/25 (n =22)
Pracuje pravideln¢ 324 % 45,7 % 40,9 %
Pouze brigady 40,5 % 22,9 % 22,7 %
Nepracuje 243 % 25,7 % 31,8 %
Musel/a skoncit (neslo skloubit) 2,7 % 5,7 % 4,5 %

Mezi pravidelné pracujicimi v kohorté 23/24 dominuje firemni IT sektor (38 %) a prace ve vzdélavani
(31 %). V kohort€ 24/25 vyrazné€ ptevazuje prace z financni nutnosti mimo obor (56 %). Otazka,
nakolik oblast prace souvisi s vnimanym rizikem studijniho neuspéchu, je predmétem nasledujici
kapitoly.

4.4 Studijni riziko a vyuzivana podpora

Vystupni dotaznik vypliovali pfevazné studenti, ktefi 1. ro¢nik dokoncili. Ti, ktefi studium v jeho
prib&hu zanechali, ve vzorku chybi, coz vysledky pravdépodobné zkresluje smérem k piiznivéjSimu
obrazu. Vyplnéni probihalo na jednom z poslednich seminaiti pfed zkouskovym obdobim letniho
semestru.

Nejvyssi podil respondenti ohrozenych studijnim netspéchem je patrny v kohorté¢ 23/24 (17,1 %
,hrozil netspéch na konci ZS*“ a 20,0 % ,,hrozil netspéch na konci 1. ro¢niku®, celkem 37,1 %).
V kohorté 24/25 ¢ini soucet téchto kategorii 22,7 %, v kohorté 22/23 dosahuje 13,5 % (v dotazniku
nebyla samostatnd polozka pro konec ZS). Otazka zjistujici hrozici netispéch na konci zimniho
semestru ovérovala zejména narocnost piekonani podminky ziskdni daného poctu krediti do data
stanoveného harmonogramem akademického roku. VétSina respondentli napti¢ kohortami hodnoti
svij pribéh studia jako Gspéch se znacnymi obtizemi (43—50 %, Tabulka 7).

Tabulka 7: Subjektivné vnimany pribéh studia v 1. ro¢niku (vystupni dotazniky).

Kategorie 22/23 (n =37) 23/24 (n = 35) 24/25 (n =22)
Hrozil netispéch na konci ZS n/a 17,1 % 18.2 %
Hrozil neuspéch na konci roku 13,5 % 20,0 % 4,5 %
Uspéch bez hrozby 43,2 % 17,1 % 273 %
Uspéch se znaénymi obtizemi 43,2 % 45,7 % 50,0 %

Zajimavy je posun v tom, kde studenti vnimaji hlavni zdroj rizika (Tabulka 8). V kohorté¢ 22/23
prevazuje druhd oborova kombinace (32,4 %), zatimco v kohortach 23/24 a 24/25 jednoznaéné
dominuje riziko spojené s predméty piimo na katedie (54,3 % a 54,5 %). Tento posun miize odrazet
jak zmény ve struktufe studijniho programu (prodlouZeni akreditace a tiprava studijniho planu v roce
2024), tak proménu vstupniho profilu studentti dokumentovanou v piedchozich kapitolach.

Tabulka 8: Pokud hrozil studijni neuspéch, p¥i studiu kterych pfedméta to zejména bylo?

(vystupni dotazniky).

Kategorie 22/23 (n=37) 23/24 (n =35) 24/25 (n =22)
Predméty absolvované na KVD 21,6 % 54,3 % 54,5 %
Predméty druhé oborové kombinace 32,4 % 20,0 % 13,6 %
Ped.-psych. modul 5,4 % 5,7 % 4,5 %
Nebyl/a jsem ohrozen/a 40,5 % 20,0 % 27,3 %
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Vedle zdroje studijniho rizika (Tabulka 8) nabizime doplitujici pohled na souvislost mezi praci pti
studiu a vnimanym rizikem netspéchu. Tabulka 9 kiizov€ porovnava pracovni reZim respondentli
s tim, zda v 1. ro¢niku pocit'ovali hrozbu studijniho netuspéchu (sloucené data, n = 94).

Tabulka 9: Prace pri studiu a vnimany studijni netdspéch (vystupni dotazniky, sloucené
kohorty, n = 94).

Pracovni rezim n Bez, hr?zby Hrozil netispéch
neuspéchu

Nepracuje 25 76,0 % 24,0 %
Pouze brigady 28 78,6 % 21,4 %
Pracuje pravidelné 37 70,3 % 29,7 %

z toho: financovani studia 13 61,5 % 38,5 %

z toho: IT sektor 11 63,6 % 36,4 %

z toho: vzdélavani 10 80,0 % 20,0 %

z toho: mimo IT 3 100 % 0,0 %
Musel/a skoncit (neslo skloubit) 4 100 % 0,0 %

Nejvyssi podil vnimané hrozby netspéchu (38,5 %) vykazuji studenti pracujici z finan¢ni nutnosti
mimo obor studia. Srovnatelnou miru rizika reportuji studenti pracujici v IT sektoru (36,4 %). Naopak
nepracujici (24,0 %). Kazdopadné absolutni Cetnosti v dil¢ich kategoriich jsou nizké (n = 3-28)
a celkova asociace je slaba, vysledky je proto tfeba chapat jako orientacni indikaci trendi, nikoli jako
statisticky zavér.

I pfi této opatrnosti je vSak patrny vzorec, zZe samotny fakt prace pfi studiu nemusi byt hlavnim
rizikovym faktorem. Rozhodujici se zd4 byt oblast, v niz student pracuje.

Pro podporu studentli v predmétech s vyssi studijni neuspéSnosti je na katedie organizovano
doucovani vedené studenty z vyssich ro¢nikii. O jeho existenci vi vétSina respondentl, avsak vyuziti
zistava nizké (4,5-16,2 %). Pozitivni je, Ze roste vyuZivani konzultaci s vyucujicim
(21,6 % — 22,9 % — 31,8 %). NejcCastéjsi strategii je spoluprace se spoluzaky (76—86 %) a pomoc
od kamaradu ¢i rodiny (41-63 %).

5 DISKUZE A ZAVER

Vstupni dotazniky potvrzuji velkou rGznorodost studentd a v pozdéjsich kohortach i vyssi miru
nejistoty v profesni orientaci. Podil téch, ktefi uZ na zacatku studia fikaji, ze chtéji v budoucnu ucit,
klesa z 38,3 % (23/24) na 22,7 % (25/26). Dobiés et al. [10] na JCU uvadgji 46 %. Rozdil viak miize
souviset s odliSnym programem i skladbou studentt.

V souladu s Giannakos et al. [5], ktefi identifikuji vnimany vzdé€lavaci piinos studia a podptirné
prostiedi jako faktory posilujici vnimanou uzitecnost studia, a tim nepfimo i retenci studentd,
naznacuji ziskana data potiebu cilenych intervenci u predméti, kde studenti vnimaji nejvétsi studijni
riziko. Tyto intervence by se mély zaméfit jak na evaluaci vstupnich ptedpokladi, tak na posileni
podpirnych mechanismt v pribéhu semestru. Vysoké povédomi o doucovani pii nizkém vyuziti
(,,Vim, nevyuzivam‘: 51-57 %) naznacuje, ze studenti pravdépodobné narazeji na bariéry, naptiklad
nejasna oc¢ekavani nebo preferenci neformalni pomoci od spoluzakii.

Porovnani pracovniho reZzimu respondentii s vnimanym studijnim rizikem naznacuje, ze klicova
nemusi byt samotna prace pfi studiu, ale jeji oblast. Srovnatelné¢ vysokou miru vnimané hrozby
neuspéchu vykazuji studenti pracujici z finan¢ni nutnosti mimo obor (38,5 %) i studenti pracujici v IT

cvvr
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dokonce niz$i neZz nepracujici (24,0 %). Prace ve vzdélavani tak miZze posilovat profesni identitu
a vazbu na studijni program, zatimco prace mimo obor studia i v IT sektoru mize piedstavovat
casovou zatéz bez piimého studijniho pfinosu. Tento nélez je konzistentni s tim, Ze vnimané hodnota
vykonu hraje diileZitou roli v motivaci studentil pedagogickych obort [2], 1 s vyznamem podplrného
prostfedi doloZzenym v informatickych studiich [5]. Vzhledem k malym absolutnim etnostem
v dil¢ich kategoriich (n = 3-28) je vSak tfeba tyto vysledky ovéfit na vétSich vzorcich.

Z uvedenych analyz vyplyva pro katedru nékolik strategickych doporuceni. Primarnim krokem je
implementace robustnéjsi vstupni diagnostiky zahrnujici mapovani ptedchozi studijni historie a typu
absolvované stiedni §koly. Casteéné lze vyuZit data dostupna garantim studijnich programii. Tento
pfistup umozni vcasné identifikovat studenty s niz§im sebehodnocenim v oblasti programovani,
pocitacovych siti a elektrotechniky. Dilezité je rovnéz ponechat dost prostoru pro
didakticko-pedagogickou slozku studia a praxe na §kolach, protoze redlnd zkuSenost s vyukou souvisi
s rozhodnutim vénovat se ucitelské profesi [10], coz podporuji také ramcové pozadavky na studijni
programy [15], jejichz absolvovanim se ziskdvd odbornd kvalifikace k vykonu regulovanych
povoléani pedagogickych pracovnikli. Dale se nabizi uprava organizovan¢ho doucovani smérem ke
skupinové formé navazané na konkrétni piredméty a s nizkym prahem vstupu.

V neposledni fadé¢ jde o postupné propojeni dotaznikovych dat s daty z informacniho systému
univerzity o prabéhu studia. Jiz v akademickém roce 2025/26 dojde k sestaveni kompletni sady dat
z dotaznikovych Setfeni u rocniku, ktery zahdjil studium v zafi 2023. Individualni odpovédi ze
zacatku studia, konce prvniho ro¢niku a zavéru studia budou propojeny na zakladé login uZzivatel
a nasledné striktné anonymizovany. Do budoucna budou zjistovany také moznosti propojeni s daty
uloZenymi v datovém skladu ZCU. Kompletace ziskanych dat nAm umozni podrobné nahlédnout na
pribéh studia z pohledu studenta, identifikovat kritické faze studia a podrobnéji také mapovat
hodnoceni jednotlivych predméti, véetné priabéhu tvorby bakalafské prace a realizace statni
zaveérecné zkousky.

Z tohoto pilotniho vyhodnoceni vyplyva nékolik doporuceni na doplnéni dotazniku. Otdzka
obsahujici sebehodnoceni ICT profilu studenta by mohla s ohledem na vyvoj oboru obsahovat
polozku sméfujici k vyuzivani nastroji umélé inteligence. V dalSich iteracich dotaznikt bude vhodné
zatadit i ptimé otazky na dlivody nevyuzivani dou¢ovani, mapovat preference studentti u podpory pro
predchazeni studijni netusp&snosti a sledovat, zda kurikularni zmény na ZS/SS postupné proméni
vstupni profil uchazecu.
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ABSTRAKT

Ptispévek zkouma konceptudlni zménu v porozuméni fungovani internetu u budoucich ucitelek 1.
stupné ZS po absolvovani vyukové intervence. Navazuje na piedchozi zjisténi, podle nichz byva
jejich porozuméni internetu fragmentarni a zatizené fadou miskoncepci, zejména v oblasti sitové
architektury, role serverti a pfenosu dat. Cilem intervence bylo rozvijet porozuméni klicovym
principim fungovani internetu a zaroveil je explicitné propojovat s tématem digitalni stopy a
internetové bezpec¢nosti. Studie vyuzivd smiSeny design, ktery kombinuje akéni vyzkum a
konstrukéni pristup (design-based research). Intervence probehla formou semestralniho volitelného
kurzu pro studujici ugitelstvi pro 1. stupein ZS (N = 65), realizovaného ve étyfech bézich v letech
2023-2025. Data byla sbirdna pomoci pre-post testu, analyzy studentskych artefaktd, pozorovani
prace v kurzu a reflexniho dotazniku. Kvantitativni ¢ast zachycuje zmény v Urovni porozuméni,
kvalitativni ¢ast popisuje povahu téchto posunt. Vysledky ukazuji celkové zlepSeni v porozuméni
architektuie internetu a souvisejicim konceptiim, zarovenn vSak pretrvavani nékterych odolnych
miskoncepci, zejména predstavy dominantni role satelitli v pfenosu dat. Studie diskutuje implikace
pro piipravu budoucich uéitelek na vyuku principti fungovani internetu na 1. stupni ZS.

ABSTRACT

The paper examines conceptual change in pre-service primary school teachers’ understanding of how
the internet works following an instructional intervention. It builds on previous findings showing that
their understanding of the internet is often fragmented and burdened by a range of misconceptions,
particularly in the areas of network architecture, the role of servers, and data transmission. The
intervention aimed to develop understanding of key principles underlying how the internet works
while also explicitly linking these principles to the topics of digital footprints and online safety. The
study employs a mixed-methods design that combines action research with a design-based research
approach. The intervention took the form of an optional semester-long course for pre-service primary
teachers (N = 65), implemented in four iterations between 2023 and 2025. Data were collected
through a pre-post test, analysis of student artefacts, observation of participants’ work during the
course, and a reflective questionnaire. The quantitative strand captures changes in the level of
understanding, while the qualitative strand describes the nature of these shifts. The results show an
overall improvement in understanding internet architecture and related concepts, while also indicating
the persistence of some resistant misconceptions, especially the idea that satellites play a dominant
role in data transmission. The study discusses implications for preparing future primary school
teachers to teach the principles of how the internet works in primary education.
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1 UVOD

Z predchozich vyzkumii vime, Ze porozuméni fungovéani internetu u uditelek 1. stupné ZS byva
zalozeno prevazné na uzivatelské zkusSenosti a Casto postrada ukotveni v infrastrukturnich principech
(napt. decentralizace sité, role servert, redlné zptisoby pienosu dat) [1, 2]. Zaroven ucitelky v ramci
tématu internet siln¢ preferuji bezpecnostni perspektivu, ktera mize oslabovat ¢i zcela nahradit vyuku
technickych principl internetu v jejich budouci vyuce [3]. To miiZze byt problematické, protoze bez
alespoil zdkladniho porozuméni tomu, kde jsou data ulozena, jak jsou pfendSena nebo pro¢ nckteré
informace na internetu pietrvavaji, zastavaji pravidla bezpe¢ného chovani jen obtizné ukotvena a pro
zaky se mohou redukovat na formalni poznatek.

V kontextu ptipravy budoucich ucitelek je proto dulezité nesledovat pouze to, jaké prekoncepce o
internetu maji, ale také zda a jak lze tyto pfedstavy cilenou vyukou proménovat. Pfedlozena studie
navazuje na piedchozi zjiSténi o prekoncepcich a postojich budoucich ucitelek a zaméfuje se na to,
jak se po absolvovani vyukové intervence méni jejich porozumeéni klicovym principim fungovani
internetu.

Ptedlozena studie proto sleduje, zda a jak se po vyukové intervenci zamétené na principy fungovani
internetu méni koncepcni porozuméni ucastnic. Studie odpovidd na vyzkumné otazky: Dochazi u
budoucich ucitelek 1. stupné ZS po absolvovani vyukové intervence zaméfené na principy fungovani
internetu ke zméné¢ v jejich koncepénim porozumeéni? Pokud ano, jaky ma tato zména charakter?

2 METODA

Studie vyuziva smiSeny design, ktery kombinuje akéni vyzkum a konstrukéni ptistup (design-based
research). Konceptualni zména je interpretovdna v ramci teoretického ramce Knowledge in Pieces
(diSessa, napft. [4]), ktery umozZnuje chapat zménu jako postupnou restrukturaci dil¢ich znalostnich
prvkl. Zvoleny design umoznil kombinovat kvantitativni zachyceni zmény v porozumeéni s
kvalitativnim popisem povahy této zmény a zaroven priabézné upravovat kurz na zakladé zkuSenosti
z jeho predchozich béha.

Intervence probéhla v ramci volitelného pfedmétu na Pedagogické fakulté Univerzity Karlovy. Kurz
byl uréen pro studujici ugitelstvi pro 1. stupeit ZS a byl realizovan étyfikrat v letech 2023-2025,
pokazdé v rozsahu 9 hodin (9 x 60 min). Vyzkumny soubor tvoftily studujici prezen¢ni formy studia
(N = 65, z toho 62 Zen a 3 muzi). Vzhledem k vyrazné ptfevaze Zen v souboru pracujeme v textu
pfevazné s oznacenim UcCastnice nebo budouci ucitelky. V dobé uzavérky tohoto textu jsou
analyzovana data ze Ctyf beéhil kurzu, na jate 2026 nasleduje paty beh, jehoz vysledky zatim nejsou
zahrnuty, ale budou prezentovany na konferenci. Kurz kombinoval konstruktivistické aktivity s
kratkymi transmisivnimi vstupy. Uastnice ¢asto vstupovaly do role Zactva 1. stupné ZS a zkousely
aktivity z existujicich vyukovych materialt (napt. Datova Lhota, Hello Ruby, Internet4Kids). Jadro
obsahu tvofily okruhy: internet jako decentralizovana sit’, servery jako fyzicka ulozisté dat, kabelové
pfenosy jako dominantni médium pienosu dat, zpisoby pfipojeni (Wi-Fi, kabel, mobilni data),
digitalni stopa a cookies. Vedle obsahové slozky kurz zahrnoval 1 didakticka témata, zejména praci s
détskymi prekoncepcemi, vyuzivani modell a metafor a kritické posuzovani dostupnych vyukovych
materiali.
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Sbér dat zahrnoval: 1) pre-post test zaméfeny na kliCové koncepty (test byl navrzen autory piispévku
na zékladé predchozich vyzkumnych zjisténi o nejcastéjsich prekoncepcich v této oblasti [2, 5],
obsahoval uzaviené i1 oteviené otazky a kresebny ukol, ptiklad otazek je uveden na obr. 1; skore 0—
11), 2) studentské artefakty (pracovni listy, rizné pisemné vystupy, zaveéreéné piipravy vyucovacich
jednotek ad.), 3) pozorovani prace v kurzu, 4) kratky reflexni anonymni dotaznik vénujici se kvalité
kurzu. Pre-post test obsahoval polozky zaméfené na sitovou architekturu internetu, roli serverq,
zpusoby prenosu dat, typy piipojeni a vztah mezi technickymi principy internetu a digitalni stopou.
Soucasti testu byly jak polozky umoziujici bodové vyhodnoceni, tak oteviené odpovédi a kresba
zachycujici predstavu GiCastnice o fungovani internetu. Reflexni dotaznik byl administrovan na konci
kurzu anonymné a obsahoval uzaviené i oteviené otazky zamétfené na vnimanou piinosnost kurzu,
obtiznost jednotlivych témat a reflexi toho, co bylo pro ucastnice nové nebo prekvapivé.

Kvantitativni analyza se soustiedila na popis pre—post zmén skére. Kvalitativni ¢ast probéhla formou
tematické analyzy (induktivni kodovani) a zaméfila se na povahu posunti v porozuméni konceptiim,
argumentaci a modelovani (kresby), vCetné perzistence miskoncepci a povahy konceptudlni zmény.
Oba datové proudy byly nasledné interpretovany spolecné, aby bylo mozné nejen urcit, zda ke zméné
doslo, ale také popsat, jaky charakter tato zména m¢la.

14. Pfedstavte si, 7e z telefonu v Cesku poslete fotku na telefon znamému v Americe. Jakym zplsobem se bude fotka
VETSINU cesty pfepravovat? Oznaéte pouze jednu odpovéd. Fotka pujde pies:

Néjakeé viny

Infradervené spojeni

Kabely

Wifi signal

Vzduch

Satelitni signal na obéznou drahu a zase dold

o o0 oo

15. Predstavte si, Ze bychom mohli vidét cely internet z vysky. Jak by podle vas vypadal? Nakreslete ho.
Soustredte se na technické hledisko internetu. Do obrazku miZete i psat.

Obrazek 1: Ukazka dvou otazek z pre-post testu.

3 VYSLEDKY

V pre-testu (0—11 bodil) dosahly tcastnice skore v rozmezi 1-9 (M = 3,7; SD = 1,7), coz ukazuje
spiSe nizké a fragmentarni porozuméni principiim fungovani internetu. Nejvyraznéj$i miskoncepci
byla pfecefiovana role sateliti: satelity se explicitné objevily ve 29 pre-testech (v odpovédich i
kresbach). Post-testové skore se pohybovalo v rozmezi 2—11 bodt; pramér vzrostl z 3,7 na 6,1 (SD =
2,2). Primérny pfiristek ¢inil +2,4 bodu (SD = 1,9), medidnovy posun +3 body, individualni zmény
byly v rozmezi +1 az +6. Celkové tedy doSlo k posunu smérem k pfesnéjSim a tplnéjSim predstavam
o fungovani internetu. Pti detailnéjSim pohledu na jednotlivé koncepty se ukazalo, Ze nejvétsi zlepSeni
nastalo u témat blizSich uzivatelské zkuSenosti, zejména u digitalni stopy a ukladdani dat, zatimco u
abstraktnéjSich oblasti, jako je sitova architektura, zlstdvalo porozuméni i po absolvovani kurzu

24

nizsi.

Nekteré miskoncepce pietrvavaly 1 po dokonceni kurzu, zejména predstava vyrazné role sateliti.
Zatimco v pre-testech byl satelit explicitné zmiflovan ve 29 piipadech, v post-testech se objevil jiz
jen u 9 castnic, pficemz pouze u malé ¢asti z nich bylo mozné sledovat posun smérem k piesnéjSimu
chapani jejich role. Kresby a studentské artefakty naznacuji posun Ucastnic v pojmoslovi (napft.
CastéjSi prace s pojmy typu ,server®) a ve strukturaci modelu, zéroveni vSak u cCasti ucastnic
pfetrvavala nejistota pii vysvétlovani sitové architektury. Zatimco v pre-testech se ¢asto objevovaly
vagni formulace typu ,,data jsou n¢kde na internetu nebo linearni modely pifenosu, v post-testech

byly odpovédi ¢ast&ji ukotveny v konkrétngjsich pojmech a vztazich. Ugastnice Gast&ji zmifovaly
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servery jako fyzicka ulozisté dat, rozliSovaly riizné zpiisoby pfipojeni a pfesnéji popisovaly, ze data
nejsou ,,ve vzduchu®, ale pfendseji se prevazné kabelovou infrastrukturou.

Sledovali jsme také individudlni trajektorie konceptualni zmény. U ¢asti ucastnic doslo k vyraznému
bodovému zlepSeni i kvalitativni proméné (zejména kresby a pisemné i Gstni vysvétleni) (obr. 2), u
jinych byl bodovy posun mensi, piesto vsak jejich odpovédi ukazovaly presnéjsi pojmoslovi a mensi
miru vagnosti nez pred absolvovanim kurzu. To podporuje interpretaci, ze konceptudlni zména
neprobiha linearné ani jednotn¢, ale miize mit riznou podobu u riznych Gcastnic.

Analyza studentskych praci ukdzala vyraznou tendenci ucastnic prevadét technickd témata do ramce
internetové bezpecnosti. Tato tendence se projevovala zejména v zéavereCnych piipravach
vyucovacich jednotek, v nichz Gcastnice Casto akcentovaly rizika sdileni dat, digitalni stopu nebo
ochranu soukromi, zatimco technické principy internetu ziistavaly v pozadi nebo byly redukovany na
struéné vysvétleni. To naznacuje, ze 1 po absolvovani kurzu zlstava bezpecnostni perspektiva pro
budouci ucitelky dominantnim rdmcem. Zaroven zavérené piipravy ukazovaly, ze vétSina ucastnic
na konci kurzu technickym principlim internetu v zdkladni roviné rozuméla, avSak pii planovani
vyuky je ¢asto upozad’ovala ve prospéch bezpecnostnich témat. U ¢asti ucastnic se navic ukazovalo,
ze je pro né velmi obtizné rozliSit mezi urovni vlastnich znalosti a o¢ekavanych znalosti zakt. Toto
rozliSeni nebylo pro ¢ast Gi€astnic samoziejmé a pii pldnovani vyuky mély nékteré ti€astnice tendenci
sméSovat vlastni odborné porozuméni s ocekavanymi zakovskymi vystupy.

it

oz

/i

Obrazek 2: Kresba architektury internetu jedné ucastnice
pred absolvovanim (vlevo) a po absolvovani kurzu (vpravo).

4 DISKUSE A ZAVER

Zjisténi potvrzuji, ze budouci ugitelky 1. st. ZS vstupuji do vyuky s roztiiiténymi a kontextové
citlivymi znalostnimi prvky, €asto s prekoncepcemi podobnymi tém, které byly popsany u déti [5, 6],
coz odpovida interpretaci v rdmci Knowledge in Pieces: konceptudlni zména se neprojevuje
jednordzovou ,,vyménou* chybné predstavy, ale restrukturaci dil¢ich prvki napti¢ tématy. Vysledky
tedy nenaznacuji prosté nahrazeni jedné chybné ptedstavy jinou, ale spiSe postupné zptesiovanti,
propojovéni a reorganizaci dil¢ich znalostnich prvki. Uastnice se vyraznéji zlepsuji u témat blizkych
zkuSenosti (napf. digitalni stopa), zatimco sit'ova architektura zlstava obtiZzné€ uchopitelna.
Pretrvavajici miskoncepce dominantniho satelitniho pfenosu dat naznacuje, ze nékteré kulturné
sdilené reprezentace infrastruktury internetu jsou odolné i vici cilené vyuce. Zaroven se ukazalo, ze
ackoli se u ucastnic udala konceptualni zména smérem k presnéjSimu porozuméni technickym
principlim, piesto ti€astnice maji tendenci presouvat pozornost k internetové bezpecnosti; paradoxné
tak mohou vynechévat pravé ty technické principy, které bezpecnostni jevy vysvétluji (napf.
trvalost/mazani dat ve vztahu k serverim). Tento vysledek je dilezity pro ptipravu budoucich
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ucitelek, protoze ukazuje, ze samotné zatfazeni technického obsahu do kurzu nestaci. Je tieba zaroven
cilené¢ podporovat schopnost tento obsah didakticky uchopit a nezuzovat jej pouze na preventivni
rovinu.

Zjisténi studie zaroven ukazuji nékolik dilezitych implikaci pro ptipravu budoucich ucitelek: (1) Je
vhodné systematicky diagnostikovat a cilen¢ adresovat prekoncepce jiz na zac¢atku kurzu, (2) krok za
krokem modelovat ,,neviditelné* procesy a prubézné ovérovat porozuméni ucastnic, (3) soucasn¢ je
tieba explicitné propojovat technické principy s internetovou bezpecnosti tak, aby technicka rovina
nebyla upozadéna, ale naopak poskytovala vysvétlujici ramec pro bezpecnostni témata a (4) je tfeba
disledné rozliSovat mezi tim, co ma o fungovani internetu védét budouci ucitelka, a tim, co je v
daném véku piiméfené zakim 1. stupné ZS, napiiklad prostiednictvim dvoji formulace ciléi nebo
dvou urovni ocekavanych vystupti.

Studie mé nékolik omezeni. Byla realizovana v rdmci univerzitniho volitelného kurzu, coz miize
znamenat vys$i miru motivace ucastnic, nez jakou bychom ocekavali v bézné populaci studujicich.
Dalsim limitem je absence odlozeného post-testu, takze nelze tak posoudit dlouhodobou stabilitu
zaznamenanych zmén. Ur€ité omezeni piedstavuje i skuteCnost, Ze detailngj$i kvalitativni analyza
vychazela z heterogennich dat rizného typu, kterd zachycovala odlisné aspekty uceni. Na druh¢ strané
prave tato datova pestrost umoznila sledovat nejen zménu ve skore, ale také proménu zplsobu
uvazovani ucastnic. Zaroven se vSak nepodafilo vSechny vystupy propojit s konkrétnimi ucastnicemi,
napiiklad proto, ze reflexivni dotaznik byl anonymni, a nebylo tedy mozné podrobnéji sledovat
individualni trajektorie uceni. Dalsi vyzkum by se proto m¢l zamétit jednak na dlouhodobé;jsi stabilitu
dosazenych zmén, jednak na to, jak se ziskané porozuméni promita do realného planovani a realizace
vyuky na 1. stupni ZS.

Ptes uvedena omezeni vysledky naznacuji, ze cilend vyuka zamétena na principy fungovani internetu
mutize u budoucich ugitelek 1. stupné ZS podpofit posun od fragmentarnich a uZivatelsky zaloZenych
predstav k presnéjSimu a didakticky vyuziteln€jSimu porozuméni. Zaroven se ukazuje, ze nckteré
miskoncepce i1 tendence redukovat téma na internetovou bezpe€nost zlstavaji odolné, a zasluhuji
proto v ucitelské ptipravé soustavnou pozornost.

5 PODEKOVANI

Studie je podpoiena GA UK 484722, GA CR 22-207718S, SVV 260724. Dékujeme viem Géastnicim
a ucastnikiim vyzkumu.
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ABSTRAKT

Tento prispévek prezentuje zkuSenosti z vyuky piredmétu ,,Informacni a databazové systémy*
uréeného pro budouci ucitele informatiky. V souvislosti se zavadénim nové informatiky do RVP se
kurz zamétuje na praktické uchopeni konceptii, jako je modelovani dat, automatizace procest a
interpretace dat. Clanek detailné popisuje didakticky postup za¢inajici simulaéni hrou ,,Korporace®,
ktera slouzi k eliminaci abstrakce a pochopeni ucelu informacnich systému. Hlavni ¢ast ptispévku je
vénovana praktické tvorbé aplikaci v low-code platformé Coda.io, ktera studentim umoziuje
transformovat teoretické modely do funkénich digitalnich feSeni. Ptispévek déle nastifiuje navaznost
kurzu na blok datové analytiky v prostfedi Power BI. Vysledky zalozené na reflexi studentd potvrzuji,
7e kombinace zazitkové pedagogiky a ndzornych low-code ndstroji predstavuje efektivni cestu k
budovani digitalnich kompetenci nezbytnych pro moderni vyuku informatiky.

ABSTRACT

This article presents experiences from teaching the course "Information and Database Systems"
designed for future computer science teachers. In connection with the introduction of new computer
science into the Framework Educational Program (RVP), the course focuses on the practical
understanding of concepts such as data modeling, process automation, and data interpretation. The
article describes in detail the didactic approach starting with the simulation game "Corporation,"
which serves to eliminate abstraction and understand the purpose of information systems. The main
part of the article is devoted to the practical creation of applications in the low-code platform Coda.io,
which allows students to transform theoretical models into functional digital solutions. The article
also outlines the connection between the course and the data analytics block in the Power BI
environment. Results based on student feedback confirm that the combination of experiential
pedagogy and illustrative low-code tools is an effective way to build the digital competencies
necessary for modern computer science education.
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1 UVOD

Od schvaleni zasadnich revizi R&mcového vzdélavaciho programu pro zdkladni vzdélavani (RVP ZV
2021) 1 naslednych Gprav pro gymnazia (RVP G 2022) a sttedni odborné skoly (RVP SOV 2023),
které do ceského Skolstvi vnesly koncepci informatického mysleni, uplynulo jiz nékolik let [1][2].
Zatimco pocatecni faze byla spojena piedev§im s orientaci v novych tématech a Gpravou Skolnich
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vzdélavacich programti, soucasna diskuse v oboru didaktiky informatiky se jiz soustied’uje na kvalitu
a udrzitelnost vyuky. Jednou z vyraznych, ale zaroven i problematictéjSich oblasti, zlstava
samostatny blok ,,Informacni systémy* [3]. Jak uvadi Lessner [4], jde o okruh v ¢eském prostiedi
netradicni, ktery k Cisté technickému pohledu na databaze pridava diraz na pouzitelnost (usability) a
naplnovani potieb konkrétnich uzivatelt.

Tento tematicky celek vyzaduje, aby zaci rozuméli vnitinimu fungovani systémii, dokéazali navrhovat
datové struktury a vyuzivali automatizované funkce k feSeni redlnych potieb. V pedagogické praxi
vSak vyuka o informacnich systémech (IS) stale narazi na vysokou miru abstrakce. Pro zéky je ¢asto
obtizné nahlédnout za uzivatelské rozhrani aplikaci a pochopit IS jako komplexni soustavu dat, lidi a
procest. Pro budouci ucitele to znamena nutnost najit takové didaktické postupy, které tuto abstrakci
pteklenou a nabidnou zakiim hmatatelnou zkuSenost s tvorbou a spravou informacnich struktur.

V ramci ptipravy budoucich uciteli na nasi fakulté jsme zavedli vyucovany predmét ,,Informacni a
databazové systémy*, ktery na tento problém pfimo reaguje. Namisto izolované prace s tabulkami ¢i
slozitymi programovacimi jazyky volime cestu od prozitku k funkénimu modelu. Vyuka zaciné
unplugged aktivitou, kterd studentim zprostfedkuje bezprostiedni zkuSenost s potiebou
platformé Coda.io, kterd je vhodnym nastrojem pro naplnéni vystupit RVP v oblasti informacnich
systému [ 1], nebot umoznuje tvorbu realnych aplikaci s miniméalni technickou bariérou. Volba tohoto
nastroje neni ndhodna; navazuje na doporuceni Lessnera [4], ktery Codu oznacuje za idealni
platformu pro skolni prostifedi diky jeji schopnosti integrovat databazové mechanismy s vysokou
mirou interaktivity, a to bez nutnosti hlubokych programétorskych dovednosti.

Tento ¢lanek se zaméfuje na predstaveni popsaného metodického postupu a prostifednictvim prvotni
reflexe studentli zkouma didakticky potencidl zvolenych platforem pro vyuku na zékladnich a
sttednich Skolach. V textu pftiblizujeme praktické vyuziti low-code nastrojli pii modelovani
informacnich struktur a diskutujeme, nakolik tento pfistup i navazujici blok datové analytiky
usnadiiuji budoucim ucitelim uchopeni komplexnich témat bloku Informacni systémy v souladu s
pozadavky RVP.

2 METODIKA A SOUVISLOST S OCEKAVANYMI VYSTUPY RVP

Struktura pfedmétu byla navrzena tak, aby ptfimo pokryvala kliCové oblasti digitalni gramotnosti a
informatického mysleni skrze gradovany proces ,,learning by doing* [5]. Vyuka je koncipovéna jako
cesta od unplugged vyuky k pokrocilé datoveé analyze, coz umoziuje studentim (budoucim ucitelim
informatiky) pochopit vnitini logiku informacnich systémi (IS) dfive, neZ za¢nou pracovat s
konkrétnim softwarem. V souladu s Lessnerovym doporu¢enim [4] nefeSime databéaze jako izolované
tabulky, ale jako prostfedek pro feSeni redlnych problémi. Studenti si osvojuji pohled na data optikou
zaznamu s relacemi, pricemz kritériem tspéchu neni jen technicka spravnost, ale schopnost produktu
skute¢né slouzit lidem.

2.1 Konceptualizace IS skrze zazitkovou pedagogiku

Jako ,,icebreaker* slouzi hra simulujici fungovani nadnarodni firmy (simula¢ni hra ,,Korporace®) [6].
Studenti v rolich riznych oddéleni (R&D, IT, BOZP, Marketing) musi kooperovat na vyvoji a
uvadéni inovativnich produktt a sluzeb na trh. Pomoci této hry studenti zazivaji komunikac¢ni chaos
a neefektivitu plynouci z absence centralni spravy dat. Hra vytvaii potfebu peclivého vedeni zaznami
a ukazuje komplikovanost komunikace bez efektivniho IS. Bez centralniho informacéniho systému
(IS) narazeji na komunikacni bariéry a nejsou schopni realizovat tzv. multiplikativni ¢innosti — tedy
paralelizovat a optimalizovat procesy tak, aby maximalizovali pocet usp€snych inovaci. Namisto
strategického rozvoje se tymy casto utapé€ji v operativnim chaosu, kdy jedno odd¢€leni ¢eka na netplné
podklady od druhého. Tato zkuSenost je kli¢ova pro pochopeni, ze IS neni pouze software, ale
zajiStuje komplexni provazanost lidi, procest a datovych toki.
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Tato aktivita napomaha napliovat ocCekavané vystupy revidovaného RVP v oblastech ,,Data,
informace a modelovani* a ,,Informacni systémy*, konkrétné v porozuméni roli v systémech a vlivu
kvality dat na vysledek procesu. Studenti na vlastni klizi zazivaji, jak neefektivni sprava dat vede k
selhavani celého podniku. Zpétnd vazba potvrzuje vysokou efektivitu tohoto pfistupu; studenti
aktivitu ohodnotili primérnou znamkou 8,4/10 a uvad¢li, Ze jim hra poskytla jasny ramec souvisejici
s naslednymi teoretickymi principy:

* vedeni zaznamu v tabulkach,

» operace nad daty (fazeni, prohledavani, filtrovani),

» relacni propojovani tabulek skrze souvisejici zaznamy,

* hledani optimélnich procesti pro koordinované zpracovani dat.

2.2 Od papiru pres modelovani k low-code aplikaci

Na prozitkovou fazi simula¢ni hry navazuje systematicky proces navrhu a realizace vlastniho
digitalniho fesSeni. Nejdiive studenti vyzkousi analyzu trivialniho problému (rozpis uklidu spolecné
chodby). Studenti postupuji od papirového navrhu pies analyzu nestandardnich situaci (napf.
dovolena sousedil) az po vyzkouSeni interaktivni aplikace v nastroji Coda.io. Na zaklad¢ prezentaci
studentl jimi vytvotenych navrhi a vzajemné diskuze, ze 1 zpocatku takto trivialni problém ma fadu
uskali a je tfeba vSe feSit koncepcné. Se studenty jsou ndsledné realizovany ¢innosti, které piimo
souvisejici s zivotnim cyklem vyvoje informacnich systému. V této fazi se opirame o metodicky
ptistup popsany Lessnerem v materialu ,,Vyvoj informaéniho systému® [7].

Tento ptistup vyuziva komplexni proces tvorby softwaru do nékolika uchopitelnych etap, které
studenti aplikuji na konkrétni zadani [7]:

1. Zjistovani potieb a analyza uZivateli: Studenti identifikuji cilové skupiny a definuji jejich
role v systému (kdo data vklada, kdo je ¢te a kdo je spravuje).

2. Soupis funkci a prioritizace: Pomoci analyzy pozadavki se uci rozliSovat mezi nezbytnymi
funkcemi systému a témi, které jsou pouze doplitkové (tzv. ,,nice-to-have®).

3. Navrh uzivatelského rozhrani a vnitini logiky: Pfed samotnou implementaci si studenti
vyzkou$i navrh Ul a modeluji strukturu tabulek a jejich vzajemné vazby, coz je kliCovy
moment pro rozvoj abstraktniho mysleni.

4. Tvorba uzivatelského rozhrani a testovani: V prostfedi Coda.io studenti vytvareji funkéni
prototypy, ktery nasledné podrobuji testovani z hlediska pouZitelnosti (UX).

Aby si studenti osvojili technické 1 logické aspekty tvorby IS, byly v seminatich postupné realizovany
tii gradované projekty. Tyto aktivity slouzi k postupnému piechodu od jednoduchych vypocta k
pokrocilému datovému modelovani:
1. Sledovani ukola (To-do list): Prvni projekt se soustiedi na praci se zdznamy v tabulkach.
Studenti si procvi€uji operace nad daty, jako je filtrovani, fazeni a tvorba zakladnich vypocti
(napft. pocet splnénych ukolll, vizualizace prabehu prace).
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Projekt
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Obrazek 1: Ukazka projektu ,,Sledovani ukoli“

2. RGB s barvou pisma: Druhy projekt je zaméfen na zaklady prace s proménnymi a funkéni
logikou v systému Coda.io. Studenti vytvafeji rozhrani pro nastaveni barev pomoci RGB
slozek a vypocet Hex kodu. Klicovym didaktickym prvkem je zde automatizace — systém na
zakladé vypoctené intenzity barvy pozadi automaticky méni barvu textu (Cernd/bila), aby byla
zachovana citelnost (UX princip).

£ RGB s barvou pisma [ Share 3% Insert (B v oeo
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L] 0 255
L 0 L] 0
CHE
. 0 ° o) (2

Obrazek 2: Ukazka projektu ,,RGB s barvou pisma*

26



DIDINFO 2026 Regionalni sbornik

3.

@ -

Kalkulacka pro sdileni nakladii: V poslednim spole¢nym projektu se studenti u¢i pracovat
s Ciselniky a realizovat vztahy mezi tabulkami typu 1:N (napf. jeden nakup obsahuje vice
dluzicich osob, nebo jedna osoba figuruje v néckolika transakcich). Projekt zahrnuje
agregované vypocty, které automaticky urcuji, kolik jednotlivé osoby dluzi nebo jiz zaplatily.

@ L,.o i) % Kalkulagka pro sdileni nakladd / Vydaje [h Share 23 Insert (E] v oo

& Kalkulacka pro sdileni nakla...

§¢ Seznam prodejch

Pages . .
‘| Vyd
& Kalkulaka pro sdileni nakla. L.—I y a e

f% Celkowvy prehled na oschu

Zde je Uplny seznam vydajd zaplacenych jednotlivymi osobami, sefazeny podle

data.
2 Vydaje
+ New page Vy'rdaje SOl + New
E Datum Prodejce Cena Zaplati Sdilené mezi Popis Rozpocitana éastka Zaplaceno
26.02.2025 Elektro v kr4,521.00 Josef v Karla Poldkovd ~ Radio kr2,260.50 _ Smazat - jiz
Novak Antonin = zaplaceno
Navratil
03.03.2025 Pekdrna v kr600.00  Josef v Josef Novak v kr100.00 _ Smazat - jiz
Novak Karla Polakova ¥ zaplaceno
Antonin
Navratil
Karolina Tmava
Pavel Konopik
Petr Kolaf
04.03.2025 Papirnictvi v kr575.00  Karla v Karla Poldkova  ~  Papir kr191.67 ~. Smazat - jiz
P?Iéku Karolina Tmava g zaplaceno
va Pavel Konopik
26.03.2025 Najem v kr15,000.00 Karla v Josef Novak v kr2,500.00 _ Smazat - jiz
Pglékn Karla Polakova ¥ zaplaceno
AL Antonin
Navratil
Karolina Tmava
Pavel Konopik
€D Zdengk Uirych Petr KolaF A ?

Obrazek 3: Ukazka projektu ,,Kalkulacka pro sdileni naklada“

Prace v Coda.io pfimo cili na o¢ekavané vysledky uceni dle RVP [1][2]:

Od reality k modelu: Studenti analyzuji redlny problém (tklid chodby, evidence vyptjcek) a
modeluji jej pomoci provazanych tabulek (INF-INF-003-ZV9-010 — Pro feSeni problému
vytvoii tabulku evidence dat a stanovi pravidla pro praci se zaznamy).

Algoritmizace a automatizace: Pouziti vzorct a tlacitek v Coda.io rozviji schopnost
automatizovat rutinni ukony, coZ je jeden z pilifG informatického mysleni (INF-INF-003-
ZV9-011 — V evidenci dat pouziva funkce pro automatické zpracovani dat a nastavuje
zobrazeni dat s cilem feSit potfeby uzivatell).

2.3 Datova analytika a interpretace dat (Power Bl)

Ackoliv se tento prispévek zaméfuje primarné na fazi navrhu a realizace informac¢nich systému
pomoci low-code nastrojii, je nezbytné zminit, ze druhd polovina pfedmétu na tuto ¢ast plynule
navazuje blokem datové analytiky. V ramci seminafti si studenti osvojuji kompletni analyticky
fetézec v prostiedi Microsoft Power BI, kde se vénuji:

Transformaci dat (ETL-Extract, Transform, Load): Importu a ¢isténi redlnych datovych sad
z otevienych zdroja (NKOD, CSU).

Pokrocilym vypocétim: Vyuziti jazyka DAX s podporou Al pro tvorbu slozitéjSich mér a
ukazateld.

Vizuilni interpretaci: Tvorb¢ interaktivnich reportll s dlirazem na vizudlni hierarchii a
srozumitelnost pro koncového uZivatele.

Vzhledem k rozsahu a specifickému zaméfeni tohoto ¢lanku na proces modelovani a tvorbu IS neni
tento aspekt dale v ¢lanku rozepisovan. Pro potieby tohoto ¢lanku je vSak podstatné, Ze tato analyticka
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faze uzavira celkovy pohled studentii na Zivotni cyklus prace s daty — od jejich vzniku v systému az
po jejich vytéZeni pro potieby rozhodovéni.

3 REFLEXE STUDENTU A SOUHRNNA DISKUSE

Nasledujici ¢ast ptinasi vhled do vnimani pfedmétu studenty na zakladé dotaznikového Setfeni (viz.
obr. 4). Je nutné zdiraznit, ze vzhledem k limitovanému poctu respondentl (N=5, vybér z
akademického roku 2024/2025 LS) ma tato reflexe explorativni charakter. Ziskana data slouzi jako
primarni sonda do pedagogické praxe a naznacuji trendy v osvojovani digitdlnich kompetenci, nikoliv
statisticky reprezentativni zavery.

Priumérné hodnoceni podle kategorie Seminar, Otazka

Semindf @1 02 #3 4 85 @6 07 03 €9.10

Primérné hodnoceni

F

FRURERENFRRRE P

Otazka

Obrazek 4: Hodnoceni studentii
Z dostupnych odpovédi vyplyva, Ze studenti vysoce ocenuji ,netradi¢ni vstup do predmétu‘
prostiednictvim simula¢ni hry ,Korporace®. Tato aktivita se i na malém vzorku ukézala jako
inspirativni pro pochopeni realného pfinosu informacnich systémt. Pomohla odstranit bariéru
abstrakce a ilustrativné demonstrovala, jak neefektivni sprdva dat ovliviiuje fungovéni celku.
Prozitkova faze tak vytvorila motivaéni zéklad pro naslednou technickou praci. Reakce studenti v
zavéru semestru tento piinos potvrzuji:
e  Aktivita mi pfisla zajimava a skvéla jako ivod do informacnich systému*
e Ocenuji velmi netradi¢ni vstup do predmétu, ktery mé zaujal a pomohl pochopit co v§echno
jsou informacni systémy, jaky je jejich pifinos, a zarovenl dobra inspirace do vyuky tohoto
tématu.*

(A4

Aktivity spojené s platformou Coda.io vykazuji jedny z nejvysSSich hodnot spokojenosti v celém
pfedmétu. Projekt ,,Kalkulacka pro sdileni naklada“ i ,,RGB s barvou pisma* dosdhly primérného
hodnoceni pies 9 bodl, coz naznacuje, Ze studenti vnimaji tvorbu vlastnich aplikaci jako vysoce
motivacni a srozumitelnou. Opé&t nédsleduji nékteré reakce studenti:

s

e ,Prace na této platformé mi piisla vhodna jako u¢ivo zaméfené na IS pro ZS. Véiim, Ze ji
vyuziji ve své ucitelské Cinnosti.*
e ,Zejména aktivita na zobrazeni barev byla velmi zajimava. Aplikaci pro evidovani plateb
vnimam pozitivné z hlediska ukézani funkci vyuZzitelnych v semestralni praci.*
U tUvodnich uloh v Power BI (napf. zneciSténi ovzdusi) je v grafu patrnd nejvyssi smérodatna
odchylka. Tento rozptyl indikuje rtiznorodé vnimani individualni naro¢nosti nastroje a potvrzuje
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pochybnosti studentii o jeho snadném nasazeni na ZS a fadi tyto ulohy spise do stfedoskolské vyuky.
Navzdory pocatecni narocnosti vykazuje projekt ,,Vékova struktura obyvatelstva® (Seminaf 7)
opétovny nartst spokojenosti a velmi vysoké hodnoceni (cca 9,4/10). To naznacduje, ze 1 pies
technickou slozitost (jazyk DAX) studenti oceniuji moznost tvorby komplexnich a vizualné
atraktivnich demografickych analyz. Studenti v zédvérecném dobrovolném dotazniku tento rozdil
mezi nastroji jasn¢ pojmenovali:

e Power BI je urcit¢ vhodné pro demonstraci informacnich systémti. OvSem jakoZzto budouci
u¢itel na ZS si nejsem jisty usp&Snou aplikaci ve vyuce. Coda.io mi pfi§la mnohem
zajimavejsi.*

e _Hodnotim kladné¢, ze jsem se seznamili s dalSim nastrojem pro praci s daty.*

Pozitivn€ byla v rdmci tohoto pfedmétu hodnocena také interaktivita semindid, zejména vzajemné
prezentace praci (Seminat 9, 10). Ty studentiim slouzily jako bezprostfedni inspirace pro feSeni
technickych problémi a zaroven jako prostor pro sdileni prvnich didaktickych tvah o aplikaci téchto
nastrojt v jejich vlastni budouci praxi. Nékteré vybrané reakce studentii:

e . Vzijemna prezentace praci byla inspirativni. Mél jsem moznost dozvédét se rizné tipy a
triky a sezndmit se s pfistupy spoluzdka.*
e ,.Skvéla inspirace pro tvorbu dal$ich projektti na rizna témata v budoucnosti.*
Z grafu vyplyva, ze zatimco teoretické a analytické zdklady jsou piijimany kladné, nejvétsi nadSeni
vzbuzuje faze praktické implementace v low-code prostiedi a tvorba vizualné srozumitelnych reportt
nad redlnymi daty.

Ptedstavena koncepce vyuky pfedmétu ,,Informacni a databazové systémy*‘ naznacuje, ze pro tuspésné
zavedeni témat nové informatiky do skol je kliCové propojeni zazitkové pedagogiky s modernimi
digitalnimi nastroji. Ukazalo se, Ze uvodni simula¢ni hra , Korporace® hraje vyznamnou roli v

eliminaci abstrakce. Studentim poskytuje bezprostiedni zkusenost s informaénim chaosem, ktera
slouzi jako silny motivacni prvek pro nasledny ndvrh a implementaci vlastnich systémii.

Z hlediska technologického zaméteni se jako perspektivni jevi vyuziti low-code platformy Coda.io,
ktera studentim umoziuje plynuly pfechod od teoretického modelovani k tvorbé funk¢nich aplikaci.
Tento ,,low-code* pfistup respondenti vnimaji jako idedlni most mezi stupni vzdélavani: na
zakladnich Skolach dovoluje zaktim rychle dosahnout hmatatelnych vysledkt, zatimco na Skolach
sttednich otevira prostor pro komplexnéj$i navrh logickych struktur a pokrocilou automatizaci
procestl.

Ackoliv se tento prispévek detailn€ nevénuje konkrétnim analytickym Uloham, druha polovina
pfedmétu na fazi tvorby systému plynule navazuje blokem datové analytiky v prostfedi Power BI. V
této Casti si studenti osvojuji principy datové gramotnosti skrze transformaci a interpretaci dat z
otevienych zdroji. Z provedené reflexe vSak vyplyva, Ze zatimco vizudlni interpretace dat je pro
studenty velmi atraktivni, technickd narocnost pokrocilych vypocti v jazyce DAX ftadi tyto
komplexnéjsi ulohy spiSe do oblasti sttedoSkolské vyuky. Pravé v této fazi se jako zéasadni prvek
ukazalo vhodné vyuzivani umélé inteligence, ktera funguje jako efektivni pomocnik pro kodovani a

dovoluje studentiim sousttedit se na analytickou logiku problému namisto technické syntaxe.
Zavérem lze konstatovat, Ze Gsp&sna aplikace téchto témat ve Skolni praxi vyzaduje posun od pouhého
technického ovladani programi k jejich hlubsi didaktické interpretaci a diislednému propojovani s
redlnymi potfebami uZivatelll. Pfipraveny model tak nabizi moZnou cestu, jak budovat digitalni
kompetence nezbytné pro vyuku informatiky v souladu s revidovanym RVP.
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ABSTRAKT

Prispevok reflektuje integraciu programovania a edukacnej robotiky do pripravy buducich ucitel'ov
primarneho vzdelavania v sulade s prebiehajucou kurikularnou reformou. Cielom vyskumu bolo
prostrednictvom pisomnych reflexii 25 Studentiek magisterského Stadia analyzovat’ zmeny v ich
postojoch k informatike, vnimanu vyuzitenost’ digitalnych nastrojov a sulad obsahu predmetu
s ciePmi nového SVP. Kvalitativna analyza dat preukazala vyrazny posun od pociatoénych
technickych obav k pochopeniu informatiky ako kreativneho nastroja na rozvoj STEAM kompetencii.
Studentky identifikovali nastroje ako Robot Emil, Zivy zosit, Ozobot a Blue-Bot za vysoko praktické
a aplikovatel'né v Skolskej praxi. Vysledky potvrdzuji, ze metody hands-on learning a flipped
classroom efektivne odburavaju bariéry buducich ucitel'ov a poskytuju im funkéné didaktické ramce
pre moderni vyucbu.

ABSTRACT

The paper reflects on the integration of programming and educational robotics into pre-service teacher
training, aligned with the ongoing curricular reform in Slovakia. Through written reflections from 25
master’s students, the study analyzed shifts in attitudes toward informatics, the perceived utility
of digital tools, and the course’s alignment with the new National Curriculum. Qualitative data
analysis showed a significant shift from initial technical anxieties to understanding informatics
as a creative tool for developing STEAM competencies. Students identified tools such as Robot Emil,
Living Workbook, Ozobot, and Blue-Bot as highly practical and applicable in school settings.
The findings confirm that hands-on learning and flipped classroom methods effectively eliminate
barriers for future teachers and provide functional didactic frameworks for modern education.

Krucové slova
Priprava buducich ucitel'ov, primarne vzdelavanie, predmet informatika, edukacna robotika, vizualne
programovanie

Keywords

Pre-service teacher training, Primary education, Informatics, Educational robotics, Visual
programming
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1 UvVOD

Implementacia edukacnej robotiky a vizualneho programovania v edukacii je skvelym zakladom
pri rozvijani kognitivnych operacii, ako napriklad orientdcia v digitdlnom rozhrani a v priestore,
schopnost’ riesit’ problémy efektivne. Uvedenymi ¢innostami st v praxi primarneho vzdelavania
taktiez rozvijané kritické a algoritmické myslenie [2]. VyucCovanie predmetu Detské programovacie
jazyky sprostredkiva budicim ucitelom primameho vzdeldvania cenné skusenosti. Stretavaju
sa snovymi technoldogiami aedukacnymi nastrojmi, ktoré moézu neskér vyuZzivat v praxi
na vyucovani predmetu informatika v primarnom vzdelavani, ¢i na inych predmetoch pri aplikacii
STEAM konceptu [3]. Studentky sa zoznamuji s nastrojmi Robot Emil 3 [10], Robot Emil 4 [11],
Zivy Zosit, Blue — bot, Ozobot Evo, Ozobot Ari, Ozoblockly. Vyu¢ovanie prebicha spdsobom hands
—on learning [8] a flipped classroom [9]. Prakticka vyucba je doplnena o komplexnu analyzu procesu
vyuZzivania uvedenych nastrojov na vyucovani z didaktického a organizacného hl'adiska. Tretou
zlozkou vyucby je tvorba a dizajn vlastnych edukacnych aktivit a organizacnych ramcov, ktoré
reflektuji aktudlne podmienky vzdeldvania v Statnych Skolach na Slovensku. Vyuzivanim vyssie
uvedenych digitalnych edukacnych néstrojov na vyucovani rozvijame u ziakov i ziacok pocitacoveé,
algoritmické, kritické myslenie, priestorovi orientaciu a mnoho dalSich zru¢nosti, ktoré st nielen
v stlade s novym SVP [1], ale st aj skvelym zakladom pre buduce profesijné uplatnenie Ziakov.
V kontexte modernej digitalnej doby sa obsahy a ciele predmetu informatika stavaju rovnako
zmysluplnymi a vyuzitelnymi pre dievcata aj chlapcov [12].

2 DIZAJN A CIELE VYSKUMU

Ciel'om nasej vyskumnej ¢innosti bolo prostrednictvom reflexie Studentiek zistit', ako vnimaji vlastné
schopnosti vyucovat’ Informatiku v druhom cykle primarneho vzdelavania po absolvovani predmetu
Detské programovacie jazyky na Pedagogickej fakulte Univerzity Komenského v Bratislave.
Vyskumné otazky sme naformulovali nasledovne:

RQ1: Zmenil sa Vs postoj k predmetu Informatika po absolvovani tohto kurzu?

RQ2: Ktoré z vyucovanych nastrojov povazujete za najviac vyuzitelné v edukacii?

RQ3: Zhodnot'te obsah tohto kurzu v kontexte §tandardov nového SVP so zameranim na 2.cyklus
primarneho vzdelavania, cez konkrétne zrucnosti, ktoré u ziakov rozvijame.

Predmetu detské programovacie jazyky sa v zimnom semestri 2025/2026 zacastnilo 25 Studentiek
2. ro¢nika magisterského stupna vzdelavania. Reflexiu vypracovali pisomne po skonceni posledne;j
vyucovacej jednotky v semestri. Ziskané udaje sme analyzovali prostrednictvom otvorené¢ho
kédovania [6], nasledne sme ich kategorizovali, vyjadrili prostrednictvom pojmovych méap a opisali
v kontexte skiisenosti s priebechom vyucovania pocas semestra.

[ Vyskumna otazka

|

Zachytené tvrdenie Opakujuce sa tvrdenia Tvrdenie vystihujuce
postoj viac ako polovice
zuc¢astnenych studentov

Obrazok 1: Dizajn vyhodnotenia udajov

3 REALIZACIA

V zimnom semestri 2025/2026 sa na kurz Detské programovacie jazyky prihlasilo 25 Studentiek
magisterského stupna Studia, ktoré sa zaroven stali ii€astnickami vyskumu. Dizajn vyucovania kurzu
sme nastavili ako vnatorne konzistentny proces, ktorého jednotlivé Casti na seba nadvizuji
a prelinaju sa. Kazda vyu€ovacia jednotka bola tvorena aktivnou ¢innost’ou Studentiek, didaktickou
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analyzou, formulaciou cielov na ziklade SVP, tvorbou organizaénych stratégii a vlastnych uloh.
Vyuzivanim aktivizacnych metod a foriem, napriklad hands — on learning a flipped classroom
sme nielen reflektovali na aktualne trendy vo vzdelavani, ale aj poskytli budicim ucitel'om stratégie,
ktoré mozu neskor aplikovat’ vo vlastnej vyudovacej praxi. Studentky pracovali so Statnym
vzdelavacim programom [1], viedli sme ich k tomu, aby si dokazali stanovit ciele a upriamovali sme
pozornost’ na medzipredmetové vztahy, ¢o podpori ich schopnost’ samostatne dizajnovat STEAM
aktivity [12] a projektové vyucovanie. Zistili, ako spoznavanim novych digitdlnych rozhrani
na vyucovani poskytujeme ziakom predpoklad k bezproblémovej adapticii na nové digitalne
rozhrania v buducnosti a v profesijnej praxi. Analyzovali sme didakticku a organiza¢nu stranku
vyucovania, diskutovali sme o moznych t'azkostiach, ktoré mézu pocas vyuCovania v primarnom
vzdelavani nastat. Viedli sme Studentky k tomu, aby nachadzali rieSenia a dizajnovali vlastné
funk¢éné organizacné a didaktické ramce, ktoré im pomdzu viest’ vyucbu efektivne a Gspesne.

Na zaciatku semestra sme so Studentkami primarneho a predprimarneho vzdelavania viedli rozhovor
o perspektive vyu¢ovania informatiky z ich pohladu a vnimanom sebauplatneni. Studentky vyjadrili
obavy z vysokej kognitivnej naro¢nosti ¢innosti spojenych s edukacnym programovanim, robotikou
a aktualnymi poziadavkami na vyucovanie predmetu informatiky. Pred tymto predmetom by podla
vlastnych slov uprednostnili vyucovat’ na zakladnej skole iné predmety. Dve Studentky primarneho
a predprimarneho vzdelavania prejavili ochotu v buducnosti vyskusat' vyucCovanie informatiky,
ale taktiez vyjadrili obavy, ¢i dokazu sprostredkovat’ potrebné zruc¢nosti ziakom primeranym
spdsobom. Svoje tvrdenia oddvodnili negativnymi skusenostami s predmetom informatika pocas
strednej Skoly. Ako problematicky faktor taktiez vnimali technologicky posun od €ias, kedy ony samé
zazili vyucovanie informatiky ako Ziacky zakladnej Sskoly. Podl’'a nich, mnohé nadobudnuté zrucnosti
sa dnes stavaju zruc¢nostami vSeobecné¢ho prehladu, ana vyuCovani sa im nevenuje Specidlna
pozornost’. Doposial’ v§ak nemali prilezitost’ pracovat’ s aktualnymi néstrojmi edukacnej robotiky
a edukatného programovania uréenymi pre Ziakov zakladnych §kol. Studentky mali obavy,
¢i je v moznostiach Statnych $kol zabezpecit’ potrebné technické vybavenie. Taktiez si neboli isté,
¢i bez podpory dokazu nové technické nastroje uviest’ do prevadzky a starat’ sa o ich funkcnost’ pocas
celého skolského roka. Zhodné obavy pedagogov preukazal aj vyskum, ktory bol sticastou Horizon
Europe (2025), realizovany s 664 ugitelmi z praxe z viac ako 10 eurépskych krajin. Clanok ma
vypovedny nazov: We Believe in STEAM Education, but We Need Support. Odraza postoje ucitel'ov
vo svete rovnako, ako aj postoje Studentick magisterského $tidia Univerzity Komenského
v Bratislave. Buduce ucitel’ky vSak uz pocas priebehu kurzu objavili potencidl a hodnotu v prinaSani
edukacnej robotiky a eduka¢ného programovania do vyucovania. Dokazali pomenovat’ prilezitosti
a kompetencie, ktoré Ziakom vyucovanie pomocou vhodne prisposobenych nastrojov prinesie.

4 VYSKUMNE ZISTENIA

Obsahovou analyzou sme identifikovali myslienkové obsahy anadobudnuté postoje Studentiek
vo vztahu k vyuc€ovaniu predmetu Informatika po absolvovani vysokoskolského predmetu Detské
programovacie jazyky. Vzhl'adom na charakter vyskumného problému a ciele prace bol pri tvorbe
vyskumného stiboru uplatneny intencionalny vyber [5], zucastnili sa ho Studentky zapisané
na predmet Detské programovacie jazyky. Tento postup nam umoznil zabezpecit’ vysoku vypovednu
hodnotu analyzovanych dat vo vztahu k vyty¢enym otazkam. Analyzovali sme obsahy textov
Studentiek, vybrali sme kI'icové pojmy vztahujice sa k naSim vyskumnym otazkam. Na zaklade
doslednej analyzy sme zozbierané pojmy zobrazili v rdmci pojmovej mapy v stromovej Strukture.
V pripade potreby sme rozvetvili Struktiru na dva protichodné prady [6]. Ziskané udaje sme
spracovali. Zaznamenanim odpovedi viazucich sa na naSe vyskumné otazky sme vybudovali
prehl'adné kategorizacie a hierarchie zistenych poznatkov [7].
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4.1 RQ1: Zmeny v postojoch Studentiek k vyu€ovaniu predmetu Informatika

po absolvovani predmetu Detské programovacie jazyky
Prvou vyskumnou otazkou sme mali za ciel’ zistit’, ¢i sa u Studentiek vyskytli zmeny v postojoch
k predmetu informatika po absolvovani nagho kurzu Detské programovacie jazyky. Udaje
sme kategorizovali do skupin Pred absolvovanim predmetu a Po absolvovani.

Narocné pojmy

~

\

UCivo neprimerané pre Zlozitost

RQI: Postoj k

predmetu Informatika

pred a po absolvovani
predmetu DPJ

mladsich Ziakov

-

Vyucovanie v programe
Skicar, Imagine

-

Praca s textovymi
editormi

|

Vyznam predmetu
degradovany na hranie
hier

Ucenie sa
teoretickych pojmov

Motivacia do

praxe vyucovat
INF

Uplatriovanie
medzipredme-

tovych vztahov

Rozvoj
algoritmického

myslenia

Hravé, zabavné
vyucovanie

[

Rozvoj tvorivosti,
STEAM vztahov

J

[Rychla spatna ]

I

[Rozvoj makkych zru¢nosti, spolupra'ca)

Obrazok 2: Identifikované pojmy, kategorie a obsahy vo vzt'ahu k RQ1

vazba
I

(Problem Solving, Praca s chybou

)

Studentky deklarovali vyrazné zmeny v postojoch pred apo absolvovani predmetu, odpovede
sme kategorizovali do dvoch hlavnych pradov. Na zaciatku semestra vnimali predmet Informatika
., najmd ako technicky predmet plny narocnych pojmov a prikazov*“.,, Ako predmet zamerany na pracu
s pocitacom a rozvoj technickych zrucnosti. “ Vychadzali pritom z vlastnych skusenosti z vyucovania
na zékladnej Skole, sucastou ktorého bola najmd praca v Skicari, v programe Imagine a praca
s textovymi editormi. Opakovala sa aj skusenost’ s hranim hier podl'a vlastného vyberu, alebo naopak,
povinnost’ zvladat’ neprimerane narocné poziadavky.

Po absolvovani sme zaznamenali vyrazni zmenu postoja. Studentky pochopili, Ze vyucovanie
Informatiky moze byt pre ziakov zabavnym. Ocenili, ze okrem digitalnych a technickych zru¢nosti
rozvija cenné socialne kompetencie, schopnost’ riesit’ problémy, spolupracovat’. Aktivnou ti¢astou na
hodinach pocas semestra mali prilezitost’ analyzovat’ Informatiku z didaktického hl'adiska. Analyzou
Statneho vzdelavacieho programu nachadzali mnoZstvo medzipredmetovych vztahov a STEAM
kompetencii, ktoré mézeme rozvijat' na vyucovani predmetu Informatika. Po absolvovani predmetu
Detské programovacie jazyky maji Studentky zaujem vyucovat’ Informatiku v praxi. ,, V priebehu
kurzu sme pochopili, Ze Informatika ma omnoho Sirsi rozmer — rozvija logické, algoritmické a kritické
myslenie, podporuje tvorivost, riesit problémy.

4.2 RQ2: Ktoré z vyu€ovanych nastrojov povazuju studentky za najviac

vyuzitel'né v edukacii?

Druha vyskumna otazka sa zaoberala vnimanou vyuZiteI'nostou vyucovanych nastrojov v praxi.
Studentkam boli néstroje predstavené, mali moznost si ich vyskigat, plnit' zadania, ale najmai
ich tvorit v kontexte plnenia cielov Statneho vzdelavacieho programu. Nasledovala didakticka
analyza, kde sme spolo¢ne rozoberali organiza¢né formy a metody prace. Takisto analyzovali vzt'ahy
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medzi predmetmi a sposob rozvijania STEAM zruénosti. Studentky ocenili najmé néstroj Robot Emil
3, Robot Emil 4. Planuju vyuzivat aj Zivy zogit, Ozoboty a Bluebot. ,Aktivity s Blue-Botom,
Ozobotom a programom Emil ukazali praktické a hravé sposoby, ako u Ziakov rozvijat pozadované
kompetencie bez potreby narocnej techniky.” Uvedené nastroje povazuju Studentky za praktické
a dobre vyuziteI'né v praxi primarneho vzdeldvania .

,,Bolo pre nas velmi demotivujice, ked sme si kod spravne fixkami nakreslili a Ozobot to nesprdavne
precital, atym padom nereagoval na dany kod.* Napriek tomu, ze Studentky vyjadrili obavy
z vyuzivania nastroja Ozobot, ocenili moznosti, ktoré vo vyucbe ponuka. ,,Ocerniujeme aj jeho
Skalovatelnost — pomiika rézne urovne ndarocnosti, takze ho mozno prisposobit’ schopnostiam ziakov.
., Umoznuje im ucit’ sa prostrednictvom hry, pretekov ci rieSenia problémovych uloh.” V kontexte
nového SVP spravne identifikovali prileZitosti, ktoré edukaény robot Ozobot poskytuje na vyucbe.
., Zaroven podporuje logické a algoritmické myslenie, priestorovu orientaciu, planovanie postupov,
spoluprdcu a kreativitu. “

RQ2: Vhimana
vyuzitel'nost
vyucovanych nastrojov
V praxi

OBAVY Z VYUZITELNE
VYUZIVANIA V PRAXI
[ Ozobot Ari NA WUCBE

Robot Emil 3,
4
Ozbot Ari

[ Ozoboty

[ Ozobot Evo

Ozoblockly

J

Obrazok 3: Identifikované pojmy, kategorie a obsahy vo vzahu k RQ2

4.3 RQ3: Obsah predmetu Detské programovacie jazyky v kontexte
v kontexte nového Statneho vzdelavacieho programu (2023)

Analyzou tretej vyskumnej otdzky sme sa dopracovali k informaciam o tom, ¢i bol predmet Detské
programovacie jazyky podla analyzy Studentiek vyudovany v kontexte nového Statneho
vzdelavacieho programu. Nakolko vSetci ucastnici vyskumu odpovedali kladne, vznikla jedna
kategoria vyjadreni, ktorda sa zameriava na identifikiciu spolo¢nych definovanych cielov
vo vyuéovani predmetu Detské programovacie jazyky a obsahu nového Statneho vzdeldvacieho
programu. ,,Rozvijali sme digitilne kompetencie, algoritmické myslenie, programovanie, logické
myslenie, schopnost spolupracovat, citat' s porozumenim, riesit’ problémové situacie, hladat chyby
a opravit ich, tvorit’ a pracovat’ s roznymi formami technologii — teda presne tie zrucnosti, na ktoré
novy SVP kladie déraz.” Vhodne zvolené didaktické nastroje podla dastnicok kurzu ,,efektivne
podporovali ciele nového SVP.*“ Studentky potvrdili, 7e¢ kurz sa opieral o , hlavné ciele
a obsah vzdelavania 2.cyklu. “ Pri vyu€ovani sme vyuzivali aktivizatné metody a hands on learning,
¢o v reflexii ocenili a potvrdili aj Studentky. , Kazda hodina mala premyslenu Strukturu: kratke
predstavenie téemy, dlhsiu fazu prdce v skupindach a nakoniec prezentdaciu vysledkov. Tato forma prace
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nas prirodzene viedla k spolocnému planovaniu, rozdelovaniu uiloh, komunikdcii a reflexii vysledkov
— presne k tym kompetenciam, ktoré novy SVP zdoraziuje.

RQ3: Obsah predmetu
v kontexte nového

SVP (2023)
[ Sebahodnotenie ]

|

Rozvoj

. SRR Rozvoj
[ Reflexia digitalnej algoritmického
O bsa h gramotnosti myslenia
Kooperacia ziakov p red TRELL Y Froblemove T-}""ba 5
i ucovanie iteracia
' SUIade S il postupov a
. = rieseni
Rozvoj [nékk}'lch novym Svp
zrucnosti (2023) ‘ Planovanie

e cinnosti
Tvorivé riesenie
uloh

T \WE
Hladanie a Praca s
opravovanie chyb chybou

Akceptacia chyb ako
sucast procesu tvorby

rieSenia

Obrazok 4: Identifikované pojmy zjednotené do kategorie a zachytené obsahy vo vzt'ahu k RQ3

5 ZAVER

Vysledky nasho vyskumu potvrdzuju, Ze cielena priprava v oblasti edukacného programovania je
klacovym faktorom pre odstranenie bariér budiicich ucitel'ov. Hoci Studentky na zaciatku semestra
vykazovali zna¢né obavy z kognitivnej narocnosti a technickych aspektov informatiky, prakticka
skiisenost’ s nastrojmi ako Robot Emil, Zivy zogit, Ozobot &i Blue-Bot tieto bariéry efektivne
eliminovala. Ukazalo sa, ze metody hands-on learning a flipped classroom nielen zvysSuju sebaistotu
budtcich ucitel’ov, ale aj poskytuju konkrétne didaktické rdmce pre ich vlastni prax.

Z reflexii vyplyva, ze Studentky zacali vnimat’ informatiku nie ako izolovany technicky predmet,
ale ako integralnu sucast STEAM vzdelavania, ktora rozvija logické a kritické myslenie ziakov.
Za najvicsi prinos predmetu Detské programovacie jazyky povazujeme transformaciu postoja
budtcich ucitel'ov, ktori st po jeho absolvovani pripraveni a motivovani viest’ vyucbu informatiky
v 2. cykle primarneho vzdeldvania. Tento posun je dolezitym predpokladom pre vzdelavanie
21. storoCia, v ktorom digitalne technoldgie sluzia ako prostriedok na rieSenie problémov
a generovanie novych rieseni aj v netechnickych oblastiach [13].

Hlavnym limitom je velkost’ nasej vzorky, ktoru tvorilo 25 Studentiek. Absentujiica ucast’ muzov —
Studentov znemoznuje komparaciu postojov z hladiska rodovej diverzity. Tato skutoCnost’ vSak
priblizne reflektuje aktualne personalne zlozenie v studijnych programoch zameranych na primarne
vzdelavanie na Slovensku. Vyskum bol realizovany v ¢asovom rameci jedného semestra, co poskytuje
obraz o postupnej transformaécii postojov, no neumoziuje sledovat’ dlhodobti udrzatelnost’ tychto
zmien v redlnej $kolskej praxi. Dal3ie $tudie by sa preto mali zamerat’ na longitudinalne sledovanie
absolventiek a rozSirenie vzorky o Studentov d’alSich ro¢nikov. NaSe zistenia otvaraju priestor
pre nadvézujuci longitudindlny vyskum, ktory bude sledovat’, ¢i si absolventky udrzia nadobudnutt
sebaistotu, vnimané sebauplatnenie a pozitivny postoj k programovaniu aj po vstupe do redlnej
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Skolskej praxe. Bolo by Ziaduce analyzovat, do akej miery Studentky prenesu ziskané didaktické
postupy do svojich edukacnych aktivit v rameci 2. cyklu primarneho vzdelavania.
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ABSTRAKT

V ¢lanku prezentujeme Cast’ nasho vyskumu zameraného na programovanie pohybu v ulohach sttaze
iBobor pre nevidiacich Ziakov nizSieho sekundarneho vzdeldvania. Analyzujeme zadania Siestich
uloh, ktoré riesili Ucastnici v ostatnych piatich rokoch sutaze. Cielom je na zdklade zvolenych
charakteristik vediet odhadnut’ troven obtaznosti podobnych tloh. Specifické komplikacie pre
nevidiacich mézu nastat, ak udaje, s ktorymi sa pracuje, nie st dostatocne zrozumitelne
interpretované ¢itacom obrazovky. Narocné su aj tlohy vyzadujice predstavit’ si cestu pohybujiceho
sa objektu.

ABSTRACT

In this paper, we present part of our research focused on motion programming in the Bebras tasks for
blind lower secondary students. We analyse the assignments of six tasks solved in the last five runs
of the Bebras challenge. The aim is to learn how to estimate the level of difficulty of similar tasks
based on selected characteristics. Specific complications for blind participants may occur if the data
being worked with is not interpreted clearly enough by the screen reader. Tasks that require
visualizing the path of a moving object are also challenging.

Kracéové slova
iBobor, zrakové postihnutie, obt’aznost’, programovanie pohybu

Keywords

Bebras, visual impairment, difficulty, motion programming

1 UvVOD

Clanok sa zaobera stitazou iBobor pre nevidiacich Ziakov zékladnej $koly - uZsie sa v fiom zameriame
na ulohy z ro¢nikov 2021 az 2025 , v ktorych sa objavuje programovanie pohybu. Pre tieto ulohy
Specifikujeme charakteristiky, podl'a ktorych budeme v budtcnosti lepSie vytvarat’ takéto ulohy a
lepSie odhadovat’ obt’aznosti takychto tloh. V prvej €asti ¢lanku uvadzame prehl’ad problematiky, v
ktorom popisujeme zdkladné vlastnosti kategorie sut'aze urcenej pre nevidiacich ziakov. Ked’Ze sa
zameriavame na ulohy na programovanie pohybu, popiSeme, ako pohyb vo vSeobecnosti mdézu
vnimat’ osoby so zrakovym postihnutim. V prvej Casti tiez uvddzame rézne spdsoby urcovania
obtaZznosti tloh. V ¢lanku d’alej vyberame dve sutazné ulohy, pri ktorych blizSie popiSeme, aké
ukony musi ziak urobit’ pri ich rieSeni a zamyslime sa nad dévodmi vysokej, resp.nizkej realnej
obt’aZnosti.
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2 PREHLAD PROBLEMATIKY
2.1 Sutaz iBobor — kategéria Nevidiaci ZS

Sutaz iBobor pre kategériu Nevidiaci ZS realizujeme kazdoro¢ne od roku 2013, teda uz 13 rokov.
Popisu pravidiel, uloh a spesnosti ti€astnikov sme sa venovali v niekol'kych ¢lankoch [1], [2], preto
ich teraz spomenieme len v stru¢nosti.

Pripomenieme, Ze nevidiaci pri praci s pocitacom pouzivaju ¢ita¢ obrazovky, ktory im postupne
interpretuje zobrazené informacie. Pristupné su pre nich len informacie v textovom a zvukovom
formate. Na ovladanie pocitaca nepouzivaji mys, ale vyluéne len kldvesnicu. Musia teda poznat’
vSetky potrebné klavesové prikazy. Takyto sekvencny pristup k informéacidm si va¢sinou vyzaduje
viac Gasu. Z toho dovodu sutaziaci v kategérii Nevidiaci ZS riedia 9 tloh (3 I'ahké, 3 stredne tazké
a 3 tazké) pocas 40 minut namiesto 15 uloh (5 l'ahkych, 5 stredne tazkych a 5 tazkych), ktoré riesia
ich intaktni rovesnici. Na zobrazenie uloh a zadanie odpovedi ucastnici pouzivali v rokoch 2017-2020
webovy prehliada¢ so Specialnou aplikaciou vytvorenou pre sutaz iBobor [3] a od roku 2022
pouzivaji webovu aplikaciu Edupage, ktora je na slovenskych Skolach siroko pouzivana na skolsku
agendu a e-learning. Okrem webového prehliadaca si moZu nevidiaci UCastnici pisat’ poznamky
v textovom editore, k dispozicii maju aj haptické pomocky, ako je reliéfna mriezka a moézu pouzivat
aj ceruzku a euroobal na kreslenie reliéfnych obrazkov. Zadania tloh su v textovej podobe bez
obrazkov a odpovede sa zadavaju prevazne vyberom odpovede zo Styroch moznosti.

V niektorych ro¢nikoch sttaze (2013-2016, 2021) nevidiaci ucastnici namiesto webového
prehliadaca na zobrazenie a zaddvanie odpovedi pouzili textovy editor MS Word.

Ulohy pre nevidiacich Ziakov [4] vznikli prevazne adaptaciou tloh uréenych pre ich intaktnych
rovesnikov (kategorie Benjamini a Kadeti), pripadne modifikaciou uloh, ktoré sa pre tito kategoriu
pouzili v minulosti. Pri adaptacii tloh sme sa snazili zachovat podstatu problému a vykonat len
nevyhnutné zmeny.

2.2 Ulohy na programovanie pohybu v sutazi iBobor

Ako sme uviedli v [5], vacsina uloh pre kategoriu Nevidiaci ZS sa tyka tematickych oblasti Udaje
a Struktary a Algoritmické rieSenie problémov, pricom menSiu uspesnost’ ziaci dosahuji pri
rieSeni Uloh z druhej spominanej oblasti. Ide o pomerne Sirokt oblast’ s réznymi typmi uloh
(napriklad usporaduvanie alebo modifikacia prvkov postupnosti objektov, planovanie postupnosti
procesov, triedenie objektov, programovanie pohybu a in¢).

My sme upriamili pozornost’ na ulohy zamerané na programovanie pohybu, nakolko je podla
viacerych autorov orientdcia nevidiacich v priestore problematickd. V komunite odbornikov na
vzdelavanie Ziakov so zrakovym postihnutim je zname, ze vek, v ktorom diet’a pride o zrak, vo velkej
miere ovplyviiuje zrakova predstavivost’ pouzitel'na v praxi. PoZar [6] uvadza, ze # jednotlivci, ktori
stratia zrak do piateho, respektive siedmeho roku Zivota, nemaju Ziadnu zrakovu predstavivost.
Naopak, Ziaci, ktori o zrak prisli neskor, mozu napriklad ,, pozorovat* predmet hmatom a utvorit’ si
o nom vizualnu predstavu na zaklade svojich minulych vizudalnych skusenosti. Aj Loptachova [7]
uvadza, ze pre tazko zrakovo postihnutého jednotlivca je orientdacia v priestore narocnejsia, pretoze
nedisponuje schopnostou presnej a lahkej vizudlnej diferencidcie. Zaujimavé je, Ze pre pochopenie
priestoru zohrava velku ulohu akakolvek zrakova skusenost’ a to dokonca aj vtedy, ked bola velmi
kratka. Z uvedeného vyplyva, ze tlohy na programovanie pohybu su naro¢né najma pre ucastnikov,
ktori st nevidiaci od narodenia.

Ako sme uviedli v predchadzajucej Casti, nevidiaci G¢astnici mozu pri rieSeni tloh pouZzivat haptické
(hmatové) pomocky. Viaceré vyskumy ukazali, ze zrak a vizualna skusenost’ zohrava doélezitu tlohu
aj pri rozvoji presného haptického vnimania. Napriklad Coelho a kolektiv vyskumnikov [§]
pozorovali pri vykonavani jednoduchej haptickej tlohy tri skupiny osob: nevidiacich od narodenia,
osoby so stratou zraku v neskorSom veku, vidiacich. Zistili, ze nevidiaci u€astnici robili viac chyb
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ako vidiaci ucastnici. Ti, ktori boli nevidiaci od narodenia, mali najvicsie t'azkosti. Utastnici, ktori
stratili zrak neskor pocas Zivota, dosahovali podobné vysledky ako vidiaci.

Ulohy na programovanie pohybu v sitazi iBobor charakterizovali Mikova a kolektiv [9]. Autori
konstatuju, ze réznorodost’ a ndro¢nost’ tychto uloh je definovand nasledujucimi aspektmi: plocha, po
ktorej sa robot pohybuje, spdsob pohybu robota, obmedzenia pri pohybe, forma zadavania prikazov,
prvotné natocenie, atd’. Podobne ako oni, aj my v ¢lanku upriamime pozornost’ na plochu a spdsob
pohybu robota. Tieto dva aspekty autorky charakterizuji nasledovne: ,,Plocha, po ktorej sa robot v
sutaznych ulohach hybe, moéze byt jednorozmerné pole, inokedy dvojrozmerné, spravidla ide o
Stvorcekovu siet. Druhy aspekt je sposob pohybu robota. Moze to byt tzv. absolutny pohyb (robot sa
pohybuje o policko hore, dolu, dolava, doprava), alebo tzv. relativny pohyb (robot sa otica vliavo
alebo vpravo na tom istom policku a chodi v smere, v ktorom je natoceny vzidy krok vpred, pripadne
vzad).

V [5] sme sa venovali vplyvu tychto aspektov na redlnu obt’aznost’ iloh pre nevidiacich ucastnikov.
Analyzovali sme redlnu obt'aznost’ a zadania Uloh pouzitych v sutazi iBobor v rokoch 2013-2019.
Nase zistenia su prehl’'adne zobrazené v tabul’ke 1.

Tabulka 1: Redlna obt’aZnost’ uiloh pre nevidiacich na programovanie pohybu

Lahké Stredne t’azké Tazké

Typy o pr1ka;u S prlkazom s prikazom opakovania,

rikazoy opakovania, opakovania, relativny pohyb
P absolutny pohyb absolutny pohyb

Typy vykonat’ Specifikovant urcit’ pocet yykonavat Vvypocty arlebo‘

, . C zaznamy pocas vykonavania
ukonov postupnost’ tkonov potrebnych tkonov .

postupnosti krokov

2.3 Obt'aznost’ uloh v sut’azi iBobor

Sktimaniu obt'aZnosti tiloh v sut’'azi iBobor sa venovalo mnozstvo vyskumnikov. Niektoré ¢lanky sme
spomenuli v [5]. Tu opét’ spomenieme Tomcsanyiho [10] zistenia, ze tazké st Ulohy obsahujtce
postupnost’ prikazov v nejakom nekonvenénom vymyslenom programovacom jazyku a
najjednoduchsie sa ukdzali ulohy spojené skazdodennym zivotom. V novSej publikdcii
Tomcesanyiova a Tomesanyi [11] uvadzaju, ze ucastnici su ¢asto netispesni pri rieSeni tloh preto, ze
necitaju zadanie s porozumenim a nedavaju si pozor, aby sa pri rieSeni tloh nedopustili chyb.

Van der Vegt [12] sa venoval niekol’kym nastrojom na predpovedanie Grovne obtaznosti. Pouzitie
dotaznika alebo rubriky povazoval za uzito¢né, ak sa aplikuju na data z nedavnej sutaze. Pri
posudzovani obtaznosti obsahu autor preferuje metodu relativneho skore, teda ziskavania relativneho
bodovania na zdklade vystupov viacerych hodnotitel'ov. Van der Vegt a kolektiv [13] dokazali
pomocou kvantitativnych metod potvrdit’ tendenciu, Ze ulohy tykajuce sa reprezentacii udajov a
datovych struktur ziaci riesia lepSie ako lohy tykajice sa algoritmov a programovania.

Datzko a kolektiv [14] analyzovali vplyv roznych aspektov na Gspesnost’ i€astnikov a na obt’aznost’
tiloh. Okrem iného zistili, Ze diZka textu v zadani Glohy nemé podstatny vplyv na jej obt’aznost’.
Rovnaky nazor prezentoval aj Vani¢ek [15], ktory doplia, ze dizka textu nie je problémom, ale
obtaznost mdze zvysit nutnost’ rozpoznat’ v texte potrebné data a zapamétat’ si ich. Autor tiez
upozornil na to, Ze obtaznost’ tlohy sa zvysi, ak je potrebné najst’ optimalne rieSenie (napriklad
najkratSiu cestu, najmensi pocet ukonov a podobne).

Vsetky uvedené studie su pre nas vel'mi inSpirativne, ¢i uz ide o prezentované zistenia, alebo o pouzité
nastroje a metddy na urcovanie obt'aznosti tloh.
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3 METODOLOGIA

Ciel'om nasho vyskumu, ktorému sa venujeme v tomto ¢lanku, je charakterizovat’ zadania tloh pre
nevidiacich Ziakov zameranych na programovanie pohybu, a na ziklade tychto charakteristik
vediet’ odhadnut’ ich uroven obt’aZnosti.
Pre splnenie tohto ciel’a sme hl'adali odpoved’ na nasledujucu vyskumnu otazku.

e Ol1: Ako urcit obtaznost ulohy zameranej na programovanie pohybu vychadzajic

z charakteristik ulohy (pouzité datové Struktury, typy a pocet prikazov, typy a pocet ikonov)?

V nasom vyskume sme pouzili stratégiu pripadovej Studie. Jednotlivymi skimanymi pripadmi boli
zadania uloh na programovanie pohybu pouZitych v sutazi iBobor - Nevidiaci ZS v rokoch 2021 az
2025 a realna tspesnost’ ucastnikov pri ich rieSeni. V uvedenom obdobi sa v sutazi iBobor pouzilo 6
uloh zameranych na programovanie pohybu. Pre kazdu tlohu sme vyjadrili redlnu obt'aznost’ Q ako
percentualny poéet nespravnych rieseni a chybajtcich rieseni [10, 16]. Ulohy s hodnotou Q mensou
ako 30 % sme vyhodnotili ako P'ahké, tlohy s redlnou obtaznost'ou od 30 % do 70 % ako stredne
t’azké a ulohy s realnou obtaznost'ou od 70 % ako t'azké.

Skumané tlohy riesilo kazdoro¢ne priblizne 12 Gcastnikov s tazkym zrakovym postihnutim. Boli to
prevazne ziaci §kol zameranych na vzdelavanie ziakov so zrakovym postihnutim.

4 VYSLEDKY
4.1 Charakteristiky uloh

Pre sutazné ulohy zamerané na pohyb sme zostavili zékladné charakteristiky:

— Pouzita datova Struktira: v naSom pripade iSlo o Stvorcovu siet’ alebo linedrny rad prvkov.
V pripade, ze v ulohe nie je presne dand velkost’ Stvorcovej siete, uvddzame maximalnu
vel'kost’ Stvorcovej siete, aka treba pomocou postavy/robota prejst’ s prihliadnutim na rézne
moznosti odpovedi.

— Pohyb: ¢i sa v ulohe vyuziva absolutny, alebo relativny pohyb postavy/robota.

— Typy prikazov a diZka postupnosti prikazov: zvicsa ide o prikazy, ktoré riadia pohyb
postavy/robota bud’ bez parametra alebo s parametrom, ktory vyjadruje pocet opakovani
prikazu. V jednom pripade su vyuzité klavesy klavesnice. Dolezitym Gdajom je aj dizka
postupnosti prikazov, ktoré postava/robot vykona.

— Pocet a typ tikonov: pri rieSeni uloh je potrebné urobit’ vzdy viacero ukonov, napriklad
preskimat’ danu datovu Struktiru, znacit’ si po€et krokov (pri optimalizaénych tlohach),
znacit si prvky danej datovej Struktary a pod.

— Readlna obt’aznost’ tlohy: urcuje, kol’ko percent ziakov ulohu vyriesilo nespravne alebo
nevyriesilo vobec.

V tabulke 2 (na konci kapitoly) stthrnne popisujeme uvedené charakteristiky pre skimané sutazné
ulohy. Kompletné zadania vSetkych tloh st dostupné na vin.edu.fmph.uniba.sk/iBobor.html.

4.2 Analyza vybranych uloh

V nasledujucej Casti sa budeme podrobnejsie venovat’ dvom uloham, ktoré sa podstatne 1isili realnou
obtaznost'ou, ale vyzadovali si vykonanie podobnych tikonov, i ked’ v kazdom pripade s inou datovou
Struktirou a inou postupnostou prikazov.
Uloha Najdi zvieratko sa podl'a realnej obt'aznosti ukazala ako tazka uloha. MoZe to mat’ niekol’ko
dovodov:
— Velkost stvorcovej siete je pomerne vel'kd - 4x4 policka.
— Ziaci nepoznaju presny zadiatok, odkial je potrebné zadat’ spajat’ pismena do slova. Podla
moznosti vie zaCiatocné pismeno, ale to sa v dvoch pripadoch vyskytuje v tabul’ke viackrat.
Musi teda overit’ vSetky moznosti.
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— Popri vykonani prikazov robota si musi Ziak zapisovat’, na aké pismeno sa robot pohybom
dostane.

Zadanie ulohy bolo nasledovné:

Robot sa pohybuje v tabulke s pismenami tak, Ze pismend, po ktorych prejde, tvoria ndazov zvieratka.
Instrukcie vpravo, vliavo, hore, dole presuvaju robota na susedné policko v prislusnom smere.

K y % K Nevieme, na akom pismene stoji robot. Vieme,
Ze dostal postupnost’ instrukcii
S A C A ,
vpravo hore vlPavo hore vpravo
1 v 1 C Aké slovo tvoria pismena na ceste robota?
L E K A A: LEVICA
B: KACICA
Ak napriklad stoji na pismene L a mad vykonat’ §
postupnost’ inStrukcii vpravo hore, prejde C: VACICA
postupne po pismendach E, V. TakzZe pismena D VLCICA

na jeho ceste tvoria slovo LEV.

V ulohe sa Ziaci pohybuji s robotom po Stvorcovej sieti, pricom robot vyuziva absolutny pohyb. Ako
vstupné data st pouzité pismend umiestnené v jednotlivych bunkach Stvorcovej siete. Postupnost’
prikazov je zadanéd prikazmi bez parametrov, to znamena, Ze pohyb sa vykona vZzdy na niektoré
susedné policko v sieti. Ulohou ziakov je zistit, ktoré z danych slov mohlo vzniknat’ pohybom v
danej Stvorcovej sieti po vykonani postupnosti prikazov, pri¢om nie je zndma pociatond pozicia. Na
to, aby ziaci mohli vyriesit’ tuto tlohu, potrebuja urobit’ niekol’ko ukonov:

— Prejst’ Stvorcovu siet’ a najst’ v nej vyskyty zaciatocnych pismen slov, ktoré st pontiknuté ako
moznosti odpovedi.

— Pre kazdy vyskyt vykonat’ postupnost’ prikazov.

— Popri tom si znacit’ alebo si zapamaitat’, aké pismeno robot precita.
Je zaujimavé, ze najCastejSie vyberana nespradvna moznost’ bola moznost’ A. Pri tejto moznosti by
mal robot precitat’ slovo LEVICA, ¢o zdanlivo nie je moZné, nakol'ko by robot musel pouZit
postupnost’ prikazov vprave hore vpravo hore vpravo a teda sa od spravnej odpovede liSi v
prostrednom prikaze (vl'avo). Avsak, ak by robot zacal na pozicii v l'avom dolnom rohu, teda na
pismene L a vykonal by svoju postupnost’ prikazov zo zadania, precital by slovo LEVISA.
Problémom moze byt, Ze c¢ita¢ obrazovky, ktory nevidiaci pouzivaju, moze vel'mi podobne citat
pismena C a S, resp. ziaci mozu mat’ tazkosti s rozoznanim tychto hlasok. Myslime si, Ze toto je
dovod, pre ktory nevidiaci ziaci najcastejSie volili moznost’ odpovede A.
Naopak, ako najlahSia spomedzi Uloh sa javi Uloha Skékajuci robet. Zadanie ulohy bolo
nasledujuce:
V rade za sebou su takéto slova.
kruh srdce hviezda trojuholnik kruh srdce kvet trojuholnik srdce kruh
Robot stoji na niektorom slove srdce.
Skace po slovach podla nasledujucich instrukcii a vzdy precita slovo, na ktoré skoci
o 2 vpravo, o 3 vlPavo, o 1 vpravo, o 2 vl’avo
Aké slova robot postupne precital?
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A) trojuholnik kruh srdce kvet

B) trojuholnik kruh srdce trojuholnik
C) trojuholnik kruh srdce hviezda

D) trojuholnik kruh srdce kruh

Regionalni sbornik

V tejto lohe musi Ziak:

— Prejst po riadku s 10 prvkami a najst’ vyskyt slova srdce.

— Pre kazdy vyskyt slova overit’ dant postupnost’ prikazov robota.

— Popri vykonani prikazov robota si zapisovat alebo si zapamitat’, na aké slovo robot skocil.
Tieto ukony a ich ndro¢nost’ su vel'mi podobné s tymi, ktoré musia Ziaci urobit’ v ulohe Najdi
zvieratko. Rozdiel vSak je, Ze v tejto tlohe sa Ziak pohybuje v jednom riadku a v predoslej tlohe
musi prechadzat’ celu Struktiru Stvorcovej siete. NavySe, ako sme spomenuli pri ulohe Najdi
zvieratko, rozdiel méze byt aj v praci s ¢itacom obrazovky — nevidiaci ziaci CastejSie pracuju s celymi
vetami Ci slovami, ktor¢ ¢itac vyslovuje zrozumitel'nejSie, navyse ide o slova, ktoré Ziaci poznaju. To
moze byt dovod, preco sa tieto tlohy tak vyrazne liSia vo svojej redlnej obt’aznosti.

Zvysné Styri nami analyzované ulohy (vid’ tabul'ka 2) sa ukdzali ako stredne tazké, priCom ulohy
Sest’ poli¢ok a Robot chodi dokola mali realnu obtaznost’ Q mensiu ako 40% a tlohy Textovy
editor a Kresliaci robot mali redlnu obt’aznost’ Q vyssiu ako 65%. Z tabul’ky 2 je vidiet’, ze ulohy,
v ktorych sa pracuje s radom prvkov maji redlnu obtaznost’ Q nizsiu ako ulohy, v ktorych sa pracuje
s dvojrozmernou Stvorcovou sietou. Vynimkou je uloha Textovy editor, v ktorej sa pouziva az 6
typov prikazov a okrem zostavenia optimalnej postupnosti prikazov treba uréit’ dizku postupnosti.
Ide teda o optimalizacnu ulohu.

V ulohach Robot chodi dokola a Kresliaci robot sa pracuje so Stvorcovou sietou podobnych
rozmerov. V oboch ulohach je potrebné vykonat postupnost” krokov, pricom v prvej z nich ide
o absolutny a v druhej o relativny pohyb. Z tabul’ky vidiet’, ze iloha s relativnym pohybom ma vyssiu
realnu obtaznost’. Tiez mozno predpokladat’, ze predstavovat si tvar prejdenej cesty je tazsie ako
ur¢enie pociato¢ného a koncového policka.

Tabul’ka 2: Prehl’ad vybranych charakteristik sut’aznych dloh

Nazov Pouzita Pohyb Typy Pocet a typy Realna
ulohy datova prikazov ukonov obt'aZznost’
(sat'azny | Struktura Dizka
rok) postupnosti

prikazov
Skakajuci | Rad 10 absolutny | Prikazy s 3: najst’ vyskyt 28% (lahka)
robot prvkov parametrom - | slova, vykonat
(2023) pocet postupnost’

vykonani prikazov, zapisovat’

prikazu st prvky radu

(vpravo,

vl'avo)

4 prikazy
Sest’ Rad 6 prvkov | absolutny | Prikazy s 3: vykonat’ 36% (stredne
policok parametrom — | postupnost’ tazka)
(2025) pocet prikazov, znacit’ si,

vykonani na aké policka Zaba

prikazu
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(vpravo, sko¢i a vylucit take,
vlavo) kam sa nedostane
4 prikazy
Robot Stvorcova absolutny | Hore, dole, 3: zvolit’ si zaciatok | 37% (stredne
chodi siet’ - nie je vpravo, vlavo | v Fubovolnej sieti, | tazka)
dokola Specifikovana, 6 prikazov vykonat’ postupnost’
(2022) max. 3x3 prikazov, overit’
koncové policko
Textovy | Rad 13 absolutny | Klavesy: 5: preskimat’ 67% (stredne
editor prvkov vlavo, vpravo, | retazec, najst tazka)
(2023) home, end, zamenené znaky,
backspace, najst’ mozné
delete postupnosti krokov
Nie je a zistit' ich dizky,
definovany vybrat’ najkratSiu
pocet postupnost’ krokov
prikazov - 9 (optimalizacia)
az 12
Kresliaci | Stvorcova relativny | Krok, vlavo, | 3: vykonat 69% (stredne
robot siet’ - nie je vpravo postupnost’ tazka)
(2024) Specifikovana, 4 prikazy prikazov, zaznacit
max. 3x3 si cestu a overit, ¢i
ide o kolmice
N4jdi Stvorcova absolutny | Hore, dole, 3: najst’ zaciatok, 82% (tazka)
zvieratko | siet’s vpravo, vlavo | vykonat’ postupnost’
(2021) pismenami 5 prikazov prikazov, zapisovat’
vel’kosti 4x4 si prvky Stv.siete
5 ZAVER

V ¢lanku sme analyzovali zadania Siestich tlloh sut'aze iBobor na programovanie pohybu, ktoré riesili
ziaci s tazkym zrakovym postihnutim v rokoch 2021 az 2025. Zistili sme, Ze Ulohy, v ktorych sa
pohyb vykonava po rade prvkov, su l'ahSie ako ulohy, v ktorych sa objekt pohybuje po Stvorcovej
sieti. Na obtaznost ma vSak vplyv aj to, ¢i su udaje na polickach dostatocne zrozumitel'ne
interpretované CitaCcom obrazovky. LepSie je pouzit' celé slova ako len samostatné pismena.
Optimaliza¢né ulohy, v ktorych je potrebné okrem zostavenia a vykonania postupnosti krokov najst’
najmensi podet krokov, st naroéné, aj ked’ ide o pohyb v rade prvkov. Ulohy na pohyb v tvorcove;
sieti su pre ziakov s tazkym zrakovym postihnutim naro¢né¢ najmi ak je potrebné predstavovat
si cestu pri relativnom pohybe (s otd¢anim na mieste).
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ABSTRAKT

Rozpoznavanie vzorov (pattern recognition) je klI'ic¢ovou sucastou matematického a informatického
myslenia a vyznamne prispieva k porozumeniu pri rieSeni informatickych uloh s viacndsobne sa
opakujucimi prikazmi a pri vyucovani konstrukcie cyklu s pevnym poctom opakovani. Prispevok sa
zameriava na skimanie schopnosti ziakov druhého stupia zakladnej skoly a ziakov strednych kol
rozpoznavat, verbalizovat' a v jazyku Python programovat vzory tvorené grafickymi objektmi.
Zrealizovali sme explorativny vyskum s vyuzitim gradovanych programatorskych tloh a jednotne;j
pythonovskej Sablony. Analyza ziackych rieSeni sa sustredila na pouzitie a upravu Sablony pre
jednotlivé zadania a na schopnost’ Ziakov slovami popisat’ vzor. Vysledky ukazuju, Ze Ziaci nemali
tazkosti s technickym dopliianim $ablony, avsak vo vicSine rieSeni absentoval explicitny slovny
popis vzoru. Pri komplexnejSich tllohach sa u ziakov prejavili problémy so spravnou identifikaciou
vzoru. V budiucom vyskume vidime priestor na navrh d’al§ich vyucovacich hodin zameranych najméa
na cielent podporu slovného popisu vzorov. Navrhnuté materialy spolu s vysledkami nasho vyskumu
povazujeme za vyuzitelné v Skolskej praxi a za prinosné pre Ziakov na rozvijanie ich schopnosti
rozpoznavania vzorov.

ABSTRACT

Pattern recognition is a key part of mathematical and computer thinking and significantly contributes
to understanding when solving computer problems with multiple repeated commands and when
teaching the construction of a cycle with a fixed number of repetitions. The paper focuses on
examining the ability of second-grade elementary school and high school students to recognize,
verbalize, and program patterns formed by graphic objects in Python. We conducted exploratory
research using graded programming tasks and a unified Python template. The analysis of student
solutions focused on the use and modification of the template for individual tasks and on the students'
ability to describe the pattern in words. The results show that students had no difficulties with
technically completing the template, but in most solutions an explicit verbal description of the pattern
was absent. In more complex tasks, students had problems with correct pattern identification. In future
research, we see place for the design of additional lessons focused mainly on targeted support for
verbal description of patterns. We consider the proposed materials, together with the results of our
research, to be useful in school practice and beneficial for students in developing their pattern
recognition skills.

Klucové slova

rozpoznavanie vzorov, programovanie, Python

Keywords

pattern recognition, programming, Python
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1 UvVOD

Mozno si to ani neuvedomujeme, ale vzory st vSade okolo nas. V prirode pozorujeme striedanie dia
anoci, rocnych obdobi, ¢i zilkovanie na listoch rastlin. Do kultiry a mody sa vzory dostavaja
v podobe ornamentov, ako st napriklad ¢icmianske vzory, ¢i motivy na latke, z ktorej] mame usité
Saty. V hudbe je to rytmus, ktory obsahuje Casovy opakujuci sa vzor. V poézii su to rymy,
v rozpravkach opakujice sa pribehy, v ktorych vyhrava dobro nad zlom. V skolskom prostredi deti
skladaju kocky a navliekaju koraliky do opakujucej sa postupnosti. V SirSom zmysle mozeme
rozpoznavanie vzorov (pattern recognition) chépat ako metodu analyzy tdajov, ktora v udajoch
vyhl'adava rozne pravidelnosti. Tieto idaje mozu byt text, obrazky, zvuky alebo ¢okol'vek iné, o ma
definované nejaké vlastnosti. Praca so vzormi je skorym vstupom do algebraického myslenia: deti sa
ucia spozorovat’, popisat,, reprezentovat’ a generalizovat’ pravidlo - ,,Co sa opakuje® a ,,¢o sa meni*.
Rozpoznéavanie vzorov je kI'icové pre matematické myslenie a pomaha detom pochopit’ koncepty
ako po¢itanie a geometria eite predtym, ako nastipia do materskej $koly [1]. V Statnom vzdeldvacom
programe [2], ktory od Skolského roku 2026/27 vstupi do platnosti pre vsetky slovenské Skoly,
najdeme v suvislosti s rozpoznavanim a vyhl'addvanim vzorov niekol'’ko vykonovych standardov. Vo
vzdelavacich $tandardoch matematiky pre 1. cyklus (1. az 3. roénik ZS) je vo vykonovom standarde
uvedeny ako jeden zcielov, Ze ziak vie identifikovat, opisat’ a aplikovat’ jednoduché pravidla
opakujuceho sa vzoru (tvoreného znakmi, symbolmi, obrdzkami, ¢islami, slovami) a v jednoduche;j
Ciselnej postupnosti a nachddzat’ ich reprezenticie v rdéznych oblastiach zivota. Vo vzdeldvacich
standardoch informatiky st v druhom cykle (4. az 5. roénik ZS) vykony zamerané na komplexnejsie
programovanie so zretelom na opakovanie. V trefom cykle (6. az 9. ro¢nik ZS) sa ma Ziak naudit’
rozpoznat’® miesta v programe, kde treba rozhodovat av ktorych sa opakovanie vyuziva ako
rozhodujuci prvok rieSenia tlohy. Hlavnym cielom je v linii informatického myslenia zoznadmit’
ziakov so zakladnou urovnou vyssieho programovacieho jazyka, ktory bude zahinat’ zakladné datové
typy, podmienené prikazy, cykly a pomenované bloky (podprogramy/funkcie). Ako jeden z cielov je
,resit’ elementarne problémy programovanim s vyuzitim jednoduchych premennych, postupnosti
prikazov, cyklov s konkrétnym poctom opakovani a vetvenim®, pricom vykonovy Standard presnejSie
popisuje, ze ,ziak vie vytvorit program, ktory vyzaduje dany znamy pocet opakovani® [2].
V Inovovanom Stitnom vzdeldvacom programe pre gymndzid je v &asti Algoritmické rieSenie
problémov pomocou cyklov uvedeny vykonovy Standard, podla ktoré¢ho ziak ,,dokaze rozpoznavat
opakujuce sa vzory, rozpoznavat, aka Cast’ algoritmu sa ma vykonat’ pred, pocas aj po skonceni
cyklu® [3].

2 VYSKUM

Téma programovania vzorov, ktoré¢ st vytvorené z grafickych objektov, teda z obrazkov, sa pri
vyucovani programovania Vv textovych programovacich jazykoch nepouziva casto, Obrazok 1.
Jednym z dévodov moze byt to, Ze programovat’ v Pythone sa ucia Ziaci vo veku 14 az 18 rokov
a ziaci v tomto veku mdzu preferovat’ programatorské zadania, v ktorych sa spracovavaju ciselné
alebo textové udaje. Ak sa vSak ziaci planuju zGc€astnit’ napriklad sutaze Python Cup, nalitanie
a vykresl'ovanie obrazkov do grafickej plochy potrebuji zvladnut'.

Stvorce

Ukézka komentara vo funkcii wvzox ()
# vzor tvoria 2 Stvorce: zeleny - Cerveny

Obrazok 1: Zadanie ulohy Stvorce urcéené na uvod vyucovacej hodiny

Princip vyuZivania Sablon ako priameho didaktického néstroja mézeme néjst’ v ¢lanku [4], v ktorom
prezentuju interaktivne Sablony zaloZené na prostredi MATLAB Live Scripts. Studenti v nich maju
pripravenl Strukturu rieSenia v kombindcii s vysvetlujucim textom, matematickymi zapismi
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a funkénym kodom, ktory mézu dalej dopiiat’ a upravovat. Autori uvadzaju, Ze tento pristup
umoziiuje Studentom sustredit’ sa na rieSenie problému a porozumenie algoritmu bez nutnosti
vytvarat’ program od zaciatku.

V naSom vyskume sme sa zamerali na spojenie oboch vyssie uvedenych tém. Pre Ziakov vysSich
ro¢nikov zékladnej Skoly a ziakov strednej Skoly sme navrhli vyu€ovaciu hodinu v jazyku Python
s nazvom Programovanie vzorov. V ramci nej sme pripravili desat’ gradovanych zadani zameranych
na rozpoznavanie vzorov vytvorenych z grafickych objektov. Pre zZiakov sme pripravili pythonovskt
Sablonu, ktort maju vyuzivat’ pri rieSeni tloh. Pre ucitel'a sme vytvorili metodiku, pomocou ktorej
uvedieme ziakov do problematiky rozpoznavania a programovania vzorov a v ktorej ndjde vzorové
rieSenia jednotlivych uloh. Pripravené materidly [6] sme poslali ucitelom, aby nami navrhnuta
vyucovaciu hodinu zrealizovali so svojimi ziakmi a aby ndm poslali ziacke rieSenia na vyhodnotenie.
V ramci explorativneho vyskumu (exploratory research) [6] sme pri vyhodnocovani Ziackych rieSeni
pouzili kvantitativny pristup, v ktorom sa ststredime na preskimanie troch fenoménov:

(1) ¢i ziaci vo svojich rieSeniach pouzija Sablénu,

(2) ¢i do programu doplnia slovny popis o tom, ¢o tvori vzor,

(3) ¢i v zadanom motive rozpoznaju vzor.

3 PRIPRAVA MATERIALOV PRE VYSKUM

Pri priprave gradovanej postupnosti zadani na rozpoznavanie a programovanie vzorov z grafickych
objektov v jazyku Python sme na internete vyhl'adavali informacie venujiice sa tejto téme. Clanok [6]
skiima, ako Ziaci v 1. aZ v 4. roéniku rozpoznavaja a dopliaji vzory. Viacsina d’alsich najdenych
materidlov obsahovala pracovné listy pre deti materskej Skoly alebo Ziakov na prvom stupni. Pri
navrhu zadani pre nas vyskum sme ¢iastocne vychadzali z tychto zdrojov. Predpokladali sme vsak,
Ze pri priprave zadani pre ziakov vo veku 14 aZz 16 rokov mdézeme navrhovat’ aj naro¢nejsie vzory.
Pripadne aj také vzory, ktoré obsahuju viacero chybajtcich prvkov.

Practice Patterns =S g S
3 = 3% - TR s
2% 0O_A OHA * o000
% % HOON _om * % % % %
E o3 A_HOAOH todedolodo Lo To8
B - _Ae@lo_el 5 _ yeyv

o

Obrazok 2: Materialy z internetu na vyhPadavanie a dopiiianie vzorov

3.1 Priprava zadani a Sablény pre ziakov

Pre ti€ely nasho vyskumu budeme vzor chapat’ ako postupnost’ obrazkov, ktora sa pravidelne opakuje
v zobrazenom motive. Pojem motiv sa v ndjdenych materidloch o rozpoznavani vzorov pre mladSich
ziakov nepouzival. Ked’Ze v pripravovanych zadaniach sme chceli navrhnut’ aj také ulohy, v ktorych
sa nachadzaju obrazky pred a aj za opakujiicim sa vzorom, pozri Obrazok 3 zadania Stromy a Ovocie,
bolo kvoli jednoznacnosti terminologie pouzivanej v zadaniach a v metodike nevyhnutné navrhnat
novy termin, ktory v sebe zahfna vSetky obrazky v zadani a nielen opakujtci sa vzor. Terminologiu
k zadaniam vysvetli ucitel na zaciatku hodiny pomocou diskusie vUvode apri naslednom
demonstrovani rieSenia ilohy Stvorce, pozri Obrazok 1. Slovné spojenie ,,poéet opakovani* je Ziakom
zname z jazyka Python a rieSania a popisovania rieSeni typu tloh, pri ktorych sa pouziva cyklus for.
Tento termin preto pouzivame pri popisovani poctu opakovani vzoru v motive, a predpokladame, ze
by mal byt’ Ziakom zrejmy z ich predchadzajucich programatorskych skusenosti.
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Aby rozpoznavanie vzorov v zadaniach nebolo pre ziakov naro¢né, pripravili sme vyhradne také
motivy, ktoré obsahuju iba dokoncené postupnosti opakujucich sa vzorov a zarovei také, aby sa vzor
opakoval v motive viac ako dvakrat. Tymto sme chceli zabezpecit', aby Ziaci v zadani dokézali vzor
rozpoznat’ a bezpecne urcit’ najst. Aby sme vytvorili vhodnt gradaciu zadani, v niektorych motivoch
sme Cast’ vzoru zamerne vynechali, pozri Obrazok 3 zadanie Na oblohe. V najnaroc¢nejsich zadaniach
sme navrhli motiv, v ktorom sa nachadza rastuci vzor.

kruhy hamburgery trojuholniky kvety

tulipany

<
kot
fefese

naoblohe

stromy

AL800040404

“.,’D ‘:\; :,f"\,':J ~;‘ \,:‘\j,’]\,:‘“
Obrazok 3: Vsetky ulohy z gradovanej postupnosti zadani

# trojuholniky su kreslené
zdola nahor

5| DOSOLCSH e sy

Je zrejmé, ze kazdu z navrhnutych uloh dokdZzeme v Pythone naprogramovat’ viacerymi sposobmi
atieZ s pouzitim réznych programatorskych technik a datovych Struktar. Pri vytvarani vSeobecnej
pythonovskej Sablony, ktori sme sa rozhodli pripravit’ a dat’ k dispozicii ziakom, sme hl'adali taky

programatorsky pristup, v ktorom by bol hl'adany vzor dobre viditelny aj priamo v koéde, pozri
Tabulku 1.

Tabulka 1: Pythonovska $abléna na programovanie vzorov.

import tkinter
canvas = tkinter.Canvas(width=600, height=450, bg='white')
canvas.pack()

sirka = .. # vhodne doplhn podla Sirky svojich obrazkov vo vzore
vyska = .. # vhodne doplh podla vysky svojich obrazkov vo vzore
obr = []

for i in range(,pocet réznych obrdzkov®):
obr.append(tkinter.PhotoImage(file="ndzov obrdzka'+str(i)+'.png"'))

30
60

xsur
ysur

def vzor():
# vzor tvoria ... vhodne dopln, c¢o tvori vzor
# v tejto funkcii nakresli vSetky obrazky, ktoré tvoria vzor
canvas.create_image(xsur, ysur, image=obr[@], anchor='nw')

for i in range(,pocet opakovani vzoru v motive®):
vzor()
# doplin posun v smere x podla Sirky obrdazkov a ich poctu vo vzore
Xsur += ...

Do Ssablony sme navrhli povinné Casti, ktoré¢ priamo zabezpecia pracu s grafickou plochou a tiez
zakladné Struktlry na nacitanie obrazkov do udajovej Struktiury zoznam. Navrhli sme funkciu vzor(),
ktorda méa v kazdom zadani zabezpecovat’ vykreslenie iba tych obrazkov, ktoré tvoria vzor. Pre
opakovanie vzoru prisluSny pocet krat sme v hlavnom programe navrhli cyklus for, vd’aka ktorému
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je lahko wviditelny pocet opakovani vzoru v motive. Do Sabléony sme pripravili aj niekolko
komentarov. Niektoré z nich st iba informativne a maju ziakom pomdct’ zorientovat’ sa v kdde, ktory
pre nich pripravil niekto iny. Komentar uvedeny vo funkcii vzor () mé motivovat’ ziakov k tomu, aby
pre kazdu ulohu verbalizovali a do tohto komentara zapisali, ¢o tvori vzor v aktualne rieSenom zadani.
V narocnejSich zadaniach z gradovanej postupnosti budii musiet’ ziaci doplnit’ do Sablony aj d’alSie
prikazy. Po ndvrhu tloh a $ablény sme tieto materidly konzultovali s kolegynou, ktorda mé dlhoro¢né
sktisenosti s vyucovanim programovania v jazyku Python na osemro¢nom gymndaziu. Podla jej
poznamok sme niektoré zadania upravili — jeden vzor sme prediZili, dva motivy sme nahradili inymi
a pridali sme jedno zadanie. Takto vzniklo desat’ tiloh. Prva uloha Stvorce, pozri Obrazok 1, je uréena
na uvod hodiny a umoZiiuje u¢itelovi demonstrovat’ postup pri jej vzorovom rieseni. Dalsich devat
gradovanych uloh je urCenych na samostatni pracu ziakov. Gradacia uloh je navrhnuta tak, ze
k rieSeniu poslednych dvoch zadani, ktoré obsahuju naro¢nejSie rastiuce vzory, by sa mali dostat’ iba
Ziaci s vyraznym zaujmom o programovanie.

3.2 Priprava metodiky pre ucitela

Aby mali vSetci skimani ziaci jednotné podmienky pri rieSeni navrhnutej sady uloh, pripravili sme
pre ich ucitel'a metodiku, pomocou ktorej zrealizuje ivod vyucovacej hodiny. Metodika obsahuje
postup, ktory moze ucitel’ pouzit’ pri vysvetl'ovani pojmov na konkrétnych prikladoch ¢iselného vzoru
a vzoru skladajiceho sa z pismen, pozri Tabul'ku 2. Metodika d’alej popisuje detailny postup, ktorym
ucitel’ ukazuje ziakom vytvaranie programu do pripravenej Sablony. Ucitel’ ma nim oboznamit’ ziakov
s tym, ako zistit’ vel'’kost’ konkrétnych obrazkov a dava mu tiez priestor na to, aby ziakom pripomenul
pracu s grafickou plochou, nac¢itanim obrazkov do udajovej struktury zoznam a vytvaranim obrazkov
v grafickej ploche pomocou zidkladné¢ho prikazu canvas.create_image(). Ucitel modze v uvode
hodiny vysvetlit’ aj d’alSie ¢asti programu nachadzajuce sa v Sablone. Okrem vyrieSenia ulohy by mal
ucitel’ ziakom zdoraznit’, Ze pri rieSeni kazdej ulohy je do Sablony potrebné slovami napisat’, ¢o tvori
vzor. Spdsob zéapisu tejto informacie Ziakom predvedie pri programovani tlohy Stvorce. Ziaci aj vo
svojom zadani vidia, ako mé tento zapis vo funkcii vzor() vyzerat’, pozri Obrazok 1.

Tabulka 2: Uvodna ¢ast’ z metodiky pre ucitela

Na zaciatku hodiny uéitel’ vedie diskusiu o tom, ¢i ziaci poznaju detské Casopisy, v ktorych st hadanky na vyhl'adavanie
pripadne doplianie vzorov.

Cez dataprojektor ukaze:

1202020802

Pri demonstracii uvedie, Ze takuto postupnost budeme nazyvat’ motiv.

Vyzve ziakov, aby si v§imli, Ze v tomto motive sa nejaké Casti opakuju, v motive vieme najst’ opakujuci sa vzor.
Vzor v tomto motive tvori skupina dvoch ¢isel: 12

Vzor sa v motive opakuje pat’krat.

Ucitel’ dba pocas ukazky na to, aby ziaci pochopili vyznam vsetkych troch pojmov: vzor, motiv, pocet opakovani
vzoru v motive.

Potom ukaze tento motiv:

ABBABBABBABB

a necha ziakov, aby zistili a pomenovali, ¢o tvori vzor a kol'’kokrat sa tento vzor opakuje v zobrazenom motive.

4 PRIEBEH VYSKUMU

Pripravené materialy — zadania, Sablonu a metodiku sme poslali uc¢itel'om, ktori prejavili zaujem o jej
zrealizovanie so svojimi zZiakmi. Ked’Ze navrhnuty princip programovania vzorov vyzaduje od Ziakov
pokrocilejSie programatorské zrucnosti s pracou s obrazkami a zoznamom, niektori z ucitel'ov ndm
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napisali, Ze ich Ziaci zatial' tieto vstupné vedomosti nemaju, a tak metodiku nemézu pouzit. Do
vyskumu sa zapojilo 10 $kol, spolu 128 ziakov. Niektoré Skoly ndm poslali rieSenia z viacerych
skupin jedného roc¢nika, resp. z viacerych rocnikov. Po preskiimani rieSeni sme z vyskumu vylucili
jedného ziaka, ktor odovzdal rieSenia uplne inych zadani. Vyskumnd vzorka teda obsahuje
127 ziakov, ktori odovzdali spolu 812 suborov s rieSeniami. Charakteristikami jednotlivych skupin
ziakov sa v nasom vyskume nebudeme zaoberat. Dévodom je, ze vSetci ziaci mali, podla ich
ucitelov, vstupné vedomosti potrebné k rieSeniu uloh a v tvodnej ¢asti hodiny boli svojimi uciteI'mi
podla jednotnej metodiky obozndmeni s pojmami potrebnymi k rieSeniu uloh. Preto budeme
odovzdané rieSenia povazovat’ za rovnocenné. Pre nas explorativny vyskum, ktorym chceme prvotne
preskiumat’ schopnost’ Ziakov rozpoznat' vzor, slovami ho popisat a do Sablony naprogramovat’
rieSenie uloh je réznoroda skupina ziakov s roznymi uciteI'mi vhodna. Vo vysledkoch budeme
schopni naznacit,, ¢i sa da programovanie pomocou $ablon uplatnit’ aj vo vyucovani a vysledky nam
mozu poskytnit’ vychodiska pre d’alsi, rozsiahlejsi, vyskum.

5 VYHODNOTENIE VYSKUMU

Z grafu na Obrazku 3 vidime, ze pocet odovzdanych rieSeni jednotlivych tloh potvrdzuje, ze ziaci
riesili tlohy v danom poradi. Teda niektori Ziaci sa k ndro¢nej$Sim zadaniam nedostali zrejme kvdli
uplynutiu ¢asu, ktory mali vyhradeny na ich rieSenie.
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Obrazok 4: Graf s informaciami o ulohach

Pri vyhodnocovani vyskumu sme pre kazdu ulohu zistovali, ¢i Ziaci na jej rieSenie (1) pouZijd
Sablonu. Kedze v metodike aj v zadaniach pre ziakov bolo uvedené, ze pouzitie Sablony je
podmienkou, z odovzdanych 812 suborov bolo len 22 takych, v ktorych Ziaci nepouzili Sablonu, t. j.
iba 2,7 % Ziakov riesilo tlohy svojim vlastnym programatorskym pristupom. Vysledky teda ukazali,
ze pochopenie Sablony, jej nasledné vyuzitie a upravenie niektorych jej Casti, zvladli Ziaci bez
problémov. Zaujimalo nas, kol’kym Ziakom patria tie rieSenia, v ktorych nebola Sablona pouzita.
Zistili sme, ze uvedenych 22 rieSeni patri iba Styrom Zziakom, pricom dvaja z nich v niektorych
ulohach Sablonu pouzili a v inych zadaniach navrhli rieSenie svojim vlastnym sposobom. V nasom
vyskume nés d’alej zaujimalo, ¢i Ziaci v kazdom rieSenom zadani (2) slovami popisali, ¢o tvori vzor.
Z grafu vidime, Ze bez vynimky plati, Ze pocet tych Ziakov, ktori vzor slovne popisali, je pre kazda
ulohu mensi ako polovica poctu Ziakov, ktori ulohu riesili. Teda véc¢Sina Ziakov slovné popisovanie
vzoru neurobila. Tento vysledok sme ciasto¢ne ocakavali predovSetkym z toho dovodu, ze Ziaci
uprednostiiujii funkény program pred zapisovanim komentarov. Posledné dve tlohy z gradovanej
postupnosti, teda zadania Kvety a Srdcia, boli pripravené pre ziakov, ktori maju ziujem
o programovanie. Ked’ze obe zadania obsahuju rastici vzor, za spravny popis vzoru sme povazovali
iba také vyjadrenie Ziaka, v ktorom bolo explicitne uvedené slovné spojenie ,,0 1 viac®. Treti stipec
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v grafe zobrazuje poCty ziakov, ktori v zadani (3) nerozpoznali vzor, pricom nakreslili iny, vlastny,
vzor, ale pri jeho programovani dodrzali postupy uvedené v Sablone. Najviac nerozpoznanych vzorov
maju také motivy, v ktorych boli vynechané niektoré obrazky, pozri Obrazok 2 zadania Na oblohe
a Ovocie, a tiez motivy s rasticim vzorom, teda zadania Kvety a Srdcia.

6 ZAVER

V prispevku sme sa zamerali na rozpoznavanie vzorov vytvorenych z grafickych objektov aich
programovanie v jazyku Python pre ziakov vysSich rocnikov zakladnej Skoly a Ziakov strednej Skoly.
Pripravili sme gradované zadania a jednotnt pythonovsku Sablonu, ktorda mala ziakov viest’ nielen
k samotnému programovaniu, ale aj k vedomému rozpoznavaniu a slovnému popisovaniu vzorov.
Pre ucitela sme pripravili metodiku, pomocou ktorej mal Zziakov obozndmit s tematikou
rozpoznavania vzorov a demonstrovat’ pouzitie Sablony pri programovani jednej tlohy. Navrhli sme
exlorativny vyskum, v ktorom sme hl'adali odpovede na tri fenomény. Vysledky vyskumu ukazali, ze
Ziaci nemali problém s pouzitim pripravenej $ablony (1) a jej technickym doplianim. Ziaci sa mohli
sustredit’ na rieSenie ulohy pomocou cyklov, a nie na tvorbu programu ,,0d nuly®“. Vyskum d’alej
ukdzal, ze vo vicSine odovzdanych rieseni vzor nebol popisany slovami (2) a to aj napriek tomu, Ze
bol rozpoznany a naprogramovany. Tento vysledok mdze poukazovat na to, Ze Ziaci pre spravne
rieSenie tlohy slovny popis vzoru nepovazovali za podstatny. Slovny popis vzoru je pritom kl'ai¢ovym
krokom k rozvoju algebraického a informatického myslenia, ked’Ze podporuje generalizaciu
a porozumenie opakovaniu ako principu, a nielen ako programatorskej konstrukcie. Vo vyskume nés
zaujimalo aj to, ¢i ziaci dokazu rozpoznat’ vzor (3). Z vysledkov vidime, Ze aj ziaci vo veku 14 az 16
rokov m6zu mat’ problém v postupnosti obrazkov vzor najst, predovSetkym v pripade, ak obsahuje
viacero vynechanych casti. V budicom, rozsiahlejSom, vyskume vidime priestor na navrh d’al§ich
vyucovacich hodin zameranych najmé na cielenii podporu slovného popisu vzorov. Bolo by tiez
vhodné sledovat’, ¢i sa zmeni schopnost’ verbalizacie vzorov pri opakovanom pouzivani podobnych
zadani a aky vplyv méa na celkové porozumenie cyklov a algoritmickych Struktur. Navrhnuté
materidly povazujeme za vyuzitelné v Skolskej praxi a mézu byt chdpané ako most medzi
matematickym a informatickym chapanim vzorov.
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ABSTRAKT

V ¢lanku analyzujeme rieSenia druhej a tretej tllohy sutaze Python Cup z rokov 2024 a 2025 so
zameranim na programatorské pristupy ziakov a ich pracu s grafickymi kniznicami. Vyskum ukazuje
vyraznu prevahu procedurdlneho programovania a kniznice tkinter, ako aj vel’ké rozdiely v pouzivani
funkecii, cyklov a datovych Struktir. Na zaklade ukazok kodu ¢lanok identifikuje typické stratégie,
Casté nedostatky a oblasti, ktoré mézu byt podnetom pre zlepSenie vyucby programovania.

ABSTRACT

In this paper we analyse student solutions to two tasks from the Python Cup programming competition
in 2024 and 2025. The analysis focuses on the programming approaches used, the choice of graphical
libraries, and the structure of key program components. Results show a strong preference for
procedural programming with tkinter and significant variation in the use of functions, loops, and data
structures. The study highlights common patterns, recurring issues, and insights relevant for
improving programming education.

Klicova slova
Python Cup, programovanie, zZiacke rieSenia, analyza kodu

Keywords
Python Cup, programming, student solutions, code analysis

1 UVOD

Na Slovensku sa organizuje pomerne vela informatickych sutazi. Ich prehl'ad najdeme napr. v [1],
[2], [3]. VéacSina znich je zamerand na programovanie. Programatorské sutaZe sa liSia formou
organizacie, typom a zameranim zadani, pouZivanym programovacim jazykom. Niektoré su pre
jednotlivcov, iné pre dvojice, ¢i timy. Z hl'adiska zamerania ich m6Zeme rozdelit' na niekol’ko typov:

e sut'aze zamerané na tvorbu efektivneho algoritmu na vyrieSenie daného problému;
vyhodnocuju sa automaticky, s réznymi sadami vstupov, napr. 10, KSP, Zenit, PALMA,

e siitaZe v tvorbe po¢itadovych hier, napr. Spongia, IHRA,

e robotické sut'aze, kde cielom je zostavit’ aj naprogramovat robot, napr. RoboCup Junior,
First Lego League, Istrobot,

e sutaze s ulohami z ,,beznej* informatiky, napr. PALMA Junior [4], Python Cup [5], ¢i IT
v Nitre [6].

Sut'az Python Cup [5] je ur€end pre ziakov so zaujmom o programovanie v Pythone, ktori su Ziakmi
8. a 9. roénika ZS, 1. az 4. roénika strednych §kol, resp. tercie az oktavy osemroénych gymnazii.
Zameriava sa na vyuzitie grafickych modulov turtle a tkinter. Na rieSenie tloh v Python Cupe by
ziakom malo postacovat’ to, o sa maju moznost naucit’ na klasickej informatike (asponn podla
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dostupnych ucebnic zameranych na programovanie v Pythone: [7], [8], [9], [10], [11]). Sutaz teda
nevyzaduje znalost’ pokrocilejSich programatorskych technik, datovych Struktur, ¢i algoritmov, iba
zaujem a chut’ programovat’ malé grafické aplikécie.
Sut'az pozostava z troch sut’aznych uloh, na ktorych rieSenie ma ziak 90 minut. Podl'a [5] st jednotlivé
ulohy zamerané nasledovne:
e Prvauloha je venovana kresleniu obrdzkov pomocou objektu Turtle z modulu turtle
a definovaniu viastnych funkcii s viacerymi parametrami.

o Vdruhej ulohe treba pomocou kreslenia a presuvania objektov (modul tkinter)
naprogramovat animdciu nejakého objektu.

o Tretia uloha je zamerand na vytvorenie komplexného programu - vicsinou jednoduchej hry,
v ktorej budeme vyuzivat klikanie do grafickej plochy, resp. posuvanie obrazkov (objektov
v tkinter) pomocou klavesov.

2 VYSKUM

V nasom vyskume sme sa zamerali na analyzu ziackych rieSeni 2. a 3. tilohy sttaze Python Cup. Pre
predstavu uvadzame zadania 2. a 3. Glohy zroku 2025. Ich autorkou je Doc. PaedDr. Monika
Tomcséanyiova, PhD.

2. viloha - Salky:
Navrhni program, ktory bude animovat’ prefarbovanie $alok:
e po Starte programu sa vytvori 6 §alok, ktoré sii umiestnené na 1
konkrétnych poziciach grafickej plochy, pozri inicializaciu
nizsie
e v lavej Casti je zobrazenych niekol’ko farebnych kruhov, ktoré
urcuju farby, na ktoré sa Salky daju prefarbovat’, pozri obrazok
e po kliknuti na niektory farebny kruh sa spusti animacia:
o Salky sa na niekol’ko krokov prestvaju k bodu so sturadnicami (250, 250)
e zmenia svoju farbu podla kliknutej farby
¢ na niekol’ko krokov sa vratia na svoje pdvodné miesto
e program nikdy nekonci, ¢aka sa na d’alSie kliknutie a znovu prebehne animécia

Obrazky roznofarebnych §alok a farebnych kruhov st v subore salky.zip.
Salky inicializuj na pozicie: (290,441), (463,341), (463,141), (290,59), (117,159), (117,359).

3. uloha - Najviac rovnakych

Navrhni projekt, ktory pripravi hraciu plochu s obrazkami. Ulohou hraga je klikanim pozbierat’ také
obrazky, ktorych je najviac.

V programe priprav premenné M aN, ich hodnoty nastav °
ndhodne tak, aby: 3<=M<=5, 3<=N<=10. Po S§tarte podla
aktudlnych hodnét tychto premennych vygeneruj hraciu plochu

s nahodnymi a ndhodne nato¢enymi obrazkami tak, Ze M urcuje

pocet riadkov, N pocet stipcov v kazdom riadku. | ‘ w

| * |- | * \
Potom program umozni hracovi zbierat’ obrazky klikanim na ne. . NS
Prvé kliknutie zaroven urcuje, aké obrazky bude hrac pocas celej || ‘ ‘
tejto hry zbierat’. Napr. ak je prvé kliknutie na obrazok strom, )
hra¢ bude musiet’ pocas tejto hry zbierat’ iba obrazky so stromom.
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Ak hrac, pri d’alSich kliknutiach, klikne na iny obrazok, ako zbiera, zobrazi sa v hornej Casti plochy
pripominajuca sprava, ktoré obrazky hrac pocas tejto hry zbiera. Nespravne kliknuty obrazok ostava
v hracej ploche a hra ¢aka na d’alSie kliknutia.

Ak hrac¢ klikne na obrazok, ktory zbiera, obrazok po kliknuti zmizne a hraovi sa zvysi pocet
pozbieranych obrazkov (pocet vypisuj v l'avom hornom rohu). Ak bola zobrazena pripominajica
sprava, sprava zmizne (hra¢ prave klikol na obrazok, ktory zbiera).

Ak hra¢ klikne na posledny zbierany obrazok, za poc¢tom pozbieranych obrazkov sa zobrazi sprava
»SUPER , pozbieranych najviac*, ak hra¢ zbieral také obrazky, ktorych bolo v hracej ploche
vygenerovanych najviac. Inak sa zobrazi ,,dalo sa pozbierat’ viac®, ak je v hracej ploche viac inych
rovnakych obrazkov.

Obrazky najdes v subore: slnko_strom_kvet.zip.

Ako hodnotitelia ziackych rieSeni sme mali pristup k vSetkym odovzdanym ziackym rieSeniam. Pri
hodnoteni uloh s cielom zistenia uspesnosti ziakov v sit’azi sa pozerame na to, ktoré Casti maju Ziaci
hotové a funkcne spravne podla zadania, nezaujima nas spdsob rieSenia. V naSom vyskume sme sa
chceeli pozriet’ prave na to, ako Ziaci pristupuji k rieSeniu uloh, aké vyuzivaji kniznice, ako a na
¢o vyuzivaju funkcie, cykly a datové Struktary, ako delia komplexnejsi problém na podproblémy, aky
maju programatorsky Styl.

Preskimali sme rieSenia 2. a 3. Glohy z poslednych dvoch ro¢nikov sutaze, teda z Python Cup 2024
a Python Cup 2025. Skimali sme vSetky rieSenia, ¢i uz boli spravne, nespravne, ¢iastkové ¢i uplné.
Vynechali sme len tie, ktoré samotni ucitelia oznacili ako také, ktoré netreba hodnotit’ (zvicsa iSlo
o prazdne subory, alebo subory s minimalnym a nefungujucim kédom). Kazdé rieSenie sme skiimali
manudlne, bez pouzitia akychkol'vek automatickych prostriedkov.

Tabulka 1: Pocty preskimanych rieSeni tloh

2. uloha 3. uloha pocet sutaziacich
PythonCup 2024 | 171 175 340
PythonCup 2025 | 274 136 391

3 PROGRAMATORSKY PRiISTUP A POUZITA GRAFICKA KNIZNICA
Za hlavné odli$nosti Ziackych rieSeni 2. a 3. ulohy sut'aze Python Cup povazujeme:
e zvoleny pristup — proceduralny (neobjektovy) alebo objektovo orientovany,
e pouzitu ,graficki kniznicu — tkinter, pygame alebo turtle.
V rieSeniach sa objavuju zastupcovia takmer vSetkych kombinécii uvedenych pristupov a kniznic. Ich
konkrétne zastipenie v jednotlivych tlohach znazoriuje Tabulka 2.
Tabulka 2: Pouzita graficka kniZnica a programatorsky pristup v rieSeni jednotlivych uloh

2024 loha 2 2024 iloha 3

neobjektové |objektové | spolu neobjektové | objektové | spolu
tkinter 90.1% 8.8%198.8% tkinter 86.9% 12.0%]98.9%
pygame/turtle 1.2% 0.0%| 1.2% pygame/turtle 1.1% 0.0%| 1.1%
spolu 91.2% 8.8% spolu 88.0% 12.0%
2025 tloha 2 2025 tiloha 3

neobjektové |objektové | spolu neobjektové | objektové | spolu
tkinter 85.8% 8.8%194.5% tkinter 81.6% 9.6%(91.2%
pygame/turtle 3.6% 1.8%| 5.5% pygame/turtle 5.9% 2.9%| 8.8%
spolu 89.4% 10.6% spolu 87.5% 12.5%
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NajcastejSim rieSenim bol proceduralny pristup s vyuzitim kniznice tkinter. Tento fakt je prirodzeny,
ked'ze vo vicsine Skol, ako aj v dostupnych ucebnych materidloch ([7] - [11]), sa pri Gtvodnom
vyuCovani programovania preferuje procedurdlny pristup ana tvorbu grafického rozhrania sa
Standardne pouziva prave kniznica tkinter. Objektovo orientované programovanie sa spravidla
povazuje za pokrocilejSiu tému, ku ktorej sa Ziaci dostavaji az na seminaroch alebo pri samostadiu.

Kniznica turtle sa sice v Skolskom prostredi pouziva bezne, najma na tzv. ,,korytnaciu grafiku®, avsak
roz$irené funkcie, ako napriklad zmena tvaru korytnacky alebo implementacia ovladania mySou,
nebyvaju Standardne stcast'ou vyucby. Kniznica pygame sa zvyc€ajne objavuje len v rieSeniach Ziakov
— samoukov, ktori maju osobitny zaujem o programovanie a najmi o tvorbu hier.

Pri rieSeniach vyuzivajucich objektovo orientovany pristup sme pozorovali, ze vo vel'kej miere ide
iba o Giastoént aplikaciu objektovych principov. Ziaci zviésa vytvorili iba jednu triedu pre vybranu
skupinu objektov zo zadania, avSak cela aplikdcia nebola budovana Cisto objektovym spdsobom.
Zvysok programu bol rieSeny pomocou globalnych funkcii a hlavného riadiaceho bloku.

4 STRUKTURA A CHARAKTERISTIKY RIESENI

V rieSeniach druhej a tretej ulohy sa spravidla vyskytuju nasledovné logické Casti kodu:

e importovanie potrebnych modulov,

¢ inicializdcia premennych,

e vytvorenie grafického pouzivatel'ského rozhrania (zahffia nac¢itanie obrazkov a vytvorenie
obrazkovych objektov v grafickej ploche),

e spracovanie kliknutia — identifik4cia objektu, na ktory sa kliklo a zodpovedajuca reakcia
v zavislosti od zadania,

e animacia (v pripadoch, ked’ bola sucastou zadania).

Nie vsetky rieSenia obsahovali vSetky uvedené Casti, ked’Zze niektori Ziaci nestihli dokoncit’ celé
zadanie.

RieSenia Ziakov sa okrem vys$Sie uvedenych vlastnosti (pouZzita grafickd kniznica, objektovy resp.
proceduralny pristup) odliSuji mierou vyuzitia zékladnych programatorskych konstruktov,
predovsetkym funkcii (s parametrami i bez nich), cyklov a vhodne zvolenych datovych Struktur.
Odlisnosti moZzno pozorovat aj vo formatovani a logickom rozcleneni zdrojového kodu.

V d’alSej Casti prispevku sa budeme podrobnejSie venovat’ tymto charakteristikam a na konkrétnych
ukdzkach kodu ilustrujeme rozdiely medzi rieSeniami. Zameriame sa predovSetkym na rieSenia
implementované s vyuzitim kniZnice tkinter bez objektového pristupu. Mnohé z uvedenych postrehov
su vSak relevantné aj pre objektovo-orientované rieSenia. Pre zachovanie konzistencie
a zrozumitel'nosti budeme ako ilustracné priklady uvadzat’ Casti rieSeni tilohy 2 z roku 2025, pricom
rovnaké principy sme pozorovali aj na ostatnych tlohéach.

V niektorych ukédzkach pre prehladnost’ a stru¢nost uvadzame iba hlavicky funkcii, pripadne
nahradzame podobny opakujtci sa kod troma bodkami.

4.1 Vyuzivanie funkcii

Praca ziakov s funkciami bola vel'mi rozmanitd — od rieSeni obsahujucich jedini funkciu az po
programy s viac nez dvadsiatimi funkciami. V priemere ziaci v 2. Ulohe z roku 2025 definovali tri
funkcie. Vo vSeobecnosti sa vyuzitie funkcii sustredovalo na dva hlavné tcely: tvorbu grafickych
ovladacich prvkov a spracovanie pouzivatel'skych akcii.

4.1.1 Tvorba grafickych oviladacich prvkov

Viacsina Ziakov nedefinovala ziadne vlastné funkcie na tvorbu grafického rozhrania (Ukazka 1),
vytvorili ho na Grovni hlavného programu. Niektori zvolili jednoduchs$iu organizaciu koédu — vSetky
grafické prvky definovali v ramci jednej funkcie (Ukazka 2). Ini sa rozhodli pre Struktarovanejsi
pristup a vytvarali samostatné funkcie pre jednotlivé skupiny grafickych objektov (Ukazka 3).
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Vo vsetkych uvedenych pripadoch tvorbe grafickych ovladacich prvkov predchadzalo definovanie
premennych obrazkov alebo zoznamu obrazkov typu PhotoImage, prevazne na hlavnej urovni.

farba = 0
salky = []
for i in range(6):
salky.append(canvas.create_image(pozicie[i], image=obrsalky[farba]l))
for i in range(5):
canvas.create_image(20,20+35*i, image=obrfarby[i])

Ukazka 1

def vykreslit():
farby = [farba®, farbal, farba2, farba3, farba4d]
pozicie = [(290,441), (463,341), (463,141), (290,59), (117,159), (117,359)]
for i in range(5):
canvas.create_image(20, 20 + 50*i, anchor = 'nw', image = farby[i])
for i in range(6):
canvas.create_image(pozicie[i], image = salka@, tags = f'salka{i}')

Ukazka 2

def kruzky():
for i in range(5):
canvas.create_image(40, 40 + 40*i, image = farby[i])

def createSalky():
X = random.randint(e,4)
for i in range(6):
canvas.create_image(coords[i], image = salky[x], tags = f"s{i}")

Ukazka 3

4.1.2 Spracovanie pouZivatelskych akcii

Druhym c¢astym dévodom vyuzitia funkcii bolo spracovanie kliknutia a inych udalosti. KniZnica
tkinter umoziuje zviazat’ udalost’ (napr. kliknutie mySou) s ovladacom udalosti (event handler, d’ale;
len ovlada¢) pomocou prikazu bind. Napriklad canvas.bind('<Button-1>", klik) zabezpeci, Ze po
kazdom stlaceni I'avého tlacidla mysSi sa zavola funkcia klik.

V ziackych rieSeniach sa objavili dve zakladné stratégie:

e definovanie jedného univerzalneho ovladaca pre kliknutie mysSou, ktory spracovava kliknutia
na vSetky ovladacie prvky, s nutnost’ou identifikéacie prvku, na ktory sa kliklo,
o alebo definovanie samostatnych ovladacov pre kazdy ovladaci prvok.
Obe moznosti boli zastupené, pricom prevladala prva stratégia. Zaujimavé je, Ze az v pitine rieSeni
bola funkcia spracovavajuca kliknutie jedinou definovanou funkciou v celom programe.
Podl'a zadania 2. ilohy Python Cup 2025 sa po kliknuti na jednu z piatich farebnych ikon (krtzkov)
malo udiat’ nasledovné: sdlky sa plynulo presunii do stredu, nasledne sa prefarbia na zvolenu farbu
a nakoniec sa plynulo vrdtia spdt na povodné miesto. Z hl'adiska rozdelenia na podproblémy
pristupovali Ziaci k implementacii tohto spravania takymito sposobmi:
e Jedna komplexna funkcia — v nej ziak najprv ur¢il, na ktoru farbu sa kliklo, ndsledne vykonal
animaciu Salok so vSetkymi jej fazami (Ukazka 4).
e Dve alebo viac funkcii — ovladac udalosti najprv zistil, na ktort farbu sa kliklo, a potom
zavolal samostatnu funkciu pre celt animdciu (Ukdzka 5). V niektorych pripadoch Ziaci
definovali samostatné funkcie pre jednotlivé fazy animdcie: presun Salok do stredu,
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prefarbenie, presun spit’ (Ukazka 6). VicSina takychto funkcii bola definovand na hlavnej
urovni, no objavili sa aj rieSenia s vnorenymi funkciami.

def klik(event):
global pohyb
mx=event.x
my=event.y
if pohyb==False:
for i in range(5):
if 5<mx<35 and 50+35*i-15<my<50+35*i+15:
pohyb=True
for n in range(10):
for g in range(6):
canvas.move(salky[g], (250-surx[g])/10, (250-sury[g])/10)
canvas.after(30)
canvas.update()
for m in range(6):
canvas.delete(salky[m])
salka=canvas.create_image(250,250,image=fotky[i+5])
salky[m]=salka
canvas.update()
for n in range(10):
for g in range(6):
canvas.move(salky[g],-(250-surx[g])/10,-(250-sury[g])/10)
canvas.after(30)
canvas.update()
pohyb=False

Ukazka 4

def posunutie(farba_id):
global x,y,salky
for a in range(5):
for b in range(6):
krok_x=(250-x[b])/5
krok_y=(250-y[b])/5
canvas.move("salka"+str(b),krok_x,krok_y)
canvas.after(50)
canvas.update()
for a in range(6):
canvas.itemconfig("salka"+str(a),image=salky[farba_id])
for a in range(5):
for b in range(6):
krok_x=(x[b]-250)/5
krok_y=(y[b]-250)/5
canvas.move("salka"+str(b),krok_x,krok_y)
canvas.after(50)
canvas.update()

def kliknutie(poz):
X=p0oz.X
y=poz.y
id_list=canvas.find_overlapping(x,y,X,y)
if len(id_list)>@:
if id_list[@]<6:
posunutie(id_list[@]-1)

Ukazka 5
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def do_stredu():
def zo_stredu():

def anim(farba):
global salky
do_stredu()
canvas.after(500)
for salka in salky:
canvas.delete(salka)
salky = []
for i in range(6):
salky.append(canvas.create_image(250,250, image=farba,anchor="nw"))
zo_stredu()

def klik(event):
X = event.x
y = event.y
if x >= 35 and x <=65:
if y >= 85 and y <= 115:
anim(zltas)
if y >= 135 and y <= 165:
anim(zelena$S)
if y >= 185 and y <= 215:
anim(modras)
if y >= 235 and y <= 265:
anim(fialovas)
if y >= 285 and y <= 315:
anim(ruzovas)

Ukazka 6

Zaujimavou alternativou bolo definovanie samostatnych ovladacov pre kazdy ovladaci prvok
(Ukazka 7). Tento pristup odbremeiiuje programatora od potreby identifikovat’ v ovladaci kliknuty
objekt — v kazdej reakcii stacilo naprogramovat’ iba spatnt vizbu, teda animaciu. V nasej tlohe bola
animacia pre vSetky objekty v zdsade rovnakd, liSila sa len farbou Salok. RieSenie preto Casto
pozostavalo zjednej funkcie pre animdciu s parametrom urcujucim farbu. V ovladacoch pre
jednotlivé prvky sa potom volala tato funkcia s vhodnou hodnotou parametra (Ukazka 7).

def animuj(farba):

def klik_na_farbu@(event):
animuj_salky (@)

def klik_na_farbul(event):
animuj_salky(1)

def klik_na_farbu5(event):
animuj_salky(5)

canvas.tag_bind(kruh®, '<Button-1>', klik_na_farbu®)
canvas.tag_bind(kruhl, '<Button-1>', klik_na_farbul)

canvas.tag_bind(kruh5, '<Button-1>', klik_na_farbu5)

Ukazka 7

VylepSenim tohto pristupu je priame prepojenie vSetkych ,tlacidiel“ s tou istou funkciou
s parametrom, pricom rozdielnu skutoéni hodnotu parametra pri zviazani zabezpefime pouzitim
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lambda funkcie. Hoci ide o pokrocilejsi sposob, objavil sa aj v niektorych Ziackych rieSeniach
(Ukézka 8).

def animacia(color_index):

for i in range(5):
y =100 + i * 70
btn = canvas.create_image(40, y, image=colors[i])
canvas.tag_bind(btn, "<Button-1>", lambda e, index=i: animacia(index))

Ukazka 8

4.2 Vyuzivanie cyklov a zoznhamov

Dal§im vyraznym rozdielom v rie$eniach Ziakov bola miera vyuZivania cyklov a vhodnych datovych
Struktar. V ulohach 2 a 3 je zvd¢sa mozné vyuzit’ datova Struktiru zoznam na zapamaétanie si pozicii,
obrazkov (PhotoImage) a obrazkovych objektov (vytvorenych prikazom create_image), pripadne ich
podmnozin. Konkrétne v rieSeni 2. ulohy z roku 2025 sa zoznamy dali pouzit’ na zapamétanie:
obrazkov §alok a farieb, objektov Salok a farieb a pozicii $alok. Vacsinu tychto zoznamov je mozné
vytvorit’ pomocou for cyklu.

V rieSeniach Ziakov sme zaznamenali vela roznych kombindcii vyuzitia €1 nevyuzitia cyklov
a zoznamov. V ukazke 9 vidime rieSenie bez akychkol'vek datovych struktur: obrazky aj obrazkové
objekty si ziak pamétal v separatnych premennych, ktoré, prirodzene, vytvaral bez pouzitia cyklu.
V ukézke 10 ziak vyuzil zoznam na pamétanie obrazkov Salok aj farieb, ktoré vytvoril pomocou
cyklu, ale obrazkové objekty ukladal do samostatnych premennych. V ukazke 2 a 3 ziaci vytvaraja
obrazkové objekty cyklom, ale neukladaju ich do zoznamu. Obaja maji zoznamy obrazkov, ale
zukazky 2 je zrejmé, Ze ziak tieto obrdzky najskor vytvdral do samostatnych premennych a az
nasledne z tychto premennych spravil zoznam (priradenie farby = [farbal, ..]). V ukazke 1 ziak
ma zoznam obrazkov §alok aj farieb, v zozname si taktiez paméta objekty Salok, ale uz nie objekty
farieb. V ukazke 1 az 3 Ziaci vyuzivaji zoznam pozicii, aj ked’ v ukazke 2 ide len o lokalnu premennt.

salka® = tkinter.PhotoImage(file="'salka®@.png")
salkal = tkinter.PhotoImage(file="'salkal.png")
salka2 = tkinter.PhotoImage(file="'salka2.png")
salka3 = tkinter.PhotoImage(file="'salka3.png")

salkad4 = tkinter.PhotoImage(file="'salka4.png")

sl=canvas.create_image(290, 441, image=salka@, tag = "salka")
s2=canvas.create_image(463, 341, image=salka@, tag = "salka")
s3=canvas.create_image(463, 141, image=salka®, tag = "salka")
sd=canvas.create_image(290, 59, image=salka®@, tag = "salka")
s5=canvas.create_image(117, 159, image=salka@, tag = "salka")
s6=canvas.create_image(117, 359, image=salka®, tag = "salka")

Ukazka 9

for i in range(5):
farby.append(PhotoImage(file=f"farba{i}.png"))
salky.append(PhotoImage(file=f"salka{i}.png"))

farba® = cv.create_image(25, 25, image=farby[0])

farbal = cv.create_image(25, 75, image=farby[1])
farba2 = cv.create_image(25, 125, image=farby[2])
farba3 = cv.create_image(25, 175, image=farby[3])
farba4 = cv.create_image(25, 225, image=farby[4])

Ukazka 10
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Stretli sme sa aj s rieSeniami, kde Ziaci namiesto klasického for cyklu pouZili na vytvaranie zoznamov
generatorovll notaciu.

Ako dokazuju napr. ukédzky 9 a 10, v mnohych rieSeniach sa vyskytovali Casti kodu, kde sa za sebou
opakovali rovnaké prikazy s malymi odliSnostami, ktoré by sa dali zrealizovat’ vyuzitim for-cyklu.
V rieSeniach tychto ziakov sa vSak na inych miestach for cyklus vyskytoval, takze d6vodom nemoéze
byt’ neznalost’ tejto konstrukcie. Nevieme usudit, €i je to nedostatocnou praxou vo vyuzivani riadiacej
premennej cyklu alebo neochotou rozmysl'at’ nad niecim, ¢o sa da jednoducho skopirovat’, alebo len
implementacia sposobom, ktory ,,mi napadne ako prvy* bez nejakej naslednej optimalizacie kodu.
Rovnako prekvapujice bolo vytvaranie samostatnych premennych tam, kde by sa dal efektivne
pouzit’ zoznam. V niektorych pripadoch islo o neznalost’ zoznamov ako takych, vo vacsine pripadov
vsak Ziaci na inom mieste zoznam pouzili.

Vyuzitie ¢i nevyuzitie datovej Struktiry na zapamitanie grafickych prvkov, pripadne inych udajov,
samozrejme ovplyvnili d’alSie Casti rieSenia. Ak si ziaci objekty nezapamaitali v zozname, nemohli
neskor s tymito objektami ,,manipulovat* pomocou cyklu, ale len po jednom (nie je to uplne tak,
napr. vukazke 5 ziak ,,0slovoval® objekty pomocou tagov, ktoré tvoril v cykle zretazenim
konstantného ret'azca a riadiacej premennej). Mézeme to vidiet’:

e pri zvidzovani grafickych objektov s ovladaémi udalosti. V ukazke 7 sme videli rieSenie
bez cyklu, v ukazke 8 rieSenie s vyuzitim cyklu.

e prizistovani, na ktory objekt hrac klikol. V ukazke 6 je pouzita postupnost’ Siestich if-ov,
v ukazke 4 a 11 ziaci prechadzaju vsetky grafické objekty cyklom a postupne overuju, ¢i ide
o kliknuty objekt. Zapisom najkratSie rieSenie, ktoré vypocita index kliknutého objektu
pomocou vzorca zo suradnic objektu, sa objavilo len vynimocne.

e prianimacii (presune, prefarbovani) objektov. V ukazkach 4 a 6 Ziaci cyklom prechédzaja
vSetky Salky zo zoznamu a kazdej z nich zmenia poziciu, resp. farbu. V ukazke 12 Ziak mal
vytvoreny zoznam S§alok, ale nemal vytvoreny zoznam pozicii, a tak prestuval kazda salku
samostatnym prikazom. V ukazke 13 nardba Ziak so Sdlkami pomocou tagov, priCom pozicie
ma zapamétané v samostatnych premennych, zvlast x-ovl a zvlast’ y-ovu stradnicu.

def klik(event):
for kruh, cislo_farby in kruhy:
coords = canvas.coords(kruh)
X, y = coords
if (x-25) <= event.x <= (x+25) and (y-25) <= event.y <= (y+25):
animuj_salky(cislo_farby)

Ukazka 11

krokov = 600

for i in range(krokov):
canvas.move(salky[@],-(290-250)/krokov, -(441-250)/krokov)
canvas.move(salky[1],-(463-250)/krokov, -(341-250)/krokov)
canvas.move(salky[2],-(463-250)/krokov, -(141-250)/krokov)
canvas.move(salky[3],-(290-250)/krokov, -(59-250)/krokov)
canvas.move(salky[4],-(117-250)/krokov, -(159-250)/krokov)
canvas.move(salky[5],-(117-250)/krokov, -(359-250)/krokov)

Ukazka 12
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.move('cup',(ml-250)/10,(nl1-250)/10)
.move('cupl', (m2-250)/10, (n2-250)/10)
.move('cup2',(m2-250)/10, (n3-250)/10)
.move('cup3',(ml-250)/10, (n4-250)/10)
.move('cupd',(m3-250)/10,(n5-250)/10)
.move('cup5',(m3-250)/10, (n6-250)/10)

n n nun n n n

Ukazka 13

Nasli sme aj niekol’ko spravnych rieSeni bez akéhokol'vek pouzitia zoznamu (jednym z nich je
rieSenie, z ktorého je ukdzka 13). Znamena to, ze v sitazi maju Sancu zabodovat’ aj ziaci, ktori sa
s datovymi Struktarami eSte neoboznamili, ale vedia pracovat’ s kniznicou tkinter.

4.3 Iné odliSnosti

V uvedenych ukazkach sme si mohli v§imnut, ako ziaci identifikovali objekt, na ktory sa kliklo.
Prevazna vicsSina porovnavala pozicie kliknutia a umiestnenia ovladacich prvkov (Ukdzka 4, 6),
ojedinele vyuzili metddu find_overlapping (Ukazka 5).

Niektori Ziaci na vytvorenie grafickych ovladacich prvkov namiesto objektov v grafickom platne
vyuzivaju objekty triedy Label i Button.

Namiesto presuvania (move, coords), ¢i zmeny farby (itemconfig) niektori Ziaci vytvarali nové
objekty, pricom si ich zapamaitavali do tych istych premennych alebo povodné objekty najskor zrusili
prikazom delete a potom vytvorili nové (Ukazka 4 a 6).

Na casovanie animdcie vicsina ziakov pouzivala prikaz canvas.after z kniznice tkinter, niektori
prikaz sleep z modulu time.

5 ZAVER

Analyza rieSeni tloh sut'aze Python Cup ukazala, ze Ziaci dokazu Gspesne vytvarat’ grafické aplikacie
v Pythone aj bez pokrodilych programéatorskych technik, no zarovenn sa v ich kéde opakovane
objavuji podobné problémy. Naj€astejSim rieSenim bol procedurdlny pristup s vyuZzitim kniZnice
tkinter, co odréza sposob, akym sa programovanie bezne vyucuje na Skolach. Objektovo orientované
rieSenia sa sice vyskytovali, no Casto len v obmedzenej podobe. Vyrazné rozdiely sa ukazali v praci
s funkciami, cyklami a zoznamami — mnohi Ziaci tieto konStrukty vyuZzivali len minimalne alebo
neefektivne, ¢o viedlo k dlhému, t'azko udrziavate'nému kodu.

Na zaklade zisteni prezentovanych v ¢lanku mozno formulovat’ niekol’ko odporucani pre ucitelov,
ktoré by mohli prispiet’ k efektivnejSiemu rozvoju programatorskych zru¢nosti Ziakov.

e Rozvijat’ schopnost’ dekompozicie problému. Analyza rieSeni ukazala, Ze Ziaci Casto
implementujt vel’ku €ast’ programu v jednej funkcii alebo priamo v hlavnom programe. Preto
je vhodné vo vyucbe cielene rozvijat’ schopnost’ rozkladat’ komplexnejSie lohy na mensie
podproblémy. Ucitelia mézu so Ziakmi diskutovat’ o moznom rozdeleni rieSenia eSte pred
programovanim a viest ich k implementacii navrhnutych casti pomocou samostatnych
funkcii.

e Viac precviCovat’ pracu s cyklami a datovymi Struktirami. Vo viacerych rieSeniach sa
objavovalo opakovanie podobnych prikazov alebo pouZzivanie samostatnych premennych
namiesto vhodnych datovych Struktar, hoci Ziaci na inych miestach cykly ¢i zoznamy
pouzivali. Vo vyucbe je preto vhodné viac sa zamerat’ na ulohy, ktoré prirodzene vyzaduju
manipulaciu s va¢sim mnozstvom objektov a vedu ziakov k vyuzivaniu cyklov a datovych
Struktar. Ucitel mdze so ziakmi diskutovat’ rozne implementécie toho istého problému,
priCom sa mozu zamerat’ nielen na spravnost’ programu, ale aj na kvalitu rieSenia.
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e Rozvijat’ schopnost’ analyzovat’ a zlepSovat’ existujuce rieSenia. Zistenia naznacuju, ze
ziaci Casto implementuju prvé funkéné rieSenie bez d’alSej optimalizacie. Do vyucby je preto
vhodné zaradit’ aktivity zamerané na analyzu a upravu kodu, pri ktorych Ziaci porovnavaja
rozne implementacie toho istého problému a diskutuji o ich vyhodach a nevyhodéch.

Na druhej strane sme ako pocas vyhodnocovania sut’aze, tak aj a v ramci uvedenej analyzy zistili, ze
aj ziaci s mensimi skusenostami dokazu vytvorit’ funkéné riesenia, ak maju dostato¢né porozumenie
zékladnym principom kniznice tkinter.

6 PODAKOVANIE

Tato praca vznikla vd'aka projektu VEGA 1/0407/25 STRIPS Strukturalne myslenie a jeho rozvoj
v Skolskej informatike na ZS.
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ABSTRAKT

Prispevok mapuje skusenosti s integraciou automatizovaného testovacieho prostredia do tvodného
kurzu programovania v Pythone pre viac ako 200 Studentov. Hlavnym cielom vyuzitia systému nie
je len zjednoduSenie administrativy pri velkom pocte ucastnikov, ale predovSetkym poskytnutie
okamzitej spitnej vizby, ktora Studentov vedie k iterativnemu ladeniu kédu a hlbSiemu porozumeniu
algoritmov. Prica ilustruje, ako komplexné tyzdenné projekty — od simulacie nizkouroviiovych
strojov (RAM, Turingov stroj) az po spracovanie formalnych jazykov — rozsiruju teoreticky obzor
Studentov a sliizia ako priprava na skusku v striktne kontrolovanych podmienkach bez internetu.
Praca sa v zavere€nej Casti venuje aktudlnym vyzvam, ktoré st spojené s nekritickym vyuzivanim
generativnej umelej inteligencie (LLM) Studentmi. Diskutujeme o negativnych dopadoch
preskakovania kl'ai€ovych etap rieSenia problémov — od analyzy a dekompozicie aZ po samostatné
ladenie — a navrhujeme niektoré stratégie, ako zabezpecit nadobudnutie skuto¢nych
programatorskych kompetencii.

ABSTRACT

The paper maps experience integrating an automated testing environment into an introductory Python
programming course for more than 200 students. The main goal of using the system is not only to
simplify administration with many participants, but above all to provide immediate feedback that
leads students to iterative code debugging and a deeper understanding of algorithms. The work
illustrates how complex weekly projects—from low-level machine simulations (RAM, Turing
machine) to formal language processing—broaden students' theoretical horizons and serve as
preparation for exams in strictly controlled conditions without the internet.

The final section addresses current challenges associated with the uncritical use of generative artificial
intelligence (LLM) by students. I discuss the negative effects of skipping key stages of problem
solving — from analysis and decomposition to independent debugging — and propose some strategies
for ensuring the acquisition of real programming skills.

Klracové slova
Python, automatizované testovanie, algoritmické myslenie, generativna Al, pedagogika informatiky

Keywords
Python, automated testing, algorithmic thinking, generative Al, computer science pedagogy

1 UVODNY KURZ PROGRAMOVANIA

Uvodny kurz programovania pre §tudentov aplikovanej informatiky na Fakulte matematiky, fyziky a
informatiky Univerzity Komenského uz vySe 12 rokov bezi v jazyku Python. Za tie roky sa vyvija
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nielen obsah ale najméd metddy, ktorymi u Studentov rozvijame algoritmické myslenie a rozvoj
programatorskych kompetencii. Samozrejme, Ze toto zavisi hlavne od softvérovych moznosti
ulohového servera na naSej katedre. Jeho predchadzajiuca verzia sa v minulom roku nahradila
modernejSim testovacim serverom judge.ksp.sk, ktorého hlavnym vyuzitim su stredoskolské
programatorské sutaze organizované nasou fakultou.

Ked’ze v poslednych rokoch sa v uvodnom kurze vyrazne zvySuje pocet Studentov, zvySuju sa aj
poziadavky na priebezné testovanie Studentskych projektov. Pri viac ako 200 Studentoch je
nemyslite'na ru¢na kontrola rieSeni. Ked'’Ze v naSom kurze Studenti po¢as semestra odovzdavaji 12
tyzdennych projektov, kontrola bude mat’ zmysel len pri nejakej automatizovanej sprave.

Dvojsemestralny uvodny kurz programovania v Pythone (python.input.sk) je zamerany nie tak na
syntax a konStrukcie jazyka, ako hlavne techniky rieSenie problémov a algoritmické myslenie.
Samozrejme, Ze priebeh tém je gradovany, teda postupne prechadza od zékladnych konstrukcii
jazyka, cez objektové programovanie a tvod do zlozitosti az po konstruovanie dynamickych datovych
Struktur a niektorych zékladnych algoritmov. Na nasom portali st nielen samotné prednasky, zadania
cviceni ale aj zadania tyzdennych projektov pre kazdy tyzden semestra.

2 METODIKA TESTOVANIA

Zakladna idea testovania je zaloZend na principe neobmedzeného poctu odovzdéavania Studentského
rieSenia - samozrejme, ze v nejakom Casovom intervale, najcastejSie dva tyzdne. Zrejme, Studenti
rieSia ulohy doma a maju pritom neobmedzené moznosti pouzitia internetu, umelej inteligencie, ale
samozrejme, ze mézu komunikovat’ aj s kolegami.

Student odovzda na server svoje rieSenie a okamzite sa dozveda informacie o uspesnosti svojho
rieSenia. Testovac tu nefunguje ako zndmkovac, ale ako mentor, ktory poskytuje vSetku informaciu
o priebehu testu, t.j. aké boli vstupné udaje, aky bol o¢akdvany vystup a aky vystup dostal od
$tudentovho riesenia, pripadne podrobna informacia o chybe pocas behu. Student tu ma moznost
realizovat’ vlastné ladenie (debugging).

Takyto proces je vel'mi dolezity nielen pre ziskavanie nemalych skusenosti s ladenim, ale aj ako
priprava ku skuske: na skiiske maju Studenti identické prostredie s rovnakymi postupmi pri testovani
a ladeni projektov. Vd’aka tomuto, sa Studenti mézu lepSie sustredit’ na samotny algoritmus.

3 TEMY NAD RAMEC PREDNASOK

Takyto sposob automatického testovania projektov umoziuje zadavat komplexné ulohy, ktoré
nadvdzuji na preberané predndsky, ale st nad ramec doterajSich tém. Vdaka tomu, Ze na rieSenie
tychto problémov Studenti vd¢Sinou dostavaju aspont dva tyZdne, maji mozZnost’ vyuZit internet,
pripadne umela inteligenciu a mézu komunikovat s kolegami, tlohy mézu byt komplexnejsie.
Napriklad:

o abstraktné stroje: RAM a Turingov stroj (pochopenie nizkouroviiového spracovania dat)

o formalne jazyky a grafika: L-systémy a preklad jazyka Logo do funkéného programu v
jazyku Python (prepojenie geometrie, rekurzie a kompilacie)

e datové Struktury: konverzia prefix/postfix/infix (pochopenie prioritizacie operacii
zasobnika), r6zne algoritmy triedenia, rieSenie jednoduchsich problémov na grafoch

Aj tieto témy robia z daného predmetu nielen ,, Kurz programovania® ale ,,Uvod do informatiky*.
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4 VYZVA MENOM UMELA INTELIGENCIA (LLM)

Problémy s umelou inteligenciou sa v prvom ro¢niku Studia vyrazne objavili az v tomto Skolskom
roku. Aj v minulom Skolskom roku sa velmi vynimoc¢ne ukazovali Studentské rieSenia, ktoré
vyuzivali umelu inteligenciu, ale az v momentalne beziacom Skolskom roku pozorujeme u niektorych
Studentov dost’ negativny vplyv umelej inteligencie:
e problém c¢iernej skrinky: Studenti vyuzivaju Al na generovanie kodu, ktory Casto prejde
testovacom, vd’aka ¢omu nie s nateni rozumiet’ jeho vnuatornej logike
e vynechanie niektorych kognitivnych procesov: umeld inteligencia ich ochudobiiuje o
analyzu a dekompoziciu problému, ale pravdepodobne aj o objavenie ,,aha efektu, ktory je
pre ucenie tak dolezity
e absencia nutnosti ladenia: generovany kéd od Al je vel'mi Casto bez chyb, vd’aka ¢omu
Studenti nie si nuteni ladit’, teda Citat’ informacie o chybach, hl'adat’ chyby a rozmyslat’ o
spdsobe ich odstrafiovania
o peknym prikladom je situédcia, ked” Student priSiel za mnou so st'aznostou, ze kod
vygenerovany Al je podla neho spravny, ale testovac tam stale hlasi nejaké chyby,
ktoré mu ale Al nedokdze opravit’
Tu vznika velké riziko na sktske: niektori Studenti sa poCas semestra skoro vobec nestretli s
problémom ladenia, teda ako riesit’ situacie, ked’ pre odovzdany kod testovac hlasi nejaké chyby.
Kedze samotnd skuiSka bezi bez internetu a teda aj bez Al, uspeSnost’ niektorych Studentov vyrazne
klesa: mnohi z nich po precitani zadania st Gplne bezradni a netusia, ¢o robit’.
Pocas semestra sme Studentov varovali, ze ak budu prili§ vyuzivat’ Al, vypomsti sa im to na skuske.
Zial’, nemalé percento z nich na to doplatilo a budd si musiet’ tento predmet znovu zopakovat’ vo
vysSom ro¢niku.

5 PRIKLAD KOMPLEXNEJ ULOHY

Ako priklad komplexnej tlohy, ktora rozvija hlboké porozumenie fungovaniu pocitacov, uvadzame
simulaciu RAM stroja. Studenti maju za tilohu v jazyku Python vytvorit interpret jednoduchého
nizkourovinového jazyka. Téato uloha vyzaduje nielen znalost’ datovych Struktar (praca s pamétou a
registrami), ale aj pochopenie principu sekvencného vykonavania instrukcii a podmienenych skokov.
V samotnom zadani ulohy Studenti okrem popisu instrukcii RAM stroja dostavaju aj ,.kostru*
programu, teda tried s metodami:

class RAMError(Exception): pass

class Registers:

def __init__ (self, num_bytes, maximum):
self. mem = []

def get(self, address):
return 0

def set(self, address, value):

def __repr__ (self):

return 'reg:

class RAM:
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def __init__ (self, program):

def start(self, inp='"', num_bytes=2, maximum=1000):
self.reg = Registers(num_bytes, maximum)

def _ repr_ (self):
return repr(self.reg)

def instruction(self, pc, instr, *param):

return pc + 1

Takto zadané triedy a metddy maju Studentom pomoct’ pri dekompozicii problému, ale hlavne ul'ahéit
testovacu testovat’ aj jednotlivé Casti (metddy a atributy) rieSenia.

Automatizované testovanie je v tomto pripade nenahraditel'né, pretoZze umoznuje testovat’ korektnost’
simulatora na réznych typoch programov — od jednoduchych linedrnych vypoctov az po programy s
komplexnou vetvenou logikou a tiez pracou s polom cisel, teda s indexovanim pamite.

S nastupom generativnej Al vSak pozorujeme negativny trend: Studenti sa snazia generovat’ rieSenia
bez pochopenia vnutornej mechaniky RAM stroja. Pri naslednej skuSke v kontrolovanom prostredi,
kde st vystaveni podobnému typu logického problému bez pristupu k Al, tito Studenti vykazuju
neschopnost’ dekomponovat’ problém a samostatne ladit’ logické chyby, ¢o potvrdzuje dolezitost’
vlastnoru¢ného prechodu vsetkymi etapami vyvoja projektu.

6 ARCHITEKTURA TESTOVANIA

Na zéver chceme zhrnut technicku stranku testovaca. Je postaveny na testovacom serveri
judge.ksp.sk, ktory vznikol na naSej fakulte najmi pre potreby stredoskolskych programatorskych
sutazi. Vd’aka tomu, ze ho vytvorili a spravuju Studenti nasej fakulty, vedeli sme ho prisposobit’ aj
pre potreby vyucovacieho procesu pre nasich Studentov.

Tento systém nam umoznuje definovat’ vlastné testovacie sady, pricom bezpecnost’ je zaistend
spustanim Studentskych rieSeni v izolovanom sandboxe s obmedzenymi systémovymi prostriedkami.

Hoci Python umoziuje tvorbu grafickych rozhrani, pre potreby automatizovaného testovania sa
zameriavame na pracu s textovymi vstupmi a volanie konkrétnych funkcii $tudentského modulu.
Tento pristup je blizky metodike unit testingu, kde testovaci skript overuje navratové hodnoty funkcii
pri réznych kombinéciadch argumentov vratane hrani¢nych stavov.

KIiacovym prvkom pre Studenta je podrobny protokol o teste. Ten mu nielen signalizuje uspesnost’,
ale v pripade chyby mu poskytne presné porovnanie o¢akavaného vystupu s jeho redlnym vystupom.
Student tak nie je trestany len zniZenim percenta uspesnosti, ale je motivovany k procesu ladenia
(debuggingu), ktory povazujeme za kriticku sticast’ vyucby.

Priprava takychto testov je pre ucitel'a asovo narocna — vyzaduje navrh rozsiahlych testovacich dat
a Casto aj tvorbu vlastnych nastrojov, ktoré kontroluju konzistentnost’ Studentom pouzitych datovych
Struktar. Avsak pri pocte 200 Studentov je tato pociatocna investicia nevyhnutnd pre zabezpecenie
objektivity hodnotenia.

Testova¢ vyuzivame nielen pre tyzdenné projekty, projekty na skuSke ale aj pre priebezné testy
(midterm a endterm). V tomto pripade Studenti nerieSia jeden komplexny projekt, ale niekol'ko
mensich izolovanych tloh (vé¢sinou funkcii). V tychto pripadoch sa ukazuje novy problém, ktory pri
komplexnych projektoch nehrozi. Vd’aka protokolu o o¢akavanych vystupoch pre zadany vstup, maju
niektori vynaliezavi Studenti tendenciu rieSenie nahradzat’ jednoduchym otestovanim konkrétneho
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zadaného vstupu a potom vyprodukovanim prislusného ocakavaného vystupu. Toto vacSinou rieSime
vacsim rozsahom dat, pripadne uvazujeme ndhodnym generovanim vstupov.

Na zaver pripominame, Ze testova¢ umoznuje vsetky Studentské rieSenia exportovat’ do suboru, ktory
je vstupom pre analyzu plagiatorstva na serveri https://dolos.ugent.be/. Vd’aka tomuto vieme odchytit’
pokusy o kopirovanie rieSeni medzi Studentmi, ale systém vel'mi dobre zvlada nachadzat’ zhodu aj pri
modifikacidch koédu, napriklad premenovavani identifikatorov, pripadne jednoduchych zmenach v
kode. Napriek tomu, ze su Studenti o tejto kontrole upozorneni dopredu, nemalé percento z nich sa
snazi odovzdavat rovnaké, alebo vel'mi podobné rieSenia. V prvom roc¢niku ich penalizujeme len
strnutim bodov za konkrétnu ulohu, ale predpokladame, Ze aj toto je pre nich uzito¢na skusenost’ pre
d’al$ie Stadium.
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ABSTRAKT

Informatika podle ramcového vzdélavaciho programu obsahuje i okruh modelovani, kde déti sami
rozhoduji, co je pro feSeni dané situace relevantni a jak to ucelné¢ zaznamenat. Prominentnim typem
modelll jsou grafy, vyuka se cCasto soustfedi pravé na praci s nimi. Prispévek predstavuje
konstruktivisticky ladény tivod do grafu, ktery tento krok nezkracuje tim, Ze by graf byl détem jako
vhodny nastroj piedloZen pfedem. Vychodiskem je aktivita zaloZena na hledani spojeni ve virtualni
vlakové siti, z niz je ovSem vidét vzdy jen nejblizsi okoli, a feSitele tak nuti si prohledané ¢asti néjak
zaznamenavat. Na zakladé¢ ziskanych zkuSenosti byl vyvinut novy aplet. Kli¢ovou funkci je editor
zadani pro ucitele a moznost sdileni détem. Ovétovani se Zzdky 7. roc¢niku ukazalo ptechod
od nédhodného klikani k systematickému zaznamenavani a vznik forem plankt (strom prohledavani,
graf s omezenim duplicit, pfeuspofadana mapa), které poskytuji pfirozeny zaklad pro diskusi o kvalité
modelu a o heuristikach prochazeni grafu.

ABSTRACT

The Czech computer science curriculum includes a modeling strand in which pupils decide what is
relevant in the given situation and how to record it effectively. Graphs are a prominent type of model,
yet instruction often focuses on using them rather than on deciding when and why to adopt them. This
paper presents a constructivist introduction that avoids presenting graphs as the default tool upfront.
Learners explore a virtual railway network where only the immediate neighbourhood is visible,
prompting them to record the parts they have explored. Building on these experiences, we developed
a new applet featuring a teacher task editor and task sharing with students. Trials with seventh-grade
students showed a shift from random clicking to systematic recording and the emergence of distinct
sketch types (search trees, graphs with limited duplication, and rearranged maps), providing a basis
for discussing model quality and graph-traversal heuristics.

Kli€ova slova
Modelovéani v informatice, ivod do grafii, prochazeni graft, online aplet.

Keywords
Modelling in computer science, introduction to graphs, graph traversal, online applet.

1 UvoD

V rdmci zavedeni informatiky [1] na ¢eské zakladni Skoly se do vyuky dostala oblast modelovani [2].
I ptfed tim déti s modely (abstrakcemi, reprezentacemi) ve Skole b&zné pracovaly: feSeni uloh
0 rozlohach pozemkd v geometrii, orientace v mapé€, pocitani pohybu hmotného bodu, systémovy
pohled na orgény, tkané a buiiky, postupné zptesiiovani predstav o elementdrnich Casticich a fada

70



DIDINFO 2026 Regionalni sbornik

dalsich ptikladu. Jejich spolecnym znakem je, Ze standardni modely ucitel zpravidla ptedklada jako
pfedem hotové zpilisoby, jak se zkoumanymi jevy pracovat.

Modelovani v informatice ulohu déti posouva podobng, jako to ¢ini s algoritmy: zatimco $kolni déti
algoritmy bézné provadi, v informatice je tvori. V piipadé modelovani tedy nestaci, aby déti dovedné
pouzivaly néjakou standardni sadu modeld. Jejich tkolem je posoudit, co je viibec pro feSeni dané
situace relevantni, a odpovidajici model vytvofit. Na stfedoskolské urovni se s timto zpiisobem
uvazovani setkdvame nejzietelnéji pii vyuce databazi: déti rozhoduji, kterd data potiebuji evidovat,
ktery datovy typ je pro né nejvhodnéjsi a jak spolu vzajemné souvisi, aby reprezentovaly pravé ten
vysek reality, ktery pottebuji k vyfeseni dané¢ho tkolu.

Prominentnim typem modelu ve $kolské informatice jsou grafy a jejich rizné varianty (orientované,
s ohodnocenim vrcholti ¢i hran...). Neziidka pfitom dochazi k pfesmyku, kdy se déti rovnou uci
pracovat s grafy, a rozhodovani o tom, jestli a jaky typ grafu vlastné pouzit (tedy to, v ¢em je hodnotné
modelovani), se pieskoci. Proto jsme se rozhodli vytvofit pomucku, ktera détem umozni koncept
grafu pfirozen¢ objevit.

V tomto piispévku popiSeme, jak jsme o tvorbé pomucky pifemysleli a co jsme vytvofili. Pfedstavime
zakladni vychodiska, na nichz jsme stavéli — zejména tedy snahu vyvolat situaci, kterd pouziti grafii
nepiedepisuje, ale vede k nim déti tim, Ze je to prosté vyhodné&jsi. PopiSeme modelovou aktivitu
S pfevzatym apletem pro sezndmeni s kone¢nymi automaty, ktery celou praci inspiroval. Na zdkladé
této zkusenosti jsme potom formulovali pozadavky na aplet novy (¢ast 3). Soustfedime se pfitom na
mechanismy fungovani apletu a prvky uzivatelského rozhrani, které by mély Cinnosti spojené
s modelovanim posilit. Vysledek je dostupny na doméné najdisisvoucestu.cz. Nakonec kréatce
zhodnotime zkuSenosti ziskané z oveéfovani apletu a souvisejicich aktivit ve vyuce.

2 KONSTRUKTIVISTICKE SEZNAMENI S POJMEM GRAFU

Vyuka modelovani se, soud¢ podle fady dostupnych ucebnic a vzdélavacich materilii, ¢asto zameéni
za vyuku teorie grafii (didakticky ptizpisobené véku). Zcela tradicni pfistup zacne predstavenim
konceptu grafu a souvisejicich pojmii a poté piejde k problémovym tloham [3, 4]. Castéjsi zptsob
ulohami za¢ind, postupuje tak napi. Hejného matematika s prostfedim autobusovych linek. Nékteré
zdroje pted feSenim Uloh déti vedou ke kresleni grafii bez vazby na konkrétni problém a bliZi se tak
smyslu tematického okruhu modelovani [5]. Pro fadu déti jsou prvnim explicitnim kontaktem s grafy
pravé takto stavéné ulohy Bobiika informatiky [6, 7], leckdy rovnou s pfimym vysvétlenim
korespondence mezi grafem a reprezentovanou situaci.

Ve vSech uvedenych ptikladech jsou détem grafy pfedlozeny jako hotovd véc a vhodny nastroj
k feSeni dané situace. Na nasledujicich fadcich popiseme pfistup, ve kterém déti k modelovani
pomoci grafi dovede zadana aktivita s hledanim spojeni ve vlakové siti.

2.1 Predpoklady pro samostatné rozhodnuti pouzit graf

Cilem je pracovat se schopnosti ditéte tvofit a hodnotit modely (reprezentace) vnéjsiho svéta, v tomto
ptipadé v podob¢ grafu. Zde popiseme vychodiska, s nimiz jsme se snazili k tomuto cili pfiblizit.
Piedné hledame situaci, vV nizZ potteba modelovat ptirozen¢ vznika. Naptiklad tim, Ze bez pfimefené

S 24

nakonec veést k uspornéjsimu feSeni. Dé&ti maji zazit, Ze se jim bez modelu postupuje tézko, a
konkrétn¢ piemyslet o tom, co a jakym zplsobem vlastné potiebuji zaznamenavat. Pracuji
autonomné, k vlastnimu rozhodovani maji prostor a zadny z riznych moznych ptistupi k modelovani
dané situace neni na prvni pohled nejlepsi.

Nastavena situace, pokud ji déti ptijmou, je tedy k modelovani sama vede. Ucitel sviij vliv uplatni
skrze jeji presné nastaveni — napt. rozsah a komplexita feSeného problému, navodnost zvoleného
prostiedi a také mnozstvi a formulace doprovodnych otazek a tkolt. Nikde ovSem piimo nevyzyva
k nakresleni grafu, ani to jinak nenavrhuje.
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Rizné déti tak v prib¢hu prace dojdou K riznym modelim. Zaroven ziskaji zkuSenost s tim, jak
uzite¢nymi se jejich modely ukazaly. Jsou tak vybaveny k autentické diskuzi o jejich pfednostech a
slabindch v riznych dil¢ich situacich. Skute¢nost, Ze lze stejnou situaci reprezentovat ruznym
zpusobem, se v takovém kontextu jevi jako zcela samoziejma. V zavéreéné reflexi potom dava smysl,
aby ucitel zaméfil pozornost na to, jak o celé situaci premyslely, podle ¢eho se rozhodovaly, a jaké
to mélo dusledky.

Popsanou situaci jisté 1ze navodit fyzicky, jako variantu terénnich her typu Sipkovanych, Sifrovacek
nebo honby za pokladem [8]. Takové hry razantné prodrazuji opakované ovétovani informaci prosté
tim, Ze jsou daleko. Mnohem usporn¢jsi je maximum informaci zaznamenavat a ze zaznami
odvozovat. To sice silné tla¢i k efektivnimu modelovani, na druhé strané to ale prodluzuje celou
aktivitu, a hrozi, Ze bude mit fada déti siln¢jsi zazitek z béhani, nez z premysleni a kresleni. Pro
podrobnéjsi praci s modelovanim se takovy pfistup spiS nehodi (maze nicméné dobie poslouzit
k otevieni tématu, nebo jako zavére¢né potvrzeni osvojeni potiebnych dovednosti).

Dalsi alternativou jsou ulohy jako zucebnice [9], které vedou na feSeni zadkladnich grafovych
problému. Napft. na jednotazky vede uloha o strazném, jenz prochazi chodby, na hledani klik vede
Uloha s rozhodovanim, ktefi ¢lenové skupiny kamaradu se slozitymi vztahy spoleéné vyrazi na vylet.
Zadani jsou ale formulovana bez obrazka graft, Cisté slovné, a bez grafové terminologie. Béznym
jazykem popisuji vztahy mezi objekty a rovnéz béznym jazykem pokladaji otazku k zodpovézeni. Jen
nepiehlednost situaci déti vede k hledani lepsich (Casto grafovych) reprezentaci.

Nevyhodou uvedenych uloh z [9] je, Ze musi do slovniho zaddni vméstnat cely popis grafu, tedy
vSech vrcholl a hran, navic zptisobem, ktery na strukturu vztaht nebude pfili§ upozoriiovat. Pfitom
¢im mensi graf, tim snaze si déti vystaci s feSenim zpaméti nebo jen S neuplnym nacértkem. Lze
formulovat Ulohy s grafem definovanym jinde (realna dopravni sit’), kde je ale vizualizace zpravidla
nasnadé¢ a déti ji znaji, nebo nepiimo (stavovy prostor), coz ale zpravidla Glohu pftili§ zkomplikuje
a odvede pozornost od samotného modelovani.

2.2 Puvodni aplet (Trai nsylvania) Find your way to Suburbopolis Station!
Vychodiskem se ukazal byt aplet na seznameni
s pojmem kone¢ného automatu [10] z online ucebnice
[11]. V pozadi je totiz samoziejmé orientovany graf. Déti
se ocitaji na jednom z nadrazi v hypotetické Trainsylvanii
a kliknutim vybiraji jeden ze dvou vlakd, A nebo B (viz
obrazek 1). Tim odcestuji do nékteré z dalSich stanic, ze
které mohou stejnym zplisobem pokracovat dal. Z jizni
stanice se tak vlakem B dostanou k tovarné, odtud vlakem City Mall Station
A na letisté, a takto pokracuji, dokud nenajdou cestu ke
stanici cilové. Stanic je pfitom omezeny pocet, nékteré

vlaky tedy déti vraci do stanic, kde uz byly. or

V dané ucebnici aplet demonstruje jednoduchy konecny

automat (i proto jsou vlaky oznafeny jako A a B).
Zaroven ale Cinnost ditéte odpovida prochazeni bludistém
bez planku, kdy musi jednotlivé cesty projit, aby zjistily,
kam vedou. V kazdém okamziku maji k dispozici
informace jen o bezprostfednim okoli a to, co si pfipadné
zapamatovaly nebo zaznamenaly.

2.3 Modelovéa hodina

Pro lepsi pfedstavu vyuziti apletu pro vyuku modelovani kone¢né popiSeme mozny pribéh vyukové
jednotky. Prvnim tkolem je prosté ,,dojet* do cilové stanice, k cemuz déti vybizi 1 samotny aplet. To
se ne¢kterym détem podafi velmi rychle prosté nahodou (sit’ neni rozsahla a déti je celd skupina).
Bezprosttedné proto navazuje otazka, jak o svém uspechu presveédci nékoho dal§iho. Své feseni tedy

You are currently at:

Do you want to travel on:

Obrazek 1: Aplet Trainsylvania [10]
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musi sdélit tak, aby je bylo mozno ovéfit. Uvédomi si, Ze je jednoznaéné popsano potradim zvolenych
vlaki (a neni nutno napf. pfimo ptredvadét samotnou jizdu). Nekteré déti si pfitom v§imaji jinak
nevysloveného piedpokladu, Zze vSechny pracuji se stejnou siti, jez se navic v prub¢hu prace neméni.
Protoze vétSina déti cestu snadno a rychle najde, dalSim ukolem je rozhodnout, jestli je jejich cesta
nejlepsi. Objevi se rizné pohledy na to, co znamena ,,leps$i“ — méné stanic? Méné prestupti (zmén
mezi vlaky A a B)? Snadna zapamatovatelnost? Mén¢ kliknuti, nejrychlejsi cesta na pocet sekund
jezdéni® v apletu? Nasleduje zkoumani, jak tedy ovéfit, ktera znalezenych cest je nejlepsi
(v ptivodnim apletu jich ovSem neni mnoho), a piedevsim jak s jistotou ovéfit, ze jsme néjakou lepsi
neminuli, a jak tim ovéfovanim nestravit neimérné mnoho casu.

V této fazi uz vétsina déti kresli rizné pojaté nakresy a planky sité. Tuto praci dale podpoii dopliiujici
otazky na celkovy pocet stanic v Siti, vzdjemnou dostupnost rtiznych (nebo rovnou vsech) dvojic
stanic atp. — déti postupné opoustéji aplet, v némz jen ovéiuji piipadna dosud nevyzkousena spojeni,
a pracuji s vlastnim plankem. Rovnou tim padem zjist'uji jeho silné a slabé stranky.

Pro jistotu pfipomeneme, Ze cilem vyuky a pouziti apletu zde neni nutné zavést standardni pojem
grafu. DéEti navrhuji i modely, které grafem nejsou. Podstatné je, aby se pfitom rozhodovaly ucelné,
aby dokdazaly precizné zhodnotit, v ¢em jim dany model pomohl, co jim umoznil délat efektivnéji.
Ucitel informatiky sice okamzité vidi, jak by Sly jednotlivé modely vyznamné vylepsit, smyslem ale
je, aby si tu potfebu a §ifi moznosti uvédomily samy déti.

V dalsi fazi se proto zaméfi na svoje planky. Vzajemnym srovnanim zjiSt'uji, na kterych detailech
zalezi. Jejich pozorovani a Gvahy ucitel podpoii vyzvou ke kontrole spravnosti planku (nejprve si
musi vyjasnit, co v daném kontextu spravnost znamena). Déti dale formuluji kritéria pro hodnoceni
plankd a posuzuji jejich pouzitelnost: jak jsou piehledné celkové, ale také jak jsou napomocné ke
kterym ukonim. Spojuji tak jednotlivd rozhodnuti, kterd Cinily intuitivné béhem tvorby planku,
s jejich praktickymi disledky a skrze hodnoceni ptikladit modelt se uci i lepSimu ucelnéjSimu
modelovani jako takovemu.

3 POZADAVKY NA VYLEPSENI APLETU

Aplet Trainsylvania plIni svij ucel obstojné, postupné jsme ale identifikovali fadu namétu
na vylepseni pro nas zpisob pouziti. Jejich zdrojem jsou jednak vlastni zkusenosti, jednak neformalni
Setfeni mezi uciteli informatiky [12]. Naméty sleduji nékolik smérd, podle kterych jsme je
V nasledujicim textu usporadali.

3.1 Motivace déti
3.1.1 Stimulace k modelovani

vvvvvv

pruzkumu. Z druhé strany by mél znevyhodnit ty, ktefi klikaji zcela nahodn¢ a ¢ekaji na $tésti.

Tohle do velké miry ovlivni samotny graf. Pavodni aplet nabizi jen jeden, vhodngjsi by bylo
nabidnout grafy riizné Girovné. Prvni staci drobny, aby si vSichni vyzkouseli, jak se mezi stanicemi
pohybovat, a poznali, jak to vypada, kdyz dosahli cile. Druhy uZ mtZe byt rozsahlejsi, ale opirat se
napf. o to, ze déti znaji své okoli, coz vyuziji k orientaci a nemusi se pohybovat zcela ndhodné¢.
Pokro¢ily graf uz naopak vyzaduje systematicky pruchod, protoze nazvy stanic a struktura spojeni
mezi nimi na zkuSenosti déti nijak nenavazuji a ty se tak nemaji o co opfit. Nahodné hledani 1ze
pfitom kromé velikosti grafu znevyhodnit tim, Ze posledni Gisek cesty do cile bude jen jeden a kazda
chyba vrati dité zpét pobliz pocatecni stanici.

Vedle samotného grafu mize k systematickému prohledavani vliakové sité (a v disledku proto i k jeji
reprezentaci) vést samotny aplet. Prvni moznosti je zvySeni ,,ceny* prejezdi. To se nejsnaze realizuje
¢asem. Prodlouzenim prodlevy pted zobrazenim dalsi stanice déti od ndhodného klikani odrazujeme.
Prodleva se miize pro rizné spoje lisit a reprezentovat tak napt. riizné dojezdové ¢asy. To pak miizeme

73



DIDINFO 2026 Regionalni sbornik

vyuzit v diskuzi o tom, co vlastné znamena ,,nejlepsi“ cesta, a otevird to otazku, zda a jakym
zptisobem dojezdovou dobu zaznamenavat.

O néco extrémnéjSim piistupem by bylo dynamické zpomalovéni, které by neefektivni ptistup
trestalo. Kdyby se dit¢ rozhodlo opakovang jet po trati, kde uz neni Sance, Ze se dozvi néco nového,
dojezdovy cas by se prodluzoval. Toto jsme neimplementovali a nevime, jestli pfinosy prevazi
nevyhody.

Motivaci k systematickému postupu (a tim jeho zaznamenavani) mize podpofit o zobrazeni poctu
dosud projetych stanic, popi. ¢asu straveného cestovanim (at’ uz Cistou jizdou, nebo i pfemyslenim).
Neni tieba vyhlaSovat Zadné vitéze, mnohé déti se prosté samy od sebe za¢nou snazit cilovou stanici
najit efektivnéji.

3.1.2 Realismus

Cela situace samoziejmeé predpoklada, ze déti pristoupi na hru a herni svét. Mizeme jim to usnadnit
tim, Ze ten svét priblizime skutecnosti, a tim i zkusenosti déti.

e D¢ti by si méely vybirat traté, nikoliv vlaky. Mimo jiné tim nendpadné upevnime bézné
nevysloveny piedpoklad, Ze se spoje mezi stanicemi v ¢ase neméni (ten jsme se v nasem
apletu rozhodli dodrzet).

e V jednotlivych stanicich nemusi byt pokazdé pravé dvé volby (a ¢asto by to mélo byt vic).

e Na rozdil od pivodniho apletu byva na skutecném nadrazi zfetelné, kam se danou trati nebo
vlakem dostanu. KdyZ takto zobrazime 1 jen sousedni (pfisti) stanici, bude hleddni mnohem
uvetitelnéjsi. Pritom technicky vzato détem praci pfiliS neusnadnime (a miZeme to
kompenzovat mirné vétSim grafem).

Navrzené zmény ve struktui'e spojeni nejsou zadarmo. Kromé ztraty piimocarosti vazby na koneéné

automaty se ztizi také zkoumani otazek opienych o puvodni strukturu: muzeme se v siti, kde z kazdé
stanice vedou traté A a B, nékdy zaseknout? Kdyz ne, znamena to, Ze se mohu vzdy vratit na ptivodni
misto, nebo dokonce odkudkoliv dostat kamkoliv? Kolik existuje rtiznych cest mezi dvéma
stanicemi? Co kdyz ,,zlistanu* na trati A, co kdyZ na trati B? Podobné otazky nejsou pro déti viibec
trivialni, protoze zde selhava jejich vlastni prvotni intuice. Mifi ale mimo nami zamyslené vyuziti
apletu, takze ztrata téchto moznosti nevadi.

3.1.3 Vizualni pfitaZlivost

Lze ocekavat, ze déti zaujme libiva grafika. Mize podpofit jednak prvotni pfitazeni pozornosti,
jednak jeji delsi udrzeni. Faktorem je i novost, déti napf. mohou zaujmout obrazky poprvé
navstivenych stanic. Zaroven ovsem nechceme, aby forma od obsahu rozptylovala.

V urcitych detailech by ale vizualni stranka mohla podporovat zamyslené vzdélavaci cile. Zménu
stanic by bylo mozné animovat a tim podtrhnout, Ze se jedna o pohyb. Pro n¢které déti by mohlo byt
vhodné kromé tlacitek vedoucich do dalsi stanice naznacit i Sipky, a tim je kresleni navést.

O takova vylepSeni jsme se nicméné zatim nepokouseli a soustfedili jsme se na vylepSeni funkci jako
takovych. Oteviena ziistava i otazka obrazka stanic. Nabizi se ¢erpat je z galerie, generovat, nebo je
nechat nahravat uzivatele (tvurce vlakovych siti). Unikatni obrazky stanic by umoznily pouZiti apletu
1 détem, které zatim dost dobfe nectou, ale umi kreslit a prochazet bludisté. Skryti nazvl stanic by
navic jesté silnéji nutilo déti uvazovat, jak je viibec reprezentovat (zjednodusenym schématem,
dominantni barvou, vlastnim pojmenovanim...).

3.2 Pouzitelnost ve vyuce

Nejveétsi prekazkou intenzivngjsiho vyuziti jinak dobfe navrzeného ptivodniho apletu je skutecnost,
7e je v ném napevno zadan jediny graf a pokazdé se cestuje ze stejné¢ho startu do stejného cile. To
zté¢zuje ovéteni ziskanych zkuSenosti ¢i zformulovanych hypotéz o grafech a jejich prohledavani,
stejné jako diferenciaci pro déti rizné tirovné a piipadnou gradaci, kdyby chtél ucitel aplet vyuzit pro
dalsi aktivity, nejen pro tvodni seznameni.
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Potfebujeme tedy moznost vytvaieni vlastnich vlakovych siti (a takové sité pro ucitele pripravit),
a potfebujeme takovou moznost i pro jednotlivé ucitele (nebo i déti, které by mohly vymyslet vSelijak
,,0btizné* sité pro ostatni). Konkrétni zadani by se potom sdilelo feSitelim. Kromé¢ struktury spojeni
aurceni startu a cile se jedna o pojmenovani stanic a trati. To mize jednak zvysit realismus (viz vyse),
ale také regulovat obtiznost vytvaieni modelu a obtiznost komunikace mezi détmi. V neposledni fad¢
to otevira moznost vyuziti nalezenim nejlepSiho spojeni odhalit tajné heslo napt. v ramci
komplexnéjsi virtualni tnikové hry.

Tvorbu a zadavani vlakové sit¢ by usnadnila moZnost automatického doplnéni zpétnych spojeni (resp.
odstranéni orientace hran), aby se déti mohly snaze vracet 0 krok (misto na tplny zacatek).

Ucitelé¢ také zminovali zdjem tvorit sité, které zietelné¢ odpovidaji modelim z jinych piedméti.
Kromé ru¢niho zadani by bylo uzite¢né mit moznost generovat sit’ nahodnou, s danymi parametry
(poctem a stupni vrcholtl, predpokladanou délkou hledané cesty atp.).

Specidlnim piipadem zadani, ktery by mél aplet umoziovat, je sit’ s nedosazitelnym cilovym
nadrazim. To sice pro déti neni motivacni ani v nejmensim, ale velmi zfeteln¢ ukazuje prakticky
rozdil mezi ndhodnym klik&nim a systematickym prohledavanim.

3.3 Podpora heuristik pro prochéazeni grafu

Aplet 1ze pouzit i pro zkoumdni a nacvik algoritmi prochdzeni. Kromé zékladni tlohy hleddni cesty
k tomu vedou i dal§i naméty, zejména nalezeni vSech stanic a ovéfeni spravnosti, resp. porovnani siti
z riznych plankd. Aplet opét poskytne zietelnou didaktickou vyhodu, protoze nezobrazi cely graf,
ale jen nejblizsi okoli jednoho vrcholu. Pfi prochazeni zobrazeného grafu ma jinak lidsky mozek
tendenci se v ném orientovat pfimo, bez omezeni tim, ze napt. jesté o nékterych spojich ,,nevime*.
Jednou z Uprav apletu je moznost utajeni cilové stanice. Dité tedy zjisti, Ze cile dosahlo, az kdyz
v ném je. To sice zptsob prohledavani vyznamné neméni, pocitovana nejistota ale méni zplisob, jak
o ném déti uvazuji. Uciteli ziistdva moZnost déti o cili informovat mimo samotny aplet.

Bylo by uzitecné, kdyby aplet umoziioval uciteli zpfistupnit détem nékteré funkce, které by
systematické prochazeni podpotily. Tak napt. ve chvili, kdy déti pfijdou s myslenkou znacit si
stanice, které uz navstivily, by se takova znacka zpfistupnila i v Samotném apletu. Podobné by Slo
znackovat spojeni, rozliSovat stanice, které uz jsme ,,zahlédli“ (jako cilové stanice spojii, kudy jsme
nejeli), stanice, ze kterych uz jsme vyzkouseli spoje vSechny apod.

Pomohla by funkce navratu do stanice, ze které jsme pfijeli (vlakova sit’ jako takova zpétna spojeni
nabizet mize, ale nemusi). Snaze by se prohledavalo do hloubky. Piehlednosti by dale piispéla
drobeckova navigace, tedy seznam stanic, pres které jsme se do aktudlni stanice dostali ze stanice
vychozi.

Pro porovnavani riiznych pfistupt by se hodilo, aby aplet neskoncil dosazenim cile, ale umoznil
navrat o krok zpé&t a dal$i pokusy. Ne vZdy totiZ musi byt prvni nalezena cesta zaroven nejlepsi.
Jesté jinou variantou K vyzkouseni je dynamické generovani grafu tak, aby reagoval na efektivitu
postupu ditéte. Stejny princip zname z binarniho hledani, kde zamérné odpovidame tak, aby mélo
dité vzdycky ,,smilu®, takZze kdyZ nepostupuje plilenim, trva hledani déle.

4 UPRAVA APLETU A OVERENI

Upravu apletu ve smyslu uvedenych namétd si jeden autorti prispévku zvolil jako néplii své
bakalatské prace [12]. V ni se Ize docist ¢etné technické podrobnosti, které zde jen shrneme.

Ze zacatku jsme samoziejmé pocitali s pfimocarou upravou pivodniho, oteviené licencovaného
apletu. Postupné jsme samoziejmé dospéli k tomu, Ze bude vyhodnéjsi zacit znovu. Aplet tim padem
neni technologicky ani architektonicky zavisly na $ir§im ekosystému Computer Science Field Guide.
K pozadavkiim na funkce (viz piedchozi ¢ast) jsme doplnili pozadavky technické. Zejmeéna jsme
usilovali o minimalni naroky na infrastrukturu a o moznost lokalniho béhu, kdyby me¢la Skola napft.

vvvvv
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Zajimavym problémem se pti takovych pozadavcich ukazala otazka predavani zadani (konkrétnich
vlakovych siti) k prohledavani détem. Nakonec jsme zvolili pfedavani piimo v URL. U¢itelé maji
piistup k editoru, ktery pozadovany graf zakoduje do fragmentu URL, nasledné sdilené détem. Aplet
pak fragment zpétné dekoduje do odpovidajici vlakove sité, v niz pak déti hledaji cestu do cilové
stanice. Fragment URL je JSON s poétem stanic, startovni a cilovou stanici, a seznamem trati.
Otevieny text je jesté zakodovan do base64, aby z URL nebyla sit’ ptimo vidét. Vyhodou vyuziti
fragmentu je i skute¢nost, Ze se neodesila na server a rekonstrukce probiha pIné v prohlizeci.

Krome¢ téchto uprav byl potifeba doprovodny web, ktery krome apletu pro déti drzi také aplet (editor)
pro ucitele spolu s n€¢kolika pfipravenymi sitémi a doprovodnymi metodickymi materialy [13]. Autor
aplet v prub¢hu vyvoje testoval a podle zpétné vazby uzivateli rovnou upravoval.

4.1 Zkusenosti s pouzitim apletu

Katowice

Hradec Kralove

Pardubice

.:.

Obréazek 2: Vlakova sit’ pouZiti pro ovéiovani se Zaky

V této Casti shrneme, co jsme vypozorovali pfi praci zakt. Uvadime zejména poznatky z ovéfovani
nového apletu a pfidruzené metodiky se dvéma tiidami sedmého roéniku ZS, celkem 42 zakd
(pracovali s variantou na obrazku 2). Pfipojujeme také nékolik pozorovani diivéjsich, z ptiblizné
odpovidajicich rocnikli osmiletého gymnazia.

Vétsina déti zacina hledani cesty ndhodné. Dtive ¢i pozdéji ale dojdou k tomu, Ze nahodilé cestovani
apletem stale dokola neni udrzitelné, a ptikloni se k zaznamenavani projetych tras. I ti, kteti zpo¢atku
voli n&jakou formu textového zaznamu (typicky posloupnosti stanic navstivenych v prubéhu
jednotlivych pokust), brzo hledaji, jak se vyhnout nutnosti opakovat totozné po¢ate¢ni tiseky cesty,
a propojuji stanice ¢arami. Ne vSichni hned vidi, co v§e se vyplati do planku zaznamenat, vétsinou se
ale rychle pouci.

Objevuji se tii hlavni skupiny plankt. Nejpiimocaiej$i je prosté kresleni stromu prohledavani
(Obrazek 3). Z pohledu ucitele se muze jevit jako zvlastni, ale je pfirozenym vylepSenim prostého
textového zdaznamu a dobfe odpovidd na uvodni otazku: umoziiuje velmi rychlé nalezeni cesty
z vychoziho vrcholu kamkoliv, a pfi peclivém dodrzeni urovni stromu je také snadno vidét, ktera
z n€kolika cest je nejlepSi. Samotné prohledavani se obvykle bliZi prohledavani do hloubky (které
samo prfirozené odpovida predstave fyzického prochdzeni bludistém), zcela vyjimecné ptipomina spis
prohledavani do sitky (s restartem apletu po kazdém novém kroku).
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Obréazek 3: Typicka ukazka planku ve formé stromu (podle ptivodniho apletu)

Rada d&ti si pii kresleni stromu v§ima, Ze je spoje vedou do stanic, které uz na planku maji. Néktei
je presto kresli znovu, neékteti dokresli jen zpétné spojeni. Toto omezeni duplikati omezi moznost
nékterych chyb z ptehlédnuti a také usnadni systematické prohledavani. Zaroven tfada déti sice
duplikaty do planku kreslit nechce, ale vlivem nepozornosti se jim tam dostanou.

Nékteré déti pak navic nahlédnou, Ze vysledny planek napt. obsahuje zbyteéné mnoho kiizeni, a celou
sit’ prekresli na tfeti typ, totiz vizudln¢ 1épe usporadany planek. K planku (byt zpravidla velmi
zamotanému) dojdou take déti, které nejprve zjisti vSechny stanice, a potom mezi né dopliuji spojeni.
Pouzitelnost planku ovliviiuje i fada dalSich detaild, zejména navésti u spojeni, aby bylo zietelné,
kam vedou, a pouziti celych jmen stanic nebo riznych zkratek ¢i kodu. Tato rozhodnuti potom
ovliviiuji, jak snadno lze hledat nejlepsi cesty do riznych stanic z ptivodné vychozi stanice, nebo i
z dalSich stanic, ze kterych stanic lze do dané stanice pfijet, kde v planku se vlastné dana stanice
nachazi, nebo naopak, jak se jmenuje stanice na daném misté v planku.

Neformalni konzultace naznacuji, Ze si vyuziti apletu dovedou predstavit i ucitelé mimo autorsky
kolektiv, v¢etné takovych, kteti maji s nové zavedenou informatikou dosud jen omezené zkusenosti.

5 ZAVER
Ptispévek piedstavil sezndmeni s grafy v kontextu modelovani opteny o prohledavani vlakové site,
ze které je vidét jen nejblizsi okoli. Popsal aplet, ktery umoziuje uéitelim vlastni sité vytvaiet a sdilet.

Ovétovani ve vyuce ukazalo posun déti od ndhodného zkouseni k systematickému zaznamenévani a
k tvorbé riznych reprezentaci sité, které oteviraji pfirozenou debatu o kvalité modelu.

V dalsi praci dokoné¢ime implementaci pozadavk, které jsme v prvni fazi vynechali. Zejména se ale
budeme moci soustfedit na peclivy navrh a ovéteni samotnych vlakovych siti k prohledavani tak, aby
déti mohli postupné zkouset rtizné varianty graf a posléze i jejich systematické prohledavani.
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ABSTRAKT

V sucasnosti uz prestava platit’, ze poznatky ziskané v skole budi postacovat’ na vykon povolania do
konca zZivota. DoleZité je preto rozvijat’ schopnost’ ziakov ucit’ sa a tiez vytvarat’ prostredie, kde mozu
premyslat’ o vlastnom premyslani, teda kde mozu rozvijat metakognitivne zruc¢nosti. Seymour
Papert uz v roku 1970 prezentoval myslienku, Ze pocitace nam pontikaji najbohatsie prilezitosti na
ucenie sa o vlastnom mysleni, aké sme kedy mali. Nie je to totozna myslienka s dnes uz bezne
prijatym presvedCenim, Ze pocitace mézu pomoct’ rozvijat’ logické myslenie. V§imame si, Ze jeho
odkaz je stale aktualny apreto sa vraciame k historickym zdrojom a hladdme inSpirdciu pre
sti¢asnost’. Sme presvedéeni, Ze aj v dnesnej dobe ma zmysel &itat’ Paperta. Nagim cielom je do hibky
pochopit’ jeho pristup k metakognicii, aby sme ho mohli aplikovat’ v modernej Skolskej informatike.
Aby sme lepSie dokazali zodpovedat’ naSu otdzku, zistujeme tiez, ako vnimal proces ucenia sa a aky
je jeho odkaz pre stcasni informatiku. Pre identifikaciu klicovych tém vyuZivame metody
reflexivne] tematickej analyzy. Zistili sme, Ze témy vystihujiice Papertov pristup k u€eniu sa su:
objekty a mikrosvety, asimilacia a akomodacia podl'a Piageta a konStrukcionizmus. V suvislosti
sjeho odkazom pre sucasnu Skolsktl informatiku sme identifikovali ako témy: odkryvanie
myslienkovych pochodov, pracu schybou a velké myslienky. Pre pochopenie jeho pristupu
k metakognicii sme ako klI'i¢ové témy identifikovali: premyslanie o premyslani o nieCom, rekurziu
a zrkadlenie mysle a asimilaciu a akomodaciu ako objekt na premyslanie. Tematicki analyzu
kombinujeme s Papertovym pristupom k uceniu sa a k formulacii vedeckych teorii, o nas vedie
k zhrnutiu Papertovho postoja k metakognicii. Prichadzame k zaveru, Ze samotny Papert a jeho dielo
mozu podl'a nés slizit' ako mikrosvet na skimanie metakognicie. PredloZena praca sluzi ako podklad
pre d’alsi vyskum.

ABSTRACT

It is no longer true that the knowledge gained in school will suffice for a career for the rest of one’s
life. It is therefore important to develop pupils’ ability to learn and to create an environment where
they can reflect on their own thinking, that is, where they can develop metacognitive skills. As early
as 1970, Seymour Papert presented the idea that computers offer us the richest opportunities for
learning about our own thinking that we have ever had. This is not the same idea as the now commonly
accepted belief that computers can help develop logical thinking. We note that his legacy remains
relevant, and so we return to the historical sources to seek inspiration for the present. We are
convinced that reading Papert still makes sense today. Our goal is to deeply understand his approach
to metacognition so that we can apply it in modern school computer science. To better answer our
question, we are also examining how he perceived the learning process and what his legacy means
for contemporary computer science. We use methods of reflexive thematic analysis to identify key
themes. We found that the themes capturing Papert’s approach to learning are: objects and
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microworlds, Piaget’s assimilation and accommodation, and constructionism. In connection with his
legacy for contemporary computer science education, we have identified the following themes:
uncovering thought processes, working with errors, and powerful ideas. To understand his approach
to metacognition, we have identified the following as key themes: thinking about thinking about
something, recursion and mirroring of the mind, and assimilation and accommodation as objects to
think with. We combine thematic analysis with Papert’s approach to learning and the formulation of
scientific theories, which leads us to a summary of Papert’s stance on metacognition. We conclude
that, in our view, Papert himself and his work can serve as a microworld for the study of
metacognition. This paper serves as a basis for further research.

Klracové slova
Seymour Papert, metakognicia, vel'’ké myslienky, mikrosvety, objekty, rekurzia, Jean Piaget

Keywords
Seymour Papert, metacognition, powerful ideas, microworlds, objects, recursion, Jean Piaget

1 UVOD

Povolania, ktoré budu sucasni ziaci vykonavat, mozno este ani neexistuji. V sucasnosti uz prestava
platit, Ze poznatky ziskané v Skole budui postacujuce pre vykon povolania do konca Zivota. Jednou z
hlavnych uloh Skoly sa teda stava nie samotné ziskavanie vedomosti, ale vytvaranie prostredia,
v ktorom sa ziaci naucia ucit’ sa a v ktorom moézu premyslat’ o svojom premyslani, o svojich
stratégiach a postupoch pri uceni sa alebo rieSeni problémov. Sthrnne sa tieto zru€nosti nazyvaju
metakognitivne. Vhodnu prilezitost’ na ich rozvoj ponutka skolské programovanie.

To, ze programovanie rozvija logické myslenie, mézeme v sucasnosti povazovat za vSeobecne
prijaté. Nie je to vSak prili§ malo? Seymour Papert spolu s Deweym, Montessori a Piagetom veril, Ze
deti sa najlepSie ucia, ked nieCo robia a ked o tom premyslaju. Uz v roku 1970 prezentoval
myslienku, Ze pocitate nam ponutkaju najbohatSie prilezitosti na ucenie sa o vlastnom mysleni, aké
sme kedy mali [1, kap. 1]. Tuto viziu vo svojej rozsiahlej praci rozvijal teoreticky aj prakticky. V roku
2005 zhrnul svoje pdvodné myslienky v kontexte redlneho vyvoja, ked’ sa potencidl programovania
casto redukuje len na rozvoj logického myslenia:

,, Programovanie mozeme pouzit' ako podporu ucenia sa o mysleni, co je velmi odlisné od tvrdenia,
Ze samo o sebe zlepsSuje myslenie. [2, 5. 367]

Z ¢oho vychéadzal Papert, jeden z,otcov zakladatel'ov informatiky, ked wveril, Ze Skolské
programovanie ma zmysel aj pre mladsich Ziakov a venoval so svojimi spolupracovnikmi — v ¢asoch
sadlovych pocitacov — tolko usilia tomu, aby boli pocitace dostupné pre bezné deti? K jeho
myslienkam sa na naSej katedre neustdle vraciame a rozvijame ich.

V stiéasnosti sme zapojeni do projektu STRIPS: Strukturdine myslenie a jeho rozvoj v Skolskej
informatike na ZS. Nasi kolegovia Cujdikova a Kala§ [3] sa v fiom podrobnejsie zaoberaju
Strukturdlnym myslenim z pohl'adu Paperta, my sa momentalne Specializujeme na preskimanie
metakognicie, Co suvisi aj stémou nasho prebiehajliceho dizertatného projektu Rozvoj
metakognitivnych kompetencii na ZS. Dalej sme st¢astou medziodborového timu, ktory realizuje
prakticky vyskum o metakognicii na §kolach v prostredi Emil. Predlozeny vyskum sluzi ako podklad
pre nase sucasné aj buduce vyskumné projekty.

Nagim cielom je prehl'adavat literatiru a d’alsie zdroje, aby sme do hibky pochopili Papertov pristup
k metakognicii. Aby sme lepSie dokéazali zodpovedat’ nasu otdzku, zistujeme tiez, ako vnimal proces
ucenia sa a aky je jeho odkaz pre sucasnt informatiku. Pre identifikaciu klIiovych tém vyuzivame
metody reflexivnej tematickej analyzy, ktoré kombinujeme s Papertovym pristupom k uceniu sa
a k formulacii vedeckych tedrii, ¢o nés vedie k zhrnutiu Papertovho postoja k metakognicii.
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2 VYCHODISKA

Pojem metakognicia stvisi s uvazovanim o vlastnom uvazovani. V literatlre sa jej prvé pouzitie spaja
s Flavellom [4], no jej pdvod mdzeme hl'adat’ uz u Platona a Aristotela [5, s. 367]. Urban uvadza ako
tri zlozky metakognicie (1) poznanie: ,,o viem o svojom poznani (ulohy, stratégie, self),
(2) reguléciu: ,kontrola myslenia v redlom case: planovanie, monitorovanie, kontrola, hodnotenie*
a (3) skasenosti: ,,Citené podnety, ktoré spustaju regulaciu (lahkost spracovania, ndrocnost,
namaha, znamost, zaujem) [6], (angl. (1) knowledge, (2) regulation, (3) experience).

Pre podrobne;jsi prehl’ad roznych definicii a pristupov k metakognicii odporac¢ame prehl'adova pracu
od Gheorghiada [5]. Pre n4s z nej bude dalej ddlezité, ze (1) metakognitivny systém moZeme
reprezentovat’ pomocou dvoch Struktur, objektovej urovne (angl. object-level) a meta urovne (angl.
meta-level), podrobnejsie [5, s. 372] a Ze (2) meranie metakognicie je problematické, podrobnejSie
[5, s. 378]. Aktudlnejsi prehlad literatury a d’alSie vysledky o metakognicii v spojeni s kreativitou
uvadzaji Urban a Urban [7], ktori sa venuju aj jej meraniu [8].

Pre vychodisk4 v spojeni s matematikou sa mdZzeme inSpirovat’ napr. pracou Kirshnera [9, hlavne
s. 131 — 132], Schoenfelda [10] a z nasho prostredia Hejného a Kufiny [11, hlavne kap. 8]. Kurcitym
zaverom o metakognicii v programovani dospel napr. Clemens [12] akomplexne sa jej venoval Papert
v celom svojom diele, napr. [1; 2; 13]. Vieme o jednej praci s Harel [14], kde s tymto konceptom
pracuju explicitne a na jednom mieste sme uitho nasli slovo meta-knowledge [13, s. 138]. Inak
pouziva neformalny jazyk a typické je preitho slovné spojenie myslenie o mysleni (angl. thinking
about thinking).

3 CIELE A DESIGN VYSKUMU

Dielo Seymoura Paperta povazujeme za hodnotné a sme presvedceni, Ze ma zmysel vracat’ sa k jeho
myslienkam. Zaujimame sa o metakogniciu v kontexte Skolského programovania. V sucasnosti je
nasou témou Citanie Paperta a myslime to nielen doslova, ale aj metaforicky. V predlozenom
vyskume, realizovanom od septembra 2025 do januara 2026, sme zvolili kvalitativny design. Tvori
podklad pre nasu d’al$iu timov aj osobnu pracu.

Polozili sme si hlavna vyskumnu otazku:

O: Co nas uci Papert o metakognicii?

Aby sme ju lepSie dokazali zodpovedat’, poloZili sme si aj pomocné otazky:
O1: Ako Papert vnimal proces ucenia sa?

02: Co je odkaz Paperta pre sticasnii Skolski informatiku?

Nasimi datami boli texty, ktorych autorom alebo spoluautorom je Papert, d’alej texty autorov ktoré sa
Papertovi venuji anezanedbatel'né boli aj dostupné videa s nim alebo o ilom. Ako vychodiskovy zdroj
sme zvolili Papertovu najvyznamnejSiu knihu Mindstorms: Children, Computers and Powerful
Ideas' [13], povodne vydanu v roku 1980, a databdzu The Daily Papert [15]. Pri prehl'adavani zdrojov
a v prekladani citacii sme pracovali aj s ndstrojmi umelej inteligencie.

Postupovali sme metddami reflexivnej tematickej analyzy, ktoré rozpracovali Braun a Clarke v [16].
Koédovali sme iterativne, pomocou farebnych znaciek v knihe, poznamok v pocitaci aj na papieri.
Kody sme vytvarali vychadzajic z dat, bez vopred danej tedrie. Na identifikaciu prvotnych kodov
sme vyuZzivali okrem klasickych postupov aj néstroje umelej inteligencie. Tieto kody sme nasledne
kriticky zhodnocovali a overovali podl'a dat. Chatbot ndm teda ponukal urcité teorie, no
identifikované témy su v plnom rozsahu nase vlastné. Z uvedeného opisu teda vyplyva, Ze nas postup
bol induktivny, s prvkami deduktivneho.

! Papertovo slovo mindstorms je odvodené od slova mind (mysel) a windstorms (vichrice). Spojenie powerful ideas
nedokazeme v celej jeho hlbke obsiahnut’ v slovencine. NajvystiznejSie je asi silné, mocné idey. Zvolili sme volny
preklad velkeé myslienky. Volny preklad nazvu knihy je Vichrice v mysli: deti, pocitace a velké myslienky.
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Tato metdodu sme kombinovali s Papertovym pristupom [13] k uceniu sa, k spozndvaniu velkych
myslienok [pozri kap. 5.3] viac ako osoby nez ako formalnych poznatkov, pricom nasim vystupom
v zmysle konstrukcionizmu [pozri kap. 4.3] je nieco, ¢o zdielame v tomto ¢lanku. Ako ukazeme aj
neskor, rekurzivny pristup sa v citani Paperta bude este opakovat’.

Papertove myslienky povazujeme za origindlne. Nachadzame v nich viacero vrstiev, ktoré podl'a nds
nie je mozné plne pochopit’ len povrchnym stadiom, preto sme sa k nim opakovanie vracali, aby sme
lepsie dokézali pochopit’ ich hibku. Niektoré texty pre nas nebolo mozné &itat’ suvisle, preto sme si
davali aj niekol’kodiiové pauzy, aby sme ich lepsie dokézali obsiahnut’. Dalej sme vyuZivali osobné
rozhovory s naSimi kolegami a spoznavanie Papertovych spolupracovnikov prostrednictvom ich
textov a videt.

Sme si vedomi, Ze Papertov sposob skimania vo vedeckej komunite nie je formalne ustaleny, sme
vSak presvedceni, ze ¢ast’ vyskumnikov ho v r6znych odboroch intuitivne pouziva. Sdm Papert vidi
svoj pristup ako veduci k moznosti formovania vedeckej tedrie [porov. kap. 4.1]. Jeho metdda nas
zaujala aj preto, ze je jednym z ,,otcov zakladatel'ov* nielen informatiky, ale aj didaktiky informatiky,
hoci by podl'a naSho nazoru nesuhlasil so spajanim jeho mena s didaktikou, ked’ze sa zaoberal u¢enim
sa (angl. learning) a nie ucenim (angl. teaching), a teda nie didaktikou, ale matetikou. Zaujimalo nas
teda, akym spdsobom tvoril a premyslal, ked’ popri d’alSich, nezanedbatelne prave jeho praca viedla
k tomu, Ze sa dnes Ziaci bezne mozu uéit’ informatiku.

Podla Stagera, ,,Hoci su Papertova inovativnost, vedecka erudicia a mudrost Siroko uzndavané po
celom svete aj medzi vedcami, jeho polstorocny prinos v oblasti, ktoru si zvolil za hlavnu — vo
vzdelavani — zostava z velkej casti nepovsimnuty. Nie je to tak, ze by pedagogovia nesuhlasili
s Papertovymi teoriami alebo odporucaniami, jednoducho ho uplne ignoruju. Tato ,nechut
k myslienkam* (termin, ktory zaviedol Papert) sa prejavuje tym, ze Papert chyba v ucebniciach pre
pripravu ucitelov, v publikacidch o vzdelavacich technologiach aj v literature venovanej skolskym
reformam. [15, sekcia About].

NaSim cielom teda bolo preniknit’ hlboko do zvolenej problematiky, v sulade s Papertovym
pristupom, pricom sme sa ucili od uc¢astnikov vyskumu, v sulade s podstatou kvalitativneho vyskumu.
NaSa skusenost’ je neprenosna, preto o nej vypovedame sprostredkovane cez charakterizaciu tém. Pre
kazda vyskumnu otdzku sme identifikovali tri témy, spolu teda deviat’ tém. Uvadzame ich roz¢lenené
do troch nasledujucich kapitol. Rozsah tohto textu nedovol'uje rozpracovat’ ich podrobnejSie a sluzi
skor ako podklad pre d’alSie skimanie a hlbSiu analyzu. NaSe zistenia maju tieZ prispiet’ ako podklad
pre rozne dalSie praktické vyskumné projekty realizované na Skolach v prostredi Emil. V zavere
uvadzame zhrnutie Papertovho postoja k metakognicii. Vychadza z ndsho vyskumu pouZitim jeho
vlastnej metody a je v plnom rozsahu nase vlastné.

4 ZISTENIA (1): PAPERT A UCENIE SA

Seymour Papert (1928 — 2016) sa stale nieco ucil [13, s. 211 —212; 17 - 20], azZ tak, ze to povazoval
za svoje hobby [13, s. 211]. Fascinoval ho proces ucenia sa a sam priznava: ,, Mozno som sa venoval
zamernemu Studiu SirsSieho spektra materialov ako vicsina ludi. “ [13, s. 211]. Dokazal v 'ud’och
znovu prebudit’ schopnost’ ucit’ sa, autenticky sa zaujimal o ich pocity a o cely proces. [21 — 22] Bol
vzdelany v matematike a filozofii, mal vplyv na smerovanie vyvoja umelej inteligencie a popri tom
vSetkom mal aj zmysel pre poéziu [13, s. 95; 18].

V roku 2006 utrpel vaZne zranenie mozgu. Suzanne Massie, manzelka: ,, VSetko, co vam mozZem
povedat je, zZe ak predtym robil zazraky s ucenim sa, ako som vam uz povedala, tak toto bol triumf
jeho Zivota. Bol vynimocny. Nikdy sa neprestal ucit, ani na sekundu.* [18, 3:57:37]. Ked’ ho po
nehode navstevovali kolegovia, bol nadSeny zo svojich vlastnych vytvorov, ktoré¢ mu ukazovali
a o ktorych nevedel, Ze ich on sam vymyslel. [I. Kalas, osobny rozhovor, jesen 2025]

V tejto kapitole uvddzame naSe zistenia k pomocnej vyskumnej otazke:
O1: Ako Papert vnimal proces ucenia sa?
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Metodami reflexivnej tematickej analyzy sme identifikovali tri kI'icové témy, ktoré su podla nas
dolezité pre pochopenie jeho pristupu. Su to: (1) objekty a mikrosvety, (2) asimildcia a akomodacia
podrla Piageta a (3) konStrukcionizmus.

4.1 Objekty a mikrosvety

Vo svojom druhom roku zivota si Papert bez toho, aby mu to niekto povedal, zamiloval ozubené
kolieska, s ktorymi sa hraval. Ked’ sa neskor stretol s formalnou matematikou, pomahali mu lepsie si
predstavit’ teoretick¢ koncepty, sluzili ako objekt na prechod (angl. transitional object). [13,
predhovor] Podl'a Turkle ma kazdy svoju verziu ozubenych koliesok a sama ich vyuzivala v praci so
Studentami. [21 — 22]

Papert je znamy ako spolutvorca prostredia Logo s ikonickou korytnac¢kou. Vedel, Zze Logo bolo prili$
obmedzené technologiou 70. rokov, bral ho vSak ako modelové prostredie, ako objekt na premyslanie
(angl. object-to-think-with) [13, s. 182]. ,, Myslim, Ze najlepsi sposob na pochopenie ucenia sa je
najprv pochopit Specifické, dobre zvolené pripady a az potom sa zaoberat tym, ako zovseobecnit
pochopenie. O premyslani sa neda vazne premyslat’ bez premyslania o premyslani o niecom. A to
nieco, o com viem najlepsSie premyslat, je matematika.“ [13, s. 10]

Dalsi koncept, ktory Papert pouziva su mikrosvety. Su to prostredia, kde platia urité predpoklady
a obmedzenia a deti mézu nerusene objavovat ich vlastnosti. ,, Tym sa naucia prendsat zvyky
z vyskumov zo svojho osobného Zivota do formalnej oblasti konstrukcie vedeckej teorie. “ [13,s. 117]

BlizSiemu vyskumu mikrosvetov sa venuju napr. Healy a Kynigos v [23], podl'a ktorych ,.sa urobil
velky pokrok, odkedy Papert po prvy krat predstavil koncepciu mikrosveta® [s. 73 - 74]. Vo svojej
praci podrobnejSie mapuju ich vyvoj a prezentuju praktické vyuzitie vo vyuCovani matematiky.
Zaujima ich, za akych okolnosti by viacero ucitel'ov popri inych pristupoch mohlo vnimat’ mikrosvety
ako legitimnu moznost’ pre vyuku.

4.2 Asimilacia a akomodacia podla Piageta

Papert bol silno ovplyvneny spolupracou s Piagetom. [13, s. 215] Niektoré jeho myslienky d’alej
rozvijal a bol kriticky k vyskumnikom, ktori ,, pisu, ako keby Piaget nikdy neexistoval“ [24, s. 4].
,,Sam Piaget raz povedal, zZe ,nikto nerozumie mojim myslienkam tak dobre, ako Papert*. “ [25] Papert
mal k Piagetovi aj vyhrady, viac napr. v [24] alebo v praci s Turkle [26].

Za dolezit¢ pre pochopenie Paperta povazujeme vracat’ sa k Piagetovmu konceptu asimildcie
a akomodacie, komplementarnych procesov, dvoch pilierov konstrukcie poznatku. Ak ndm sktsenost’
zapada do vnutornej schémy, asimilujeme ju do existujucich Struktir. Ak ju nevieme zaradit,
potrebujeme si vnitorné Struktury preusporiadat’ alebo vytvorit nové a tento proces sa vola
akomodacia. Ackermann ich opisuje ako dva klI'i¢e k u€eniu sa, ako ,, perspektivu “ a ,, konstrukciu

objektov* [27, s. 25] a ,kognitivny rast ako neustaly tanec*”, ako , pondranie sa
a poodstupovanie“ [27, s. 28], pricom ddlezité je integrovat’ obe. BliZSie pozri [27 — 28].

4.3 Konstrukcionizmus

Papert nadviazal na Piagetov konsStruktiVizmus a svoju filozofiu vzdeldvania dalej rozvijal
v konStrukcioNizme. [29 — 31]. KonStruktivizmus sa viac zaobera nahl'adom dovnutra jednotlivych
Stadii vyvinu, zatial' ¢o konStrukcionizmus sa viac zameriava na umenie ucit sa a na ddleZitost’
vytvarania veci v procese ucenia sa. [28] KonStrukcionizmus kladie doraz na u€enie sa v novych,
necakanych situdciach, ¢im prekondva inStrukcionizmus viac ako konstruktivizmus. Sam o sebe ako
koncept je nezavisly na technologii. AvSak to, Zze sa zrodil v zaciatkoch digitadlnej doby nie je
nahoda. [32, s. 10]

Konstrukcionizmus sa niekedy opisuje ako ucenie sa tvorenim, lenze podl'a Harel a Paperta ,, by bolo
obzvlast oxymoronické vyjadrit myslienku konstrukcionizmu definiciou, pretoze konsStrukcionizmus
sa nakoniec zuzi na poziadavku vsetko pochopit prostrednictvom konstrukcie. ““ [33, s. 1]
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5 ZISTENIA (2): INSPIRACIA DO SUCASNEJ PRAXE

Prostrednictvom blizsieho spoznavania Paperta a jeho prace sme aj my postupne konstruovali svoju
vlastni ,,definiciu” konStrukcionizmu a budeme v tom nad’alej pokracovat. Tato skusenost’ je
neprenosna, vieme o nej vypovedat len v obrazoch, v metaforach, v stlade s filozofiou
konstrukcionizmu, prostrednictvom diela, ktoré tvorime a zdiel'ame.

V tejto kapitole uvddzame nase zistenia k pomocnej vyskumnej otazke:
02: Co je odkaz Paperta pre sucasnii Skolski informatiku?

Metddami reflexivnej tematickej analyzy sme identifikovali tri kI'ai¢ové témy, ktoré st podl'a nas
doélezité pre pochopenie jeho pristupu. Su to: (1) odkryvanie myslienkovych pochodov, (2) praca
s chybou a (3) velké myslienky.

5.1 Odkryvanie myslienkovych pochodov

Podla Paperta, tak ako boli vo viktoridnskej éru tabu ,,necisté” myslienky, v sti¢asnosti su tabu
,»hecisté myslienky v procese ucenia sa. [17] Z pohladu Ziaka, ,,riziko zlych znamok je menej
ohrozujuce ako riziko odhalenia vilastnych myslienok [14, s. 26]. Papert iSiel prikladom a otvorene
popisoval vlastné skisenosti z u€enia sa, napr. [13; 17; 20] a zaujimal sa aj o druhych [21 — 22]. ISlo
mu o emo¢nu zaangazovanost’ a tieZ o vytvaranie spojeni, ako medzi poznatkami, tak medzi I'ud’mi.
Papert nas inSpiruje, aby sme prekonali hanbu, neistotu a strach a zdiel’ali sa, ako to mame s vlastnym
ucenim sa my, ale aj aby sme sa zaujimali v tomto smere o druhych a boli vo¢i nim prijimajuci
a podporujuici. Tento pristup si vyzaduje odvahu k zraniteI'nosti, o ktorej pisal podrobnejSie v [17].

5.2 Praca s chybou

Papert hovori o ziakoch, ktori boli z matematiky nauceni pri chybe v programe vSetko zmazat'.
Programovanie v§ak dava priestor pre debugging. ,, Ziak vidi pokrok a tiez vidi, Ze veci nie sii casto
bud’ uplne spravne, alebo uplne nespravne, ale skor sa nachddzaju na kontinuu. ““ [13, s. 62] Pre deti
je dolezité, aby mohli vidiet, ze aj ulitelia debugguju. Papert popisuje prekvapené reakcie Ziakov,
ked’ videli, Ze ani ucitel’ nemusi vSetko vediet’ [13; 29]. S debuggovanim suvisi aj Strukturovanie
kodu [13, kap. 4], zaroven je dolezité, aby sme reSpektovali epistemologicku pluralitu, v zmysle
bricolage vs. Struktiiry, viac v [26]. Dalsi Papertov pohlad na debugging je analdgia s lie¢enim
zvieratka. Samo ndm nevie povedat’, ¢o mu je, ale oSetrovatel’ vie popisat’ priznaky a odpovedat’ na
naSe otazky [20]. Papert nés inSpiruje, aby sme stidle nanovo objavovali potencial debuggovacieho
procesu, aby sme sa viac nad nim zamyslali a aby sme prehodnocovali nase postoje k praci s chybou.

5.3 Velké myslienky

Mikrosvety st prostredia, kde sa deti moZzu zoznamit’ s velkymi myslienkami, kde sa ucenie viac
podoba spoznavaniu ¢loveka ako chladnému formalizmu. Papert v suvislosti s potencialom pocitacov
hovori o , intimnom kontakte s niektorymi z najhlbsich myslienok vedy, matematiky a umenia
intelektualneho modelovania“ [13, s. 5] a v praci s Harel prirovnava spozndvanie nového konceptu
k vytvéraniu vacsej intimity vo vzt'ahoch s 'ud'mi [14, s. 26]. Resnick pripomina, Ze Papertove vel'ké
myslienky sa postupne riedili a Ze z podtitulu knihy Mindstorms sa l'udia viac zamerali na pocitace
a deti [34]. Papert nas inspiruje: ,, Clovek sa nauci tesit sa zo sily velkych myslienok a respektovat ju.
Nauci sa, ze najsilnejsou myslienkou zo vsetkych je myslienka velkych myslienok. “ [13, s. 76].

6 ZISTENIA (3): AKO PAPERT UVAZOVAL O METAKOGNICII

Papertovou vlastnou metdodou sme zistili, Ze pravdepodobne poznal vtedajsi stav vyskumu ohl'adom
metakognicie, nepouzival vS§ak odbornt terminoldgiu. V stulade s principmi konstruktivizmu vytvaral
mikrosvety, kde je mozné principy o metakognicii postupne spoznavat’.

V tejto kapitole uvadzame naSe zistenia k hlavnej vyskumnej otazke:
O: Co nas uci Papert o metakognicii?
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Metodami reflexivnej tematickej analyzy sme identifikovali tri kI'icové témy, ktoré su podla nas
dolezité pre pochopenie jeho pristupu. Su to: (1) premyslanie o premyslani o nieCom, (2) rekurzia
a zrkadlenie mysle a (3) asimilécia a akomodacia ako objekt na premyslanie.

6.1 Premyslanie o premyslani o nie€om

Ako kIi¢ k Papertovmu premyslaniu o metakognicii sme identifikovali jeho zndmu vetu:
,,O premyslani sa neda premyslat bez premyslania o premyslani o niecom*“, napr. [2; 13; 20].
Pripomina nam myslienku z rekurzie, Ze potrebujeme koncovi podmienku alebo v inej rovine, Ze vo
vyvoji potrebujeme spoznavat’ prostrednictvom konkrétneho. Metakognicia je dnes uz Siroko
skimana z roznych pohl'adov. Papertov prinos chapeme prave v tom, Ze sa fiou zaobera nie ako
abstraktnou formalnou vedou, ale vel'mi zrozumitel'ne a na konkrétnych modelovych prostrediach,
v duchu jeho vizie doverného spoznéavania velkych myslienok.

6.2 Rekurzia a zrkadlenie mysle

V Papertovych textoch si vS§imame, ze velkd myslienka alebo mikrosvet sa v inom kontexte moze
stat’ objektom na premyslanie. Napriklad (1) korytnacka je v mikrosvete logovského prostredia
objektom na premyslanie, inokedy sa Logo samotné stdva modelom, objektom na premyslanie, alebo
(2) prostrednictvom korytnacej geometrie spristupnuje vel'ké myslienky z matematiky, inokedy je
matematika ako taka nieco, Co vie autor najlepsie, aby cez niu uvazoval ouvazovani. [pozri kap. 4.1].
V jazyku metakognicie by sme povedali, ze sa z meta urovne stava objektovd urovein. KI'icom na
tento prechod medzi uroviiami sa podl'a nas ukazuje prave doverné spoznavanie vel'kych myslienok.

Nevieme, do akej miery si bol Papert vedomy, ze princip rekurzie zrkadli prechod medzi objektovou
a meta Urovilou. Vieme vsak, Ze konStrukcionizmus podl'a Semenova ,,zdéraziuje, Ze doéleZitym
prvkom ucenia sa alebo Ziakovej konstrukcie viastnych poznatkov je vytvorenie niecoho mimo jeho
hlavy 35, s. 5] ze podla Paperta ,, pocitac nazyvame zrkadlom mysle avtom spociva jeho sila. Nejde
o to, aby nam vnucoval novy sposob myslenia, ale aby nam pomdhal predstavit si, rozvijat
a zdokonalovat, co mame vsetci v hlavach. ““ [20, 28:40].

6.3 Asimilacia a akomodacia ako objekt na premysrlanie

Myslime si, Ze pre Paperta sa princip asimil4cie a akomodacie stali objektom na premyslanie v meta
urovni. Objavuje sa untho v roznych kontextoch aj granularite, napr. [2; 13; 24; 36 — 37].

Zda sa, Ze pre Paperta mal koncept asimilacie a akomodacie fraktdlnu povahu, pretoze ho vyuZzival
aj v roznych trovniach od objektovej k meta, aj na réznych Skalach problémov, na ktoré cez neho
pozeral aje to namet, ktory sa uitho v réznych obmenach vyndara zas a znovu, ktory je voc¢i koncove;j
konkrétnej veci v meta urovni a inokedy zase v pracovnej rovine — ked’ uvazuje o svojom uvazovani —
sa stava konkrétnym nastrojom, s ktorym pracuje, ktory si akoby stdle nanovo ohmatava a nazera
nanho z r6znych uhlov pohladu, je to velka myslienka, ktort spoznava viac ako €loveka, nez ako
abstraktnu ideu. Svojim sposobom by sa dalo povedat, ze Piaget ako taky, ako nositel’ velkych
mysSlienok sa pre Paperta stal nakoniec ,,objektom‘? na premyslanie, a to vratane konceptov, voci
ktorym bol Papert kriticky.

7 DISKUSIA A ZAVER

Skumali sme, ¢o nas uci Papert o metakognicii. Aby sme lepSie dokazali zodpovedat’ naSu otazku,
zistovali sme tiez, ako vnimal proces ucenia sa a aky je jeho odkaz pre stcasnu informatiku.
Postupovali sme metodami reflexivnej tematickej analyzy anaS pristup sme skombinovali
s Papertovym pristupom k spoznédvaniu a formulacii vedeckych teorii.

Potencidl naSich otdzok sme eSte nevycCerpali. V naSom vyskume pldnujeme pokracovat dale;j.
Vyuzivali sme zdroje, ktoré st na dnesnti dobu uZ relativne staré, no myslime si, Ze k Papertovym

2Osoba ako objekt je sporny koncept. Vyuzival ju Freud, kritizovali ho napr. Frankl a Fromm. V nasom vyzname suvisi
s papertovskym poznavanim velkych myslienok ako ¢loveka.
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myslienkam ma zmysel vracat’ sa aj dnes. Predlozili sme prvé odpovede na naSe vyskumné otazky
prostrednictvom klI'i€ovych tém, ktoré sme identifikovali pre kazdu z nich. Zistili sme, ze Papertov
postoj k uceniu sa charakterizuju: (1) objekty a mikrosvety, (2) asimildcia a akomodacia podla
Piageta a (3) konStrukcionizmus. Pre sucasnu prax sme identifikovali ako klItiCové témy: (1)
odkryvanie myslienkovych pochodov, (2) praca s chybou a (3) velké myslienky. Pre hlbsie
pochopenie Papertovho pristupu k metakognicii treba podl'a nasej analyzy podrobnejSie preskimat’
tieto témy: (1) premyslanie o premyslani o nieCom, (2) rekurzia a zrkadlenie mysle a (3) asimilacia
a akomodécia ako objekt na premyslanie.

V nasom vyskume sme zistili, ze Papert sa inSpiroval od I'udi vo svojom okoli aj z hodnotnej
literatury. Zaujimal sa o proces ucenia sa. Vyhybal sa formalnemu jazyku, dolezitd bola preiniho
zrozumitel'nost’ aisty druh hravosti azmyslu pre vtip. V nasom prispevku sme sprostredkovali nahl'ad
do jeho myslienok, ktoré modeloval na konkrétnom niecom a nie st len formdalnou tedriou.
Pohybujeme sa v meta meta urovni, pretoze premyslame o premyslani u Paperta a tak sa naSou
objektovou uroviou stali jeho velké myslienky. Rozsah tohto ¢lanku nam nedovolil dostat’ sa este
o uroven nizSie a nase zistenia ilustrovat’ na uplne konkrétnych prikladoch. Sme si vedomi, Ze toto
modze byt chapané ako v rozpore s vyssie uvedenym.

Ohladom Papertovho postoja k metakognicii sme vyuZzitim jeho vlastnej metody dospeli k zaveru,
ktory povazujeme za na$ originalny prinos k téme a nevieme o zdroji, ktory by tito myslienku uz
priniesol. Podl'a nés, Papert takmer urcite musel vediet' o aktudlnom stave vtedajSiecho vedeckého
poznania, pretoze bol mimoriadne rozhl'adeny aucenlivy v réznych oblastiach [pozri tvod do kap. 4],
zaujimal sa o psychologiu a mal okolo seba l'udi v nej vzdelanych. Tiez je spoluautorom prace [14],
ktora odborntl terminoldgiu o metakognicii priamo pouziva. On sdm vsSak tymto jazykom bezne
nehovoril. V stlade s jeho filozofiou bolo vytvorit’ podmienky, mikrosvet, kde si méZeme poznatky
sami skonS$truovat’ a ucitel’ je autenticky pritomny, podporujici a sprevadza nas. V [kap. 2] sme
odkazali na problémy, ktoré stvisia s meranim metakognicie a tie si aj v sulade s Papertovym
pristupom. Dospeli sme k zaveru, Ze mikrosvetom a zaroven ucitelom pre skiimanie metakognicie sa
pre nas mdze stat’ Papert a Ze jeho mysel sa zrkadli v diele, ktoré po sebe zanechal. Pre nas ma zmysel
sa k nemu vracat’ a ¢itat’ ho novym sposobom.

,, Programovanie mézeme pouzit' ako podporu ucenia sa o mysleni, c¢o je velmi odlisné od tvrdenia,
Ze samo o sebe zlepSuje myslenie.  [pozri kap. 1; 2, s. 367] ,, Premyslajte o tom.* [20, 28:35]

8 PODAKOVANIE
Prezentovany vyskumny projekt sme realizovali vd’aka zapojeniu do projektu VEGA 1/0407/25
STRIPS: Strukturalne myslenie a jeho rozvoj v skolskej informatike na ZS.

Ivanovi Kalasovi, Majke Cujdikovej, Ondrejovi Racovi a Vladovi Bozovi d’akujem za podnetné
diskusie a konstruktivne pripomienky.
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Indicie edukacni diskontinuity v rozvoji informatického
mysleni: Kvalitativni sonda do vzdélavacich kurikul
materskych a zakladnich skol

Indications of educational discontinuity in the development
of computational thinking: A qualitative probe into
kindergarten and elementary school curriculum
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ABSTRAKT

Ptispévek se zabyva problematikou kontinuity rozvoje informatického mysleni pfi prechodu
z preprimarnitho do primarniho vzdélavani. Cilem pfispévku je ovéfit existenci edukacni
diskontinuity v obdobi 1.-3. ro¢niku ZS. Z Ramcového vzd&lavaciho programu pro zakladni
vzdélavani (RVP ZV) vyplyva, Ze vtomto obdobi neni povinné vyuc€ovat informatiku jako
samostatny predmét. Skoly vyuZivaji tzv. kurikuldrni volnost. Mohou tak zvolit integraci jejiho
obsahu do jinych vzd&lavacich oblasti. Za timto u¢elem byla provedena kvalitativni analyza Skolnich
vzdélavacich programi (SVP) vybraného vzorku matefskych a zakladnich $kol. Vysledky Setieni
potvrzuji, Ze zatimco v MS jsou kognitivni pfedpoklady pro algoritmizaci systematicky rozvijeny, na
ZS tento rozvoj stagnuje. Kvalitativni sonda do SVP vybraného vzorku $kol indikuje systémovy
problém. U vétSiny analyzovanych dokumentl v 1.-3. ro¢niku zcela chybi integrace informatiky
a vyuka neplni roli propedeutiky. Text identifikuje i ptiklady dobré praxe ana zdklad¢ zjisténi
navrhuje metodicka doporuceni.

ABSTRACT

The paper addresses the issue of continuity in the development of computational thinking during the
transition from pre-primary to primary education. The aim is to verify the existence of educational
discontinuity in grades 1-3 of primary school. According to the Framework Educational Program for
Primary Education, Informatics is not a mandatory separate subject during this period; however,
schools have curricular autonomy to integrate its content into other subjects. To investigate this,
a qualitative analysis of School Educational Programmes (SEP) from a selected sample
of kindergartens and primary schools was conducted. The results confirm that while cognitive
prerequisites for algorithmization are systematically developed in kindergartens, this development
stagnates in primary schools. The qualitative probe indicates a systemic issue: most analyzed
documents for grades 1-3 lack explicit integration of informatics, failing to fulfill a propaedeutic role.
Finally, the paper identifies examples of good practice and proposes methodological
recommendations based on the findings.

Klicova slova
Rozvoj informatického mysleni, preprimarni vzdélavani, primarni vzdélavani, analyza SVP,
diskontinuita.

Keywords

Development of computational thinking, pre-primary education, primary education, curriculum
analysis, discontinuity.
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1 UvVOD

Zavedeni nové informatiky do ceského kurikula pfineslo zdsadni zménu paradigmatu — posun
od uzivatelského ovladani technologii k rozvoji informatického mysleni (Computational Thinking).
V praxi vSak dochdzi k ¢astému zaménovani pojmu digitalni kompetence (schopnost technologie
ovladat) a informatické mysleni (schopnost fesit problémy a chapat principy), na coz upozoriuji napft.
Lessner a Berki [1]. Cilem tohoto ptispévku je prostiednictvim analyzy kurikuldrnich dokumentt
(SVP) ovéiit hypotézu o ,.edukaéni diskontinuité” mezi MS a 4. roénikem ZS a navrhnout strategie
pro jeji preklenuti.

2 TEORETICKA VYCHODISKA

Pii hledani cest k pieklenuti propasti mezi MS a ZS narazime na nedostatek longitudinalnich
vyzkumu. Jak potvrzuje aktudlni systematickd resSerSe literatury [2], vétSina studii se zaméfuje
izolovan¢ na jeden stupen vzdélavani a také explicitné zminuje, ze jednim z hlavnich problému
je nedostatek standardizovanych hodnoticich testl pro CT v raném véku. Zasadni bariérou je ¢asto
mylna predstava pedagogti 1. stupné, Ze déti ,,umi s technologiemi z domova*. Vyzkum Drobné a kol.
[3] vSak varuje, Ze tato uzivatelskd zru¢nost (ovladani tabletu) neimplikuje pochopeni principt.
Pokud nedochazi k systematickému vedeni, déti si vytvareji chybné mentalni modely (miskoncepce),
jak dokladaji Lovaszova a Michalickova [4]. Klicova je v tomto véku také transformace mysleni
od hmatatelného k abstraktnimu, kterou popisuji Jaskova a Stankovicova [5].

3 ANALYZA EDUKACNI REALITY

Pro ziskani vhledu do edukac¢ni praxe a identifikaci klicovych trendii byla realizovéna kvalitativni
sonda do Skolnich vzd&lavacich programii (SVP). Vyzkumny vzorek tvofil nahodny vybér
10 zékladnich $kol v Pardubickém kraji a 10 matefskych §kol. Snahou bylo do vzorku zahrnout Skoly
rizného charakteru (napf. pln¢ organizované meéstské Skoly i mensi skoly v regionech), aby byla
zajiSténa zakladni variabilita zkoumanych pfistupt.

Sbér a analyza kurikularnich dokumentii probihaly v lednu 2026. U nahodné vybraného vzorku SVP
byla provedena kvalitativni obsahovéa analyza. Dokumenty byly priméarné prohleddvany pomoci
kli¢ovych slov a nasledné byly detailné procitany pasaze vénované vzdélavaci oblasti Clovék a jeho
svét (prvouka) a predmétu Matematika. Cilem bylo identifikovat, zda a jakym zplisobem je rozvoj
informatického mysleni ukotven v kurikulu jesté pied oficidlnim zavedenim pfedmétu Informatika
(tedy pted 4. ro¢nikem). Ptiklady dobré praxe popsané v kapitole 3.4 nebyly vyhledavany cilen¢, ale
pfirozen¢ vyplynuly z analyzovaného néhodného vzorku, coz potvrzuje jejich realnou, byt
ojedinélou, existenci v béZné praxi.

Je viak nutné zdiraznit limit tohoto Setfeni. Analyza dokumentl (SVP) odrazi priméarné
tzv. deklarované kurikulum. Absence explicitnich zminek o rozvoji informatického mysleni
v tfednich dokumentech nutné neznamena, ze se tyto aktivity v realizovaném kurikulu (samotné
vyuce) nevyskytuji diky iniciativ€é jednotlivych uciteld. Vysledky této sondy tedy poukazuji
piedevs$im na absenci systémového ukotveni a garance tohoto rozvoje ze strany vedeni $kol, nikoliv
nutn¢ na absolutni necinnost vSech pedagogi.

3.1 Vstupni kompetence z MS

Potencial prekoncepti analyzy SVP mateiskych Skol, a nasledn¢ konkretné vybranych — MS Jilové
u Prahy [6], MS Slunicko Hradec Kralové [7], MS Kamarad Jesenice [8], MS Vestec [9] — ukazuje
zajimavy paradox. Ackoliv dokumenty Casto explicitné nezminuji ,,programovani®, obsahuji silnou
propedeutiku informatického mysleni (jak ilustruji Obrazky 1, 2 a 3 dale v textu).

Napiiklad SVP MS Jilové u Prahy klade diraz na pochopeni cykld (rocni obdobi), asové
posloupnosti a logickeho tfidéni. SVP MS Slunicko zase akcentuje konstruktivni ¢innosti a tymove
feSeni problému. MS Kamarad vyuziva metody manipulace, experimentace a myslenkovych operaci.
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MS Vestec se zaméfuje na ¢asové alogické posloupnosti, badani (Inquiry-Based Learning)
a objevovani. V edukaéni realit¢ inovativnich MS jsou pak tyto kognitivni cile naplhovany
prostiednictvim robotickych pomiicek (Bee-Bot, mTiny), které umoziuji détem tyto abstraktni pojmy

vizualizovat a hmatateln¢ prozit.

SN N gl
R e fes L Rpas

Obrazek 1, 2, 3: Zaci pri aktivitach s robotickymi hra¢kami v MS (archiv autori)

3.2 Realita v 1.-3. roéniku ZS

Analyza navaznosti na ZS viak potvrdila existenci diskontinuity. U v§ech analyzovanych zakladnich
Skol ucebni plany pro 1.-3. ro¢nik neobsahuji pfedmét Informatika. Zasadnim zjiSténim je, ze roli
,mostu® neplni ani matematika a jeji obsah nastinény ucebnimi plany a ocekavanymi vystupy.
U naprosté vétSiny analyzovanych Skol se osnovy matematiky pro 1.-3. ro¢nik omezuji na aritmetiku
a statickou geometrii. Kli¢ové prvky, které si déti osvojily v MS (krokovani, dynamicky pohyb v siti,
tvorba postupu), v rozvrzeni udiva chybi. Zak se stava pouze pasivnim uZivatelem technologii
(digitalni kompetence), ale jeho schopnost tvofit algoritmy stagnuje. Vzorek vybranych §kol ukazuje
témef uplnou absenci integrace v daném regionu.

3.3 Data a srovnani

Tabulka 1: Porovnani RVP PV a RVP ZV z hlediska informatického mysSleni (pozn.: RVP PV =
Ramcovy vzdélavaci program pro piedskolni vzdélavani, RVP ZV = Ramcovy vzdélavaci program
pro zakladni vzdélavani)

Oblast RVP ZV (1.-3. ro¢nik)
informatického RVP PV Matematika / Clovék Riziko diskontinuity
mysSleni a jeho svét
Sekvence ¢innosti, Dtiraz na aritmetické Déti prechazeji z tvorby
- krokovani, diiraz operace. Algoritmické | jednoduchych programt
Algoritmizace . i . S, . .
na kauzalitu (pfi¢ina— | postupy jsou implicitni, (sekvenci) na pouhé
nasledek). nikoliv explicitni. zaklady aritmetiky.
Orientace v prostoru, Geometrie staticka 1o .
prace v miiZce a vyuziti (tvary, rysovani) Zélezi na metodice
P A o , oo ) Hejnéh yuk
ro.storova relativnich prostorovych Dynamicky pohyb (Hejne ° metoda VYUY
orientace e - . 1 matematiky vs. klasicka
pojmu (vpied, vzad, v miizce (soutadnice) ,
. vyuka).
vpravo, vlevo). chybi.
Chybi ptechodova faze —
. s mezeru miiZe efektivné
Hmatatelnd — poznavani . e v
svéta prostfednictvim vyphnit vyuZiti prostredi
. . N Abstraktni — dité piSe jako je Scratch Jr. nebo
Abstrakce manipulace s predméty, w1 oo .
. 1 Cislice. Sirsi zapojeni konceptu
které zastupuji redlné g .
fedméty nebo postavy Informatika s Emilem
P ' (zejména jeho aplikaci
pro 1.-3. ro¢nik)
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Komparativni analyza kurikularnich dokumentd RVP PV a RVP ZV odkryva vyznamné riziko
metodické diskontinuity v rozvoji informatického myslent, které vznika pti prechodu z enaktivni faze
(manipulace s piredméty) do faze symbolické (prace s abstraktnimi symboly, ¢isly a kody).
V ptedskolnim vzdélavani je kladen diraz na manipulaci s digitalnimi pomiickami (napt. Bee-bot,
Blue-bot, Scrambles Fox) a rozvoj dynamické prostorové orientace prostiednictvim relativnich
pojmii vpravo, vlevo, vpied, vzad. V 1.-3. roéniku ZS dochazi k ¢asté redukci tdchto procest
na statickou geometrii a aritmeticky dril, ¢imz se vytraci explicitni algoritmizace. Tato absence
prechodové faze reprezentované napt. vizualnimi programovacimi jazyky typu Scratch Jr., zptisobuje
kognitivni propast mezi konkrétni zkuSenosti ditéte a abstraktnim matematickym zapisem.

3.4 Pozitivni priklady z praxe

Analyza vybranych SVP zakladnich $kol identifikovala dvé vyjimky, které ukazuji smér feseni — dvé
cesty, jak je mozné oblast informatického mysleni u zaka rozvijet i bez zavadéni samostatného
vyucovaciho predmétu informatiky:

o Cesta ,inzenyrska“ (ZS Dubina): SVP této skoly [10] zafazuje praci se &tvercovou siti
do matematiky jiz od 1. ro¢niku. Zaci dokresluji Gitvary do miizky, ¢imz si fixuji orientaci
v soufadnicovém systému.

o Cesta ,jintegrovana® (ZS Waldorfska): Skola vyuzivéa principy Sifrovani a prace s rytmem
(patterns) v ramci vSeobecnych predméth [11], ¢imZ rozviji algoritmizaci bez nutnosti
pocitacu.

4 METODICKA DOPORUCENI PRO PREKLENUTI DISKONTINUITY

Na zakladg zjisténych dat navrhujeme pro 1.-3. roénik ZS nasledujici strategie.

4.1 Koncept ,,Unplugged“ a navazani na MS

Neni nutné ihned zdky seznamovat s digitalni technikou. Ucitelé na 1. stupni by méli navazat
na manipulativni ¢innost z MS i v této oblasti. Inspiraci miize byt tzv. Ostersund model [12], ktery
stavi na hrani si na algoritmy v prostoru a zajiStuje systematickou spolupraci s rodinami, které
by mély byt také zapojeny do podpory informatického mysleni i v domacim prostiedi. Tento model
efektivné integruje informatické mysleni do rodinného prostiedi a sjednocuje terminologii
skrze cilené domaci ,,unplugged* tkoly. Tyto ukoly nevyZaduji pocita¢ a spocivaji v hrani si
na algoritmy v realném prostoru (napf. naprogramovani cesty po byté pomoci listki se Sipkami). Diky
tomu, Ze jsou Ukoly herni a nizko-bariérové, zapojuji 1 rodice bez digitalnich znalosti, pficemz Skola
poskytuje didaktické listy s jednotnou a jednoduchou terminologii (krok, vpravo, opakuj). Model tak
zajiStuje, Ze se zakladni pojmy algoritmizace uc¢i a upeviiuji jak ve Skole, tak doma, coz posiluje
kontinuitu a eliminuje zmateni ditéte z rozdilnych pokynt (ukédzky takovych aktivit zachycuji
Obrazky 4, 5 a 6).

Obriazek 4, 5, 6: Zaci p¥i ,,Unplugged* aktivitach (archiv autori)
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4.2 Eliminace metody ,, pokus-omyl“

Vyzkum Chevaliera a kol. [13] varuje, ze pokud déti dostanou tablety bez metodického vedeni,
sklouzavaji k neefektivnimu klikani. Autofi doporucuji fizenou badatelskou vyuku, kde ucitel s détmi
nejprve diskutuje strategii feSeni a teprve poté nasleduje realizace. Tato metoda aktivné rozviji
systematické debuggovani, které je klicovou dovednosti informatického mysleni. Debuggovani
je analyticka dovednost a systematické vyhledani chyby, kdy si zak logicky vizualizuje pribéh kodu
krok za krokem, aby urcil presné misto selhani algoritmu, a vyZaduje hlubokou reflexi a analyzu
priciny chyby (miskoncepce), na rozdil od neefektivni strategie typu pokus-omyl. Model badatelské
vyuky se zaméfuje na integraci kritického mysleni do vSech predméta (infusion method). Ucitel
poskytuje doc¢asnou podporu (scaffolding), ktera postupné odezniva.

Ucitel vyuziva podpiirné nastroje a techniky (napft. rozd€leni ukolu na mensi postupné kroky, vyuziti
mySlenkovych map ¢i Vennovych diagrami). Cilem této metody je, jak pfemyslet, nejen
co si pamatovat. Jak uvadéji Aggarwal akol. [14], namisto pouhého experimentovani ucitel
explicitn€ vysvétli konkrétni pravidla a logiku. Tato metoda ptimého vysvétlovani pravidel nespoléha
na to, Ze déti pochopi principy samy intuici, ale poskytuje jim jasny ramec pro uvazovani.

4.3 Vyuziti uloh jako diskuzniho nastroje

Pro pteklenuti diskontinuity lze vyuzit sady uloh (napf. Bobiik informatiky), nikoliv vSak pro
testovani. Uloha promitnuta na tabuli sloui jako podnét pro parovou praci a argumentaci,
jak doporucuje Vanicek [15]. Cilem frontalni prace s t€émito tlohami je, aby zaci dokézali sami
navzajem obhdjit sva feseni a ve tiidé doslo ke konsenzu.
Pro zaky 2.-3. ro¢niku (kategorie Drobec informatické soutéze iBobor) jsou vhodné tilohy zamétené
na logické mysleni a praci s podminkami. Pfikladem muze byt uloha ,Medvedik®, viz Obrazek 7
[16], kterd nendsilnou formou ptedstavuje principy filtrovani dat. V této uloze maji Zaci za ukol vybrat
spravného medvidka na zakladé tfi kritérii: m& na noze hvézdu, mé néco na krku, nema bryle.
Z hlediska rozvoje informatického mysleni se zde Z4ci uci pracovat s podminkami a logickou operaci
negace (zaporna véta ,,nema bryle®).

5. Medvedik

Nela si chce zobrat' do $kélky medvedika, ktory

* ma na nohe hviezdu,
* ma nie¢o na krku,
e nema okuliare.
Kliknutim ozna¢ medvedika, ktorého si Nela zoberie do Skolky.

Obrazek 7: Ukazka ulohy z informatiky — iBobor, kategorie Drobec (2020/2021)

4.4 Informatika s Emilem

Soucasné pojeti vzdélavani v oblasti informatiky klade diiraz na systematicky rozvoj algoritmického
mysleni jiz od Utlého veku. Jednim z moZnych feSeni, které reflektuje potfebu navaznosti napfi¢
vzdélavacimi stupni, je didaktickd koncepce Informatika s Emilem [17]. Tento pfistup je zalozen
na konstruktivistickych principech a postupném budovani poznatki.
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Predskolni vzdélavani

Zaklady jsou pokladany jiz v matetskych Skolach, kde se déti hravou formou seznamuji s principy
algoritmizace. Pro tuto uroven koncepce nabizi specifické aplikace:

e Emil na cestach — zaméfuje se na orientaci v prostoru a zakladni logiku pohybu.
e Emil v cirkuse — rozviji schopnost fesit problémy a vnimat posloupnosti v atraktivnim
prostiedi.

Navaznost na 1. stupein ZS

Od 1. ro¢niku zakladni Skoly pak na tyto prekoncepty plynule navazuji pokrocilejsi néstroje, které
prohlubuji digitalni gramotnost a technické dovednosti:

e Robotika s Emou: Zprostiedkovavad prvni redlné kroky v ovladani a programovani
robotickych prvka.
e Zivy sesit (3 klubka): Piedstavuje interaktivni néstroj, ktery propojuje digitalni prostiedi

s klasickou praci zdka v pracovnim seSit¢.

uci vytvaret vlastni programy a chéapat vnitini logiku digitalnich systémd.
Tato provazanost jednotlivych urovni zajist'uje, ze digitalni gramotnost a informatické mysleni déti
nerostou nahodné, ale systematicky a v souladu s jejich kognitivnim vyvojem. Diky plynulému
pfechodu od hravych aplikaci k redlnému programovani a robotice ziskavaji zaci sebevédomi
v ovladani modernich technologii jako tviirci, nikoliv jen jako pasivni konzumenti. Cely ekosystém
kolem postavicek Emila a Emy tak predstavuje funkéni most mezi détskou zvidavosti a exaktnim
svétem informatiky.
5 ZAVER
Z prizkumu vyplynulo, Ze neni zcela automatické provazani predskolniho vzdélavani v oblasti
informatického mysleni a zakladniho vzdé&lavani v prvnich ro¢nicich. Zatimco v MS se buduji silné
prekoncepty, na vétsing ZS nasleduje tfiletd prodleva, kdy se zak méni v ,,uzivatele®. Skoly jednaji
v souladu s legislativou, ovSem legislativa vytvaii mezeru. Piesto by mély Skoly usilovat o vyuziti
disponibilnich hodin pro posileni informatické propedeutiky v 1.-3. ro€niku. Na zaklad¢ provedeného
Setfeni doporucujeme pro rozvoj informatického mysleni cilené zatfazovat ,,Unplugged* aktivity
do stavajicich vzdélavacich oblasti, primarné¢ pak do predmétd matematika a prvouka. Takové
propojeni zajist'uje pfirozenou integraci algoritmizace a prostorové orientace. Klicovym aspektem
je systematickd spoluprace mezi matefskymi a zdkladnimi Skolami. Pfi spole¢nych didaktickych
setkanich mohou déti zMS demonstrovat aktivity spojené s robotickymi pomtickami, &imz
se podporuje a ovéfuje kontinuita rozvoje informatického mysleni pifi pfechodu do primarniho
vzdélavani.
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ABSTRAKT

Rozvoj informatického mysleni (IM) Zakt se stal nedilnou soucésti vyuky na zékladnich a stfednich
Skolach. Ackoliv Ize ocekavat, ze se troven IM bude u zaku jednotlivych typa skol liSit, neni jasné,
jak vyznamné tyto rozdily jsou. Realizovali jsme vyzkum, jehoZz cilem bylo objasnit rozdily v trovni
IM mezi zaky 2. stupné zakladnich $kol a adekvéatnich ro¢niktl viceletych gymnazii. Podobné bylo
cilem zjistit rozdily mezi Zdky gymnazii a stfednich odbornych Skol. Vyzkum byl zaloZen na
zkoumani poctu bodli dosazenych zdky od 6. ro¢niku zékladnich Skol az po maturitni roc¢niky
v poslednich tfech letech soutéze Bobiik informatiky (n = 523 998 z4kl). Ve vSech zkoumanych
ro¢nicich dosdhli zaci gymnazii lepsich vysledkl nez stejné stati zaci zékladnich resp. stfednich skol.
Nejvetsi rozdil byl nalezen mezi Zaky kvarty vs. zdky 9. ro¢niku zékladnich kol - gymnazisté ziskali
v priméru témeéf o dvé pétiny vice bodi.

Uvedené vysledky ilustruji, jak je obtizné vytvorit u¢ebnici nebo sadu tloh, ktera by byla pfimétené
naro¢na pro gymnazisty i pro stejné staré Zaky zakladnich resp. stfednich $kol. To nas motivovalo
k vytvofeni adaptivniho portdlu podporujiciho rozvoj IM. Tento portdl bude naplnén piiblizné
1000 tlohami, rozdélenymi do Sesti kategorii podle tematického zaméteni. Portal bude vybirat tlohy
tak, aby byla jejich naro¢nost pfimétena danému zakovi. Diky tomu bude podpoten rozvoj IM zaki
vSech stupiiti a typti Skol. Vyhodou bude taktéZ uleh&eni pro ucitele, ktefi nebudou muset hledat ulohy
pfiméfené narocnosti. Portal bude obsahovat rozhrani pro ucitele, kteti budou moci administrovat své
zaky a prohliZet jejich vysledky. U¢itelé budou moci taktéZ definovat, ulohy z jaké kategorie maji
zaci teSit. Ocekavame, Ze zaci budou ulohy fesit ve dvojicich tak, aby se podpofila schopnost
diskutovat, argumentovat a spolupracovat na feSeni problému.

ABSTRACT

The development of computational thinking (CT) in pupils has become an integral part of teaching in
secondary schools. Although it can be expected that the CT level will differ among pupils at different
ISCED levels and types of schools, it is unclear how significant these differences are. We conducted
research aimed at clarifying the differences in the CT level among pupils in lower secondary and
vocational schools and the corresponding grades of grammar schools. The research was based on
examining the score achieved by pupils from the 6™ to the 13" grade in the last three years of the
Czech Bebras Challenge (n= 523,998 pupils). In all grades examined, grammar school pupils
achieved better results than pupils of the same age in lower or vocational secondary schools. The
biggest difference was found in the 9™ grade — grammar school pupils scored almost two-fifths more
points.
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The results illustrate how difficult it is to create a textbook or set of tasks that would be appropriately
challenging for grammar school pupils and for pupils of the same age in lower or vocational schools.
This motivated us to create an adaptive portal supporting the development of IM. This portal will
contain approximately 1,000 tasks, divided into six categories according to their topic. The tasks will
be selected so that their difficulty is appropriate for the given pupil, supporting the development of
IM in pupils of all types of schools. Another advantage will be the relief for teachers, who will not
have to search for tasks of appropriate difficulty. The portal will include teacher module to manage
pupils and view their results. Teachers will also be able to define which category of tasks pupils
should solve. We expect pupils to work in pairs in order to promote their ability to discuss, argue, and
collaborate on problem solving.

Klicova slova
informatické mysleni, informatika, zdkladni Skola, stfedni Skola, gymnézium, adaptivni portal.

Keywords

computational thinking, computer science, lower secondary school, vocational secondary school,
grammar school, adaptive portal.

1 UVOD

V Ceské republice v 6. ro¢niku zakladni $koly &ast zakt odchazi studovat na viceletd gymnézia.
Protoze se zde konaji ptijimaci zkousky, jde predevs§im o zdky s vys§im akademickym vykonem.
Rozdil mezi vykony zaki viceletych gymnazii a zakladnich skol mize byt dale podpofen odlisSnym
zpusobem vzdélavani. Nabizi se otazka, jakych vysledkll dosahuji zaci kvarty v porovnani se zaky
9. ro¢niku zadkladni Skoly. Nalezli jsme n¢€kolik vyzkumd, které se timto problémem zabyvaji [1-4].
Ve viech ptipadech dosahli gymnazisté lepsich vysledki neZ zaci zékladnich $kol: Dle $etieni Ceské
Skolni inspekce z roku 2022 ¢inil rozdil 29 % v Ceském jazyce a 47 % v matematice [1]. Podle
vyzkumti PISA [2] z téhozroku byl v matematické gramotnosti rozdil 29 %, v ptirodovédné
gramotnosti taktéZ 29 % a ve Ctenaiské gramotnosti 30 %. V medidlni gramotnosti ¢inil v téZe roce
rozdil 35 % [3]. Podle vyzkumu ICILS z roku 2023 rozdil ¢inil 19 % v informatickém mySleni a 12
% v pocitatové a informacni gramotnosti [4].

Po ukonceni zédkladniho vzdélavani zaci pokracuji na gymnaziich, stfednich odbornych Skolach
(SOS), nebo stiednich odbornych ugilistich (SOU). Rozdily v kompetencich Zaki 1. ro¢niku
Styfletych gymnazii (nikoliv osmiletych &i Sestiletych), SOS s maturitou a SOU bez maturity se v roce
2022 zabyvaly vyzkumy PISA a JSNS [2, 3]. V matematické gramotnosti dosahli gymnazisté o 17 %
lepsich vykonti nez zaci SOS a 0 39 % nez zaci SOU. V ptirodovédné gramotnosti rozdily &inily 15 %
resp. 40 %, ve Ctenaiské gramotnosti 18 % resp. 42 % a v medidlni gramotnosti 23 % resp. 49 %
[2, 3].

Predstavu o kompetencich zakidi na konci studia lze ziskat diky maturitni zkouSce, piesnéji jeji
spolecné casti. Zkoumali jsme data obsahujici vysledky didaktickych testi z ceského jazyka
a matematiky z jara 2025 [5]. Analyzovali jsme bodové zisky maturantti, které jsme rozdélili podle
studovanych obord. Z dat vyplyva, ze nejlepsich vysledki dosahli gymnazisté, nasledovani zaky
lycei. Naopak nejslabsich vysledkli dosahli Zaci SOU s maturitou a Zaci néastavbového studia.
Kompletni pfehled uvadime v Tabulce 1.
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Tabulka 1. Procentualni bodové zisky ze spolecné ¢asti maturity dle studovaného oboru.

Typ Skoly Matematika Cesky jazyk
Gymnazium 65 % 80 %
Lyceum 56 % 70 %
Technicka SOS 52 % 62 %
Ostatni SOS 38 % 61 %
Technicka SOU s maturitou 42 % 55%
Ostatni SOU s maturitou 34 % 55%
Technické nastavbové studium 39 % 51 %
Ostatni nastavbové studium 35% 51 %

1.1 Motivace a cil prispévku

Jak je ztejmé z predchoziho textu, riizné typy Skol jsou navstévovany zéky, kteti jsou odlisni ve svém
zaméfeni a téz ve svych schopnostech a dovednostech. Neni vSak zfejmé, jaké jsou mezi nimi rozdily
v urovni informatického mysleni a jaké jsou trendy v této oblasti.

Tento piispévek si klade za cil objasnit rozdily v Grovni informatického mysleni mezi zaky 2. stupné
zakladnich skol a adekvatnich ro¢nikl viceletych gymnézii, a téz rozdily mezi zaky gymnazii
a sttednich odbornych Skol. Kromé toho je jeho cilem ptedstavit portal, ktery je uréen k podpote
rozvoje informatického mysleni zakt navstévujicich rizné typy skol.

2 VYZKUM ROZDIiLU V INFORMATICKEM MYSLENI DLE TYPU SKOLY

Abychom objasnili rozdily v trovni informatického mysleni zaki gymnazii a adekvatnich ro¢nika
zakladnich resp. stfednich odbornych Skol, realizovali jsme kvantitativni vyzkum. Ten byl zaloZeny
na sledovani vykond zakt v soutézi Bobiik informatiky. Protoze je tato souté¢z zaméfena na
informatiku a informatické mysleni [6], vykony Zakl v ni svéd¢i o trovni jejich informatického
mysleni.

2.1 Soutéz Bobrik informatiky

Bobiik informatiky je online soutéz, ktera probiha jako jednordzovy test ptimo ve skolach [7]. Soutéz
probiha v 5 vékovych kategorii, které zahrnuji zaky od 3. ro¢niku zékladni Skoly aZ po maturitni
ro¢niky [6]. Soutéze se mohou zucastnit celé tiidy zakl nebo jen vybrani zdjemci, rozhodnuti zavisi
na Skolnim koordinatorovi soutéze [6]. Od 3. do 6. ro¢niku zakladni Skoly mohou Zaci soutézit ve
dvojicich [6].

Soutéz vychazi z mezinarodni soutéze Bebras Challenge [8]. Mnoho vyzkumu informatického
mysleni bylo vytvofeno na zékladé soutéze Bebras Challenge nebo ji bylo inspirovéano [9, 10].

2.2 Sbér a analyza dat

Pro nami realizovany vyzkum jsme vyuzili vyzkumny vzorek, ktery tvofili GiCastnici soutéze Bobiik
informatiky ze 2. stupné zakladnich Skol, gymnazii a sttednich odbornych $kol v letech 2023 az 2025.
Abychom zajistili integritu dat, z vyzkumu jsme vyloucili soutézici, kteti byli vySkrtnuti Skolnimi
koordinatory soutéZe. Celkem jsme do vyzkumu zatadili 523 998 respondentii, z nichZ bylo 2 728
soutéznich dvojic. V Tabulce 2 uvadime detailnéjsi pohled na pocty respondentii, kteti soutézili jako
jednotlivci.

98



DIDINFO 2026

Regionalni sbornik

Tabulka 2. Pocet soutéZicich jednotlivci podle typu Skoly, navstévovaného ro¢niku a soutéZnich

let
2023 2024 2025
Gymnazium | ZS/SOS | Gymnazium @ ZS/SOS | Gymnazium | ZS / SOS
6. roénik ZS 3757 27180 4058 32770 4983 36685
7. roénik ZS 3637 27787 3938 32403 4519 34750
8. ro¢nik ZS 4481 27194 4812 30577 5399 34508
9. roénik ZS 3551 19733 4419 27984 5034 29382
1. roénik SS 8593 5635 10032 6832 11458 7384
2. roénik SS 2889 2773 6751 6115 7624 5566
3. ro¢nik SS 1186 2321 2037 3336 2638 3794
4. ro¢nik SS 959 1409 1848 2518 1761 2270

U uvedenych respondentd jsme analyzovali bodovy zisk v soutézi. Vzdy nés zajimalo, kolika bodu
doséhli primérné v soutézi zaci urcitého rocniku 2. stupné zakladni Skoly resp. stiedni odborné skoly
a kolika bodti doséhli stejné staii gymnazisté. V piipadé 6. ro¢niku zakladni Skoly (resp. primy
gymnazia) jsme provedli tuto analyzu nejen pro zaky soutézici jako jednotlivcei, ale 1 pro soutézni
dvojice Zatimco na gymnaziich soutézilo 264 dvojic, zakladnich Skoladch 2464 dvojic. V ostatnich
ro¢nicich se soutézni dvojice nevyskytuji, tedy jsme se zabyvali pouze vykony jednotlivct.

2.3 Vysledky
2.3.1 Rozdily ve vykonech gymnazisti a 2aku ZS

U jednotlivel jsme zjistili pomé&rné vyrazné rozdily ve vykonech gymnazistii a stejné starych zaka
navstévujicich 2. stupen zakladni skoly. Gymnazisté dosahovali v priiméru o 40 % lep$ich vykond.
Zda se, Ze se s rostoucim vékem zaku tento rozdil zvétiuje: zatimco v primé (oproti 6. roéniku ZS)
dosahoval v priméru 36 %, v kvartd (oproti 9. roéniku ZS) dosahoval 43 %, jak ukazuje Obrazek 1.
Je vSak potfeba poznamenat, Ze v jednotlivych letech soutéZe byly uvedené rozdily do urcité miry
odlisené, jak ukazuje Tabulka 3.

Tabulka 3. Rozdily ve vykonech jednotlivei navStévujicich 2. stupei zakladni Skoly

a gymnazia podle roku soutéZe a navstévovaného ro¢niku. Kladna ¢isla znadi lepsi vykony
gymnazisti. Hodnoty uvedené v poslednim sloupci byly vypocitany jakoZto aritmetické
priméry hodnot z jednotlivych let.

2023 2024 2025 Primérné
6. ro¢nik ZS 33 % 40 % 35 % 36 %
7. roénik ZS 36 % 49 % 40 % 41 %
8. ro¢nik ZS 36 % 44 % 38 % 39 %
9. ro¢nik ZS 41 % 54 % 34 % 43 %

V ptipad¢ dvojic jsme méli moznost posuzovat rozdily pouze u primanti (oproti zakiim 6. ro¢niku
ZS). Gymnazisté dosahovali v priméru o 34 % lepsich vykont.
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Rozdily ve vykonech jednotlivel navstévujicich 2. stupen
zakladnich skol a gymnazia
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6. rocnik ZS 7. rocnik ZS 8. ro¢nik ZS 9. roénik ZS

Obrizek 1. Priimérné rozdily ve vykonech jednotlivei navstévujicich 2. stupen zakladni Skoly
a gymnazia podle navstévovaného ro¢niku.

2.3.2 Rozdily ve vykonech gymnazisti a Zaki SS

Zjistili jsme pomérné vyrazné rozdily ve vykonech gymnazistl a stejné starymi Zaky navstévujicimi
sttedni Skoly. Gymnazisté dosahovali v priméru o 20 % lepSich vykont. Zda se, Ze se s rostoucim
veékem Zaki tento rozdil mirn€ zmensuje: zatimco 1. roéniku dosahoval v priméru 22 %, ve 4. ro¢niku

dosahoval 18 %, jak ukazuje Obrazek 2. Konkrétni rozdily pro jednotlivé roky soutéze ukazuje
Tabulka 4.

Rozdily ve vykonech jednotlived navstévujicich stredni
odborné skoly a gymnazia

30%
25%

o $ecscccsns LI - *sscccces
15%
10%
5%
0%

1. roénik SS 2. roénik SS 3. roénik SS 4. roénik SS

Procentualni rozdil

Obrazek 2. Priimérné rozdily ve vykonech jednotlivci navStévujicich stfedni odborné Skoly
a gymnazia podle navstévovaného ro¢niku.
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Tabulka 4. Rozdily ve vykonech jednotlivet navstévujicich stfedni odborné $koly a gymnazia
podle roku soutéZe a navstévovaného ro¢niku. Kladné c¢islo znaci lepSi vykony gymnazisti.
Hodnoty uvedené v poslednim sloupci byly vypo¢itany jakoZto aritmetické priméry hodnot z
jednotlivych let.

2023 2024 2025 Priamérné
1. roénik SS 18 % 29 % 20 % 22 %
2. roénik SS 13 % 27 % 23 % 21 %
3. roénik SS 12 % 26 % 20 % 20 %
4. roénik SS 13 % 18 % 22 % 18 %

2.4 Diskuze

Soutéz Bobfik informatiky je zaméfena na informatiku a informatické mysleni [6], z ¢ehoz lze
dovodit, ze vykony zakli v ni svéd¢i o urovni jejich informatického mysleni. To je v souladu
s metodologii dalSich vyzkumt informatického mysleni [9, 10], které byly vytvofeny na zékladé
soutéZe Bebras Challenge nebo ji byly inspirovany.

Z vysledki 1ze dovodit, Ze mezi gymnazisty a zaky 2. stupné zakladnich kol je zna¢ny rozdil v trovni
informatického mysleni. To Ize dokladovat tim, Ze jednotlivei navstévujici gymnazia (od primy do
kvarty) dosahli v priméru o 40 % lepSich vysledki nezZ stejné staii zaci zakladnich Skol — tento rozdil
se s rostoucim vékem zakl zvétSuje. Vykony dvojic jsme mohli sledovat pouze v ptipad€ nejmladsich
zaki, kdy primani dosahli o 34 % lepSich vysledkii nez Zaci 6. rocnikl zékladnich Skol.

Mezi gymnazisty a zaky stfednich odbornych Skol lze pozorovat taktéz zietelny rozdil v urovni
informatického mysleni. To lze dokladovat tim, Ze jednotlivei navstévujici gymndazia (od kvinty do
oktavy) dosahli v priméru o 20 % lepSich vysledkil nez stejné staii Zaci stfednich odbornych skol —
tento rozdil se s rostoucim vékem zaki mirn€ zmensuje. Tento rozdil se v porovnani s rozdilem mezi
viceletymi gymnazii a zdkladnimi Skolami mtze zdat jako relativné maly. Diivodem muze byt mensi
zastoupenim SOU, kam sm¢étuji slabsi zaci, v soutézi (viz dalsi odstavec).

Limitem vyzkumu je jeho nizka zobecnitelnost na viechny stfedni §koly v CR, nebot’ je otdzkou
reprezentativnost vzorku stfednich odbornych Skol u ucilist. SoutéZze se v hojné mife ucastni
technicky zaméfené stfedni Skoly (stfedni prumyslové skoly, stiedni Skoly se zaméfenim na
informatiku apod.). Napfiklad v roce 2025 se soutdZe zucastnilo 132 SOS, z nichz 11 bylo
informatickych ¢i elektrotechnickych, 24 primyslovych (bez bliz§iho zaméfeni ¢i se zaméfenim
jinym neZ informatickym / elektrotechnickym), 5 zdravotnickych, 1 zemé&délska, 1 gastronomicka,
1 hotelova a 1 zaméfena na ochranu Zivotniho prostifedi. V 15 ptipadech Slo o obchodni akademie
av 1 ptipadé o konzervatof. Ostatnich 72 zu¢astnénych SOS nelze takto klasifikovat — $lo
o integrované Skoly €1 z jejich nazvu nebylo ziejmé jejich zaméfeni.

I ptfes nizkou zobecnitelnost vyzkumu na stiednich Skolach je mozné vyvodit, Ze existuji vyrazné
rozdily v informatickém mysleni zakl podle typu Skoly, kterou navstévuji. Proto je potieba vénovat
usili snaze o diverzifikaci ucebnich materialii ur¢enych riznym typtim $kol. Moznym piistupem je
vytvofeni adaptivniho prostfedi, které by Zakiim vybiralo vhodné informatické Glohy pfimétené
narocnosti.

3 ADAPTIVNI PORTAL PRO ROZVOJ INFORMATICKEHO MYSLENI
ZAKU
3.1 Motivace a cil portalu

Ackoliv od zati 2025 pro vétsinu stfednich Skol, ucilist’ a konzervatofi plati povinnost vyucovat podle
aktualizovaného informatického kurikula [11, 12], podle mnohych ucitelli informatiky pro né
neexistuje dostatek ucebnic a vzdéldvacich materiali. V projektu PRIM sice vznikly ucebnice
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informatiky pro zakladni Skoly a gymnazia [13], stale vSak chybi vzdé€lavaci materialy pro stiedni
odborné Skoly a ucilisté. Uvedené ucebnice jsou pro né piili§ komplexni a nereflektuji pozadavky
jejich RVP (nebot’ reflektuji vyssi pozadavky uvedené v RVP pro gymnazia). V ptipad¢ gymnazii je
problematickd individualizace vyuky informatiky tak, aby byla pfiméfené naro¢na a motivujici pro
7aky se zajmem o tento obor 1 pro zaky s jinym zamétenim.

Z uvedenych divodi jsme se rozhodli vytvofit adaptivni portdl zaméieny na podporu vyuky
informatiky na stfednich (a potazmo i zédkladnich) Skolach. Portal bude zdkim individudlné nabizet
vhodné ulohy, diky ¢emuz bude pouzitelny na vSech typech stiednich skol, od u¢novskych oborti az
po gymnazia. Véfime, Ze své uplatnéni najde taktéz na zakladnich skolach.

3.2 Zpusob prace z pohledu zaka

V ramci portalu budou zaktim predkladany problémové tillohy rozvijejici jejich informatické mysleni.
Jako zdroj loh poslouzi databdze piiblizn€ 1 000 uloh soutéze Bobiik informatiky. Tyto ulohy jsme
rozdélili do 6 kategorii podle tematického zaméfeni. Zaci budou moci ulohy fesit individualng, ale
preferovany zplsob prace bude ve dvojicich — budou se tak ucit diskutovat, argumentovat
a spolupracovat na feSeni problému. Portal bude zaznamenavat informace o feSeni jednotlivych tloh,
na jejichz zékladé dojde k natrénovani umélé inteligence. Ta zajisti vybér optimalnich tloh pro
individualizaci u¢ebniho procesu.

Zakovi (resp. dvojici z4kil) se po vyfeseni ilohy okamzité zobrazi informace o spravnosti zvoleného
feSeni a odivodnéni spravného feSeni. Nasledné mu bude na zaklad¢ jeho dosavadnich vykoni
ptedlozena dalsi tloha optimalni naro¢nosti pro dalsi progres v uc¢eni. Pokud by byla posledni tiloha

wev

dalsi uloha naopak o néco leh¢i.

3.3 Zpulsob prace z pohledu ucitele

Portal bude obsahovat administracni prostfedi pro ucitele. V ném budou ucitelé moci vytvaret své
tiidy, do nichz se budou pfihlasovat jednotlivi zaci. Uc¢itelé budou moci pro kazdou tfidu zvolit
tematické zaméteni uloh, které maji Zaci procvicovat. Toto téma bude pozdéji samoziejmeé mozné
zmenit, aby si zaci procvicili jiné téma. Ucitel si bude moci v tomto administracnim prostiedi zobrazit
vysledky zaki a editovat jejich udaje.

3.4 Casovy harmonogram

V soucasné dobé€ probiha vyvoj webové aplikace, vybér vhodnych tloh a ur¢ovani jejich naro¢nosti.
Ulohy jsou vybirany napfi¢ ro¢niky soutéze Bobtik informatiky a jejimi kategoriemi. Kazdé tiloze je
stanovovan index jeji naro¢nosti, ktery je uréen na zaklad¢ uspésnosti zakua pfi jejim feseni.

Na podzim tohoto roku prob&hne beta testovani portalu na vybranych stfednich Skolach. Nésledné
dojde k tpravam dle zpétné vazby ziskané z téchto Skol a v prvnim c¢tvrtleti pfistiho roku bude portal
zptistupnén vsem uciteltim a jejich zaktim. V pribéhu vyuzivani portalu budou sbirana data o prubéhu
feSeni uloh zéky rizného veku, genderu a zaméteni. Kromé spravnosti feSeni bude zaznamenavano,
zda se zaktim uloha libila ¢i nikoliv.

Na zaklad€ uvedenych dat bude vytrénovana uméla inteligence. Ta bude pozdé&ji schopna na zakladé
informaci o zdkovi (dvojici zakl) a jeho (jejim) dosavadniho vykonu pii feSeni tloh doporucit
vhodnou dalsi ulohu. Inovovana verze portalu implementujici umélou inteligenci bude spusténa ve
druhém ctvrtleti 2028.

4 ZAVER

Néami realizovany vyzkum ukazal, ze existuji znacné rozdily v Urovni informatického mysleni
navstévujicich rizné typy skol. Tyto rozdily jsou vyrazn€j$i mezi viceletymi gymnazii a 2. stupném
zakladnich $kol, avSak jsou zfetelné i mezi gymnazii a sttednimi $kolami. Tato zjiSténi podporuji

nazor, ze je potieba diferencovat ucebni materidly pro vyuku informatiky podle typu Skoly.
K naplnéni tohoto pozadavku ma pfispét i ndmi vytvareny adaptivni portal, v jehoZ ramci budou Zéci
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fesit problémové informatické ulohy. Ty budou vybirdny konkrétnim zakiim “na miru” dle jejich
schopnosti a dovednosti. Vétime, Ze diky tomu podpofime kvalitu vyuky informatiky nejen na
zékladnich Skoldch a viceletych gymnaziich, ale pfedevsim na vSech typech stfednich Skol, od
ucnovskych oboril az po gymnazia.

5

PODEKOVANI

Tento piispévek vznikl jako soucast projektu TACR TQ23000036 - Adaptivni portal pro vyuku
informatiky.
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ABSTRAKT

Ptispévek shrnuje vysledky dvou navazujicich empirickych studii zaméfenych na porozumeéni
principim fungovani internetu u zaka zékladnich kol a u novych ucitelli informatiky. Prvni studie
predstavuje unikatni interven¢ni experiment se 165 zaky 4.-9. roéniki ZS, ktery mapuje
prekoncepce zakl o internetu a testuje efekt cileného individudlniho tutorovani (experimentalni
design, pétimésicni pauza mezi vyukou a testem znalosti). Druhd studie analyzuje porozumeéni
stejnym principim u 50 novych ucitelt informatiky bez aprobace. Studie ukazuji, Ze pfirozené se
porozumeni principim internetu vyviji pomalu a zastava fragmentarni, avSak cilena intervence u
zaki vede k vyraznému zlepSeni znalosti odpovidajicimu pfiblizné¢ dvouletému vyvojovému
posunu. Znalosti novych ucitelli jsou v priméru jen mirn¢ vyssi nez u zaku 8. a 9. tfid. Vysledky
maji pfimé implikace pro didaktiku informatiky, vzdélavani uciteld i tvorbu vyukovych materiala.

ABSTRACT

This paper summarizes the results of two studies focusing on understanding fundamental internet
principles among primary and lower secondary school students and new computer science (CS)
teachers. Study 1 presents a unique intervention experiment with 165 students in Grades 4-9, which
maps students’ preconceptions about the internet and tests the effect of targeted individual tutoring
(experimental design, a five-month delayed post-test). Study 2 examines understanding of the same
principles among 50 new CS teachers without formal qualification in computing education. The
results show that understanding of internet principles develops spontaneously only slowly and
remains fragmented; however, targeted intervention boosts student knowledge substantially,
corresponding to an approximately two-year developmental gain. The knowledge of new CS
teachers is, on average, only slightly higher than that of students in Grades 8 and 9. The findings
have implications for computing education, teacher education, and the development of instructional
materials.

Kli€ova slova
didaktika informatiky, internet, RVP ZV, zaci, uditelé, znalosti, intervence
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1 UVOD

Porozuméni zékladnim principim fungovani internetu je jednim ze stéZejnich témat okruhu
,.digitalni technologie* nové informatiky v CR [1]. Vysledky fady zahrani¢nich studii ukazuji, ze
7aci prvniho i druhé stupné ZS maji o internetu prevazné fragmentarni piedstavy odvozené
z kazdodennich zkuSenosti s pouzivanim digitalnich zatizeni (tzv. prekoncepce) [2, 3]. Dosud
chybéla, a to i v globalnim métitku, empirickd data o tom, do jaké miry lze tyto ptedstavy
systematicky ménit vyukou na ZS, a jaké znalosti o internetu maji samotni uéitelé informatiky.
Tento ptispévek shrnuje vysledky dvou navazujicich vyzkumu. Prvnim je intervencni studie s détmi
od 4. do 9. ro¢niku ZS, kterd mapuje zakovské prekoncepce o principech fungovani internetu a
zaroven testuje efekt cileného tutorovani zakli zaméfeného na toto téma. Druhym je studie
zaméfend na zjiSténi prekoncepci o principech fungovani internetu, jimiz disponuji novi ucitele
informatiky, tedy ucitelé, ktefi maji novou informatiku zacit vyucovat na zakladnich Skolach, ale
nemaji vystudované ucitelstvi informatiky.

2 METODA

Ob¢ studie vyuzily smiSeny vyzkumny design kombinujici kvalitativni a kvantitativni pfistup.
Zakladni metodou byl polostrukturovany on-line rozhovor [4] doplnény kreslicimi tlohami, ktery
umoznuje detailné zachytit prekoncepce ucastnikii o danych tématech (uklddani dat na internetu,
pienos informaci, pfipojeni k internetu, struktura internetu).

Intervenéni studie zahrnovala 165 déti ve tiech vékovych kohortach (4./5., 6./7. a 8./9. ro¢nik). Zaci
byli ndhodné rozd¢leni do experimentalni a kontrolni skupiny. Experimentalni skupina absolvovala
45—-60minutové, individualni tutorovaci sezeni (on-line) zaméfené na pochopeni principii internetu
v rozsahu RVP ZV po tzv. ,malé revizi“ [1]; kontrolni skupina absolvovala ¢asové srovnatelnou
aktivitu bez vztahu k internetu. Pfed vyukovou a s odstupem piiblizn€ péti mésicti probehl vyse
zminény rozhovor mapujici znalosti zakti o tomto tématu.

Studie s uciteli zahrnovala 50 novych uciteld informatiky bez aprobace v informatice. Ucitelé
absolvovali pouze rozhovor mapujici jejich prekoncepce.

Kwvalitativni analyza [5] vedla k vytvofeni souboru kategorii pfedstav ucastnikti. U zakl i uciteli
bylo pouzito stejné kodovaci schéma, coz umoznilo srovnani obou vzorki. Pfedstavy byly nasledné
kvantitizovany pomoci bodovaciho systému vyjadiujiciho miru porozuméni. Studie vyuzila
Vygotského teoreticky ramec [6] pro rozliSeni mezi kazdodennimi predstavami, ziskanymi pfevazné
piimou zkuSenosti (,,videa jsou pirehravana YouTube aplikaci®), a védeckymi ptedstavami
vysvétlujicimi fungovani skrytych mechanismt a procest (,,tato videa jsou uloZzena na YouTube
serverech®).

3 SHRNUTI VYSLEDKU

Predstavy vétSiny zakl o internetu byly netplné a fragmentarni; iroven znalosti rostla s vékem
(Obr. 1). Zaci v experimentalni skuping dosahli statisticky i vécné vyznamného zlep3eni znalosti
oproti kontrolni skupiné. Velikost efektu odpovidd posunu piiblizné¢ o dva roky piirozeného
vyvojového nartistu znalosti (Obr. 1). Tutorovani vedlo k systemati¢téjsimu a strukturalnéjsimu
porozumeéni internetu (napi. prechod od kazdodenni prekoncepce o piimém pienosu informaci ,,z
mobilu na mobil*“ k védecké ,,multi-hop* ptedstavé zalozené na serverech, smérovacich a kabelech).

Znalosti uciteld byly v priiméru pouze o zhruba ,,dva roky* pfed znalostmi starSich zaki 2. stupné
(Obr. 2). Pouze 8 ucitelil (16%) mélo uceleny mentalni model internetu odpovidajici RVP ZV.
Castym omylem bylo napftiklad ptisuzovani kli¢ové role satelitim v dalkovém pienosu dat.
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Obr. 1: Kvantitizovany efekt intervence napri¢ kohortami (Skala 0 — 38). Prevzato z [7]
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Obr. 2: Uroveii znalosti ve 4 sledovanych oblastech napri¢ kohortami. Pfevzato z [8]

4 DISKUSE A ZAVER

Studie ukazuji, ze porozuméni principim internetu se ,,pfirozenou* cestou vyviji pomalu a ¢asto
zustava fragmentarni i u ucitelll bez aprobace. Zaroven vsak intervencni studie (pokud vime, prvni
tohoto typu na svété) doklada, ze cilené zaméiena vyuka muiize tento vyvoj vyrazné urychlit. Bez
cileného dalSiho vzdélavani ucitelt a kvalitnich vyukovych materiali v§ak nelze ocekavat, Ze budou

vV ow

ucitelé schopni principy internetu efektivné vyucovat. Tvorbé materiala se vénujeme prabézné [9].
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Abstract

Since the 2023/2024 school year, the upper-secondary grammar school (Gymnazium Usti nad Orlicf)
has implemented instruction based on the concept of the new informatics curriculum focusing on
algorithmization, programming, data processing, and the development of digital thinking. After
completing the Informatics course, students participated in a qualitative study conducted through
focus group interviews. The interviews addressed both the content and the format of informatics
instruction as well as the use of the Moodle e-learning system. The analysis of student feedback
provides insights for adjusting the thematic plan and for more effective integration of digital tools
into teaching.
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new informatics curriculum, qualitative research, e-learning, Moodle, grammar school

1 Introduction

In recent years, Czech education has undergone a fundamental transformation in the approach to
teaching informatics. The traditional emphasis on user skills is gradually being replaced by the
development of computational thinking, algorithmization, programming, and data processing. The
aim of this shift is to prepare students for a digital world in which merely operating tools is
insufficient; it is essential to understand the principles underlying digital technologies [1, 2].

This transformation has also been reflected in the national curriculum framework for grammar
schools, where a revision of the informatics subject area was approved in 2021 [3]. The new
informatics curriculum emphasizes an active and creative approach to digital technologies, the
development of algorithmization, and the ability to solve problems using digital tools [4].

At the upper-secondary grammar school (Gymnéazium Usti nad Orlici), instruction based on this new
concept was introduced in the 2023/2024 school year. After completing the two-year Informatics
course, students participated in a qualitative study through focus group interviews. The aim was to
gain a deeper understanding of how students perceive both the content and the format of instruction,
how they evaluate the use of the Moodle e-learning system, and what improvement suggestions they
formulate. The results of this study will serve as a basis for adjusting the thematic plan and for more
effective integration of digital tools into teaching.

2 Background

The thematic plan for the Informatics course at the upper-secondary grammar school (Gymnazium
Usti nad Orlici) is based on the national curriculum framework for grammar schools [5] and on the
model school curriculum developed within the Informatics Thinking project [6]. This model
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curriculum provides a proposal for meeting the requirements of the revised informatics curriculum
while offering schools a structured and interconnected content framework. It is divided into thematic
units covering key areas of the new informatics— algorithmization, programming, data processing,
digital technologies, and information systems—and is supplemented with recommended textbooks
and teaching materials [7].

As this is a newly introduced approach, which has been tested in practice only since the 2021/2022
school year, further development and adjustments can be expected. These changes are driven not only
by feedback from teachers and students but also by the rapid evolution of informatics itself,
particularly in connection with the emergence of artificial intelligence and new digital tools.
Reflection on teaching and the collection of qualitative feedback from students thus represent an
important instrument for further development and adaptation of instruction to current needs.

Several studies on the new informatics curriculum have already been published, mainly in the context
of primary education, where the new informatics has been mandatory since the 2024/2025 school
year. As shown by the study by Simonova, Cirus, and Kostolanyova, the transformation of the
informatics curriculum in Czech education is a necessary response to the rapid development of digital
technologies [8].

3 Methodology

The aim of the study was to gain a deeper understanding of how students perceive both the content
and the formal aspects of teaching the new informatics curriculum two years after the transition to
the new school curriculum at the upper-secondary grammar school (Gymnazium Usti nad Orlici). The
chosen data collection method was focus group interviews, which allow for capturing participants’
opinions, attitudes, and experience in natural interaction and within the context of group discussion.
The interviews were conducted at the end of the 2024/2025 school year, following the completion of
the two-year Informatics course. In total, four focus group discussions were held, each involving 6—
8 upper-secondary students. The groups were composed heterogeneously in terms of study orientation
and level of interest in informatics. The interviews were conducted by the author of the paper, who is
also the teacher responsible for delivering the Informatics course. This dual role is important to
acknowledge, as it may have influenced the dynamics of the discussions. On the one hand, the existing
rapport between the teacher-researcher and the students likely facilitated open communication and a
comfortable atmosphere during the interviews. On the other hand, the hierarchical relationship
inherent in the teacher—student context may have shaped the way some students formulated their
responses. These aspects were taken into consideration during the analysis and interpretation of the
data. The transcripts were analysed to identify key themes, recurring patterns, and students’
suggestions for improving instruction.

The interview questions focused on:

e the content and format of informatics instruction

e the perceived usefulness of individual topics

e experience with using the Moodle e-learning system

e assessment and feedback

e suggestions for improving teaching and course organization
The procedure for processing the results of the focus group interviews followed the methodological
framework described in [9]. First, meaningful segments of students’ statements were coded using
relevant keywords to support systematic sorting and subsequent thematization. All transcripts and
coded excerpts were archived in digital form to enable transparent and repeated work with the data.
The codes were then grouped into broader thematic categories, and relationships among them were
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examined. Throughout the analysis, interpretative notes and comments were added to situate students’
statements within the wider instructional context. Based on these steps, preliminary conclusions about
students’ perceptions of informatics instruction were formulated and subsequently verified across the
different focus groups and in relation to existing research. The analytical process also contributed to
the development of a conceptual framework illustrating how various aspects of instruction—content,
format, and technology—shape students’ perceptions and motivation. Finally, the main themes and
their interconnections were visualized using a mind map.

4 Research findings

Students generally perceived informatics education positively, emphasising that the lessons were
practical, engaging, and enjoyable. Although the overall atmosphere in class was described as friendly
and supportive—highlighted by the teacher’s approachable manner, use of humour, and willingness
to provide individual assistance—students differed in their personal interest in the subject. While
some expressed genuine enthusiasm for informatics, others reported feeling stressed or less confident,
which influenced their overall experience.

Students also evaluated the usefulness of individual topics within the curriculum. Skills related to
Excel and Word were consistently regarded as highly practical for everyday life, school tasks, and
future employment. Programming activities using Python and Micro:bit were described as enjoyable
and intellectually stimulating, particularly due to their emphasis on logical reasoning and creativity.
Web development and presentation skills were similarly valued for their real-world relevance and
opportunities for creative expression. In contrast, algorithmization was perceived by some as overly
abstract or uninteresting, and the topic of hardware basics elicited mixed reactions, with several
students questioning its relevance.

The use of the Moodle learning management system formed another important theme. Most students
reported accessing Moodle approximately once per week, primarily to submit assignments and
retrieve task instructions. They appreciated the clear overview of grades and the ability to access
materials outside school, which proved especially helpful during absences. However, students also
identified several shortcomings, including an unclear interface, occasional technical issues,
insufficient feedback accompanying graded work, and limited opportunities for independent practice
within the platform.

Assessment and feedback practices were generally viewed as fair and transparent. Students valued
the possibility of retaking tests and recognised the teacher’s individualised approach to supporting
their learning. Nonetheless, some students expressed a desire for clearer explanations regarding minor
point deductions in assessments. Feedback provided during lessons was consistently rated positively,
with students noting that the teacher actively circulated around the classroom, offered timely
assistance, and maintained a friendly and encouraging communication style.
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Informatics is perceived as practical and enjoyable

Students exhibit varying levels of interest — ranging from
Perception of informatics education enthusiasm to stress

The classroom atmosphere is friendly and
suppartive

Excel and Word are practical for both school and everyday life

Python and Micro:bit develop logical thinking and
creativity

Web development connects school with the real
Usefulness of topics world

Presentations enable creative expression
Teaching
informatics and the Algorithmization is abstract for some students

use of the LMS

Moodle Basic hardware concepts have mixed acceptance

Moodle is used mainly for submissions and assignments

Advantages: grade transparency, availability outside
Utilization of the Moodle LMS school

Disadvantages: unclear interface, technical errors

Lack of feedback and opportunities for independent
work

Assessment is perceived as fair
Some students lack explanations of grades

Assessment and feedback They appreciate the possibility of test corrections
and an individual approach

Paositive feedback during lessons
More project-based learning and teamwork

Suggestions for improvement Differentiation of teaching according to students’
interests

Integration of contemporary topics (Al, social
networks)

Picture 1: Research findings

41 Summary of the Research Findings

The teaching of informatics was evaluated positively by second-year students. They appreciated the
practical nature, diversity, and friendly classroom atmosphere, including individual support from the
teacher. Among the most valued topics were skills applicable in practice (e.g. Excel, Word, web
development) as well as creative and logic-oriented activities (Python, Micro:bit). Conversely, some
topics, such as algorithmization or theoretical sections, were perceived as less beneficial or difficult
to grasp. Students also suggested providing more opportunities for project-based learning, grouping
according to interests, and including current topics such as artificial intelligence and social networks.
Students primarily used the Moodle system for submitting assignments and accessing learning
materials. They positively evaluated its availability outside school, clear grade overview, and
usefulness during absences. However, criticism focused on the unclear interface, technical issues, and
lack of feedback on grading. Students expressed a desire for a more coherent system structure, self-
study options, a dark mode, and expanded functionality, including interactive content and a material
library. Another suggestion was to allow assignment submission after the deadline with comments.
Overall, Moodle is perceived as a useful tool, though it could be better adapted to students’ needs.
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5 Updated thematic plan for the informatics course

Based on the analysis of student feedback and considering the dynamic development in the field of
digital technologies, the thematic plan for informatics instruction is being revised. While the structure
of the course continues to be grounded in the requirements of the national curriculum framework
(RVP) and the model school curriculum for informatics, the final allocation of instructional hours and
the inclusion of specific topics were informed by the findings of this study. In several cases, the
author—who is also the teacher responsible for the course—expanded or adjusted the content beyond
the minimum requirements of the RVP, particularly where student feedback indicated a need for
greater emphasis, additional practice, or the introduction of emerging themes not explicitly covered
in the national framework.

Building on previous teaching experience and the results of the qualitative analysis, both the content
and the organisational aspects of the course have been updated. Traditional user-oriented topics, such
as working with word processors and presentation tools, will gradually be integrated into other
subjects; however, they will remain part of informatics in the form of project-based activities. A major
innovation is the introduction of a dedicated thematic block on the use of artificial intelligence in
education, with Al-related elements incorporated across other units as well. Cybersecurity will
receive increased emphasis in both grades, and theoretical content across all areas will be reduced in
favour of practical exercises and collaborative learning.

Instruction in algorithmization will be simplified, while more time will be allocated to programming
in Python, with the units “Python programming” and “Python graphics” being merged. Although the
RVP and the model school curriculum identify algorithmization as a core component of informatics
education, the findings of this study show that students often perceive standalone instruction in
algorithmization as overly abstract or difficult to relate to practice. The revision therefore does not
diminish the importance of algorithmization; instead, it modifies the way this competence is
developed. Strengthening Python programming provides a more concrete and engaging context in
which algorithmic principles can be applied, thereby supporting the learning outcomes defined in the
RVP while responding to students’ feedback and learning preferences.

The area of web development will remain within the Information Systems unit, as will work with the
Excel spreadsheet processor, which will continue to be developed with an emphasis on logical
reasoning and data processing. Robotics instruction will be expanded, particularly programming with
Micro:bit and robotic arms, while work with the Python turtle will be retained. Instruction in 3D
printing will be temporarily maintained in a limited form until it is transferred to another subject.

In terms of teaching methods, greater emphasis will be placed on collaboration in pairs or small
groups and on supporting independent problem-solving through the approach “try it yourself — consult
a peer — consult the teacher.” The Moodle course will also be reorganised, with topics arranged
according to relevance and maintaining the structure of explanation, external text resource, and
instructional video. Interactive exercises—particularly from the “Umime informatiku” project—will
be expanded, and new activities such as Kahoot quizzes and tasks from the “Bobftik informatiky”
competition will be introduced. Late submissions will be permitted on an individual basis, and
feedback on submitted assignments will be strengthened. Each grade will conclude with a major
project: Python programming in the first grade and a Micro:bit-based project in the second.
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Table 1: Thematic Units, Informatics (Year 1)

Informatics (Year 1)

Thematic Units Number of Lessons
Digital technologies (HW / SW, 6
cybersecurity, health)
Word processor 6
Data, information, and modelling 6
(number encoding, graph theory)
Algorithmization and programming 8
(algorithm design and
algorithmization)
Use of artificial intelligence in 4
education
Project in a presentation tool 6
Algorithmization and programming 22

(programming in Python, graphics)
Utilizing a 3D printer 6

Table 2: Thematic Units, Informatics (Year 2)

Informatics (Year 2)

Thematic Units Number of Lessons
Digital technologies (computer 6
networks, cybersecurity)
Algorithmization and programming 8
(Python turtle programming)
Information systems and web 14
development
Spreadsheet 12
Use of artificial intelligence in 4
education
Algorithmization and programming 16
(robotics with Micro:bit)
Database theory 4

6 Summary and discussion

Regionalni sbornik

The findings of this study provide valuable insights into how students perceive the content, structure,
and organisation of the newly implemented informatics curriculum. Overall, students evaluated the
course positively, particularly appreciating its practical orientation, the diversity of activities, and the
supportive classroom atmosphere. At the same time, the results revealed areas where students
experienced difficulties or expressed a desire for change—most notably in relation to the abstract
nature of algorithmization, the clarity of the Moodle interface, and the need for more opportunities

for creative, project-based, and collaborative work.

These findings informed the subsequent revision of the thematic plan (see Chapter5). The
adjustments reflect an effort to balance the requirements of the national curriculum framework with
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the learning needs and preferences expressed by students. In particular, the revisions aim to strengthen
practical and applied learning, provide more accessible pathways for developing algorithmization,
and integrate emerging topics such as artificial intelligence and cybersecurity. The study thus
demonstrates how qualitative student feedback can serve as a meaningful tool for refining curriculum
implementation within the boundaries of the RVP.

An important aspect of the research process is the dual role of the author as both the teacher of the
course and the researcher conducting the focus group interviews. This relationship likely facilitated
open communication and a comfortable atmosphere during the discussions, but it may also have
influenced how some students formulated their responses. These factors were taken into account
during the analysis and interpretation of the data.

The study has several limitations. The findings are based on a single school context and a relatively
small sample of students, which limits the generalisability of the results. Nevertheless, the insights
gained offer a valuable contribution to the ongoing discussion about the implementation of the revised
informatics curriculum and highlight the importance of continuous reflection, adaptation, and
responsiveness to student experience.
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ABSTRAKT

Tento prispevok prezentuje predbezné vysledky vyskumu zamerané¢ho na timové hodnotenie ziakov
na strednej odbornej Skole pocas hodin informatiky. Vyskumnd vzorka pozostavala zo 100 Ziakov,
ktori pracovali na medzipredmetovych timovych projektoch prepéjajucich informatiku a podnikanie.
Hodnotenie prispevku jednotlivych ¢lenov timu k spoloénému vysledku bolo zalozené na
rozdel'ovani bodov pomocou ,,kolacového grafu“ a naslednej dohode v time. Metdda sa realizovala
papierovou formou aj prostrednictvom Specidlnej webovej aplikacie. Predbezné vysledky naznacuju
vysokU mieru spokojnosti Ziakov s tymto pristupom, ktory velkd vdéSina z nich povazuje za
spravodlivy. Vyskum vSak odhalil aj vyzvy, ako su konflikty pri hodnoteni, narocnost
sebahodnotenia a vplyv priatel'skych vztahov na férovost’ prerozdel'ovania bodov. Celkovo sa vsak
timové hodnotenie javi ako perspektivny nastroj na zvysSenie objektivity hodnotenia timovej prace v
Skole.

ABSTRACT

This paper presents preliminary results of research focused on team assessment of secondary
vocational school students during informatics lessons. The research sample consisted of 100 students
who worked on interdisciplinary team projects linking informatics and entrepreneurship. The
evaluation of individual team members' contributions to the joint result was based on the distribution
of points using a "pie chart™ and subsequent agreement within the team. The method was implemented
in paper form and using a dedicated web application. Preliminary results indicate a high level of
student satisfaction with this approach, which the vast majority of them consider fair. However, the
research also revealed challenges such as conflicts during the evaluation process, the difficulty of
self-evaluation, and the influence of friendships on the fairness of point distribution. Nevertheless,
team assessment appears to be a promising tool for increasing the objectivity of teamwork assessment
in schools.

Klacové slova
Timové hodnotenie, timové projekty, kolacovy graf, dohoda na hodnoteni.

Keywords
Team assessment, team projects, pie chart, assessment agreement.

1 UvoD

V sticasnosti sa na vsetkych tirovniach vzdelavania ¢oraz viac vyuzivaji r6zne formy kolaborativneho
ucenie sa, ktoré pomahaji Studentom nielen ziskavat' nové vedomosti, ale aj rozvijat' rdzne
schopnosti, ako su napr. schopnost’ pracovat’ v time, komunikovat’, kriticky mysliet’ a vediet’ obhé;jit’
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svoj nazor, planovat a pod., Cize tzv. mdkké zrucnosti, ktoré su vicSinou zamestnavatelov
povazované za klucové [1]. Navyse, takyto sposob ucenia sa je pre Studentov atraktivnejsi a
podporuje ich aktivnejSie zapajanie sa do vzdelavacieho procesu [2, 3] a zlepSovanie ich socidlnych
zrucnosti [4].

Jednou z foriem kolaborativneho ucenia sa je timova praca na spolo¢nej ulohe, resp. projekte. Takato
aktivita vSak mdze mat’ aj svoje uskalia, ktoré mézu spdsobit, ze pre ucitela nie je jednoduché
spoloénti pracu ohodnotit’. Cast’ prace, ktord maju vykonat jednotlivi ¢lenovia timu nemusi byt
rovnomerne rozdelend a aj v pripade, ze rozdelenie prace na zaciatku je rovnomerné, nemusia sa
vsetci v time naozaj zapajat’ rovnakym dielom. Ako ukazuju vyskumy, stdva sa, ze niektori Studenti
sa spoliehaju na to, Ze vo vysledku spoloc¢nej prace je podiel jednotlivych ¢lenov timu menej zrejmy
a participuju menej [5, 6]. V hrani¢nych pripadoch dokonca niektori Studenti neprispeju k spolo¢nej
praci vobec [7, 8]. V takychto pripadoch by hodnotenie, pri ktorom vsetci ¢lenovia timu dostant
rovnakl znamku, ¢i rovnaky pocet bodov, bolo nespravodlivé.

Preto je potrebné, aby ucitel’ pri hodnoteni timovych aktivit nebral do ivahy iba vysledny produkt,
ale aj to, ako sa na iom podiel’ali jednotlivi ¢lenovia timu. U¢itel’ v§ak casto neméa moZznost’ sledovat’
zblizka timovu dynamiku, najmi ak ide o ulohy, resp. projekty, ktoré Studenti rieSia aj mimo
vyucovania [9]. Aj ked’ na zaklade svojich sktisenosti z vyucovania v danej triede moze odhadnat’
podiel ¢lenov jednotlivych timoch na spoloc¢nej praci, jeho odhad sa nemusi vzdy zhodovat’ so
skuto¢nost’ou a Casto ho nedokaze urobit’ vobec. Preto je vhodné zapojit’ do hodnotenia timovej prace
aj samotnych Studentov, ktori by najlepsie mali vediet' urcit’ podiel jednotlivych ¢lenov timu na
vysledku ich spolo¢nej prace aj na procese, ktorym sa k vysledku dopracovali [10].

Hodnotenie timovej prace samotnymi ¢lenmi timu je jednym zo spoésobov rovesnickeho hodnotenia,
ktoré si uz naslo svoje miesto vo vyucovani réznych predmetov na réznych stupnoch vzdeldvania
[11]. Viaceré vyskumy ukazali, ze mdze zvysit aktivitu Studentov, zlepsit’ kvalitu u€enia sa a tym aj
ich Studijné vysledky [11, 12, 13, 10, 14, 15].

K implementacii timového hodnotenia existuje viacero roéznych pristupov [10, 11]. Mdze ist o
rozdelovanie percentudlneho podielu na praci na spolo¢nej tlohe, alebo o zodpovedanie konkrétnych
otazok k podielu daného ¢lena timu na vysledku, pripadne o kombinaciu oboch, a pod. Hodnotenie
¢lena timu sa mdze pocitat’ len z toho, ako ho hodnotia ostatni ¢lenovia timu, ale mdZe zahfnat aj
sebahodnotenie [16]. Existuje len obmedzeny pocet vyskumov, ktoré priamo porovnavajl
sebahodnotenie a hodnotenie rovesnikmi. Dostupné Studie vSak ukazuji, Ze hodnotenie rovesnikmi
je Casto validnejSie ako sebahodnotenie [17].

Vicsina vyskumov v tejto oblasti sa zameriava na prostredie univerzity [14, 18, 19, 20, 21]. My sme
sa sUstredili na vyuzitie techniky rovesnickeho timového hodnotenia v kontexte vyucovania
informatiky na strednej Skole. V naSom predchadzajucom vyskume sme identifikovali tazkosti, na
ktoré Studenti narazili pri sebahodnoteni [22]. Preto sme aj v si¢asnom vyskume pouzili timové
hodnotenie zahfiiajuce sebahodnotenie, avSak za celkové hodnotenie sme povazovali vysledok
dohody a sledovali sme, aky dopad bude mat’ tato nova implementacia timového hodnotenia. V tomto
prispevku uvadzame zatial' predbezné vysledky tykajlce sa pohl'adu ziakov na aktivitu timového
hodnotenia.

2 TIMOVE HODNOTENIE NA STREDNEJ SKOLE

2.1 Proces timového hodnotenia

Vyskum, ktory mozno charakterizovat’ ako evalua¢ntl intervenciu, sa uskuto¢nil v $kolskych rokoch
2024/2025 a 2025/2026 na sukromnej strednej odbornej $kole zameranej na podnikanie, ktora v snahe
pripravit’ svojich ziakov na ich buducu profesiu, kladie doraz na projektové vyuCovanie a timova
pracu. Tato sa vyuZziva tak na kratkodobych skupinovych zadaniach ako aj na dlhodobejsich
skupinovych projektoch.
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V nasom vyskume sme vyuzili timovu pracu na hodinach informatiky, kde Ziaci v skupinach
pracovali na dvoch réznych medzipredmetovych projektoch ktoré prepéjali informatiku a podnikanie.
Prvacky projekt bol kratkodoby — ziaci pracovali v trojiciach a pocas dvoch tyzdnov robili prieskum
trhu a vytvarali prototyp vlastnej mobilnej aplikécie. Druhacky projekt obsahoval viacero faz a trval
az 6 tyzdnov, pocas ktorych pripravovali crowdfundingové kampane pre neziskové organizacie.
Informaticka Cast’ projektov zahffiala tvorbu grafickych produktov a digitdlneho obsahu, v pripade
druhakov aj natoCenie, strih a spracovanie videi. Do hodnotenia timovej prace sme zapojili aj ziakov,
a to nasledovnym spésobom:

Po odovzdani vysledku zadaného projektu skupina najprv diskutovala o prispevku kazdého z ¢lenov
k projektu, o spdsoboch, akymi kto pomohol timu, a tiez pripadne o tom, kto brzdil pokrok timu.
Potom kazdy ¢len pracoval s kolaCovym grafom predstavujicim celt pracu, ktora skupina pri rieSeni
ulohy vykonala a rozdelil ho na casti prislichajuce jednotlivym ¢lenom (vratane seba) podl'a toho,
ako prispeli k vysledku spolo¢nej prace. Nasledne tim po dohode zosumarizoval kolacové grafy
jednotlivych ¢lenov do jedného ,,timového kolacoveého grafu®. Body za projekt sa potom rozdelili
jednotlivym ¢lenom timu na zéklade tohto kone¢ného kolacového grafu.

Finalne rozdelenie bodov podrla tejto metédy ozrejmujeme na nasledovnom priklade:

Predpokladajme, Ze Ziaci pracovali v §tvor¢lennom time. Ak by mali byt hodnoteni rovnako a kazdy
¢len by dostal rovnaké hodnotenie, napr. 100 bodov, tak celkovy pocet bodov pre skupinu je 400.
Cely kolacovy graf teda predstavuje tychto 400 bodov. Ak tim rozhodne rozdelit’ kola¢ovy graf napr.
takto:

¢len1-0,30

¢len 2 - 0,40

¢len 3 - 0,20

élen4 - 0,10

tak Clen 1 ziska 400 * 0,30 = 120 bodov, ¢len 2 ziska 400 * 0,40 = 160 bodov, ¢len 3 ziska 400 * 0,20
= 80 bodov a ¢len 4 ziska 400 * 0,10 = 40 bodov.

Toto timové hodnotenie sme najprv realizovali tak, ako bolo dovtedy na $kole zvykom — na papieri
(Obr. 1). V neskorsich fazach vyskumu sme pouzili webovu aplikaciu (Obr. 2), ktord sme sami pre
tieto ¢ely naprogramovali.

Rozdelenie bodov podra aktivity pri praci na zadani “C - priprava

Clenovia timu:

Tento kruh predstavuje vasu spoloéni pracu na projekte.
1. Rozdel tento kruh na tofko &asti, kofko &lenov mal tvoj tim. Zarovef uvaZuj nad vefkostou podielu tak, aby kaZdy
dostal taky podiel, aky si odpracoval.
2. Po rozdeleni ohodnot, aki &iselni vefkost mé jednotlivy podiel. Cely kruh ma hodnotu 1. Zapidte podiel na 2
desatiné Cisla.

Priklad: Boli ste v time 3. Ak rozdelite kruh na rovnomemé 3 Easti tak jeden podiel ma 0.33 to znamena
0.33+0.33+0.33 =1

Obrazok 1: Papierova verzia vzajomného timového hodnotenia

2.2 Ciel vyskumu
Ciel'om nasho vyskumu je overit’ ii¢innost’ vysSie popisaného procesu timového hodnotenia a zistit,
ako ho spravne nastavit,, aby realne odrazal pracu jednotlivych ¢lenov timu na spolo¢nom projekte a
ich podiel na vysledku.
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Jeho stcast'ou je aj zabezpecenie spokojnosti zacastnenych ziakov s tymto spésobom hodnotenia, ¢o
podl'a nds moze viest’ k tomu, Ze ziaci buda svojich spoluziakov hodnotit’ naozaj férovo a skutocne
zohl'adnia ich prispevok k spolo¢nej praci. Za vychodisko k dosiahnutiu tohto stavu povazujeme
zistenie postoja ziakov k timovym aktivitim a vysSie popisanému sposobu timového hodnotenia.
Tento predbezny vysledok je hlavnou témou tohto ¢lanku.

MOJE ROZDELENIE BODOV

Member 1
Member 2
Member 3
Member 4

Member 5

Spolu:
Ostéva rozdelit: 0.0%

Obrazok 2: Webova aplikacia na vzajomné timové hodnotenie

2.3 Vyskumna vzorka

Vyskumnu vzorku tvorili Ziaci prvého a druhého ro¢nika. Ked’ze jedna z vyskumnicok bola sucasne
aj ucitel’kou na vyssie spominanej $kole, vyskum so ziakmi prvého ro¢nika prebiehal na jej hodinach
informatiky.

V skolskom roku 2024/2025 islo o ziakov druhého ro¢nika. Celkovy pocet ziakov bol 48, z nich bolo
15 dievcat a 33 chlapcov. Tato trieda uz s timovymi projektmi aj vysSie popisanym spésobom ich
hodnotenia mala sktsenosti z niektorych predmetov v predchddzajucom ro¢niku.

V skolskom roku 2025/2026 iSlo o Ziakov prvého ro¢nika. Ich celkovy pocet bol 52, z toho 15 dievcat
a 37 chlapcov. Pre vac¢sinu tychto ziakov boli timové projekty novym spésobom vyucovania a nemali
skdsenosti ani so vzajomnym hodnotenim ani so sebahodnotenim.

2.4 Zber a analyza dat

Pre rozne Casti nasho vyskumu sme zvolili rézne metody zberu a analyzy dat. Déta, ktoré sme zbierali
pocas fazy vzajomného timového hodnotenia, zahrnali vysledné hodnotenia jednotlivych timov
(vysledné kolacové grafy), vzajomné slovné hodnotenia ziakov, ale aj terénne zapisky ucitel’ky z
diskusii s jednotlivymi timami. Dalsie data sme ziskali z rozhovorov s vybranymi ucitelmi. Na
spracovanie vSetkych tychto dat boli pouzité kvalitativne metddy analyzy dat.

Po skonceni prace na projektoch a po ich vyhodnoteni boli Ziaci poziadani o vyplnenie dotaznika
zameraného na zistenie ich pohl'adu na timovu aktivitu a hlavne na timové hodnotenie. I$lo o online
dotaznik, ktory obsahoval 14 povinnych otdzok a jednu nepovinna. Vé¢sinu z povinnych otazok (8)
tvorili otdzky s vyberom jednej odpovede, pri dvoch otazkach ziaci vyberali viacero odpovedi a v
Styroch otazkach hodnotili na Likertovej $kale. Nepovinna otazka bola otvorend a Ziaci sa v nej mohli
vyjadrit’ k comukol'vek suvisiacemu s témou timového hodnotenia. Data z dotaznika boli spracované
prevazne kvantitativnymi metodami — deskriptivnou Statistikou a komparativnou analyzou. Pri
spracovani odpovedi na otvorenti otazku sme vyuzili aj kvalitativhu obsahovi analyzu — kédovanie
a kategorizaciu.

119



DIDINFO 2026 Regionalni sbornik

V tomto ¢lanku sa venujeme predbeznym vysledkom nasho vyskumu, ktoré vyplynuli z analyzy dat
z dotaznikov.

3 VYSLEDKY

Dotaznik vyplnilo 41 Ziakov druhého ro¢nika a 49 ziakov prvého ro¢nika, ¢o je 85% druhakov a 92%
prvéakov, ktori sa zucastnili timovych projektov. V skupine druhdkov na jedinu otazku (,,Ako Ti islo
sebahodnotenie pri rozdel'ovani bodov?*) odpovedalo 40 ziakov, na vSetky ostatné povinné otazky
odpovedalo 41 ziakov. V skupine prvakov vsetky povinné otdzky dotaznika zodpovedali vSetci 49
respondenti. Percentualne vysledky uvadzame vzhl'adom na pocet respondentov dotaznika.

Ziaci oboch roénikov vyjadrili celkovi spokojnost’ s vysledkami prace svojich timov - na $kale 1-5
(1-vel'mi nespokojny/a, 5-vel'mi spokojny/a) hodnotenie 4 a 5 dalo 80,5% druhakov a 83,7% prvakov.
Trochu viac sa lisili ich hodnotenia spokojnosti s procesom prace (hodnotenia 4 a 5 dalo 56,1%
druhékov a 71,4% prvakov) a spolupréacou v time (hodnotenia 4 a 5 dalo 48,8% druhakov a 65,3%
prvékov). Tieto rozdiely zrejme mozno pripisat’ tomu, Ze pre Ziakov prvého ro¢nika boli takéto timové
aktivity nové a zaujimave, takze sa do nich zapéjali viac.

Pri porovnavani mnozstva prace vykonanej na projekte (Obr. 3), sa az 48,7% druhakov vyjadrilo, Ze
urobili viac prace ako ostatni, pripadne vac¢sinu prace, zatial’ Co u prvakov sa takto vyjadrilo 34,6%,
z toho jeden Ziak napisal, Ze urobil projekt sdm. Zaujimavé je, Ze na otazku o férovosti rozdelenia
prace v time odpovedali prvaci a druhdci opacne, ako v predchadzajucej otdzke: to, ze niektori
¢lenovia timu vykonali viac préce, pripadne vSetku préacu, si mysli 73,2% druhdkov a az 79,6%
prvakov.

= Urobil/-a som menej prace

ako ostatni Elenovia timu. 6.10% P = Neurobil/-a som takmer Ziadnu
0 pracu
m Urabil/-a som priblizne = Urobil/-a som menej prace ako
rovnaké mnoZstvo price ostatni Elenovia timu
ako ostatni Elenovia timu. 28.50%
.

UrobiU-a som priblizne
rovnaké mnozstvo prace ako
ostatni &lenovia timu

m Urobil/-a som o nieéo viac
prace ako ostatniélenovia
timu. = Urobil/-a som o nie¢o viac
préce ako ostatniélenovia

m Urobil/-a som véa¢sinu timu

prace. = Urobil/-a som va&sinu prace.

Obrazok 3: Kolko prace v porovnani s ostatnymi ¢lenmi timu si urobil/-a? a) druhéci, b) prvéci

Velky rozdiel sa ukéazal pri odpovediach na otazku, ¢i nastali v time pocas prace na zadani konflikty
(Obr. 4), kde iba 12,2% druhakov zvolilo odpoved’ "Nie", zatial' ¢o takto odpovedalo az 67,3%
prvékov. Pravdepodobnym dovodom mdze byt, Ze pre ziakov prvého ro¢nika je timové zadanie
novou aktivitou a snazili sa na rieSeni spolo¢ne dohodnut, zatial’ ¢o druhaci su uz na timové projekty
zvyknuti a boli zrejme asertivnejsi v presadzovani vlastného pohl'adu na rieSenie. V pripade prvakov
navyse islo o kratkodoby projekt, kym druhdaci na projekte pracovali niekol’ko tyZzdnov, pocas ktorych
pravdepodobne nastalo viac prilezitosti na vznik konfliktov.

Podobne velky rozdiel v odpovediach sme zaznamenali pri otazke, ¢i nastali konflikty v time pri
prerozdel'ovani bodov (Obr. 5). U druhdkov az 51,2% potvrdilo konflikty, zatial’ ¢o u prvakov takto
odpovedalo len 12,2% z nich. MoZe to stvisiet’ s tym, Ze pre prvakov takyto systém pridel'ovania
bodov bol novy, zatial’ ¢o druhéci st uz nan zvyknuti a snazia sa presadit’ svoj pohl'ad na rozdelenie
bodov. Zaujimavé je, ze pri kontrolnej otazke s tvrdenim "Rozdel'ovanie bodov viedlo v nasom time
ku konfliktom." suhlasilo len 39% druhakov a 6,1% prvakov. V kazdom pripade je vSak rozdiel v ich
percentudlnom hodnoteni dost’ vyznamny.
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a)

Obrazok 4: Nastali vo vaSom time pocas prace na zadani konflikty? a) druhéci, b) prvéaci

48,8%
9 B
@® Ano 87,8% ® Ano
v ® Ne v ® Nie
b)

58,5%

® Ano, éasto ® Ano, éasto

@ Ano, zriedka ® Ano, zriedka
Nie . Nie
28,6%

b)

a)

Obréazok 5: Nastali vo vasom time pri prerozdel’ovani bodov konflikty? a) druhaci, b) prvaci

Napriek tymto zisteniam sa vicSina ziakov oboch ro¢nikov vyjadrila, Zze suhlasia s vyslednym
rozdelenim bodov. Odpovedalo takto 75,6% a 89,8% prvakov. Toto by sa dalo zrejme odovodnit’
tym, Ze aj napriek deklarovanym konfliktom pri prerozdel'ovani bodov sa Ziaci nakoniec dokazali
dohodnut’ na vyslednom hodnoteni. Vac¢Sina z nich (61% druhdkov a 75,5% prvékov) to potvrdila
tiez tym, zZe suhlasila s tvrdenim "Rozdel'ovanie bodov naSmu timu pomohlo dostat férove
hodnotenie."”

Odpovede druhdkov na otazku "Ako Ti i8lo sebahodnotenie pri rozdel'ovani bodov?" na Skale 1-5
(1-Bolo to pre mna vel'mi jednoduché; 5-Bolo to pre mia vel'mi naro¢né), kde iba 5% z nich zvolilo
hodnotu 4 a nikto hodnotu 5, naznaovali, Ze tito ziaci st uz zvyknuti na takyto spdsob hodnotenia,
na rozdiel od prvakov, kde hodnoty 4 a 5 zvolilo az 22,4% Zziakov. Predpokladali sme, Ze tieto
odpovede by mohli znamenat, Ze Ziaci sa postupne pri takto hodnotenych timovych zadaniach
zlepsuju v sebahodnoteni. Avsak pri kontrolnej otazke, kde ziaci oznacovali tvrdenia, s ktorymi
stihlasia, tvrdenie "Bolo pre miia naro¢né pridelit body sam/-a sebe" oznacilo az 26,8% druhakov a
26,5% prvéakov. Odpovede u prvakov su teda viac-menej konzistentné, zatial' ¢o u druhdkov sa
vyznamne liSia. Sebahodnoteniu sa preto planujeme este d’alej venovat'.

Zaujimavy rozdiel sa ukédzal v odpovediach na otazku o forme rozdel'ovania bodov, kde Ziaci druhého
ro¢nika preferovali rozdel'ovanie bodov na papieri (az 73,2%), zatial’ ¢o 91,8% prvakov preferuje
digitalne rozdel'ovanie bodov. M6ze to stivisiet’ s tym, ze druhéci uz boli zvyknuti na papierovii formu
a v Case, ked’ odpovedali na otazky dotaznika, si celkom nevedeli predstavit, ako bude vyzerat
aplikacia na rozdel'ovanie bodov. Na rozdiel od nich, prvaci uz aplikaciu pouzivali.

4 DISKUSIA

Predbezné rozhovory s ucitel'mi, ktori prezentovani metédu hodnotenia timovych projektov na tejto
Skole uz pouzivali, ukazali, Ze metdda uZz presla niekol’kymi tpravami. Jednou z nich bolo, Ze timom
nezverejiuju vyslednt celkovi znamku za ich projekt pred tym, ako prebehne timové hodnotenie. V
opacnom pripade sa stavalo, ze v time, ktory bol ucitelom vel'mi dobre ohodnoteny, ¢lenovia, ktori
omnoho viac prispeli k vysledku, menej penalizovali ¢lenov, ktori prispeli len malo.
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Ucitelia tiez zaznamenali, ze timy, ktorych c¢lenovia boli priateI'mi, sa navzdjom menej Casto
penalizovali. Podobnt sktisenost’ mame aj z nasho vyskumu: Nastali tu pripady, ze sa ziaci v time
vopred dohodli na rovnomernom rozdeleni bodov. V dotazniku sa k tomu priznalo az 22% druhakov
a 8,2% prvakov. Oddévodnovali to prevazne tak, ze "v time sa nikto nechcel hadat’ tak sme to rozdelili
na rovnako", "Dohodli sme sa tak podl'a miia preto, lebo ostatni sa bali, Ze by dostali ini znamku aku
by chceli a tak to rychlo vybavili vetou, no dajme si vSetci rovnako, vSak to bolo super", alebo
"Dohodli sme sa dopredu ako si body rozdelime, ale myslim si, Ze to nebolo Uplne férové, lebo nie
vS$etci robili to, ¢o mali...".

S tymto savisi aj hodnotenie prace inych vo vSeobecnosti (nie nutne kamaratov). Viaceri ziaci sa v
dotazniku vyjadrili k tejto téme nasledovne: "pride mi to celkom neprijemne hodnotit’ ostatnych, lebo
ked’ niekto robil menej, mi toho je I'ito aj ked’ to tak je", "ja osobne by som dal par 'udom viac bodov,
a niekomu o kusok menej bodov, ale nemam problém s tym ako skoncilo finalne rozdelenie", "bola
to najt’azsia tloha, lebo nechcem davat’ vSetkym malo". Tejto oblasti sa preto treba viac venovat a

podporovat’ ziakov vo férovom hodnoteni prace inych.

Podobne, nejednoznacné vysledky ohl'adne sebahodnotenia ukazuji d’al§iu zaujimavu oblast, ktora
si zaslizi pozornost’. Aj v suvislosti s nasimi predchadzajucimi vysledkami [22] preto povazujeme za
dolezité skamat’ aj nad’alej, ako sa vyvija schopnost’ sebareflexie a sebahodnotenia u Ziakov strednej
Skoly.

5 ZAVER

V naSom vyskume sme sa venovali hodnoteniu timovych projektov na informatike ziakmi. V snahe
ziskat’ spravodlivé hodnotenie ¢lenovia timu rozdel'uju podiel na vysledku timovej prace podl'a toho,
kol’ko ktory ¢len timu prispel. Predbezné vysledky ziskané na zaklade dotaznikov ukazuju, ze velka
vacsina ziakov je s takymto pristupom k ziskaniu znamky spokojna, povazuje ho za sposob, ako
dostat’ férové hodnotenie, a rada by pouZivala takyto spdsob hodnotenia pri skupinovych zadaniach
aj nad’alej.

Aj nazory ucitelov, ktori uZz toto hodnotenie pouzili, naznacuji, ze takéto hodnotenie vedie k
spravodlivejSiemu zndmkovaniu, avSak tiez prindsa niekol’ko problémov, ktoré eSte treba vyriesit'.
Ide napr. o ¢asovt naro¢nost’ procesu hodnotenia, potenciélne konflikty v ramci timov, do ktorych
musi zasahovat’ ucitel’, ¢i uz spomenuté rovnomerné rozdel'ovanie bodov medzi priateI'mi. Preto sa
budeme snazit’ otestovat’ a doladit’ tuto metédu hodnotenia v d’al$ich iteraciach.
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ROZSIRENY ABSTRAKT

Cloudova notebookova prostiedi, jako jsou Jupyter a Google Colab, jsou béznou platformou pro
vyuku programovani, protoZze minimalizuji piekézky pii instalaci, podporuji rychlou zpétnou vazbu
a kombinuji text s proveditelnym kodem. Tyto vyhody v§ak mohou nevédomky podpofit navyky,
jako je opakované spousténi bunék, kopirovani tryvkl od kolegli nebo z online zdroji a ndhodné
ladéni namisto logického uvazovani. V programovani pro zacatecniky, kde se stale formuji koncepéni
modely proménnych, fidiciho toku, stavu a abstrakce, vede tento vzorec interakce ¢asto k nestabilnim
znalostem, protoze studenti mohou ziskat spravné vystupy, aniz by byli schopni vysvétlit, pro€ jejich
kéd funguje nebo jak jej ptizplsobit.

PRIMM (Predict, Run, Investigate, Modify, Make) je zavedeny ramec uceni, ktery fesi tato rizika
explicitnim fazenim aktivit od porozuméni po tvorbu. PRIMM povazuje ¢teni a reflexi existujicich
programt za zaklad pro smysluplné psani kodu, pti¢emz predikce a zkoumani slouzi jako prostiedek
pro koncep¢ni porozuméni. Zatimco PRIMM se pouzivda v mnoha ucebnach, cloudové notebooky
poskytuji jedinecné funkce, jako jsou pracovni postupy zalozené na builkach, vestavéné vyzvy,
strukturované Sablony, automatizované recenze a sdilené vystupy, které mohou usnadnit
implementaci a hodnoceni PRIMM. Prace s notebooky vyvolava otdzky tykajici se designu, napiiklad
jak zabranit pred¢asnému ukonceni, jak podpofit predikci bez nadmérné kontroly a jak zachytit
dikazy uvazovani, nejen konecny vystup.

Navrhovany pfistup vnimé notebook nejen jako misto pro ukladani kodu, ale také jako vyukovy
skript. Lekce jsou organizovany do opakujicich se cyklit PRIMM, které kon¢i malym, kompletnim
kouskem kodu. Kazdy cyklus je jasn€é oznacen, coz ¢ini PRIMM spiSe rutinou neZ jednorazovou
strategii.

Cloudové notebooky jsou vykonné pro vyuku programovani, ale mohou netimysIné upfednostiovat
provadéni pred porozuménim. Zaclenéni PRIMM jako architektury notebooku sladi schopnosti
prostiedi s pedagogikou zaméfenou na porozumeéni a vystup. Strukturovanim interakce zaka kolem
predikce, kontrolovaného provadéni, vysvétlovani, icelovych uprav a nezédvislého tvofeni nabizi
PRIMM v noteboocich prakticky model pro zlepSeni koncepcniho porozuméni a ptenositelnych
programovacich kompetenci, pficemz zachovava pfistupnost a sdiletelnost, které ¢ini cloudové
notebooky atraktivnimi.

Synergie mezi pedagogickym modelem PRIMM a technickou flexibilitou cloudovych notebookt
poskytuje robustni ramec pro moderni vyuku programovani. Tim, Ze studenty provadime
strukturovanym procesem od ¢tenaiti k tvlirctim, mizeme zmirnit po¢atecni frustrace z programovani
a vybudovat odolné&;jsi zaklad pro slozité pojmy informatiky.
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EXTENDED ABSTRACT

Cloud notebook environments such as Jupyter and Google Colab are a common platform for
programming education because they minimize installation barriers, support rapid feedback, and
combine text with executable code. However, these advantages can unknowingly encourage a habit
like repeatedly run cells, copy snippets from peers or online sources, and debug randomly instead of
thinking logically. In beginner programming, where concept models of variables, control flow, state,
and abstraction are still forming, this pattern of interaction often leads to unstable knowledge as
students may obtain correct outputs without being able to explain why their code works or how to
adapt it.

PRIMM (Predict, Run, Investigate, Modify, Make) is an established learning framework that
addresses these risks by explicitly sequencing activities from understanding to creation. PRIMM
considers reading and reflecting on existing programs as the foundation for meaningful code writing,
with prediction and exploration serving as facilitators for conceptual understanding. While PRIMM
is used in many classrooms, cloud notebooks provide unique features like cell based workflows, built
in prompts, structured templates, automated reviews, and shared artifact, that can make it easier to
implement and assess PRIMM. Working with notebooks raises design questions for example how to
prevent premature quitting, how to encourage prediction without excessive review, and how to
capture evidence of reasoning, not just the final output.

The suggested approach sees the notebook not just as a place to store code, but also as a teaching
script. Lessons are organized into repeating PRIMM cycles that end with a small, complete piece of
code. Each cycle is clearly marked making PRIMM more of a routine than a one time strategy.

Cloud notebooks are powerful for programming education but can unintentionally privilege running
over understanding. Including PRIMM as a notebook architecture brings the capabilities of the
environment in align with pedagogy focused on understanding and output. By structuring learner
interaction around prediction, controlled execution, explanation, purposeful modification, and
independent creation, PRIMM in notebooks offers a practical model for improving conceptual
understanding and transferable programming competence while retaining the accessibility and
shareability that make cloud notebooks attractive in the first place.

The synergy between the PRIMM pedagogical model and the technical flexibility of cloud notebooks
provides a robust framework for modern programming education. By guiding students through a
structured process from readers to creators, we can ease the initial frustrations of programming and
build a more resilient foundation for complex computer science concepts.

Keywords
Education, PRIMM, Cloud Notebooks, Jupyter Notebook, Google Colab, Scaffolding.
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ABSTRAKT

Prispevok sa venuje vyuzitiu principu vibe kodovania pri vyucovani informatiky na druhom stupni
zékladnej koly. Stadia opisuje pripadovu aktivitu, v ktorej Ziaci 7.-9. ro¢nika pomocou nastroja
ChatGPT vytvarali webovu aplikaciu na zobrazovanie pocasia v troch mestach. Vysledky ukazuju,
ze vacSina ziakov nepovazovala ulohu za narocni a aktivitu vnimala ako prinosni. Vibe
programming podporil motivaciu, kreativitu a posunul ziakov od pasivneho vyuzivania Al k aktivnej
tvorbe aplikacii.

ABSTRACT

This paper examines the use of the vibe coding (vibe programming) approach in teaching computer
science at the lower secondary school level. The study describes a case-based activity in which 7th—
9th grade students used ChatGPT to create a web application that displays weather information for
three cities. The results show that most students did not consider the task difficult and perceived the
activity as beneficial. Vibe programming supported motivation and creativity, and shifted students
from passively using Al to actively creating applications.

Klracové slova
vibe kddovanie, generativna Al, CodePen, programovanie

Keywords
Vibe programming, generative Al, CodePen, programming

1 UVOD

Rozvoj generativnej umelej inteligencie (Al), zdsadne meni podobu vzdelavania. Do popredia sa
dostavajil nové vyucovacie pristupy - integracia Al do vzdeladvacieho procesu. Napriek Sirokému
vyuzivaniu v§ak mnohi pouzivatelia nerozumeju principom fungovania tychto systémov, ich limitom,
chybovosti a etickym stvislostiam. Z toho dovodu je dolezité zaclenovat’ vzdelavanie o Al do §kol
uz od mladSieho veku, aby si Ziaci rozvijali technicki gramotnost’ a kritické myslenie.

2 Al A GENERATIVNE TECHNOLOGIE VO VZDELAVANI

V poslednych rokoch sa vyskumnd komunita soustredi na vplyv generativnej Al na vyucbu
programovania. Guner [1] vo svojej doktorskej praci realizovala vyskum, ¢i Al nastroje ako ChatGPT
su schopné generovat’ fragmenty kodu, poskytovat’ okamzité vysvetlenia, asistovat’ pri ladeni a
personalizovat’ spitnu vizbu na zéklade individualnych potrieb $tudentov. Stidia autorov Lepp a
Kaimre [2] poukazuje na to, Ze schopnost’ generovat’ kddové uryvky pomocou Al chatbotov prindsa
nové prilezitosti aj vyzvy vo vyuéovani programovania. Stadia upozoriiuje, Ze pokial’ ide o dlhodobu
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efektivitu, je potrebny opatrny a cieleny pristup — pomocnici Al mo6zu urychlit’ vyvoj, ale bez
dostato¢ného porozumenia mozu byt’ aj prekazkou v hlbSom uceni.

3 VIBE PROGRAMOVANIE

Vibe programovanie sa ako Specificka forma Al-asistovaného programovania objavila v nedavnych
vyskumoch. Kusper a Szab6 [3] sa vo svojej $tadii zamerali na integraciu vibe programovania do
vzdelavacieho materialu a jeho prepojenie s projektovym vzdelavanim. Ich vyskum zddraznuje, ze
Al'mdze v procese ucenia pdsobit’ ako spolupracovnik. Vo vyskume zistili, ze vibe kédovanie zvysuje
sebavedomie Studentov v ich rieSeniach a zvysuje ich produktivitu.

Gama a kol. [4] realizovali Sir$i vyskum na 31 Studentoch z r6znych Studijnych odborov a zistili, ze
vibe kédovanie umoziuje rychle prototypovanie a medziodborovt spolupracu. Ich zaver zdoraznuje,
ze hackathony zamerané na vibe kodovanie mozu byt cennym vzdelavacim prostredim s nizkymi
»stavkami", ak st doplnené explicitnymi podporami pre divergentné myslenie a kritické hodnotenie
vystupov Al Tato zistenia st obzvlast’ relevantné pre Skolské prostredie.

4 \!YUCBA POMOCOU VIBE PROGRAMOVANIA NA ZAKLADNEJ
SKOLE

Vibe programovanie sme realizovali na ZS Dumbierska 17 v Banskej Bystrici v $kolskom roku
2025/2026 so 140 ziakmi 7.-9. ro¢nika. Ziaci vytvarali webova aplikaciu zobrazujicu aktualne
pocasie v troch mestach prostrednictvom instruktazneho videa, ktoré sme piedtim pripravili. Po
absolvovani aktivity vyplnilo dotaznik 97 ziakov. Z dotaznika vyplynulo, ze 78,4 % nepovazovalo
ulohu za naro¢nt — €o koreSponduje so zisteniami Kusper a Szab6 (2025) o zvySovani sebavedomia,
73,2 % vnimalo aktivitu ako prinosnu. Ziaci navrhli d’alsie aplikacie (hry, cestovné poriadky, $tudijné
pomocky), o potvrdzuje potencidl na podporu kreativity podl'a Gama a kol. (2025).

5 ZAVER A DISKUSIA

V prispevku sme sa zamerali na vyucbu programovania pomocou umelej inteligencie na zékladnej
Skole. Vysledky tejto Stidie st v priamej sulade s medzindrodnymi vyskumami, ktoré potvrdzuju, zZe
vibe programovanie zniZuje vstupné bariéry do programovania, podporuje motivaciu a kreativitu,
meni Ulohu ucitel’a z poskytovatela syntaxe na mentora kritického myslenia, zaroven sa potvrdzuje,
7e bez didaktického vedenia zostdva porozumenie kodu povrchné a ziaci maju tendenciu vystupy Al
nekriticky preberat’.

6 PODAKOVANIE
Tento prispevok vznikol v ramci grantového projektu KEGA ¢. 010TTU-4/2025..

7 BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

(11 GUNER, Hacer. Integrating Generative Al into Programming Education: Development,
Implementation, and Evaluation of a Generative Al-Integrated Curriculum for Computer
Programming Education. Doctoral dissertation, Middle East Technical University (METU),
2024, 176 s.

21 LEPP, Marina, KAIMRE, Joosep. Does generative Al help in learning programming: Students’
perceptions, reported use and relation to performance. In: Computers in Human Behavior
Reports. Vol. 18, 2025.

31 KUSPER, Gébor. a SZABO, Csaba. Vibe coding in education. In: International Conference on
Emerging eLearning Technologies and Applications (ICETA), 2025, pp. 506-511.

41 GAMA, Kiev, et al. Can you feel the vibes?: An exploration of novice programmer engagement
with vibe coding. arXiv preprint arXiv:2512.02750, 2025.

127



DIDINFO 2026 Regionalni sbornik

Storytelling jako nastroj aktivniho uéeni v informatice
Storytelling as a tool for active learning in computer

science

Gabriela Dédkova Michal Konrad Jan KrejCi
Univerzita Jana Evangelisty Univerzita Jana Evangelisty Univerzita Jana Evangelisty
Purkyné v Usti nad Labem Purkyné v Usti nad Labem Purkyné v Usti nad Labem

Pasteurova 3544/1, Pasteurova 3544/1, Pasteurova 3544/1,

400 96 Usti nad Labem 400 96 Usti nad Labem 400 96 Usti nad Labem
Ceska republika Ceska republika Ceska republika
gabriela.dedkova@uijep.cz michal.konrad@prf.ujep.cz jan.krejci@Qujep.cz

ABSTRAKT

Prispévek se zaméfuje na vyuziti storytellingu jako didaktického nastroje ve vyuce informatiky
napfi¢ tématy a vékovymi kategoriemi. V praxi se informatické koncepty (od algoritmizace a
zpracovani dat ptes pocitatové sit¢ az po kybernetickou bezpecnost) Casto jevi jako abstraktni a pro
nekteré¢ zaky hiife uchopitelné. Narativni ramec umoziuje posilit motivaci, pomoci se
srozumitelnosti a podpofit hlubSi porozuméni tim, Ze propoji ucivo s piibéhovym kontextem,
postavami, problémovou situaci a rozhodovanim.

Cilem piispévku je predstavit ndvrh metodiky, kterd vyuziva kratké ptibéhové situace a scénaie k
tomu, aby zakim usnadnila porozuméni pojmim informatiky v navaznosti na jejich kazdodenni
zkuSenosti. Metodika kombinuje vypravéni s aktivizaénimi prvky (diskuse, heuristické ukoly a
problémy, prace se scénafi, jednoduché simulace, tvorba vlastnich piibéhil) a je navrzena modularné
tak, aby ji bylo mozné aplikovat v riznych tematickych celcich. Ptispévek predstavuje ptiklady, jak
muze storytelling podpofit praci s informatickymi pojmy a situacemi z digitalniho prostiedi, a
zaroven naznacuje moznosti diferenciace aktivit podle specifickych vzdélavacich potieb zaku.

Soucasti ptispévku je popis procesu tvorby materidlii, principi didaktické transformace, navrhu
aktivit a zplsobu evaluace (ucitelskd zpétnd vazba, pozorovani vyuky, kratké vystupni Glohy a
reflexe zakl). Diskutovany jsou piinosy i1 limity narativniho pfistupu (riziko ,,pfekryti“ uciva
ptibéhem, casovd narocnost, potieba metodické opory) a doporuceni pro implementaci do b&zné
vyuky informatiky.

ABSTRACT

The paper focuses on the use of storytelling as a didactic tool in computer science education across
topics and age groups. In practice, computer science concepts (from algorithmic thinking and data
processing through computer networks to cybersecurity) often appear abstract and can be harder for
some students to grasp. A narrative framework can strengthen motivation, support clarity, and foster
deeper understanding by linking the content to a story-based context, characters, a problem situation,
and decision-making.
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The aim of the paper is to present a proposed methodology that uses short story-based situations and
scenarios to help students understand computer science concepts in connection with their everyday
experiences. The methodology combines storytelling with active learning elements (discussion,
heuristic tasks and problems, work with scenarios, simple simulations, and creating students’ own
stories) and is designed in a modular way so that it can be applied within different thematic units.
The paper provides examples of how storytelling can support work with computer science concepts
and situations from the digital environment, and it also outlines possibilities for differentiating
activities according to students’ specific educational needs.

The paper also describes the process of developing the materials, principles of didactic
transformation, activity design, and the evaluation approach (teacher feedback, classroom
observation, short outcome tasks, and student reflection). It discusses both the benefits and
limitations of a narrative approach (the risk of the story overshadowing the content, time demands,
and the need for methodological support) and offers recommendations for implementing storytelling
in everyday computer science teaching.

Klicova slova

storytelling, narativni vyuka, didaktickd transformace, vyuka informatiky, aktivizatni metody,
scénarové uceni, evaluace
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storytelling, narrative pedagogy, didactic transformation, computer science education, active
learning, scenario-based learning, evaluation
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ABSTRAKT

Soucasné predskolni a mladsi Skolni déti vyrastaji obklopené digitdlnimi technologiemi, bézné
pouzivaji internet i mobilni zafizeni [1]. Casto se setkavaji s umélou inteligenci v aplikacich a na
socialnich sitich, aniz by rozumély jejimu fungovani a dopadiim na jejich chovani, soukromi a
bezpecnost. V Ceském prostiedi stile chybi rozsahlejsi empirické studie zaméfené na tuto
problematiku. Pfedkladany vyzkum se snazi tuto mezeru alespon Castecné zaplnit. Jeho cilem bylo
(1) popsat, jak déti na konci mladsiho Skolniho véku chapou pojem uméla inteligence (Al), a (2)
podrobnéji vysvétlit, jaké zkuSenosti a vlivy toto porozumeéni i jejich postoje k Al utvareji. Vyzkum
byl koncipovan jako vicefazova smisSena studie; hlavni tvodni online sbér dat probéhl v kvétnu 2024
na vzorku 2 209 zakt ve veéku 9-12 let. Vysledky ukazuji, ze déti pojem Al vétSinou znaji, jejich
porozuméni je vSak Casto povrchni a zalozené spiSe na konkrétnich artefaktech a uZivatelské
zkuSenosti neZ na pochopeni principt fungovani. Souc¢asné Al vnimaji jako uZite¢nou, ale také jako
potencialné chybovou a nebezpecnou. Zjisténi potvrzuji potiebu rozvijet Al gramotnost jiZ na 1.
stupni ZS, a to se zaméfenim na srozumitelné mentalni modely, kritické hodnoceni vystupti a zaklady
datové a bezpecnostni gramotnosti.

ABSTRACT

Contemporary preschool and primary school children are growing up surrounded by digital
technologies and routinely use the internet and mobile devices from an early age [1]. They also
frequently encounter artificial intelligence in applications and on social media, often without
understanding how these systems work or how they may influence behaviour, privacy, and safety. In
the Czech context, large-scale empirical research addressing this issue remains limited. The present
study seeks to address this gap, at least in part. he study aimed to (1) describe how children at the end
of primary school conceptualise artificial intelligence (Al), and (2) examine in greater detail which
experiences and influences shape both their understanding of Al and their attitudes towards it. The
research was designed as a multi-phase mixed-methods study; the main online data collection was
conducted in May 2024 with a sample of 2,209 pupils aged 9—12 years. he findings indicate that
although most children are familiar with the term Al, their understanding is often superficial and
grounded more in concrete artefacts and user experience than in an understanding of underlying
principles. At the same time, they tend to perceive Al as useful, but also as potentially fallible and
risky. These findings support the need to foster Al literacy already at the primary level, with an
emphasis on accessible mental models, critical evaluation of Al outputs, and the foundations of data
and safety literacy.
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1 METODOLOGIE

Jadrem ¢lanku je uvodni kvantitativni &ast vicefazového vyzkumu mezi zaky 5. roéniku ZS. Po Sesti
fokusnich skupinach (47 zakl) nasledovala pilotdz dotazniku, online predvyzkum (n = 100) a hlavni
sbér dat v kvétnu 2024 (n =2 209; v€k 9—12 let). Dotaznik Zaci vypliiovali béhem hodin informatiky.
Skoly byly osloveny plo§nym e-mailem ve péti krajich CR, v obcich rtizné velikosti véetné hlavniho
mésta, pricemz informované souhlasy rodicu i organizacni zajisténi probihaly ve spolupréci s fediteli
Skol a uciteli informatiky. Analyza dat kombinovala kvantitativni postupy se systematickym
koédovanim otevienych odpovédi. Po ocisténi a normalizaci byly odpovédi tfidény do tematickych

vvvvvv

Cetnosti kategorii podle pohlavi a véku.

2 VYSLEDKY

Vysledky ukazuji, Ze Zaci 5. roéniku v Ceské republice pojem uméla inteligence vnimaji jako
béznou soucast soucasné¢ho svéta. Prvotni seznameni s Al vSak probihd pfevazné mimo skolu — v
médiich a online prostfedi — zatimco Skola vystupuje spise jako sekundarni zdroj informaci [2].
Porozuméni Al zlstava Casto povrchové a opfené o konkrétni artefakty a zkuSenosti: déti nejcastéji
spojuji Al s ,,robotem®, ,,chytrym pocitatem‘ nebo nastroji typu ChatGPT a pfi popisu fungovani Al
ptevazuje funkéni logika ,,zaddm kol — Al odpovi“ ¢i pfedstava vyhleddvani informaci na internetu.
Mechanisticka vysvétleni, naptiklad uceni z dat ¢i algoritmy, se objevuji jen ziidka. Soucasné se
ukazuje ambivalence postojil. Al je vniména jako uZite¢nd, napiiklad pti Skolni praci a vyhleddvani
informaci, ale zaroven i jako chybova a potencidlné nebezpecna. V otevienych odpovédich se vedle
realistickych obav o bezpecnost a soukromi objevuji 1 predstavy pievzaté z fikce, naptiklad o prevzeti
kontroly. Prispévek je zaméren na nejcastéjSi miskoncepce v détském chapani Al, na zpisoby,
jimiz déti vysvétluji jeji fungovani, i na argumenty, jimiz zdivodiuji své obavy.

3 ZAVER A DISKUSE

Vysledky podporuji potiebu rozvoje Al gramotnosti jiz na 1. stupni ZS, a to nejen jako sezndmeni
s nastroji, ale jako cilené budovani srozumitelnych mentalnich modeld, kritického ovéfovani vystupi
a zakladli datové i bezpecnostni gramotnosti. Pro Skolni praxi je kli¢ové navazovat na konkrétni
détskou zkuSenost a pracovat s obavami prostrednictvim realisticky pojatych rizik a preventivnich
strategii. ZjiSténi zaroven ukazuji potfebu systematického zaclenéni témat Al do kurikula i metodické
podpory uéiteltl 1. stupné ZS.
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ABSTRAKT

Prispevok reflektuje skusenosti s vyuZzivanim generativnych modelov umelej inteligencie vo vyucbe
programovania Vv programe ucitel'stva informatiky na KMI PdF TU. Rozvoj generativnych jazyko-
vych a multimodalnych modelov meni spdsob prace s digitalnym obsahom vratane programovania
[1, 2], pricom Studenti tieto nastroje spontanne vyuzivaju aj v oblastiach tradi¢ne vyzadujucich ma-
nualnu tvorbu rieSeni [3]. Studenti vyuZivaji najma kodovacich asistentov a generativne obrazové
a videomodely pri tvorbe mensich projektov, napriklad didaktickych hier. Identifikované formy vy-
uzitia zahfnaju generovanie Casti programov, ladenie a vysvetl'ovanie chyb [4, 5], navrh algoritmov,
generovanie grafiky a animécii [6, 7]. Generované vystupy sa pohybuju od plne pouzite'nych rieSeni
po nefunkéné navrhy vyzadujice zésadnu reviziu. Vacsina si vyzaduje ro6znu mieru odbornej inter-
vencie, testovania a uprav. Umela inteligencia skracuje ¢as vyvoja a umoziuje tvorit’ ambicidznejsie
projekty, no zaroven zvySuje naroky na kritické hodnotenie vystupov [8, 9, 10]. Vznik& posun od
Htradi¢ného programovania“ k modelu kombinujucemu vlastné rieSenia s generovanymi komponen-
tmi [1, 11]. V priprave buducich uéitel'ov informatiky je preto kI'iCové rozvijat' programatorské za-
klady aj schopnost’ kriticky hodnotit’ technoldgie. Bez nich nie je mozné spol'ahlivo identifikovat’
chyby a nedostatky generovaného kédu [11]. Zistenia nazna¢uju potrebu revizie didaktickych pristu-
pov. Budtci ucitelia budu tieto néstroje vyuzivat’ aj metodicky usmeriiovat’ ich pouzivanie ziakmi
vratane etickych aspektov [12, 13]. Ignorovanie tohto trendu by bolo neproduktivne; vhodnej$im pri-
stupom je jeho systematicka reflexia.

ABSTRACT

The paper reflects experiences with the use of generative artificial intelligence in programming
courses within the teacher training programme in Informatics at the Department of Mathematics and
Informatics, Faculty of Education, Trnava University in Trnava. The development of generative
language and multimodal models transforms work with digital content, including programming [1,
2], while students already adopt these tools even in areas traditionally requiring manual solution
development [3]. Students mainly use coding assistants and generative image and video models when
developing smaller projects, such as educational games. The identified uses include generating parts
of programs, debugging and explaining errors [4, 5], proposing algorithms, generating graphics and
animations [6, 7]. Generated outputs range from fully usable solutions to non-functional results
requiring substantial revision. Most outputs require varying degrees of intervention, testing, and
modification. Artificial intelligence reduces development time and enables more ambitious projects,
but increases demands on critical evaluation [8, 9, 10]. A shift is observed from “traditional
programming” to a model combining own solutions with generated components [1, 11]. In teacher
education, it is therefore essential to develop both programming skills and the ability to critically
assess technologies. Without sufficient knowledge, errors and conceptual shortcomings cannot be
reliably identified [11]. The findings indicate a need to revise didactic approaches. Future teachers
will use these tools and guide their use by students, including ethical aspects [12, 13]. Ignoring this
trend would be counterproductive; systematic reflection is required.
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ABSTRAKT

Tento prispévek reflektuje didaktické vyzvy spojené s vyukou informatiky na netechnickych
vysokoskolskych oborech, konkrétné¢ v prvnim rocniku bakalafského studijniho programu
Zdravotnicky zachranaf na Fakult¢ humanitnich studii Univerzity Tomése Bati ve Zlin€. Z pohledu
lektora technicky zaméfené Fakulty aplikované informatiky text analyzuje propast mezi béznou
uzivatelskou zbé€hlosti studentli a realnou potiebou hlubsich digitalnich kompetenci. Vyuka u
budoucich zachranafi ¢asto nardzi na jejich primarni orientaci na krizovou medicinu a je navic
limitovana velmi omezenou ¢asovou dotaci, ktera ¢ini pouze jednu vyucovaci dvouhodinovku jednou
za Ctrnact dni. Pfestoze jde o generaci tzv. digitalnich domorodct [1], praxe odhaluje vyrazné rezervy
v jejich redlnych kompetencich pro bezpecné fungovani v ramci zdravotnictvi.

Ackoliv studenti ptichazeji z prostiedi saturovaného technologiemi, praxe ukazuje vyrazné rezervy v
elementarnich oblastech. Kritickym rizikem je kyberneticka bezpecnost, zejména centralizace
digitalni identity do mobilnich telefonti chranénych slabymi a recyklovanymi hesly [3]. S tim uzce
souvisi i1 celkovy deficit datové gramotnosti, piestoze praveé strukturovana prace s daty tvori pater
mnoha zdravotnickych informacnich systémi a nemocni¢ni administrativy. Na to plynule navazuje
hrozba nekritického pfejimani halucinaci generativni umélé inteligence, cozZ miiZze mit pfi redlném
pouziti v medicing na rozdil od béznych Skolnich eseji fatalni nasledky [2].

Z téchto duvodu prispévek popisuje inovaci sylabu predmétu, ktery byl plné transformovan do péti
praktickych blokti. Modul MS Word a akademické psanislouzi jako ucelova priprava pro
strukturovani bakalaiské prace, odbornych textll v ostatnich pfedmétech i pro potfeby v osobnim
zivoté (tvorba obsahd, styly, kiizové odkazy a citace). Modul MS Excel a datova gramotnost se
zamétuje na cilené budovani schopnosti pracovat se strukturovanymi daty s cilem zasadné zlepsit
gramotnost studentl, kterou nésledné¢ nepostradatelné vyuziji ve své budouci kazdodenni praxi.
Modul Al nastroje a kritické mysleni jakozto zcela nové zarazeny blok reflektuje nastup generativni
Al s jasnym poselstvim, ze uméla inteligence je dobry sluha, ale zly pan. Vyuka se nesoustiedi pouze
na samotné ovladani, ale uc¢i studenty, jak s nastroji korektné¢ nakladat. Diraz je kladen na fakt, Ze
nesmi slepé véfit vSemu, co systém vygeneruje. Studenti jsou vedeni k systematickému ovétovani
zdroji a rozpoznavani halucinaci. Klicové je naucit je striktné odliSovat bezpecné vyuziti Al pro
rutinni praci s textem od situaci v klinické praxi, kde je spoléhdni na jeji vystupy absolutné
nepiipustné. Modul Kyberneticka bezpecnost a adaptace na moderni hrozby reaguje na raketovy
vyvoj a vzrustajici sofistikovanosti utokt. Vyuka uci studenty nejen rozpoznavat hrozby, jako jsou
pokrocilé formy phishingu ¢i socidlniho inZenyrstvi, ale pfedevsim se flexibiln€ adaptovat na jejich
neustalou proménu. Zasadni diraz je kladen na pochopeni piimé odpovédnosti: pokud zachranat
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plosné recykluje slaba hesla pro soukromé i nemocni¢ni ucely, otevird tim branu kybernetickym
utokim. Jako kritickou hrozbu je nutné zminit i ransomware, ktery v poslednich letech paralyzoval
tadu zdravotnickych zafizeni v CR i ve svété, a predstavuje tak bezprostiedni ohrozeni nejen citlivych
dat, ale 1 samotnych zivotil pacientd. Modul Odborné IT ve zdravotnictvi pak tuto vybudovanou
zakladni gramotnost pfendsi ptimo do oborovych specifik prostfednictvim prace s medicinskymi
databazemi a principy vedeni elektronické zdravotni dokumentace.

Inovace sylabu se promitla i do zptusobu ukonceni pfedmétu, kde byl piivodni model pasivniho
osvojovani teoretickych znalosti nahrazen vypracovanim a obhajobou sebereflexivni semindrni
préace. Tento format je koncipovan s cilem vytvofit redlny pfinos pro budouci osobni i profesni zivot
studenta. V ramci prace si studenti voli individuélni téma z oblasti digitalni bezpecnosti, které je pro
n¢ subjektivné relevantni. Nasledné rozprava nad textem se pak zamétfuje na hloubkovou reflexi
celého procesu: co nového se student dozveédél, jak konfrontoval své dosavadni znalosti s novymi
zjisténimi, jaké konkrétni dovednosti se pii tvorbé odborného textu naucil a co mu tato sebereflexe
redln¢€ piinesla pro jeho budouci praxi.

Ziskané poznatky z vyuky jasné ukazuji, Ze vysokoskolské prostfedi dnes musi u netechnickych
obort fungovat jako zachranna sit’ budujici elementarni navyky. Tyto poznatky jsou v piispévku
konfrontovany s cili probihajici kurikularni reformy na zakladnich a stiednich Skolach, znamé jako
Nova informatika [4]. Identifikované nedostatky v algoritmickém mysSleni a datové gramotnosti u
nastupujicich vysokoskolakil podtrhuji nezbytnost plosného rozvoje téchto kompetenci na nizsich
stupnich vzdélavani. Teprve jeji absolventi posunou IT pifipravu zachranaiti na troven odpovidajici
technologickym vyzvadm mediciny 21. stoleti.

Klicova slova

Didaktika informatiky, netechnické obory, digitdlni kompetence, kyberneticka bezpecnost, uméla
inteligence ve vzdélavani, Nova informatika
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