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Predhovor

Stretavame sa na pdde Fakulty prirodnych vied Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrici na
okrahlom 30. ro¢niku konferencie DidInfo 2025. Konferencia s krasnou tradiciou je zamerana na
nové metoddy a postupy vyucovania informatiky. Je mi ctou privitat’ vSetkych ucastnikov.

Hlavny ciel konferencie je pdsobit’ na komplexny rozvoj osobnosti Ziaka a ucitel'a v predmete
Informatika a multidisciplinarne cez predmet informatika. Vyucovanie informatiky bolo
v minulosti doménou strednych $kol. Slovensko je jedna z prvych krajin, ktora zaviedla vyucovanie
informatiky na zékladnych Skolach a tento krok bol opodstatneny. Posunuli sme sa d’alej a vieme,
ze pre dnesny technologicky svet je potrebné viest deti k STEM (Science — Technology —
Engineering — Mathematics) vzdeldvaniu. S prichodom nastrojov umelej inteligencie pre deti
(hlavne strojového ucenia) ucime deti napriklad ako vytvorit' nauc¢ené moduly a vyuzivat ich
v programovacich jazykoch. Vel’ké jazykové modely, pomocou ktorych sa uc¢i generativna umela
inteligencia Gen Al a ktoré sa vyvijaju a zlepSuji, sa snazime vyuzivat' vo vzdelavani. U¢ime
pouzivat’ Gen Al v Skolach a zakomponovat’ ich do vzdelavania v Skole a ako s nimi maja deti
pracovat’.

Kracové dévody, preco je nesmierne dblezité ucit’ deti informatiku v Skolach a diskutovat’
o tom na konferencii :

» Informatika rozvija logické myslenie a uci deti premyslat’ analyticky, logicky a vypoctovo.
Pisanie kodu alebo rieSenie algoritmickych problémov im pomaha rozvijat’ schopnost’ krok
po kroku riesit’ problémy.

* Vinformatike mozu deti vytvarat’ vlastné programy, aplikacie alebo hry. To podporuje ich
kreativitu, napaditost’ a inovativne myslenie.

» Dolezité, aby deti rozumeli technologidm nielen ako uzivatelia, ale aj ako tvorcovia.

» Informatika rozvija kritické myslenie. Je dolezité, aby vedeli rozliSovat’ spol'ahlivé zdroje
informdcii od dezinformacii.

* Vyucba informatiky poskytuje vSetkym detom rovnaké prilezitosti zvladnut' zru¢nosti,
ktoré budu rozhodujtce pre ich kariéru a Zivot.

» Informatika pomaha det'om, aby boli Sikovné a lepSie chéapali svet okolo seba.

* Informatika pdsobi na deti motivacne, zvycajne ju maju radi, porozumenie a spokojnost’
v ich o¢iach nam dava dovod byt lepSimi ucitel'mi.

Viacsi doraz kladieme na zékladné I'udské hodnoty (dobré vztahy, priatel'stva, timovu pracu,
nesebeckost’, etické konanie a in€¢). Robime to si€asne s rieSenim informatickych uloh, napr.
v sutazi First Lego League sutaziaci ziskavaju viac bodov prave za preukdzanie tychto hodnot.
Vel'mi moderny je tzv. ,,wellbeing v Skolach. Je to stav, v ktorom je mozné v podporujicom
a podnetnom prostredi plne rozvijat fyzicky, kognitivny, emociondlny, socidlny a duchovny
potencidl a zit’ s ostatnymi plnohodnotny a spokojny zivot.

Zelame konferencii naplnenie stanovenych ciel'ov, aktivnym téastnikom tspech a mnoZstvo
inSpiracie do d’alSieho roka!

marec 2025 doc. Ing. Jarmila Skrinarova, PhD.
predsednicka programového vyboru
konferencie Didinfo 2025
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Medzinarodna olympiada v umelej inteligencii
International Olympiad in Artificial Intelligence

Gabriela Andrejkova Rastislav Krivos-Bellus
Ustav informatiky Ustav informatiky
Prirodovedecka fakulta UPJS Prirodovedecka fakulta UPJS
Jesenna 5 Jesenna 5
04001 Kosice 04001 Kosice
Slovensko Slovensko
gabriela.andrejkova@upjs.sk rastislav.krivos-bellus@upjs.sk
ABSTRAKT

Medzinarodna olympidda v umelej inteligencii (IOAI) je popredna medzinarodna sut’az pre Studentov
strednych §kol, ktorej cielom je rozvijat’ teoretické zaklady a praktické sktisenosti v oblasti umele;j
inteligencie. V prispevku prezentujeme informacie o priebehu sut'aze, o tilohach a o sylabe, v ktorom
st uvedené témy, ktoré by mali sitaziaci ovladat’, aby v sut'azi uspeli. Tiez podrobne analyzujeme
riesenie jednej lohy z ro¢nika 2024 a prezentujeme organizaciu sut'aze v roku 2025.

ABSTRACT

The International Olympiad in Artificial Intelligence (I0AI) is a leading international competition for
high school students, which aims to develop theoretical foundations and practical experience in the
field of artificial intelligence. In this article, we present information about the competition, the tasks,
and the syllabus, which lists the topics that competitors should master in order to succeed in the
competition. We also analyze in detail the solution of one task from the 2024 edition and present the
organization of the competition in 2025.

Klicova slova
Umela inteligencia, stredné Skoly, sutaZe pre Ziakov strednych §kol, olympidda

Keywords
Artificial Intelligence, competitions for high school students, olympiad

1 UvoD

V auguste 2024 sa v bulharskom Burgase konala 1. medzinarodna olympiada v umelej inteligencii —
International Olympiad in Artificial Intelligence (IOAI), na ktorej sa stretlo 41 timov z 32 krajin zo
siestich kontinentov [1]. Je to sut'az pre stredoskolakov, ktori su dobri v programovani a navyse radi
rieSia praktické problémy, ktoré potrebuju inteligentné rieSenia [2]. Existujiica Medzinarodna
olympiada v informatike — International Olympiad in Informatics (IOI) je zamerana na rieSenie
hlavne informatickych problémov, tvorbu ¢o najlep$ich, najefektivnejsich algoritmov a programov
[3]. Kvalitné programovanie je spolocné obom sut'aziam. Z medzinarodnych sutazi 101 a Central
European Olympiad in Informatics (CEOI) slovenski stt'aziaci vzdy prinasali medaily.

Slovenska Olympiada v informatike (OI) oslavuje 40 rokov od svojho vzniku [4] a na zadiatku bola
organizacne pod zastitou Matematickej olympiady (MO) ako kategéria P. Niekol'ko rokov tak
vyuzivala existujuce Struktary v MO. Mohla by slovenska Ol stat’ pri zrode slovenskej OAI?
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2 ORGANIZACIA IOAI

Prvy ro¢nik IOAI nastavil Strukturu organizacie, ktoré je veI'mi podobna IOI. Stut'az bola rozdelena
na vedecké a praktické kolo. Uéelom vedeckého kola bolo, aby timy trénovali nové modely Al zatial
¢o cielom praktického kola bolo, aby sutaziaci pouzivali existujice nastroje Al na splnenie
kreativnych uloh. Podrobnejsia charakteristika oboch kol:

1. Vedecké kolo - obsahovalo domdcu Cast’ a Cast’ na ststredeni (na mieste stitaze) s 3 ulohami
pre kazda z nich: jedna z oblasti spracovania prirodzené¢ho jazyka (NLP), jedna z oblasti
strojového ucenia (ML) a jedna z oblasti pocitacového videnia (CV). Timy mali jeden mesiac
na rieSenie domécich tloh a 8 hodin na rieSenie loh na sustredeni.

2. Praktické kolo - malo iba Cast’ na sustredeni s 2 ulohami: jedna tloha orientovand na
generovanie obrazkov a druhd na generovanie videa. Na riesenie tloh praktického kola mali
timy 4 hodiny.

Klasifikacia tém, na zaklade ktorych boli pripravené tlohy

Témy su rozdelené do troch samostatnych sekcii, ktoré oznacuju trovent a povahu vedomosti, ktoré

sut’aziaci potrebuju:

1. Teoéria (Ako to funguje)
Stutaziaci by mali dokladne pochopit’ zdkladné koncepty a teoretické zdklady — v podstate
,preco’ je za tym Al. MozZe to zahfnat' Studium ucebnic a inych zdrojov, aby boli pochopené
mechanizmy, na zdklade ktorych pracuju algoritmy Al.

2. Prax (Co to robi, kedy to pouZit’ a ako to implementovat’)
Sttaziaci by si mali osvojit’ praktické zrucnosti potrebné na implementaciu metdd Al do kodu.
Toto zahfna potrebu vediet, ako efektivne pouzivat' funkcie kniznice, volat metédu na
konkrétnych udajoch a interpretovat’ vystupy.
Priklad: Aj ked’ stit’aziaci nemusi Uplne poznat’ vnttorné fungovanie optimalizatora Adam, mal
by byt schopny rozhodnut’ sa, kedy a ako ho pouzije.

3. Teodria aj prax
Niektoré témy si vyZaduju znalost teoretickych principov aj praktickej aplikacie.

Tento Struktirovany pristup zaistuje, Ze sutaziaci ziskaju spravnu rovnovahu medzi koncepénym
prehl'adom a praktickymi znalost'ami v roznych témach Al.

3 ULOHA DOMACEHO KOLA - KLASIFIKACIA NEZNAMEHO JAZYKA
Nazov ulohy: Pomézte BOBAI

3.1 Vychodiska

Bobov start-up AI, BOBAI, vytvara rieSenia Al pre iné spolo¢nosti, ktoré musia pri svojich
kazdodennych ulohach spracovavat’ vel’ké objemy textu. Pracovnici BOBALI sluzia spolo¢nostiam z
celého sveta a st hrdi na to, Ze vedia ovladat’ rézne jazyky, od anglictiny, cez arabCinu aZ po
mandarin€inu. Tajomstvo uspechu BOBAI je, ze vSetky ich produkty st zalozené na silnom
viacjazy¢nom kodovaci jazykov, mBERT. Infrastruktura spolo¢nosti BOBALI je v skuto¢nosti vysoko
optimalizovana pre tento Specificky kdédovac jazyka, vd’aka Comu su ich produkty super rychle a
efektivne, t. j. vel'mi atraktivne pre klientov.

3.2 Uloha

Ale mBERT je trénovany iba v 101 jazykoch. Co sa teda stane, ked’ jeden z najvaésich klientov
BOBAI, Amoira, poZiada o podporu pre novy jazyk X, ktory nie je medzi tymito 101 jazykmi? Bob
a jeho tim musia najst’ sposob, ako splnit’ tito poziadavku, pretoze nemdzu riskovat’ stratu klienta.
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Udaje, ktoré poskytla firma Amoira, pozostavaju z malého ohodnoteného suboru udajov na
klasifikaciu textov a vacsieho korpusu alebo nespracovaného textu v danom jazyku.

Aby to bolo este komplikovanejSie, Amoira data zasifrovala, pretoze nechcu riskovat,, Zze konkurenti
zistia, na aky novy trh sa zameriavaju.

Bob zistil, Ze jeho tim momentalne nema dostatok vyvojarov na vyvoj tohto produktu, preto vas ziada
o pomoc. Zdiel'a s vami zakladné rieSenie, ktoré pouziva pre jazyky, ktoré uz mBERT podporuje,
takze mozete zacat' tym, Ze skontrolujete, ako dobre toto rieSenie funguje, a upravte ho, aby ste
dosiahli lepsie vysledky. Nemali by ste plytvat’ usilim na deSifrovanie udajov — to vam nepomdze
vytvorit’ lepsi klasifikator a dostanete sa do problémov s Bobom!

Vasou ulohou je vytvorit’ Co najlepsi textovy klasifikator pre jazyk X, pricom budete pracovat’ v ramci
obmedzeni BOBAL:

e Kilasifikator musi byt zalozeny na mBERT (a nemo6ze pouzivat’ ziadny dodatocny predtrénovany
koédovac jazyka).

o Klasifikator moZe byt trénovany najviac 8 hodin pomocou GPU L4, pretoze vypoctové zdroje
spolo¢nosti si obmedzené.

e Klasifikator musi vykonat’ vyhodnotenie na 'ubovolnych 500 ndhodnych vzorkach udajov za
menej ako 5 minat (BOBAI potom pouZije svoje optimalizané triky, aby tento ¢as eSte viac
znizil).

3.3 Musite odovzdat’

e Vase modelové predpovede na testovacich vstupoch, ktoré vam poskytneme 48 hodin pred
terminom odovzdania. Predpovede budi ulozené ako textovy subor v predpisanom formate.
Vs najlepsie vytrénovany model.

Odkaz na HuggingFace Hub.

Pracovny kod, ktory moZno pouzit’ na reprodukciu najlepSie natrénovaného modelu.

Zapis kodu v Colab-e.

3.4 Konfiguracia HuggingFace
Nasledujtuce kroky musi vykonat’ veduci timu:
e Vytvorit’ timovy ucet na HuggingFace pomocou G¢tu Gmail poskytnutého organizatormi IOAL
e Prejst’ do repozitara IOAI HuggingFace a poZiadat’ o pristup ku vSetkym stiborom udajov.
e V nastaveniach vytvorit’ dva pristupové tokeny, jeden s prdvami na Citanie, druhy s pravami na
zapis, a ulozit’ ich medzi zdroje Colab ako hf read a hf write.

Poznamka: K zadaniu bol pripojeny program, ktorého Casti mohli sut’aziaci upravovat’, aby dosiahli
¢o najlepsi vysledok v klasifikacii neznameho jazyka [2].

4 PRIPRAVY ROCNIKA 2025

Pripravy na druhy roé¢nik, ktory sa bude konat’ v Pekingu v Cine od 2. do 9. augusta 2025, uz sa
V plnom prude a o¢akava sa, Ze sa na IOAIl zucastni viac ako 60 krajin z celého sveta.
Medzinarodny vedecky vybor IOAI (ISC) kazdy rok aktualizuje oficidlny sylabus, aby odrazal
najnovsie vyskumné zistenia a vzdelavacie priority v tejto oblasti. Témy sylabov tohto ro¢nika st:

1. Zakladné zrucnosti a klasické strojové ucenie — detailny obsah v Tabulke 1

2. Neur6nové siete a hlboké ucenie — detailny obsah v Tabul'ke 2

3. Pocitacové videnie — detailny obsah v Tabul'ke 3

4. Spracovanie prirodzeného jazyka — detailny obsah v Tabul'ke 4
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TabuPka 1: Zakladné zruénosti a klasické strojové ucenie

Zbornik prispevkov

Ziklady programov | Zaklady Pythonu (cykly, funkcie, atd’.) Prax
NumPy a Pandas pre pracu s udajmi Prax
Matplotlib a Seaborn pre vizualizaciu Prax
Scikit-learn for ML Prax
Zaklady PyTorch,Tenzor (viacrozmerné pole), manipulacia Prax
Zaklady reprodukovatelnosti (semena, zariadenia, zaver) Prax
Tréningové modely na CPU a GPU Prax
Vahy a odchylky (sledovanie experimentov) Prax

Ucenie s uéiteom

Linearna regresia, Logisticka regresia

Tedria aj prax

K-najblizsich susedov (K-NN)

Teoria aj prax

Rozhodovacie stromy, Nahodné lesy

Teoria aj prax

Zosilnenie prechodu (napr. XGBoost)

Prax

Podporné vektorové stroje (SVM)

Teoria aj prax

Ucenie bez ucitela

K-Means klastrovanie

Teoria aj prax

Analyza hlavnych komponentov (PCA)

Tedria aj prax

t-SNE, MAP, Ina dimenzionalita, Redukéné metody

Prax

Klastrovanie DBSCAN, Hierarchické klastrovanie

Prax

Vyhodnotenie Metriky hodnotenia modelu (Accuracy, Precision, Recall, F1- | Tedria aj prax
Score atd’.)
Preucenie, Poducenie Teoria
Ladenie hyperparametrov, Krizova validacia Prax

Confusion Matrix a ROC krivka

Teodria a prax

Tabul’ka 2: Neurdnové siete a hlboké ucenie

Neuronové siete

Zaklady perceptronu

Tedria a prax

Gradientny pokles Spétna propagacia

Teodria a prax

Aktivacné funkcie (ReLU, Sigmoid, Tanh)

Teodria a prax

Stratové funkcie (MSE, MAE, krizova entropia, atd’.)

Teoéria a prax

Hlboké ucenie

Viacvrstvové perceptrony (MLP)

Tedria a prax

Stochasticky gradientovy pokles (SGD), mini-davkovy pokles
gradientu

Teoria a prax

Metody s momentom hybnosti (Adam, AdamW) Prax
Adaptivny uciaci pomer, Konvergencia a uciaci pomer Prax
Inicializacia vah, Regulacia vah Prax
Skoré zastavenie, Davkova normalizacia Prax
Dropout (Vypadok), Gaussov Sum Prax
Autokodéry a riedke kodovace Prax

Tabul’ka 3: Pocitacové videnie

Zaklady konvoluénych vrstiev, Techniky zdruZzovania (maximum, priemer)

Tedria aj prax

Zakladna klasifikacia obrazkov

Teoria aj prax
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Zaklady detekcie objektov (YOLO, SSD), Zaklady segmentacie obrazkov (U-Net) Prax
Transferové ucenie pre klasifikaciu obrazkov (napr. ResNet, MobileNet) Prax
Techniky modifikacie obrazu Prax
Extrakcia funkcii pomocou vopred predtrénovanych modelov Prax
Uvod do GAN (generovanie obrazkov) Prax
Uvod do samokontrolovaného udenia pre videnie Prax
Zaklady transformerov pre videnie (ViT), CLIP a multimodalne uéenie Prax
Generativne modely ako Stable Diffusion, DALL.E Prax

Tabul’ka 4: Spracovanie prirodzeného jazyka

Vkladanie slov (Word2Vec, GloVe), Klasifikacia textu Prax
Zaklady transformerov (mechanizmus pozornosti) Teoria aj prax
Uvod do predtrénovanych modelov NLP (napr. BERT, GPT) Prax
Odpovedanie na otazky s vopred predtrénovanymi modelmi Prax
Uvod do velkych jazykovych modelov (LLM) (napr. GPT-4) Prax
Vytvaranie jednoduchych chatbotov pomocou NLP Prax
Jemné ladenie modelu: metody a obmedzenia (LoRA, adaptéry atd’.) Prax
Zaklady agentov LLM Prax

5 ZAMYSLENIE SA NAD NASIMI MOZNOSTAMI

V ucebnych planoch strednych §kol je mozné najst’ len maly pocet z uvedenych tém. Ak by sme
chceeli, aby naSi Ziaci sa za€astiiovali tychto sutazi, tak by sme mali vymysliet’ systém ich pripravy.
Predpokladam, Ze zaujem u ziakov by bol a s vyberom (odporu¢anim) by mohli pomdct’ uditelia.
Organizacne by to zo zaciatku mohlo byt zastreSené¢ Olympiadou v informatike, ale pre odbornu
pripravu treba skupinu odbornikov, ktori pracuju v Al. Priprava moZe prebiehat’ aj online, ale je
potrebné robit’ aj sustredenia. Preto je potrebné hl'adat’ aj systematickl podporu pripravy Ziakov na
tuto sut'az. Nie je to jednoduché, ale nemali by sme ¢akat’. Rok 2025 uz nestihneme, ale 2026 by sa
mozno dal stihnut’.

6 PODAKOVANIE

Tento ¢lanok bol vytvoreny v ramci projektu KEGA 010UPJS-4/2024 Vyuzitie umelej inteligencie
vo vyucovani Skolskej informatiky na strednych Skolach.
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Analyza rieSeni ulohy Spracovanie retazcov
zo sutaze iBobor

Analysis of Solutions to the String Processing Task
from the Bebras Challenge
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ABSTRAKT

V ¢lanku sme sa zamerali na analyzu vybranej Glohy s vol'nou tvorbou odpovede zo sut’aze iBobor
spolocnej pre kategoriu Kadeti a Juniori. Predstavujeme zadanie a spravne rieSenie ulohy, aka bola
tspesnost’ tilohy v jednotlivych kategoériach vzhladom na ostatné ulohy. Dalej popisujeme sposob
analyzovania ziackych odpovedi a predstavujeme kategérie ziackych odpovedi, ktoré nam vysli
z tejto analyzy. Nakoniec sa zamySI'ame nad moznymi pri¢inami nespravnych odpovedi v suvislosti
s naSou kategorizaciou odpovedi.

ABSTRACT

In the article, we focused on the analysis of a certain free-answer task from the Bebras challenge
which was common for categories Kadeti and Juniori. We present the assignment and correct
solution of the task, what was the success rate of the task in individual categories within other tasks.
We further describe the method of analysing student responses and present the categories of student
responses that emerged from our analysis. Finally, we reflect on the possible causes of incorrect
responses in connection with our categorization.

Klicova slova
sut’az iBobor, tlohy s vol'nou tvorbou odpovede, retazce, analyza textu, koédovanie

Keywords

Bebras challenge, free-anwer tasks, strings, text analyses, coding

1 UVOD

Zaciatkom novembra 2024 sa na Slovensku konal uz 18. ro¢nik medzinarodnej sutaze iBobor [1].
Ziaci sutazia v roznych kategoriach a riedia od 9 do 15 tiloh (v zavislosti od kategorie) na rozne
informatické témy. Aj spdsob odpovedi je rozny, a to bud’ odpovede, kde Ziak vyberd odpoved
z ponuknutych Styroch moznosti, alebo ma k dispozicii vstupny riadok, kde tvori vlastni odpoved’,
alebo je odpoved’ interaktivna (priradenie, usporiadanie, vyznacenie...).

Ulohy so zadavanim odpovede do vstupného riadku Ziaci spravidla povazuju za naroénejsie ako
ulohy s vyberom odpovedi. V ulohach s vyberom odpovedi je ¢asto mozné na stanovenie spravnej
odpovede pouzit’ vylu€ovaciu metddu, teda overit’ vSetky moznosti, ¢i zodpovedaji zadaniu alebo
nie. Pri ulohach, kde treba vykonavat’ nejaky algoritmus alebo dodrzat’ isté¢ pravidla, to znamena
zistit, ¢ odpovede v moznostiach mohli byt vytvorené podla daného algoritmu, resp. & spliiaj
kazdé zo zadanych pravidiel. Niekedy pri tom nie je nutné realizovat cely algoritmus (Ci
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skontrolovat’ vSetky pravidld), ale len niektory jeho krok (niektoré pravidlo) a uz vieme niektoré
odpovede vylucit. Pri takychto tlohach je dolezité vhodne stanovit’ nespravne odpovede, aby sme
z nich vedeli usudit, comu Ziaci nerozumejl. Nie vZdy je to jednoduché a ked’ze pocet odpovedi na
vyber je obmedzeny, nedokdzeme takto zachytit’ vSetky ziacke omyly a neporozumenia. Pri volnej
odpovedi moézeme ziskat’ vacsiu Skalu odpovedi a ich analyzou sa mdézZzeme pokusit’ zistit, v ¢om
maju ziaci problém.

V sut'azi iBobor sa odpovede na ulohy so vstupnym riadkom hodnotia automaticky, porovnanim
ziakovej odpovede so spravnou odpovedou, resp. s mnozinou spravnych odpovedi, pripadne
nejakym algoritmom, ktory dokaze skontrolovat’, ¢i odpoved’ ziaka zodpovedd zadaniu (ak by
spravnych rieSeni bolo vela a ich vymenovanie by nebolo efektivne). Odpovede sa vSak v stt'azi
hlbsie neskimaju. Prave preto sme sa rozhodli pozriet’ podrobnejsie na ziacke rieSenia jednej z tloh
so vstupnym riadkom v tomto ro¢niku sutaze.

2 PREDSTAVENIE ULOHY A USPESNOSTI JEJ RIESENIA

Jednou z uloh, ktord bola zamerana na algoritmické spracovanie retazcov, bola uloha Spracovanie
retazcov (2024 SK 03). Bola to nasa, slovenska tloha, ktoru sme poslali aj do medzinarodne;j
databazy. Zaradili sme ju do dvoch kategoérii: Kadeti, kde patrila medzi tazké Glohy a Juniori, tam
patrila medzi stredne tazké ulohy. Z pohladu SVP by sme tlohu mohli zaradit do oblasti
Algoritmickeé riesenie problémov, pretoze overuje schopnost’ Ziakov zrealizovat’ zadany algoritmus.
Ciasto¢ne sa dotyka aj oblasti Reprezentdcie a ndstroje, pod ktorii spadaji aj datové Struktiry,
nakol’ko sa v nej pracuje so Struktirou retazec. V ucebnici [2] ndjdeme vel'mi podobné zadanie
(strana 13 1uloha 7), ciel'om vSak nie je popisany algoritmus interpretovat’, ale naprogramovat’.

Text tlohy bol rovnaky v oboch kategériach. Uloha bola interaktivna, svoju odpoved’ mali sutaZiaci
zadat’ do vstupného riadka. Jednotlivé verzie sa liSili len v otazke:

Spracovanie ret’azcov

Stroj na spracovanie retazcov dostava na vstupe dva retazce (lavy a pravy) a vytvdra z nich jeden
vystupny retazec.

Stroj vytvori vystupny retazec tak, Ze pokial’ su na oboch vstupoch nejaké pismend, opakuje tieto
dve operacie:

e odstran posledné pismeno z pravého vstupu a umiestni ho na koniec vystupného retazca
e odstran posledné pismeno g Pavého vstupu a umiestni ho na koniec vystupného retazca

Ak na niektorom vstupe zostanu nejaké pismena, pridaj ich na koniec vystupného retazca bez zmeny.
Napriklad:

ABCD EFG ABC DEFG

- -

GDFCEBA GCFBEAD

Napis, aky vystupny retazec vytvori tento stroj.
Pre Kadetov: Pre Juniorov:

PROGRA MOVANIE COMPE TITION

- -

??? ?7?7?
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Pre vyrieSenie ulohy musime dosledne dodrzat’ popisany algoritmus stroja. Pomo6Zzeme si tabul'kou
(Tabul’ka 1), v ktorej rieSenie v kategérii Kadeti odkrokujeme.

Tabulka 1: Krokovanie algoritmu z ulohy Spracovanie ret'azcov v kategorii Kadeti

lavy retazec pravy retazec vystupny retazec
PROGRA MOVANIE

z pravého vstupu PROGRA MOVANI E

z 'avého vstupu PROGR MOVANI EA

z pravého vstupu PROGR MOVAN EAI

z l'avého vstupu PROG MOVAN EAIR

z oboch vstupov PRO MOVA EAIRNG

z oboch vstupov PR MOV EAIRNGAO

z oboch vstupov P MO EAIRNGAOVR
z oboch vstupov EAIRNGAOVROP
zvysok bez zmeny EAIRNGAOVROPM

Teda spravna odpoved’ v kategérii Kadeti je EAIRNGAOVROPM.
V kategorii Juniori je spravna odpoved NEOPIMTOICT.

Kategorie Kadeti sa zacastnilo 24214 sttaziacich. Na tito otdzku z nich odpovedalo spravne 8278
(34,19%), nespravne 11594 (47,88%) a vobec neodpovedalo 4342 (17,93%) [3]. V porovnani
s ostatnymi ulohami bola na 9. mieste v pote spravnych odpovedi, v ramci tazkych uloh na 2.
mieste. Podl'a ¢lanku [4] je vnimana obtiaZnost’ lohy charakterizovana skor pomerom ,,neodpovedi*
nez pomerom nepravnych odpovedi. Z tohto pohl'adu bola tlloha Kadetmi vnimana ako 2. najtazsia.

Kadeti 2024/25 - ispesnost uloh
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Obrizok 1: Uspesnost’ tiloh v stut’azi iBobor 2024/25 v kategérii Kadeti

V kategorii Juniori tloha dopadla lepSie. Zucastnilo sa jej 11681 sutaziacich. Z nich spravne
odpovedalo 6540 (55,99%), nespravne 4223 (36,15%) a vobec neodpovedalo 918 (7,86%).
V porovnani s ostatnymi tllohami bola na 4. mieste v pocte spravnych odpovedi. V ramci strednych
uloh na 2. mieste. [3] Podl'a poc¢tu nezadanych odpovedi bola Juniormi vnimana ako najt’azsia.
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Juniori 2024/25 - uspes$nost uloh
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Obriazok 2: Uspesnost’ tiloh v stit’aZi iBobor 2024/25 v kategérii Juniori

3 METODIKA VYSKUMU

Na$im zamerom bolo pre ulohu Spracovanie retazcov zistit, aké typy chyb robili Ziaci
v odpovediach, ¢i pochopili a spravne interpretovali algoritmus zo zadania, resp. aké chyby a zlé
interpretacie algoritmu nastali. Na to bolo potrebné analyzovat' Struktaru (poradie znakov)
jednotlivych odpovedi. Pouzivali sme metdodu koédovania s néslednou tvorbou kategorii, akd sa
vyuziva pri obsahovej analyze textu. Pri jej realizacii sme sa inSpirovali v [5] a [6].

Nasimi datami boli vSetky odpovede Ziakov v danej ulohe. Uchovavali a spracovavali sme
samostatne odpovede Kadetov a Juniorov. Pre nd$§ vyskum mali zmysel len r6zne odpovede, takze
z povodnej tabulky vSetkych odpovedi, sme vytvorili tabul’ku absolutnych pocetnosti vSetkych
roznych odpovedi. Kadeti vymysleli 4372 r6znych odpovedi a Juniori 1855.

Najskor sme ru¢ne analyzovali priblizne 1000 ndhodne vybranych odpovedi. Znak po znaku sme
preberali kazdu odpoved’, v§imali si, nakol’ko sa podoba na spravnu, resp. v com sa od nej lisi,
v ktorom kroku algoritmu sa ziak pomylil. Pri vic¢Sich odliSnostiach sme sa snazili zistit’, ¢i ziak pri
jej tvorbe vobec aplikoval nejaky pravidelne sa opakujuci postup a ako sa tento postup 1iSil od

postupu v zadani tlohy. Pritom sme vytvarali prvé kody pre oznacenie jednotlivych typov odpovedi.
Po uvedomeni si, ze uz nam Ziadne nové kody nevznikaju, sme vytvorili program na automatické
okddovanie odpovedi. Nasledovalo niekolko iteracii skiimania odpovedi, vylepSovania programu,
overovania vhodnosti kodov, upravovania kodov, tvorby novych kédov. N&s findlny kodovy systém
mal 29 roznych kédov.

V zavereCne] fadze sme sa snazili spdjat’ kody do vécSich podmnozin podla istych spolo¢nych
vlastnosti, a tak sme vytvorili kategorie odpovedi, ktoré predstavujeme v nasledujice;j Casti.

4 KATEGORIE ODPOVEDI

Pre lepSiu ndzornost’ uvadzame v jednotlivych kategoriach ukazky odpovedi ziakov, zvdcSa pre
ulohu z kategoérie Juniori, so vstupmi COMPE a TITION a spravnou odpoved'ou NEOPIMTOICT.
4.1 Spravne a takmer spravne odpovede

Do tejto kategorie sme zaradili spradvnu odpoved’ a odpovede, z ktorych bolo zrejmé, Ze ziaci
pochopili algoritmus v zadani a vedeli ho vykonat’, no pri jeho vykondvani spravili niekol'ko
drobnych chyb. Zvicsa iSlo o chyby pri samotnom zapisovani odpovede, nie pri vykonavani
algoritmu. Medzi ne patrili:

e zamena pismena za iné pismeno, napr. NEOPIMLOICT (zdmena L za T),
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e vynechanie jedného pismena, napr. NEOPIMOICT (vynechané T po M),

e pridanie pismena navyse, napr. NEOPIMTOICIT (pridané I pred poslednym T),

e prehodenie dvoch susednych pismen, napr. NEOPIMTOITC (prehodené posledné 2
pismena).

Prislusnost’ do tejto kategorie sme kontrolovali pomocou algoritmu na vypocet Levenstheinovej
vzdialenosti slov [7]. Odpoved’ sme zaradili do tejto kategorie, ak obsahovala maximalne tri chyby,
z toho nanajvys jedno prehodenie pismen. Pri viacerych zdmenach susediacich pismen uz ide skor
o nepochopenie, resp. zI¢ vykonavanie algoritmu, ¢o patri do inej kategérie. Napr. v odpovedi
NEOPIMTOTCIT sme identifikovali jedno pismeno navyse (T) a prehodenie pismen (CI).

Pri skiimani odpovedi sme narazili na eSte jeden typ odpovede, ktory sme sa rozhodli zaradit’ do
kategorie takmer spravna: ak ziak zabudol pismeno nie na vystupe, ale na vstupe, t.j. pocas
vykonévania algoritmu akoby preskocil jedno pismeno zo vstupu. Napr. odpoved NEOPTMIOTC
ma len prvé Styri znaky spravne, vzdialenost’ od spravnej odpovede je 4. Ak si vSak namiesto
vstupov  COMPE a TITION, predstavime vstupy COMPE a TITON a zrealizujeme na nich
algoritmus zo zadania, dostaneme prave odpoved NEOPTMIOTC.

4.2 Spravne zacaté odpovede

Jedno z najtazsich rozhodovani bolo, kam zaradit’ odpovede, ktoré viditeI'ne zacali dobre, no koncili
zle, resp. nepokracovali. Ak neSlo o odpoved’ z kategoérie Spravne a takmer spravmne, ale spravny
zaCiatok mal aspoil 6 znakov, t.j. aspont 3 spravne striedania znakov z pravého a l'avého vstupu,
usudili sme, ze ziak algoritmus zo zadania pochopil. Pre tieto odpovede sme sa nakoniec rozhodli
vytvorit’ samostatni kategoriu spravne zacaté. Niektoré z tychto odpovedi obsahovali len prefix
spravnej odpovede, napr. NEOPIM, NEOPIMT, iné mali za spravnym zaciatkom nespravny koniec,
napr. NEOPIMCOTIO, NEOPIMTCOTI,

Kuriozitou bola odpoved NEOPIMTOICCOMPE, ktora mala na zaciatku az 10 spravnych znakov,
ku ktorym vSak ziak prilepil cely prvy vstup, ¢im dostal slovo dlhSie ako spravna odpoved’ a jeho
Levenshteinova vzdialenost’ od spravnej odpovede bola viac ako 3.

4.3 Odpovede s pravidelnym striedanim znakov

Do kategérie Odpovede s pravidelnym striedanim znakov sme zaradili odpovede, ktoré vznikli
pravidelnym striedanim znakov l'avého a pravého vstupu, no od algoritmu popisaného v zadani sa do
istej miery odliSovali. (Pre lepSie zndzornenie réznych typov odpovedi, budeme v tejto casti
vyuzivat’ schémy s nasledujucimi skratkami: L; bude symbolizovat i-ty znak 'avého vstupu v poradi
zl'ava doprava, L.; bude zastupovat’ i-ty znak 'avého vstupu v poradi sprava dol'ava, podobne P;, resp.
P, pre znak z pravého vstupu. L,L,L; su teda prvé tri znaky z l'avého vstupu, PsP.,P.; s posledné tri
znaky z pravého vstupu.)

Prvym typom odlisnosti bolo, ktorym vstupom Ziak zacal. Podl'a zadania sme najskor mali zobrat’
posledny znak zpravého vstupu, potom posledny znak zTlavého, predposledny z pravého,
predposledny z lavého, schematicky  P_,L_,P_,L_,P_;L_;.... Niektori Ziaci vSak zacali lavym
vstupom, schematicky L_,P_,L_,P_,L_;P_5... atak zo vstupov COMPE a TITION vznikol vystup
ENPOMIOTCIT.

Dal§im typom odlignosti bol smer, v akom Ziaci prechadzali oba vstupné ret’azce. Podl'a zadania
sa mali vstupné retazce prechadzat’ od konca smerom k zaciatku, teda sprava dolava. Niektori ziaci
prechadzali oba retazce v smere zl'ava doprava (P,L,P,L,PsLs. .. ), ini zase prechadzali jeden zo
vstupov sprava dol'ava a druhy v opacnom smere (P_,1,P_,1,P_;L..., pripadne P,L_,P,L_,PsL 5. ..).
V kategoérii  Juniori bola odpoved NCOOIMTPIET podla schémy P_,L,P_,I,P_sL;.. tretou
najcastejSou odpoved’ou (174 vyskytov), u Kadetov bola odpoved podla tej istej schémy piatou
najcastejSou odpovedou (353 vyskytov).
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Vyskytovali sa aj kombinacie tychto zlych interpretacii algoritmu, napr. ziak prechadzal vstupné
retazce na striedacku od zaciatku do konca, pricom zacal Pavym vstupom, schematicky
L,P,L,P,LsP;. . .. K jednotlivym podpripadom sme zarad’ovali aj odpovede s odchylkami uvedenymi
pri takmer spravnych odpovediach.

Ojedinele sa vyskytli este dve iné pravidelné striedania znakov:

e striedanie, pri ktorom Ziak zobral najskor posledny znak pravého vstupu, no potom uz striedal
po dva znaky z l'avého a po dva z pravého, schematicky p_.1.,L_,P_,P_,L_,L_,P_...,

e odpovede, v ktorych sa od zaCiatku pravidelne striedali dva znaky z jedného a dva z druhého
vstupu, schematicky napr. 1,1.,P, P,L;L,PsP,. . ..

4.4 Zretazenie a rozklad

Tretou najcastejSou v kategorii Kadeti a Stvrtou najcastejSou v kategorii Juniori bola odpoved’, ktora
bola obyCajnym zretazenim lavého a pravého vstupu v tomto poradi, teda slova COMPETITION
resp. PROGRAMOVANIE. Tuto podkategdriu odpovedi sme nazvali zretazenie. Pridali sme do nej
eSte d’alSie zretazenia, v ktorych sa vyskytuji celé vstupné slova, ¢i uz v pévodnom tvare, alebo
prevratené, v poradi lavy + pravy, alebo pravy + lavy (TITIONCOMPE). Zohl'adnili sme aj
pripadné preklepy, napr. COMPETETION.

Tvorba d’alSieho typu odpovedi, ktory sme pracovne nazvali rozklad, by sa dala skratene popisat’
takto: rozloz vstupy na jeden znak a zvysok, potom vzniknuté Styri casti zlep. Tento zjednoduSeny
postup sa vyskytoval v mnohych varidcidch, ktoré sa lisili:

e miestom rozdelenia slov. Ziaci delili slovo bud’ po prvom znaku (C, OMPE, T, ITION)
alebo pred poslednym znakom (COMP, E, TITIO, N). Niektori kombinovali obe delenia, t.j.
jeden vstup delili jednym a druhy druhym sposobom.

e poradim zlepovanie slov. Je viacero moznosti, ako mozno $tyri Casti, vzniknuté rozlozenim,
zlepit’ k sebe. Pre rozdelenie COMP, E, TITIO, N mézeme dostat’ napr. NECOMPTITIO,
TITIOECOMPN atd’.

e tym, ¢i ziaci davali dlhSie ¢asti do zlepenca bez zmeny (COMP, E, TITIO, N) alebo
prevratené (PMOC, E, OITIT, N). Ak vyuzijeme prevratenie, moézeme dostat’ napr. aj
retazec NEOITITPMOC.

Do podkategorie rozklad sme zaradili aj odpovede, v ktorych ziaci zretazili len dlhSie Ccasti
a jednoznakové uplne vynechali, napr. odpoved OITITPMOC.

Najcastejsimi odpoved’ami z tejto podkategorie boli slova NECOMPTITIO (50) a COMPTITIONE
(45) u Juniorova PROGRMOVANIAE (77) u Katedov.

4.5 Odpovede so zlymi znakmi

Nezanedbatel'né mnozstvo (celkovo 8%) tvorili odpovede, ktoré obsahovali aj znaky nepatriace
medzi znaky vstupnych retazcov. ISlo bud’ o (nahodnt) postupnost’ hecijakych pismen (napr.
ACDGBEF, ZDYCXA, JDRHGSG, ...) alebo o zmysluplné slova, ktoré vSak so spravnou
odpovedou ¢i vstupnymi retazcami nemali ni¢ spoloéné¢ (BOBRYSUSUPER, COMPANY,
KLEOPATRA, NEVIEM, ...).

4.6 Kratke odpovede

Odpovede kratsie ako polovica spravnej (nanajvys 5 znakov u Juniorov, najviac 6 znakov u Kadetov)
sme oznacili za krdtke. Test na tieto odpovede sme v programe zaradili az po teste na odpovede
z kategorie zI¢ znaky. V kratkych odpovediach su teda len ret'azce zo znakov vstupov.

Medzi kratkymi odpoved’ami najdeme:
e prave jedno zo vstupnych slov, pripadne prevratené,
e prefixy niektorého zo vstupov, TITI, COMP, ...
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e zmysluplné slova z vybranych znakov vstupov, napr. OTEC, OCOT, ...
e prefixy spravnej odpovede (napr. NEOP, NEOPI, atd’.).
e ostatné, z ndSho pohl'adu len nahodné postupnosti nahodne vybranych znakov zo vstupov.

Najvacsi problém sme mali pri prefixoch spravnej odpovede. Postavit’ sa k nim ako k spravne
zaCatym alebo nie? Je vSak diskutabilné, ¢i prvych pit, pripadne eSte menej spravnych znakov
znamena, ze ziak algoritmus pochopil a vie ho spravne aplikovat’. Ak algoritmu rozumel, preco ho
nedokoncil? My sme sa nakoniec rozhodli, ze takto kratke odpovede, hoci zacinaji spravne, do
kategorie Spravne zacaté nezaradime.

4.7 Ostatné

Do kategorie Ostatne sme zaradili vSetky tie odpovede, ktoré sme nedokézali zaradit’ do niektorej
z predchadzajucich kategorii. Odpovede sa skladali len zo znakov vstupnych retazcov, no ani
programom ani manualne sme nedokézali jednozna¢ne rozhodnut’, ¢i Ziaci pri jej tvorbe realizovali
nejaky algoritmus a aky.

Patrili sem odpovede, ktoré¢ by sme mohli nazvat’ (nejakou, nahodnou) permutaciou znakov spravne;j
odpovede (napr. CMPTETIOONI), kratSie ,,permutacie®, v ktorych ziak nepouzil vSetky znaky zo
vstupu (napr. TETOIMPN, CIIMOOPEN ¢i TOIOTMIPCN), ale aj dlhSie retazce, kde sa naopak
niektoré znaky zo vstupov vyskytovali CastejSie, ako vo vstupoch a iné zase chybali (napr.
ENMITCOICTIOOT).

V niektorych odpovediach bolo vidno pokusy o striedanie znakov, ale nenasli sme v niom ziadnu
pravidelnost’, ziaci ¢asto menili smer prechodu ret'azcami, zabtidali alebo pridavali pismend a pod.
4.8 Ziadna odpoved

Moznost’ neodpovedat’ vyuZzilo na naSe prekvapenie viac Kadetov (18%) ako Juniorov (8%). Pokial
si ziak uvedomuje, ze tlohe nerozumie alebo ju nevie vyriesit, je neodpovedanie vyhodnejsie, ako
napisat’ zlu odpoved’. Za nespravnu odpoved podla pravidiel hodnotenia v sutazi iBobor [8], ziak
straca tretinu mnoZstva bodov, ktoré by ziskal za spravnu odpoved’ (zavisi od kategorie naro€nosti
ulohy), kym za ziadnu odpoved’ neziska ani nestraca Ziadne body.

Percentualne zastipenie odpovedi v jednotlivych kategoriach uvadzame na Obréazku 3.

Kategorie odpovedi

M 1. Spravne a takmer spravne
odpovede

M 2. Spravne zacaté odovede

3. Odpovede s pravidelnym
striedanim znakov

W 4. Zretazenie a rozklad
M 5. Odpovede so zlymi znakmi
6. Kratke odpovede

W 7. Ostatné

W 8. Ziadna odpoved

1%

Obrazok 3: Zastupenie odpovedi v jednotlivych kategoriach
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5 PRICINY ZLYCH ODPOVEDI

V tejto Casti predstavujeme nase uvahy a zamyslenia nad tym, aké su pric¢iny jednotlivych typov
nespravnych odpovedi. Tieto tvahy vychadzaji iba zanalyzy odpovedi predstavenej
v predchadzajucej ¢asti. Nie st podlozené ziadnym dodatocnym vyskumom, rozhovormi so ziakmi
a pod.

Uvedomujeme si, ze rieSenie Ulohy Spracovanie retazcov bolo pomerne narocné na pozornost
a sustredenie. Realizacia zadaného algoritmu si vyzadovala striedavo sledovat’ tri rzne retazce: lavy
vstup, pravy vstup a vystupny retazec. Ak si nebudeme nejako znacit’ (€1 uz na papier alebo
v pocitaci), ktory znak vo vstupnych retazcoch prave spracovavame, ¢i ktoré sme uz spracovali,
lahko sa ,stratime*. Ak zabudneme, ktory znak v jednom ¢i druhom vstupnom retazci sme
spracovavali ako posledny, méze ddjst’ k chybam typu vynechanie znaku zo vstupu, ¢i opakovanie
rovnakého znaku zo vstupu. Pri pisani vystupného ret'azca moézeme zas 'ahko spravit’ preklep, ¢i
vymenit’ dva susedné znaky.

Za pric¢inu chyb v odpovediach z kategorie Spravne a takmer sprdavne odpovede povazujeme hlavne
rieSenie ulohy ,Jlen v hlave®, bez pouzitia papiera, alebo iného spdsobu na zaznamenavanie uz
spracovanych znakov, pripadne nedostato¢nu pozornost’ pri zapise odpovede. Predpokladame, Ze ¢as
na skontrolovanie odpovede ziaci uz nemali. Tuto nasu tivahu podporuje aj mini experiment s malou
vzorkou Ziakov. Ziakom z kategorie Juniori, zvac¢sa takym, ktori sa nezicastnili sut'aze iBobor, sme
dali riesit’ rovnakt tlohu vytlatenu na papieri. VSetci tato ulohu vyriesili spravne a vicSina z nich si
v papieri Skrtala znaky, ktoré uz spracovala.

Myslime si, ze ziaci, ktorych odpovede sme zaradili do kategorie Sprdavme zacaté odpovede,
pochopili algoritmus zo zadania. Na dorieSenie ulohy mali pravdepodobne malo ¢asu, preto sa ku
koncu ponahlali, zméitkovali, postupne sa znizovala ich sustredenost, a preto rieSenie nedokon¢ili,
alebo dokoncili nespravne. Priptistame aj moznost’, Ze Ziaci postupne stracali trpezlivost’ a zdujem o
ulohu.

V kategorii Odpovede s pravidelnym striedanim znakov sme videli chyby sposobené vykonavanim
nie origindlneho, ale ,,obmenené¢ho® algoritmu. Myslime si, Ze tieto zmeny v algoritme su
zapri¢inené najmi nedostatoénym sustredenim sa pri Citani zadania a ukazky (pomylenie l'avého
a pravého vstupu, zdmena smeru prechodu ret'azcami). Moznymi pri¢inami su aj problémy s l'avo-
pravou orientaciou.

V kategorii Zretazenie a rozklad sa spravne porozumenie algoritmu vyrazne zhorsilo. Problém aj tu
vidime v Citani s porozumenim. V pripade podkategorie rozklad akoby si Ziaci nevSimli, resp.
nepochopili, ze v algoritme musia nieCo pravidelne opakovat. Vykonali sice vnutro cyklu,
spracovanie poslednych znakov, ale iba raz, zvySok retazcov len prilepili. Domnievame sa, Ze Ziaci,
ktori vstupné retazce len zretazili, textové zadanie ani len necitali, ukazke sa nesnazili hlbsie
porozumiet’, len z tvaru strojov ,,vydedukovali®, Ze oba vstupy treba dat’ dokopy.

V kategorii Odpovede so zlymi znakmi boli podl'a nas odpovede Ziakov, ktorych nezaujala bud’ uloha
alebo sutaz ako taka, pretoze ju nerobili z vlastnej, vnlitornej motivacie. Vieme, Ze niektori ucitelia
zapajaju do sutaze vSetkych Ziakov bez ohl'adu na ich zaujem, alebo motivuju Ziakov ziskanim
dobrej znamky za ucast’ v satazi bez ohladu na to, ako tlohy vyriesia. Ulohy so vstupnym riadkom
davaji takymto ziakom moznost’ ,,vyburit sa“. To sa moze prejavit tym, ze ziaci volia rdzne
nezmysluplné odpovede, alebo zmysluplné, z ich pohl'adu vtipné, niekedy az expresivne. Mozné je aj
to, Ze ziaci ulohu po prvom precitani nepochopili (a viac sa ani nesnazili ju pochopit’), no ked’ze im
na sutazi nezalezalo, nezvolili vyhodnejSiu moznost’ neodpovedat, ale napisali nezmysel. Ked'ze
tento typ odpovedi sa vyskytoval u Katedov 1,5 krat CastejSie ako u Juniorov, myslime si, Ze to moze
byt ¢iastocne sposobené aj vekom.

Kratke odpovede st podla nas zapriCinené nedostatkom trpezlivosti a sustredenia, pocitom
nepochopenia tlohy, Uplnym nezdujmom o ulohu ¢i neochotou riesit’ tak(l ulohu, ktorej rieSenie je
¢asovo naroc¢nejsie.

20



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

Odpovede v kategorii Ostatné st podla nas dosledkom kombinacie réznych uz spominanych
faktorov: nevyuzitie pomocok, nedostatocna sustredenost, Citanie s (ne) porozumenim,
netrpezlivost’, neochota riesit’ ulohu. V niektorych odpovediach sice vidno snahu o rieSenie ulohy,
ale mnozstvo chyb spravenych pri rieseni spdsobuje, ze vysledna odpoved pdsobi skoro takmer ako
nahodna. V inych naopak vidime skor snahu o v istom zmysle vtipni odpoved’, ktora nema nic
spolo¢né s algoritmom zo zadania.

6 ZAVER

V nasom ¢lanku sme sa zamerali na Ziacke rieSenia jednej z uloh zo sutaze iBobor, v ktorej spravnu
odpoved’ Ziaci nevyberali ako jednu z mozZnosti, ale vytarali retazec podl'a zadania a zapisovali ho do
vstupného riadku. Na zaklade analyzy ziackych odpovedi s vyuzitim kodovania sme navrhli osem
roznych kategérii odpovedi. V Casti Priciny zlych odpovedi sme uvazovali o dovodoch chyb
a nedostatkov v jednotlivych kategoriach odpovedi. Uvedomujeme si, ze ide len o naSe domnienky
a Gvahy, na ktorych potvrdenie ¢i vyvratenie by bolo vhodné uskutocnit’ kvalitativny vyskum.
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Moznosti vyuzitia Retro Arcade vo vyuéovani
The possibilities of using Retro Arcade in the classroom
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ABSTRAKT

V dnesSnej dobe je ndrocné ziskat' a dlhodobo udrzat' pozornost’ Ziakov. Jednou z overenych
motivacii sa ukazuje vyuzitie robotov, idealne v kombinacii s projektmi. Projekty samé o sebe
prinasaju ziakom mnoho benefitov, a ovela viac, ak sa pouZiji v kombinacii s edukacnou robotikou.
V tejto praci sme sa zamerali na rozSirenie pre micro:bit. Micro:bity su totiz bezne rozSirené¢ na
Skolach, existuje k nim mnozZstvo materialov, av§ak uz vyrazne menej informacii je o rozSireniach,
s ktorymi vie Micro:bit spolupracovat. My sme si zvolili programovatelni hernt konzolu Retro
Arcade, ktord umoznuje ziakom aplikovat’ ich vedomosti z oblasti programovania do tvorby hry.
Ciel'om naSej prace bolo zistit, nakolko je toto rozSirenie vhodné na vyucbu programovania na
strednych Skolach, pripade aké vyhody ¢i obmedzenia so sebou prinadsa. Hernt konzolu Retro Arcade
sme preto overili v Skolskom prostredi prostrednictvom aktivit, v ktorych sa Ziaci obozndmili
s programovacim prostredim a naprogramovali vlastni hru. Vysledky poukézali na potrebu vyssej
urovne programatorskych vedomosti a isté¢ grafick¢é obmedzenia, ale prevazne na benefity spajajtce
sa s informatikou, prezentanymi schopnostami a posilnenim jemnych zru¢nosti a timovej
spoluprace.

ABSTRACT

Nowadays, it is difficult to get and keep the attention of students for a long time. One of the proven
motivations turns out to be the use of robots, especially in combination with projects. Projects on
their own bring many benefits to pupils, and many more if used in combination with educational
robotics. In this work we have focused on extensions for micro:bit. This is because micro:bits are
widely used in schools, and there is a wide range of materials available for them, but there is
considerably less information about the extensions with which the micro:bit can work. We have
chosen the Retro Arcade programmable game console, which allows pupils to apply their
programming knowledge to the making of a game. The aim of our work was to find out how suitable
this extension is for teaching programming in secondary schools, if so what advantages or limitations
it brings with it. We therefore validated the Retro Arcade game console in a school setting through
activities in which students familiarized themselves with the programming environment and
programmed their own game. The results indicated a necessity for a higher level of programming
knowledge and certain graphical limitations. However, the primary finding was that the programme
primarily offered benefits associated with computer science, presentation skills, and the enhancement
of soft skills and teamwork.

Kracové slova
Rozsirenie pre Micro:bit, herna konzola Retro Arcade, medzipredmetova vyucba, programovanie.

Keywords
Micro:bit extension, Retro Arcade game console, Cross-curricular lessons, programming.
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1 UVOD

Zapojenie edukacnej robotiky do vyucovacieho procesu je atraktivnym spdsobom, ako ziakom
ukazat’ praktické vyuzZitie programovania. Ziaci sa dnes mozu uz stretnit’ s robotmi na vsetkych
stupiioch vzdeldvania, vd’aka comu sa vedia naucia tvorit’ jednoduché programy a oboznamuju sa
fungovanim modernych technologii ako st napriklad senzory a pod. Z d’alSich zrucnosti sa ucia
rozdelit’ si problém na mensie, I'ahSie rieSitelné tlohy [1], ¢i kooperovat’ so spoluziakmi a tym si
precvicuju aj mékké zru€nosti, najmi v oblasti komunikacie [2]. V tomto prispevku vychddzame
hlavne z naSej osobnej praxe, kde sa ziaci na druhom stupni oboznamuju s micro:bitom [3] a
stavebnicami od LEGO Education [4]. Na naSej Skole pocas vyucby s tymito robotmi riesia zakladné
ulohy, tvoria vlastné zadania a objavuju limity robotov a svoje vlastné limity postvaji. Uz dlhSie nas
zaujima, ako by sa dalo nadviazat’ na tieto ich vedomosti a zru¢nosti. Po déslednej analyze sme sa
rozhodli vyuzit' roz§irenie pre micro:bit, herni konzolu — Retro Arcade [5]. Jej online simulator
v prostredi MakeCode Arcade vyuzivali uz pocas Covidu na zékladnych aj strednych Skoladch na
Slovensku [6, 7] ale aj v Cesku [8]. Najéastejsie vyuZitie sme zaznamenali na hodinach informatiky
[7, 9]. Vécsina dostupnych vyskumov vyuZiva samotne prostredie, bez hardvéru. V naSom prispevku
sa chceme zamerat’ prave na potencial, ktory by mohlo mat’ komplexné vyuzitie hardvéru aj softvéru
Retro Arcade vo vyucovani.

2 HERNA KONZOLA RETRO ARCADE

Tato konzola v kombinacii s platformou MakeCode Arcade' umoziiuje jednoduchym a zdbavnym
spOsobom tvorit’ vlastné hry. Vidime tu potencial, ako ziakom priblizit’ kreativny proces tvorby hier
[10]. Ci uz sa jedna o graficky dizajn hry, alebo programovanie. Pri téme grafika hovorime o tvorbe
vlastnych hernych postav, tvorbe roznych scenarov a navrhov zapletky pomocou grafického
programovacieho softvéru, ¢o rozvija u Ziakov viaceré mikké zrucnosti [2]. Pri programovani sa
ziaci oboznamia so spdsobom programovania hier od elementarnych programovacich konceptov, az
po zlozité programovacie konStrukcie a vzdjomné interagovanie objektov v hre. Jeden zo spdsobov
ako sa oboznamit’ s roznymi typmi hier st tutorialy, ktorych je velké mnoZstvo [11]. Ziak si z nich
modze vybrat’ tie, ktoré sa tematicky alebo typovo daju porovnat’ s jeho viziou novej hry. Vyuzitie
konzoly tak vyraznym spdsobom ul'ahCuje dosiahnutie zdbavnych elektronickych vytvorov, nez
programovanie hier v beznych detskych softvérovych prostrediach.

2.1 Hardveér

Retro Arcade s Micro:bit-om (pozri Obr. 1), je rozSirujuca hernd konzola — gamepad s farebnou
obrazovkou pre zapojenie micro:bit verzie V2. Obsahuje farebnu obrazovku TFT 160 * 128, Styri
smerové tlacidla, dve tlacidla A / B a tlacidlo reset.

Obrazok 1: Herné konzola Retro Arcade aj s micro:bitom.

https://arcade.makecode.com/
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Rozsirenie Retro Arcade je mozné pouZzit’ s micro:bit-om na programovanie hier online a hranie
offline. Po zakupeni su v baleni len samostatné suciastky a pred zacatim, je potrebné cely model
zostavit. Aktudlna cena produktu je priblizne 27€ pri¢om je mozné ho stéle objednat’ online.

2.2 Softver

Prostredie pre programovanie hier na konzole sa nazyva Makecode Arcade (pozri Obr. 2), je zatial
bez lokalizacia pre slovencinu, ¢o vyzaduje aspon zakladni znalost’ prikazov v anglickom jazyku.
Pre vyuzitie vo vysSich ro¢nikoch zdkladnej skoly a na strednych Skolach to vSak nepovazujeme za
problém. Rovnako ako prostredie MakeCode [12], tak aj toto prostredie mé viaceré Casti. Prva Cast’
oznacena na Obr. 2 Cervenou jednotkou predstavuje online simulator, kde ziak vidi, ako hracia
konzola vizualizuje vytvoreny program. V druhej Casti, oznacenej zelenou dvojkou, je zobrazeny
panel s prikazmi, zoskupenymi do kategorii, zktorych je mozné si vyberat' prikazy. Uvodna
obrazovka obsahuje len zakladné prikazy, ale pomocou roz$ireni je mozné pridavat d’alSie prikazy
podl’a potreby. V tretej Casti (oznacenej modrou trojkou) sa vytvara samotny kéd spajanim prikazov
v blokoch, pripadne pisanim zdrojového kddu (JavaScript alebo Python).

BE Microsoft | MakeCode Arcade

\\\\\\\
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Obrazok 2: Prostredie MakeCode Arcade

3 METODOLOGIA PRACE

Pre nase potreby sme navrhli a vyskuasali zapojenie konzoly do vzdelavacieho procesu a sledovali,
akym spdsobom bude vplyvat’ na rozne oblasti vzdeldvania. Navrhli sme poradie konkrétnych uloh,
ktoré ziakom ulahcili prechod medzi r6znymi programovacimi rozhraniami. Nasledne sme ich
nechali tvorit’ a vysledkom boli ich vlastné, plne hrateI'né prvé urovne arkad. VSetky poznamky
z priebehu prace s konzolou sme priebezne zaznamenavali vo forme terénnych poznamok. Tiez sme
zaznamenavali rozhovory so ziakmi, ale aj samotné programy, ¢i fotografie vyslednych produktov.
Nasim hlavnym cielom bolo lepsie preskimat’ moznosti vyuzitia hernej konzoly Retro Arcade vo
vyucovacom procese na 8-ro¢nom gymnaziu. Preto sme si polozili nasledujtce tri vyskumné otazky:

1. Aké oblasti, resp. tematické celky z informatiky vieme vyucovat’ pomocou hernej konzoly
Retro Arcade?

2. Aky prinos vie mat’ zapojenie hernej konzoly Retro Arcade do vyucovania?
3. Aké obmedzenia a aké limitéacie treba brat’ do ivahy pri zapojeni Retro Arcade do vyucby?

3.1 Participanti

Pre overenie hernej konzoly vo vyucovani, bolo potrebné zvolit’ vhodnu skupinu ziakov. Vyhodnotili
sme, Zze bude vhodné, aby ziaci mali skon¢ené kompletné vzdelavanie v rdmci programovania v
Pythone. Bolo potom mozné sa venovat’ priamo aplikacii a nie vzdeldvaniu a vyucbe programovania.
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Rozhodli sme sa teda pre Ziakov vysSich ro¢nikov strednej Skoly. (Pocas overovania, sme v druhej
faze na zaklade vysledkov pristapili aj k overovaniu hry so ziakmi nizSieho ro¢nika.) Okrem
vekového ohranicenia, sme museli vybrat’ aj konkrétnu triedu. Najprv bola hernd konzola vysktsana
s 28 ziakmi (22 dievcat a 6 chlapcov) 4. ro¢nika bilingvalneho gymndzia v Bratislave s rozsirenym
vyucovanim matematiky. A nasledne, ako sme spomenuli, sme zrealizovali aj druht iteraciu s 15
ziakmi (4 dievc€ata a 11 chlapcov) 2. ro¢nika to istého gymnazia, odbor 7902J01 matematika. Obe
testovania sa uskuto¢nili v Skolskom roku 2023/2024. ISlo o dve vel'mi rozli¢né skupiny, o prispelo
aj k pestrosti zozbieranych dat.

4 OVEROVANIE

Pri vybere a tvorbe aktivit pre vzdelavaci proces, sme sa zamerali na dva zdkladné herné koncepty.
Prvy, kde sa hra¢ pohybuje v statickom prostredi a druhy, kde je prostredie dynamické. Pre tieto
koncepty sme navrhli ¢asové ramce tak, aby ich bolo mozné zvladnut' v priebehu jednej vyucovacej
hodiny.

Vzhl'adom na vel'mi nasyteny vzdeldvaci obsah predmetu informatika, bola praca ziakov rozdelena
na Styri vyucovacie hodiny informatiky, z ¢oho boli dve hodiny u¢ené na absolvovanie uvodnych
informdcii a tutoridlov a dve hodiny na samostatnu pracu ziakov. Ked'Ze s tvorbou hier suvisi priamo
aj grafika, rozhodli sme za zaradit’ medzipredmetoviu vyucbu. Preto sme pridali este dalSie dve
hodiny a to na predmete Umenie kultiura a literatura, kde ziaci prezentovali vysledky svojej prace.

4.1 Prva a druha vyucovacia hodina

Prva vyucovacia hodina zacala rozpravou o hrach vseobecne. Kto ¢o hra, aké maji herné prostredia,
kolko Casu travia hranim a pod. Po kratkej diskusii sme sa spytali Ziakov, ¢o si myslia 0 moZznosti
naprogramovat’ si vlastna hru. V prvom okamihu sa to ziakom javilo ako nereélna uloha, ale podarilo
sa nam vzbudit' zdujem o programovanie vlastnej hry. Nasledovalo zékladné obozndmenie sa
s novym programovacim prostredim MakeCode Arcade, pretoze ziaci mali skusenost’ s prostredim
MakeCode len v suvislosti s Micro:bitom. Na obozndmenie sa s touto platformou sme pouzili
konkrétny tutorial “Chase the pizza” [13]. Ziaci absolvovali tutorial s touto hrou. Nasledne ich
tilohou bolo najst’ jednotlivé prikazy a pridat’ potrebné rozsirenia do prikazového stipca a vytvorit’ si
vlastnu alternativu tejto hry. Aktivna Cast’ tvorby hry bola najmé praca s postavickami — ,,sprites®.
Mohli pracovat’ sich nastaveniami, od ich vytvorenia — kreslenim, alebo vyberom z aktualnej
databazy, cez umiestnenie v hre, nastavenie ,,dobrej* a ,,zlej strany v hre az po d’alSie herné efekty.

V ramci druhej vyufovacej hodiny ziaci absolvovali predpripraveny tutoridl “Basketbal” [14].
V tejto Gasti sme Ziadne problémy pri aktivite nezaznamenali. Dalej Ziaci absolvovali tutorialy podl'a
vlastného uvéazenia a zdmeru. Nésledne sa zacali rozdel'ovat’ do timov a spolo¢ne hl'adat’ myslienku
ich vlastnej zaverecnej hry.

4.2 Tretia a Stvrta vyu€ovacia hodina

Tretia a Stvrta vyucovacia hodina bola zamerana na tvorbu vlastnej hry, pricom Ziaci mali moznost’
stale vyuzivat predpripravené tutoridly na zvladnutie problémov, s ktorymi sa stretli. Dalej mali
moznost’ komunikovat’ medzi sebou, ¢o vyuzivali prevazne menej skiiseni programatori. Dalsou
moznost'ou ako vyrieSit’ problém, bola komunikdcia s vyucujicim, ktory bol pritomny na hodine.
Ten vSak nezasahoval vyznamnym spoésobom do navrhov hier jednotlivych timov. Jeho funkcia v
triede bola skor sprevadzajuca. V ramci programovania maximalne poradil, kde najst konkrétny
prikaz, alebo podsunul inSpirdciu na rieSenie problému. Vysledkom tychto dvoch hodin uz boli
jednoduché hry, respektive prvé urovne hier, zaloZzené na zndmych principoch arkad.

V pripade zaujmu, ziaci mohli individudlne pokracovat’ v tvorbe d’alSich Grovni hry a ich naslednom
zvySovani obt'aznosti alebo dopliovanim d’al$ich hernych prvkov. Na toto vSak nizka ¢asova dotacia
uz nestacila a tak, ak ziaci chceeli tieto vylepSenia, museli na tom pracovat’ vo svojom vol'nom case.
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4.3 Piata a Siesta vyucovacia hodina

Piata a Siesta vyucovacia hodina bola ur¢ena na prezentaciu vytvorov jednotlivych timov. Vsetky hry
boli nahrané do micro:bitov a pripojené ku hernej konzole tak, aby Ziaci mali moznost’ navzajom si
odprezentovat’ mysSlienku hry, prevedenie a nasledne si hry aj zahrat. Tejto Casti bola pridelena
pomerne vysoka Casova dotécia, ked’ze tato Cast’ bola vel'mi dodlezitou sucastou celého projektu.
Jednalo sa totiz o ziskanie spitnej vizby, ktora bolo pre Ziakov velmi vyznamna. Ziaci si nie len
porovnavali urovne réznych projektov, ale hladali a diskutovali aj o nametoch ako hry vylepsit.
Ziaci tak mali dostatok ¢asu, aby mali moZnost’ zahrat’ si a vidiet’ viacero hier.

5 VYSLEDKY PRACE

Nami ziskané vysledky je mozné rozdelit’ do troch oblasti na zdklade troch vyskumnych otazok. Prva
otazka sa zameriavala na moznosti vyucovania vzdelavacieho obsahu informatiky pomocou herne;j
konzoly Retro Arcade. Preto sme sa pri analyze zamerali na informaticky obsah a dopad na
programovacie zrucnosti ziakov, ako aj digitalnu gramotnost’ a informatické myslenie. Druha otdzka
cielila na ostatné edukacné benefity ako socialne zruc¢nosti, medzi-predmetovii vyucbu a vyuzitie
modernych vyucovacich metdd a stratégii. Tretou oblastou boli obmedzenia a limitacie nielen
samotnej hernej konzoly a programovacej platformy, ale aj obmedzenia v rdmci vedomosti
z programovania u ziakov.

5.1 Informaticky obsah
Pri analyze tutoridlov potrebnych pre obozndmenie sa s prostredim a moznostami platformy sme
zistili, Ze je potrebné mat komplexnejSie znalosti v oblasti programovania. Zistili sme, Ze pre
naprogramovanie komplexnej hry je potrebné¢ mat’ zvladnuté minimalne nasledujice programovacie
konstrukty:
e zakladné programovacie konStrukty:
o tvorba objektov s urcitou vlastnost'ou, vzh'adom, menom,...
o umiestiiovanie objektov v priestore a zmena ich x—ovej, y—ovej suradnice
o pohyb objektu po obrazovke — pomocou $ipok, alebo nasledovanim iného objektu
e pokrocilé programovacie konstrukty:
o zistovanie pozicie inych objektov
o komunikdcia s ostatnymi objektami a naslednd interakcia
o opakovanie skupiny prikazov
o vyuZivanie premennych v réznych situdcidch, napriklad pri tvorbe objektov

Pri analyze tutoridlov sa Ziaci prirodzene oboznamovali hlavne s prikazmi, ktoré sa Specificky viazali
na nimi vybrant konkrétnu hru. Tieto prikazy sa bud’ vyskytli v predchadzajucich hrach, ktoré mali
ziaci moznost’ hrat, alebo prirodzene vznikla u nich potreba sa ich doucit, ak chceli hru
naprogramovat’ a museli sa s touto poziadavkou nejakym spdsobom vysporiadat’. Retro Arcade, ako
roz$irenie, je prinosom pre ziakov v oblasti programovania prave tymito Specifickymi prikazmi,
ktoré sa pri rieSeni beznych programovacich tloh vyskytuji len zriedkavo - vychddzajic z nasej
skusenosti v ramci vzdeldvania s micro:bitmi.

e Specifické konstrukty viazuce sa konkrétne ku tvorbe hry:

o pripocitavanie/odpocitavanie bodov alebo zivotov

vyuZivanie ¢asomiery
intervalové zobrazovanie objektov
nastavovanie moznosti viacerych hracov
opakujuca sa alebo inak dynamicka animacia scény
hudba — v pozadi hry, ale aj zvuky pri interakcii objektov
aktualizacia — objektov, prostredia,...
resetovanie hry/ predcasné ukoncenie

o O 0O 0O 0O 0 O
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Ked’Ze Ziaci tvorili rozne hry, bolo potrebné, aby pocas prezentcie svojej hry vysvetlili, ktoré nové
prikazy sa naucili a aké je ich vyuzitie nie len v hre, ale aj pri rieSeni inych programatorskych tiloh.
V oblasti digitdlnej gramotnosti [15] boli ziaci nuteni sa konfrontovat’ s myslienkou, Ze ich
vytvorena arkada je syntézou uZ v minulosti pouzitych principov tvorby arkdd. Nebolo nasim cielom
aby hra, ktori navrhnu, mala kompletne novy princip, ¢i zapletku. Nasim cielom bolo, aby ziaci
nasli vhodné formy hier a naucili sa, na jednoduchych hrich so zndmym principom, aplikovat’
zruénosti a vedomosti dosiahnuté v predchadzajucom studiu.

V oblasti informatického myslenia sme identifikovali ako hlavny prinos rozvoj zruénosti. Ziaci sa
ucili, ako si rozdelit’ cely projekt na mensie ulohy, ktoré by boli pre nich rieSiteI'né. V niektorych
pripadoch bolo mozné v ramci skupiny pracovat’ na ¢iastkovych ulohéach paralelne, ale ¢asto museli
v ramci skupiny spolupracovat’ na jednej ulohe, bez ktorej by napredovanie v projekte iSlo len
obt'azne. Nutnost' analyzy zadania a syntézy rieSenia bola zasadna pre UispeSné naprogramovanie
projektu v Retro Arcade pocas vyu€ovacieho procesu.

5.2 Edukacéné benefity

Vzhl'adom na medzi-predmetovy charakter projektu, bol prinos v oblasti informatiky aj umenia
kultary a literatary ocakavatelny. Ukazalo sa ako kl'icové poznat’ Ziakov v triede, pretoze zruc¢nost’
programovat’, ako aj povahy ziakov boli dolezitym parametrom pri navrhovani rozsahu jednotlivych
Casti projektu a tieZ zrucnosti, na ktoré sme sa chceli primarne zamerat’.

5.2.1 Socialne zruénosti

Z prace ziakov, ktori pracovali na rovnakom cieli, aj ked kazdy tvoril ini hru, bol vysledok
upevnenie socidlnych vztahov v ramci skupiny. Takmer pre vSetkych bolo potrebné komunikovat
s ostatnymi ¢lenmi svojej skupiny, ale zaroven v pripade potreby interagovat aj so ziakmi inych
skupin. Obzvlast pre ziakov zbehlych v programovani bolo relativne nové a zaujimave,
spolupracovat’ s kreativnejSie zmyslajicimi spoluziakmi na jednom projekte, ktori sice nemali
programatorské zrucnosti, ale mali viziu ako by hra mala vyzerat. Programatori potom museli bud’
navrh podla predstadv zapracovat, alebo ato bolo komplikovanejSie, vysvetlit' kreativnejSie
zmyslajicim spoluziakom, Ze dand vizia je z nejakého dovodu nerealizovatel'nd. Kreativne mysliaci
ziaci zas cCelili vyzvam pri jednozna¢nom vyjadrovani svojich vizii programatorom.

Pre skupinu programatorov boli zaujimavé mnohé diskusie ohl'adom roznych rieSeni konkrétnej
situacie a analyzovanim ich jednotlivych navrhov. Casto mali na zvladnutie vizie rozne mechanizmy,
ktoré vSak niekedy nebolo mozné naprogramovat’, pretoze ich programovacie zru¢nosti este neboli
na pozadovanie urovni. Vtedy museli vytvarat alternativne rieSenia, Casto s ustupkami proti
pozadovanej verzii. Aj pre ucitela bolo vel'mi zaujimavé sledovat’ tieto diskusie (pozri Obr. 3).
A Casto naro¢né nevstupit’ do rieSenia problému a nechat’ ziakov, aby si nasli vlastné postupy.

e

Obrazok 3: Diskusie pri hl'adani rieSenia.

5.3 Obmedzenia a limitacie

Prostredie MakeCode Arcade ponuka po otvoreni — pri vytvoreni konta, len zédkladnu skalu prikazov.
Ak teda pouzivatel’ potrebuje dalSie typy prikazov, pripadne iné nastavenia atributov hry, musi si
panel prikazov rozSirit' individudlne. Toto rozSirenie nie je zo zaciatku Uplne intuitivne, ale
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vzhl'adom na predchadzajucu pracu s prostredim MakeCode, je zvladnutelné. Nejde o extrémnu
limitaciu, ale skor to naznacuje zaradenie do vyssich ro¢nikov, ¢i pre skusenejsich ziakov.

Dalsie obmedzenia, ktoré sme identifikovali, sa tykali formy a moZnosti prace s hudbou. V prostredi
nebolo mozné napriklad vkladat’ predpripravené zvukové stopy v roznych formatoch. VSetku hudbu
si pouzivatel’ musi nastavit’ v notovej osnove, ktort ma v ramci prostredia k dispozicii, ¢o vyzaduje
dostato¢né hudobné vzdelanie a vyzaduje Cas.

Nakol’ko sa jednd o retro verziu (pozri Obr. 4), aj Skala moznych farieb je vyrazne obmedzena.
Vzniknutd grafika nasledne nezodpoveda poziadavkdm dneSnej mladeze, ktora je zvyknutd na
vysoké rozliSenia. S tym suvisi aj velkost’ obrazovky, ¢o bola pre Ziakov d’alSia limitacia. 160 x 128
pixelov je skuto¢ne malo a postavicky v deji su sice rozpoznateI'né, ale naozaj malinké a neostré.

Obrazok 4: Ziaci pracujuci v obmedzenom grafickom rezime ,,retro.

6 ZAVER

Ziaci sa najlepsie uéia, ak maju pocit, Ze sa hraju. Alebo ked’ vedia, Ze ich praca ma ozajstny vyznam
a je napriklad prepojend s rieSenim redlnych situdcii. V nasej praci sme sa preto vyuzili tvorbu hry,
ako motivujuci prvok. Hlavna motivacia naSej prace vSak prameni v osobnej potrebe preskiimat
roz§irenia pre micro:bit, ktoré by mohli sluzit pre ziakov naSej Skoly po ukonceni préce
s micro:bitom na druhom stupni zdkladného vzdelavania, na precvicovanie rieSeni komplexnejSich
medzi-predmetovych problémovych tloh. Hl'adali sme preto moznosti, ako nadviazat’ na doterajSie
ziacke vedomosti a posunut’ ich skusenosti a vedomosti d’alej ato kreativnym a zmysluplnym
smerom. Po doslednom triedeni moznosti nadstavbovych modulov sme sa rozhodli, vyuzit
rozSirujucu herntt konzolu Retro Arcade. Bolo vSak potrebné zistit, nakol'ko konzola (hardvér +
softvér) bude mat’ vhodnu aplikéciu pre Skolské prostredie a ¢i moznosti, ktoré ponuka, st vhodnou
nadstavbovou alternativou. Polozili sme si preto tri zakladné otazky, na ktoré sme hl'adali odpovede.

Na prvu vyskumnu otazku ,,Aké oblasti informatiky vieme pomocou Retro Arcade vyucovat'?* sme
zistili, Ze v rdmcei programovania je dolezit¢ mat’ zvladnuta zakladnt Skalu operécii, premennych,
vytvaranie objektov a programovanie ich pohybu. Ziaci sa vedia potom naudit pracovat so
Specifickymi prikazmi ur¢enymi pre tvorbu hry ako napriklad: intervalové zobrazenie objektov,
Casomiera, opakujuca sa animacia scény, moznosti nastavenia viacerych hracov a d’alsie.

Na druhu vyskumnu otdzku ,,Aky prinos vie mat’ zapojenie hernej konzoly Retro Arcade do
vyucovania?“ sme si zistili, ze prinosov, aj ked sme mnohé ocakavali, bolo vela. Okrem
ocakavaného zlepSenia ziakov v oblasti programovania a informatického myslenia, sa vyskytli aj
vyrazné prinosy v oblasti medzil'udskych vztahov a zlepsenie komunikacnych zru¢nosti. Zaroven aj
v oblasti planovania vac¢sieho projektu sa ziaci zlepsili v time-manazmente prace. Na zaver si zlepsili
prezentacné schopnosti pri predvedeni mini vytvorenej hry spoluziakom.

Pri tretej vyskumnej otazke: ,, Aké obmedzenia prinaSa a aké limitacie treba brat’ do tivahy pri
zapojeni Retro Arcade do vyucby?*, sme sice identifikovali viaceré limity, avSak ziadny z nich nebol
natol’ko kriticky, aby zamedzil zapojeniu hernej konzoly do vyucovacieho procesu. Niektoré
z limitov: malé Skala farieb, alebo velkost’ herne plochy boli povazované za prekazky len z dévodu,
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Ze sa jednalo o retro verziu a v dneSnej dobe maju Ziaci pristup k lepSim grafickym prevedeniam.
V ramci softvérového obmedzenia, v ktorom sa Retro Arcade programuje, je v tomto momente,
pracovné prostredie plne vyhovujuce potrebam zZiakov strednej Skoly, aby v fiom mohli
naprogramovat jednoduchu arkadu.

Vzhl'adom na casovi dotdciu informatiky pokladame zapojenie hernej konzoly Retro Arcade,
v rozsahu v akom sme s flou pracovali, Uplne dostacujice na oboznamenie Ziakov s procesom tvorby
hier. Naro¢nost’ arozmanitost komponentov im dala zékladnii predstavu o potrebnej
programatorskej zrucnosti. Zaroven vystavila Ziakov situaciam, v ktorych sa museli vysporiadat’
s konfrontaciou svojich predstdv o fungovani hry a redlnou uroviiou svojich zrucnosti. Analyza
projektu a nasledna syntéza Ciastkovych rieSeni bola jednym z najviac viditenych progresov Ziakov.
Zaverom je potrebné povedat’, ze vSetci ziaci zvladli naprogramovat’ zdkladna (prvt) uroven ich hry
v pridelenom Case. Mali moZnost’ ju nechat’ otestovat’ spoluziakom a ziskat’ tak cennu spatni vizbu
na svoju pracu. Celkovo hodnotime zapojenie rozsirenia Retro Arcade do vyucovacieho procesu ako
vel'mi prinosny, a to nie len na Girovni informatickej, ale aj spoloc¢enskej a prezentacne;.
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ABSTRAKT

Projekt ,,Dracik Integracik®, ktory bol predstaveny na festivale Science on Stage 2024 v Turku, sa
zameriava na podporu inkluzivneho vzdeldvania deti so Specidlnymi potrebami. Cielom projektu
bolo inovativnhym pristupom pomdct’ detom s poruchou farebného vnimania rozpoznavat’ farby a
podporit’ ich ucenie v anglickom jazyku. Prostrednictvom interaktivnych a multimedidlnych prvkov
zapaja viac senzorickych kandlov a urychluje proces ucenia. Projekt mal tiez prinos pre integraciu
ukrajinskych deti do naSej spoloc¢nosti. Science on Stage je vyznamna iniciativa, ktord podporuje
ucitel'ov v ich profesiondlnom rozvoji a raste tym, ze im poskytuje priestor na vymenu praktickych
sktsenosti a inovativnych napadov. Projekt ,,Dracik Integracik* vyuziva stavebnicu BBC micro:bit
arozSirujuci hardvér na vytvorenie interaktivnych pomocok, ktoré deti motivuju a zapajaju
do vzdelavacieho procesu aj prostrednictvom programovania.

ABSTRACT

The project “Integrated Dragon” presented at the Science on Stage Turku 2024 festival, focuses on
supporting inclusive education for children with special needs. The aim of the project was to help
children with colour vision deficiencies recognize colours and support their learning in the English
language through an innovative approach. By incorporating interactive and multimedia elements, it
engages multiple sensory channels and accelerates the learning process. The project also contributed
to the integration of Ukrainian children into our society. Science on Stage is a significant initiative
that supports teachers in their professional development and growth by providing them with
a platform to exchange practical experiences and innovative ideas. The “Integrated Dragon™ project
utilizes the BBC micro:bit kit and additional hardware to create interactive tools that motivate and
engage children in the educational process, also through programming.

Kracové slova
STEM vzdelavanie, Science on Stage, inklizia, medzinarodné spoluprica, inovativne vyucbové
metody, stavebnica BBC micro:bit

Keywords

STEM education, Science on Stage, inclusion, international collaboration, innovative teaching
methods, BBC micro:bit kit

1 UvoD

Neformalne vzdeladvanie, vratane sutazi, krazkov, festivalov, letnych §kol, tdborov a sustredeni,
zohrava Coraz vyznamnejSiu Glohu pre Ziakov, ktori sa v tradi¢nej vyu¢be nemé6zu plne realizovat'.
Tieto aktivity poskytujui priestor pre deti s podobnym velkym zaujmom o technoldgie, aby sa mohli
rozvijat' a vzajomne inSpirovat. Vzdeldvanie deti so Specidlnymi potrebami vyzaduje taktiez
Specifické pristupy a ndstroje, ktoré zohladiiuji ich individualne potreby. Prave v neformalnom
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vzdeldvani je priestor na realizaciu dlhodobych a ¢asovo naroénych projektov, aj takych, ktoré by
mohli pomdct” hendikepovanym detom. Na Slovensku existuje mnozstvo iniciativ, ktoré podporuju
neformdlne vzdeldvanie a rozvoj digitdlnych zru€nosti. Medzi najzndmejSie patria Scientix, Code
Week EU, Veda na scéne, European Schoolnet, eTweening, Hour of Code, sitaze Enter
Programiada, Minecraft Cup, robotické sut'aze FIRST LEGO League, Robotic Battle.

Projekt ,,Veda na scéne®, ktory je sucastou eurdpskej iniciativy Science on Stage (d’alej skr. SonS),
sa zameriava na podporu vyucovania prirodnych vied, technoldgie, inzinierstva a matematiky
(STEM) na zakladnych a strednych skolach.

Ciel'om nasledujucich kapitol je predstavit’ festival SonS (histoéria, narodny festival, medzinarodny
festival, Joint Project); predstavit vznik udebnej pomocky na zakladnej $kole v Zdani (Kosice-
okolie) v ramci formalneho i neformalneho vzdeldvania, urenej prevazne pre hendikepované deti;
vyzdvihnit vyznam SonS ajeho prinos pre projekt ,Dracik Integracik™ (SK) a Joint Project
“Integrated Dragon” (SK&UA); opisat’ vysledky prace na medzindrodnom projekte.

2 SCIENCE ON STAGE: INSPIRACIA A INOVACIE VO VYUCBE STEM

SonS je eurdpska iniciativa, ktord spaja ucitelov prirodovednych predmetov z viac ako 30 krajin
s cielom zdiel'at’ a propagovat’ skiisenosti s inovativnym pristupom STEM vzdelavania. Kazd¢ dva
roky sa v inej hostitel'skej krajine kona festival, na ktorom ucitelia prezentuju kreativne vyucbové
metddy a produkty, ¢im prispievaju k zvySovaniu kvality vzdelavania. Na SonS sa stretdva radovo
450 ugitel'ov zo zakladnych a strednych §kol, aby si vymenili skuisenosti a osvedéené postupy. Uéast
je mozna prostrednictvom narodnych vyberovych kol, ktoré mozu mat rézne podoby vratane
prezentacii projektov, workshopov a tematickych vystav [1] [2].

2.1 Histéria festivalov Science on Stage

Od roku 2000 sa v réznych eurdépskych mestach uskutoc¢nilo uz jedenast’ SonS festivalov. Povodne
festival zac¢inal ako “Physics on Stage”, no Coskoro sa ukazalo, ze vymena sktsenosti medzi ucite'mi
by mala zahtiiat’ vSetky prirodné vedy. Dnes su festivaly SonS najvacsimi europskymi podujatiami
v oblasti STEM vzdelavania. Prvé podujatie sa konalo v Eurdpskej organizacii pre jadrovy vyskum v
Zeneve a bolo organizované CERN-om, Eurépskou vesmirnou agentiirou a Eurépskym juznym
observatoriom. V roku 2005 sa projekt premenoval na SonS, aby zahfial vSetky prirodné vedy.
Organizaciu prevzali vyskumné ingtiticie na trovni EU zdruzené v EIROforum. Od roku 2007
sa iniciativa rozsirila na vietky ¢lenské staty EU a bola podporovana zdruzenim Gesamtmetall a jeho
iniciativou think ING. Od roku 2005 sa podujatia konaji kazdé¢ dva roky v réznych eurdpskych
mestach, napriklad v Prahe (2022) a Turku (2024) [3] [4].

2.2 Narodné kolo Science on Stage

V kazdej krajine narodny riadiaci vybor vybera ucitelov na medzinarodny festival SonS, hodnotiac
najinovativnejSie a najkreativnejSie projekty. Vyberové kold moézu byt jednodilové, viacdnové,
prezen¢né, online alebo hybridné. SonS nie je len sut'az, ale aj prilezitost’ pre ucitel'ov, aby sa stretli,
vymienali si skusenosti a in§pirovali sa navzajom. Tento projekt podporuje medzinarodnt spolupracu
a prispieva k rozvoju novych a efektivnych metéd vyucby, ktoré mézu byt implementované v
Skoléach po celom svete. Narodné kolo SonS na Slovensku, zndme ako Veda na scéne, sa kond kazdé
dva roky. Organizuju ho vedecki pracovnici Ustavu fyzikalnych vied PF UPJS v Kogiciach, docent
M. Kire§ a docentka Z. JeSkova. Slovenski ucitelia maji prileZitost’ prezentovat’ svoje inovativne
projekty, ktoré mozu postupit’ na medzinarodnu troven a ziskat prilezitost’ reprezentovat’ Slovensko
na festivale SonS. Néarodné prehliadka. Veda na Scéne sa uskutocnila hybridne 9. novembra 2023.
V auguste 2024 Slovensko reprezentovali vo Finskom Turku vybrani 5 ucitelia, sprevadzani
narodnymi koordinatormi.

2.3 Medzinarodné kolo Science on Stage
Nosnou ¢astou medzinarodného festivalu SonS je trh ndpadov, kde ucitelia v stdnkoch, prezentuju
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svojim kolegom aj ndvStevnikom zaujimavé namety na podporu motivacie ziakov k vede
a na skvalitnenie vyu¢by STEM predmetov. Ucitelia sa tiez zGc¢astiiuji interaktivnych workshopov
a sleduju inovativne napady, kde su predstavené najinovativnejSie napady. Festival ponuka aj
vystavy organizované partnermi a rézne socialne podujatia, ktoré podporuju sietovanie a vymenu
skusenosti v neformdlnom prostredi. Z podujatia vzisli aj metodické materidly, ktoré mézu ucitelia
vyuzit’ vo svojej pedagogickej praxi [5].

2.4 JOINT PROJECTS - Spoloéné projekty

Joint Project je iniciativa v rdmci SonS, podporujlica medzindrodnu spolupracu medzi ucite'mi
STEM predmetov. UCcitelia, ktori sa stretli na festivale SonS alebo na inych konferencidch
a workshopoch, mozu pokracovat’ v spolupraci a vyvijat’ nové projekty spolocne. Projekty vyvinuté
ucitelmi z dvoch roznych krajin mozu byt prihlasené na eurdpsky festival SonS bez nutnosti
absolvovania narodné¢ho kola. Spolo¢ny projekt prejde vyberovym konanim a SonS Europe mu
poskytne finan¢nu dotaciu na cestovné naklady [6].

2.5 Science on Stage Turku 2024

Na festivale SonS Turku 2024 sa projekty delili do viacerych kategorii: Projekty na podporu STEM
v zékladnych Skolach pre deti do 10 rokov (STEM for the Youngest); Projekty prispievajuce
k dosiahnutiu 17 cielov udrzatelného rozvoja (STEM Education for Sustainable Development);
Projekty zamerané na programovanie, digitdlne vzdelavanie, ICT, Big Data, umelu inteligenciu
a virtualnu realitu (Digital Technologies in STEM Education); Projekty reflektujiice réznorodost’
nasej spolocnosti (Diversity in STEM Teaching); Projekty kombinujice prirodné vedy s inymi
disciplinami (STEAM in Education); Nizkondkladové experimenty (Low-Cost Experiments in
STEM Education); a Spolo¢né projekty (Joint Projects). Tieto kategorie pokryvali Siroké spektrum
inovativnych didaktickych pristupov a nédpadov, ktoré moédzu ucitelia implementovat’ vo svojich
Skolach, ¢im prispievaju k rozvoju kvalitného a moderného vzdelavania [7].

V kategorii Diversity in STEM Teaching malo Slovensko az troch reprezentantov

e DI15 — Non-traditional problems in physics teaching (J. Zoldak) — projekt transformuje problémy
zo sutaze Turnaj mladych fyzikov do podoby vhodnej pre stredoskolakov ako demonstracie alebo
laboratorne merania. Vysledkom st experimenty prepojené s u¢ebnymi osnovami, ktoré motivuji ziakov
k uceniu fyziky prostrednictvom javov z kazdodenného zivota [8].

e DI19 — Physics on Cards (L. Sobinovskd) — vzdelavacia hra ,,Fyzika na kartach® pre ziakov zakladnych
$kol, ktora sa zameriava na témy z fyziky. Vysledkom je séria hracich kariet s ilustrdciami a otdzkami,
ktoré¢ pomahaju opakovat’ a rozvijat’ vedomosti o sile a tlaku v kvapalinach [9].

o D27 — The math week (B. KireSova) — na druhom stupni zakladnej Skoly sa realizoval ,,Tyzden
matematiky*, pocas ktoré¢ho sa vyuzivali rdzne neformélne vzdelavacie aktivity, logické hry a sttaze.
Vysledkom bol zvySeny zaujem Zziakov o matematiku a online prehl'ad aktivit a hodnoteni [10].

V kategorii Joint Projects malo Slovensko dvoch reprezentantov
o J5 — Integrated Dragon (K. Brinzikova, SK & O. Kovalova, UA) — ,,Dracik Integracik* pomaha detom
so zdravotnym postihnutim rozliSovat’ farby a slizi aj na hodinach angli¢tiny pri uceni nazvov farieb.
Vysledkom je nastroj, ktory urychluje zapamitanie a osvojenie si spravnej vyslovnosti farieb, ¢im
podporuje efektivne ucenie. Viac v kapitole Projekt Dracik Integracik [11].
e J10 — The Science garden (J. Soukupova, CZ & J. Siskova, SK) — Projekt ,, Vedecka zahrada“ je ich
druhym spolo¢nym projektom slovenskej a Ceskej Skoly, ktory zahfila vyber, pripravu, testovanie
a dokumentaciu experimentov na tému zahrady. Vysledkom projektu je kalendar s experimentmi
a fotografiami, ktory sluzi ako vzdeldvaci material pre ziakov [12].

3 PROJEKT DRACIK INTEGRACIK

Existencia interaktivneho micro:bitového meste¢ka Zdata Smart City [13], iniciativa projektu
ENTER a sttaz neformalneho vzdelavania ENTER Programidda umoznili vznik slovenského
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projektu ,,Dracik Integracik®. Mestecko vzniklo v roku 2020 abolo uz podrobne predstavené
na konferencii DidInfo 2023 [14] s ndzvom BBC micro:bit SMART CITY v projektovom vyucovani
alebo ,,0 krok blizsie k ziakom”. Uz vtedy bol sti¢astou mestecka les s inteligentnym domom, ktory
mal veternt turbinu a samozavlazovaci sklenik. Strdzcom tohto lesa je najnovsi prirastok — velky
zeleny drak (Obréazok 1).

Obrazok 1: Dracik Integracik — prototyp

Festival SonS hra vyznamnt rolu, pretoZe na festivale SonS v Prahe 2022 bolo mestecko predstavené
ako projekt Fair T38 “Zdania Smart City”. Ked si projekt ,,Dragik Integra¢ik po roku nasiel
zahrani¢ného partnera, ktory pomohol vylepsit’ jeho funkcionality, umoZznilo to neskorSiu nominaciu
uz slovensko-ukrajinského projektu “Integrated Dragon” ako Joint Project na festival vo Finsku
o dva roky neskor.
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3.1 Dracik Integracik — vznik a funkcionality

Ziaci neustale prichadzajii s novymi prvkami pre mestecko, ktoré najnoviie nesie nazov Zdata-
City: TheNextGeneration [13] a zarovei vylep3uju a dopliiaji jeho funkcionality. Na Slovensku bola
vyhlasena sutaz pre zakladné a stredné Skoly s nazvom ENTER Programiada, v ramci ktorej ziaci
6smeho roénika ZS vytvorili niekol’ko skupin s roznymi ndpadmi, ktoré realizovali na hodinach
informatiky, technickej vychovy a vytvarnej vychovy. Zameriame sa na jednu skupinu Ziakov, ktora
cheela vytvorit’ draka, ktory by poméhal defom s poruchou farebného vnimania. Ziaci ani uéitelka
(autorka c¢lanku) netusili, ¢i existuje senzor schopny rozliSovat’ farby, a ak é&no, ako ho
naprogramovat. Napriek tomu sa rozhodli projekt zrealizovat’ s cielom vytvorit kompenzacnu
pomocku pre ziakov s poruchou farebného vnimania a pomdct’ tymto ziakom rozpoznavat farby
v roznych predmetoch, a podporit’ ich inkliziu v Skolskom prostredi.

Existovalo hardvérové rozsSirenie Color Sensor, ktorého naprogramovanie v rdéznych svetelnych
podmienkach bolo naro¢né. Po niekol’kych mesiacoch bol ,,Dracik Integracik funkény. M4 svietiace
o¢i, usta a LED pasiky, pohybuje chvostom a kridlami, a je ovlddany inym micro:bitom vyuzitim
bezdrotovej komunikacie. NavysSe poméaha detom rozoznavat’ 12 farieb podla zvoleného kruhového
RGB modelu [15]. Podrobny navod k projektu spolu s nato¢enym videom boli odoslané na stutaz
ENTER Programiada [16]. Projekt do findle nepostipil, ale Ziakom robi radost’ aj nadale;j.
Zaujimavym zistenim bolo, ked’ do uc¢ebne prisli mladsi ziaci a zdujem o ziaka bol tak velky, ze sa
snim zacali hrat' atestovat ho. ,Jeden Ziak sa priznal, Ze on md diagnostikovanu poruchu
rozoznavania farieb a Ze najvdcsi probléem ma s rozlisovanim zelenej. Potom ako mu boli ukazané
tri odtiene zelenej z farebného RGB modelu, naozaj nedokdzal vnimat odtiene danej farby.
Konstatoval, ze rozdiel nevidi, pre neho to bola stale rovnaka farba. Tie isté farby sme ukdazali
drakovi a on na displeji vypisal ndazov danej farby. Ziak sa velmi potesil. Reakcie spoluziakov boli
prekvapivé, povzbudivé a milé*, hovori autorka ¢lanku.

Névod na vyrobu draka ma 11 stran [17], pozrime sa stru¢ne na funkcionality draka — komponenty,
funkcie, schémy, zapojenie a testovanie (Obrazok 2).
Komponenty:
o Model draka — Ziaci vytvorili model draka z kartonu, ktory obsahuje telo, kridla, chvost, krk, hlavu a
laby. Model bol premal’ovany na zeleno.
o  Micro:bitovy HW — micro:bity s pouzité na ovladanie LED diéd (o¢i draka) a LED pasika (Usta draka)
pomocou radiovej komunikacie. Servo motory st naprogramované na pohyb kridel a chvosta.
e Farebny senzor — Color sensor TCS3200 je zapojeny a naprogramovany na rozpoznavanie farieb.
Vysledky su zobrazené na displeji micro:bita a LED pasiku.
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e Dialkovy ovlada¢ — druhy micro:bit slizi na ovladanie draka pomocou tlacidiel a programovatelnych

kolikov.

Funkcie:

Ovladanie draka — stla¢enim tlaCidla A na dial’kovom ovladaci sa rozsvietia oc¢i a usta draka, tla¢idlom B
sa svetla vypnu.

Pohyb kridel a chvosta — stlatenim programovatel'nych kolikov sa spustia servo motory, ktoré pohybuju
kridlami a chvostom.

Kalibracia farebného senzora — Xkalibracia sa spusti stlatenim zlatého programovatelného loga
na dial’kovom ovladaci. Senzor sa kalibruje na bielej farbe (hodnoty 255, 255, 255 pre RGB).
Rozpoznavanie farieb — po kalibracii stlacenim tla¢idiel A + B na dialkovom ovladaci sa zachytena farba
odosle do ostatnych micro:bitov, ktoré zobrazia farbu na LED péasiku a nazov farby na LED matici.

Schémy a zapojenie:

o Schémy zapojenia — si dolezitou stcastou manualu pre projekt Dracik Integracik, pretoze poskytuju

vizualny navod na spravne zapojenie elektronickych komponentov. LED diddy ako o¢i draka, LED pasik
ako usta draka, Servo motory na pohyb kridel a chvosta draka, Schéma farebny senzor ukazuje, ako
zapojit’ farebny senzor (Color Sensor TCS3200) do modulu GPIO Expansion Board pomocou 6smych
prepojovacich vodi¢ov. Farebny senzor je naprogramovany na rozpoznavanie farieb a zobrazenie
vysledkov na displeji micro:bitu a LED pésiku.

Testovanie:

e Ziaci testovali jednotlivé komponenty a programy, aby zabezpegili spravnu funkénost’ draka. Testovanie

zahrnalo kalibraciu farebného senzora, programovanie dialkového ovladaca a servo motorov, a overenie
spravneho zobrazenia farieb na LED pasiku.

a

1]

Q"'-'f".
i

Obrazok 2: Schémy, zapojenie, testovanie
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3.2 Dracik Integracik — rozSirenie projektu

V roku 2023 sa zacala spolupraca s ukrajinskou ucitelkou O. Kovalovou, u¢astnickou festivalu
SonS Praha 2022. Spolu so svojimi ziakmi podrobne preskimali projekt slovenskych ziakov
a navrhli jeho rozsirenie. O. Kovalova, ktora naSla Gtocisko na Slovensku, sa zapojila do projektu a
spolu s detmi z Ukrajiny a Slovenska vytvorili moderného ,,hovoriaceho* draka, ktory komunikuje
prostrednictvom videi spistanych QR kodmi. Projekt zahfiial programovanie, tvorbu papierového
modelu a vyuzitie rozsirenej reality, ¢o prinieslo pozitivne emoécie a nové sktisenosti pre vsetkych
zuastnenych. S detmi pripravila farebné karticky 6smych farieb s QR kodmi, ktoré po naskenovani
otvaraju vzdelavacie vided. Ukrajinské deti nahrali vided, kde vyslovuju nazvy farieb v anglictine
a ukrajincine. ,, Vo videdch vidiet' a pocut jednoduché priklady fraz. U dietata tak vyuzivame viac
zmyslovych kandlov vnimania, co urychluje zapamdtanie a osvojenie si spravnej vyslovnosti farieb v
anglictine. Drak takto pomaha ukrajinskym detom rychlejsie sa ucit’ a integrovat’ sa do eurdpskej
spolocnosti a zapamdtat' si nové slova a frazy.*, hovori O. Kovalova. Vytvorili tiez model draka
podla slovenského vzoru, je vSak vacsi a v svojich narodnych farbach. MenSie deti vymalovali
omal'ovanku a pouzili aplikdciu Quiver na animaciu draka, ktory vydaval zvuky a chrlil ohen. Olena
prelozila slovensky manual tvorby draka do ukrajinského jazyka. PF UPJS v Kosiciach poskytla
priestor na realizaciu niektorych aktivit a podporila tvorivé prostredie pre ucastnikov. Projekt spojil
ziakov z dvoch Statov a pod novym nazvom “Integrated Dragon” sa nominoval na i¢ast’ na festivale
SonS Turku 2024. Projekt bol akceptovany v kategoérii Joint Project (Obrazok 3). Odkaz na oficialne
video “Integrated Dragon” a plagat prezentované vo Finskom Turku [18] [11].

€ED

" Katarina Brinzikova | 25, Jarmocna 96, Zdana | Kasice | Slovakia

Olena Kovalova| STEAM-Club #Tegether | Kramatorsk | Ukraine
Integrated Dragon. ﬂ
_
o Whog.titag aioa, i ;
abs ell i © hen s

Using the OR code, kids will be able to see and hear the
unciation of colours and phrases in UA and EN.

n, which speeds up the memoriation and
sequisition of the cotrect pronunciation of colaurs.

wlhthv remote control, the
u .

Obrazok 3: Integrated Dragon — Joint Project
3.3 Dracik Integracik — vysledky

Projekt ,,Dracik IntegraCik® vyznamne prispieva k didaktike informatiky tym, Ze Ziaci rozvijaji
rozne informatické koncepty, ako su programovanie algoritmov, praca s hardvérom (micro:bit a
farebny senzor TCS3200), bezdrotova komunikicia medzi micro:bitmi, robotika (servo motory) a
vyuzitie multimedidlnych prvkov (LED didédy a pasiky). Projekt tiez podporuje inkluzivne
vzdelavanie deti so Specidlnymi potrebami, ¢im integruje informatiku do praktickych a socidlne
prospesnych aplikacii. Tieto aktivity nielenze zvysuju technické zrucnosti ziakov, ale tiez podporuju
ich kreativitu, timova pracu a schopnost’ riesit’ redlne problémy, ¢o je kli€ové pre moderné a
kvalitné vzdelavanie.
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Silnou strankou tohto projektu st viaceré prepojenia — spolocna aktivita slovenskych a ukrajinskych
deti, inkluzivne zameranie aktivity na podporu deti, ktoré sa za¢inaju ucit’ angli¢tinu a zohl'adnenie
potrieb deti so Specidlnymi potrebami. Projekt zaroven spdja programovanie, matematiku, fyziku,
vytvarnu a technicku vychovu. Okrem toho rozvija manualne zrucnosti, kreativitu a technické
schopnosti ziakov.

Ostatni ucitelia sa mézu inSpirovat’ a vytvorit podobny model draka so svojimi Ziakmi pomocou
nasich pokynov. Papierovy model je volne dostupny a moze byt doplneny o funkcie na podporu
deti, ktoré sa zacinaji ucit’ angliCtinu, alebo pre deti so Specidlnymi potrebami. Drak napriklad
identifikuje farbu, napiSe nazov farby po anglicky na obrazovku a farebné karticky s QR kodom
pomahaju detom pocut’, vidiet a porozumiet’ spravnej vyslovnosti. Ucitelia mézu v navode ndjst’
alebo osvetlenie LED di6dami a neopixelovymi LED pasikmi. MozZu tiez pouzit’ samostatne farebny
senzor alebo vytvorit’ celého draka podl'a ndvodu a d’alej ho vylepsit. Mensie deti si moézu vyfarbit
draka v omal'ovanke a pomocou aplikécie Quiver ho ozivit’ a nechat’ chrlit’ ohel. MozZnosti je vela.

Prezentacia Dréacika Integracika na SonS inSpirovala viacerych zahrani¢nych ucitel'ov natol’ko, Ze si
brali kontakt a QR kody, aby si ho mohli vytvorit' aj vo svojej Skole. Niektori prejavili zaujem
o spolupracu s nami na novom podobnom projekte typu Joint.

4 ZAVER

SonS vyznamne prispieva k didaktike informatiky tym, Ze
poskytuje platformu pre ucitelov na vymenu inovativnych
vyucbovych metdéd a materidlov, ¢im  podporuje ich
profesiondlny rozvoj a zvySuje kvalitu vyucby informatiky.
Technoldgie napreduju zavratnou rychlostou. Ked” bol projekt
dokonceny, na trhu sa objavil micro:bitovy hardvér kamera
Smart Al Lens Kit s c¢ipom Kendryte 210, ktory ma
implementované neurdénové siete na rozpoznavanie obrazu [19]. Obrazok 4: SMART AI Lens
Kamera dokaZe rozpozndvat tvary, farby, pismend aj Cislice. Sucastou balenia su karticky so
symbolmi a dve lopticky. V prostredi Microsoft MakeCode tak mozeme programovat’ jednoduché
ulohy rozpoznévania objektov a strojového ucenia. Kamera bola predstavena na Klube ucitel'ov
informatiky na PF UPJS v Kosiciach snazvom Edukaény softvér s podporou umelej inteligencie.
N&s Dracik by mohol mat’ nové pomenovanie, Al Dracik, ale tento novy by rozoznéaval iba 6 farieb
(Obrazok 4).

Matematické znalosti su nezanedbatel'nou sucastou vzniknutych projektov. Pracujeme s vyrokovou
logikou pri ziskavani dat z farebného senzora, s uhlami pri servo motoré¢ekoch, so vzormi a obrazmi,
s grafmi, analyzou dat, so Statistikou. Tejto téme sa autorka ¢lanku Specidlne venuje vo svojej
dizertanej praci s nazvom Matematické modelovanie a metody analyzy dat pri vyucbe
programovania Internetu veci. Priebezné vysledky z tvorby ,,Dracika Integracika™ boli uvedené v
publikacii Programming STEAM Applications in Informatics Education and Their Use in Biology
Education [20]. Prepojenie publikacie a projektu ,,Dracik Integracik* ukazuje, ako méze STEM
pristup zlepsit’ kvalitu vyucby a podporit’ zdravu inklaziu. Publikacia zdorazituje vyznam prepojenia
informatiky a biologie na rozvoj kompetencii 21. storoCia. Projekt ,,Dracik Integracik® je
konkrétnym prikladom, kde ziaci navrhujii a implementuju kompenzaéni pomocku pre ziakov s
poruchou farebného vnimania, ¢im sa ucia riesit’ redlne problémy. Verime, Ze tato praca oslovi
a podpori ucitel'ov v realizacii podobnych inSpirativnych projektov.

5 PODAKOVANIE

Dakujeme kolegyni O. Kovalovej za spolupracu na Joint Projekte, hlavne za oZivenie draka, vd’aka
jej napadu arealizacii deti ma drak vynimocné schopnosti. Vdaka patri naSim narodnym
koordinatorom SonS, doc. Z. JeSkovej a doc. M. KireSovi. Si kl'iC¢ovymi osobami, ktoré stoja za
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organizéaciou narodného kola a zabezpecujl, aby slovenski ucitelia mali prileZitost’ prezentovat’ svoje
inovativne projekty na medzinarodnej urovni [21]. Dakujeme tiez M. Mansellovi za cenné rady o
existencii Color Sensor TCS3200 RGB. Zrealizované projekty Zdasia-City a Zdana-
City:TheNextGeneration podporil Nadacny fond Telekom pri Nadacii Pontis. Naklady spojené s
Giastou na medzinarodnej konferencii Science on Stage TURKU 2024 boli financované EU
NextGenerationEU prostrednictvom Planu obnovy a odolnosti SR v ramci projektu ¢. 09103-03-V05-
00008. Naklady spojené s tulastou na konferencii DIDINFO 2025 boli financované EU
NextGenerationEU prostrednictvom Planu obnovy a odolnosti SR v ramci projektu ¢. 09103-03-V05-
00008. Tento &lanok bol vytvoreny vramci projektu KEGA 010UPJS-4/2024 ,,Vyuzitie umelej
inteligencie vo vyucovani skolskej informatiky na strednych skolach*.
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ABSTRAKT

Analyzujeme rieSenia dvoch variantov ulohy rozmiestnenia figiirok na Sachovnici zo sut'aze iBobor.
Prvy vyzaduje prechod od konkrétnej situacie do abstraktnej reprezentacie pomocou grafu. Uloha je
VO variante s vyberom moznosti a aj s otvorenou odpoved’ou. Druhy variant ulohy je ,,opac¢na“ uloha,
t,j. prechod od abstraktnej reprezenticie rozostavenia kameniov grafom k ich konkrétnemu
rozmiestneniu. Ukazalo sa, ze obe varianty riesili o cosi lepsie chlapci, ale dovody sa nepodarilo
zistit'. Celkovo tspesnejsia bola tloha v otvorenou odpoved’ou ako s vyberom moznosti.

ABSTRACT

We analyse the solutions to two variants of the chessboard placement task from the Bebras challenge.
The first requires a transition from a specific situation to an abstract representation using a graph. The
task is in a multiple-choice and open-ended answer variant. The second variant of the task is the
"opposite™ task, i.e. a transition from an abstract representation of the placement of the stones using
a graph to their specific placement. It turned out that both variants were solved somewhat better by
boys, but the reasons could not be determined. Overall, the open-ended task was more successful than
the multiple-choice task.

KliCova slova
Graf, abstrakcia, rieSenie uloh, iBobor

Keywords
Graph, abstraction, problem solving, Bebras challenge

1 UVOD

Jednou z kl'ucovych kompetencii, ktoré by ziaci mali v Skole ziskat' arozvijat, je schopnost
abstrakcie. Nie je to v ziadnom pripade len loha matematiky [1], ale aj inych predmetov, informatiku
nevynimajuc. Na zaklade naSich skusenosti si myslime, Ze rozvijanie abstrakcie v mysleni Ziakov je
vel'mi komplexnd tloha. VyZaduje si (nie nevyhnutne stcasne) splnenie réznych predpokladov,
napriklad dosiahnutie istej kognitivnej urovne, isty objem vedomosti rieSitel’a, dostatocny pocet
vyrieSenych problémov, v ktorych abstrakciou dosiahneme viditelni vyhodu pri ich rieSeni. Za
najdolezitejsi a najvysSie umiestneny myslienkovy proces v informatickom mysleni ho povazuje aj
J. Wing [2].

Abstrakciu mozeme rozumiet’ tromi spdsobmi — ako dekontextualizéciu, extrakciu a esenciu [3]. Prvy
vyznam sa pouziva pri prenasani konceptov medzi kontextami, druhy vyznam hovori o vybere
spolo¢nych vlastnosti a treti o vytvarani myslienkovych modelov (esencii). Extrakciu povazuju autori
za niz8iu uroven abstrakcie a prirovnavaju ju k Piagetovej empirickej abstrakcii (inak nazyvanej aj
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abstrakcia z objektov) [4], za vysSiu Groven abstrakcie podla Piageta (reflektujuca alebo abstrakcia
Z operacii) povazuju kombinaciu dekontextualizacie a esencie. Aby Zziaci mohli prejst’ na vysSiu
uroven abstrakcie, musia najprv zvladnut' tu nizSiu a dokazat extrahovat’ spolo¢né vlastnosti
z objektov.

Riesenie uloh vo vSeobecnosti je u¢inna metodda, ako hlbsie pochopit’ suvislosti medzi izolovanymi
vedomost’ami a je neoddelitenou sucast’ou informatického myslenia [5, 6]. Nevyhodou je hadam len
Cas, ktory si vyzaduje. No na prechod medzi Groviiami abstrakcie neexistuje ziadna ina kratsia cesta.
Mnohé publikacie z matematiky sa venuji technikdm rieSenia tloh, ktoré mozu byt ndgpomocné aj
pri rieSeni informatickych uloh a tloh s abstrakciou. Spomenieme aspon [7, 8], ktoré sa venuji okrem
mnohych inych tém aj vS§eobecnému rieSeniu tloh. RieSenie tloh v redlnych Skolskych podmienkach
musi byt samozrejme spojené aj s analyzovanim inych rieSeni (¢itanie, porozumenie, pripadné
modifikacie). Idedlne je, ak si Ziaci uvedomuju, na akych Urovniach abstrakcie sa nachadzaju
a dokazu ich uvedomele a cielavedome menit' a vyuzivat' ti, ktord je pri aktudlnom rieSeni
konkrétneho problému najlepsia [9].

V nasSom prispevku sme sa sustredili na vysledky rieSeni jednej abstraktnej ulohy zo sit'aze iBobor
(ako sucast’ medzinarodnej sut'aze Bebras). V tejto stit'azi sa objavuju Glohy ré6zneho zamerania a aj
klasifikacia uloh sa postupom ¢asu menila. Spomenieme napriklad prace [10, 11], ktoré uvadzaju
delenie na algoritmické a programatorské ulohy, ulohy o datach, datovych Struktarach
a reprezentaciach, o procesoch a hardvéri, komunikacii a sietach, o interakciach a spolocenskych
suvislostiach. Praca [12] rozSirila klasifikaciu typov prikladov o logické tlohy. Treba ale
poznamenat,, ze klasifikdcia sa neustdle vyvija a Coraz castejSie sa pracuje s dvojuroviiovou
kategorizéaciou, kde sa kazda uloha zarad'uje podl'a obsahovej/informatickej strdnky a potom podla
kl'icovej schopnosti informatického myslenia, ktora je potrebna na rieSenie tlohy [13].

Porovnaniu niektorych abstraktnych tloh v sutazi iBobor sme sa venovali v praci [14], vysledky
ukazali, ze prechod medzi r6znymi modelmi mdze byt pre sutaziacich pomerne naro¢ny. Vysledky
prace [15] naznacuju, Ze chlapci riesili Glohy v sitazi iBobor uspesnejsie nez dievcéata, ked’ ulohy
obsahovali abstraktné reprezentacie (obrazky) vyzadujuce dobré pochopenie danej Struktury.
Dievcata boli uspesnejsie v tlohach, kde abstraktnd Struktura graf opisovala napr. vztahy, alebo
vrcholy, ¢i hrany grafu boli oznacené ako realne predmety. Tieto vysledky sme sa rozhodli v tejto
praci overit' na vybranej abstraktnej lohe, ktord vyuziva prechod medzi r6znymi abstraktnymi
modelmi.

Motivaciou pre na§ vyskum bola vyrazne nizsia uspe$nost’ ilohy Sachovnica v sutaZi v skolskom
roku 2018/19, ako sme predpokladali. Chceli sme lepsie porozumiet’ dovodom, pre ktoré je tiloha pre
ziakov a ziaCky ndro¢na, a ako r6zne sposoby rieSenia tlohy vedia zmenit’ jej naro¢nost’.

2 METODOLOGIA

Vychodiskom nasho skimania bola iloha sut’aze iBobor s nazvom Sachovnica (2018-BE-03m), ktora
bola pouzita v kategorii Seniori v $kolskom roku 2018/19. Ulohu budeme d’alej oznadovat' ako
Sachovnica moznosti. V tejto llohe sa podl'a danych pravidiel redlna situacia — rozmiestnenie figlirok
na Sachovnici, reprezentovala abstraktnou Struktarou — grafom. Sut'aziaci ku konkrétnej situacii na
Sachovnici vyberali odpoved’ zo Styroch predlozenych grafov. Zadanie tlohy je na Obrazku 1. Sttaze
sa Vv skolskom roku 2018/19 zucastnilo 4086 sut’aziacich.

Ulohu sme dalej modifikovali tak, Ze sme vyber moznosti nahradili otvorenou odpovedou —
vytvorenim grafu opisujiiceho rozloZenie figirok (ozna¢ime ju uloha Sachovnica graf). Uloha mala
rovnaké zadanie ako povodnd, az na otazku, ktora sme zmenili na: ,, Nakresli, ako bude vyzerat
diagram pre takto umiestnené figirky. “ Tato ulohu sme zadali Ziakom 1. a 2. roénika SS a Ziakom
kvinty a sexty na gymnaziu v Bratislave. Tymto sposobom sme chceli zistit, aké typy grafov navrhnu
zZiaci v pripade, Ze nemaji moznosti, a porovnat’ ich s pontikanymi distraktormi v pévodnej tlohe
(pojmom distraktor oznacujeme zvy$né pontkané moznosti, ktoré nie su spravne odpovede).
Predpokladali sme, Ze zmena ulohy na otvorent zvysi Uspesnost’ Ziakov v ulohe, lebo ich priamo
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motivuje k tomu, aby graf vytvarali. Toto overenie prebiehalo v maji a jini 2024 a zucastnilo sa ho
91 ziakov. Aby sme mali aj kontrolnu vzorku, d’al§Sim 69 ziakom z rovnakych ro¢nikov na danom
gymnaziu sme zadali povodnu tlohu so 4 moznostami.

Na obrézku je dachovnica s 4 figlirkami. Vpravo od nej je diagram, ktory vytvorime takto:
e pre kazdu figirku na Sachovnici nakresli kruh,
e ¢iaru medzi dvomi kruhmi nakresli prave vtedy, ked’ su prislusné figirky v rovnakom riadku
alebo v rovnakom stlpci $achovnice.

—_—
) ®—@ Aby sme ['ah3ie skontrolovali spravnost’ tohto
\ / diagramu, zapisali sme do kruhov aj jednotlivé
pismena:
o e ®
o |
©

Ako bude vyzerat’ diagram pre takto umiestnené figarky?

o—0O —
A e &S O
e ® ® I \N/N\/

Obrazok 1: Zadanie tlohy Sachovnica moZnosti (2018-BE-03m)

Ked'ze typ ulohy ako Sachovnica graf nie je mozné zadat' v sutaznom systéme, rozhodli sme sa
v skolskom roku 2024/25 pouzit' ,,obrateni* tlohu, t.j. k danému grafu vytvorit’ rozloZenie figirok
na $achovnici, ktoré dany graf opisuje (ozna¢ime ju Sachovnica figirky). Aby tiloha nebola velmi
tazka, tri zo Siestich figurok sme na Sachovnicu umiestnili. Zadanie lohy sa nachddza na Obrazku 2.
V tomto ro¢niku sut’aze stitazilo 6030 sutaziacich.
Diagram k Sachovnici, na ktorej su figirky, vytvorime takto:
* pre kazda figirku na Sachovnici nakreslime kriazok,
¢ (Ciaru medzi dvoma kruzkami nakreslime prave vety, ked' st prislusné figirky v rovnakom
riadku alebo v rovnakom stlpei $achovnice.
Na obrizku vidi§ diagram pre konkrétne umiestnenie 4 figtirok na sachovnici.
Aby sme l'ahsie skontrolovali spréavnost’ diagramu, zapisali sme do krizkov aj jednotlivé pismena:

(2]
@ 6
o ©
(0] @
©
Pre nejaké umiestnenie 6 figurok sme nakreslili tento diagram.
o
O @
oo ®
o o] )
Doplii na 3achovnicu zvysné tri figurky. ®

Obrazok 2: Zadanie ulohy Sachovnica figurky (2024/25)
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Na analyzu dat sme pouzili z-skore na kontingenénych tabul’kach [16]. Porovnavali sme vysledky pre
chlapcov a dievcata. Porovnavali sme jednak jednotlivé odpovede, ale aj pomer spravne-nespravne-
neodpovedali, alebo sme nespravne rozdelili na oCakédvané nespravne a iné nespravne. Takto sme
vedeli porovnat’ vysledky tlohy so Styrmi moznostami a interaktivnej tlohy, v ktorej tych moznosti
bolo nasobne viac. Z-skore urcilo, kde v tabul’ke je porusena rovnost’ a ako vyznamne. Pre Statisticku
vyznamnost’ sme zvolili o = 0.05, ¢o predstavovalo z-skore > 1.96.

Pri tilohe Sachovnica graf sme najprv kvalitativne analyzovali Ziacke riesenia z tilohy, kde sme sa
snazili zistit’, aké grafy Ziaci kreslili a zaradit’ ich do jednotlivych kategorii. Rovnako sme postupovali
pri ulohe Sachovnica figiirky, v ktorej sme uréili, ktoré umiestnenia figirok pokladame za o¢akavanu
nespravnu odpoved’ a tie sme nasledne hl'adali v rieSeniach sut’aziacich.

Rozdelenie sut'aziacich a ucastnikov vyskumu sa nachadza v Tabulke 1.

Tabul’ka 1: Pocty sut’aziacich a ucastnikov vyskumu

] chlapec | dievéa | iné/neuvedené | Spolu

R e ’ o

Mbohorozizs | S8 | | e

CymniziemBa | 8| ° -

N Gumium s | 2| % ¢ >
3 VYSLEDKY

Ulohu Sachovnica moznosti, v ktorej sitaziaci vyberali jednu zo $tyroch moznosti, vyriesilo spravne
38,62 % z nich. Druhu najéastejsiu odpoved’, disktraktor b, zvolilo 34,14 % sttaziacich. Ulohu
nevyriesilo 4,21 % sut'aziacich. Kompletné vysledky su na Obrazku 3. V tejto ulohe je Statisticky
vyznamny rozdiel medzi chlapcami a diev€atami pri neodpovedani — diev€ata neodpovedali CastejSie
ako chlapci. Ak sa v§ak pozrieme aj na zastupenie jednotlivych odpovedi, vidime, Ze odpoved’ b volili
Statisticky vyznamne CastejSie dievcata a odpoved’ ¢ zas chlapci.

Vysledky Ulohy Sachovnica moznosti

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ma-spravna Hb c Emd Mmbez odpovede

Obrazok 3: Graf tspe$nosti ulohy Sachovnica moZnosti (siit’aZ iBobor 2018/19)
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V ulohe Sachovnica graf, ktora sme overovali na mensej vzorke, malo z 91 zdastnenych Ziakov
a ziacok spravnu odpoved 68, o je 74,72 %. 14 ziakov (15,38 %) nakreslilo graf zhodny
s distraktorom b z povodnej tlohy, zvys$ni ziaci mali iné odpovede. Grafy z distraktorov ¢ ad sa
medzi nimi ale neobjavili. Graf zhodny s grafom zo spravnej odpovede a zakreslili respondenti
11 r6znymi sposobmi, plus sa tam vyskytovali rdzne moznosti otoCenia. Najvacsiu pocetnost’ mali
tie spdsoby, ktoré uvadzame v Tabulke 2. Graf vizudlne rovnaky ako odpoved’ a, ¢ize graf G4, sa
objavil iba v 5 odpovediach (7,35 % spravnych odpovedi), naopak 38 odpovedi (55,88 % spravnych)
obsahovalo graf G1. Z naj¢astejSich odpovedi sa mézeme domnievat, ze ziaci sa snazili v grafe
spravit’ jeden vizualny obdiZnik, aby tak aspon &iastoéne zachovali povodnu poziciu figirok na
Sachovnici. V tejto skupine neboli Statisticky vyznamné rozdiely medzi chlapcami a dievcatami.

Tabulka 2: NajéastejSie grafy v spravnych odpovediach alohy Sachovnica graf

G3
Gl G2 G4
Graf:
Pocet
vyskytov: 38 d 6 S

Vo verzii Sachovnica moznosti, pri overovani na gymnaziu, 40 Zziakov (57,97 % zacastnenych)
zvolilo spravnu odpoved’, 17 zvolilo odpoved b (24,64 %), odpoved ¢ zvolili 4 ziaci (5,8 %)
a odpoved d 6 Ziaci (8,7 %). Uspesnost tilohy bola niZsia, ako pri ulohe Sachovnica graf, ale zaroveii
vysSia ako pri rovnakej Glohe v stitazi. Rozdiely medzi chlapcami a dievcatami boli aj pri tejto tilohe
Statisticky nevyznamné.

Ako sme predpokladali, moznost’ priamo kreslit’ graf, zvysila tispesnost’ tlohy. Rozdiel v tspesnosti
uloh Sachovnica graf a Sachovnica moZnosti na gymnaziu je Statisticky vyznamny, v tlohe
S moZnost'ami ziaci a ziacky CastejSie volili nespravne odpovede.

Vysledky ulohy Sachovnica figtrky

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B spravna M ocakavana nesprdvna ind nespravna M bez odpovede

Obriazok 4: Graf uispe$nosti iilohy Sachovnica figirky (k. rok 2024/25)
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Uspesnost’ ulohy Sachovnica figiirky v $kolskom roku 2024/25 bola 29,46 % (Go bolo 1775
sataziacich). Ulohu nevyriesilo 8,32 % sutaziacich. Kompletné vysledky su v grafe na Obrazku 4.
Vidime, Ze ulohu spravne vyriesilo menej sutaziacich, ako to bolo pri pévodnej tlohe v Skolskom
roku 2018/19. V tejto tlohe vyrazne narastol pocet sutaziacich, ktori neodpovedali — to podporuje
nas predpoklad, ze Ziaci zvyknu tipovat, v takejto interaktivnej tllohe je tipovanie narocnejsie.
Pozreli sme sa aj na to, aké odpovede sut'aziaci zvolili. Celkovo sa vyskytlo 919 r6znych moznosti
usporiadania figurok, z nich 671 bolo originalnych (vytvoril ich iba jeden sutaziaci). Oc¢akévali sme,
Ze sut'aziaci sa budt snazit’ vytvorit’ z figlirok vnorené trojuholniky. Takéto odpovede sa vyskytli pri
11 moznostiach usporiadania figirok, a dovedna ich zvolilo 1741 stutaziacich, ¢o je 28,87 % vsetkych
sttaziach (a 46,39 % tych, o odpovedali nespravne). Na Obrazku 5 uvadzame kvoli prehladnosti
len 8 najcastejsich.

.....

odpovede. Zaujimavé je, Ze ak nespravne odpovede rozdelime na tie, ktoré sme predpokladali
(vnorené trojuholniky), a zvysné, vtych zvysSnych nie je Statisticky vyznamny rozdiel medzi
chlapcami a diev¢atami. Z vysledkov vyplyva, ze dievéata Castejsie vytvarali ocakavan(i nespravnu
odpoved’ a zaroven CastejSie v tlohe neodpovedali ako chlapci.

1 2 3 q 5 6 7 8 odpovedi
1 4+ 1304
2 o q 262
3 ot - 88
*-
4 | | 43
k
5 « jmxd e 20
“¢ +nu +m =
6 6
X% |+ % % +
7 ® ® ® 5
8 * 5

Obrazok 5: NajéastejSich osem roznych ocakavanych nespravnych odpovedi

4 ZAVER

Vysledky vSetkych tloh naznacuju, Ze abstrakcia je ndro¢na aj pre Ziakov strednych $kol. Rovnako
ako autori v [10], aj my povazujeme pri rieSeni tejto ulohy abstrakciu ako najvyraznejSiu zlozku
informatického myslenia. Z vysledkov autorov vyplyva, Ze abstrakcia priamo neurcuje, ¢i v tlohe
budu uspesnejsi chlapci alebo dievcatd. Vysledky [15] zas ukazuju, ze pri grafovych ulohach
v stredoskolskych kategoridch, su chlapci tspesnejsi pri ulohach, v ktorych je abstraktny graf
a Vv ktorych sa vytvara urcitd stratégia, a asto je pritomnd optimalizacia rieSenia.

Vysledky nami analyzovanej ulohy v oboch ro¢nikoch sutaze riesili lepSie chlapci. Nevieme urcit,
¢i dovodom bola abstrakcia, alebo nejasnost’ zadania. Ur€itu rolu v tom moze zohravat’ aj fakt, ze
uloha vyzera na prvy pohl'ad jednoducha, a mnohi sutaziaci maju, podla naSich skiisenosti z praxe,
tendenciu necitat’ zadania a rieSit' ulohy iba na zéklade obrazkov. To by vysvetlovalo velké
zastipenie oc¢akavanych nespravnych odpovedi, ktoré sa vizualne podobaju rozlozeniu figiirok na
Sachovnici respektive grafu. Dal§im z faktorov moze byt fakt, Ze hoci obrazok $achovnice zobrazuje
situdciu z realneho Zivota, t4& nemusi byt’ vSetkym stt'aziacim zndma a jasna, a zarovenn moze mat’
vplyv na rozdiel v Gspesnosti chlapcov a dievcat.
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Vysledky z overovania so ziakmi gymnazia naznacuju, Ze moznost’ priamo kreslit’ graf, méze zvysit’
tispesnost’ tlohy. Rozdiel v uspesnosti uloh Sachovnica graf a Sachovnica moznosti na gymnaziu je
Statisticky vyznamny, v ulohe s moznost’ami Ziaci a ziacky CastejSie volili nespravne odpovede. Tieto
vysledky nevieme zovseobectiovat’ a porovnavat’ s vysledkami ulohy v sut'azi, ked'ze dand vzorka
nie je reprezentativna a ziaci mali pri pisomnom overovani viac ¢asu, ako bezne pocas sutaze, ked’
na jednu ulohu maju v priemere 3 minuty. Predpokladame, Ze pocas sitaze aj z tohto dovodu mnohi
sutaziaci tipuju, necitaju celé zadanie a l'ahSie sa nechaju ,,nachytat™. Pri otvorenych ulohach sa
naroc¢nejsie tipuje a stt'aziaci tak skor volia moznost’ neodpovedat’, ¢o ukazali aj nase vysledky.
Uloha, v ktorej sa z umiestnenia figirok na achovnici vytvéara graf, mala o ¢osi vy$siu uspesnost’ ako
uloha, v ktorej sa na zaklade grafu vytvaralo umiestnenie figiirok. Aj my ju povazujeme za kognitivne
naroc¢nejsiu. Mame v plane d’alej skamat’ tito tlohu a blizsie analyzovat’ odpovede, ktoré sa v sut'azi
Vv Skolskom roku 2024/25 vyskytli.

Najma pre autorov a autorky uloh je ddlezité zamyslat’ sa nad tym, ¢o mdze v utlohe spdsobit’ jej
naroc¢nost’. Vysledky jednej samostatnej ulohy vSak nevedia tiplne odpovedat’ na otazku, ktory aspekt
ulohy bol pre Ziakov a Ziacky narocny. Myslime si preto, Ze aj takéto skiumanie réznych alternativ
jednej ulohy vie pomdct’ tuto otazku zodpovedat’ a pontknut’ §irSi obraz o spdosoboch, akym Ziaci
k ulohe pristupuju. Mame v plane d’alej skiimat’, ako ziaci a Ziacky rie$ia podobné abstraktné ulohy
a aké faktory vedia ovplyvinovat ich Gispesnost’ a rozdiely medzi chlapcami a diev¢atami.
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Vyuéba programovania na RSi oéami Studentov
Students’ Perspectives on Teaching Programming at RSi
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FMFI UK v Bratislave, Slovensko FMFI UK v Bratislave, Slovensko
maria.cujdikova@fmph.uniba.sk ivan.kalas@fmph.uniba.sk

ABSTRAKT

Programovanie je kI'aiCovou kompetenciou informatiky. Napriek tomu jeho efektivne zaclenenie do
vyucovania Celi viacerym vyzvam, medzi ktoré¢ patri aj nedostatok kvalifikovanych uditelov.
S cielom riesit’ tento problém sme na naSej fakulte v roku 2021 otvorili program rozsirujuceho
§tadia informatiky (RSi). Su¢astou programu je aj vyuéba programovania, pricom S§tudenti sa
postupne oboznamuju s blokovym programovanim v jazyku Scratch a textovym programovanim v
Pythone. Ciel'om tohto prispevku je analyzovat’, ako vyucbu programovania vnimaji sami Studenti
RSi, a vyuzit' ziskané vysledky na tuvahy o d’alsom smerovani spominaného programu. Vyskum
prebiehal prostrednictvom online dotaznika, na ktory nam odpovedalo 37 participantov. Zistenia
ukazuju, e vacsina zo zapojenych vnima programovanie v ramci RSi ako uZitoéné, pricom vyrazne
pozitivne hodnotia vyucbu programovania v jazyku Scratch. Programovanie v Pythone vsak viaceri
ucitelia ZS vnimaji ako naroéné a menej relevantné pre ich pedagogicku prax. Studenti zaroveti
ocenuju pedagogické postupy vyuzivané v ich vyucbe na fakulte, najmi aktivne zapojenie do ucenia
sa, ucenie sa objavovanim a dostupnost’ online materidlov. Zistenia poukazuji na potrebu
diferencovaného pristupu k vyucbe programovania podla cielovej skupiny ucitelov, a tiez na
pripadné d’alSie upravy vzdelavacieho obsahu, o ktorych diskutujeme v zavere ¢lanku.

ABSTRACT

Programming is a core competency of informatics. Yet its effective integration into the classroom
faces several challenges, including a shortage of qualified teachers. In order to address this problem,
we have launched an extension master program in informatics (RSi) at our faculty in 2021. The
program includes teaching programming, with students gradually introduced to block programming
in Scratch and text programming in Python. The aim of this paper is to analyse how the teaching of
programming is perceived by the students themselves, and to use the results to reflect on the future
direction of our program. The research was conducted through an online questionnaire, to which we
received responses from 37 participants. The findings show that the majority of those involved
perceive programming within the RSi as useful, with a strongly positive view of the teaching of
programming in Scratch. However, Python programming is perceived by a number of primary
school teachers as challenging and less relevant to their teaching practice. Students also value the
pedagogical practices used in the courses at the faculty, especially active engagement in learning,
learning by discovery, and the availability of online materials. The findings point to the need for a
differentiated approach to teaching programming according to the target group of teachers, as well
as possible further adjustments to the content, which are discussed in the conclusion of the paper.
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nekvalifikovani ucitelia informatiky, rozsSirujice stidium ucitel'stva informatiky, programovanie
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unqualified informatics teachers, extension studies in informatics teaching, attitude to programming
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1 UVOD

Podla spravy Eurydice zroku 2022 [1] vécSina eurdpskych krajin povazuje programovanie za
zakladnu kompetenciu pri vyucbe informatiky. Zhoduju sa v tom, Ze ziaci by sa mali zac¢at’ rozvijat
v programovani najneskor na druhom stupni ZS. Viaceré krajiny, medzi ktoré patri aj Slovensko,
idu eSte d’alej a zastdvaju nazor, Ze programovanie by malo byt sucastou vyucby uz na prvom
stupni ZS.

Papert povazoval programovanie za vyznamny nastroj na podporu ucenia sa a rozvoja
informatického myslenia. Vo svojej knihe Mindstorms: Children, Computers, and Powerful Ideas
[2] zdoraziiuje, Ze programovanie umoznuje detom aktivne konStruovat’ svoje vedomosti a skiimat’
svet, v ktorom Ziji. V podobnom duchu Belmar [3] uvadza: V sucasnosti sa vyucba programovania
na zakladnych a strednych Skolach zavadza s cielom rozvijat informatické myslenie, ktoré
presahuje samotné ucenie sa programovania. A d’alej dodava, ze zrucnosti ziskané pri vyucbe
programovania su prenositelné aj do inych oblasti poznania.

Metaanalyza 105 studii [4] preukézala, Ze vyucba programovania rozvija okrem informatického
myslenia aj d’alSie kognitivne schopnosti, ako su tvorivé myslenie, matematické zru¢nosti, meta-
kognicia a uvaZovanie. Z tejto metaanalyzy taktiez vyplynulo, Ze ak sa diev€ata zacnii zoznamovat’
s programovanim uZ pred nastupom na druhy stupen ZS, mdZe to pomdct’ zvysit ich zaujem o tento
predmet predtym, ako ich ovplyvnia stereotypné predstavy o predmetoch pre chlapcov a pre
dievcatd.

Hoci je vyznam programovania v Skolskom vzdelavani nesporny, existuju aj prekazky, ktoré kom-
plikuju jeho zavadzanie do vyucby. Jednou z najvicsich vyziev je vhodna priprava ucitel'ov, ktori
ho majui vyucovat. Spominané sprava Eurydice hovori, Ze na Slovensku by informatiku mali ucit’
ucitelia, ktori maju na tento predmet aprobaciu. Iba v pripade, ze Skola nema dostatok ucitel'ov
s touto aprobaciou, mézu ju ucit’ aj ucitelia inych predmetov. Avsak podla vyskumu [5] redlna
situcia v nasej krajine je taka, Ze informatiku uéi nekvalifikovane 34 % uéitelov ZS, 23 % ugitelov
SS a 11 % uditelov gymnazii. Autori tohto vyskumu zaroven vyhodnotili, Ze iba 26 % vietkych
ucitelov informatiky mdézeme povazovat' za skisenych ucitelov programovania, pretoze len tato
¢ast’ z nich ma prax s vyucovanim programovania dlhsiu ako 10 rokov.

Problém s nedostatkom kvalifikovanych ucitelov informatiky aich pripravenostou na vyucbu
programovania si dlhodobo uvedomujeme aj na naSej katedre. Aby sme prispeli k zlepSeniu
situacie, rozhodli sme sa rozbehnit’ rozsirujiice §tidium informatiky (d’alej RSi). Tento $tudijny
program ponukame ziujemcom od akademického roka 2021/2022. Jeho cielom je umozZnit
kvalifikovanym ugitefom inych predmetov ziskat’ aprobaciu na informatiku. Studijny program trva
celkovo pét’ semestrov. Priama vyucba prebieha prezencne alebo online, a to v piatky a soboty. V
ramci jedného semestra sa realizuje pocas 9 az 12 dni. Ked’ze aj my povazujeme programovanie za
zaklad informatiky, aj vo vyucbe v ramci tohoto vzdeldvacieho programu nan kladieme velky
doraz. Studenti sa v ramci §tvorsemestrového predmetu programovanie postupne zoznamia najskor
s programovanim v Scratchi, nasledne s programovanim v Pythone. Aby sme vSak mohli vyuc¢bu
neustale zlepSovat, je pre nds dolezitd spitnd vézba. V tomto prispevku preto analyzujeme, ako
vyuébu programovania vnimaju doterajsi $tudenti RSi. Ziskané zistenia ndm mozu pomoct’ lepsie
porozumiet’ potrebam Studentov a prispiet’ k skvalitneniu Studijného programu v budtcnosti.

2 CIELE A DESIGN VYSKUMU

Kedze sme chceli do hibky porozumiet, ako $tudenti RSi vnimaju programovanie v ramci
Studijného programu, zvolili sme si kvalitativne vyskumnu stratégiu [6]. Polozili sme si tieto dve
vyskumné otazky:
O1: Ako Studenti RSi vnimajii uzitocnost programovania, ktoré je sucastou ich stidia?

PresnejSie: Co konkrétne vnimajii na tomto komponente stidia ako prinosné, co nie
a preco?
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02: Ako Studenti RSi hodnotia pedagogické postupy vyuzivané na predmete Programovanie?
PresnejSie: Ktoré z tychto postupov povazuju za efektivne, ktoré nie a preco?

Zber dat pre naS vyskum sme realizovali formou online dotaznika. Jeho tazisko tvorili otvorené
otazky, ktoré umoznovali participantom podrobne rozpisat’ ich pohl'ad. Tento zber sa uskutocnil
v Casovom rozmedzi 4.2. — 11.2. 2024. Dotaznik sme rozposlali vSetkym doterajSim Studentom
$tudijného programu RSi na nasej fakulte, celkovo ich bolo 56 a do nagho vyskumu sa nakoniec
zapojili 37. Data ziskané v otvorenych otazkach sme analyzovali prostrednictvom Standardnej kvali-
tativnej analyzy v prostredi MAXQDA.

Spominany S$tudijny program sme zatial' otvorili trikrat. Podl'a roku néstupu na Studium tvorili
najpocetnejSiu skupinu respondentov Studenti, ktori nastupili v akademickom roku 2022/23
(n=15). Skupiny respondentov, ktori nastupili v akademickom roku 2021/22 a 2023/24 boli
zastapené rovnako (n=11an=11).

Od roku nastupu participantov na stadium sa odvijala aj ich skusenost’ s programovanim, ktoré uz
v ramci vyucby absolvovali. Ti, ktori zacali $tadium v roku 2021/22 uz ukoncili celé vzdelavanie,
ateda absolvovali predmety Programovanie 1 az 4°. Ti, ktori nastupili v akademickom roku
2022/23, navstevovali v Case zberu dat predmety Programovanie 1 az 3¢, zatial ¢o Studenti
nastupujuci v akademickom roku 2023/24 mali do casu realizdcie dotaznika absolvovany iba
predmet Programovanie 1. Participanti sa tiez liSili v stupni vzdeldvania, na ktorom pdsobia,
a v pocte oducenych rokov. Ako vidime na obr. 1 vlavo, vidcSina participantov (n = 28) pdsobi na 2.
stupni ZS pricom osem z nich zérovefl Vyuéuje aj na 1 stupni. V}’/luéne na 1 stupni ZS udia iba
1 V1d1me aj rozdelenie na gymnazia ainé stredné Skoly. Niektori z particpantov posobla na
viacerych stupnoch.
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Obrazok 1: Stupen, na ktorom participanti ucia (vP’avo) a pocet oducenych rokov (vpravo)

Na obr. 1 vpravo mdzeme zasa vidiet' rozdelenie participantov podla poctu oducenych rokov.
Najvacsiu skupinu (n=17) tvoria ucitelia s pedagogickou praxou do 5 rokov, ¢o poukazuje na
vyrazné zastupenie relativne mladych ucitel'ov.

Velka ¢ast’ participantov nemala pred zacatim RSi s programovanim Ziadne skusenosti. Nikto z
nich sa mu nevenoval v ramci predmetov na VS a pogas svojho $tudia na SS sa s nim stretlo len
Sest’ participantov. Viaceri participanti sa programovaniu zacali venovat’ az vtedy, ked’ ho mali ucit’
svojich Ziakov. Za tymto ucelom sa zoznamovali stzv. malymi programovacimi jazykmi
a prostrediami, a to bud’ samostatne alebo prostrednictvom réznych kurzov. Celkovo trinasti mali
s u¢enim programovania skusenost’ uz pred za¢atim $tadia na RSi. Najéastejsie vyuzivali Imagine
Logo (n =5), Micro:bity (n =4), Scratch (n =2) a Code.org (n=2). Az 17 participantov nemalo

* K ich postojom vsak prispeli aj dalSie absolvované predmety, medzi nimi zrejme aj Didaktika informatiky, Didaktika
programovania na ZS a Didaktika programovania na SS.

* Zo spominanych didaktickych predmetov uz absolvovali aj Didaktiku informatiky, v ktorej sa tiez venujeme formam
implementacie programovania do skolskej informatiky.
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s programovanim ziadne skusenosti ani pocas svojho $tadia, ani neskor, pocas svojej doterajSej
pedagogickej praxe.

3 ZISTENIA

V tejto kapitole predstavime nase zistenia. V Casti 3.1 sa zameriame na to, ako participanti vnimali
uzitocnost’ programovania na RSi a ako hodnotili jeho vzdeldvaci obsah. V casti 3.2 potom
rozoberieme, ako hodnotili nase pedagogické postupy.

3.1 Hodnotenie uzitoénosti a vzdelavacieho obsahu programovania na RSi

Moézeme konstatovat, Ze vi¢§ina participantov povaZuje programovanie na programe RSi za
prinosné, pozri obr. 2 vlavo. AZ 68 % z nich ho hodnoti ako uZitocné a d’al§ich 8 % ho vnima ako
skor uzitocné. Spolu teda 76 % participantov vyjadrilo pozitivne hodnotenie. Neutralne stanovisko
pri hodnoteni uZito¢nosti programovania na RSi ma 16 % participantov. V mensej miere sa
vyskytuju aj negativne hodnotenia — 5 % participantov ho povazuje za skor neuzitocné a 3 % za

<

neuzitocneé.

B reuzitocne B vobec sa minepéci

I skér neuzitoéné M skérsaminepadi

B zni, ani, neutralne B mamknemu neutralny postoj
B skoruzitoéné W pacisami

M usitocns B vetmi sa mi paci

Obrazok 2: Vnimanie uZzitoénosti programovania na RSi (vl’avo) a hodnotenie vzdelavacieho
obsahu programovania na RSi (vpravo)

Dalej nas zaujimalo, ako participanti hodnotia vzdelavaci obsah predmetov z programovania. Na
zaklade vysledkov uvedenych v grafe na obr. 2 vpravo mozeme konStatovat, Zze vicSina
participantov ho hodnoti pozitivne. Az 64 % z nich vyjadrilo spokojnost’, pricom 32 % uviedlo, Ze
sa im velmi paci a d’al§ich 32 %, Ze sa im paci. Iba 14 % participantov ho vnima skoér negativne,
pricom 11 % uviedlo, sa im skor nepaci a 3 %, ze sa im vobec nepaci. Neutrdlny postoj ma 22 %
participantov. Tieto vysledky nazna¢uju, Ze participanti povazuji programovanie na RSi vo velkej
miere za uzito¢né a tiez, Ze ich vzdelavaci obsah dokézal zaujat’ a prevazne aj splnil ich ocakévania.
Na zdklade analyzy odpovedi na otvorené¢ otdzky sme sa snazili lepSie porozumiet tomu, co
konkrétne participanti povazuju za uzitocné, ¢o naopak nie a zaroven zistit’ ich podrobnejsie nazory
na vzdelavaci obsah. Niekol’ko participantov zhodnotilo, Ze z programovania na RSi povaZuje za
uzitocné vsetko. Okrem toho viaceri vnimali, Ze si vd’aka nemu rozvijali svoje algoritmické, logické
¢i celkovo informatické myslenie, Co povaZzovali za cenny prinos. Niektori tieZ vyzdvihli ziskanie
novych sklisenosti a osvojenie si programatorskych principov, ktoré vnimali ako dblezité nielen pre
seba, ale aj pre budtcu vyucbu svojich Ziakov. Jeden Student 2. ro¢nika v tomto smere poznamenal:
Ucili sme sa, ako spravne programovat, lebo nie je to jedno ako ulohu naprogramujeme. Potom to
mozem lahSie odovzdat detom.

Participanti sa vo svojich hodnoteniach Casto vyjadrovali samostatne k programovaniu v Scratchi
a k programovaniu v Pythone. Viacero participantov zhodnotilo, Ze pre nich bolo uzito¢né
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predovsetkym programovanie v Scratchi. Pacil sa im obsah aj sposob vyucby, akym sa s tymto
programovacim jazykom zoznamovali. Obzvlast’ ocenovali praktické priklady, na ktorych sa vyucba
zakladala. Ugitelia ZS navyse pozitivne hodnotili samotné prostredie Scratch, ktoré vnimaju ako
atraktivne a intuitivne pre ziakov. Niektori z nich tieZ vnimaju, Ze to, ¢o sa naucili, m6Zu priamo aj
vyuzit’ vo svojej vyucbe. Potvrdzuju to napriklad slova Studentky 3. ro¢nika: Stretnutie sa s
programovanim v Scratchi bolo pre mna velmi dolezitym, budem to vo svojej praci urcite vyuzivat.
Viaceri dokonca nasledne uviedli, Ze uz aj vo svojej vyucbe vyuzivaju priamo namety zo Scratchu, s
ktorymi sa zoznamili v rdmci svojho Stadia.

Aj vicsina ugitelov SS hodnotila programovanie v Scratchi v ramci RSi ako uZitoéné. Jedna z nich,
Studentka 2. ro¢nika, ho opisala ako vhodny prvy kontakt s programovanim: Aj ked' ucim na SS,
som rada, ze sme mali aj Scratch, nakolko to bol velmi dobry uvod do programovania. Vdaka
vizudalnemu prevedeniu som lahSie pochopila sposob ako tvorit' algoritmus. Je zdbavny, hravy.
Vdaka tomu bolo jednoduchsie zacat's Pythonom. V Kkontraste s tym iba jeden participant, Student 3.
ro¢nika, vyjadril nazor, ze Scratch az do takej hibky (a na tolkych predmetoch) pre ucitelov SS
povazuje za neuzito¢ny. Viaceri participanti sa zhodli na tom, ze programovaniu v Scratchi mohol
byt venovany pocas Stidia vacsi priestor. Napriklad od jedného Studenta 2. ro¢nika zazneli slova:
Mne ako ucitelovi ZS déava vicsi zmysel Scratch a je $koda, Ze sme z neho absolvovali ,z rychlika
len I semester. Niektorym participantom chybalo, Ze nemali moZnost’ venovat’ sa aj programovaniu
vacsich projektov ¢i hier.

Programovanie v Pythone v ramci RSi vnimali ako uZitoéné predovietkym ucitelia SS. Jeden z
nich, Student 2. ro¢nika, uviedol: Za uzZitocné [povazujem] programovanie v Pythone celkove, to co
sme zatial’ prebrali po sucasnost (som na konci 3. semestra a neviem c¢o ma caka v programovani
dalsi rok). Ina ucitelka SS, taktiez Studentka 2. ro¢nika, zddraznila vyuZitelnost ziskanych
poznatkov vo svojej buducej vyucbe: KedZe som sa s programovanim stretla naposledy, ked som ja
Studovala na SS, predmet programovanie je pre miia velmi délezity, aby som ho mohla neskor aj ja
robit so ziakmi.

V porovnani s tym, velka &ast’ u¢itelov ZS povaZovala obsah zamerany na Python za prili§
naro¢ny. Jeden participant, Student 2. rocnika, vyjadril svoj nazor slovami: A najmd ucitelom
uciacim na 7S robi velké problémy, starosti a stresy prave Python. KedZe mnohi z nds nie s
matematikdri a textové programovanie si vyzaduje vela matematického zmyslania (viac ako v
blokovom) je to velmi ndrocné az na hranici mozného. Ano, keby sme denni $tudenti, tak sa do toho
viac vieme ponorit, ale pri takejto nizsej casovej dotacii plus nehovoriac o rodinnom a pracovnom
Zivote na to nie je chut, c¢as ani energia. V podobnom duchu zazneli vyjadrenia od viacerych
d’al$ich Studentov 2. ro¢nika. Aj Studenti 3. ro¢nika sa ¢asto zhodovali v nazore, ze Python bol pre
uditelov ZS naroény, ale ich vyjadrenia boli menej emotivne. Dévodom méZze byt, Ze po
absolvovani celého vzdeldvania z nich opadol strach a frustracia spojend s obavami o zvladnutie
vzdelavacieho obsahu.

Viaceri participanti zaroven povazovali Python za nevyuzitelny na ZS. Jeden z nich napr. konsta-
toval: Zial, za neuzitocné povazujem — kedZe sme v rocniku vicsina ucitelov ¢o ucia na ZS —
pretlacanie textového programovacieho jazyka Python. Vnimam to ako maximalne neuZitocné,
nepraktické a znechucujice sa ucit nieco, ¢o nebudem potrebovat. V kontraste s tym niektori
uditelia ZS vyjadrili presvedéenie, Ze Python mdze mat’ svoje miesto aj vo vyuébe na tomto stupni
vzdelavania. Napr. Studentka 3. ro¢nika navrhla upriamit’ pozornost’ tymto smerom aj v rdmci
vzdelavacieho obsahu: Navysila by som programovanie ZS — napriklad predmet zamerany na
Python na ZS. Pretoze mnohé ZS zavadzajii programovanie aj v 9. rocniku, kde sa najcastejsie ucia
micro:bity a nejaké zdklady Pythonu. Napriklad, ¢o ucit na ZS, a ¢o je uz viac vhodné ucit na SS.
Ina participantka, $tudentka 2. ro¢nika, vnimala, Ze na ZS je doleZité zamerat sa na tlohy, ktoré si
dostatocne uchopitelné a zaujimavé pre deti: Mozno by som uvazZovala pri starSich Ziakoch aj o
Pythone, ale na ZS by to mali byt len jednoduché veci (naprogramuj kalkulacku, jednoduchii hru a
pod.) a vykreslovanie korytnackou. Proste veci, ktoré davaju pre deti zaujimavy vystup. Tato
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participantka zaroven zhodnotila, Ze naronost’ obsahu v ramci RSi mala negativny vplyv na jej
vlastny postoj k tomuto jazyku: Lenze z tohto predmetu som uz vystresovand , takze asi tazko
nadchnem pre neho mojich Ziakov.

Viaceri participanti tieZ poukazali na to, Ze programovanie v ramci RSi bolo pre nich &asovo
naro¢né. Mali pocit, ze dostavali prili§ vel'a uloh. Niektori tieZ zhodnotili, Ze hoci samotné Stadium
povazuju za prinosné, na to, aby mohli vyucovat’ svojich zZiakov, im chybaji materidly pouzitelné
priamo pri vyucbe — €i uz ucebnice alebo aj metodické materialy.

Napriek r6znym vyhradam vicSina participantov uviedla nieo, ¢o povazovali na programovani na
RSi za uzitoné a obohacujice. Vynimkou boli len tri participantky, z ktorych dve zhodnotili, ze sa
zatial’ nenaucili ni¢ nové a jedna povazovala vzdeldvaci obsah za miestami nudny. VSetky tri vSak
boli Studentkami 1. ro¢nika, takze pripuStame, ze ich ndzor sa moze este v priebehu Stadia zmenit'.

3.2 Hodnotenie pedagogickych postupov vyuzivanych na predmetoch

z programovania na RSi

Graf na obr. 3 znézorfiuje, ako participanti hodnotili pedagogické postupy pouzivané na predmetoch
z programovania na RSi. Mézeme vidiet’, Ze vac¢sina ich vnimala pozitivne (detailné rozdelenie na
obrazku).

B vobec sa mi nepactia

B skér sa minepagia

. mam k nim neutralny postoj
B pacia sami

B vetmisamipadia

Obrazok 3: Hodnotenie pedagogickych postupov vyuZivanych na programovani v RSi

Na zédklade analyzy odpovedi na otvorené otazky sme sa snazili porozumiet, ¢o presnejSie sa
participantom na pedagogickych postupoch paci, ¢o naopak nie a preco. Viaceri sa vo svojich
odpovediach vyjadrovali k sposobu vyucby, pricom niektori sa zamerali na jej celkové hodnotenie.
V tomto smere jeden participant, Student 3. ro¢nika, konStatoval: Podla mna bolo vsetko uzitocné,
ale mna viac oslovilo, akym spésobom a pristupom sa to ucilo, ¢o hodnotim velmi super a kvalitne.
Dalsi participant, tiez $tudent 3. roénika, ocenil sposob vyuéby slovami: Pdcilo sa mi ako ndm to
bolo vysvetlené a tiez sposob ako sme si to cvicili na hodinach, ale aj formou domacich uloh.
Okrem celkového hodnotenia spdsobu vyucby sa viaceri participanti vyjadrovali aj k jej
konkrétnym aspektom. Jednym z aspektov, ktory casto spominali, bola vyucba zaloZzend na
objavovani a aktivnom zapojeni Studentov. Jedna participantka, Studentka 1. ro¢nika, uviedla: Pdaci
sa mi, ze vela veci hned' prakticky skusame. V podobnom duchu ind participantka, Studentka 3.
rocnika, blizSie Specifikovala: Pdcilo sa mi, ked nas aktivne zapdjali do vyucovacieho procesu,
zadavali ulohy, s ktorymi nam v pripade potreby pomohli a naviedli nas k ich rieSeniu a nenechali
nas len pasivne pocuvat predndsku. Iny Student 3. ro¢nika konkretizoval, Ze sa mu péacilo
rozanalyzovanie problému, bez stresu, hladanie réznych spésobov riesenia. V kontraste s tym vSak
jednej Studentke 2. rocnika spdsob ucenia sa objavovanim vdbec nevyhovoval. Vyjadrila to
slovami: Viem, Ze teraz je trend vyucby formou ,heuréka, teda samo objavovanie fungovania veci a
principov, napriek tomu pri vyucbe programu a jeho zakladného fungovania som proti tomuto
sposobu vyucby. Potrebujem mat proste dané zaklady, hotové spravne riesenia, na ktorych mozem
stavat, porovnadvat' a ucit’ sa.

Dal§im aspektom, na ktory participanti poukazali, bolo online vyucovanie. Na fiom ocenovali
predovsetkym komfort pri uceni sa z domova a moznost’ pracovat’ na vlastnom zariadeni: Online
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hodiny — tie maju vyznam pre predmety ako programovanie, lebo sme si vedeli doma pohodine vo
vlastnom prostredi (nie na skolskych pc) programovat zaroven s vyucujucimi. Ako d’alSie vy hody
online vyu€ovania vnimali usporu ¢asu a lepSiu dostupnost’ pre Studentov, ktori by sa nemohli
zucastnit’ prezencne: Online vyucko za mna TOP. Nie je problém si sadnut’ ku kompu a fungovat aj
ked' som chory. Ako vyznamny benefit online vyu€ovania participanti zaroven hodnotili videozaz-
nam, ktory pocas neho vznikal: Vyhovovali mi aj online prednasky, z ktorych sme mali k dispozicii
zdaznam a v pripade potreby sme si ich mohli pustit’ a vratit sa k tomu, ¢o sme na prvé pocutie
neporozumeli/nezachytili. Podobne pozitivne participanti ¢asto hodnotili aj poskytnutie ostatny ch
vyukovych materidlov: [Tiez sa mi pacilo] poskytnutie prezentdacii z hodiny a dalsich materialov,
velmi ocenujem. Naopak, jeden Student 3. ro¢nika konstatoval: Nevyhovovala mi forma, Ze po
predndske ide cviko, nakolko latky na predndske je vela a na cviceni som niekedy nestihal. Ziadal
som napriklad, aby sme prednasku dostali v predstihu nech si to pozriem dopredu, aby som bol viac
v obraze. Mozno by som prijal aj po predndske nejaky tyzden na vypracovanie cviceni samostatne a
potom by sme to spolocne na cvikach presli a dovysvetlovali to, co sme nevedeli. Ale opdt by to bolo
narocnejsie na cas. Aby som to zhrnul, pre mia idedlna forma: dodat prednasku a zopar cviceni v
pdf tpideii pred terminom a potom predndska a cvicenia plus DU. V nasledujucom roku uz $tudenti
mali vopred k dispozicii spominané prednasky a jedna Studentka 2. ro¢nika priamo poukazala, ze ich
vyuzivala spésobom, o ktorom hovoril predosly participant: Predndsky mdame k dispozicii dopredu,
takze si viem pozriet, co sa bude preberat a lepSie potom na hodine reagovat. Této participantka
tieZ ocenila, Ze mali k dispozicii vzorové rieSenia Gloh z cviceni: Velmi dobré je, Ze dostavame aj
priklady rieseni cviceni, takze si vieme pozriet, porovnat postupy riesenia.

Dalsim aspektom, ku ktorému sa participanti ¢asto vyjadrovali, bol pristup vyuéujucich. Ten viaceri
vnimali ako ustretovy a motivujuci. Jedna Studentka 1. ro¢nika v tomto smere uviedla: Pdci sa mi,
Ze su ucitelia prijemni, vyrovnani, citit z nich, ze svoj predmet maju radi, Ze nas chcu nieco naucit' a
tesia sa s nami, ked napredujeme, hlavne na programovani:-D. ... Citim to ako velku podporu z ich
strany a zaroven sa aj ja viac snazim ulohy plnit véas a ¢o najlepsie. Podobne na podporu a
motivaciu zo strany vyucujucich poukéazal aj jeden Student 3. ro¢nika: Som velmi vdacny
prednasajucim profesorom a profesorkam za neunavnu ochotu viest posluchacov k dosahovaniu
ovela vyssich mét, nez sme sami predpokladali, Ze zvladneme. Viaceri tiez vyzdvihli, Ze vyucujuci
ochotne reagovali na ich dotazy. Student 3. roénika zhodnotil: Velmi radi ndm odpovedali na
otazky co bolo velmi dolezité pre mia a boli k dispozicii. A hlavne ochotni. Podobne Studentka 2.
ro¢nika konStatovala: Ak niecomu nerozumiem, nie je problém sa spytat' a dostanem vysvetlenie.
Participanti tiez ocenili spdsob komunikacie vyucujicich a ich prisposobenie sa jazyku Studentov.
Jedna Studentka 3. ro¢nika uviedla: Pacila sa mi otvorend a respektujica komunikdcia vyucujucich
s nami. Aj ind Studentka 3. rocnika konStatovala: Mnohi ucitelia sa snazili ,vyhnut'* prilis
,odbornym ‘ vyrazom a vysvetlovat nam ucivo ,ludskou‘ recou. Pretoze naozaj mnohi z nds pracuju
s mensSimi ziakmi, kde pouzivame inu terminologiu a velmi sa mi pacilo, ako po case prisposobovali
terminologiu, aby sme tomu velmi pekne porozumeli.

4 DISKUSIA A ZAVER

Pozitivny postoj ucitel'ov informatiky k programovaniu povazujeme za jeden z kl'acovych faktorov
toho, ako sa im dari alebo bude darit’ realizovat’ vyucovanie skolskej informatiky. Rovnako doélezité
su, prirodzene, aj ich znalosti a zru¢nosti v programovani. Plati to o dennych Studentoch, ktori sa na
ucitel'stvo informatiky iba pripravuja, ako aj o tych, ktori toto Stadium absolvuji az pocas svojho
pdsobenia na Skoldch ako dodatocné rozsirenie svojej kvalifikacie o treti predmet. A rovnako to
plati aj o u¢iteloch na ZS, aj na vsetkych typoch strednych §kol, ktoré realizujii informatiku ako
vSeobecno-vzdelavaci predmet. Je preto mimoriadne dolezité, aby sme v Studijnych programoch
zameranych na pripravu tychto budtcich ucitel'ov 1 ucitelov z praxe venovali vel'kli pozornost’ aj
obsahu, aj pedagogickym formam predmetov venujicich sa programovaniu. A tiez aby sme
neustale overovali, ako sa nam dari napliat’ tento ciel’, a boli pripraveni nas vzdelavaci obsah
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a postupy upravovat,, podobne ako tento proces prezentovali napr. aj autori Snajder, Gunis, Torok a
Antonti [5].

Presne to bolo aj cielom nasho malého vyskumného projektu medzi Studentami vSetkych ro¢nikov
beZiacich programov RSi, teda RozSirujuceho $tadia informatiky. Chceme mat’ od nich kvalitna
spatnu vdzbu, aby sme vedeli kvalifikovane reagovat’ a upravovat’ budice behy tohto programu.

Na zéklade nasich zisteni moZzeme konstatovat, ze vdc¢§ina participantov povazuje vo vSeobecnosti
programovanie v §tadiu RSi za uZitoné. Obzvlast pozitivne hodnotili vyuebu v jazyku Scratch,
pri¢om ocenili aj vlastny obsah, aj sposob, akym bola vyudba realizovana. Ugitelia ZS navyse asto
vnimali, Ze to, ¢o sa naucili, mézu priamo vyuZzit' pri vyucbe vo svojej triede. To nezodpoveda
celkom naSim zamerom a opakovane sme ich na to pri vyucbe upozornovali. V kazdom pripade to
svedei o tom, Ze ugitelia ZS pocituju akitny nedostatok vhodnych materidlov s primeranym
obsahom pre realizaciu svojej vyucby programovania. Motivuje nas to tiez k d’alsim tvahdm na
tému, ako stvisi vyucba programovania $tudentov RSi s tym, ako ich chceme a vieme vybavit’ pre
ich vlastné buduce vyucovanie. Pomaha nam to zaroven aj v tvorbe série pracovnych ucebnic,
ktorej 1. diel sme prave publikovali, pozri [7].

Pri vnimani programovania v Pythone sa nazory roznili. Ugitelia SS ho zvi¢sa vnimali ako
zmysluplné a uzitoéné, zatial ¢o ugitelia ZS ho &asto hodnotili ako prili§ naroéné pre ich
pedagogickli prax. Viaceri vyjadrili frustraciu z hibky vzdelavacieho obsahu a naroénejsich
konceptov, ktorym sa v priebehu vyucby venovali. Niektori participanti dokonca prisli k zaveru, ze
programovanie v tomto jazyku nie je vhodné pre Ziakov ZS. Alebo aspon, Ze si nevedia predstavit,
¢o by ich na tomto vzdeldvacom stupni v fiom mohli ucit. Na zdéklade tychto zisteni
vyhodnocujeme, Ze je dolezité diferencovat’ vyucbu v rozSirujicom §tadiu podla toho, ¢i ide

o uitelov ZS alebo SS. V tomto smere sme uZ aj prijali rozhodnutie a v akademickom roku
2023/24 sme otvorili program RSi len pre uéitelov ZS. V ramci neho maju $tudenti v su¢asnosti dva
semestre programovanie v jazyku Scratch a dva semestre programovanie v jazyku Python. Nad’alej
sme vSak presvedCeni, ze vhodne postavené programovanie v Pythone ma svoje miesto aj
v rozsirujicom §tadiu uéitelov na ZS. Pred nami viak stoji velka vyzva hladat’ vhodny obsah
a formy zaradenia textového programovania do rozSirujiceho stidia a pripadne aj — v primeranej
podobe — na zaver predmetu informatika na 2. stupni ZS.

Nechceme tiez prehliadat’ skuto¢nost’, Ze sice maly, ale nezanedbatel'ny pocet respondentov vyjadril
neutralne alebo negativne vnimanie uzito¢nosti programovania v Studijnom programe RSi. Citime
ako naSu povinnost’ zistit’, z ¢oho tento ich postoj vyplyva.
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Tento vyskumny projekt sme realizovali vdaka zapojeniu do projektov VEGA 1/0621/22, APVV
20-0353 a VEGA 1/0407/25 STRIPS Strukturdlne myslenie a jeho rozvoj v Skolskej informatike na
ZS. Cheeli by sme sa tiez pod’akovat’ vietkym $tudentom na RSi na nasej fakulte, ktori si nagli as
a zapojili sa do tohto vyskumu.
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They study computer science teaching but don't want to
teach: what makes these students different?
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ABSTRAKT

Pfi rozhodovani, zda se stat ucitelem, jsou studenti ucitelstvi informatiky ve specifické pozici.
V rdmci svého studia totiz absolvuji predméty, které jim umoziuji pracovat jako IT odbornici mimo
Skolstvi. Cilem vyzkumu je zjistit, v jakych ohledech se 1isi studenti ulitelstvi informatiky, ktefi se
chtéji stat uciteli, od téch, ktetfi se jimi stat nechtéji nebo jesté nejsou rozhodnuti. Realizovali jsme
kvantitativni vyzkum zalozeny na dotaznikovém Setfeni, jehoZ respondenty se stali studenti 1. a 2.
roéniku studia uéitelstvi informatiky pro zakladni $koly na pedagogické fakults. Setieni se zucastnilo
69 respondentil, z nichz 32 podle udaji v dotazniku se chce po absolvovani studia stat uciteli.

Studenti, ktefi se chtéji stat uciteli, vnimaji vS§echny nami zkoumané faktory potencialné¢ motivujici k
nez studenti, ktefi se nechtéji stat uciteli ¢i nevi. Studenti se zajmem o profesi ucitele maji Casteji
pedagogickou fakultu jako prvni volbu svého vysokoskolského studia, Castéji to jsou Zeny a
absolventi jinych nez informaticky zaméfenych stfednich Skol. U jednooborového studia informatiky
je vyrazné vétsi podil studentti, ktetfi po absolvovani studia nechtéji nastoupit profesi ucitele nez u
dvouoborového studia. Studentlim, ktefi sice studuji ucitelstvi informatiky na pedagogické fakulte,
ale uciteli se stat nechtéji nebo prozatim nevi, je potifeba se vénovat - diky tomu bude Sance, ze se
uciteli nakonec stanou, ackoliv to na pocatku svého ucitelského studia vlastné nepiedpokladaji.

ABSTRACT

When deciding whether to become a teacher, pre-service teachers of computer science are in a
specific position. During their studies, they take courses that enable them to work as IT professionals
outside the education sector. The aim of the research is to determine in what ways pre-service
teachers of computer science who want to become teachers differ from those who do not want or are
still undecided. We conducted quantitative research based on a survey, with respondents being pre-
service teachers of computer science for lower-secondary schools at the faculty of education in their
first and second year of studies. The survey included 69 respondents, of whom 32 indicated in the
questionnaire that they want to become teachers after graduation.

Students who want to become teachers perceive all the factors we examined as potentially motivating
to become a teacher as more important, are less afraid of working with children, and have more
experience with teaching children than students who do not want to become teachers or are
undecided. Students interested in the teaching profession more often have the faculty of education as
their first choice of university studies, are more often women, and are graduates of non-computer
science-oriented high schools. In single-subject pre-service education, there is a considerable higher
proportion of students who do not want to enter the teaching profession after graduation compared to
double-subject education. Pre-service teachers of computer science who actually do not want to
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become teachers or are undecided need attention - this will increase the chance that they would
eventually become teachers, even though they did not initially expect to pursue a teaching career.

Klicova slova

ucitel informatiky, student ucitelstvi, stdvani se uc¢itelem, vyuka informatiky.

Keywords
computer science teacher, pre-service teacher, becoming a teacher, computer science education.

1 UVOD

Pochopeni divodl, pro¢ studenti ucitelstvi vstupuji do ucitelské profese a setrvavaji v ni po
absolvovani studia, je klicové pro pochopeni zptsobtl, jakymi 1ze zvysit Sance, Ze tito studenti budou
profesi opravdu vykonavat. Moses et al. upozoriuji, Ze tato problematika muize vzd¢lavatelim
uciteld pomoci nalézt G¢inné postupy pro podporu tohoto cile [1]. Rozhodovaci proces, ktery vede k
volbe ucitelské profese, byl podrobné popsan mnoha autory, pricemz See et al. identifikovali vice
nez 500 studii vénovanych tomuto tématu [2].

Motivace k volbé ucitelské profese lze rozd¢€lit na osobni a vnéjsi faktory. Mezi osobni motivace
patii naptiklad vnimani profese [3], altruismus [4] ¢i osobni naplnéni [5]. Vnéjsi motivace zahrnuji
vliv socidlnich norem a ofekavani [2], stabilitu zaméstnani a vydelka [2, 6], ucitelské vzory [7] nebo
mnozstvi volného casu [8]. Na tyto motivace ma vliv také kvalita ucitelské ptipravy [9].

Nekteti zacinajici ucitelé a studenti ucitelstvi v§ak do profese vstupuji bez pevného odhodlani v ni
zustat [10], coz muze vést k nedostatku uciteld [11]. Watt a Richardson proto vytvoiili
multidimenzionalni rdmec nazvany FIT-Choice (Factors Influencing Teaching Choice), ktery
obsahuje nastroj umoziujici strukturované méteni motivaci k volbé ucitelské profese [12]. Tento
ramec rozdéluje vnimani uitelské prace na pracovni pozadavky (napt. vysokd odbornost) a odmény
(napft. pracovni vyhody, plat, socialni status) [13].

Na zaklad¢ tohoto ramce vznikly diagnostické nastroje v riznych zemich véetné Slovenska, kde byl
vyvinut SMVUP-4-S. Tento model se zamétuje na méfeni motivaci k volbé ucitelské profese ve
sttedni Evropé€ [14]. Model zahrnuje tfi typy motivaci (vnitini, vnéjsi, altruisticka) a jedenact faktorti
(napt. zajem, sebepojeti, socidlni status ¢i prace s détmi). DalS§im dualezitym faktorem pfii volbé
ucitelské profese je vliv genderu. Keck a kol. zjistili, ze muzi Casto voli ucitelskou profesi kviili
souladu mezi svymi z4jmy a schopnostmi [15]. Na druhé strané¢ Zzeny vykazuji vyS$$i Groven
spokojenosti s profesi a ¢eli menSim socidlnim prekazkam nez muzi [2].

Specifické problémy spojené s pripravou ucitelt informatiky zkoumali Everson a Ko v USA [6] a
Priicha et al. v Ceské republice [16]. V &eském kontextu byla identifikovana riiznorodost piistupt k
vyuce informatiky, nizké financni ohodnoceni uciteld a jejich nizké spoleCenské postaveni. Tyto
faktory vedou k tomu, Ze zna¢na ¢ast studentd opousti ucitelstvi ve prospéch 1épe placenych pozic v
IT sektoru [16].

2 MOTIVACE A CiL VYZKUMU

Ackoliv jsou v literatufe dobfe popsané obecné faktory a motivy ovlivilujici rozhodnuti stat se
ucitelem, studenti ucitelstvi informatiky jsou ve specifické pozici. V ramci svého studia totiz
absolvuji predméty, které jim umoziiuji pracovat jako IT odbornici mimo skolstvi [16]. To mlze mit
vliv na rozhodnuti, zda se stat ucitelem informatiky, nebo IT odbornikem.

Cilem vyzkumu je zjistit, v jakych ohledech se 1i8i studenti ucitelstvi informatiky, kteti se chtéji stat
uciteli, od téch, ktefi se jimi stat nechtéji nebo jest¢ nejsou rozhodnuti. Na zéklad¢ tohoto
vyzkumného cile nés zajimaly odpovédi na nasledujici otazky:
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e Jaky je mezi uvedenymi typy studentl rozdil v pohledu na faktory potencialné motivujici k
profesi ucitele, na faktory potencidlné od ni odrazujici a na profesni uspokojeni?

e Jaky je mezi uvedenymi typy studentii rozdil ve zkuSenosti s vyuc¢ovanim déti?

e Jak se lisi pohled na to stat se ucitelem podle genderu, typu absolvované stfedni Skoly a
zvoleného vysokoskolského studia?

3 SBER DAT A ANALYZA DAT

Pro zodpovézeni vySe uvedenych otdzek jsme realizovali kvantitativni vyzkum zaloZeny na
dotaznikovém Setfeni. Jeho zakladem byl dotaznik obsahujici 7 uzavienych otazek, 3 otazky
obsahujici dohromady 9 Likertovych 8kal a 3 oteviené otdzky. Dotaznik byl vytvoren
prostiednictvim Google Forms a jeho vyplnéni bylo dobrovolné. Respondenty dotaznikového Setieni
se stali studenti 1. a 2. ro¢niku studia ucitelstvi informatiky pro zakladni Skoly na Pedagogické
fakulté Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Setfeni se zacastnilo 69 respondentii, z nichZ
32 podle udaji v dotazniku se chce po absolvovani studia stat uciteli, zbylych 37 se ucitelem stat
nechce (16) nebo prozatim neni rozhodnuto (21).

Data byla analyzovana v tabulkovém procesoru MS Excel, kdy byly vytvofeny kontingencni tabulky.
V piipadé otevienych odpovédi byly ziskané textové odpovédi klasifikovany za pouziti otevieného
kodovani [17]. Vzhledem k nizkému poctu respondenti mnohdy nebyly splnény podminky Chi-
kvadrat testu v kontingen¢ni tabulce [18]. Rozhodli jsme se proto statistické testovani dat
nerealizovat a vysledky uvadét pouze jako podily.

4 VYSLEDKY

4.1 Rozdil v pohledu na faktory potencialné motivujici k profesi u€itele, na
faktory potencialné od ni odrazujici a na profesni uspokojeni

4.1.1 Faktory potencialné motivujici k profesi ucitele

Studenti na sérii Likertovych skal od 0 (Vibec mé to nemotivuje) do 4 (Velmi mé to motivuje)
urcovali, do jaké miry je motivuji vybrané faktory k profesi ucitele. Vysledky ukazuji, ze studenti,
studentiim, ktefi se nechtéji stat uciteli nebo nejsou rozhodnuti. Nejvétsi rozdil je patrny u faktoru
"Prace s détmi a mladezi", ktery je vyrazné atraktivnéjsi pro ty, kteti se chtéji stat uciteli. Naopak
faktory jako "Prazdniny" a "Pohled vefejnosti" maji diilezitost faktoru téméf totozny mezi obéma
skupinami. Stfedné¢ velky rozdil mizeme pozorovat napt. u faktoru ,,Mzda“. Prestoze mzda neni
vnimana jako hlavni motivator, rozdil ukazuje, ze ti, ktefi se chtéji stat uciteli, vnimaji financni
ohodnoceni vice motivujici. DileZitost jednotlivych faktori je zobrazena na Obrazku 1.
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Obrazek 1: Vybrané faktory motivujici studenty ucitelstvi informatiky k profesi ucitele

Dulezitost faktora podle zajmu o profesi ucitele
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4.1.2 Faktory potencialné odrazujici od profese ucitele

Studenti v oteviené otdzce definovali faktory, které je od profese ucitele odrazuji. NejCastéji se
odpovédi tykaly oblasti “Déti a prace s nimi” a “Rodice a komunikace s nimi”. Faktor “D¢ti a prace s
nimi” Castéji odrazuje ty, ktefi se nechtéji stat uciteli nebo vahaji (34 % respondentl), neZ studenty,
kteti se chtéji stat uciteli (19 %). Naopak studenti, ktefi chtéji zastavat profesi ucitele, zminovali
faktor “Rodic¢e a komunikaci s nimi” Castéji jako odrazujici od ucitelské profese (27 %) oproti t€m
studentlim,ktefi se nechtéji stat uciteli nebo nejsou rozhodnuti (16 %). Tyto rozdily naznacuji, ze
skupiny s odlisSnymi pohledy na budouci ucitelskou kariéru vnimaji jako problematické odlisné
faktory této profese (viz Obrazek 2).

Obrazek 2: Vybrané faktory odrazujici studenty od profese ucitele

Cetnost uvedeni faktor odrazujicich od profese ucitele
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4.1.3 Pracovni uspokojeni

Studenti na Likertove Skale od 0 (Viitbec mé to nebude bavit) do 4 (Velmi mé to bude bavit) urovali,
do jaké miry je bude napliiovat profese ucitele. Vysledky ukazuji, Ze studenti, ktefi se chtéji stat
uciteli, ocekavaji vétsi pracovni uspokojeni v této profesi (primérné skoére 2,9) ve srovnani s témi,
kteti se nechtéji stat uciteli nebo nejsou rozhodnuti (skoére 2,2). Vyssi hodnota u prvni skupiny
naznacuje pozitivnéjsi postoj k budouci profesi ucitele, coz miiZe souviset s jejich motivaci a z4jmem
o praci ve Skolstvi. Tato zjisténi koresponduji s vysledky tykajicimi se faktorti potencidlné
motivujicich k profesi ucitele. Tam se nejvétsi rozdil mezi obéma skupina studentd projevuje ve
faktoru “Prace s détmi a mladezi”.

4.2 Rozdil ve zkuSenosti s vyu€ovanim déti

Studenti v uzaviené otazce odpovidali, zda jiz maji zkuSenosti s vyucovanim déti (napt. douovanim,
vedenim krouzktli apod.). Podle vysledkil maji studenti, ktefi se chtéji stat uciteli, Castéji zkusenosti s
praci s détmi (65 % respondentll) ve srovnani s témi, ktefi se nechtéji stat uciteli nebo nejsou
rozhodnuti (53 %). Tento rozdil naznacuje, ze praktickd zkuSenost s vyukou déti souvisi s
rozhodnutim vénovat se profesi ucitele.

4.3 Rozdil v pohledu na to stat se ucitelem podle genderu, typu absolvované
stredni Skoly a zvoleného vysokoskolského studia

Studenti v sérii uzavienych otdzek vyznacili informace o své osobé jako je gender, typ absolvované
stfedni Skoly, typ studia ucitelstvi (jednooborové studium ucitelstvi informatiky nebo dvouoborové
studium informatiky v kombinaci s dals§i aprobaci) a zda pro né¢ byla pedagogicka fakulta prvni
volbou pfi vybéru vysoké skoly.

4.3.1 Genderoveé rozdily

Zjistili jsme, Ze rozhodovani o budouci ucitelské profesi vyrazné souvisi s genderem. Zatimco 78 %
zen vyjadiilo zajem stat se ucitelkami po absolvovani studia, pouze 41 % muza sdili stejny zamér.
Tento rozdil naznacuje, Ze studentky ucitelstvi informatiky jsou vyrazné vice motivovany k ucitelské
profesi nez muzi. Tyto vysledky podtrhuji potfebu zaméfit se na genderové aspekty pii planovani a
podpoie budoucich ucitelli, aby byla zajisténa rovnovaha a diverzita v ulitelské profesi. V opacném
ptipadé hrozi, ze fada muzskych absolventti bude budovat svou kariéru mimo $kolstvi.

4.3.2 Rozdil podle typu absolvované stredni skoly

Z vysledku je patrné, ze typ absolvované stiedni Skoly vyrazné souvisi s rozhodnutim vénovat se
ucitelské profesi po vystudovani ucitelstvi informatiky. Zajem o tuto profesi projevilo 38 %
absolventi stfednich Skol s informatickym zaméienim, zatimco u absolventti ostatnich stfednich skol
tento podil dosahuje 60 %. Tento rozdil poukazuje na nizsi inklinaci studentd informatickych obort
k uéitelské profesi ve srovnani s jejich kolegy z jinych vzdélavacich sméra.

4.3.3 Rozdil podle primarniho vybéru vysoké Skoly

Podle naSich zjiSténi ma primarni vybér vysoké skoly souvislost s rozhodnutim stat se ucitelem. 78
% studentil, ktefi se chtéji stat uciteli, uvedlo, Ze pedagogicka fakulta byla jejich prvni volbou. Totéz
uvedlo 65 % studentt, ktefi se nechtéji stat uciteli nebo nejsou rozhodnuti. Tento rozdil naznacuje, ze
studenti, ktefi maji jasny zdjem o ucitelskou profesi, €astéji voli pedagogickou fakultu jako svou
prvni volbu pii vybéru vysoké skoly.

4.3.4 Rozdil podle typu studia ucitelstvi

Vysledky poukazuji na souvislost mezi zvolenym typem studia ucitelstvi a rozhodnutim vénovat se
ucitelské profesi. Pouze 31 % studentid jednooborového studia planuje po ukoncéeni vzdélavani
pusobit jako ucitel, u studenti dvouoborového studia podil dosahuje 66 %. Tento vyrazny rozdil 1ze

pravdépodobné pficist vétsim odbornym informatickym znalostem a dovednostem u studenti
jednooborového studia ucitelstvi informatiky, diky kterym se snadnéji uplatni v IT oborech.
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Tento rozdil jsme se rozhodli prozkoumat vice do hloubky a zaméfit na souvislost s typem
absolvované stiedni Skoly. Nejvétsi podil studenti v jednooborovém studiu tvoii absolventi
informatickych stfednich Skol, ktefi se necht&ji stat uciteli nebo si nejsou jisti (38 %). Ve
dvouoborovém studiu je tato skupina podstatné mensi (7 %). Absolventi informatickych stiednich
Skol, ktefi maji o ucitelstvi zajem, tvoii v jednooborovém studiu pouze 6 % studentl, zatimco ve
dvouoborovém je to 11 %. Absolventi jinych stfednich Skol, ktefi se cht&ji stat uditeli, tvoti v
jednooborovém studiu 25 %, ve dvouoborovém studiu je jejich podil vyrazné vyssi (55 %). Nejméné
patrny rozdil je u absolventd jinych stiednich $kol, ktefi se nechtéji stat uciteli nebo si nejsou jisti - v
jednooborovém studiu tvoii 31 % studentli, ve dvouoborovém studiu tento podil dosahuje 27 %. Z
vysledkt tak vyplyva, ze vétSinu studentd dvouoborového studia tvoii ti, kteti pfichazeji z jinych nez
informatickych stfednich Skol a cht&ji se stat uciteli. Oproti tomu absolventi informatickych
stfednich skol, ktefi maji zajem stat se uciteli, tvofi minimum studentd jak v jednooborovém, tak i
dvouoborovém studiu (viz Obrazek 3).

Obrazek 3: Zajem studentii o ucitelskou profesi v jednooborovém a dvouoborovém studiu

Srovnani zajmu studentt o uditelstvi: jednoobor / dvouobor

Vnitini prstenec - jednoo-
borové studium

Vnéjsi prstenec - dvouo-
borové studium

m Informaticka SS, chtéji udit M Jina SS, chtéji ucit
Informaticka SS, necht&ji ucit / nevi M Jina SS, nechtéji u¢it / nevi

5 DISKUZE A ZAVER

Z naSich zkuSenosti a i ze zkuSenosti naSich kolegli [16] vime, Ze mnozi absolventi uclitelstvi
informatiky odchazeji pracovat do IT obort. Rozhodli jsme se proto realizovat dotaznikové Setfent,
které by ndm pomohlo pochopit tento fenomén. Vysledky ukazuji, Ze neceld polovina naSich
studentl (46%) by se po absolvovani studia chtéla vénovat profesi ucitele. Zbyli studenti (54%) jesté
nejsou rozhodnuti nebo se nechtéji stat uciteli. Studenti, kteti by radi ucili, vnimaji vSechny nadmi
détmi a maji vetsi zkuSenosti s vyukou déti nez studenti, kteti se nechtéji stat uciteli ¢i nevi.

Studenti, ktefi se chtéji stat uciteli, maji Castéji pedagogickou fakultu jako prvni volbu svého
vysokoskolského studia, Castéji to jsou Zeny a absolventi jinych nez informaticky zamétenych
sttednich Skol. U jednooborového studia informatiky je vyrazné vétsi podil studentl, ktefi po
absolvovani studia nechtéji nastoupit profesi ucitele. Tito studenti absolvuji vice vyuky zaméfené na
odbornou informatiku, diky kterym se snadnéji uplatni v IT oborech.
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Je-li naSim cilem je vychovavat kvalitni ucitele informatiky, kteti budou radi a dobie ucit
informatiku, je potfeba piipravu budoucich uciteld informatiky zaméfit vice didakticko-
pedagogickym smérem s dostatkem praxi na skolach. Diky tomu se nasi absolventi nebudou obavat
déti a jejich chovani a nebudou tak mit potiebu odchdzet do IT obort. Specialni pozornost je tieba
vénovat studentkdm ucitelstvi informatiky, které se castéji chtéji po absolvovani vénovat ucitelstvi a
které zarovenn maji potencial zmeénit zazity stereotyp, ze informatika je jen pro muze. Jak ukazuji
vysledky Setfeni ICILS 2023 [19], nemusi byt tento stereotyp pravdivy - v zemich jako je Finsko,
Korejska republika nebo Norsko divky dosahly v Setfeni ICILS 2023 vyssiho skore v oblasti
informatického mysleni nez chlapci.

Pfinosem naSeho vyzkumu je vhled do problematiky, jaci studenti sice studuji ucitelstvi informatiky
na pedagogické fakulté, ale uciteli se stat nechtéji nebo prozatim nevi. Takovym studentim je
potieba se vénovat - pokud se ndm podafi je pro ulitelskou profesi nadchnout, je Sance, Ze se uciteli
nakonec stanou, ackoliv to na poc¢atku svého ucitelského studia vlastné nepiedpokladaji.

Limitem naseho vyzkumu je pfedev§im nepiili§ velky vyzkumny vzorek, ktery ndm neumoznil
statistické testovani jednotlivych vztahii. Dotaznikové Setfeni bylo navic realizovano pouze na jedné
pedagogické fakulté, proto neni mozné vysledky pfili§ zobecnit.
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ABSTRAKT

V tomto prispevku prezentujeme dolezitost’ ziskavania zru¢nosti ucitel'a s tvorbou obsahu pre prompt
generativnej umelej inteligencie. Navrhli sme metodu, ktord je zalozena na vnimani a vyuziti
vlastnych schopnosti a skiisenosti ucitel’a. U¢itel’ vnima a dokaZe objasnit’ svoju rolu. Kvalifikovany
ucitel’ vie definovat’ vlastné tlohy, ktoré st zamerané na ziaka. Rovnako, ako vie uéitel’ formulovat’
ulohy pre Studentov, vie Specifikovat’ ulohy aj pre ,stroj v sulade so stanovenymi cielmi
a podmienkami. Ucitel' dokaze vyuzit moznosti generativnej umelej inteligencie tak, aby mu
pomadhala pri projektovani vyucovania. Metddu sme overili na formulovani promptu tak, aby zadanie
tilohy pre $tudentov, generované pomocou néstroja genAl, spiialo vietky poziadavky, ktoré stanovil
ucitel’.

ABSTRACT

In this paper, we present the importance of teacher skill acquisition with content creation for prompt
generative Al. We have proposed a method that is based on teachers' perception and use of their own
skills and experience. The teacher perceives and can clarify his/her role. A skilled teacher can define
his/her own roles that are learner-centered. In the same way that a teacher can formulate tasks for
students, he can also specify tasks for the 'machine' in accordance with the stated objectives and
conditions. The teacher can use the possibilities of generative artificial intelligence to assist him/her
in designing of teaching. We validated the method on the formulation of a prompt so that the task
assignment for students, generated using the genAl tool, meets all the requirements set by the teacher.

Kracové slova
Generativna umeld inteligencia, projektovanie vyucCovania, metdda prace s Al, tvorba uloh pre
Studentov.

Keywords

Generative artificial intelligence, designing of teaching, method of working with Al, creating tasks
for students.

1 UvoD

Umeld inteligencia meni vzdelavanie tym, Ze dokaze analyzovat individudlny §tyl ucenia Studentov,
identifikovat’ ich silné a slabé stranky a dynamicky prisposobovat’ vzdelavaci obsah. Tento pristup
zvySuje interaktivitu, motivaciu a efektivitu ucenia, ¢im podporuje hlbsie porozumenie a lepSie
akademické vysledky [1]. Generativna umeld inteligencia (genAl) oznaCuje systémy umelej
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inteligencie, ktoré umoziuju vytvarat’ novy obsah, ako su texty, obrazky, hudba, videa ¢i kod,
vyuzivajuc vzory ziskané z existujucich dat. Na rozdiel od tradi¢nej umelej inteligencie, ktora sa
zameriava na analyzu a kategorizaciu informacii, genAl dokaze predikovat’ a konstruovat’ originalne
vystupy, ¢im napodobniuje proces 'udskej kreativity. Umeld inteligencia zaroven automatizuje ¢asovo
naro¢né ulohy ako su napriklad rézne administrativne Glohy, hodnotenie, sledovanie dochadzky,
sprava rozvrhov, tvorba u¢ebnych materidlov a skuSkovych otdzok. Vdaka tomu maji pedagogovia
viac Casu na pripravu kvalitnej vyucby a rozvoj Studentov. Umeld inteligencia tiez prispieva k tvorbe
interaktivnych simulécii a virtualnej reality, tym prispieva k zlepsenie kritického myslenia a prehlbuje
porozumenie uciva [2].

Nastroje zalozené na umelej inteligencii poskytuju okamzité hodnotenie prostrednictvom kvizov a
interaktivnych aktivit, ktoré Studentom umozinuji identifikovat’ svoje chyby a poudit’ sa z nich v
redlnom Case. Tato okamzitd spéatna vizba mdze povzbudit’ Studentov, aby problémy vnimali skor
ako prilezitosti na pokrok nez ako prekazky. Takyto pristup nielen zlepsuje Studijné vysledky, ale aj
posiliiuje sebaddveru Studentov [3].

Umela inteligencia prinaSa do vzdeldvania mnohé vyhody ako je napriklad efektivnejSie a putavejsie
ucenie [4]. Avsak je dolezité, aby sa ucitelia vzdelavali v oblasti etického pouzivania umelej
inteligencie, ochrane osobnych udajov a vyvazenia umelej inteligencie s tradiénymi metédami s
cielom zabezpecit holistické ucenie [5].

2 UMELA INTELIGENCIA VO VZDELAVANI

Rane a kol. [6] v ¢lanku s ndzvom Enhancing the Quality of Teaching and Learning through Gemini,
ChatGPT, and Similar Generative Artificial Intelligence: Challenges, Future Prospects, and Ethical
Considerations in Education skiimaju vhodnost’ pouzitia nastrojov umelej inteligencie ako napriklad
Gemini a ChatGPT, na zlepSenie kvality vyucby. Tiez sa zameriavaju na vyhody, vyzvy a etické
uvahy spojené s integraciou umelej inteligencie do vzdelavania. Autori zistili, Ze ndstroje vyuzivajuce
umelu inteligenciu mdézu urobit’ ucenie efektivnejsie, personalizované a putavejsie. Avsak je potrebné
kontrolovat' etické hladiska, rizikd plagidtorstva a obmedzenia umelej inteligencie. Umela
inteligencia je nastroj, ktory méZze pomdct zlepsit’ kvalitu vyucby a nie nahradit’ ucitel'ov. Ucitelia
musia kontrolovat’ a prispésobovat’ obsah generovany umelou inteligenciou tak, aby boli v stlade so
Standardmi ucebnych vzdeldvacich planov. Pre efektivne integrovanie umelej inteligencie do vyucby,
je potrebné, aby sa pedagdgovia vzdelavali v danej oblasti.

Dhamija a kol. [7] v ¢lanku s nazvom Understanding Teachers' Perspectives on ChatGPT-Generated
Assignments in Higher Education skiimaja, ako ucitelia vnimajii pouZivanie tloh generovanych
ChatGPT vo vysokoskolskom vzdelavani. TiezZ sa zameriavaji na potencialne vyhody, vyzvy a vplyv
uloh vygenerovanych umelou inteligenciou na ucenie sa Studentov a efektivitu vyucby. Autori zistili,
ze v niektorych pripadoch mdze nastat’ problém, Ze Studenti by sa prili§ spoliehaji na nastroje umele;j
inteligencie namiesto rozvijania kritického myslenia a rieSenia problémov. TiezZ zistili, ze ucitelia
ocenuju, ze umela inteligencia méze pomdct’ znizit’ ich pracovnu zataz, ale zdoraziuju dolezitost
udskej kontroly.

Lopez-Fernandez a kol. [8] v ¢lanku s nazvom Adoption and Impact of ChatGPT in Computer Science
Education: A Case Study on a Database Administration Course skiimaji mieru pouzivania a vnimant
uzito¢nost’ ChatGPT medzi Studentmi informatiky na u€enie sa spravy databazy a tiez, ako moze
vyuzitie ChatGPT ovplyvnit' akademicky vykon Studentov. Autori nasli na vzorke 37 Studentov
korelaciu medzi zndmkami Studentov a pouzivanim ChatGPT. Autori zistili, ze Studenti s najlepSimi
vysledkami vyrazne viac vyuzivaji nastroje umelej inteligencie.

BalaZ a kol. [9] v ¢lanku s nazvom Using ChatGPT During Implementation of Programs in Education
sa zaoberaju pouzivanim nastroja ChatGPT pri rieSeni programatorskych uloh. Autori skimaju ¢i
pouzivanie nastrojov umelej inteligencie Studentmi informatiky zlepSuje efektivitu pri rieSeni tloh a
tiez zistuju, ako to méze ovplyvnit’ ich kritické myslenie a schopnost’ riesit’ problémy. Vysledky
daného vyskumu ukazuju, Ze Studenti, ktori vyzivali ChatGPT pre rieSenie programatorskych tiloh
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rychlejSie vyriesili dané zadanie, v porovnani so Studentmi, ktori nevyuzivali nastroje umelej
inteligencie. AvSak viaceri Studenti, ktori vyuzivali ChatGPT nevedeli vysvetlit' svoju odpoved’,
pretoze im chyba hlbsia analyza rieSenej programatorskej tlohy. Zaverom vyskumu je, ze pouzivanie
umelej inteligencie §tudentmi zvysuje efektivitu rieSenia problému, ale znizuje hibku porozumenia
problému.

Sapkota a kol. [10] v ¢lanku s nazvom Assessing Concepts, Procedures, and Cognitive Demand of
ChatGPT-generated Mathematical Tasks skimajt efektivitu ChatGPT pri generovani matematickych
uloh s cielom overit’ kvalitativnu analyzu s ciel'om overit’ konceptudlnu presnost’, spravnost’ postupov
a kognitivhu narocnost’ tloh generovanych umelou inteligenciou. Autori zistili, ze ChatGPT
nedokazal vytvorit’ ulohy, ktoré by vyzadovali hlboké rieSenie problémov a nealgoritmické myslenie.
Vicsina matematickych uloh, ktoré ChatGPT vytvoril spravne obsahovala iba mechanické vypocty
bez hlbSieho porozumenia. Zistenie autorov je, ze ChatGPT ma potencial ako podporny nastroj pre
ucitel'ov, ale nedokdze samostatne vytvarat’ kvalitné, kognitivne ndrocné matematické ulohy.

V c¢lanku [11] s ndzvom Kvalitativna analyza rieSenia grafovych uloh s ChatGPT sme skumali
rieSenie grafovych uloh prostrednictvom umelej inteligencie. V tomto ¢lanku sme zistili, Ze rieSenie
grafovych uloh s ChatGPT prispieva k rozvoju myslenia Studentov a ucitelov a nedochadza k
degradacii ich myslenia.

3 METODA PRACE UCITELA PRI GENEROVANiI ULOH POMOCOU
GENERATIVNEJ UMELEJ INTELIGENCIE

Ciel'om je rozvoj osobnosti ucitel'a a nadobtidanie jeho znalosti pri priprave na vyu¢ovanie pomocou
generativnej umelej inteligencie. Ciel'om je zlepSovanie zrucnosti ucitel'a pri tvorbe promptu pre
genAl.

3.1 Hras hadanim ¢isla s pouzitim promptu 1

Najskor sme pre vytvorenie zadania pre Studentov pouzili prompt, v ktorom sme uviedli len tie
informacie, ktoré sme povazovali za nevyhnutné. Hlavnt ¢ast’ tohoto promptu pre genAl tvorili
informacie o tom, ¢o potrebujeme vytvorit’ a aké okrajové podmienky a $pecifikacie to ma spiiiat’. V
prvom prompte sme genAl neSpecifikovali, Ze kto sme (ucitelia) a cielovll skupinu pre koho je
zadanie urcené sme uviedli len v§eobecne (pre Studentov).

Prompt 1 pre Chat GPT:

Potreboval by som vymysliet zadanie pre Studentov. Zadanie by mala byt slovna uloha podra, ktorej
Student vytvori skript v Bashi. V zadani je potrebné, aby Studenti pouZili vSetky nasledovné prikazy:
if-else podmienku, case prepinac, for a while cykly, vstup pomocou prikazu echo, vystup do suboru
a vstup pomocou prikazu read. Zadanie nech je zloZzené z menSich €asti. Zadanie by malo byt
mozné Studentom vysokej Skoly vyrieSit priblizne za 60 minut. Kazda z mensich Casti nech je
ohodnotena bodmi podla naroénosti, pricom spolu za zadanie bude mozné ziskat 10 bodov. While
cyklus v zadani pouzi na vyhodnocovanie poétu pokusov alebo spravnosti odpovedi.

Chat GPT navrhol zadanie takto:

Toto je zadanie pre Studentov, ktoré zahffha vSetky poziadavky (podmienky, case prepinac, cykly, vystup a
vstup do suboru) a su rozdelené do mensich €asti, pricom kazda ¢ast ma svoje bodové ohodnotenie.
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Zadanie 1: Hra s hadanim cisla

Popis ulohy:
Vytworte skript, ktory simuluje hru s hadanim &isla. Skript bude generovat ndhodné &islo medzi 1 a3 100 a
pouZivatel sa bude snaZit’ uhadnut toto &islo. Skript bude pokradovat, dokym pouZivatel neuhidne
spravne Cislo. Pre kazdy pokus sa pouZivatelovi povie, € jeho Eislo je prilis vysoké, prilis nizke alebo
spravne.
Ulohy:
1. Generovanie nahodného Eisla {1 bod):
s Vytvorte nahodné &islo medzi 1 a 100 a uleZenie do premenneg).
2. Ziskavanie vstupu od pouZivatela (2 body):
s Pomocou prikazu read ziskajte od pouZivatela tip na dislo.
3. Zobrazenie vysledkov pomocou podmienky if-elze (2 body):
s Skontrolujte, &i je odpoved pouZivatela spravna, prilis nizka alebo prili$ vysoka.
4. PouZitie while cyklu na opakovanie pokusov (2 body):

* PouZite while cyklus na opakovanie pokusov, pokial pouZivatel neuhadne ¢islo. Po kazdom
nespravnom pokuse informujte pouZivatela, &i jeho edpoved bola vyEiia alebo niZiia neZ

spravna odpoved.
5. Zobrazenie poctu pokusov (1 bod):
* /obrazie pouZivatelovi pocet pokusov po tom, ¢o uhadol spravne Cislo.

6. Zapis do siboru (2 body):

s Po uhadnuti spravneho Eisla zapitte vysledok (&islo a pocet pokusov) do textového suboru.

Obrazok 1: Zadanie vytvorené S pouZitim promptu 1

Analyza navrhovaného zadania 1 ,Hra s hadanim cisla“
Zadanie, ktoré vytvoril ChatGPT je strucné, ale pre Studentov zrozumitelné.

Pozitivne hodnotime, Ze zadania je logicky roz¢lenené na 6 menSich casti, priom su jasne
Specifikované tlohy a vhodne pridelené body. Hlavnym nedostatkom je, Ze zadanie nespliia tieto

zakladné poziadavky:
e v zadani nie je pouZity prepinac case,

e v zadani nie je pouzity cyklus for.

Takto formulované zadanie nie je vhodné pouZit’ priamo pre Studentov, pretoZe prezradza konkrétne
prikazy, ktoré je potrebné pri rieSeni pouZit. Uvedené zadanie povaZzujeme za nenarocné a mame za

to, Ze priemerny Student potrebuje na jeho rieSenie priblizne 30 minut.
Zadanie pre Chat GPT:

| Vypi$ skript, ktory predstavuji rieSenia daného zadania.

Odpoved’ Chat GPT:
Tu je kompletny Bash skript, ktory rieSi ulohu ,Hra s hadanim gisla“:
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#!/bin/bash

# Generovanie nahodného ¢isla medzi 1 a 188
random_number=%( (RANDOM % 180 + 1))
attempts=0

# Funkcia na hadanie cisla

while true; do
echo "Zadaj ¢islo medzi 1 a 16@:"
read user_guess
((attempts++))

# Kontrola odpovede

if [[ $user_guess -eq $random_number ]]; then
echo "Gratulujeme! Uhaddol si &islo $random_number za $attempts pokusov.”
break

elif [[ $user_guess -1t $random_number ]11; then
echo "Twoje &€islo je prilis nizke.™

else
echo "Tvoje &islo je prilis vysoké.”

fi

done

Obrazok 2: RieSenie zadania vytvoreného s pouZzitim promptu 1

Skript, ktory predstavuje rieSenie zadania 1 je funkény a prehl'adny. AvSak je potrebné si uvedomit,,
ze skript vytvoreny pomocou nastroja ChatGPT, je rieSenim zadania, ktoré nesplna vsetky zakladné
poziadavky.

3.2 Navrh metdédy na pisanie promptu pre potreby ucitela
Analyzou predchadzajiiceho navrhu zadania sme zistili, ze treba venovat’ viac pozornosti obsahu
textu pri zadavani promptu.

Navrhujeme metddu, ktora je zalozena na vnimani a vyuziti vlastnych schopnosti a skusenosti
ucitel'a. Ucitel' dokaze objasnit’ svoju rolu. Kvalifikovany ucitel’ vie definovat’ vlastné tlohy, ktoré
su zameran¢ na ziaka. Tak, ako vie ucitel’ formulovat’ Glohy pre ziakov, vie Specifikovat’ ulohy aj pre
,,Stroj*“ v stilade so stanovenymi ciel'mi a podmienkami. Ide o konstruktivisticky pristup. Ukézeme,
ze implementécia instrukcii pre ,,stroj* vo forme promptu, na baze vnimania vlastnej role ucitel'a
vyrazne prispieva ku generovaniu uloh podl'a poZiadaviek ucitela.

Navrhujeme jednoduchu metddu, ktorou sa mozeme riadit’ pri zadavani promptu. Je potrebné vZit’ sa
do role ucitela a Specifikovat’ zakladné informéacie:

e Ak md genAl urobit’ ,,moju‘ pracu musi vediet’ kto som. Napriklad: ,,som ucitel’ informatiky.
e Kto je moja ciel'ova skupina?

.

e (Co ma genAl vytvorit?
e Je potrebné uviest’ okrajové podmienky a Specifikacie.
Aplikujme naSu metddu na tvorbu promptu a rieSme nasu tlohu na zaklade tejto metddy.

3.3 Hra s hadanim ¢isla s pouzitim promptu 2
Prompt 2 pre Chat GPT:

Som ucitel informatiky. Navrhni zadanie ulohy Hra s hadanim ¢isla pre Studentov. Ide o
vysokoskolskych Studentov Studijného programu aplikovana informatika - bakalarske stadium.
Navrhnuté zadania su slovné ulohy podra, ktorych $tudent vytvori skript v Bashi. Studenti pri rieSeni
zadania musia pouzit vSetky nasledovné prikazy: nacitanie vstupov pomocou prikazu read,
podmienka if-else, prepinac case, cyklus s pevnym poctom opakovani for a cyklus while, vystup
pomocou prikazu echo a zapisanie vystupu do suboru. Kazdé zo zadani sa sklada z niekofkych
mensich Casti. Priemerny Student ma na vyrieSenie zadania 60 minut. Kazdu z asti zadania
ohodnot bodmi podla naro€nosti tak, aby celkovy sucet bodov za kazdé zadanie bol 10 bodov.
Cyklus while v zadaniach pouZi pri zadavani vstupov tak, aby bol vZdy zadany spravny vstup.

Odpoved’ Chat GPT:
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Tu je navrh zadania pre ulohu ,Hra s hadanim &isla“ v Bashi:
Hra s hadanim cisla

Ciel: Vytvorte skript v Bashi, ktory umoZni uZivatefovi hadat’ néhodne vygenerované Cislo v stanovenom
rozsahu. Skript bude obsahovat kontrolu spravnosti vstupov, pougitie raznych druhov cyklov a
podmienok a zaznamena vysledok do siboru.

€as na riefenie: 60 minut

Maximalny pocet bodov: 10

Cast 1: Generovanie ndhodného é&isla a zadanie rozsahu (2 body)
s Skript wygeneruje nahodné Oslo v rozsahu 1 a2 100,
*  PouZivatel si zvoll maximalny podet pokusov (musi byt celé islo vidie ako 0, validadu vstupu riesii
pomocou cyklu waile ).
Cast' 2: Hadanie ¢isla (4 body)
*  PouZivatel hada cislo v rozsahu 1 aZ 100,
s Kaidy pokus porovna skript s hfadarym Eislom a zobraz spravu { eche J:
s Akje Eislo mensie ako hidané vypiée sa Cislo je wyidie™,
» Ak je tislo vatdie vypite sa . Cisle je nifie™.
* Ak je Cislo spravne, vypi3e sa Spravne, uhadel st a hra skendl,

»  Podet pokusov sa odratava [ fer Cyklus, maximalny pocet urfeny v €asti 1)

Cast 3: Spracovanie ukonéenia hry (2 body)
s Ak poufivatel uhadne ¢islo, zapite sa do sUboru jeho meno 2 pocet pokusov.
s Ak mu ddjdu pokusy, zobrazi spravu  BohuZial, neuhadol si éislo X (kde X je generované Eisla).

s Pouiivatel dostane moinost hrat’ nova (volba case |-

Cast 4: Oietrenie vstupov a zapisovanie do siiboru (2 body)

* Ak poufivatel zada nespravny vstup (napr. text namiesto ¢isla), skript ho nova vyzve na zadanie
{while J

s Po skonéeni hry =a vysledok ulo#i do siboru wyslegky txt v tvare:

Meno: <menos. Wwiledok: <uhddol/neuhadols. Podet pokusow: <podets .

Obrazok 3: Zadanie vytvorené S pouZitim promptu 2

Analyza zadania ,,Hra s hadanim cisla“ vytvoreného pomocou navrhovanej metody

Zadanie, ktoré vytvoril ChatGPT je stru¢né a pre Studentov zrozumitel'né. Pozitivne hodnotime, ze
zadanie je logicky roz¢lenené na 4 mensSie Casti, pricom su jasne S$pecifikované ulohy a vhodne
pridelené body. Toto zadanie povaZzujeme za stredne naro¢né a mame za to, Ze priemerny Student
potrebuje na jeho rieSenie priblizne 60 minit. Modifikécia promptu pomocou nasej metddy pozitivne
ovplyvnila kvalitu vytvoreného zadania. Zadanie spiiia vsetky naSe poziadavky. Jedinym
nedostatkom je, Ze takto formulované zadanie nie je vhodné pouzit’ priamo pre Studentov, pretoze
prezradza konkrétne prikazy, ktoré je potrebné pri rieSeni pouzit. Tieto prikazy mdze ucitel
jednoducho vymazat'.

Zadanie pre Chat GPT:

‘ Vypis skript, ktory predstavuju rieSenia daného zadania. ‘

Odpoved’ Chat GPT:
Tu je kompletny Bash skript, ktory rieSi ulohu ,Hra s hadanim &isla“:
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#!/bin/bash

# Funkcia na ziskanie validného €iselného vstupu
get_valid_number() {
local input
while true; do
read -p "$1" input
if [[ "$input” =~ ~[1-9][@-2]*% ]]; then
echo $input
return
else
echo "Neplatny wstup. Zadajte kladné celé £islo.”
fi
done

1
J

# Hlavny cyklus hry
while true; do
# Generovanie nahodného Eisla
target=$(( RANDOM % 180 + 1 ))
attempts=%(get_valid_number “"Zadajte maximalny poet pokusov: ™)
echo "Hadajte ¢islo od 1 do 108."

for (( i=1; i<=attempts; i++ )); do
guess=%(get_valid_number "Pokus $i/$attempts - Zadajte &islo: "

if (( guess < target )); then
echo "Cislo je wysdie."”

elif (( guess > target )); then
echo "€islo je niiZie.”

else
echo "Sprawvne, uhadol si &islo $target v $i pokusoch!”
result="uhadol”
braak

fi

done

Obrazok 4: RieSenie zadania vytvoreného s pouZzitim promptu 2

Skript, ktory predstavuje rieSenie zadania, vytvoreny prostrednictvom ChatGPT, je funkény a
prehl'adny. V tomto pripade rieSenie spliia vSetky zékladné poziadavky.

4 ZAVER

Na zédklade pozorovani, vlastnych skusenosti a naStudovania prac viacerych autorov, napriklad
uvedenych v kapitole 2, mozeme konstatovat, Zze uzitonost’ generativnej umelej inteligencie je
nesporna. Prudky vyvoj novych technoldgii umelej inteligencie, na baze ucenia pomocou velkych
jazykovych modelov, vytvara mnohorozmerny priestor na ich pouZitie vo vzdelavani. Vhodné
uchopenie tejto problematiky bude mat’ velky prinos pre ulitelov aj Ziakov. UCcitel' nesie
zodpovednost’ za rozvoj svojej aj ziakovej osobnosti a to vo vSeobecnej rovine, ale aj v konkrétnych
vzdelavacich cieloch. Menia sa ulohy a kompetencie ucitela aj Ziaka. V tomto prispevku sme
poukazali na doleZzitost’ ziskavania zru¢nosti ucitel'a s tvorbou obsahu pre prompt generativnej umele;j
inteligencie. Ukazali sme metodu, ktord je zalozena na vnimani a vyuziti vlastnych schopnosti
a skusenosti ucitel’a. Ucitel’ vnima a dokaZe objasnit’ svoju rolu. Kvalifikovany ucitel’ vie definovat’
vlastné tlohy, ktoré su zamerané na Ziaka. Tak, ako vie ucitel' formulovat’ ulohy pre Ziakov, vie
Specifikovat’ ulohy aj pre ,,stroj v stlade so stanovenymi ciel'mi a podmienkami. Ucitel' dokaze
vyuzit moznosti generativnej umelej inteligencie tak, aby mu poméhala pri projektovani vyu€ovania.
Metodu sme overili na formulovani promptu tak, aby zadanie Glohy pre Studentov, generované
pomocou néstroja genAl, spiiialo vietky poziadavky, ktoré stanovil ugitel’.
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ABSTRAKT

Edukacéna robotika sa stava Coraz dolezitejSou stucast'ou formalneho vzdelavania, avsak hodnotenie
ziakov pri praci s robotmi zostava nejasné a ¢asto nedostato¢ne prepracované. Vyskum, ktory sme
realizovali v roku 2023, odhalil vyrazné nedostatky v hodnotiacich praktikdch edukacénej robotiky
ucitel'ov informatiky na Slovensku. Tato situacia nas inSpirovala pre vytvorenie a implementovanie
vybranych sposobov hodnotenia Ziakov pri praci s eduka¢nou robotikou do vyucovacieho procesu.
Tymito hodnoteniami boli rubriky, sebahodnotenie prostrednictvom rubrik a vzajomné hodnotenie
prostrednictvom rubrik. Hodnotiace rubriky pokryvali tri kI'i¢ové oblasti: konstrukciu robotického
modelu, programovanie a pracu v time. Tento prispevok sa zameriava na pripadovt §tidiu ucitel’ky,
ktord implementovala tieto sposoby hodnotenia Ziakov priamo do svojej vyucby s edukacnou
robotikou. Napriek dlhoro¢nej praxi vo vyucbe edukacnej robotiky, jej doterajsi spdsob hodnotenia
niesol zékladné ¢rty charakterizujuce klasicky spdsob hodnotenia robotiky v slovenskom Skolstve,
teda zd’aleka nie idealny. V tomto prispevku chceme ukazat’, ako sa zmenilo jej vnimanie predmetu,
na ktorom zapojila tieto vybrané sposoby hodnotenia a akym vyzvam celila pri ich pouZzivani.
Vysledky pripadove;j Stadie poukazuji na pozitivny potencial tychto hodnoteni aj v pripade dlhodobo
zauzivanych spdsobov hodnotenia.

ABSTRACT

Educational robotics is becoming an increasingly important part of formal education, but assessment
of students working with robots remains unclear and often underdeveloped. Our research conducted
in 2023 revealed significant gaps in the assessment practices of educational robotics for computer
science teachers in Slovakia. This situation inspired us to develop and implement selected ways of
assessing students' work with educational robotics into the teaching process. These assessments were
rubrics, self-assessment through rubrics, and peer assessment through rubrics. The assessment rubrics
covered three key areas: robot model construction, programming, and teamwork. This paper focuses
on a case study of a teacher who implemented these methods of student assessment directly into her
instruction with educational robotics. Despite her many years of experience in teaching educational
robotics, her previous method of assessment bore the basic features characterizing the classical way
of assessing robotics in Slovak education, i.e. far from ideal. In this paper, we want to show how her
perception of the subject has changed, where she has engaged these selected modes of assessment,
and what challenges she has faced in using them. The results of the case study show the positive
potential of these assessments even for long-established modes of assessment.
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1 UvoD

Eduka¢na robotika prindSa mmnozstvo benefitov, ktoré st Coraz zretelnejSie nielen v ramci
mimoskolskych aktivit a sut’azi, ale aj vo formalnom vzdelavani [1, 2, 3]. Narozdiel od neformalneho
vzdelavania, je vSak formalne vzdelavanie sprevadzané poziadavkami na dodrziavanie urcitych
kritérii, ktoré si predmetom kontroly zo strany ucitel'ov, vedenia §kol ¢i d’al$ich institucii. Aby mohli
byt oficialne procesy ateda aj samotné vysledky kontrolované a posudzované, je nutné mat
definované vzdelavacie ciele. Pre edukac¢ni robotiku to vSak nie je jednoduché, lebo treba
zohladnovat’ $pecifické poziadavky, o ktorych sa uditelia pravdepodobne vela neudili [4]. To
neprispieva kK aspesnému zaradeniu edukacnej robotiky do vyucovania. Stava sa preto, Ze vyuc¢ba ER
(skratene edukac¢na robotika) byva Casto nejasna, nesystematicka a spojena s mnozstvom otazok a
neistoty zo strany ucitelov [5]. NaSa osobna skusenost, praktické pozorovania a vysledky
realizovanych §tadii ukazuju, Zze edukacna robotika moze byt pre Ziakov vel'mi motivujuca [6],
rozvijat’ Siroké spektrum kompetencii [7] vratane technickych zru¢nosti a makkych zru¢nosti [8], no
chybaju jej jasne definované hranice, najmé v oblasti hodnotenia [9]. Tato téma je napriek svojej
pal¢ivosti, dlhodobo nerieSena. Aby sme ziskali informacie o aktualnom stave, v roku 2023 sme
realizovali vyskum zamerany na to, ako ucitelia aktudlne hodnotia Ziakov v edukacnej robotike vo
formalnom vzdelavani na Slovensku a akym vyzvam pritom ¢elia. Zistili sme, Ze situdcia hodnotenia
ziakov je v zlom stave [10]. Znepokojujice st pripady, ked’ u€itelia pouzivaji iba znamky 1 a 5, ktoré
prideluju vyluéne na zaklade aktivity Ziaka na hodine, bez ohl'adu na kvalitu jeho vysledkov. ESte
alarmujucejsie su situacie, ked’ ucitelia ziakov vobec nehodnotia alebo im udel'ujii znamky nahodne.
A to tiez len z dovodu zakonnej povinnosti viest' evidenciu. Takéto pristupy vedua k hodnoteniu,
ktorému chyba edukaény potencial. Tieto zistenia z vyskumu poukazuji na akatnu potrebu zmeny
pristupu k hodnoteniu edukacénej robotiky vo formalnom vzdelavani na Slovensku, ¢o nas viedlo
k rozhodnutiu, venovat’ sa tejto téme podrobnejsie.

2 HODNOTENIE EDUKACNEJ ROBOTIKY VO FORMALNOM
VZDELAVANI

Napriek tomu, Ze oblast’ edukacnej robotiky je pomerne dlho zndma, existuje len obmedzené
mnoZzstvo odbornych vyskumov zameranych na metddy hodnotenia Ziakov pri praci s ER vo
formalnom vzdelavani. Existujiice publikacie poukazuju ¢asto na potrebu d’alSieho vyskumu, najma
v oblasti skiimania konkrétnych metod hodnotenia edukacnej robotiky priamo vo vyucovacom
procese [11, 12]. Hodnotenia edukacnej robotiky by mali zohl'adiovat’ aj to, ze ziaci Casto pracuju
v dvojiciach, alebo vacsich skupinach. Jednym z mala dostupnych vyskumov v tejto oblasti je Studia,
ktora sa venuje prave problematike vzajomného hodnotenia a sebahodnotenia v edukacnej robotike
(PASA, angl. “peer assessment and self-assessment*) [13]. Dalsie dostupné vyskumy sa ststredia na
rubriky [14, 15], ktoré sa ukazali ako ucinny prostriedok na zabezpecenie konzistentné¢ho a
objektivneho hodnotenia, ktoré zohladnuje technické zruénosti, ako aj kreativitu ¢i  schopnost’
prezentacie ziakov. Rubriky umoznili efektivne hodnotenie edukacnej robotiky v skolskom prostredi,
ked’ze ucitelia vedeli vd’aka nim hodnotit’ rozne oblasti, ako st programovanie, konstrukcia ¢i
prezentacia robotickych projektov [16]. Hoci sme pocas stadia dostupnej literatiry identifikovali aj
viacero d’alSich studii venujucich sa tejto problematike, tieto vyskumy nepriniesli zasadne nové
poznatky o hodnoteni v §kolskom prostredi, ale len zdoraznili potrebu d’alSieho skiimania [16, 17].
Otéazka hodnotenia ziakov v edukacnej robotike tak stale zostdva otvorena.
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2.1 Dizajn rubrik

Na zaklade tychto poznatkov sme realizovali rozsiahli vyskum, v ktorom sme nadizajnovali taky
sposob hodnotenia, ktory reflektuje potreby ucitel’'ov aj ziakov, pricom sa zameriavame na Specifika
edukacnej robotiky. Preskimali sme uz viaceré pristupy k hodnoteniu ziakov pri praci s ER, vratane
rubrik, sebahodnotenia a vzajomného hodnotenia, ktoré su tiez realizované prostrednictvom rubrik.
Vieme teda, ze rubriky mozu Ziakom pomoct’ lepSie pochopit’ o¢akavania pri rieSeni tloh, ako je
konstrukcii robotov ¢i pri programovani, zatial’ ¢o sebahodnotenie im umoznuje priebezne sledovat’
a zlepSovat’ vlastny vykon. Vytvorili sme preto rubriku, ktora bola pouzitd pri hodnoteni Zziaka
ucitelom, pri sebahodnoteni ziakov, ako aj vzajomnom hodnoteni Ziakov. Tato rubrika obsahuje tri
oblasti pre hodnotenie. Prvou oblast'ou je konstrukcia robotického modelu, ktora je rozdelena do troch
kritérii hodnotenia. Tieto kritéria zahfnaji kvalitu konStrukcie, pohyb a interakciu, ¢i kreativne
rieSenia modelu. Druhou oblast'ou je programovanie robotického modelu, ktoré obsahuje 4 kritéria:
vykon robota, reagovania na podnety, Struktira a usporiadanie kédu a narocnost’ navrhovaného
rieSenia problému. A tretou oblastou je praca v time, ktord je posudzovana v 3 kritériach:
reSpektovanie a pocuvanie ndzorov v time, zodpovednost’ a rozdelenie tloh v time, ¢i vzajomna
interakcia ¢lenov timu. V kazdom kritériu je mozné udelit’ 0 az 3 body. Podrobnejsie o nich nebudeme
v tomto prispevku pisat’, lebo nie si predmetom skiimania, tym je ucitel’.

TabuPka 1: Tri oblasti rubrik pre hodnotenie Ziaka pri praci s eduka¢nou robotikou

KonStrukcia  robotického | Programovanie robotického mo- | Praca v time
modelu delu

- Kvalita konstrukcie - Vykon robota - Vzajomna interakcia
- Pohyb a interakcia - Reakcia na podnety - Pocuivanie a re§pektovanie
- Kreativne rieSenia - Struktara a organizacia -Rozdelenie Gloh a zodpovednosti

- Riesenie problémov

3 METODOLOGIA PRACE

V tomto prispevku sa chceme zamerat’, ¢i je mozné implementovat’ netradicné sposoby hodnotenia
do vyucovania, aj ked napriklad ucitelia st uz dlho v praxi, st zvyknuti na to svoje hodnotenie, ¢i je
Sanca, aby zmena mohla byt’ prijatd. V nasom doterajSom vyskume, kedy sme skimali konkrétne
spdsoby hodnotenia, ktoré by boli relevantné pre edukacnu robotiku a zaroven prispeli k zlepSeniu
kvality hodnotenia Ziakov vo formalnom vzdelavani, sme zistili, Ze ucitelia nie dostato¢ne kvalitne
hodnotia svojich ziakov, pripadne nehodnotia svojich ziakov vobec. V tomto ¢lanku prezentujeme
vybrana Cast’ naSich vysledkov, konkrétne pripadova S$tadiu [18], ktora reflektuje dopad nami
navrhnutého hodnotenia na ucitel’ku, ktoréd sa zapojila do nasho vyskumu. Hlavny vyskumny zamer
tejto Studii je poukazat’ nato, ako a ¢i mdze novy spdsob hodnotenia zmenit' zauzivané praktiky
ucitel'ov, ktori dlhé roky hodnotia svojich ziakov nekvalitne. Pri snahe zmenit’ zauzivané procesy sa
Casto stretneme s vyzvami a tazkostami. Tie chceme v tejto Studii tiez identifikovat’ a jasne
pomenovat’. Z toho vychadzaji nasledovné otazky, ku ktorym sme hladali v pripadovej Stadii
odpovede:

1. Ako ovplyvni novy sposob hodnotenia v edukacnej robotike ziakov, ale aj samotného ucitel'a?
2. Akym vyzvam celi ucitel’, ked’ chce dobrovolne zmenit' sposob hodnotenia svojich ziakov pri
uceni s edukac¢nou robotikou?

3.1 Ugastnici vyskumu

Pre vyskum sme si zamerne vybrali takého participanta (ucitel’ku), ktory bol stcastou uz v prvych
fazach nasho vyskumu, kedy sme zistovali aktualny stav hodnotenia ziakov v edukacnej robotike
[10]. Uz vyber ucitel'ov v tejto prvej faze bol rozsiahly a naro¢ny na hl'adanie takych ucitel'ov, ktori
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by vyucovali eduka¢ni robotiku v priamej vyucbe (¢i uz na hodinach informatiky, alebo odbornych
hodinach ER). Dalej, aby jeho doterajsie hodnotenie vykazovalo znaky nekvalitného hodnotia ER a
ktory by dobrovolne chcel zmenit’ svoj pristup k hodnoteniu Ziakov. Dalej bolo potrebné, aby uditel
bol na takej skole, kde budeme moct’ realizovat’ vyskum s moznostou zbierania dat.

Podla tychto kritérii sme si zvolili pre tato pripadovi $tidiu ucitel’ku (v ramci utajenia identity ju
pomenujme Anna), ktora je ucitel’kou s 20 rocnou praxou na strednej odbornej skole a u¢i edukacnu
robotiku v prvom ro¢niku uz 10 rokov. Anna sa zapojila do tohto nasho vyskumu (v roku 2023) z
dovodu, Ze chcela zmenit' svoj pristup k vyucCovaniu edukacnej robotiky a vyhovovala nasim
kritériam. Anna (pred vstupenim do vyskumu) hodnotila ziakov, takym sposobom, ze ked’ videla ich
aktivnu snahu na hodine, tak dostali zndmku 1 a ked’ Ziak nepracoval tak bud’ znamku nedostal alebo
mu dala znamku 2. Anna tvrdila, Ze toto nie je spravny pristup ako hodnotit’ zZiakov, ale z mnohych
dévodov [10] si zjednodusila pracu a v podstate prestala hodnotit” svojich ziakov kvalitne. Takymto
pristupom hodnotila ziakov 10 rokov.

Anna uc¢i na strednej odbornej Skole, ktord je zamerand na vyucovanie -elektrotechniky,
programovania a vyvoja digitalnych technologii. Edukaéna robotika je zavedena na jej skole ako
predmet v prvom ro¢niku, kde su zZiaci vo veku 15-16 rokov. Na tomto predmete sa Ziaci ucia zakladné
programovacie koncepty, ako aj budovat jednoduché konstrukcie robotov pomocou robotickych
stavebnic, ako je Micro:bit a LEGO® Education SPIKE™ Prime. Anna uc¢i eduka¢na robotiku v
dvoch triedach prvého roc¢nika. V prvej triede, ktord je zamerand na programovanie digitdlnych
technologii, ma Anna dve skupiny Ziakov (kazda skupina ma 15 Ziakov), kde st Ziaci rozdeleni
abecedne a ma s nimi tri vyucovacie hodiny raz za tyzden. Druhd trieda (odbor inteligentné
technologie) je tiez delena na dve skupiny ziakov abecedne, avs$ak s tymito ziakmi sa stretava dve
vyucovacie hodiny kazdy tyzden. Jedna vyucovacia hodina na Skole trva 45 minut.

V ramci vyucovania, ktoré viedla Anna, tak boli implementované nami nadizajnované rubriky (pozri
Tabulka 1) do oboch skupin jednej triedy s dotaciou dve hodiny tyzdenne pre kazda z nich. A
sebahodnotenie prostrednictvom rubrik, hodnotenie ucitela pomocou rubrik a vzdjomné hodnotenie
pomocou rubrik bolo zavedené do triedy s Casovou dotaciou tri hodiny tyzdenne. Sama tak skusila
pracu s roznymi spOsobmi hodnotenia. Sebahodnotenie prostrednictvom rubrik a vzajomné
hodnotenie sa realizovalo na tyzdennej baze. Hodnotenie ucitel’a prostrednictvom rubrik bolo kazdé
dva az tri tyZdne, zvy€ajne po dokonceni robotického projektu, na ktorom Ziaci pracovali. Hodnotenia
prebiehali na konci vyucovacich hodin. Z rubrik ucitel’ ziskal bodové hodnotenie ziaka za sledované
oblasti, ktoré bolo prevedené na percentd. Na konci Skolského roka (polroka) boli percenta prevedené
na znamky podl'a platného vntitorného predpisu Skoly. Pocas vyskumu rubriky neboli upravovane.

3.2 Metddy zberu dat

Vzhladom na pripadovua $tudiu, boli hlavaym zdrojom dat tri polostruktirované rozhovory s
ucitel’kou na vopred pripravené otazky. Polostruktirovany rozhovor bol na zaciatku skolského roka
(trval dve hodiny), v polovici $kolského roka (trvanie jedna hodina) a na konci Skolského roka sme
uskutoénili dva rozhovory, kazdy po dve hodiny. Na zaciatku Skolského roka bol rozhovor
zamerany na skusenosti u€itel’ky s vyuzivanim robotiky vo vyu€ovani. Zamerali sme sa na zistenie
zékladnych informaécii o jej vzdelani, praxi, vyucovanych predmetoch a pristupe k vyucbe (tradi¢ny,
badatel'sky, problémovo orientovany,...). Pytali sme sa, ako Casto a pri akych témach zapaja robotiku,
¢o ju k tomu motivovalo a aké vyzvy pri tom vnima. Zistovali Sme typy robotov, s ktorymi pracovala,
a ako sa pripravuje na hodiny s robotmi. Skumali sme, ako si stanovuje vzdelavacie ciele, na aké
oblasti (kognitivna, psychomotoricka, afektivna) sa zameriava a ako overuje ich dosiahnutie. V
oblasti hodnotenia sme zistovali pouzivané metody, pristup k formativnemu hodnoteniu, hodnotenie
zrucnosti spojenych s robotikou a tiez nds zaujimali jej Gvahy o zlepSeni kvality hodnotenia. V
polovici Skolského roka, teda po Styroch mesiacoch zapojenia sa do nadsho vyskumu, sme zamerali
nas rozhovor s nou na problémy a prinosy, s ktorymi sa ucitel’ka stretla pri vyuzivani novych
spdsobov hodnotenia. Zbierali sme data, ktoré by mohli prispiet k zlepSeniu ndsho dizajnu
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hodnotenia ziakov. Na konci $kolského roka sme sa v interview zamerali na novonadobudnuté
skusenosti Anny so zavadzanim rubrik, sebahodnotenia a vzajomného hodnotenia pomocou rubrik
do vyucCovania. Pytali sme sa na jej zaciatky s rubrikami, na reakcie ziakov, zmeny v hodnoteni a v
pristupe k vyucbe, ako aj na to, ako sa sebahodnotenie a vzdjomné hodnotenie vyvijalo pocas roka.
Zistovali sme, aké vyzvy Anna zazila, ako vnimala efektivitu rubrik, ich prinosy a nedostatky, a aké
zmeny alebo vylepSenia by odporucila. Tiez nas zaujimalo, ako sa zmenil jej postoj k hodnoteniu
ziakov v porovnani s obdobim pred zavedenim rubrik a aky vplyv malo zavedenie novych sposobov
hodnotenia na jej vyuCovanie. VSetky tieto rozhovory sme nahravali na diktafon, pricom sme
reSpektovali GDPR. Zber dat bol doplneny terénnymi zapiskami a poznamkami vyskumnikov, ktori
sa zucastnili pozorovani v triede pocas hodnotenia Ziakov, ako aj osobnymi kratkymi rozhovormi s
vyucujicou Annou na pravidelnej mesacnej baze (trvanie 30 minut po dobu 10 mesiacov), ktoré
neboli nahravané, ale z ktorych si vyskumnici robili poznamky. Okrem doteraz menovanych
nastrojov zberu dat sme pouzili aj online dotazniky s otvorenymi otazkami pre ziakov, kde sa mohli
anonymne vyjadrit’ k spésobom hodnotenia, ktoré boli pouzité na ich hodinach robotiky s Annou.
Tieto data boli tieZ pouzité na triangulaciu dat [18].

3.3 Analyza dat

Analyza vychadzala z doslovnych prepisov nahranych rozhovorov, priCom bol pouzity induktivny
pristup [19]. Okrem tychto prepisov sme zapojili aj odpovede Ziakov z online dotaznikov a osobné
poznamky vyskumnikov. Pred samotnou analyzou boli na zaklade vyskumnych otazok definované
zastreSujuce kategorie, ktoré vychadzali z existujicich sekundarnych tdajov, predchadzajucich
analyz a osobnych pozorovani po€as rozhovorov a zberu dat. PoCas analytického procesu sme
systematicky uplatiiovali techniku otvoreného kodovania na vSetky prepisy z rozhovorov a
dotaznikov, pricom sme nasledne vyuzili axidlne kodovanie na identifikdciu vztahov medzi
kategoriami. Ciel'om bolo identifikovat’ kI'aicové témy, kategorizovat’ problémy a odhalit’ ich priciny
alebo kontextové faktory. Prepisy boli dokladne rozdelené a priradené k relevantnym kategoriam.
V ramci analyzy dat, ako aj pri zbere boli dodrzané vSetky aspekty etického vyskumu. Na ucast’
ziakov vo vyskume a zber udajov sme ziskali pisomny sthlas od ich zakonnych zastupcov, ako aj
suhlas od riaditela Skoly a vyucujicej. Na zabezpecenie ochrany osobnych udajov boli vSetky
zhromazdené data anonymizované tak, aby identitu participantov poznali iba vyskumnici. Na
minimalizovanie potencidlneho skreslenia sme vyuzili triangulaciu dat, ¢im sme skombinovali
viacero zdrojov informacii a perspektiv. Okrem toho sme pravidelne konzultovali sposob realizacie
vyskumu a interpretaciu dat s d’alS$imi vyskumnikmi, aby sme zabezpecili objektivitu analyzy a
reflexiu mozného skreslenia.

4 VYSLEDKY

V tejto kapitole predstavujeme odpovede na nase dve vyskumné otdzky, ktoré sa zameriavaju na
vyzvy a dopad na ucitelku a jej Zziakov pri implementovani nami nadizajnovanych hodnoteni.
Ucitel'ka Anna pracovala v zasade s troma rozdielnymi hodnoteniami (rubriky, sebahodnotenie a
vz4djomné hodnotenie) a my sme sa snazili z jej skisenosti vybrat’ také poznatky, ktoré by boli
zdsadné a prenositelné aj pre dalSich ucitelov. Zistené vysledky sme rozdelili do dvoch
nasledujucich kapitol.

4.1 Vplyv na ucitela

Implementacia novych spdsobov hodnotenia, mala na ucitel’ku Annu vyznamny vplyv, a to nielen na
jej pristup k hodnoteniu, ale aj na samotny vyucovaci proces. Na zaCiatku vyskumu Anna vnimala
hodnotenie ziakov skor ako formalitu, nutnost’ a priradovanie znamok bolo na principe — ak ziak
pracoval, tak dostal jednotku (hodnotenie vyborny) a ked’ nepracoval tak nedostal znamku alebo
dostal o jeden stupen niz§ie hodnotenie, teda znamku 2. Hodnotenie tak nevykonavalo svoje zasadné
funkcie a ziaci nedostavali hodnotenie na zaklade svojej prace a toho, ¢o sa naucili. Po zavedeni
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novych sposobov hodnotenia sa vSak jej postoj k hodnoteniu zmenil na systematickej$i a
premyslenejsi proces.

Anna uviedla, Ze jasne definované kritéria v rubrikach jej pomohli lepsie pochopit’ rézne aspekty
vykonu Ziakov, ktoré¢ predtym prehliadala. ISlo predovsetkym o aspekty konstruovania robotickych
modelov ako stabilita robotického modelu, ¢i modularita a prisposobivost konstrukcie daného
projektu. Hodnotenie sa pre fiu stalo nastrojom na sledovanie pokroku Ziakov a identifikovanie ich
silnych a slabych stranok. Okrem toho sa zlepsila jej schopnost’ poskytovat’ konStruktivnu spéitnu
viazbu, ktord bola konkrétnejSia a adresnejSia. Anna: ,,Rubriky mi dali moznost, ako poskytnut
ziakovi rychlo spitnu vézbu na jeho pracu a zaroven som bola schopnd mu pridelit’ adekvatny pocet
bodov za jeho pracu. Vedela som za aky vykon davam hodnotenie a dovod preco udel'ujem dany
pocet bodov.“ Vyrazny posun nastal aj v jej reflexii vlastného vyucovania. Anna zacala
systematicky planovat’ vyucovacie ciele a prispdsobovat aktivity tak, aby boli v sulade s
hodnotiacimi kritériami. Aktivity prisposobovala najmé pre oblast’” programovanie, kde sa snazila
ziakov naucit’ ovela ndro¢nejSie programovacie koncepty, ako napriklad nacitanie dat zo senzorov a
ich spracovanie pre nasledni reakciu robotického modelu. Takisto upravovala svoje plany na
vyucovanie podla toho, ako Ziaci dopadli pri hodnoteni, ¢im dokdzala vytvorit’ adresni pomoc pre
nich, aby sa mohli individudlne d’alej posuvat’ v jednotlivych oblastiach. Anna: ,,Uvedomila som si,
ze hodnotenie nie je izolovand Cinnost’ na konci nejakej témy, ale sucast’ celého vzdelavacieho
procesu a kazdej jednej vyuovacej hodiny. Ci uz Ziaci dostant hodnotenie odo miia alebo nie, musim
si neustdle v§imat’ ich pokrok. Nie ze by som to nevedela, ale pri praci s robotmi som to akosi
prehliadala, ked’ som videla, ze ziakov praca bavi. Nikdy som ale skuto¢ne nezistovala, ¢o sa naozaj
naucili.“ Tento pristup jej zarovent pomohol lepSie identifikovat’ oblasti, kde mdzu ziaci potrebovat’
d’al$iu podporu, ¢o prispelo k zefektivneniu vyucovania. Okrem zlepSenia hodnotiaceho procesu
Anna zaznamenala aj osobny profesijny rast. Po rokoch rutinného pristupu k vyucovaniu jej
zavedenie novych metdd hodnotenia prinieslo novu iskru a motivaciu. Uviedla, ze opéitovne objavila
radost’ z u€enia, ziskala chut’ sksat’ nové pristupy a intenzivnejsie sa venovat nielen ziakom, ale aj
vlastnému profesijnému rozvoju. Tento proces jej priniesol novy pohl'ad na edukacnt robotiku,
vd’aka ¢omu zacala experimentovat’ s réznymi vyucovacimi stratégiami a reflektovat’ efektivitu
svojich vyucovacich metéd. Anna: ,,Nové hodnotenie mi neprinieslo len novy obraz o edukacnej
robotike, ale celkovo som sa zafala na svoje hodiny pozerat’ inak. Zacala som sa viac teSit na
vyucovanie.

4.2 Vyzvy

Proces zmeny sp6sobu hodnotenia vSak neprebiehal bez problémov. Anna ¢elila viacerym vyzvam,
ktoré sa tykali predovSetkym adaptovaniu na novy systém a prekonavania zauzivanych praktik.

24

,Jednou z najvicsich vyziev bolo zvyknut’ si na pracu s rubrikami a ich zaclenenie do kazdodenného
vyucovania.“ Anna priznala, ze spociatku vnimala pracu a vypliovanie rubrik ako ¢asovo narocné.
Casovii naro¢nost’ videla prave pri hodnoteni vel’kého mnozZstva programov a robotickych modelov,
kde musela sledovat’ viacero kritérii sicasne, ktoré rubriky vyzadovali. K ¢asovej tiesni prispievala
aj nedostatocna skusenost’ s rubrikami, s ktorymi Anna po zaucéeni pracovala prvy raz. Vytvorené
rubriky, ako aj rubriky pre sebahodnotenie, vsak poskytli pomyselnu liniu, ktorej sa mohla drzat’ pri
hodnoteni Ziakov. Hoci to vyZadovalo viac ¢asu, Anna vedela, ¢o a ako mé hodnotit’. Spoliehala sa
na to, Ze rubriky boli kvalitne pripravené odbornikmi.

Pocas pouzivania rubrik vSak Anna identifikovala viaceré nedostatky, ktoré musela pri hodnoteni
zvladnut'. Tieto nedostatky (ako napr.: nejednoznacnost’ kritérii rubrik ¢i chybajtce priklady) na zaver
vyskumu detailne popisala s cielom zlepsit’ ich dizajn. Jej odporacania maji pomoct rubrikam lepsie
reflektovat potreby ucitel'ov, ktori sa mézu pokusat’ o implementaciu podobnych nastrojov do svojho
hodnotiaceho procesu, najmi ak s nimi, rovnako ako Anna, predtym nemali Ziadne skuisenosti. Dal3ou
vyzvou bola zmena postojov samotnych Ziakov k hodnoteniu. Ziaci boli zvyknuti na tradi¢né
hodnotenie zndmkami a spociatku vnimali rubriky ako zbyto¢nu administrativu. Niektori z nich mali
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tendenciu hodnotit’ sa prilis prisne alebo naopak, prili§ benevolentne. Anna musela aktivne pracovat’
na tom, aby ziakom vysvetlila vyznam a prinos sebahodnotenia a vzajomného hodnotenia, ¢o si
vyzadovalo dodatoény ¢as na diskusie a sebareflektivne aktivity. Napokon, Anna sa musela vyrovnat’
s vlastnymi pochybnostami o objektivite hodnotenia prostrednictvom rubrik. Hoci jej rubriky
poskytli jasny ramec, niektoré situacie v triede boli komplexné a t'azko zachytite’'né pomocou
vopred definovanych kritérii. V takychto pripadoch sa musela spolahnit’ na svoj odborny tisudok a
zaroven si uvedomovala potrebu neustdleho zlepSovania hodnotiacich nastrojov. Napriek tymto
vyzvam Anna uviedla, ze zmena pristupu k hodnoteniu mala pozitivny vplyv na jej profesionalny
rozvoj. Naucila sa lepSie planovat’, reflektovat’ svoju pracu a efektivnejsie podporovat’ pokrok ziakov.
Vyskum jej zaroven poskytol prilezitost na odborny rast a otvoril jej nové perspektivy v oblasti
pedagogického hodnotenia.

5 ZAVER

V tejto publikacii sme prezentovali vysledky pripadovej Studie, ktord sa zameriavala na praktické
dopady a vyzvy pri aplikovani menej tradiénych spdsobov hodnotenia edukaénej robotiky vo
vyucovacom procese na strednej Skole. Vysledky $tadie prezentuju potencial, ktory moze mat
zavedenie (naSich) novych dizajnov hodnotenia (hlavne rubrik ale aj inych) aj na ucitelov s
dlhoroénou praxou a nie len ako benefit a skvalitnenie vyucby pre Ziakov. Stidia dokladuje
perspektivnu zmenu v zauzivanej nevhodnej tradicii hodnotenia u ucitel’ky s 20 ro¢nou praxou a
zaroven zaujimavé odporucania pre vyvoj nasho dizajnu hodnotenia pomocou rubrik. Aj napriek
mnohym vyzvam (Casovd naroc¢nost’ pre hodnotenie troch oblasti, nedostatocna sktsenost’ s
rubrikami) pripadova $tiidia ukazala zmenu pristupu k hodnoteniu ziakov v edukaénej robotike. Z
nehodnotenia ziakov sa Anna naucila systematicky hodnotit’ tri dolezité oblasti v edukaénej robotike
(konStrukciu, programovanie a pracu v time). Prave pri hodnoteni konstrukcie robotického modelu sa
Anne podarilo objavit’ aspekty, ktoré doteraz u ziakoch nehodnotila (ako napriklad robustnost’
robotického modelu). V oblasti hodnotenia programovania sa Anne podarilo naucit' sa vytvarat
adresné ulohy pre ziakov, ktoré im poméhaju sa d’alej v programovani robotov rozvijat’ (prave vd’aka
Struktrovanému a premyslenému hodnoteniu, ktoré na hodinadch pouzivala). Zaroven sme od
ucitel’ky a ziakov ziskali doleZité udaje, ktoré budu viest’ k Uiprave nadizajnovanych rubrik, aby mohli
lepsie spiiiat’ vo vyuéovacom procese potreby uéitelov, Ziakov a samotnej edukaénej robotiky.

Tieto vysledky su pre nés dolezité z pohl'adu d’alSieho pokraovania vo vyskume, kedy planujeme
realizovat’ §kolenia pre ucitel'ov po celej krajine v ramci narodného projektu DiTEdu. Budeme sa
vediet’ lepSie zamerat pri vytvarani vzdelavacieho obsahu na tie oblasti, ktoré mézu byt pre ucitel'ov
pri implementacii narocné a prezentovat’ overené benefity, ktoré im takyto spdsob hodnotenia
prinesie. Téato pripadovd Stadia dalej odhaluje vynimocny benefit v rdmci individudlneho
profesijného rastu jednotlivca a prindsa aj nové, pozitivne zistenia, ktoré prispievaju ku kvalitnejSej
vyuke edukacnej robotiky v priamom vyuc€ovacom procese, nie len v ramci mimoskolskych aktivit ¢i
sut’azi.
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ABSTRAKT

Mnohé vyskumy v oblasti edukacnej robotiky ukazuji vyhody jej vyuzitia vo vyucovani. Ucitelia ju
Casto vyuzivaji ako motivaény faktor vo vyucbe programovania, ale aj na medzipredmetovych
aktivitach. V rdmci medzinarodného projektu sme vyvinuli metodiku ndvrhu umelecko-robotickych
projektov, ktoré by mali vyuzivat zmieSané vzdelavanie a podporovat rozvoj informatického
myslenia ziakov. V tomto prispevku predstavujeme metodiku a konkrétny priklad jej pouzitia —
projekt Roboticky Betlehem, ktory spéjal edukaénu robotiku nielen s hudobnou vychovou, ale aj s
inymi predmetmi. Projekt bol testovany so ziakmi druhého stupiia zakladnej Skoly a ukazal sa byt
pre nich sice naro¢ny, ale z viacerych hl'adisk aj motivujuci.

ABSTRACT

Many studies in the field of educational robotics show the benefits of using it in teaching. Teachers
often use it as a motivational factor in teaching programming, but also in cross-curricular activities.
As part of an international project, we have developed a methodology for designing artful robotic
projects that should use blended learning and support the development of students' computational
thinking. In this paper, we present the methodology and a specific example of its use - the Robotic
Bethlehem project, which combined educational robotics with several other subjects. The project has
also been implemented during classes with lower secondary school students and has proven to be
challenging but also motivating for them in many ways.

Kra€ové slova
Edukac¢na robotika, informatické myslenie, interdisciplinarny projekt, metodika.

Keywords
Educational Robotics, Computational Thinking, Interdisciplinary Project, Methodology.

1 UvOoD

V poslednej dobe sa edukacnd robotika Coraz CastejSie stdva sucastou vyucovacieho procesu.
Vyuzivajl ju ucitelia na vSetkych stuptioch vzdeldvania a v niektorych krajinach sa stava stcast'ou
ucebnych osnov. Vyskumy zaoberajice sa jej zapojenim do vyuCovania najCastejSie ukazuju jej
vyuzitie vo vyucbe informatiky, najmd programovania, ktoré je mnohymi ziakmi vnimané ako
narocny predmet [1, 2, 3]. Edukacna robotika ho dokaze spravit’ pitavej$im a dokaze motivovat’ aj
takych ziakov, ktori predtym o programovanie nejavili zaujem. Vyuzitie robotov a robotickych
stavebnic sa vSak vo vyu¢ovani neobmedzuje iba na programovanie. Vel'mi dobre ich moZno zapojit’
do medzipredmetového vyucovania, do projektového vyucCovania ¢i do inych foriem aktivneho
vzdelavania [4].
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Moéze byt aj stcastou vyucovania inych predmetov — dobré uplatnenie nachadza napr. na fyzike, ale
tiez na STEM vyucovani, ktoré integruje oblasti vedu, technologie, inzinierstvo a matematiku [5-8].
Mnohé robotické stitaze pre ziakov ukazuju (a dokazuju to aj publikované Studie [9]), Ze robotika je
vel'mi dobre kombinovatel'né aj s niektorymi druhmi umenia.

V ramci informatiky je vSak mozné vyuzit' robotiku aj v inych oblastiach, ako je samotné
programovanie — teda pisanie programového kédu. Ako vyplyva aj z viacerych vyskumov [10-15],
je pomocou edukacnej robotiky mozné kultivovat’ aj informatické myslenie. Touto oblastou sa
zaoberal aj Erasmus+ projekt FERTILE:

V tomto ¢lanku priblizujeme metodiku névrhu projektov spajajucich edukacnu robotiku a umenie,
ktora bola vyvinutd v ramci projektu FERTILE a ukazujeme priklad jej pouzitia v praxi.

2 METODIKA NAVRHU UMELECKO-ROBOTICKEHO PROJEKTU

Vyuzitie edukacnej robotiky vo vyucovani je pre ziakov motivujlce aj preto, lebo vysledkom ich
prace nie su len abstraktné vypocty alebo pocitaCovy program, ale pracuju s fyzickymi pomdckami,
ktoré mozu chytit, v pripade robotickych stavebnic aj poskladat, a ktorych "spravanie" dokazu
ovplyvnit’ a pozorovat’ v readlnom prostredi. Preto bola edukac¢na robotika doteraz vacsinou zapajana
do vyucovania v triede, kde boli Ziaci osobne pritomni.

Podra $tadii v roznych krajinach Eurdpy, online vyucovanie pocas pandémie ukazalo nepripravenost’
ucitel'ov vyuzivat’ edukacnt robotiku aj pri diStanénom vzdelavani [16]. Preto si projekt FERTILE
dal za ciel’ pomoct’ u¢itelom pri navrhovani takych robotickych projektov pre ich Ziakov, v ktorych
by vyuzivali aj moznosti robotickych simulatorov a umoznili tak aspon Cast’ prace vykonat’ online.
Aby boli takto vytvorené projekty pre ziakov motivujuce, mali by kombinovat’ robotiku s umenim.
Ciel'om takéhoto projektu by mal byt aj rozvoj informatického myslenia ziakov.

Na dosiahnutie tohto ciela bola vytvorena FERTILE metodika, ktord v piatich krokoch prevedie
ucitela navrhom projektu. Pre kazdy krok ucitel’ navrhuje aktivity z oblasti robotiky a umenia,
plnenim ktorych sa ziaci postupne dopracuju k vyslednému produktu. Aktivity by mali okrem
vzdelavacich cielov z oboch predmetov podporovat aj rozvoj rozlicnych komponentov
informatického myslenia. V tejto oblasti sa zameriavame na: abstrakciu, rozpoznavanie vzorov,
dekompoziciu, algoritmické myslenie a hodnotenie. Pat’ krokov navrhu projektu: Pochopenie vyzvy,
Generovanie napadov, Formulacia rieSenia, Vytvorenie rieSenia a Vyhodnotenie riesenia Vidno na
obrazku 1.

V kroku Pochopenie vyzvy je ziakom predstaveny ciel’ projektu. Ich ulohou je pochopit’ vyzvu, ktort
maju riesit, pokusit’ sa rozdelit’ ju na podproblémy, rozpoznat pripadné vzory a pod.

Krok Generovanie napadov je v podstate brainstormingom, kde sa Ziaci snazia predkladat’ kreativne
napady na rieSenie problémov identifikovanych v predchadzajicom kroku. Doéraz sa kladie na
abstrakciu, dekompoziciu a v niektorych pripadoch aj na rozpoznavanie vzorov.

V kroku Formulovanie riesenia maju ziaci vybrat’ jeden z predchadzajicich napadov a vytvorit’ k
nemu plan na rieSenie problému vo forme algoritmu. Kultivované zloZky informatického myslenia
su tu algoritmické myslenie a dekompozicia.

Vytvorenie riesenia je krok, v ktorom ziaci vytvaraju konec¢ny produkt, ktory je riesenim zadaného
problému. Teda napr. skonStruuju robota, naprogramuju jeho spravanie a pod. Zdoraznuje sa
dekompozicia a algoritmické myslenie.

Ciel'om posledného kroku Hodnotenie riesenia je, aby Ziaci na zéklade zadanych kritérii kriticky
zhodnotili svoje vystupy z réznych hl'adisk.

L Artful Educational Robotics to promote Computational Thinking in a Blended Learning context, https:/fertile-
project.eu/
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Obréazok 1: Pit’ krokov Metodiky navrhu FERTILE (podla obrazku na stranke projektu?)

Aby sa s touto metodikou zozndmilo a mohlo ju pouzivat’ ¢o najviac ucitelov, boli v krajindch
partnerov projektu zorganizované tréningy, ktorych sa zucastnili uditelia z réznych stupiov
vzdelavania. Sti€astou tréningu bolo zoznamenie sa s edukac¢nou robotikou, najznamejSimi robotmi
a robotickymi stavebnicami vhodnymi pre Ziakov na jednotlivych stupiioch $kol, robotickymi
simulatormi, ale tieZ moZznymi spdsobmi, ako kombinovat’ robotiku s umenim, napr. Programovanie
robotov na tvorbu umenia, Programovanie robotov na predvadzanie umenia, Tvorba robotov s
umeleckymi prvkami, Programovanie robotov reagujucich na umelecké podnety. Ugastnici sa potom
oboznamili s metodikou navrhu FERTILE a vo dvojiciach pozostavajicich z jedného ucitela
informatiky a jedného ucitel'a iného predmetu, podl'a moznosti umeleckého, pripravovali navrh
roboticko-umeleckého projektu pre svojich ziakov.

3 PROJEKT ROBOTICKY BETLEHEM

Prikladom vyuzitia metodiky navrhu FERTILE bol aj projekt vytvoreny jednym z tcéastnikov
FERTILE tréningu. I§lo o ucitel’a informatiky a hudby, takze zastupoval sdm obe poZadované oblasti.

Projekt bol navrhnuty pre Ziakov druhého stupiia ZS a bol s nimi aj zrealizovany podas vyu¢ovania.
Kombinoval predmety informatika, technika, vytvarnd vychova a hudobnd vychova s cielom
podporit’ kreativne a praktické zru¢nosti Ziakov, rozvinit’ ich algoritmické myslenie a naucit’ ich
niektoré koncepty programovania. V ramci praktickej Casti ziaci navrhli a zostavili Betlehem, v
ktorom dva dotykové objekty reagovali na dotyk spustenim nahodnych naprogramovanych
viano¢nych kolied. Projekt bol navrhnuty ako modularny, pricom v prvej faze si ziaci osvojili
zakladné principy animéacie a interaktivity na mikrokontroléroch Micro:bit. V d’al$ich fazach ich
ulohou bolo naprogramovat’ koledy a vytvorit’ finalny dizajn Betlehema, vratane estetickych prvkov
a elektronickych obvodov na sptstanie zvukov.

3.1 Vyskumna vzorka

Projekt Roboticky Betlehem bol testovany v skolskom roku 2024/2025 so Ziakmi siedmeho ro¢nika
zakladnej skoly pocas vyucovania. Ked'ze i§lo o pilotne testovanie projektu, vyskumna vzorka bola
tvorend dostupnym vyberom. Tvorila ju polovica triedy, ktoru ucil ucitel-tvorca projektu. Do
projektu bolo teda zapojenych 12 ziakov, 7 chlapcov a 5 diev¢at. Pre Ziakov to bola prva skiisenost’
s Micro:bitom a tiez s prostredim MakeCode, ktoré pri programovani projektu vyuzivali.

2 https://fertile-project.eu/fertile-methodology/
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3.2 Plan préace na projekte

Plan tvorby projektu predpokladal Styri vyuCovacie hodiny, v ktorych mali Ziaci prejst’ od tvodného
oboznamenia sa s mikrokontrolérom Micro:bit az po jeho aplikaciu v kontexte betlehemskej scény.
Projekt zahfnal pracu na hodinach informatiky, techniky, vytvarnej a hudobnej vychovy, a obsahoval
individualne aj skupinové aktivity. My sa zameriame na aktivity v ramci informatickych hodin.

Prva vyudovacia hodina predstavovala krok Pochopenie vyzvy. Ziakom bol predstaveny projekt
Roboticky Betlehem ako vyzva, ktorti mali riesit. Pocas tejto hodiny sa zoznamili s Micro:bitom a
mali ziskat uvodné vedomosti o zdkladoch programovania v prostredi MakeCode. Aby lepSie
pochopili pracu s Micro:bitom, ucili sa vytvarat jednoduché programy na ovladanie LED diod a
vstupnych tlacidiel, tvorili animécie a posielali signaly medzi dvoma Micro:bitmi. Spolo¢ne v time
vytvorili napr. program, kde jeden smajlik presiel z jedného Micro:bitu do druhého na zéklade vstupu,
napriklad stlacenia tlac¢idla (Obrazok 2).

y %

Obrazok 2: Programovanie Micro:bitu — prechod smajlika

Nésledne sa Ziaci oboznamovali s moznostami prelozenia hudobnej notacie do kodu. U¢ili sa, ako
naprogramovat’ Micro:bit tak, aby prehral jednotlivé tony podl'a hudobnej partitiry. Aby pochopili
proces krok za krokom, vyskusali si najprv samostatne naprogramovat’ jednoducht meldédiu zname;j
piesne Kohutik jaraby.

V d’al$ej faze (krok Generovanie napadov) ziaci pracovali so Styrmi hudobnymi partitirami ré6znych
kolied, skusali programovat’ celé koledy alebo ich casti, a zameriavali sa na presnost’ tonov a ich
spravnu dlzku. Pracovali samostatne, ale navzajom si pomahali a radili si. Potom spolo¢ne diskutovali
o moznostiach, ako prepojit’ naprogramované koledy s dotykovym senzorom na Betleheme.

V kroku Formulovanie rieSenia sa Ziaci dohodli na rieSeni problému s vyberom koledy a spdsobe jej
prehratia. Rozhodli sa naprogramovat’ Micro:bit tak, aby pri dotyku senzora spustil nahodne jednu zo
Styroch naprogramovanych kolied.

Potom v kroku FVytvorenie rieSenia ziaci programovali samostatne celé koledy, programovali
dotykovy senzor a testovali ho, ¢i spravne spusta naprogramované koledy (Obrazok 3).

Obrazok 3: Programovanie kolied
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Nasledne v kroku Vyhodnotenie riesenia vsetci Ziaci svoje koledy prezentovali a bol vybrany Zziak,
ktory ich naprogramoval najpresnejsie. Jeho hudbu potom nahrali do Micro:bitu, ktory sa nasledne
pripojil k Betlehemu (Obrazok 4).

Obrazok 4: Roboticky Betlehem

3.3 Zber dat

Po ukonceni projektu boli ziaci poziadani o vyplnenie dotaznika zameraného na zber spitnej vézby
o jednotlivych castiach projektu. Dotaznik bol vlastnej konstrukcie a obsahoval desat’ otdzok, v
ktorych sa ziaci vyjadrovali k ich vnimaniu naro¢nosti uloh, prepojeniu viacerych predmetov, drovni
ich tspesnosti pri rieSeni jednotlivych krokov projektu a pod.

Okrem zbierania dat prostrednictvom dotaznikov, ako d’alsi zdroj dat sluzili ucitel'ove zapisky, ktoré
si robil pocas testovania projektu. Zaznamenaval v nich reflexie o vyzvach, ktorym ziaci ¢elili, o tom,
ako ich riesili, a o tom, aké poznatky si z toho odniesli.

Tieto data poskytli dolezité informacie o pokroku ziakov a umoznili analyzovat, aky vplyv mala ich
ucast’ na projekte na ich technické a kreativne schopnosti a tiez rozvoj makkych zru¢nosti.

3.4 Priebeh tvorby projektu

Projekt bol povodne napldnovany na Styri vyucovacie hodiny, avSak ukdzalo sa, Ze je pre Ziakov
vacSou vyzvou, ako ucitel' ocakaval. ISlo prevazne o ich neznalost’ hudobnych prvkov vratane nét,
Casovania a Citania hudobnych partitir. Preto musela byt praca na projekte rozsirend na sedem
vyucovacich hodin. Tento posun vSak poskytol moZnost’ detailnejSie sa venovat jednotlivym
aspektom projektu a prehlbit’ porozumenie ziakov k preberanym programatorskym témam, ¢o malo
pozitivny dopad na ich celkovy vzdelavaci zazitok.

3.5 Vysledky analyzy dat

Analyza zozbieranych dat poukazala na to, Ze napriek ndrocnosti projektu ziaci vnimali skiisenost’
vel'mi pozitivne. Jednym z hlavnych zisteni z reflexii ziakov je, Ze projekt bol pre va¢sinu z nich
motivacny a podnetny. Viac ako dve tretiny respondentov v dotaznikoch uviedli, ze boli bud’ stredne
aktivni, alebo vel'mi aktivni poc¢as celého procesu. To naznacuje, ze projekt bol navrhnuty tak, aby
jeho StruktGra a obsah zodpovedali potrebam a zaujmom ziakov, ¢im podporoval ich aktivne
zapajanie sa a uéebni motivaciu.

Okrem toho sa ukazalo, Ze praca s mikrokontrolérom Micro:bit bola jednou zo ziakmi najviac
ocenovanych Casti projektu. Az 83 % ziakov uviedlo, ze praca s Micro:bitom ich zaujala a podporila
ich zvedavost’ v oblasti vyuzivania technolégii a programovania. Tieto vysledky jasne poukazujd na
to, ze prakticka aplikacia technoldgii je dolezitym faktorom pri motivovani ziakov, obzvlast v
kontexte interdisciplinarnych projektov, ktoré kombinuju rézne oblasti vzdelavania.

Mnohi uviedli aj to, Ze prepojenie informatiky s hudbou a vytvarnou vychovou bolo pre nich novym
a obohacujucim zazitkom, ktory im umoznil lepSie pochopit’ suvislosti medzi réznymi oblast’ami
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vzdelavania. Pre viacerych Ziakov bolo prave interdisciplinarne prepojenie kI'aCovym faktorom, ktory
ich motivoval k va¢Siemu nasadeniu a snahe 0 prekonavanie vlastnych hranic.

Ucitel' pozoroval aj vyznamné zlepSenie v oblasti technickych zru¢nosti, predovSetkym v
programovani a manipulacii s technickymi komponentmi. Zaroven sa vyrazne zlepsili schopnosti
ziakov spolupracovat’ a komunikovat’, ktoré¢ patria medzi kIi¢ové zru€nosti pre pracu na spolo¢nom
projekte.

4 ZAVER

Metodika navrhu interdisciplinarnych projektov spajajucich robotiku a umenie bola navrhnuta
s cielom podporit’ ucitel'ov pri priprave inovativnych aktivit pre ich ziakov, ktoré by okrem toho, ze
budt ziakov motivovat’ k uéeniu sa programovat, podporili aj rozvoj ich informatického myslenia.
Jednym z prikladov pouzitia tejto metodiky pri priprave projektu je aj vysSie prezentovany projekt
Roboticky Betlehem, ktory kombinuje informatické, technické, vytvarné a hudobné aspekty do
interdisciplinarneho celku, aby prostrednictvom praktickych tloh poskytol ziakom prilezitost’ nielen
ziskat’ nové vedomosti a zruc¢nosti, ale aj rozvijat’ si kreativne myslenie a schopnost’ spolupracovat’.

Testovanie projektu vo vyucovani ukazalo, Ze bol naozaj navrhnuty tak, aby ziakov motivoval
k aktivnej i¢asti na vzdelavacich aktivitach, ¢o im pomohlo nielen zvladnut' nové programovacie
koncepty, ale aj rozvijat’ viaceré zlozky informatického myslenia. Navyse, opakované pokusy a
upravy programového kodu, ktoré Ziaci museli pri vyvoji projektu absolvovat’ im pomohli pochopit,
Ze vyvoj a testovanie v technickych projektoch zahifia mnozstvo iteracii, hI'adania chyb a ich napravy,
¢o je neoddelitelnou sucast'ou kreativneho procesu nielen v programovani, ale aj v akychkol'vek
inych oblastiach.
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ABSTRAKT

Na univerzitdch sa vyucuje vel'ké mnoZzstvo predmetov, ktoré maju pripravit' Studentov do praxe.
Prierezovym predmetom naprie¢ Studijnymi odbormi je prave datova analytika. Sucasnti dobu
mdzeme charakterizovat’ ako dobu datovu. MnoZzstvo Udajov neustadle rastie, vznikaji nové
prepojenia a zavislosti. Ziskanie a uchovavanie udajov je vSak len jedna ¢ast’ problematiky, druha
odzrkadl'uje spracovanie ziskanych dat, tvorbu reportov a podporu rozhodovania. Na zaver teda vzdy
ide o rozhodnutie na zaklade dat. V pripade environmentalnych idajov je to o to dolezitejsie, Ze sa to
bytostne tyka kaZzdého cloveka. Erasmus+ projekt EverGreen ma za ciel' priniest tému
environmentalnej datovej analytiky Sirokému spektru osob. V tomto prispevku sa zameriame na
akademické prostredie, kde budeme skiimat’” vplyv podmienok predmetu na vysledky Studentov,
konkrétne opravného testu a bonusovych bodov. Stidia vznikla na Fakulte riadenia a informatiky
Zilinskej univerzity v Ziline pogas 3 akademickych rokov.

ABSTRACT

Universities teach a large number of subjects that are intended to prepare students for practice. A
cross-cutting subject across study fields is data analytics. The current era can be characterized as the
data age. The amount of data is constantly growing, new connections and dependencies are
emerging. However, data acquisition and storage is only one part of the issue, the other reflects the
processing of the acquired data, the creation of reports and decision-making support. In the end, it is
always a decision based on data. In the case of environmental data, this is even more important
because it fundamentally affects every person. The Erasmus+ project EverGreen aims to bring the
topic of environmental data analytics to a wide range of people. In this paper, we will focus on the
academic environment, where we will examine the impact of subject conditions on student results,
specifically the remedial test and bonus points. The study was created at the Faculty of Management
Science and Informatics of the University of Zilina over 3 academic years.

Kracové slova
Datova analytika, spracovanie environmentalnych udajov, SQL, vyucba, Erasmus+ projekt,
bonusové body

Keywords
Data analytics, environmental data processing, SQL, teaching, Erasmus+ project, extra bonus points
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1 UVOD

Univerzity zohravaju kl'acova tlohu v osobnom a profesionalnom rozvoji mnohych l'udi. Kazdy
Studijny program sa zameriava na Specifickl oblast’ §tiidia a naslednt uplatnitel'nost’ v praxi. Hoci na
vacsich univerzitich mézu byt jednotlivé predmety zdielané a kombinované vo viacerych
programoch [1] [2], vzdy existuje $tudijny plan a odporGiéané predmety. Zilinskd univerzita
zastreSuje 7 fakult. Jednou z nich je Fakulta riadenia a informatiky (FRI). Jej jedine¢nost’ spoc¢iva v
spojeni Studijnych programov, ktoré ponukaju Spickové vzdelanie v oblasti informatiky, pocitacove;j
techniky a manazmentu na jednom mieste. Spojenie tychto oblasti vzdelavania a vyskumu
podporovaného zanietenymi odbornikmi vytvara podmienky, ktoré zaistuju udrzatelny uspech
fakulty, na ktorej aktualne Studuje asi 1300 Studentov.

Pre osobny a profesionalny rozvoj su univerzity zodpovedné za poskytovanie tychto aspektov [2] [3]
— vzdeldvanie a znalosti, kariérne prilezitosti, osobny rast, budovanie komunity, kritické myslenie,
vyskum, inovacie, rieSenie problémov ¢i socidlna a kulturna expozicia.

Aby bolo studium relevantné a porovnateI'né v rdmci regionu s inymi univerzitami, je dolezité s nimi
spolupracovat’ [4] [5]. Projekt Erasmus+ Including Everyone in Green Data Analysis (EverGreen, ID
projektu 2022-1-SK01-KA220-HED-000089149) [6] ma za ciel priniest’ analyzu environmentalnych
udajov Sirokej komunite, aby sa téma trvalej udrzatelnosti dostala do kazdodenného Zivota.
Konzorcium tvori Zilinska univerzita (Slovensko, veduci konzorcia), Univerzita v Sibeniku
(Chorvatsko), Univerzita Maribor (Slovinsko), Univerzita Pardubice (Ceska republika) a Trokut
Sibenik (Chorvétsko) — technologicky inkubator. Okrem toho méme dvoch pridruzenych partnerov —
Oracle Corporation a mesto Kranj.

Celkovym zamerom projektu je prispiet’ k digitdlnej a zelenej transformdcii vysokoskolského
vzdelavania prostrednictvom medzisektorovej nadnarodnej spoluprace a zabezpecit modernizaciu
ucebnych osnov IT odborov. Toto sa uskutoéni dosiahnutim troch stanovenych vseobecnych ciel'ov:

e Rozvoj digitdlnych  kompetencii  pedagdégov v oblasti  udrzatelnosti  zdrojov,
enrivonmentalnych dat a analytiky. Déraz vsak nebude len na VS ugitelov, ale taktiez
na Skolitel'ov pracujucich s NEET (oznacenie pre mladych l'udi, ktori nestuduja, nepracuju a
ani sa za zamestnanie kontinualne nepripravuju. Zivia ich hlavne rodi¢ia, u ktorych aj byvaju.
Tato skratka vznikla vo Velkej Britanii vyjadrenim ,,Not in Education, Employment
or Training).

e ZvySenie povedomia Studentov v oblasti zamestnatel'nosti a environmentalnych faktorov
a analytiky. To vyZaduje rozvoj novych ucebnych planov a ucebnych materidlov k analyze
udajov a environmentalnych problémov v partnerstve s podnikatel'skym sektorom.

e Inkluzivnost — aby bolo vzdeldvanie inkluzivnejSie pre rézne skupiny vzdeldvajucich sa,
je potrebné vytvorit medzisektorové partnérstva a cielit’ na modularnejSie a flexibilnejSie
formy vzdelavania.

Jednym z hlavnych vystupov projektu je priniest’ novy obsah predmetu so zameranim na analyzu dat,
environmentalny obsah a pokrocilé databazové technologie. Viac informacii je mozné ndjst’ na web
stranke projektu: https://evergreen.fri.uniza.sk/

Tento prispevok sa zameriava na vysledky a podmienky novovytvoreného predmetu. Tym, Ze sa
tento predmet uci 3 akademické roky, stoji za to zhodnotit’ definované podmienky predmetu a s tym
spojené dopady, vysledky a celkové hodnotenie predmetu Studentami. Konkrétne sa budeme venovat
dolezitosti bonusovych bodov, opravnému testu a moznosti prevodu bonusovych bodov za chybajice
body z priebeznych testov. Prispevok je organizovany takto: v kap. 2 definujeme obsah a podmienky
predmetu Databazova analytika a vykonnost. V kap. 3 sa budeme venovat’ vplyvu podmienok na
vysledky Studentov vo forme metodiky. V zdvere zhrnieme dosiahnuté vysledky a poukazeme na
d’alSie smery planovaného vyskumu.
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2 DATABAZOVA ANALYTIKA A VYKONNOST — OBSAH A PODMIENKY
PREDMETU

Predmet Databazové analytika a vykonnost’ je predmet bakalarskeho Stadia, ktory nema prerekvizity,
no zakladna znalost’ databazovych technologii, SQL a rela¢nych databaz je vitand. Predmet obsahuje
tychto 10 zakladnych okruhov:

e Uvod do datovej vedy a ciele udrzateného rozvoja

e Prepojenie Statistiky a analyzy udajov

e Format vstupnych tdajov a nastroje na analyzu dat
Analyza dat prostrednictvom jazyka SQL

Temporalne databazy a analyza udajov

Détoveé sklady a trhoviska

Analyza dat v prostredi Apache Spark, Python

Sluzby Oracle Cloud Infrastructure (OCI), OCI Analytics
Vizualizacia udajov

Biznis stratégia spravy udajov, vyuzitie a excelentnost’ dat

Sucast'ou kurzu je aj 5 realnych pripadovych stadii.
Analyza environmentalnych tdajov zahfiia skimanie udajov tykajucich sa Zivotného prostredia, ako
je kvalita ovzdusSia, kvalita vody, klimatické vzorce, biodiverzita a vyuzivanie pody [7] [8] [9] [10]
[11]. Cielom je identifikovat’ trendy, zistovat’ vzorce, robit’ predpovede a podporovat’ rozhodovanie
tykajuce sa ochrany zivotného prostredia a udrzatelnosti [12] [13] [14]. Proces analyzy udajov
pozostava z niekol’kych krokov, ktoré mozno kategorizovat’ do nasledujuceho v§eobecného prehl'adu
krokov [6] [13] [15]:

e zber udajov,
Cistenie dat,
vizualizécia, sumarizacia a reportovanie (data exploration),
Statistickd analyza,
prediktivne modelovanie,
casova a priestorova analyza,
interpretacia vysledkov a tvorba reportov,
rozhodovanie.

2.1 Podmienky uspesného absolvovania predmetu

Predmet Databdzova analytika a vykonnost’ je sucast'ou zakladného a profilového Studia. Pozostava z
2 prednésok a 2 cviceni tyzdenne. Cely semester trva 13 tyzdnov Studia. Zat'az je 125 hodin a Student
po UspeSnom absolvovani ziska 5 ECTS kreditov.

Priebezné hodnotenie predmetu zahtiia aktivnu ucast’ cviceni. Kazdy Student je zaroven ¢len timu pre
semestralnu pracu, kde sa musi podiel’at’ na tvorbe analytickej spravy na zaklade redlnych udajov.
Odporucaji sa environmentalne aspekty udajov. Okrem toho je potrebné UispeSne absolvovat’ dva
testy dosiahnutim minimalne 36 bodov spolu (60 %). Kazdy test je hodnoteny maximalnym poctom
bodov — 30. Obsah mapuje preberané témy a je orientovany predovsetkym prakticky, ale sit v iom
zahrnuté aj teoretické otazky.

Podmienky pre mozZnost’ prihlasit’ sa na skasku su:

1. ziskanie viac ako 60 % z dvoch testov (viac ako 36 bodov z celkového poctu 60),
2. uspesSna prezentacia semestralnej prace (vratane vytvorenia doplnkovych reportov a vystupov
definovanych vyucujucim priamo pri prezentacii).
Maximalny pocet bodov zo semestralnej prace je 40. Celkovo teda Student modze pocas semestra
ziskat” 100 bodov, 60 z testov a 40 zo semestralnej prace. Pre prijatie na skasku je potrebné
dosiahnut’ asponl 61 bodov.
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Skuska pozostava z priblizne 30 otdzok a Studenti mozu ziskat’ spolu 100 bodov. Analogicky je na
uspesné absolvovanie potrebnych viac ako 60 % (najmenej 61 bodov). Ak je vysSSie uvedena
predpoved’ splnend, celkovd znamka sa vypocita zo suctu bodov zo skusSky a semestra podla
nasledujucich kritérii. Celkovo mozno dosiahnut’ 200 bodov. SkuSka je primdrne teoreticky
orientovana. Ulohy su kategorizované podl'a témy. Za kazdi tému je potrebné dosiahnut’ aspoti jeden
bod, inak Student na skuske neuspeje bez ohl'adu na pocet bodov ziskanych zo sktiSobného testu.

e 93 % aviac A—vyborne

o <85%,92%) B—veI'mi dobre
o <77 %, 84 %) C—dobre

e <69 %, 76 %) D—uspokojivo
o <61 %, 68 %) E—dostatocne
e menej ako 61% FX-nevyhovel

Obr. 1 zobrazuje percentudlne vyjadrenie znamok pocas poslednych 3 rokov. V prvom akademickom
roku sa na predmet prihlasilo 76 Studentov, v druhom roku to bolo 59 Studentov a v aktualnom roku
bolo prihlasenych 80 Studentov.

Znamky - percentualne vyjadrenie
45.00
40.00
35.00
30.00
25.00

20.00
15.00
10.00
5.00 . I
0.00
A B c D E Fx

Obrazok 1 — Znamky — percentualne vyjadrenie

3 VYSKUM A VYSLEDKY

Hlavna cast’ vyskumu sa zameriava na oblast’ bonusovych bodov a opravnych testov. Bonusové body
su body ziskané navySe za aktivitu na prednaskach, cviceniach alebo v rdmci samostatnych zadani
vypracovanych doma a odovzdanych v stanovenom termine. Primarne st uréené na zlepSenie
znamok, to znamen4, Ze sa pridavaju k skuske, ak ju Student Uspesne zloZzi (ziska asponl 61 %). Tab.
3 je uvedeny maximalny pocet bonusovych bodov, ako aj priemer za akademicky rok.

o

Pocas prvého skumaného akademického roka — 2022/2023 bolo mozné bonusové body cerpat
vylucne po zloZeni skasky. Pomohli 4 Studentom zlepsit’ si vysledok o jeden stupeii. Priemerny pocet
bonusovych bodov bol len 2,75. Studenti, na rozdiel od minulosti, uz totiz neklad déraz na znamky
a samotné hodnotenie by mohlo byt degradované na binarnu hodnotu — uspel / neuspel. Treba si
uvedomit, ze medzi Studentmi nie je silnd motivéacia na dosiahnutie dobrej znamky v porovnani s
moznym zarobkom v komercnej spolo¢nosti pocCas Stadia. Na opravny test sa prihlasili 2 Studenti
(bol uplatneny limit 40 % na Standardné testy), jeden z nich vSak neuspel a nebol na skuSku
pripusteny.

Pocas d’alSieho akademického roka (2023/2024) bol zaujem o bonusové body vyraznejsi. Priemerny
pocet bonusovych bodov bol 13,10, ¢o predstavuje takmer 5-ndsobny narast. Dovodom je, ze od
tohto akademického roka sme umoznili vymenu bonusovych bodov za chybajice testovacie body.
Aby vsSak chybajice body a ich premena boli zasluzené, garant predmetu po konzulticii s
vyucujucimi rozhodol o pomere 3:1. To znamend, Ze 3 bonusové body mozu nahradit’ 1 chybajaci
testovaci bod. Zaroven v pripade vymeny bodov bola povinna doplnkova tstna Cast’ skiisky. Vd’aka
tomu sme ocakavali zniZzeny pocet Studentov na opravnom teste. Na opravny test v akademickom
roku 2023/2024 sa prihlasilo 11 Studentov, z toho 3 uspesne absolvovali.
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Semestralna praca si vyziadala vytvorenie informacného systému pokryvajuceho cely postupny
proces analyzy dat. Tim tvorili maximélne 4 S$tudenti, jednotlivé zodpovednosti a ¢innosti boli
rozdelené medzi cely tim. Studenti mohli pouzit akykol'vek nastroj na analyzu dét a reportovanie.
Hoci je mozné vykonat analyzu a definiciu reportov, je mozné vynechat zdkladné databazové
technologie a principy ako SQL a pouzit’ systém ,,drag&drop®. Preto v tomto akademickom roku
(2024/2025) pribudla doplnkovd volitelnd semestralna praca zaoberajuca sa analyzou
environmentalnych dat. Studentom boli poskytnuté vycistené a predspracované tidaje [13] [16] [17]
[18]. V ramci tejto doplnkovej ulohy boli Studenti povinni pouzivat' agregacné funkcie SQL a
pokro¢ilé analyzy na poskytovanie vystupov a reportov [6]. Udaje s prisne environmentalne
orientované. Tuto doplnkovu semestralnu pracu realizuje len jeden Student samostatne a vysledky st
prezentované pocas cviceni. Grafické znazornenie znamok za jednotlivé akademické roky je na
Obr. 2. Absolutne hodnoty st v Tab. 1.

Tabulka 1: Vysledky predmetu - absoliitne pocty
2022/2023  2023/2024  2024/2025

8
10 2 7
33 32 25
13 3 14
11 5 13
8 11 13
Znamky po akademickych rokoch [%] Vyvoj zndmok[%]

60.00 60.00
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Obrazok 2 — Znamky po jednotlivych rokoch — percentualne vyjadrenie

Podmienky na uspesné absolvovanie skusky sa cCasom vyvijaji. Vyucujuci sa snazia najst’
najvhodnejsie rieSenie z hl'adiska efektivnosti vyucby, dosiahnutych vysledkov a celkovych narokov
a nakladov. Na jednej strane je cielom zvysit’ priepustnost’ predmetu, no na druhej strane je potrebné
zachovat, resp. kontinudlne zvysSovat’ kvalitu [4] [5]. Technologie pouzivané v IT sa menia vel'mi
dynamicky a rychlo, a preto musi vyucba na tieto zmeny vhodne reagovat. V tejto suvislosti
vznikaju nové témy a aktivity s cielom praktického vyuzitia technolégii s dorazom na ich vlastnosti,
praktické vyuzitie, ale aj limitujuce faktory. Analyza environmentdlnych udajov je jasnym
prikladom. Existuje kliCova tedria o spracovani a vyhodnocovani udajov, zdoraznovani Statistik,
strojového ucenia a predpovedi. Tieto znalosti je potrebné prakticky implementovat’ nad priamym
pristupom k datam, od ich zberu, cez c(istenie, Setrenie, az po tvorbu reportov na podporu
rozhodovania.

V tomto prispevku skiimame vplyv dodato¢nych (bonusovych) tloh vykonavanych predovsetkym
doma na vysledky kurzu. Ako uz bolo uvedené, poCas akademického roka 2024/2025 bola k
dispozicii volite'na doplnkova tloha. Jej realizéciou je konkrétny Student odmeneny 10 bonusovymi
bodmi. Aktivitu realizoval kazdy ziak sam. V tom roku bolo zapisanych 80 redlnych Studentov, z
ktorych 42 ulohu realizovalo, ¢o predstavuje 52,5 %. Tato ¢innost’ si podl'a odhadov vyzaduje 10
hodin prace. Z hladiska ¢asového harmonogramu implementacie je neobmedzend, ale musi byt
ukoncend a odprezentovand do konca semestra. V porovnani s predchddzajicim akademickym
rokom (2023/2024) tato uloha zlepsila vysledky a znamky (vid® obr. 2). Znizilo sa percento
neuspesnych studentov. Pomer stupniov D a E sa zvysil presne na ukor stupniov Fx (a Ciastocne C).
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D4 sa teda skonstatovat’, ze takato doplnkova aktivita prinaSa 0zitok a lepSie vysledky Studentov. Ale
je to naozaj pravda? Stoji to za ndmahu ucitel'a? Vyzaduje si to totiz zna¢né zapojenie pedagdgov do
pripravy a hodnotenia Studentskych aktivit, co mnohokréat nie je z pohl'adu fakulty a univerzity
vhodne reflektované.

Ak sa totiz pozrieme na priemerné hodnoty zndmok po jednotlivych akademickych rokoch (Tab. 2),
mdzeme vidiet, ze tento rok su globalne vysledky z pohladu zndmok horSie. Mozno teda
konstatovat, ze dalSie aktivity st prinosné pre Studentov, ktori maji zaujem o znalosti, analyzu
udajov a prakticku implementaciu. Na druhej strane, Studenti sa Casto spoliehaju na tieto bonusové
body a obmedzuju priebeznu pripravu na testy.

Tabulka 2: Priemerné znamky

2022/2023 2023/2024 @ 2024/2025
Priemerna RIIES 2.3644 24313
znamka

Ciel'om bonusovych bodov je motivovat’ Studentov k aktivite ¢i uz na prednaskach, cviceniach, ale aj
pri domacich tlohéach. Takyto pristup sa snazi zabezpecit’ nepretrzité vzdelavanie a pripravu. Ako
vidiet'" z vysledkov, zial, bonusové body mdézu mat aj opacny efekt, a to znizenie dodlezitosti
samotnych testov. Obr. 3 zobrazuje vysledky. Mozno konStatovat, Ze moZznost’ presunu bonusovych
bodov za chybajuce testové body moze spdsobit, ze Studenti sa na jednotlivé testy horSie pripravia a
dosahuji horSie vysledky. VyraznejSie je to vidiet' pri druhom teste, kde uz Studenti pocitaju
minimdlny pocet bodov potrebny na to, aby sa kvalifikovali na zapis na skusku. Stracaju tlak na
ucenie a zdokonal'ovanie sa v danej tematickej oblasti.

Testy - priemerny pocet bodov

25.00

20,00 1858 1921 19.11

17.49
15.43
15.00 13.69
10.00
5.00
0.00

2022/2023 2023/2024 2024/2025

=3

Obrazok 3 — Vysledky testov

4 ZAVER

ZvySenie priepustnosti univerzitnych predmetov zvycajne znamend ich samotni transformaciu,
zvySenie flexibility alebo dostupnosti kurzov v rdmci inStiticie. M6Ze to zahfnat’ cely rad stratégii,
ktoré Studentom ulahcia proces ucenia a moznost zapisu predmetov naprie¢ réznymi Studijnymi
odbormi, ¢i dokonca univerzitami. Existuje viacero spdsobov, ako to zabezpelit, napr.
prostrednictvom interdisciplinarnych kurzov a programov, medziinstituciondlnou spolupracou,
vhodnym flexibilnym rozvrhom predmetov, podpornymi sluzbami, otvorenymi konzultaciami
a synchronizéciou naprie¢ univerzitami.

Cielom Erasmus+ projektu EverGreen je zabezpecit, aby vsetci jednotlivei, bez ohl'adu na povod
alebo odbornost’, mali moznost’ zapojit’ sa do analyzy environmentalnych tdajov a prispiet’ k nej.
Aby sme zaistili, Ze su vsetci zahrnuti, je dolezité zamerat’ sa na niekol’ko kl'acovych prvkov, ako je
inkluzivny zber udajov, spolo¢né rozhodovanie, pristup k zelenym tidajom, transparentnost’ alebo
zodpovednost’.

Tato publikacia je venovana zhodnoteniu podmienok predmetu Databazova analytika a vykonnost’.
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Na vysokych Skolach st jednotlivé predmety spravidla ukoncené skuskou, pocas semestra Studenti
absolvuju prednasky, aktivne sa zucastnuju cviceni, kde prakticky realizuju pozadované ulohy.
Viécsinou implementujii aj semestralne prace, ¢i uz ako jednotlivci alebo v timoch. Ziskané
vedomosti sa hodnotia prostrednictvom testov. Cielom je motivovat’ Studentov k svedomitej praci
pocas celého semestra, aby boli aktivnymi prijimateI'mi vedomosti. Dobrovolné bonusové ulohy
umoziuju Studentom ziskat’ extra body.

V tomto prispevku hodnotime vplyv vyuzivania bonusovych bodov na vyucovaci proces a vysledky.
Predmet je hodnoteny prostrednictvom dvoch testov a semestralnej prace, ktora je povinna. Stidia
trvala tri roky. Spociatku, pocas prvého akademického roka, bolo mozné bonusové body pouzit’ iba
na skuske, a to aZ po jej ispeSnom absolvovani. To umoznilo Studentom zlepsit’ svoje skore a ziskat’
lepsie zndmky. V druhom akademickom roku bolo mozné vyuzit' bonusové body uz priamo pocas
semestra, konkrétne ich vymenit’ za chybajice body z testov, aby Student mohol byt’ pripusteny na
skusku bez toho, aby musel robit’ opravny test. Toto rozhodnutie prekvapivo neovplyvnilo priemernt
znamku. Pocas minulého akademického roka bola pridana d’alsia moznost’ ziskat 10 bonusovych
bodov implementaciou datovej analyzy na environmentalnych datach. Toto rozhodnutie prinieslo
vel’ky zdujem Studentov, pricom rieSenie implementovalo viac ako 50 % Studentov. Prinieslo to vSak
aj vyraznu dodatocnu zataz pre vyucujucich v podobe konzultdcii, pripravy materidlov a
vyhodnocovania vysledkov.

Na druhej strane, pridanim bonusovych bodov sa prejavil pokles poctu ziskanych bodov z testov.
Dalej bolo zistené zhor$enie priemerného prospechu z predmetu A (2,97 %). Najvacsia zmena
nastala v druhom teste na konci semestra, kde Studenti ¢asto mali dobry vychodiskovy stav a tento
test podcenili. To sa nasledne prejavilo aj na skuske.

V ramci d’alSieho vyskumu by sme chceli preskimat’ vysledky hlbSie so zameranim sa na rdzne typy
Skol, NEET komunitu a techniky samostudia, aby sme nasli najvhodnejSie moZnosti zapojenia
Studentov.

5 PODAKOVANIE

Tento prispevok vznikol vdaka podpore Erasmus+ projektu (1-SKO01-KA220-HED-000089149)
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ABSTRAKT

Tato studie se zaméfuje na komparaci soucasného Ramcového vzdelavaciho programu pro zakladni
vzdélavani v CR (RVP ZV 2021) [1] a nové MSMT CR schvaleného revidovaného RVP ZV ze 14.
ledna 2025 (RVP ZV 2025) [2], pticemz klade diraz na vyznamné zmény ve vzd€lavaci oblasti
informatika a vyuziti umélé inteligence (Al). Zatimco RVP ZV 2021 cilil na zékladni informatické
koncepty, algoritmizaci, praci s daty a kybernetickou bezpecnost, nova verze RVP ZV 2025 ptinasi
roz§iteni o klicova témata spojend s umélou inteligenci, coz odrazi technologické pokroky a pottebu
piipravit zaky na zivot v budouci digitalni spole¢nosti.

Hlavni zménou v RVP ZV 2025 je explicitni zalenéni vyuky umélé inteligence, kterd se zaméiuje
na pochopenti principt strojového uceni, neuronovych siti a algoritmického rozhodovani. Dale se Zaci
seznami s analyzou velkych dat (Big Data), coZ podpofi jejich schopnost pracovat s rozsdhlymi
informacnimi soubory a lépe chapat jejich vyuZiti v soucasném digitdlnim svété. Tento piistup
umoziuje zakiim ziskat dovednosti relevantni pro moderni pracovni trh a soucasné podporuje rozvoj
kritického mysleni. Dal§i vyznamnou inovaci v RVP ZV 2025 je prohloubeni kybernetické
bezpecnosti s diirazem na ochranu osobnich udaji v kontextu Al, rozpoznavani manipulaci a préaci
s generovanym obsahem (deepfakes, algoritmické zkresleni). Ve srovnani s pfedchozi verzi RVP ZV
2021, ktera se soustiedila ptredevSim na zéklady bezpecného chovani na internetu, nova verze
reflektuje dynamiku vyvoje digitalnich hrozeb a potfebu vzdélavani v oblasti digitalni etiky.

Vyuka programovani je v RVP ZV 2025 také rozsifena. Zaci se nejen seznamuji se zaklady
algoritmizace a programovani, ale uci se také programovat jednoduché Al modely, pracovat s daty
a chapat zakladni principy strojového uceni. Tento posun odpovidd rostoucimu vyznamu Al
v riznych oblastech lidské ¢innosti a poskytuje zaktim uzitetné dovednosti pro budouci profesni
Zivot.

Celkové Ize tici, Ze revize RVP ZV 2025 piedstavuje zadsadni krok smérem k modernizaci vzdélavanti,
reflektuje aktudlni technologické trendy a ptipravuje Zaky na budoucnost, kde um¢la inteligence hraje
stale vetsi roli. Diky novému kurikulu budou zaci schopni Iépe porozumét fungovani Al kriticky
hodnotit jeji dopady na spolecnost a aktivné se podilet na zivote v digitdlnim svéte jako informovani
a odpovédni uzivatelé technologii.
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ABSTRACT

This study focuses on the comparison of the current Framework Educational Program for Primary
Education in the Czech Republic (RVP ZV 2021) [1] and the newly approved revised RVP ZV of
January 14th, 2025 (RVP ZV 2025) [2], with an emphasis on significant changes in the educational
area of informatics and the use of artificial intelligence (Al). While RVP ZV 2021 was centered on
basic informatics concepts, algorithmization, data work, and cybersecurity, the new version RVP ZV
2025 expands these areas with key topics related to artificial intelligence, reflecting technological
advances and the need to prepare students for life in a future digital society.

The main change in RVP ZV 2025 is the explicit inclusion of artificial intelligence education, which
focuses on understanding the principles of machine learning, neural networks, and algorithmic
decision-making. Furthermore, students will engage with big data analysis, supporting their ability to
work with large datasets and better comprehend their applications in today's digital world. This
approach allows students to acquire skills relevant to the modern labour market while fostering the
development of critical thinking. Another significant innovation in RVP ZV 2025 is the deepening of
cybersecurity with an emphasis on the protection of personal data in the context of Al, recognizing
manipulations, and working with generated content (deepfakes, algorithmic bias). Compared to the
previous RVP ZV 2021, which primarily focused on the basics of safe online behaviour, the new
version reflects the dynamic development of digital threats and the need for education in digital ethics.

Programming education has also been expanded in RVP ZV 2025. Students not only learn the basics
of algorithmization and programming but also acquire skills in programming simple Al models,
working with data, and understanding the fundamental principles of machine learning. This shift
aligns with the growing importance of Al in various areas of human activity and provides students
with useful skills for their future professional lives.

Overall, the revision of RVP ZV 2025 represents a crucial step towards modernizing education,
reflecting current technological trends and preparing students for a future where artificial intelligence
plays an increasingly significant role. Thanks to the new curriculum, students will be better equipped
to understand Al, critically evaluate its impact on society, and actively engage in digital life as
informed and responsible technology users.

Keywords
Informatics, artificial intelligence, FEB BE, revision
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ABSTRAKT

V prispevku sa venujeme kurikuldrnej reforme, analyzujeme sticasné trendy vo vzdeldvani v oblasti
Skolskej informatiky, z procesu tvorby vyberdme vyrazné okamihy, ktorymi dokumentujeme
aktualne problémy, akymi su napriklad vzt'ah digitalnej gramotnosti a informatiky alebo uloha
umelej inteligencie vo vzdeldvani. Nova legislativa prindSa niekol’ko zmien nielen pre predmet
informatika. Zameriavame sa tie najpodstatnejSie a porovnavame ich s doterajSim stavom.

ABSTRACT

In this paper, we discuss the curriculum reform, analyse current trends in school informatics
education, highlight moments from the process of design to document current issues, such as the
relationship between digital literacy and informatics or the role of artificial intelligence in education.
The new legislation brings several changes, not only for the subject of informatics. We focus on the
most significant ones and compare them with the previous situation.

Klacové slova

Informatika, zakladna Skola, reforma, digitdlna gramotnost’, informatické myslenie.

Keywords
Informatics, primary school, reform, digital literacy, computational thinking.

1 UVOD

Novy Statny vzdeldvaci program bol schvaleny 31. marca 2023 ako sudast’ kurikularnej reformy.
Reforma sa venovala iba zakladnému vzdelavaniu, nezaoberala sa strednymi Skolami. Dokumenty,
podporné materidly a aktudlne informécie s na oficidlnych web strankach Ministerstva skolstva [1]
alebo web strankach projektu Vzdelavanie pre 21. storocie [2] spadajuceho pod Planu obnovy a
odolnosti SR.

V nasledujucich kapitolach analyzujeme zmeny, ktoré reforma prindsa do vyucovania informatiky na
zakladnych skoléch, ich stru¢ny prehlad aj s kratkymi ukazkami.

2 VYCHODISKA

Pri ndvrhu Standardov sme analyzovali vyuCovanie informatiky nielen na Slovensku, ale najmi vo
svete. Dalej uvadzame kratky prehl'ad dokumentov a ¢lankov, z ktorych sme vychadzali.

2.1 Slovensko

Historia vyucovania informatiky na Slovensku siaha do 70. rokov minulého storocia, ked’ sa zac¢ina
s programovanim na niektorych vybranych skolach. V 80. rokoch sa informatika stava v podobe
programovania, hromadného spracovania udajov a numerickych metéd povinnym predmetom na
gymnaziach. Dostupnost’ osobnych pocitaov, pouzivatel'sky privetivych aplikécii a nastup internetu
v 90. rokoch vytvara tlak na zmenu Skolskej informatiky tak, aby sa redukovala iba na pouzivanie
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aplikdcii a IKT. Vzdelavacie Standardy z roku 1997 prvykrat vymedzuji tematické okruhy:
Informacie okolo nas, Pocitacove systemy, Algoritmy a algoritmizacia, Oblasti vyuZitia informatiky,
Informacna spolocnost. Na prelome milénia zacina pilotné overovanie vyucovania informatiky na 1.
stupni zakladnych $kél. V roku 2008 prebieha reforma zakladného a stredného vzdelavaniam, priCom
vznika vzdelavacia oblast Matematika a prdca s informdciami a na prvom stupni ZS sa zavadza
novy predmet Informaticka vychova. Uvedena reforma prechadza niekolkymi inovaciami tak, ze
vroku 2014 su pre informatiku definované vykonové a obsahové Standardy, ktoré st zaroven
gradované pre jednotlivé stupne vzdeldvania az po maturitu [3]. Skolska informatika tiez deklaruje,
Ze sa venuje praci s digitdlnymi technolégiami aj budovaniu zdkladov informatiky.

2.2 Cesko

S Ceskou republikou zdielame spoloénii histériu. Po rozdeleni v 90. rokoch sa viak jej vzdelavacia
politika sustredila na vyucovanie aplikacii a ovladania pocitatovych technoldgii v podobe predmetu
Informacni a komunikacni technologie (ICT) [4]. Viaceré osobnosti neboli s tymto stavom spokojné,
a preto v roku 2017 zacali s realizaciou strategického projektu s ndzvom Podpora rozvijeni
informatického mysleni (PRIM). Cielom bolo zaclenit’ do vzdelavania aj zaklady informatiky ako
vedného odboru [5]. Pozitivne vysledky projektu mali vplyv na Ramcovy vzdélavaci program pro
zakladni vzdelavani z roku 2021, v ktorom pribudol novy predmet Informatika [6][7].

2.3 Dalsie krajiny
Pohl'ad na skolsku informatiku optikou vednej discipliny, ktord by bola porovnatelnd napriklad

s matematikou alebo fyzikou, ndjdeme nielen v Cechéch, ale aj v dal§ich krajinach. Anglicko ma
predmet Computing [8], SvajCiarsko zaviedlo na gymnaziach od roku 2018 predmet Informatik [9].

Pol'sko [10], Litva[11] sa historicky viac priblizuju k informatike, ktori pozndme na Slovensku.
Situacia v USA je komplikovanejsia kvoli politike, do akej miery si jednotlivé Staty chcu adaptovat’
informatické osnovy / odporacania CSTA [12].

Zaujimavy je pribeh Estonska, ktord mé informatiku ako volitel'ny predmet. Povodne bol zamerany
iba na digitdlne technologie, navySe méa vykony na nizkej urovni Bloomovej taxonomie, a len
nedavno bol doplneny o programovanie [13].

2.4 Digitalna gramotnost’ a informatické myslenie

Pri analyze Statnych vzdelavacich politik z predchddzajiucich casti pozorujeme, ze Skolska
informatika sa nesie akoby v dvoch liniach, ktoré mézeme charakterizovat’ slovami:

o pouzivatelsky pristup, digitalna gramotnost / kompetencie (digital competences) [14],

e rieSenie problémov, informatické myslenie, veda o pocitacoch (computer science) [15].
V réznych krajinach su tieto linie zastupené do roznej miery. Na priklade Ciech, Anglicka alebo
Estonska vidime, Ze vyu€ovanie informatickych predmetov smeruje k tomu, aby nezostavali iba na
urovni digitalnej gramotnosti, teda, aby sa ziaci neucili technoldgie iba spravne pouzivat. Ambiciou
je, aby sa ziaci primeranym spdsobom, podobne ako v inych predmetoch (matematika, chémia,

biologia, fyzika), zoznamovali so zadkladmi informatiky ako vednym odborom, s cielom rozvijat’ si
svoje vlastné informatické myslenie.

Medzi zéstancami pouzivatel'ského pristupu a zastancami informatického myslenia vznikaji
nezriedka argumentacné konfrontacie o tom, ktord z linii ma byt v Skole do akej miery zastupena.
Tieto diskusie st dolezite, ale nie st trividlne [16][17].

2.5 Mapovanie stavu

Pri reformovani vzdeldvania ndm o slovenskom vzdeldvani chybaju déata. Napriklad, v sti¢asnosti
neexistuje formalne testovanie vedomosti z informatiky. Nepozndme teda Groven vedomosti Ziakov,
ani to, ako zvladaju predpisané Standardy alebo, aké maji problémy. Nedisponujeme teda datami
o tom, ¢o sa na informatike v $kolach dejete, ¢i sa uéi to, ¢o predpisuje Stdtny vzdeldvaci program.
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V minulosti v tomto smere zohral doleziti ulohu maturitny Monitor z informatiky. Realizoval sa iba
v rokoch 2002 az 2004 a upozornil na to, Ze sicast'ou maturity z informatiky je aj programovanie.
Dovtedy ho mnohi ucitelia povazovali za nepodstatné, pravdepodobne preto, lebo tematicky celok
Algoritmy a algoritmizacia vo vtedajSich u¢ebnych osnovach mal iba patinovy rozsah. Ucitelia ho
ignorovali a sustredili sa na zvy$né témy, ktoré s programovanim nesuviseli.

Na druhej strane existuju viaceré neformdlne aktivity, akymi st sutaz iBobor alebo testovania
IT Fitness Test a ICILS. Data z uvedenych zdrojov sa vSak nedaju pri tvorbe vzdelavacich Standardov
zavdzne pouzivat. Napriklad, uast’ v sutazi iBobor alebo na IT Fitness Teste je dobrovolna,
ucastnici tak nepredstavuji reprezentativnu vzorku a sutaz ani testovanie neprebicha
v kontrolovanom prostredi. Naopak, test /CILS ma spolahlivii metodiku zberu udajov, problém vsak
vidime v tulohach [18]. Tie si, ako samotny ndzov prieskumu napovedd, zamerané na pracu
s informaciami (z bioldgie), na ovladanie nastrojov alebo na matematiku (grafy). Samotna
informatika je zastlipend v malej miere. Uvedené aktivity nechceme kritizovat’, naopak, cenime si ich
prinos, iba poukazujeme na to, ze maju iné ciele, nez su tie, ktoré mame pri tvorbe Standardov.

Moézeme povedat, ze mapovanie stavu vyucovania informatiky na slovenskych Skolach absentuje,
takze nedisponujeme vhodnymi analyzami. O problémoch a vysledkoch vzdeldvania sa dozvedame
neformalne, iba jednotlivo — pri stretnutiach s u¢itel'mi, rodi¢mi, Ziakmi alebo z vlastnej skusenosti.

2.6 Legislativa

V prispevku pouzivame pojmy ako ziak, vzdelavacie Standardy, ramcové ucebné plany a d’alSie. Ich
vyznam vymedzuje Skolsky zdkon § 6, nadvézujlce § 7, § 9 a d’alSie dokumenty — citujeme:

,Statne vzdelavacie programy vymedzuju najmi ciele vzdelavania a vzdelavacie Standardy pre
predprimarne vzdelavanie a ciele vzdeldvania, rdimcové ucebné plany a vzdelavacie Standardy pre
zakladné vzdelavanie, stredné vzdeldvanie a vysSie odborné vzdeldvanie. Statne vzdelavacie
programy sa mézu Clenit’ na vzdelavacie cykly. Statne vzdelavacie programy vydava a zverejiuje
ministerstvo Skolstva.*

»Vzdelavacie Standardy obsahuji subor poziadaviek na osvojenie si vedomosti, zrucnosti a
schopnosti, ktoré ma dieta alebo ziak ziskat, aby mu mohol byt’ priznany stupein vzdelania, alebo
aby mohol pokracovat’ vo vzdelavani.*

Délezité je porozumiet’ pojmu vzdeldvacie Standardy. Ten sa bezne vel'mi nejasne interpretuje.

3 PROCES TVORBY

V tejto kapitole uvddzame niektoré vyrazne okamihy a problémy, ktoré sme riesili.

3.1 Hierarchia

Do kurikularnej reformy bolo zapojenych viacero Statnych institcii, odbornikov, ucitel'ov z praxe,
ale aj stavovskych organizicii, aktivistov a laickd verejnost’. Realizatori reformy prezentovali snahu
zapojit' do reformy ¢o mozno najviac réznorodych l'udi. Zadavatelom projektu bolo Ministerstvo
skolstva, realizatorom Statny pedagogicky iistav (byvaly SPU), ktory sa v prebehu realizacie projektu
transformoval do Narodného institutu vzdelavania a mladeze (NIVAM).

Pocas realizacie bola ¢ast’ poziadaviek avizovana vopred, napriklad: poziadavka na zmodernizovanie
Standardov jednotlivych predmetov, ich roz€lenenie na tzv. cykly alebo novy jednotny format
dokumentov, ktory zarovei posluzi pri tvorbe digitdlnej verzie nového Stdtneho vzdeldvacieho
programu. Tiez sme boli oboznameni s tym, Ze hodinova dotacia pre informatiku sa menit’ nebude.

Jednou z prvych vyraznych poZiadaviek bolo rozdelenie vzdelavacich Standardov na cykly:
e 1.az 3. rocnik zodpoveda 1. cyklu (ziaci vo veku 6 az 9 rokov),
e 4. a5. rocnik zodpoveda 2. cyklu (ziaci vo veku 9 az 11 rokov),
e 6.az9.ro¢nik zodpoveda 3. cyklu (Ziaci vo veku 11 az 15 rokov).
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Prvy a druhy cyklus v podstate zodpovedaju 1. stupiiu zakladnej $koly, ktory je, akoby, predizeny
o piatakov. Treti cyklus potom zodpoveda 2. stupniu bez piatakov.
3.2 lteracie

Standardy pre informatiku presli modernizaciou iba pred nedavnom a zdalo sa, e obsahy a vykony
nebude potrebné prili§ upravovat’. V komisii a diskusiach vSak vznikol tlak na to, aby sa informatika
stotoznila s digitdlnou gramotnostou. To by znamenalo velki zmenu vo filozofii predmetu.
Vysledkom by nebola modernizécia, ale navrat o 30 rokov spét’. Situdciu ilustruje aj graf na obrazku
1, ked’ v istej faze tvorby boli pripravované Standardy komentované ostatnymi ¢lenmi komisie.

35
30
25

20

1. cyklus
m2.
15 2. cyklus
W 3. cyklus
10 J
o | ]

Programovanie Digitalny obsah Komunikacia a Technologie Informaéna spolo¢nost
spolupraca

[é,]

Obrazok 1: Pocty pripomienok k jednotlivym tematickym celkom.

Na osi x vidime 5 skupin, ktoré zodpovedaji tematickym oblastiam. Tie boli spolo¢nych pre vsetky 3
cykly. Cyklom na grafe zodpoveda zIta, oranzova a modra farba. Na osi y je pocet komentarov.
Napriklad, k programovaniu bolo celkovo najmenej pripomienok. Naopak, s 30 komentarmi bola
najviac diskutovana Informacna spolocnost pre 3. cyklus. Celkovo boli najviac diskutované oblasti,
v ktorych prevazuje digitdlna gramotnost’. Najmenej vyjadreni bolo k informatickému mysleniu.

Pretlak poziadaviek na rozvoj digitalnej gramotnosti vyustil do naSho odporucania, aby sa digitalne;
gramotnosti venovali aj ostatné predmety, pretoze informatika nema Sancu v ramci svojej hodinove;j
dotécie vsetky poziadavky efektivne pokryt. To bolo akceptované, a vysledkom je, Ze informatika sa
venuje zékladom digitalnej gramotnosti a ostatné predmety digitdlnu gramotnost’ aktivne rozvijaja.

3.3 Umela inteligencia

Dalsou témou, ktora sa prakticky z ni¢oho ni¢ objavila a vyrazne rezonovala, bola umel4
inteligencia. V priebehu tvorby materidlov bol spristupneny ChatGPT, ktory sa rychlo dostal do
povedomia a I'udi doslova fascinoval. Hoci sa umeld inteligencia davno vyuziva v réznych oblastiach
a l'udia si jej pritomnost’ ani neuvedomuju, mnohi si ju stotoznili s ChatGPT.

Objavovali sa nazory, ze programovanie uz nema zmysel ucit, ziakov treba ucit s ChatGPT
komunikovat’ — ,,promtovat™ alebo ucitelov nahradit’ umelou inteligenciou. Paradoxné je, ze takéto
nazory sa koncentrovali okolo informatiky, ktora umelt inteligenciu dlhé roky Studuje, vyvija,
pouziva, napriklad aj pri programovani. Nam sa vSak zd4, ze pokrok v umelej inteligencii vyraze
zasiahne ostatné oblasti.

Hoci sa za¢inaju objavovat’ prvotné kompetencné ramce o umelej inteligencii [19], zatial’ ndm chyba
dostatok praktickych skusenosti, aby sme mohli sformulovat zmysluplné a hodnotné vykony.
V argumentoch sa tak priklaname k [7]. Otvorenou otazkou zostava uloha umelej inteligencie vo
vzdeldvani. Na jej zodpovedanie bude potrebny ¢asovy odstup a seridozny pedagogicky vyskum.

101



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

3.4 Filozofia tvorby

Podobne, ako pri tvorbe predchadzajucich vzdelavacich Standardov, aj teraz sme sa drzali filozofie:
e Primeranost’ — vyvoj poznania (Piaget), reSpektujeme odporucania z matematiky.
e Potlacenie memorovania — vykony st na vys$$ich urovniach Bloomovej taxonomie.

e Univerzalnost vykonov — aby nebola obmedzena tvorivost’ ucitelov a autorov ucebnic,
Standardy nemaji obsahovat’ informatické skratky, nazvy produktov, nemaji byt viazané na
aktualne technologie, ktoré rychlo zastaraji. Preto sme nepredpisovali programovaci jazyk,
takze vykony je mozné realizovat’ v detskych programovacich prostrediach s kartickami aj
v klasickych textovych jazykoch a vyuzit r6zne pristupy: robotiku, Arduino, Micro Bit...

e Kombinovanie vykonov — 1 vyucovacia hodina alebo kapitola v ucebnici ma prispievat’
k rozvoju viacerych vykonov.

Uvedomovali sme si, ze vytvarame pravne zaviazny dokument, ktorého text treba premyslene
formulovat. Nad jedinym vykonom sme nezriedka stravili hodiny v diskusiach, ¢asto kvoli tomu,
aby sme sa vyhli nejasnej alebo problematickej interpretacii. Vyhybali sme sa slovnému spojeniu
algoritmické myslenie. Hoci ho informatici obl'ubuji, pre matematikov moéze mat’ iny vyznam.
Pojem algoritmus sme pouzili iba vtedy, ked’ mal v kontexte zdkladoSkolskej informatiky zmysel.

3.5 Recenzie

Pracovné materidly vznikali vo viacerych iteraciach a prechadzali oponenturami. Vyjadrovali sa
k nim odborni recenzenti, ¢lenovia komisie, Clenovia Hlavnej koordinacnej skupiny, zastupcovia
Ministerstva Skolstva, Ziacky poradny vybor a nakoniec aj §iroka verejnost. Vicsina sa nam snazila
pomoct’, napriklad formulovat' a upravit' text, upozornit na nezrovnalosti. Jedna z pozitivhych
recenzii davala dokumenty z informatiky za priklad aj ostatnym vzdelavacim oblastiam.

Cast’ pripomienok bola nad ramec zakladoskolskej informatiky a ¢ast’ by sa mala riesit’ v ramci inych
predmetoch. Prikladom je poziadavka na vykony suvisiace s posudzovanim pravdivosti informdcii
(poznamka: nie sme si isti, ¢i slovo informacie je v tomto pripade korektné, ked’ze tym boli prevazne
myslené dezinformécie, poplasné spravy a pod.). Takyto vykon by bol v poriadku, ak by sme
posudzovali texty tykajuce sa informatiky. Poziadavka vSak smerovala k posudzovaniu hocijakych
textov. Samotnd informatika vSak nielenze nemd casova kapacitu, ale ani ucitelia informatiky
nemusia disponovat’ vSetkymi vedomostami — najma, ak sa texty tykaju Specialnych oblasti biologie,
mediciny, dejin, matematiky, fyziky alebo prava.

4 ZMENY

Pre jednotlivé cykly sme Specifikovali ciele vzdelavania. Tie maju byt naplnené vykonmi
s prislusnym obsahom.

V zakladoskolskej informatike vymedzujeme dve linie:
¢ informatické myslenie (computational thinking podl'a ACM),
o digitalna gramotnost’ (digital literacy podl'a Digital Competence Framework).

Zmenil sa ndzov vzdeldvacej oblasti — uz nie je Matematika a prdca s informdciami, ale
Matematika a informatika. Argument, Ze ,,s informaciami pracuji aj iné predmety, nielen
informatika®, bol pozitivne akceptovani.

Zaviedli sa prierezové a doménové gramotnosti. Prierezové gramotnosti su: vizudlna, Citatelska,
digitalna, financna, obcianska, medidlna, interkulturna, environmentalna, socidlna a emociondlna
gramotnost’. Prierezové gramotnosti by mali byt rozvijané naprie¢ vzdeldvacimi oblastami.
Doménové gramotnosti sa tykaju jednotlivych vzdeldvacich oblasti alebo predmetov: jazykovd a
komunikacna, matematicka, informaticka, prirodovedna, spolocenskovednd, technickd a profesijna,
zdravotna a pohybovd, umeleckda gramotnost’ [20]. Za pozitivne povazujeme, ze digitdlna
gramotnost patri medzi prierezové gramotnosti a informatika ma svoju informatickd gramotnost’.
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Vzhl'adom na to, Ze digitdlnej gramotnosti sa venuji aj iné predmety, vycistili sme informatické
standardy od viacerych prvkov z technoldgii, pravnych alebo etickych aspektov. Struktiru
Standardov zostavili tak, aby obsahovala 3 komponenty (vid. obrdzok 2). Pojem komponent
zodpovedd oznaceniu tematicky celok, lepsie vSak vystihuje ideu, ze vyucovacia hodina alebo
kapitola v ucebnici je (ma byt) zostavena z viacerych komponentov.

Komponent: 1. cyklus 2. cyklus 3. cyklus

Programovanie

analyza problému

analyza problému

analyza problému

konstrukcie jazyka

konstrukcie jazyka

konstrukcie jazyka

interpretacia zapisu ... chyb

interpretacia zapisu ... chyb

interpretacia zapisu ... chyb

praca s udajmi réznych typov

praca s udajmi réznych typov

praca s udajmi réznych typov

Udaje informacie informacie
udajové Struktary udajové Struktary udajové Struktary
hardvér a softvér hardvér a softvér hardvér a softvér

Technoldgie pocitacové siete pocitacové siete pocitacové siete

digitalna spolo¢nost’

digitalna spolo¢nost

digitalna spolo¢nost

Obriazok 2: Struktira cyklov, komponentov a ich &asti — kaZdy cyklus obsahuje 3 komponenty
s rovnakymi nazvami: Programovanie, Udaje a Technologie.

Na obrazku 3 mézeme porovnat’ povodnu Struktaru tematickych celkov pre 1. stupeit s novou
Struktarou komponentov pre 1. cyklus, o v pripade informatiky zahfiia iba jeden ro¢nik (tretiakov).

Reprezentacie a nastroje Programovanie

. praca s grafikou e  analyza problému
e  praca s textom e  konStrukcie jazyka
. praca s pribehmi . interpretacia zapisu rieSenia, hladanie, opravovanie
e  praca s multimédiami ) chyb
. informacie Udaje
e Struktary e  praca s udajmi réznych typov
Komunikacia a spolupraca e  Udajové Struktary
e  pracas webovou strankou Technolégie

e vyhladavanie na webe e  hardvér a softvér
. praca s nastrojmi na komunikaciu . pocitaové siete
Algoritmické rieSenie problémov e digitalna spolo¢nost

e  analyza problému

. pomocou postupnosti prikazov

. interpretacia zapisu rieSenia

e hladanie, opravovanie chyb
Softvér a hardvér

. praca so subormi a prie€inkami

. praca v operaénom systéme

. pocita¢ a pridavné zariadenia

. praca v pocitaovej sieti a na internete
Informaéna spolo¢nost

. bezpecénost a rizika

e digitalne technoldgie v spolo¢nosti

. legalnost pouzivania

Obrazok 3: Vlavo — tematické celky pre 1. stupeii, vpravo — komponenty pre 1. cyklus.

Vzdeldvacie Standardy st ¢lenené do dvoch urovni, ¢o sa tyka naroc¢nosti ich zvladnutia:

e Zakladna uroven predstavuje nutné a postacujuce vedomosti, ¢innosti, zruénosti, postoje a
spdsobilosti pre priznanie stupna vzdelania a d’alSie vzdelavanie vo vyssich cykloch.
e Jyssia uroven je potrebna pre pokracovanie vo vzdelavani na strednej skole s perspektivou
maturitnej skuasky a Studia na vysokej Skole.
Zékladna uroven sa nazyva aj Minimalny ucebny vystup a je podmnozinu vysSej urovne. Na obrazku
4 vidime v pravej Casti komponent Udaje — praca s udajmi réznych typov pre 1. cyklus, tuénym
pismom je zvyrazneny Minimdlny ucebny vystup. Pre porovnanie sme do lavej Casti umiestnili
povodny tematicky celok Reprezentacie a nastroje — prdca s rdznymi ndstrojmi pre 1. stupefi.
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Ziaci: Ziak vie:
e zacinaju pouzivat konkrétne nastroje editora na tvorbu e pouzit konkrétne nastroje editora na tvorbu a
a Upravu obrazkov a animacii, upravu obrazkov a textov
. nachadzaju, odhaluju a opravuju chyby pri uprave . najst, odhalit a opravit chyby pri Uprave obrazkov a

pribehov,
. pouzivaju konkrétne nastroje na prehratie zvukov, o
e pouzivaju konkrétne nastroje na prehratie videa. Pojmy:
Pojmy: e oblast, odsek
e  oblast, animacia, malé a velké pismeno ... Vlastnosti a vztahy: ] ]
Vlastnosti a vztahy: e zvyraznenie textu, zarovnanie odseku, obrazok
e animacia ako postupnost obrazkov, ... v texte

Procesy:

obrazkov aj animacii, textov

e zacCinaju pouzivat konkrétne nastroje editora na tvorbu
a Upravu textu,

e  zasifruju a rozsifruju text podla jednoduchych pravidiel
(reprezentuju znaky a slova),

. pouzivaju konkrétne nastroje editora na tvorbu a Upravu

Procesy:
. kreslenie zakladnych utvarov, nastavenia grafickych
parametrov, opravovanie textu

. kreslenie &iary, Usecky, obdiznika, $tvorca, ovalu ...

5

Obrazok 4: VPavo — pévodny tematicky celok, vpravo — novy komponent.

ZAVER

Na vzdeldvacie Standardy sa treba pozerat’ ako na pravny dokument, ktory definuje minimalny
ucebny vystup. Vyznamnou zmenou je nazov vzdeldvacej oblasti: Matematika a informatika.
Hodnotné je, Ze aj ostatné vzdelavacie oblasti budll pracovat’ s informaciami a rozvijat’ digitadlnu
gramotnost’. Informatika sa pritom digitdlnej gramotnosti nevzdava, ale sustredi sa len na jej
zakladné principy. Ddlezitou zlozkou informatiky je informatické myslenie, o ktorom sa vo svete
vela diskutuje, a podobne ako u nds, aj v inych krajindch sa nai kladie primerany doraz.
Momentalne uz prebieha overovanie reformy na prvych Skolach. Podl'a vysledkov overovania a na
zaklade pozbieranych skusenosti by mali byt’ dokumenty priebezne aktualizované.
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ABSTRAKT

V ¢lanku je opisand metoda didaktickej hry, ktord umoziuje Ziakom lahSie pochopit’ podstatu
distribuovaného utoku na odmietnutie sluzby (DDoS ttoku). Pouzité su dva zakladné pristupy: Ziaci
hraja ulohy tutociacich botov v botnete, atakovaného servera a firewallov. Ako pakety sa pouzivaju
klasické lopticky. Hra ma niekolko verzii — akénejSiu, ked’ hraci triafaji loptickami, ktoré
predstavuju botnetom generované pakety, priamo hraca predstavujiceho server a menej akénu, ked’
lopticky st hddzané do koSa, z ktorého hra¢ hrajtci tlohu servera, lopticky vybera a snazi sa koS
vyprazdnit. Do hry je pridand aj rola klienta, ktory sa snaZi prebit’ cez pakety generované botmi
a vyuzit’ sluzbu servera, ¢o je predstavované inym typom lopticky.

ABSTRACT

This paper describes a method of didactic game that allows students to understand the essence of
Distributed Denial-of-Service attack (DDoS attack) more easily. The pupils, and possibly also the
teacher, play the roles of the attacking bots in the botnet, the attacked server and the firewall. Classic
balls are used as packets. The game has several versions — a more action-packed one, where players
hit the balls representing packets generated by the botnet, directly at a player representing the server,
and a less action-packed one, where the balls are thrown into a basket from which the player playing
the role of the server picks the balls and tries to empty the basket. A client role is also added to the
game, trying to break through the packets generated by the bots and use the server service, which is
represented by a different type of ball.

Klracové slova
DDoS utok, didakticka hra, simulacia, kybernetickd bezpecnost’, hranie rol.

Keywords
DDoS attack, didactic games, simulation, cybersecurity, role-play.

1 UVOD

Spolu s prebiehajucou digitalnou transformdciu spolocnosti, ¢o sa dotyka ja Slovenska, ked’ sa
ludstvo coraz viac spoliecha na digitdlne technoldgie a stdva sa od nich zavislejSie, rastie aj
kyberneticka kriminalita. Kyberneticka kriminalita predstavuje neetické a nemoralne konanie
v digitdlnom prostredi, priCom je zaroven prejavom prebiehajacich hybridnych vojen. Piliere
digitalnej transformdcie, akymi su napr. cloudové sluzby, umeld inteligencia, internet veci ¢i vel'ké
data, sa coraz CastejSie stavaju cielom kybernetickych utokov [18]. Preto je nevyhnutné pripravovat
mladu generaciu na zivot v digitalne prepojenom svete, kde sa s technologickym pokrokom objavuju
ruka v ruke nové bezpecnostné hrozby.

Ziaci na vSetkych stupiioch vzdelavania sa s kybernetickou kriminalitou stretivaji bud’
prostrednictvom edukacie, alebo — v horSom pripade — cez osobné skusenosti. S v kontakte
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s digitdlnymi platformami, ktoré su pre nich popularne, no zbieraji osobné idaje (napr. Temu [15],
TikTok [12]). Problémom sa stdva kyberSikana v Skolach [3]. Vyuzivanie pracovnych pocitacov
rodi¢ov na sukromné aktivity pocas domaceho vzdeldvania predstavuje bezpec¢nostné riziko pre ich
zamestnavatel'ov. Ked’ popri stahovani softvéru ,,z dovernych zdrojov* na ulahenie postupu v
hrach Casto vedie k infikovaniu zariadeni Skodlivym kodom (napr. infostealermi), ktoré odcudzuju
citlivé udaje zpocitaCov a poskytuji ich za uhradu na portidloch podporujucich kyberneticku
kriminalitu (Ciernych trhoviskach), napr. DarkWeb, TheRealDeal Market, Agora, AlphaBuy Market,
Russian Market, Telegram, Genesis Market, 2easy a dalSie. Rizika kybernetickych utokov sa
nevyhybaju ani univerzitdm. Studenti sa stretdvaju s dosledkami hackerskych utokov, ked’ sa im po
ransomvérovych utokoch (napr. na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici, 19. juna 2023) ¢i
DDoS tutokoch (napr. na UMB, 16.—18. septembra 2024) znemozni pristup k délezitym sluzbam.
Kataloég hrozieb kybernetickej kriminality je dnes rozsiahly [17], no nie vSetky hrozby priamo
zasahuju kazdodenny Zivot Ziakov zakladnych a strednych $kol. Preto je dolezité identifikovat a
analyzovat’ tie hrozby, ktoré su pre nich najrelevantnejSie a pri ktorych mézu uplatnit’ kritické
myslenie zamerané na pochopenie a zmiernenie bezpecnostnych rizik. V naSom prispevku sa
zameriavame na podstatu distribuované¢ho utoku na odmietnutie sluzby (DDoS utoku), jednu z
beznych foriem kybernetickych utokov, ktoré sice nezasahuju priamo koncového pouzivatel’a, no ich
dosledky mozu vyrazne ovplyvnit’ jeho online prostredie a dostupnost’ digitalnych sluZzieb.

2 VZDELAVANIE NA ZAKLADNYCH SKOLACH V OBLASTI
KYBERNETICKEJ BEZPECNOSTI NA SLOVENSKU

Budovanie kybernetickej gramotnosti zZiakov na Slovensku prebieha vo vSetkych formach
vzdeldvania — forméalnom, neformalnom a aj informalnom. Kybernetickd bezpecnost’ je sucastou
vzdelavacich osnov a je nevyhnutné nadalej ju rozvijat’ a posilinovat, aby mladi I'udia dokézali
efektivne Celit’ digitdlnym hrozbam stiéasnosti a aj v budiicnosti. V tomto kontexte sa na pode NBU
v Bratislave uskuto¢nilo v novembri 2024 stretnutie pracovnej skupiny Kyberkomunity pre skolstvo
a vzdelavanie, kde sa diskutovalo o moznostiach formélneho vzdelavania ziakov zdkladnych $kol
v oblasti kybernetickej bezpecnosti a jeho zacleneni do prebiehajucej kurikularnej reformy.

Formaélne vzdelavanie je ukotvené v Statnom vzdeldvacom programe. Predpoklada sa, Ze hlavny
priestor pre tento typ vzdeldvacich aktivit sa nachddza predovSetkym v ramci vzdelavacej oblasti
matematika a informatika, konkrétne v predmete informatika.

V Inovovanom Sstatnom vzdelavacom programe, v Casti Informatika — nizZsie stredné vzdelanie sa
v cieloch predmetu uvadza, ze: \, Ziaci rozumeju rizikam na internete, dokazu sa im branit a riesit
problémy, ktoré sa vyskytnu.” [14] Vo Vzdelavacom Standarde predmetu informatika pre 5.-6.
ro¢nik v Castiach Sofivér a hardvér — praca proti virusom a Spehovaniu a v Casti Softvér a hardveér —
bezpecnost a rizika sa vymenovavaju vykonové Standardy a obsahové Standardy tykajice sa
kybernetickej bezpecnosti, kde sa doraz kladie na vSeobecné poznanie zakladnej problematiky
nebezpecenstva skrytého v Skodlivom kdde, etické spravanie sa na internete, pocitacovej kriminalite,
atd. Vykonovy Standard hovori o diskusii na ur¢ené témy a o akceptovani nespistania neznamych
a pochybnych aplikacii. Pedagog ma volnost’ vo vybere druhov pocitacovej kriminality, na ktoré
bude klast’ zvySeny doraz.

Podobné je to aj vo Vzdelavacom $tandarde predmetu informatika pre 7.—8. ro¢nik v Castiach Sofiveér
a hardvér — praca proti virusom a Spehovaniu a v Casti Softvér a hardvér — bezpecnost’ a rizika sa
vymenovavaju vykonové Standardy a obsahové Standardy tykajice sa kybernetickej bezpecnosti.
V tychto ro¢nikoch je pozornost’ akcentovana na aktivnu obranu proti Skodlivému kédu a na kvalitu
pouzivanych hesiel. Vykonovy Standard, okrem toho Ze znovu hovori o diskusii na uréené témy
a o akceptovani nesptiStania neznamych a pochybnych aplikacii, je doplneny o aplikovanie pravidiel
pre zabezpecenie pristupov do e-mailu, na socidlne siete, do pocitaca, hodnoteni dolezitosti
chradnenych informdcii a posudzovanim rizik spojenych s pouzivanim kompromitovaného pocitaca.
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V Statnom vzdeldavacom programe pre zdikladné vzdelanie (2023), ktory zavadza prebiehajuca
kurikuldrna reforma, sa vo Vzdelavacom Standarde z informatiky pre 1. cyklus vo Vykonovom
Standarde definuje 9. ciel’ — Bezpetne sa pohybovat’ v digitdlnom prostredi definuje, ktory urcuje ze
., Ziak vie/dokdze: diskutovat o pocitacovej kriminalite, diskutovat o etickom pouzivani digitdlnych
produktov, diskutovat o nebezpecnych aplikaciach, diskutovat o vyuzZivani ndstrojov digitalnych
technologii pri uceni sa inych predmetov.” [19]. Nasledne sa Obsahovy Standard v mieste
venovanom technoldégidm zameriava na problematiku kybernetickej bezpecnosti v cCasti 3. —
Digitalna spolocnost’, kde ide najme o procesy budovania k pouzivaniu digitalnych diel, pouzivanie
nastrojov na vlastné u€enie sa, zdbavu a spozndvanie. Urené ¢innosti maji podobu diskusie.

Vo vzdelavacom Standarde z informatiky pre 3. cyklus je tiez vo Vykonovom Standarde zavedeny
9. ciel — Analyticky posudzovat digitalne technologie, ktory uréuje Ze: ,, Ziak vie/dokdze: diskutovat
o Skodlivom softveri, nebezpecnych web strankach a sluzbach a ochrany pred nimi, diskutovat
o schopnostiach virusov ako programov, diskutovat o digitalnych technologiach a ich vplyve na
ostatnych, diskutovat’ o informatike z pohladu povolania.” [19] Podobne sa Obsahovy Standard
v mieste venovanom technologidm zameriava na problematiku kybernetickej bezpecnosti v ¢ast’ 3. —
Digitalna spolo¢nost’ a to na bezpecné spravanie sa na internete a ¢innost’ hekerov. Urcené ¢innosti
maju znovu podobu diskusie.

Medzipredmetovymi vztahmi je mozné zabezpecit’ prierezové zaclenenie kybernetickej bezpecnosti
do viacerych vzdelavacich oblasti. Vo vzdelavacej oblasti Clovek a spolo¢nost’ je vo vykonovom
Standarde pre 2. cyklus definovany 9. ciel’ — Vysvetlit, odkial’ sa beru informacie, aké st ich zdroje
a rozumiet’ dosledkom roznych typov sprav, ktory urduje Ze: ,, Ziak vie/dokdize: pomenovat rézne
zdroje informacii, rozpoznat druhy a zdkladnu ulohu médii, uviest priklad nepravdivej spravy,
identifikovat, ktoré medidlne vystupy su reklamou. “[19] Podobne je vo vykonovom Standarde pre 3.
cyklus definovany 9. ciel — Analyzovat’ medialne obsahy, vratane socialnych sieti a ich vplyv na
spravanie a postoje I'udi, regulovat’ vlastné spravanie v online prostredi, ktory uréuje, Ze: ,, Ziak
vie/dokaze: rozlisovat vybrané medidlne obsahy ako zdroj informdacii o aktudlnom diani doma a vo
svete, rozpoznat dezinformacie a nepravdivé medialne obsahy, eticky a respektujuco sa prezentovat
v online prostredi, pomenovat zasady kyberbezpecnosti, identifikovat vhodné a nevhodné medialne
obsahy a ich vplyv na sebaobraz a viastné postoje. “[19]. Objavuje sa tu pojem kyberbezpecnost.
Nésledne v obsahovom Standarde komponentu obcianska nduka sa v Casti 5. — Kriticky pristup
k medialnym obsahom uvadza pojem kyberbezpecnost, ktora je vSak zamerana tzko na kyberSikanu,
sexting, grommong (Error: Reference source not found).

Mozno teda konstatovat’, ze témy kybernetickej bezpecnosti su sucastou formalneho vzdeldvania na
zakladnych Skoldch. Definované obsahové Standardy maju v sebe zakomponované témy
z informacnej a kybernetickej bezpecnosti a je len v rukach ucitel'ov, ako sa tém chopia.

Podporit’ vzdelavanie v oblasti kybernetickej bezpecnosti vhodnymi je snahou mnohych autorov
a tak na strankach obcCianskeho zdruzenia Preventista — zdruzenia pre bezpecnost a prevenciu, ktoré
st spojené s neformélnym a informalnym vzdelavanim, je mozné ziskat’ kvalitny ucebny a podporny
didakticky material [2][5][6][7][8][11]. Vyznamné su aktivity Ministerstva vnutra v oblasti pomoci
napr. pri prejavoch kyberSikany ¢i uz prednaskami na Skolach alebo podpornymi aktivitami [16].
Podobne aktivity vyvija aj Ndarodny bezpecnostny urad prostrednictvom uZz spominanej
Kyberkomunity Narodného koordinacného centra kybernetickej bezpecnosti, alebo aktivity CIRT.SK
(Computer Security Incident Response Team Slovakia) formami prednaSok na sSkolach. Na
neformalnom vzdelavani sa podiela aj komer¢na sféra, ktora poskytuje podobné aktivity vo vela
pripadoch bezplatne. Podoby podpory st rozne: informacné a vzdeldvacej materidly, webové
stranky, kontaktné linky, prednésky, tréningy, sitaze (napr. Cybergame [13]), atd’.
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3 ROLOVA HRA NA DDOS UTOK

Diskusiu na tému pocitacovej kriminality a foriem hakerskych utokov sme sa snazili ozivit’ hranim
rolovej hry. Hranie hier predstavuje prirodzeny a putavy sposob ucenia, ktory méze pomoct’ Ziakom
lepsie pochopit’ principy kybernetickych utokov a mechanizmy ich prevencie [1]. Interaktivnych
a zazitkové metody, akymi st rolové hry, st jednym z efektivnych sposobov, ako vzdelavat’ v oblasti
kybernetickej bezpecnosti. [4] Hranie rol umoziuje ucastnikom vnorit’ sa do konkrétnych situécii
a postav (technologii) [9][10], ¢im si mdézu prakticky osvojit’ principy kybernetickej bezpecnosti.
Vyskusat’ si tlohu uto¢nika aj obete umoziuje lepsie pochopit’ mechanizmy obrany proti digitalnym
utokom.

V nasom pripade sme sa hrali na DDoS utok. Hra bola navrhnuté tak, aby ti¢astnikom hry pomohla
prostrednictvom zabavnej a patavej fyzickej aktivity pochopit’, ako funguje DDoS utok. Cielom bolo
demonstrovat’, ako zahltenie systému (servera) prili§ velkym mnoZstvom poziadaviek (lopticiek)
vedie k jeho zlyhaniu, podobne ako pri skuto¢nom DDoS utoku.

3.1 Princip hry

Hraci hry (Ziaci, pedagog) hraju rozne ulohy, ktoré simulovaluji rdézne prvky skutocného DDoS
utoku. Prvkami hry su: server, ktory je cielom utoku, legitimny pouzivatel’, ktory potrebuje pouzit’
sluzby servera, zombie Gtocnici (botnet), hlavny Gtoc¢nik (heker) a ochrana.

Lopticky v hre symbolizuju sietové poziadavky, ktoré su odosielané na server. Ich tlohou je
demonstrovat’, ako sa server sprava pri beznej prevadzke a ¢o sa stane, ked” dojde k DDoS tutoku.
Jedna alebo viac lopticiek st inej farby alebo velkosti (my sme pouzili antistresovu €iernu), aby
reprezentovali legitimne poziadavky.

Server je reprezentovany jednym hracom, ktory fyzicky prijima lopticky (legitimne poziadavky)
a uklada ich do ur€enej naddoby (spracované poZiadavky), alebo len tak chytd a odklada. Ciel'om je,
aby server stihol spracovat’ vsetky legitimne poziadavky. Ak je poziadaviek prili§ vela (vela
lopti¢iek naraz), tak niektoré nezachyti a nespracuje. Mdze sa zaviest’ pravidlo, Ze hrac (server)
vypadne v takom pripade z hry. Legitimni pouZzivatelia, zvoleni hraci, odovzdavaju serveru svoje
poziadavky (lopti€¢ky) podavanim alebo hadzanim. Skupina hracov, ktori reprezentuju zombie
zariadenia v botnete pod kontrolou hekera, hadzu do servera ¢o najviac lopti¢iek naraz, ¢im ho
zahlcuji mnozstvom poziadaviek. Hlavny Uto¢nik ddva prikazy botnetu, kedy ma zacat’ héadzat
lopticky. Je reprezentantom skuto&ného hekera. Cast’ hracov predstavuje ochranu, ktorej ulohou je
blokovat" alebo obmedzovat nadmerné hadzanie (prisun) poziadaviek botnetom. Predstavuju
bezpecnostné opatrenia ako: firewally, load balancery, DDoS ochranné sluzby (Cloudflare, AWS
Shield, atd’.).

Aby ucastnici lepSie pochopili fungovanie DDoS utokov a ich dopady, hra sa hra v troch verziach.
Kazda verzia demonstruje iny scenar, ktory sa moze stat’ v readlnom svete pri DDoS ttokoch:

1. normdlna prevadzka, ked odovzdavaji lopticky len legitimni pouzivatelia, kedy server
funguje normdlne a spracovava legitimne poziadavky a hra prebieha plynulo,

2. DDoS utok bez ochrany, ked legitimni pouzivatelia hadzu lopticky v tempe ako v prvom
scenari. Botnet (zombie) dostane pokyn od hekera a zaénti masivne hadzat’ lopticky na server.
Server skolabuje.

3. DDoS utok s ochranou, ked vsetko prebieha ako v druhom scenari, ale firewal sa snazi
blokovat’ uto¢né lopticky. Ak je utok slaby a firewal ucinny, tak server méze spracovavat
legitimne poziadavky, aj ked’ spomalene. Ak je atok prili§ silny, firewal moZze zlyhat’ a server
sa pretazi.

Zaver hry by mala predstavovat’ diskusia, kde sa diskutuje o témach:

o Co sa stalo v kazdej verzii hry?

e Ako sa spraval server bez ochrany a s ochranou?

e Akée su realne opatrenia na ochranu pred DDoS utokmi (firewally, load balancery, cloudova
ochrana)?
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4 EXPERIMENT

Nasu hru sme overili na vyucovani informatiky na dvoch zakladnych Skoladch v Banskej Bystrici. Na
ZS Jana Bakossa, kde boli hra¢émi Ziaci 6. ro¢nika (rok 2024). Na ZS Slobodného slovenského
vysiela¢a (ZS SSV), kde boli hraémi primarne Ziaci 5. ro¢nika, ale ucast’ na hodine si vyziadali aj
niektori ziaci 9. ro¢nika (rok 2025). Vyucovanie nebolo Standardné, lebo sme vystupovali ako hostia
vramci Diia bezpecnejsieho internetu EU, ktory na Univerzite Mateja Bela zastreSuje centrum
Europe Direct UMB Banska Bystrica.

Hru sme zaradili na zdver vyucovacej hodiny, lebo zna¢ne meni pokojnu atmosféru v triede na vel'mi
,burliva®, Postarali sme sa o to, aby nedoslo k poskodeniu vypoctovej techniky pocas hry. Témami
stretnutia, o ktorych sme hovorili, boli: kybernetickd kriminalita, typy utokov, ako funguje
kyberneticka kriminalita a ako sa branit’, bezpecnost’ hesiel, bezpecnost WiFi a pod. Témy boli
upravené podla poziadaviek vyucujicich jednotlivych hostujucich $kol. Kazdy mensi celok bol
doplneny aktivitou formou kvizu prostrednictvom aplikacie sli.do. Na zaver, pred samotnou hrou, sa
struéne predstavil princip DDoS utokov (Obrazok 1).

DDoS utok

Obrazok 1: Ukazka z prezentacie o DDoS utoku

Ziaci sa rozdelili do skupin podla tiloh, ktoré v hre plnili. Server reprezentoval prednasajuci,
hekerom bol pedagog, ostatné ulohy plnili Ziaci. V pripade ZS SSV sa rozhodli tlohu ochrany plnit’
deviataci (Obrazok 3).

Mozno konStatovat, Ze ked’ ulohu ochrany plnili Siestaci, tak sa radSej pred Gtokom uhli a prestali
server chranit’ (Obrdzok 2). Deviataci dokdzali utok uspesne filtrovat’. Niektori mladSi ziaci chceli
naraz hrat' aj Glohu zombie, aj Ulohu ochrany. Zaver s hodnotenim sme museli prenechat na
nasledujiicu hodinu, pretoZze po aktivite bolo tazké znovu ziskat’ sustredent pozornost’ ziakov
(hracov).

5 ZAVER

ZvySujuca sa digitalizdcia spolocnosti, vratane Slovenska, si nevyhnutne vyZzaduje systematické
vzdelavanie v oblasti kybernetickej bezpecnosti uz na trovni zékladnych $kol. Ako ukazuje nas
prispevok, kybernetickd kriminalita predstavuje realnu a stale sa vyvijajucu hrozbu, ktorej
porozumenie je klicové pre ochranu jednotlivcov aj inStitacii. Formalne vzdeldvanie, zakotvené
v §tatnych vzdeldvacich Standardoch, poskytuje zdkladny rdmec pre vzdelavanie ziakov v oblasti
kybernetickej bezpecnosti, no jeho ucinnost’ zavisi od aktivneho pristupu pedagdégov a doplnenia
vzdelavacieho procesu o zazitkové a inovativne metddy vyucby.

Nasa sktsenost’ s vyuzitim rolovej hry na simulaciu DDoS utoku ukdzala, ze aj zlozité technické
témy mozno ziakom spristupnit’ patavou a interaktivnou formou. Takéto pristupy nielen zvysSuju
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vnorenie sa Ziakov do predkladanej problematiky, ale tieZ podporuji ich schopnost’ aplikovat
kritické myslenie v digitdlnom priestore. Do buducnosti by mohlo byt prinosné uvazovat o
systematickejSej podpore podobnych inovativnych foriem vyucby a o prehlbovani prepojenia medzi
formalnym a neformalnym vzdeldvanim, ¢im by sa mohla posilnit’ pripravenost’ mladej generacie
celit’ vyzvam digitdlneho veku komplexnym a praktickym sposobom.

Obrazok 3: Priebeh hry na ZS SSV — verzia 3

6 PODAKOVANIE

Dakujeme pedagdégom Zéakladnej 8koly Jana Bakossa a Zakladnej $koly Slobodného slovenského
vysielaca v Banskej Bystrici za ich ochotu, spolupracu a podporu pri realizacii overovania nasej
vzdelavacej aktivity. Ich ustretovost’ a zaujem o rozvoj digitalnej a kybernetickej gramotnosti zZiakov
vyznamne prispeli k praktickému overeniu nasho pristupu v redlnom Skolskom prostredi. Zaroven
vyjadrujeme pod’akovanie kanceldrii Europe Direct pri Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici za
organiza¢nu podporu
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Vplyv generativhej umelej inteligencie na emocionalne
prezivanie a vykon ziakov pri rieseni tloh

Impact of Generative Artificial Intelligence on Pupils'
Emotional Experience and Performance in Problem-
Solving Tasks
Viera Sokacova, Maria Cujdikova
FMFI UK v Bratislave, Mlynska dolina F1, 84248 Bratislava, Slovensko
sokacova@zsdumbb.sk, maria.cujdikova@fmph.uniba.sk

ABSTRAKT

Vyuzitie generativnej umelej inteligencie vo vzdeldvacom procese sa stava ¢oraz aktualnejSou témou,
pricom jej vplyv na emociondlne prezivanie a vykon ziakov si vyzaduje podrobnejSie skimanie.
Tento vyskum analyzuje, ako sa menia emocie ziakov pred, po¢as a po rieSeni tloh vyuZivajacich
generativnu Al. Vysledky ukazujl, Ze pozitivne emocie, ako radost’ a motivécia, maju vyznamny
vplyv na aspesnost’ ziakov. Frustracia a sklamanie sa vyskytli len u malej ¢asti respondentov, pricom
vicSina z nich dokézala tieto negativne emocie prekonat’ a pretransformovat’ ich na pozitivnhu
skusenost’.

ABSTRACT

The use of generative artificial intelligence (Al) in the educational process is becoming an
increasingly relevant topic, with its impact on students' emotional experiences and performance
requiring further examination. This study analyzes how students' emotions change before, during, and
after solving tasks using generative Al. The results show that positive emotions, such as joy and
motivation, have a significant impact on students' success. Frustration and disappointment were
observed in only a small portion of respondents, with most of them managing to overcome these
negative emotions and transform them into a positive experience.

Klicova slova

generativna Al, emociondlne prezivanie, vykon Ziakov, motivacia, angazovanost, vzdelavanie
Keywords

Generative Al, emotional experience, student performance, motivation, engagement, education

1 UvOoD

Vyuzitie umelej inteligencie (Al) vo vzdelavani sa v poslednych rokoch stalo vyznamnou témou
odbornej aj spolocenskej diskusie [1, 2]. Kaplan [3] vo svojej knihe Artificial Intelligence: What
Everyone Needs to Know upozornuje na zasadné spolocenské zmeny, ktoré Al prinesie, vratane
transformdcie trhu prace a vzdeldvania. Zdoraznuje, Ze rozvoj umelej inteligencie si vyzaduje noveé
pristupy k uceniu sa a vzdelavaniu. Podobne aj Colmant [4] v diele L'Intelligence Artificielle
poukazuje na potrebu prehodnotenia tlohy ucitel'ov a prispésobenia vzdelavacich systémov tak, aby
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efektivne integrovali Al do vzdelavacieho procesu. Ucitelia by podla neho mali vnimat’ Al ako
nastroj, ktory moze podporit’ individualne prispdsobené ucenie sa a zvysit’ efektivitu vyucby.

Jednym z coraz diskutovanejSich aspektov tykajucich sa vyuzitia Al vo vzdelavani je vyuzitie
generativnej umelej inteligencie (GenAl). GenAl predstavuje podmnozinu umelej inteligencie, ktora
dokaze generovat’ novy obsah, ako su texty, obrazky ¢i vided. Podl'a prehl'adovej Studie z roku 2024
[5] mbZe GenAl priniest’ nové prileZitosti pre zmyslupIné ucenie sa vd’aka tomu, ze nastroje, ktoré ju
vyuzivaju, dokazu prispdsobit’ vzdelavaci obsah individudlnym potrebam ziakov, poskytovat
okamzit Spatnd vazbu a generovat’ interaktivne vzdelavacie materialy, ktoré podnecuju zvedavost a
kreativitu. Okrem toho moézu tieto nastroje pomdct’ pri rieSeni komplexnych problémov tym, ze
ponukaju alternativne stratégie a umoznuji Studentom skumat rozne rieSenia v bezpecnom
digitalnom prostredi. Tento pristup zvySuje angazovanost’ Ziakov a podporuje hlbsie porozumenie
u¢iva. Avsak, ako upozoriiuju aj autori tejto Stadie, existuju aj rizika spojené s vyuzitim GenAl
vo vzdelavacom prostredi, ktoré treba mat’ na zreteli. Medzi ne patri ochrana sukromia, zaujatost’ Al
modelov Al a riziko, Ze nastroje Al nebudu vyuzivané zodpovedne a eticky.

Rovnako ako pri inych vzdelavacich technoldgiach, aj pri vyuzivani GenAl zohrava déleziti ulohu
emocionalne prezivanie ziakov, ktoré priamo ovplyviiuje ich motivaciu, vykon a dlhodoby vztah
K uceniu sa. Podl'a Zelinu [6] pozitivne emdcie, ako radost’ a motivécia, mézu podporovat’ tvorivost’
a vytrvalost’, zatial’ ¢o negativne pocity moézu viest’ k frustracii a strate zaujmu. Z tohto dovodu je
nevyhnutné, aby aj pedagogické pristupy pri vyuzivani nastrojov GenAl vo vyu¢be boli premyslene
navrhnuté a zabezpecovali podporu pre Ziakov, ktori sa mézu stretnit’ s vyzvami pri praci s tymito
nastrojmi.

V naSom c¢lanku sa zameriavame na analyzu emociondlneho prezivania ziakov pri rieSeni tloh
vyuzivajucich GenAl. Skimame, ako sa menia ich emocie v priebehu ucenia sa a aky vplyv ma
GenAl na ich motivéciu a uspesnost’.

Pocas nasho vyskumu sa ziaci 9. ro¢nika zakladnej skoly — 12 chlapcov a 7 dievcat — venovali tloham
zameranym na vyuzitie nastrojov GenAl na troch vyucovacich hodinach. Tieto hodiny zahfiali rézne
aktivity, ktoré viedli k vytvoreniu vlastného hudobného albumu. Kazda z tychto hodin bola zamerana
na konkrétny typ dlohy. Na prvej hodine Ziaci tvorili text piesne s vyuzitim ChatGPT [7]. Na druhej
hodine tento text zhudobnili. Vyuzili néstroj iLoveSong.ai [8], kde nahrali svoj text a zadali dopyt pre
model, ktory popisoval hudobny zaner a atmosféru sklady. Na zéklade toho si vygenerovali audio
vo forméate mp3. Nasledne prebehlo v triede vzajomné hodnotenie a Ziaci si vybrali vitazné skladby,
z ktorych sa vytvoril album. Napokon, na tretej hodine pomocou néstroja NightCafe [9], ktory slazi
na generovanie obrazkov, vytvorili navrhy pre obal tohto svojho hudobného albumu. Kazda z tychto
hodin bola navrhnuta tak, aby umoznila ziakom nielen rozvijat’ svoje technické zru¢nosti, ale aj ziskat’
noveé skusenosti v emocionalnej angaZovanosti pri rieSeni problémov a tvorivych tlohach. Aktivity
prepajali informatiku s d’alsimi predmetmi, konkrétne so slovenskym jazykom, vytvarnou vychovou
a hudobnou vychovou. Vysledok prace zrealizovanych vyucovacich hodin si mézete pozriet
na odkaze https://youtu.be/15 O3rAgvLU.

2 METODOLOGIA VYSKUMU

Cielom nasho vyskumu bolo preskimat’, ako vyuZzitie nastrojov generativnej Al ovplyviluje
emocionalne prezivanie Ziakov a aky vplyv maji tieto emdcie na ich sebavedomie, angazovanost’ a
uspesnost’ pri rieSeni zadanych uloh. Skdmali sme emocionélne reakcie ziakov pred, pocas a
po rieSeni uloh.
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Vyskum sa zameriaval na Sest’ hlavnych otazok. Prvou bolo, ako néstroje GenAl ovplyviiuju
emocionalne reakcie ziakov, konkrétne radost’, frustraciu ¢i strach. Dalej sme sktmali, ¢i tieto
nastroje prispievaju k zvySeniu sebavedomia a autondémie ziakov pri rieSeni danych uloh. Tretia
otdzka sa venovala suvislosti medzi pozitivhymi emociami a uspeSnostou v ulohéach, priCom sme
analyzovali, ¢i emociondlne prezivanie ovplyviuje vykon ziakov. Rovnako sme sa zaoberali aj
metodami hodnotenia a hl'adali techniky, ktoré by najlepSie merali tispech v tlohach vyuzivajucich
nastroje GenAl so zohl'adnenim emocionalneho kontextu. Skimali sme tiez, ako rozne typy uloh, ako
bolo generovanie obrazov, hudby ¢i pribehov, ovplyviiuji emocie a motivaciu ziakov. Posledna
otazka sa tykala dlhodobej motivécie a zist'ovala, ¢i interaktivne Al aktivity podporuju trvaly zaujem
o informatiku.

V nasom vyskume sme vyuzili kombinaciu kvantitativnych a kvalitativnych metod. Jednou
z kl'uCovych metod, ktoru sme pouzili pri zbere dat boli dotazniky, ktoré sledovali emocie ziakov
pred, pocas a po ulohe, pricom sa zameriavali na radost’, frustraciu, motivéaciu, strach a sebavedomie.
Dalsou metddou zberu dat bolo pozorovanie psychologi¢ky. Na zaklade neho sme hodnotili spravanie
ziakov, ich reakcie na problémy a interakciu s Al néstrojmi. Dolezity zdroj dat pre nas predstavovali
aj samotné vystupy Uloh. Tie sme analyzovali s cielom preskiimat’ presnost’, originalitu a kvalitu
rieSeni. Po dokongeni celého projektu Ziaci vyplnali zdvereény dotaznik, ktory mapoval ich celkové
emocionalne preZivanie. Ziaci vyjadrovali svoje pocity na patbodovej skéle, pri¢om 1 znamenalo
vel'mi negativne emocie (strach, frustracia), 2 negativne emdcie (sklamanie), 3 neutrdlne alebo
zmiesané pocity (napr. optimizmus), 4 pozitivne emdcie (radost’, spokojnost’) a 5 vel'mi pozitivne
emocie (nadSenie, motivacia). Data ziskané na zaklade dotaznikov sme analyzovali kvantitativne a
data ziskané z pozorovani a vystupy uloh sme analyzovali kvalitativne.

3 VYSLEDKY VYSKUMU A DISKUSIA

V tejto kapitole sa venujeme nasim zisteniam. V nasledujucich podkapitolach podrobne rozoberame
vysledky ziskané prostrednictvom analyzy dotaznikov, pozorovani a vystupov Gloh. Zameriavame sa
na to, aké emacie ziaci prezivali v jednotlivych fazach riesenia Gloh a ako tieto emaocie ovplyvnili ich
pristup k uceniu sa.

3.1 Emocionalne prezivanie ziakov pred, pocas a po rieseni uloh

Pred rieSenim uloh Ziaci prejavovali prevazne pozitivne emocie. Graf na Obrazku 1 ukazuje, ze
najviac ziakov (57,9%) sa tesilo na nové sktisenosti, 31,6% vnimalo ulohu ako vyzvu, ktor boli
ochotni vysktsat’ a len 2 ziaci mali obavy, Ze Glohu nedorie$ia do uspesného konca, alebo to nebude
fungovat’. Tieto udaje naznacuju prevazne pozitivny a zvedavy pristup k tlohe. Vid’ graf niZSie:

19 odpovedi

@ Toto bude pre mia vyzva, ale som
pripraveny/a to skusit.

@ Nemam 3ancu to zviadnut, radsej sa na
to vykaslem.
Znie to zaujimavo, teSim sa na nové
skusenosti.

@ Bal/a som sa, Ze to nebude fungovat'.

@ Iné (dopiste)

Obrazok 1: Graf emocionalneho prezivania Ziakov pred rieSenim Gloh

Pocas plnenia Uloh viésina ziakov zazivala pozitivne emocie, ako radost’ (57,9%) a motivaciu skasat’
noveé riesenia (26,3%). Len 1 ziak citil frustraciu a rovnako 1 ziak strach z netspechu. Okrem toho
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1 ziak uviedol iné emdcie (limit v angli¢tine). Tieto Udaje v grafe na Obrazku 2 naznacuju, ze vac¢Sina
ziakov bola motivovana a aktivne sa snazila najst rieSenia. Vid’ graf nizSie:

19 odpovedi

@ Radost a spokojnost, ked som nieco
nasiel/a.

@ Frustracia, ked veci nefungovali podla
ocakavani.

@ Motivacia skusat noveé riedenia.

@ Strach, Ze nebudem schopny/a Glohu
dokongit..

@ Iné (dopiste)

Obréazok 2: Graf emocionalneho prezivania ziakov po¢as plnenia Gloh

Po dokonceni tlohy najvicsia Cast’ ziakov pocitovala spokojnost’ (47,4%) z uspechu, zatial' co
26,3% ziakov bolo motivovanych pokraCovat a zlepsit’ sa. Niektori mali obavy o spravnost’ rieSenia
(10,5%) a 15,8% zazilo sklamanie z neuspokojivych vysledkov. Tento mix emacii v grafe na Obrazku
3 ukazuje, ze vac¢sina ziakov prezivala pozitivne emdcie, hoci niektori z nich ¢elili vyzvam, ktoré ich
motivovali k d’alSiemu zlepSovaniu. Vid’ graf nizSie:

19 odpovedi

@ Citil’a som sa spokojny/a, Ze som
uspesne zvladol/a vyzvu.

@ Bal/a som sa, Ze to nebolo spravne, ale
bol/a som Stastny/a, Ze to mam za
sebou.

@ Skoré sklamanie, pretoZe vysledok
nebol podla o¢akavani.

@ Motivacia pokracovat a zlepsit sa v
dal3ej ulohe

@ Iné (dopiste)

Obrazok 3: Graf emocionélneho preZivania Ziakov po dokonceni Uloh

A7 73,7% ziakov sa vyjadrilo, Ze dosiahli lepsi vykon vd’aka pozitivnym emociam, ako sU radost’ a
nadsenie. Okrem toho 10,5% ziakov zazilo frustréciu, ktor& ich spomalila, ale nakoniec Glohu zvIadli.
Iba 1 Ziak pocitoval emocionalnu Unavu, ktora ovplyvnila jeho sustredenie a d’alsich 10,5%
sa nezapojilo emocionalne, sustredilo sa len na vysledok. Na zaklade tychto zisteni konsStatujeme,
Ze emocionalny stav ma vyznamny vplyv na vykon pri plneni tloh, vid’ graf na Obrazku 4.

19 odpovedi

@ Pozitivne emocie (radost, nadsenie) ma
povzbudili a podali lepsi vykon.

@ Frustracia ma spomalila, ale nakoniec
som to zvladol/a.

#® Emocionalna Gnava ma znemozZnila
spravne sa sustredit na ulohu.

@ Nebol/a som emocionalne zapojeny/a,
preto som sa sustredil/a len na
vysledok.

@ né (dopiste)

Obréazok 4: Graf vplyvu emocionalneho prezivania na tspesné ukonéenie tloh
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Vnimanie pomoci Al nastroja pri rieseni Uloh

Vicsina ziakov podl'a grafu na Obrazku 5 (63,2%) povazuje nastroje GenAl za uZzito¢né, pretoze im
pomahaju rychlejSie dosiahnut’ vysledky. 15,8% ziakov vnima GenAl ako prekazku, zatial’ co 5,3%
sa citilo menej schopnych, pretoze néstroje poskytovali priame odpovede. Okrem toho 5,3% tvrdi,
7e im GenAl pomohla najst’ riesenie aj ked’ zaroveii nezabranila ich problémom. Dalsich 10,5%
ziakov uviedlo iny nézor — nevedia, ¢o mozu ocakéavat’ od Al, vo vSeobecnosti z nej maju strach.

19 odpovedi

@ Pomohlo mi to, bol/a som schopny/a
rychlejSie dosiahnut vysledky.

@ Nezabranilo to mojim problémom, ale
pomohlo mi to najst rieSenie.

@ Bolo to skor prekazkou, nez pomocou.

@ Citil/a som sa menej schopny/a, pretoze
mi Al nastroj ukazoval vSetky odpovede.

@ Iné (dopiste)

Obrazok 5: Graf vnimania pomoci Al néstroja pri rieseni Gloh

3.2 Vplyv emadcii na vykon ziakov

Vysledky zaznamenané v grafe na Obrézku 6 ukazuji, Zze emocionalna angazovanost’ priamo
ovplyviiuje vykon ziakov. Ziaci, ktori pocitovali radost’ a motivaciu, vykazovali vyssSiu efektivitu

pri rieSeni uloh. Zaroven sa ukazalo, ze aj ti, ktori pocitili frustraciu alebo neistotu, sa dokazali
adaptovat’ a pokracovat’ v rieSeni Ulohy.

Priebeh emécii pred, pocas a po splneni ulohy

3 5 5

p 3 - 5 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Udaje v bodoch na skale (15 bodov) Pred Glohou ssss=Pogas ulohy Po Glohe Vplyv emocii
na vykon

1- velmi negativne emocie( strach, frustracia)

2- negativne emocie(sklamanie)

3- neutralne alebo zmiesané pocity(optimizmus)
4-pozitivne emocie(radost, spokojnost)

5-velmi pozitivne emocie(nadsenie, motivacia)

Obrazok 6: Graf emocionalnej angaZovanosti ovplyviiujucej vykon ziakov
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Sebavedomie a autondémia Zziakov tiez zohravali doleziti ulohu — ti, ktori preukdzali vysSiu
angazovanost’, mali tendenciu byt sebavedomejsi a flexibilnej$i pri hl'adani rieSeni. Tento fakt
naznacuje, ze vyuzivanie generativnej Al moze podporit’ nielen kognitivne, ale aj metakognitivne
schopnosti ziakov.

Podl'a pozorovania psychologic¢ky vécsina ziakov reagovala na dosiahnutie pozadovaného vysledku
pozitivne, ¢o sa prejavilo v ich spokojnosti a Usmeve. Tieto pozitivne emocionélne reakcie naznacuj,
Ze ziaci maju vysoku motivaciu a angazovanie sa v ulohach, ktoré vykonavaja. Pri zlyhani niektori
ziaci preukdzali frustraciu, ale vacSina z nich sa nevzdala a hladala rieSenie, ¢o naznacuje vysokl
tiroveni odolnosti a ochotu zlep$ovat’ sa. Ziaci vo vieobecnosti prejavili chut’ vyskisat’ nové funkcie
nastrojov, ¢o ukazuje ich otvorenost’ a doveru vo vlastné schopnosti. Niektori ziaci vSak prejavili
niz$iu toleranciu voci frustracii a zlyhaniu, ¢o naznacuje, ze by mohli potrebovat’ viac povzbudenia
a podpory na vyrovnanie sa s netispechom. Ziaci sa do rieSenia uloh zapojili s vysokou intenzitou,
pri¢om boli pIne sustredeni a vel'mi aktivni. V oblasti kreativneho myslenia a flexibility sa Ziaci, ktori
aktivne hl'adali nové moznosti rieSeni problémov, prejavili ako flexibilni a kreativni. Va¢sina Ziakov
sa snazila vylepsit’ vystupy Al nastrojov podl'a vlastnych predstav, o svedéi o ich ochote zlepSovat
a prispdsobovat’ technologické vystupy vlastnym potrebam.

4 ZAVER

Na zéklade vysledkov naSho vyskumu sa domnievame, Ze emocionalna angazovanost’, pozitivne
pocity a motivacia zohravaju zasadni Glohu v procese ucenia sa a zlepSovania vykonu ziakov
pri vyuzivani nastrojov GenAl a teda aj pri rozvoji ich digitalnych zru¢nosti. Skimané technické
zru¢nosti zahfnali pracu s GenAl, formulovanie vhodnych kl'icovych slov a podnetov pre dopyt,
analyzu a upravu vygenerovanych vystupov (textov, hudby, obrazov) a vyuzivanie Al nastrojov na
tvorivé ucely. Ziaci ziskali nové skusenosti v emocionalnej angaZovanosti cez interakciu s Al
nastrojmi, ktoré im poskytovali okamzita spatnti vidzbu a podporovali ich kreativitu. Pri uspe$nom
generovani obsahu preZzivali radost’ a motivaciu, zatial' ¢o pri neuspokojivych vysledkoch sa ucili
pracovat’ s frustraciou a hl'adali lepsie rieSenia. Ziaci riesili problémy suvisiace s generovanim textu,
hudby a obrazov pomocou GenAl, ¢o zahfhalo zadavanie spravnych kI'icovych slov na dosiahnutie
pozadovanych vysledkov a hodnotenie kvality vygenerovaného obsahu. Problém v tomto kontexte
znamena optimalizaciu vystupov pre Al tak, aby produkovala relevantny a kvalitny vystup.
V néslednej postprodukcii pri tvorbe hudobného nosi¢a vyuzili vedomosti, zruénosti a skdsenosti
s pracou s multimedialnymi nastrojmi na strih hudby a videa.

Pred zaciatkom riesenia kazdej z Uloh ziaci pocit'ovali predovsetkym optimizmus, o¢akavanie vyzvy
anadsenie, ¢o naznacuje, Ze k Ulohe pristupovali s pozitivnym postojom. Pocas rieSenia Ulohy sa tieto
pocity transformovali do zmieSanych alebo neutrdlne ladenych emocii, pricom vécSina Ziakov
pocitovala radost’ a spokojnost’, o suvisi s priaznivym dopadom na ich vykon.

V ramci nasho vyskumu sme si definovali niekol’ko vyskumnych otazok, ktoré sa zameriavali
na emociondlny vplyv rieSenia loh pomocou GenAl néstrojov, pocity sebavedomia a autonémie
ziakov, ako aj vplyv tychto faktorov na ich Gspesnost’. Pri analyze vysledkov k prvej otdzke sa ndm
potvrdil vplyv emocionalnych reakcii Ziakov na riesenie Uloh. Pred Ulohou Ziaci pocitovali pozitivne
emocie, ktoré sa pocas rieSenia menili na skale vplyvu emaocii na vykon o 1 bod nizsie len u 2 ziakov.
63,2 % ziakov si uchovala pozitivne pocity, ako radost’ a spokojnost’, ktoré ovplyvnili ich vykon az
do konca riesenia ulohy. Dokonca vicSina ziakov (63,2%) stupla o 1 bod na bodovej Skale vplyvu
emocii na vykon. Iba 1 Ziak po dokonceni lohy klesol o 1 bod v bodovej skale vplyvu emdcii na
vykon v porovnani so stavom pred zacatim ulohy. AZ u 4 Ziakov sme zaznamenali zmenu smerom
k pozitivnej$Sim emdciam o 2 body na Skale vplyvu emocii.
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Druha otazka sa zaoberala vplyvom Al néastrojov na sebavedomie a autondmiu ziakov. Ukazalo sa,
ze ziaci, ktori pocitovali motivaciu a angazovanost’, vykazovali lepsi vykon a vacsiu sebaddveru
pri rieSeni uloh.

Tretia otazka skiimala vplyv emocionalnej angazovanosti na ispesnost’ pri rieSeni uloh. Zistili sme,
Ze emocionalna angazovanost’, najmé pozitivne emocie ako radost’ a motivacia, mali priamy vplyv
na uspesnost’ ziakov pri plneni tloh. Na druhej strane, stvrta otdzka, tykajlca sa technik hodnotenia,
ktoré najlepsie odrazaju uspech Zziakov, si vyzaduje d’alsi vyskum, ked’ze v tejto faze sme nezistili
optimalny model hodnotenia, ktory by sa jednoznac¢ne ukdzal ako najvhodnejsi pre tlohy s Al
nastrojmi. PoCas overovania na hodinach si ziaci navzajom poskytovali slovnu spitna vézbu, ktora
vychédzala z ich individualneho vnimania vysledkov. Aj uitel’ hodnotil prace na zéklade vlastného
Usudku. Hl'adanie objektivneho spésobu hodnotenia sa ukézalo ako naro¢né, najmé preto, Ze islo
0 umelecké diela, ktoré prirodzene podliehajd subjektivnemu posudzovaniu.

Piata otdzka, ktord sa zameriavala na emocionalne reakcie ziakov v zavislosti od typu ulohy, tiez
vykazala nejednoznaéné vysledky, pricom niektoré typy uloh vyvolavali silnejsie pozitivne reakcie
nez iné, ale vysledky neboli uplne konzistentné. Siestu otdzku, ktord skamala vplyv interaktivnych
aktivit na dlhodobti motivaciu a angazovanost’ Ziakov, by sme mohli povazovat’ za skor potvrdent,
ked'ze vyskum ukézal, ze vacsina ziakov vykazovala vysokl motivaciu a angazovanost’ pri rieSeni
uloh, najmi v interaktivnych prostrediach. Tento vplyv na dlhodobu motivaciu sa teda ukazal byt
pozitivny a vyznamny.

Vysledky preukazujt, Ze priaznivé emocie, ako radost’ a motivacia, vyrazne podporuju lepsi vykon
ziakov. Ti, ktori sa citili in§pirovani, mali tendenciu Ulohy vykonavat’ efektivnejsie, a to aj v pripade,
ze narazili na vyzvy. Negativne pocity, ako frustracia alebo sklamanie, mali len maly vplyv na va¢sinu
ziakov, ktori sa dokazali prisposobit’ a pokracovat’ v hl'adani rieSeni. Vyrazna Cast’ ziakov sa ukazala
ako flexibilnd a vynaliezavd, aktivne sa zapdjajuc do hl'adania novych rieSeni a prispdsobovania
vystupov Al nastrojov.

Tieto zistenia naznacuju, ze ziaci, ktori sa citia povzbudeni a zapojeni, vykazuju vysSiu uroven
uspechu pri rieSeni tloh. Okrem toho ich priaznivé emocionalne reakcie, ako radost’ a uspokojenie,
podporuju ich schopnost’ vyrovnat’ sa s prekdzkami a zlepSovat’ svoje vykony. Zaroven je dolezité
spomenut, Ze niektori Ziaci potrebuji dodatocni podporu pri zvladani sklamania, ¢o naznacuje
potrebu vhodného povzbudenia v pripade nelspechu.

Hoci tento vyskum poskytuje uzito¢né poznatky o emociondlnom prezivani Zziakov pri préci
s generativnou Al, otazka objektivneho hodnotenia vykonu zostava otvorena. Do buducna je potrebné
preskamat’, aké metddy hodnotenia najlepsie reflektuju uspesnost’ Ziakov v Ulohéch zaloZenych
na Al nastrojoch.
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ABSTRAKT

Autorka clanku charakterizuje modelovanie a simuldciu ako metédu na ziskavanie novych
poznatkov. U¢innost a didaktickii hodnotu uplatnenia tejto metody demonstruje a dokazuje na
vybranych aplikacidch a prezentuje ako planovat’ a realizovat’ didaktické simula¢né experimenty na
pochopenie ako modelovany objekt na ktorom je systém definovany funguje a ako o fiom ziskat’
hlboké (pre pouzivatel'a nové) poznatky. Zaobera sa tiez problematikou ako spravne prezentovat
problém a ako interpretovat’ vysledky simulaénych experimentov. Osobitni pozornost’ venuje
vizualizéacii dynamickych dejov, ktord zvySuje nazornost’ a skracuje ¢as potrebny na ich pochopenie.

ABSTRACT

The author of the article characterizes modeling and simulation as a method for acquiring new
knowledge. She demonstrates and proves the effectiveness and didactic value of applying this
method on selected applications and presents how to plan and implement didactic experiments to
acquire new knowledge. She also deals with the problem of how to correctly present the problem and
how to interpret the results of simulation experimenta. She also points to the appropriate
visualization of dynamic events, which increases clarity and shortens the time it takes to understand
them.

Klracové slova
Modelovanie a simuldcia, simula¢ny experiment, didaktickd hodnota, didakticky potencial,
vizualizicia a ndzornost’.

Keywords

Modeling and simulation, simulation experiment, didactic value, didactic potential, visualization and
illustration.

1 UVOD

Modelovanie a simulécia (MaS) vo vyskume a vzdelavani plnia dve hlavné ulohy. Ako vyskumna
metdoda na ziskanie novych informacii o modelovanom objekte aako didakticka metoda na
pochopenie dynamickych javov — ako funguja, ako je mozné ich riadit’ a pod. V tomto pripade ide
o skimanie eSte nepoznaného objektu, javu alebo procesu, na ktorom sme definovali systém. Systém
je potrebné identifikovat' a vytvorit jeho exaktny matematicky model, ktory sluzi ako podklad
k implementacii pocitacového modelu systému. Takyto relevantny pocitatovy model moéze sluzit’
ako nahrada skimaného objektu na realizdciu simulaénych experimentov na hlbSie poznanie
systému, na prognozovanie, predpovedanie spravania skimaného objektu v roznych situaciach
avrozlicnych  okolnostiach a optimalizovat® jeho parametre. Prave vysledky simula¢nych
experimentov pomahaju prijat’ efektivne rozhodnutia na riadenie vyrobnych procesov, riadenie &
poskytovania sluZzieb, distribuciu tovaru a iné.

Vo vzdelavani MaS vyuziva hlavne ako didaktickd metdda na pochopenie dynamickych javov, ich
moznosti riadenia a predpovedanie ich spravania. Vo vzdeldvani mame matematicky model
skimaného javu k dispozicii. Zalezi na navrharovi a programatorovi, akym sposobom bude
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pristupovat’ ku grafickej prezentécii, aby skimany dynamicky jav bol zrozumitelny, aby priebeh
simulacie bol nazorne animovany a jednoducho interpretovatelny [1], [2], [3], [4], [S]. V tomto
pripade nejde o klasicku staticki animaciu — premietanie statickych obrazkovych sekvencii, ale
o algoritmom a parametrami riadeni animéciu. Tieto simulacné experimenty sa pouzivaji na
vzdeldvacie ucely, kde pomdhaju Studentom pochopit’ zlozité koncepty prostrednictvom
interaktivneho modelovania a vizualizacie.

2 I:IIST()RIA MODELOVANIA A SIMULACIE V UNIVERZITNYCH
STUDIJNYCH PROGRAMOCH

Predmet modelovania a simulacia bol zavedeny do Studijnych programov technickych univerzit ako
predmet orientovany na vedu a vyskum. O modelovani a simulacii teda hovorime ako o seridéznej
vedecko-vyskumne] metdéde a vyskumnom nastroji, pomocou ktoré¢ho je mozné prostrednictvom
simulacnych experimentov ziskavat' nové poznatky o predmete vyskumu a tak spresiiovat’ obraz
o realnom objekte [6], [7], [8]. Tieto nové poznatky sa potom vyuzivaju a aplikuji v praxi. Tento
univerzalny vyskumny postup je mozné vyuzivat v akejkol'vek oblasti vedy a takmer kazdej vednej
discipline. Coraz CastejSie sa pouziva v oblasti technickych, prirodnych, biologickych,
spolocenskych a ekonomickych vied.

Druhd uloha modelovania a simuldcie stvisi so vzdelavacim procesom, kde zastdvaju tulohu
efektivneho vzdeldvacieho nastroja na ziskavanie novych poznatkov pre edukanta. Hlavne na
zaklade pozorovania priebehov a vysledkov vizualizovanych (animovanych) simulacnych
experimentov. Na hlbsie pochopenie suvislosti medzi parametrami systému, ich vplyvu na spravanie
systému [9], [10], [11], [12], [13], [14]. Edukant neskdér aj sam planuje vhodné pokusy —
experimentuje interaktivnym simulaénym pocitatovym modelom na rieSenie roznych (Casto
krizovych) situécii, nestability systému, hl'adanie citlivych parametrov a optimalneho nastavenia
ich hodnoét a pod.

2.1 Kratky pohlad do histérie

Autorka ¢lanku sa zaoberd modelovanim a simuldciou uz viac ako pidtdesiat rokov. Celd jej
vedeckopedagogickd kariéra je tzko spéta s touto disciplinou. Patrila medzi zakladatel'ov tohto
predmetu na Elektrotechnickej fakulte Slovenskej vysokej Skole technickej v Bratislave (teraz STU)
v Studijnom odbore technickd kybernetika so zameranim na pocitace. Predmet sa zacal vyucovat
v akademickom roku 1975/76.

V tom cCase vznikla aj prva slovenskd vysokoskolskd ucebnica (skriptd) s nazvom Modelovanie a
simulacia [15]. Postupne sa tento predmet zaradil do Studijného programu vsetkych vysokych $kol
technického a tiez prirodovedného a ekonomického zamerania, priCom nadobudal Specifickl
obsahova orientdciu podla Studijného odboru. V Studijnych programoch sa zacali objavovat
predmety, ktoré viazali modelovanie a simuldciu na odbor. Napr. MaS v chémii, bioldgii, medicine
a pod. Na Elektrotechnickej fakulte SVST otvorili v spolupraci SAV a s Lekarskou fakultou UK v
odbore  technicka kybernetika nové zameranie Biokybernetika, ktoré pripravovalo
interdisciplinarnych odbornikov schopnych aplikovat’ modelovanie a simuléciu v oblasti mediciny a
biologickych vied.

V roku 1989 sa zacala priprava uclitelov informatiky na samostatnej Pedagogickej fakulte v Nitre.
Prave tu sa stal predmet modelovanie a simuldcia stcastou ucitel'ského Studijného programu
v kombinécii s vypoctovou technikou (tento Studijny program bol kratko na to premenovany na
ucitel'stvo informatiky). Na zaklade svojich predchédzajucich skusenosti z dvoch technicky
orientovanych univerzit autorka Studijného programu aj tu zamerala prvli verziu predmetu na
vyskum a modelovanie riadiacich systémov. Boli to ale zaciatky predmetu Modelovanie a simulacia
vo vzdelavani, kde sa predmetom vyskumu stal proces vzdelavania, ziskavanie novych poznatkov,
budovanie poznatkového systému edukantov ako dynamického systému, jeho riadenie
a optimalizacia. Na najnizSej Urovni to boli rézne tematické celky, ktoré boli reprezentované vo
forme interaktivnych simula¢nych pocitacovych modelov, ako ndhrady za redlne objekty, ktoré boli
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predmetom vyucovania. Postupom ¢asu sa predmet modelovanie a simuldcia dostali do Studijnych
programov ucitel'stva informatiky a informaénych technologii na dalSich univerzitich ato na
Trnavskej univerzite v Trnave, na Univerzite J. Selyeho v Komarne, kde Studijné programy
ucitel'stva informatiky prave vznikali. Okrem toho boli zaradené uz do existujucich Studijnych
programov, kde sa tento predmet vyucoval ako predmet povinne volitelny, alebo volitelny. Tak to
bolo v studijnom programe GIS (geografické informacné systémy) na Univerzite Mateja Bela
v Banskej Bystrici a tiez na Univerzite Palackého v Olomouci. Na fakultach pripravujicich ucitel'ov
sa predmet po obsahovej a metodickej stranke postupne transformoval na modelovanie a simulaciu v
edukacii, hoci v Studijnych programoch sa zotrva¢ne pouziva povodny nazov.

2.2 Sucasnost’ a buducnost’ modelovania a simulacie

V sucasnosti sa posiliiuje interdisciplinarny charakter modelovania a simulacie. Vyvoj novych
metdd, vznik arozvoj mnohych vednych disciplin rychlo napreduje, pricom modelovanie
a simulacia ziskavaju Coraz vyraznejSie postavenie vo vSetkych oblastiach vedy a vyskumu.
Simulacné modely umoznuju testovat planované zariadenia, objekty, prevadzky a funkcénost’
vyrobnych podnikov este pred ich vyhotovenim, vyrobou, realizdciou ¢i spustenim do prevadzky,
¢im umoziuju zlepSovat’ ich kvalitu, efektivitu a pod. [1], [7]. Tato metéda zasahuje do mnohych
oblasti zivota atak priamo alebo nepriamo zvysuje jeho kvalitu. Je univerzalnou vyskumnou
metddou, ktord v spojeni umelou inteligenciou a inymi vednymi disciplinami roz$iruje svoje pole
pOsobenia napr. aj v oblasti biologie a mediciny, kde sa zacali budovat’ zaklady biokybernetiky. Tato
metdda sa tak stava nenahraditelnym nastrojom pri zvySovani kvality technologickych inovécii a
rozhodovacich procesov.

Biokybernetika je vedecka oblast’ kybernetiky orientovand na modelovanie a riadenie systémov,
ktoré obsahuji Zivé organizmy. V stcasnosti je tato oblast nasmerovana najméd na zlepSovanie
kvality zZivota l'udi, pricom nejde len o vyskum novych zariadeni ako st operacné roboty, ndhrady
koncatin a I'udskych organov, ale aj o kybernetické rieSenie skvalitiovania liecby pacientov trpiacich
na civilizacné ochorenia ako st diabetes mellitus, hypertenzia, rakovina a pod. Modelovanie a
simuldcia sa tak stdvaju neoddelitelnou sucastou modernej vedy, vyskumu a vzdeldvania. Ich
vyznam bude v nasledujtcich rokoch este narastat’.

3 CO SU DIDAKTICKE SIMULACNE MODELY A NACO SLUZIA

Ked sa pouzivaji modely redlneho objektu na lepSie pochopenie ich spravania, realizuju sa
simula¢né experimenty. V takomto vyzname Studenti vyuzivaju simulacné techniky na ziskanie
novych poznatkov a skuisenosti — hraji simula¢né hry [8], [14]. Vd’aka tomu mo6zu Studenti skumat’
vplyv jednotlivych parametrov na sprdvanie systému, testovat’ rdzne scendre a analyzovat ich
dosledky. Prikladom pouzitia didaktickych simulaénych modelov vo vzdelavani st simulacie
dopravnych krizovatiek, kde Studenti m6zu nastavovat’ parametre systému a pozorovat’ ich vplyv na
plynulost’ dopravy. Ked’ Studenti dostanu za ulohu riadit’ dopravnu krizovatku, nastavit’ semafory na
riadenie premavky chodcov a bezpe¢ny prechod dopravnych prostriedkov cez krizovatku, simuluju
udalosti systému hromadnej obsluhy (SHO). Ked” modelovanie dopravy rozsiria na systém ulic
v meste — modeluju pre konkrétny Cas, pripadne ¢asovy usek siet SHO. Ak Studenti dostant tlohu
obchodnikov a predajcov, ktorych ulohou je uzatvarat obchody a vymienat tovary, uéia sa o
trhovom spravani simulovanim trhu. Pri simulovanom stidnom procese si Studenti osvoja pravidla a
riadenie skuto¢nych sudnych pojednavani tym, ze prevezmu role svedkov, obzalovanych, obhajcov
¢i zalobcov. Ked Studenti navrhuju elektricky obvod pomocou programu, simuldciou sa ucia tedriu
skuto¢nych fyzikalnych javov a procesov nastavenim hodnot parametrov jednotlivych clenov
obvodu. Studenti &asto pouZivaju simulacie na vytvaranie predpovedi a progndzovani javov, &i
udalosti v socidlnom, ekonomickom alebo prirodnom prostredi a tym si prehlbuji svoje poznatky
o nich — o zdkonitostiach, a pravidlach, ktoré ich riadia [12].
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3.1 Simulaéné modely

Exaktny simulacny model je koncentraciou poznatkov o modelovanom objekte. Pocitacova
implementécia vychadza z presného matematického modelu, ktory moze byt jednoduchou funkciou
vyjadrujucou funkéna zavislost” sledovanej zavislej premennej na hodnotach nezédvislej premenne;j.
V dynamickych systémoch byva nezdvislou premennou (obycCajne) cas. V simulacnych
experimentoch je nutné rozliSovat’ medzi redlnym a simulaénym c¢asom. Simula¢ny c¢as s pravidla
plynie rychlejSie ako realny, ¢o je ¢asto hlavnym dévodom aplikovania simulacnej metddy, aby sme
mohli predpovedat’ stav systému ,,v budicnosti®. Simula¢né experimenty sa vyuzivajl aj na analyzu
podmienok, ktoré by sme chceli eliminovat’, ¢i na predpovedanie vzniku rizikovych situacii a
hodnotenie efektivity opatreni na zmiernenie ich nasledkov. St mnohé pripady, kde vykonanie
redlneho experimentu je nielen Casovo, ale aj finanéne vel'mi ndro¢né, preto ich nahradzujeme
simuléciou. Vizualizovana simulécia je u¢innym néstrojom nielen v pripade dejov, ktoré sii pomalé
aich sledovanie by bolo casovo ndro¢né, ale tiez ked su rychle a zmeny volnym okom
nepozorovatelné [1], [10], [12].

Pri tvorbe simulacnych modelov je ddlezit¢ dodrziavat' urCity systematicky postup, ktory vedie
k ziskaniu exaktného pocitacového modelu. Ten je implementovany na zdklade matematického
modelu, na zaklade exaktného opisu dynamickych procesov. Vysledky ziskané simulaciou su tak
relevantné a pri spravnej interpretdcii moézu roz$irit’ poznatky o modelovanom objekte a javoch
realneho sveta.

125



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

Start

Vyber a definovanie objektu modelovania

Definovanie cielov modelovania

Identifikacia objektu ako systému

Definicia rozliSovacej Urovne modelovania,
urcenie podsystémov a ich detailov

Opis matematického modelu nahradzajuceho
objekt a vyber a prispésobenie pouiitych
matematickych postupov

e

Pocitacova implementacia matematického modelu

R Xy Sy Ay )

Navrh a realizacia simulaénych experimentov

>4

rl

g

Interpretacia a zovieobecnenie vysledkov simulacie

Ukoncenie

Obrazok 1: Itera¢ny postup na tvorbu modelu a realiziciu simula¢nych experimentov

3.2 Simulaéné modely v edukacii — v hibkovom uéeni sa

Simula¢né modelovanie je vhodnym ndastrojom poznania nielen vo vyskume, ale aj v edukacii. Jeho
vyuzitie je vhodné vo vsetkych vyucovacich predmetoch. Vhodnou vizualizaciou je mozné zvySovat
nazornost’ vyucovania a skratit’ ¢as potrebny na porozumenie aj zlozitych javov Tieto simulécie sa
modzu realizovat’ pomocou pocitatovych modelov, fyzikdlnych modelov prirodného javu alebo
ucelovo vybudovanych trenazérov. Rovnako mézeme simulovat’ rozne spolocenské procesy - hranim
urcitych uloh , ktoré v nich prebiehaju a pod. [8], [13].

Didaktické simulacie maju potencial zapojit' Studentov do procesu ,hlbokého ucenia“, ktoré
umoziuje porozumenie, na rozdiel od ,,povrchu ucenia®, ktoré si vyzaduje len zapamaétanie.

Hlboké ucenie znamend, Ze Studenti sa naucia aplikovat’ vedecké metddy a postupy. Uvedomia si
dolezitost’ dodrziavaniu postupu a obsahu jednotlivych krokov pri budovani modelov. Pochopia
savislosti a vztahy medzi parametrami a premennymi v modeli alebo modeloch. Studenti riesia
problémy s tidajmi, aplikuju teériu pravdepodobnosti a vzorkovania. Skiimaju ako pouzivat’ model
na predpovedanie vysledkov, pripadne ako dosiahnut’ pozadované vysledky.

Ziskajii schopnost’ urcit’ rozliSovaciu uroven, pozorovat’ spravanie modelu a sledovat’ vlastnosti
systému a jeho reakcie na zmeny parametrov.
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Studenti sa ucia reflektovat’ a rozSirovat’ vedomosti aktivnym zapdjanim do konverzacii a diskusii
Student — Student alebo ucitel — Student, ktoré st nevyhnutné na uskutocnenie simulacnych
experimentov.

Ziskané poznatky dokazu preniest’ do rieSenia novych problémov a situdcii. U¢ia sa systematizovat’
svoje vedomosti, pochopenim a zdokonalovanim vlastnych procesov myslenia. Spravne budovat
svoj poznatkovy systém a tak ziskat’ vyuziteIné poznatky — aktivne sa ucit. Vidiet sledované
procesy aich Casti v interakcii, teda v redlnej akcii. Simuldcie pomahaji Studentom pochopit, ze
vedecké poznatky spocivaji na vysledkoch overenia testovatenych hypotéz.

4 PRIKLADY DIDAKTICKYCH SIMULACNYCH MODELOV

Uvedieme dva priklady vizualizovanych simulacnych modelov. Prvy znich demonstruje ako
vybrané triediace algoritmy funguju, zatial ¢o druhy, vo forme didaktickej hry, sluzi na
demonstrovanie pochopenia triediacich algoritmov, ktoré pomoézu efektivne plnit’ tlohu, ktort hrac
ma. Takéto a podobné simula¢né nastroje sa vyuzivaju v mnohych predmetoch.

4.1 Ako triediace algoritmy funguju

Simula¢né modelovanie je vhodnym nastrojom nielen vo vyskume, ale aj v poznavani. Ako prvl
aplikaciu sme vybrali program, ktory demonstruje fungovanie vybranych triediacich algoritmov, ich
vlastnosti a sposob, akym ich mozno vyuzit pri programovani [3], [4], [9].

Prvou tlohou Studenta (pouZivatel'a) je sledovat’, co sa deje na obrazovke. Ovladanie programu je
jednoduché, interaktivne a intuitivne. Na obrazku 2 je zobrazeny algoritmus ,,insertsort”, ktory je
jednym z piatich pontknutych triediacich algoritmov: SimpleSort, SelectSort, BubleSort, InserSort
a QuickSort. Po vygenerovani 16 ndhodnych prvkov (¢isel), ktoré treba usporiadat’ od najmensej po
najvacsiu hodnotu, mozno spustit’ triediaci proces. Hodnoty ¢isel su graficky zndzornené ako vysky
stipcov. Proces triedenia a jeho animacia su 'ahko ovladatelné. Pouzivatel’ moze postupovat’ krok za
krokom pomocou tlacidla ,Léptet alebo spustit’ cely proces tlacidlom ,,Indit*, priCom rychlost’
animacie je mozné nastavit poslednym prvkom v riadku ovladacich tlacidiel. Beziaci proces je
mozné zastavit’ pomocou tla¢idla ,,Leéllit*. Pocas animdcie st dostupné len aktivne tlacidla oznacené
¢iernym pismom, zatial’ Co neaktivne tlacidla st zobrazené sivou farbou. V okne v poslednej Casti
odpamdtanej obrazovky je pseudokod algoritmu pricom modry riadkovy kurzor oznacuje prave
vykonavany prikaz. Hodnotu premennej i je mozné od¢itat’ v okne pre animaciu. Programatorovi je
zrejmé, Ze triedenie sa realizuje ,,na mieste” a prebieha v jednorozmernom poli: Farby pouzité v
grafickom zobrazeni nesti dodatocné informéacie o procese.

Autentické nahodne vybrané Studentské rieSenie ulohy: Ako funguje InsertSort?

Obrazky c¢islo 2 a 3 zobrazuju program alebo vizualizaciu algoritmov na triedenie (radenie) Cisel.
Nézov okna ,,Rendezési algoritmusok* znamenda , Triediace algoritmy®. Konkrétne je zobrazeny
algoritmus ,,InsertSort®, ¢o je triedenie vkladanim.

Triediaci algoritmus InsertSort funguje na principe postupného vkladania prvkov na spravne miesto
v utriedenej Casti zoznamu. Na zacCiatku algoritmus povazuje prvy prvok za utriedeny. Nasledne sa
posunie na druhy prvok, ktory oznaci ako i, a porovnd ho s prvym prvkom, ktory oznaéi ako j. Ak je
¢islo na indexe j menSie ako Cislo na indexe i, zostdva na mieste. Ak je vSak vicSie, posunie ho
doprava a hodnotu i umiestni na jeho pévodnu poziciu.
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$l Rendezeési algoritmusok — x 4l Rendezesi algoritmusok = x
Rendezés kivalasztasa Rendezés kivalasztisa
InsertSort InsertSort
g1 83 3 79 80 7 8L 5 2 =
o1 48
37 1 37
0 1 sl
g o ‘ _______________________ q | Gyors Lassu
yors assl Ledlit |}
= EamriE CRCE
- for i:=2 to n do
for i:=2 to n do if afi]<a[i-1l] then begin
if a[il<a(i-1l] then begin we=alil;
x:=alil; Jr=i;
Jo=i; repeat
repeat dec(j);
dec(3); alj+l1:=aljl;
alj+ll:=aljl: until (j=1) or (x>=a[j-1]1);
until (j=l) or (x>=a([j-1]); aljl:==x;
aljl:=x; end;
end;
Obrazok 2: Zaciatok animacie triediaceho Obrazok 3: Priebeh triediaceho algoritmu
algoritmu InsertSort InsertSort

Potom sa algoritmus presunie na d’al$i prvok v zozname, ktory opét ozna¢i ako i, a rovnakym
spdsobom ho porovna s predchadzajicimi prvkami oznacenymi ako j. Tento proces pokracuje tak, ze
kazdé nové 1 sa musi porovnat’ so vSetkymi predchadzajicimi j. Ak je potrebné, algoritmus posiuva
prvky doprava, az kym nendjde spravne miesto pre i.

V pripade, ze nové i je menSie ako niektoré z predchadzajicich j, musi sa vymenit’ a zaradit’ medzi
uz utriedené prvky. Pocas tohto procesu sa vyuzivaju operdcie i - 1 a j + 1, ktoré pomahaji pri
prestvani a vkladani hodnét. Tento cyklus sa opakuje, az kym sa vietky prvky neusporiadaju. Dizka
vykonéavania algoritmu zavisi od po¢tu prvkov v zozname. V najhorSom pripade, ked’ si prvky
zoradené¢ v opacnom poradi, musi algoritmus kazdy prvok presuvat cez celu utriedent cast
zoznamu, Co spdsobuje vysSiu vypoctovi narocnost. Napriek tomu je InsertSort jednoduchy a
efektivny pre malé mnoziny dat alebo Ciasto¢ne usporiadané sekvencie.

¢) Vyznam farieb pocas animdcie:

. - oznacuje neutriedené prvky.
e ZIta: zvyraziuje dva prvky urcené na porovnanie. Pri postivani hodndt doprava to algoritmus

ukéze ako preblikdvanie €ervenej farby s bielou.

. - oznacuje utriedeny prvok.
d) Cas potrebny na pochopenie algoritmu:
Pochopenie detailov algoritmu mi trvalo 30 minut.
Triedenie vkladanim funguje tak, Ze postupne vklada prvky na spravne miesto uz v utriedenom
useku pola.
Program pomaha Studentom informatiky a programatorom lepSie pochopit, ako funguje triedenie
dat. TieZz ukazuje, ako sa pole dynamicky meni pri kazdom kroku algoritmu.

4.2 Uplatnenie triediacich algoritmov na rieSenie ulohy

Implementovali sme jednoduchu didakticku hru, v ktorej tlohou hraca je usporiadat’ debny tak, aby
ich mohol zavesit’ na hak s dostato¢nou nosnost'ou, aka je hmotnost’ debny. Problémom vsak je, ze
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na ziadnej debne nie je uvedend jej hmotnost. Vieme len to, Ze je prave tol’ko hakov, kolko je
debien. Haky su zoradené vzostupne podl'a nosnosti. . Prave v takom poradi madme zavesit’ debny,
aby sa ani jeden hak neodtrhol. Na urcenie hmotnosti debien ma hra¢ m4 k dispozicii dvojramenné
vahy. Student/pouzivatel’ ma vyriesit’ ulohu s najmensim po¢tom porovnani debien a zaroven aby
pouzil konkrétny triediaci algoritmus. Pozri obrazky 4 a 5.

Studenti mali opisat’ postup, akym hru riesili, a vyjadrit’ sa k jej didaktickej hodnote.

Hodnotenie didaktickej hry Studentkou Stvrtého roc¢nika uditel'stva informatiky (ndhodny vyber):

1. Hmotnost’ debien porovnam pomocou vahy. Na vahu polozim dve debny — t4, ktora klesne niZsie,
je tazsia, preto ju zavesim na hak s vysSou nosnost'ou. Potom zoberiem d’alSiu debnu a polozim ju
k tej druhej na véhe. Podl’a toho, ¢i je I'ahSia alebo t'aZSia, ju priradim na spravny hak.

Ked’ prvykrat vazim debnu, nikdy ju hned’ nezavesim na hak s najmenSou nosnost'ou, ani na ten
najsilnejsi. Pockam, kym neodvazim a neporovnam viac debien.

2. Studentka hovori, Ze: ,,Prva aroveii bola jednoduché, zvladla som ju na druhy pokus, aby som si
vytvorila urcita stratégiu.

3. Pocet zbyto¢nych porovnani: Na zaciatku: 4-5, teraz: 0-2.

4.Studentka, 4. roénik ugitel’stva informatiky: ,,Hra ma bavila. Na zaciatku to bolo naro¢nejsie, kym
som pochopila princip. Ako som postupovala do vyssich urovni, tlohy boli zlozitejSie, o ma
motivovalo viac premyslat’.*

Zdver: Takéto didaktické hry by som uréite odporuéila. Studentom aj ugitefom moézu pomoct
rozvijat’ kritické myslenie, rieSenie problémov, kreativitu, iniciativu, spolupracu a komunikaciu.
Podporujt tiez produktivitu a socidlne zrucnosti. Zaroveil zvySuji motivaciu a zaujem o ucenie sa
novych poznatkov a zru¢nosti.

Adobe Flash Player 10 - m] Adobe Flash Player 10 — O
File View Control Help

File View Control Help

max. max.
2kg 3kg 4kg 5kg 6 kg

—————Caenppfellsiqaiel———
? '\‘lﬂﬁﬁf—ﬁ@j'ﬂ@ﬁ]nﬁh}‘mﬁ“@ 22

nUmben @hum@ﬂﬁu}'m--u 0
Number of weighings: 0

Number of weighings: 11

Obrazok 4: Zacdiatok didaktickej hry Obrazok 5: Koniec didaktickej hry

Podobné simula¢né néstroje vyuzivame v mnohych predmetoch.

5 ZAVER

Vyucovanie pomocou vizualizovanych simulacnych modelov vyznamne zvysuje kvalitu a efektivitu
ucenia. Vizualizované simula¢né modely (VSM) zohravaji vyznamnu tlohu pri vyucbe tematickych
celkov, ktoré si vyzaduji porozumenie zakladnych principov fungovania skimanych dynamickych
javov a procesov, ako aj vztahov medzi nimi. Pomahaju pochopit’ ako svet okolo nas funguje.
Simulacné experimenty mozu byt velmi efektivnym ndstrojom pri aktivnhom uceni s dérazom na
konstruktivizmus. Pouzivanie VSM vo vyucovani si vyzaduje od pedagoga dokladnu a intenzivnu
pripravu na vyu¢ovanie. Uspe$nost’ simula¢nej vyuéby spoéiva na aktivnom zapojeni $tudentov do
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rieSenia problémov, diskusii a hodnotenia vysledkov simulacnych experimentov. V ¢lanku su
predstavené didaktické simula¢né modely, ich vytvaranie, a taktiez ich vyuzivanie vo vyucovani.
Uvedené priklady st orientované na vyuzivanie vizualizovanych simula¢nych modelov vo vyucovani
prirodovednych predmetom [8], informatiky, najmi pri vyucovani algoritmov, programovania a
didaktiky programovania.

6 PODAKOVANIE
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Inteligentné animac¢no-simula¢né modely, nastroje a prostredia na hlbkové ucenie.
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ABSTRAKT

Soucasné zaméieni na transformaci vyuky programovani prostiedkli v cloudu klade diraz na pouziti
interaktivnich nastroji. V reakci na vyzvy moderniho vzdélavaciho prostiedi, kde tradicni
pedagogické metody mulzou vykazovat omezenou efektivitu, pfedstavuje cloudova infrastruktura
novou dimenzi ve vyuce, ktera spojuje teoretické poznatky s praktickymi aplikacemi v redlném case.
Jupyter Notebook, jako nastroj pro interaktivni programovani, umoznuje zakiim nejen psat, testovat a
ladit kod, ale také zobrazovat grafy, tabulky a dalSi vizualizace. Tento pfistup podporuje hlubsi
porozuméni programovacim konceptiim, stimuluje kreativni mysleni a zajistuje okamzitou zpétnou
vazbu, kterd podporuje efektivni uceni. Vyznamnou roli hraje také integrace umélé inteligence
a velkych jazykovych modelti (LLM), které zjednoduSuji proces generovani a opravy kodu, ¢imz
umoznuji zameéteni na aplikaci znalosti a rozvoj analytickych schopnosti studentti. Pfestoze cloudové
nastroje pfinaseji nepopiratelné vyhody v oblasti interaktivity a personalizace vyuky, spojené s nimi
jsou 1ivyzvy v oblasti bezpecnosti, reprodukovatelnosti vysledkti a podpory nevhodnych
programovacich praktik. Je zde také zdiraznénd potieba peclivé piipravy a implementace
vyukovych materidl,, které propojuji teoretické a praktické aspekty programovani a poskytuji
ucitelim i studentim prostor pro kreativni a interaktivni uceni.

ABSTRACT

The current focus on transforming the teaching of programming using cloud-based tools emphasizes
the use of interactive tools. In response to the challenges of the modern educational environment,
where traditional pedagogical methods may prove less effective, cloud-based tools introduces a new
dimension to teaching by combining theoretical knowledge with real-time practical applications.
Jupyter Notebook, as an interactive programming tool, allows students not only to write, test, and
debug code, but also to display graphs, tables, and other visualizations. This approach fosters a
deeper understanding of programming concepts, stimulates creative thinking, and provides
immediate feedback that promotes effective learning. The integration of artificial intelligence and
large language models (LLM) also plays a significant role, simplifying the process of code
generation and debugging, allowing students to focus on applying knowledge and developing
analytical skills. Although cloud-based tools offer undeniable benefits in terms of interactivity and
personalized learning, they also present challenges related to security, result reproducibility, and the
potential reinforcement of poor programming practices. This also highlights the need for careful
design and implementation of teaching materials that bridge the theoretical and practical aspects of
programming while providing both teachers and students with a space for creative and interactive
learning.

Klicova slova

Vyuka programovani, Jupyter Notebook, cloudové technologie, interaktivni ndstroje, LLM,
vzdélavani.
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1 UVOD

Soucasny pokrok a stav pozndni v pouziti prostfedkll cloudu je zasadni pro transformaci vyuky
programovani, véetné pouZiti interaktivnich pomiicek a velkych jazykovych modelli (LLM - large
language model). Na tomto zakladé pak lze pifehodnotit tradiéni pedagogické metody, které jiz
nejsou dostateéné efektivni pro moderni vyuku. Vyznamnym ndstrojem pro tuto zmeénu jsou
interaktivni prostfedi, jako jsou Jupyter Notebook, Google Colab, Deepnote a dalsi, které umoziuji
ucitelim 1 zaklim programovat v redlném case, vyuzivat cloudovou infrastrukturu a efektivné
ovétovat vysledky.

Pro ucitele informatiky je dulezité, aby se seznamili s uvedenymi nastroji, pochopili jejich zékladni
principy a funkce a uméli je implementovat do vyuky. Neni nutné, aby ucitelé zvladali ladéni kodu
na urovni pokroc¢ilého programatora. Mnohé problémy lze vyftesit pomoci LLM nebo zkuSenéjSich
programatorti, coZ uvoliiuje prostor pro soustiedéni se na vyukové metody a pedagogickou stranku
vyuky neboli transfer. Transferem znalosti a technologii se rozumi proces ptenosu znalosti
z akademické do aplikacni sféry [13]. Dilezité je, aby uclitelé byli schopni ovéfit, Zze kod funguje
podle neformdlni specifikace a uméli vyuzivat nastroje pro testovani a opravu kodu, alespon na
uzivatelské Grovni, coz zjednoduSuje proces zpétné vazby.

Vhodné vytvofené vyukové materidly v cloudovych aplikacich mohou kombinovat teoretickou
a praktickou cast, takZe bezprosttedné navazuji a rozvijeji klasické (papirové) pracovni listy
k samostatnému procvidovani udiva, jak definuje Capek [16]. Interaktivni pracovni listy, jako
soucast digitalniho vzdélavani, podporuji informované zasahy ucitele v rameci individualizovaného
procesu u€eni zaka [15]. Vysledky uceni pti pouziti zakovskych pracovnich listh zalozenych na CTL
(kontextualnim vyu€ovani a uceni) se pro Zzaky projevuji tim, ze jsou snazsi k pochopeni ucebni
latky, coz vede k tomu, Ze Zaci spravné fesi tlohy v pracovnich listech [14].

Zacatek vyuky by mél zahrnovat zdklady a jednodus$si ukoly, aby si Zaci osvojili zadkladni
dovednosti. Pokrocilejsi ukoly by mély byt pfidavany postupné na zakladé z&jmu zaka, coz
podporuje jejich aktivni uceni a rozvoj kritického mysleni, volitelné rozsifujici ulohy a témata
mohou motivovat arozvijet nadané zaky. Pouziti prosttedkl cloudu lze vyuZivat k piimocaré
distribuci materialli, které si zaci budou prochéazet vlastnim tempem, ¢imz se zvySuje efektivita
vyuky a snizuje plosnéa zatéz ucitela [15]. Soucasti prechodu na moderni prostiedky a metody je i
nova metodika pfipravy pracovnich listl véetné prace s online zdroji, coZ presahuje rozsah tohoto
prispévku.

2 JUPYTER NOTEBOOK

Jupyter Notebook (zkracené JN) je otevieny nastroj, ktery bézi v prohliZzeci a ptfipomind diaf, do
kterého lze zapisovat jak poznamky, tak programovy kod, ktery lze postupné spoustét a miize
zobrazit jeho textové 1 grafické vystupy [2]. Integrace zobrazeni grafti, tabulek, doprovodnych
informaci anebo instrukci do jednoho kompaktniho a ptenositelného dokumentu podporuje kreativitu
a realizaci okamzitych napadl, a také poznamkovani zajimavych napadt. Kazda buika mize
obsahovat jak kod v programovacim jazyku, tak text ve formatu markdown, ktery slouzi pro popis,
vysvétleni nebo vypocty. Uzivatelé mohou do notebooku vkladat grafy, tabulky, obrazky a dalsi
vystupy piimo vedle kodu, coz usnadiiuje tvorbu srozumitelnych a vizualné atraktivnich dokumentt.
Kod Ize wupravovat aokamzité vidét vysledky, coz poskytuje efektivni zplsob wuceni a
experimentovani. Uzivatelé se také mohou okamzité pustit do prace, aniz by museli instalovat
jakykoliv software na sviij pocitac.

V roce 2017 ocenila ACM (Association for Computing Machinery) ¢leny fidici rady projektu Jupyter
ACM Software System Award za projekt Jupyter, ktery v ramci Siroké spoluprace vyviji open-source
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nastroje pro interaktivni vypocetni technologie/prostiedi, ve kterém neni preferovan zZadny konkrétni
programovaci jazyk [19]. Tyto nastroje, mezi které patii [Python, Jupyter Notebook a JupyterHub, se
staly de facto standardem pro analyzu dat v oblastech vyzkumu, vzd€lavani, zurnalistiky a primyslu.
Jupyter ma Siroky dopad v riznych oblastech a ptipadech pouziti. K roku 2017 bylo na GitHubu vice
nez 2 000 000 Jupyter notebookt [19].

Jupyter se také Siroce prosadil v prumyslu. Od roku 2015 vydalo produkty zalozené na Jupyteru
n¢kolik spolecnosti véetné Googlu (Cloud Datal.ab), Microsoftu (AzureML, HDInsight), Intelu
(Trusted Analytics Platform) a IBM (IBM Watson Studio). Spole¢nosti Bloomberg a Anaconda Inc.
spolupracuji s Project Jupyter na vyvoji nové generace weboveého rozhrani JupyterLab [19].

Projekt Jupyter je iniciativa na vyvoj softwaru s otevienym zdrojovym koédem, otevienymi standardy
a sluzbami pro interaktivni praci s pocitatem v riznych programovacich jazycich a v roce 2014 jej
od IPythonu odd¢lili Fernando Pérez a Brian Granger [18]. Nazev projektu Jupyter odkazuje na tfi
zakladni programovaci jazyky, které Jupyter podporuje — Julia, Python a R. Jméno a logo projektu
jsou poctou Galileovu objevu mésict Jupiteru, jak je zdokumentovano v pozndmkovych blocich
piipisovanych Galileovi [18].

Jak konkrétné uvadi Zhou a kolektiv [1] praxe ukazuje, Ze metoda tvorby programi v jazyce Python
pomoci interaktivni technologie, kterou je napiiklad JN, hraje vyznamnou roli pfi vyuzivani
vyukovych prostiedkll, zlepSovani praktickych schopnosti a procvicovani logického mysleni Zzaku.
Podle Kothapalli a kolektiv [17] je Python diky své jednoduchosti a srozumitelnosti idealnim
programovacim jazykem pro zacateCniky. Jeho pfehlednd syntaxe a vykonné moZznosti jej Cini
univerzalnim nastrojem pro Sirokou $kalu aplikaci, od webovych vyvojii a analyzy dat az po umélou
inteligenci a védecké vypoéty. Siroké moznosti jazyka Python a aktivni podpora komunity dale
zvySuji jeho atraktivitu jako prvniho programovaciho jazyka [17].

Obrazek 1: Interaktivni prostiedi Anaconda — Jupyter lab [27]
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5 % vyvojart Pythonu dotazovanych v prizkumu JetBrains Python Developer Survey 2018 uvedlo,
ze pouzivaji JN jako svilj primdrni vyvojovy nastroj a roce 2019 jich bylo jiz 9,5 % [4]. Podle Zhou
a kolektiv [7] je nezbytné ptehodnotit pedagogické pfistupy na vysokych skolach tak, aby
podporovaly schopnost zakli samostatné se ucit a efektivné pracovat pii osvojovani novych znalosti.
Tim by se zvysilo jejich sebevédomi, schopnost kritického mySleni a aktivni zapojeni do
vzdélavaciho procesu [7].
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3 VYHODY A NEVYHODY

Pouziti JN je nejenom motivujici, ale ma také své vyzvy jak pro ucitelé, tak pro Zaky [3]. Se stale
Castéj$im vyuzivanim prostfedkt cloudu, jak uvadi Johnson a kolektiv [5], se objevuje i kritika
téchto nastroji z divodl, jako je neocekdvané chovani aplikaci, obtiznd reprodukovatelnost
vysledki, bezpecnostni rizika a podpora nevhodnych programovacich praktik. Johnson a kolektiv [5]
ve své studii upozorniuji na absenci souboru osvédéenych postupt, které by mohly pomoci ucitelim
feSit tyto problémy pii pouzivani prostredkti cloudu ve vyuce, a proto doporucuji vytvoreni
nékterych postupii napt.:

e Zaci pracuji s notebookem linearné, shora dold tzn. prace mimo potadi, mazani diive
spusténych buné¢k a upravy dive spusténych bunék ptispivaji k nepiehlednosti prace.

o Ucitel vyzaduje, aby ukoly, které jsou dokonceny v zapisnicich Jupyter, byly odevzdany ve
statickém formatu, jako je HTML nebo PDF, ¢imz se zmirni riziko, zejména pokud je
odevzdana prace prostiednictvim LMS (Learning Management System), ktery dokument
zobrazi ve zvoleném formatu.

Pimentel a kolektiv [8] analyzovali 1,4 milionu aplikaci z GitHubu, aby identifikovali spravné
a nespravné praktiky pfi vyvoji skuteCnych aplikaci. Kritika prostfedki cloudu spociva v jeho
schopnosti chovat se nepredvidatelné, podpofe Spatnych kodovacich navyki a obtizné
reprodukovatelnosti vysledku.

V ramci kurzti programovani velkych dat hledal DePratti [10] efektivni pfistup k poskytovani
vyukovych materidli a interaktivniho vyvojového prosttedi IDE (integrated development
environment), aniz by zakiim vznikaly dodate¢né naklady, a proto vyuzil prostiedkd cloudu jako
klicovy nastroj.

Inovativni pedagogové mohou vyuzit prostredkil cloudu, které umoziiuje pfipravit zaddni a soucasné
vyucovaci hodina musi byt pfedem naplanovéna, ale poskytuje komplexni integraci vyukovych
materiali a praktickych tkoli v jednom prostfedi. Jakmile jsou vSak tyto materidly jednou
vytvofeny, poskytuji vyznamné vyhody jak pro zdky, tak pro ucitelé, ktefi se posunuli z
prednasejiciho instruktora na individualniho tutora [15]. Ucitelé maji pfipravené materialy, které
mohou opakované pouzivat a snadno aktualizovat.

Prostiedi cloudu by mélo v zdsadé¢ umoznovat snadné rozSifovani védeckych vypocti a jejich
vysledki, avsak podle Wang a kolektiv [6] tomu tak v praxi vzdy neni. Wang a kolektiv [6] uvadéji,
ze jednotlivé buniky koédu v aplikacich 1ze spoustét v libovolném potadi, coz miize vést k situacim,
kdy jsou pouzity identifikatory pted jejich definici a vysledky pied jejich vypoctem.

4 HODNOCENIi ULOH

V soucasné dobé se hodnoceni tloh v cloudovém prostfedi obvykle provadi manuélné, coz Casto
znamena, ze zaci obdrzi zpétnou vazbu az po delsi dob¢ od odevzdani ukolu. Manzoor a kolektiv [9]
implementovali v rdmci systému Web-CAT automatizované hodnoceni programil vytvorenych v JN.
Toto roz$ifeni umoznuje zakiim nahravat soubory piimo do systému Web-CAT, piicemz vysledky
prizkumu z pouzivani ve tfidé podle Manzoor a kolektiv [9] ukazuji, Ze 80 % zaklim se domniva, Ze
okamzitd zpétnd vazba z Web-CAT zlepSila jejich vykon. Ucitelé rovnéz uvadgji, Ze tato
implementace vyrazné sniZila jejich pracovni zatéz [9].

Podle Hamricka [11] je hodnoceni tkold narocné, i kdyz jsou vSechna cviceni na jednom mistg,
a proto ptredstavuje nbgrader, nastroj s otevienym zdrojovym koédem vyvinuty v ramci projektu
Jupyter, ktery tento problém fes$i kombinaci automatického hodnoceni tloh s ruénim hodnocenim.
Nbgrader také zefektivituje proces vytvareni, distribuce, sbéru, zndmkovani a poskytovani zpétné
vazby — proces, ktery je pro ucitelé Casto logisticky naro¢ny, jak uvadi Hamrick [11].

135



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

5 MARKDOWN TECHNOLOGIE

Do JN lze pfidavat text pomoci znackovani markdown a typ buiiky lze zménit pomoci nabidky
buiiky, panelu nastroji nebo klavesové zkratky [12]. Markdown je znackovaci jazyk, ktery se
pouziva k formatovani prvkl do textovych dokumentt. Markdown vytvofil John Gruber v roce 2004
a nyni je jednim z nejoblibenéjSich znackovacich jazykl na svété [21]. V aplikaci napt. Microsoft
Word sta¢i kliknout na tladitka pro formatovani a zmény jsou viditelné béhem okamziku, ale
Markdown toto neumoznuje. Pfi vytvafeni souboru formatovaném pomoci Markdown se ptida
syntaxe, kterd oznaci, kterd slova nebo véty maji vypadat jinak, napf. pfi oznaceni nadpisu staci
pridat znak # pted prvnim nadpisem (napft. # Prvni nadpis).

Markdown se potykd s prekazkami pristupnosti kvili své mirné slozitosti syntaxe pro technicky
méné zdatné uzivatele. Pomoci regularnich vyraza, klasifikatori a pokrocilych jazykovych modeli
automatizujeme transformaci nestrukturovaného textu na strukturovany Markdown [20]. Jeji novost
spoc¢iva v pouziti technik umélé inteligence v kombinaci s metodami zaloZenymi na pravidlech
v hybridnim prostiedi, které umoziiuji porozumét sémantice dokumentu a inteligentné aplikovat
formatovani, zejména pfi optimalnim umisténi nadpisit a podnadpisii, extrakci fragmentd kodu,
odrazek a generovani tabulek. Podle Adil a kolektiv [20] tato technika minimalizuje kiivku uéeni
amanualni Gsili pfi pouzivani jazyka Markdown, ¢imZ napomdha dalSimu zavadéni v rtznych
oblastech tvorby obsahu, a tim pfispiva k praxi formatovani dokumentace.

6 POUZITi LARGE LANGUAGE MODEL (LLM)

Dal§im klicovym aspektem je vyuziti LLM (Casto se pouZzivd populdrni pojem Al — uméla
inteligence) pro automatizaci n€kterych ¢asti vyuky, jako je generovani nebo oprava kodu, coz
umoziiuje zakim zaméfit se na aplikaci ziskanych znalosti misto toho, aby se zdrzovali technickymi
problémy. Jak Baum [25] uvadi jsou LLM Siroce znamé pro svou schopnost generovat psany text,
pocitatovy kod a dalsi obsah, stejné jako pro svou izasnou schopnost reagovat na dotazy lidskym
zpusobem.

Obrazek 2: Prepsani kodu pridanim komentari v JN [23]
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Jasnost a konkrétnost prompti (neboli textového zadani pro provedeni urcit¢ho ukolu) odstranuje
nejednoznacnost, ¢imz se sniZuje pravdépodobnost nespravné interpretace, a to vede k pfesnéjSim
a relevantnéj$im odpovédim, coz Setii Cas a zvySuje efektivitu interakce [22].
Pouziti vhodnych strategii [24]:
e Pfesné prompty — vyhnout se dvojznacnosti, aby se omezilo nespravné interpretaci.

e Souvisejici informace — poskytnuti souvislosti zvysi pfesnost hledanych promptu zahrnutim
zakladnich informaci nebo ptikladu pro porozuméni pozadavku.
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e Interaktivni zpiestiovani — dal§i prompty se odviji na zdkladé odpovédi, pouZzitim
dopliujicich otazek po kazdé odpovédi.

e Vyuziti JN — Integrace LLM umoznuje interaktivni experimentovani, kde uzivatelé mohou
spoustét kod piimo v notebooku, coz usnadiuje testovani a Gipravy vyzev v redlném cCase.

7 POUZITi JUPYTER NOTEBOOK VE VZDELAVANI

Jupyter Notebook je vhodnym nastrojem pro pedagogy, nejen v oblasti informacnich technologii, ale
1 v dalSich oborech. Pomoci kombinace text, médii, vizualizace a spustitelnych kodd v jednom
dokumentu umoziuje JN interaktivni pojeti vyuky, ¢imz podporuji praktické pochopeni
programovacich konceptil. Schopnost vizualizovat data a vysledky ptimo v notebooku navic poméaha
rozvijet kritické mysleni a dovednosti pii feSeni problému. Zaclenénim prostiedkii cloudu do vyuky
mohou ucitelé vytvaret dynamické a poutavé vyucovaci hodiny, které uspokoji rizné styly uceni
a podporuji aktivni Gcast ve vyuce [12].

Béhem obdobi vzdélavani na dalku se JN ukazal jako neocenitelny [12]. Umoznil ucitelim
poskytovat obsah, ke kterému mohli Zaci pfistupovat a pracovat s nim asynchronn¢. Poskytovanim
poznamkovych blokli s vlozenymi vysvétlenimi, cvicenimi a piiklady mohli ucitelé udrzovat
interaktivni vyukové prostredi, i kdyZ nebyla moZzna osobni vyuka. Jak uvadi Gupta [26] pandemie
COVID-19 donutila jeho kurz bioinformatiky pfejit na online vyuku a tim se vyvolala zména ve
vyukovych metodéach a laboratornich ¢innostech. Kurz byl tedy upraven tak, aby nabizel alternativni
ptistup k psani vlastnich skripti pro zdkladni analyzu sekvence DNA. Tim byl poskytnut hybridni
ptistup k vyuce zékladniho skriptovani v Pythonu a genomiky.

Ackoli existuje mnoho technickych problémi, na které musi byt ucitelé pii pouzivani prostredkii
cloudu ve tfid¢ pfipraveni, zddny z nich neni natolik zavazny, aby zcela znemoznil pouzivani
notebookil ve vyuce.

8 ZAVER
Analyza soucasného stavu poznani ukazala, ze jsou k dispozici odladéné funkéni prostredky jejichz
nasazeni ve vzdélavaci praxi je mozné. K tomu je potieba ptipravit kvalitni metodiku pro transfer

znalosti, dovednosti a navykl zacileny zejména na ucitele tak, aby zménu paradigmatu piijali za
svou, akceptovali, zvladli technologicky i1 metodicky, a zacali pouZzivat v praxi.

Takto ptfipravujeme kompletni materidly pro vyuku na urovni stfedni a vysoké Skoly. Tento piistup
k vyuce programovani nejen modernizuje zpisob ptipravy a distribuce vyukovych materiala, ale také
podporuje schopnost zakli samostatné se ucit a aplikovat nové dovednosti, coz je v souladu
s aktudlnimi trendy v oblasti vzdélavani a informatiky.

9 BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

(11 ZHOU, S., LIU, X. and LIN, L. Design and implementation of Python teaching platform based
on container and jupyter. In: In Proceedings of the 2020 International Conference on Computers,
Information Processing and Advanced Education (CIPAE 2020). Association for Computing
Machinery. New York, USA, 2020, 446—450. Dostupné z:
https://doi.org/10.1145/3419635.3419715, [cit. 10. 2. 2025].

21 OCHKOV, V., STEVENS, A. and TIKHONOV, A. Jupyter Notebook, JupyterLab — Integrated
Environment for STEM Education, In: VI International Conference on Information Technologies
in Engineering Education (Inforino), Moscow, Russian Federation, 2022, pp. 1-5, Dostupné z:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9782924, [cit. 12. 2. 2025].

31 AL-GAHMI, A., ZHANG, Y., and VALLE, H. Jupyter in the Classroom: An Experience Report.
In: In Proceedings of the 53rd ACM Technical Symposium on Computer Science Education -
Volume 1 (SIGCSE 2022), Vol. 1. Association for Computing Machinery, New York, USA, 2022
425-431. Dostupné z: https://doi.org/10.1145/3478431.3499379, [cit. 12. 2. 2025].

137



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

(41 JOHNSON, J., JIN, K. 2020. Jupyter notebooks in education. 2020. 268-269. Dostupné z:
https://dl.acm.org/doi/10.5555/3417639.3417673, [cit. 12. 2. 2025].

(51 JOHNSON, J. Benefits and Pitfalls of Jupyter Notebooks in the Classroom. In: In Proceedings of
the 21st Annual Conference on Information Technology Education (SIGITE '20). Association for
Computing ~ Machinery, = New  York, USA, 2020. 32-37. Dostupné VA
https://doi.org/10.1145/3368308.3415397, [cit. 12. 2. 2025].

(61 WANG, J., KUO, T., LI, L. and ZELLER, A. Restoring reproducibility of Jupyter notebooks. In:
In Proceedings of the ACM/IEEE 42nd International Conference on Software Engineering:
Companion Proceedings (ICSE '20). Association for Computing Machinery, New York, USA,
2020. 288-289. Dostupné z: https://doi.org/10.1145/3377812.3390803, [cit. 12. 2. 2025].

(71 ZHOU, Y., GU, M. and ZHANG, CH. Rethinking on the Teaching Method of Programming
Course in Applied Universities Under Higher Education. In: In Proceedings of the 2nd World
Symposium on Software Engineering (WSSE '20). Association for Computing Machinery, New
York, NY, USA, 2020. 196-201. Dostupné z: https://doi.org/10.1145/3425329.3425348, [cit. 13.
2.2025].

(81 PIMENTEL, J., MURTA, L., BRAGANHOLO, V. and FREIRE, J. A Large-Scale Study About
Quality and Reproducibility of Jupyter Notebooks, IEEE/ACM 16th International Conference on
Mining Software Repositories (MSR), Montreal, QC, Canada, 2019, pp. 507-517, Dostupné z:
doi: 10.1109/MSR.2019.00077, [cit. 14. 2. 2025].

91 MANZOOR, H., NAIK, A., SHAFFER, C. NORTH, CH. and EDWARDS, S. Auto-Grading
Jupyter Notebooks. In: In Proceedings of the 51st ACM Technical Symposium on Computer
Science Education (SIGCSE '20). Association for Computing Machinery, New York, USA, 2020.
1139-1144. Dostupné z: https://doi.org/10.1145/3328778.3366947, [cit. 14. 2. 2025].

(10 DEPRATTI, R. Using jupyter notebooks in a big data programming course. J. Comput. Sci.
Coll. 34, 6 (April 2019), 157-159. Dostupné z:
https://dl.acm.org/doi/pdf/10.5555/3344051.3344077, [cit. 14. 2. 2025].

(111 HAMRICK, J. Creating and Grading [Python/Jupyter Notebook Assignments with NbGrader. In
Proceedings of the 47th ACM Technical Symposium on Computing Science Education (SIGCSE
'16). Association for Computing Machinery, New York, NY, USA, 2016. 242. Dostupné z:
https://doi.org/10.1145/2839509.2850507, [cit. 15. 2. 2025].

[12] Jupyter. Dostupné z: https://jupyter-notebook.readthedocs.io/en/stable/, [cit. 15. 2. 2025].

[13] AVCR. Akademie véd Ceské republiky. Dostupné z:
https://www.avcr.cz/export/sites/aver.cz/cs/veda-a-vyzkum/avex/files/2022-02.pdf[ cit. 15. 2.
2025].

(141 FAUZIAH, A. and TUTUT, N. Activities of students in using worksheet based on Contextual
Teaching and Learning. Journal of Physics: Conference Series. 2019. Dostupné z:
https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/1417/1/012088, [cit. 15. 2. 2025].

(151 SERTH, S., TEUSNER, R., RENZ, J. and UFLACKER, M. Evaluating Digital Worksheets with
Interactive Programming Exercises for K-12 Education, 2019 IEEE Frontiers in Education
Conference (FIE), Covington, K'Y, USA, 2019, pp. 1-9, Dostupné z:
https://ieeexplore.ieee.org/document/9028680. Accessed 20 February 2025, [cit. 15. 2. 2025].

116] CAPEK, R. Moderni didaktika: Lexikon vyukovych a hodnoticich metod. Grada, 2015. ISBN
978-80-247-9934-6. Dostupné z: https://www.bookport.cz/kniha/moderni-didaktika-1919/, [cit.
15. 2. 2025].

(171 KOTHAPALLI, K., MOHAMMED, M., MOHAMMED, R. and PRASANNA, P. Python for
Beginners: A Comprehensive Guide to Learning Python Programming. 2019. Dostupné z:
Python for Beginners: A Comprehensive Guide to Learning Python Programming, [cit. 15. 2.
2025].

(18] En.wikipedia.org. Project Jupyter. Dostupné z: https://en.wikipedia.org/wiki/Project Jupyter,
[cit. 20. 2. 2025].

138



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

(191 ACR. Association for Computing Machinery. Dostupné z: https://www.acm.org/about-acm, [cit.
20. 2. 2025].

20] RAFIQUE, K., KHALIQ, N. and GRIMM, CH. HyMark: Application of Hybrid Al for
Markdown Syntax Generation. 2024. Dostupné z:
https://ieeecai.org/2024/wp-content/pdfs/540900a698/540900a698.pdf, [cit. 20. 2. 2025].

[21] Markdown Guide. An overview of Markdown, how it works, and what you can do with it.
Dostupné z: https://www.markdownguide.org/getting-started/, [cit. 20. 2. 2025].

1221 Ceska asociace umélé inteligence. Ultimdtni ndvod: Jak psat prompty pro LLM. Dostupné z:
https://asociace.ai/ultimatni-navod-jak-psat-prompty-pro-llm/, [cit. 20. 2. 2025].

(23] Medium. Generative Al in Jupyter. Dostupné z: https://blog.jupyter.org/generative-ai-in-jupyter-
3f7174824862, [cit. 22. 2. 2025].

[24] Restack. Large Language Models Jupyter Notebook. Dostupné z: https://www.restack.io/p/large-
language-models-answer-jupyter-notebook-cat-ai#cm07bad4nu00 dtvp4co9iqémgi, [cit. 22. 2.
2025].

251 BAUM, David. Generative Al and LLMs For Dummies. Hoboken, New Jersex: John Wiley,
2023. ISBN 978-1-394-23843-9.

26 GUPTA, Y., KIRANA, S., HOMCHAN, S. and TANASARNPAIBOON, S. Teaching Python
programming for bioinformatics with Jupyter notebook in the Post-COVID-19 era. Biochemistry
and molecular biology education : a bimonthly publication of the International Union of
Biochemistry and Molecular Biology. 2023. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/370863608 Teaching Python programming_for bioin
formatics with Jupyter notebook in_the Post-COVID-19 era, [cit. 22. 2. 2025].

[27] Anaconda. Dostupné z: https://anaconda.org/conda-forge/jupyterlab, [cit. 22. 2. 2025].

139



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

Ucebnice informatiky s Bobrikem
Textbook Computing with the Beaver

Jifi Vanicek
Jiho€eskéa univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Pedagogickéa fakulta
Jeronymova 10
37115 Ceské Budé&jovice
Cesko

vanicek@pf.jcu.cz

ABSTRAKT

V ¢lanku predstavujeme novou online ucebnici informatiky pro 2. stupenn zékladni Skoly, kterd
vSechen sviij edukacni obsah Cerpa z bohaté historie soutéze Bobiik informatiky. Na tfi kliknuti se
ucitel dostane k uloze, kterou promitne pred tfidou. Na tlohach z archivu soutéze mize vyzkouset se
zaky diskutovat o informatickych problémech, nechat je argumentovat pro své feseni, pracovat ve
skupinach.

Ucebnice doplituje fadu ucebnic iMysleni, které vysly v dobé startu reformy Skolské informatiky
vr. 2021 a vtadé témat je rozSifuje o velké mnozstvi vzdélavaciho materidlu od autorti z celého
svéta. Orientuje se vzdélavaci cile kazdé jednotlivé ulohy, u jednotlivych témat tak slouzi jako
rozcestnik podle oc¢ekavanych vysledk uceni zaka. PredevSim vSak piinasi v fad¢é téchto ucebnic
upozadénou metodu diskuse, rozvijejici schopnost vyslechnout druhého a porozumét argumentiim,
oponovat a argumentovat, dohodnout se na spole¢ném stanovisku, spolupracovat. Tim se snazi
vyvazovat praktickou a projektové orientovanou vyuku témat programovani a robotiky.

ABSTRACT

In this article, we introduce a new online textbook of computing for lower-secondary school, which
draws all its educational content from the rich history of the Beaver of Informatics contest.The
textbook is designed with a straightforward three-click system for teachers to access problems, which
they can then project in front of the class. The problems come from the contest's archive, and the
textbook allows teachers to discuss computer science problems with their pupils, letting them argue
for their solutions, and work in groups.

The textbook serves as a complementary resource to the iMysSleni textbook series, which was
published at the inception of the 2021 school informatics reform. It incorporates a substantial amount
of educational materials from international authors, expanding upon the topics covered in the
aforementioned series. The textbook provides a clear orientation of the learning objectives for each
task, thereby serving as a guide for each topic, aligned with the expected student learning outcomes.
Notably, it introduces the method of discussion, a neglected aspect in many of these textbooks, with
the aim of developing students' ability to listen to others, understand arguments, oppose and argue,
agree on a common position, and cooperate. In this way, the textbook attempts to balance the
practical and project-oriented teaching of programming and robotics topics.

Klicova slova
Vyuka informatiky, kurikulum, ucebnice, Bobiik informatiky, zdkladni Skola.

Keywords
Computer science education, curriculum, textbook, Bebras challenge, lower secondary school.
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1 ROLE SOUTEZE BOBRIK PRI ZAVADENI NOVE INFORMATIKY DO
CESKYCH SKOL

Soutéz Bobiik informatiky, organizovana v Ceské republice od roku 2008 jako narodni verze klastru
souté¢zi Bebras [1], byla prvni pfilezitosti pro Ceské zakladni Skoly, jak se dostat do kontaktu
k informatickému obsahu vzd€lavani, jinému nez programovani. Jednalo se o prvni elektronickou
a online soutéz na Ceskych Skolach, zahrnujici i interaktivni ulohy, coZ pfispélo k jeji atraktivité.
Vloni v listopadu se ji zacastnilo 270 173 ucastnikd v 1 592 skolach. Kazdy tieti zak od 4. do 9.
ro¢niku, v nichZ je pfedmét informatika povinny, v tomto Skolnim roce soutézil v této soutézi [2].
Bobti ulohy byly vlastné prvnim masovym seznadmenim ceské ucitelské vefejnosti s informatickym
obsahem, a to v redlnych situacich. Soutéz popularizovala informatiku na Skolach a ukazovala zaktim
1 ucitelim, jaka témata jsou informaticka, co by také melo patfit do obsahu vyuky Skolniho pfedmétu
informatika [3]. Dovolujeme si to ilustrovat pocate¢nim nepochopenim nékterych uditeld, kterym
ulohy z této soutéze neptipadaly informatické, protoze se netykaly pocitaci.

Ulohy maji v sou¢asnosti dopad i mimo samotnou soutéz. Néktefi ucitelé je vyuZivaji ve vyuce
spousténim archivnich testii nebo v sestavach, objevovaly se v uc¢ebnicich, v ¢asopise MFI vychazela
série ¢lankd, tematicky se vénujici bobiim tloham [4].

i

Algoritmizace ~ Data a informace ~ Grafy a modelovani ~ Informacni systémy, DT ~ Programovani

O Primé vykonani algoritmu

a tri kliknuti se dostanete k uloze, kterou promitnete
ed tfidou. Vyzkousejte s zdky diskutovat
informatickych problémech, argumentovat pro sve
aSeni, pracovat ve skupindch.

O Sestaveni algoritmu
O Konefny stav po vykonani algoritmu
Situace pred vykonanim algoritmu

Vylepseni algoritmu

Porozumeni algoritmu

Uvod

Tato uéebnice nabizi vybér informatickych aloh pro 2. stupef Z5 ze soutéze Bobiik informatiky.

leii archiv ohsahuie vire ne? tisic (iloh kterd sestavovali ndharnici 7z mnoha zemi- by hulv adladéeny v

Obriazek 1: Uvodni rozcestnik iloh, vedouci k tematickym celkiim a podcelkiim

2 CHARAKTER UCEBNICE

Velké mnozstvi bobfich tloh, recenzovanych podle metodik mezindrodniho spolecenstvi [5]
a v praxi ovétenych je k vyuziti pfi vyuce k dispozici online. K jejimu systematictéjSimu vyuziti pii
Skolni vyuce vSak chybéla néjaka koncepce, ktera by plnila kuratorskou roli a pomohla uciteli
vybirat ulohy podle cile, ktery sleduje. Prvnim krokem k jejimu dosazeni byly tzv. Sestavy uloh [6],
které ovSem zUstaly na ptli cesty, protoze zalezelo na uciteli, jeho ochoté a erudici, aby si aktivné
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ulohy vybral a sestavu z nich vytvoftil. Dal§im krokem bylo vytvoteni tzv. doporuc¢enych sestav tiloh,
které shlukovaly tlohy na dané téma a které jiz mohly slouzit jako dil¢i tematické rozcestniky [6].

Dalsim logickym krokem bylo vytvofeni rozcestniku, ktery vede k tematickym celkim RVP [7],
k dil¢im tématim a ptes jejich odkazy k jednotlivym tloham. Diive, nez ucitel néjakou ulohu spusti,
potiebuje informace o kompetencich, které dané uloha rozviji, o konkrétnim tématu, kterého se tloha
tyka, o zplisobu feseni ulohy a o jeji obtiZznosti. Tato metadata nyni rozcestnik nabizi i s ndhledovym
obrazkem, ktery uciteli ulohu, pokud se s ni jiz diive setkal, pfipomene.

S feSenimi Gloh
(pro projekci pfed tridou)

¢

Koneény stav po vykonani algoritmu
(+ feseni)

V t&chto Ulohéch Z&k dostévé popis algoritmu a mé rozhodnout, "JAK TO
DOPADNE, kdyz se algoritmus vykoné", tedy jaky bude CILOVY STAV po jeho
vykonani, pfipadné po vykenani nékalika kroki tohoto algoritmu. Casto to
znamena vybrat z nékolika moznosti, ktery cilovy stav je ten spravny,
rozhodnout, proé jsou nékteré nablzené moZnosti nesprévné, proé
neodpovidaji danému algoritmu. Patfi sem i dlohy, v nichz mé z&k posoudit,
jestli dany algoritmus odpovidé PRAVIDLUM pro provedeni n&jaké ¢innosti
nebo akce, zda je neporusuje

H ibobr.cz ﬂ ibobr.cz

ﬂ ibobr.cz ﬂ ibobr.cz

e'a WoF

1. Nastaveni situace po

2. Posouzeni pofadi

3. Uréeni zbyvajicich krokd

4, Rozpoznani, kdo vykonal

vymeénach véci poloZenych minci algoritmu algoritmus spravné
* tahani * abcd * abcd * abcd
] ] ] ]
n ibobr.cz ﬂ ibobr.cz ﬂ ibobr.cz ﬂ ibobr.cz
Q90000 L
o 2|13(1/8|3
900000 g 5(4|5|6|2
Erik
000900- X [t131e
£[4]2[5]3
900000- AN (AN 8
5. Uréeni, ktery vysledek 6. Rozpoznani vysledku po 7. Nalezeni vysledku po 8. Uréeni vysledku po vykonani
odpovida danému algoritmu vykonani nékolika kroka vykonani algoritmu algoritmu
* abed * abed * psani * psani
] 4] ] ]

Obrazek 2: Seznam uloh konkrétniho tématu. Kazda z dlazdic obsahuje odkaz na ulohu, jeji
nahled, informace o rozvijené kompetenci, o naro¢nosti a zptisobu odpovédi.

Vsechny tlohy v ucebnici maji jednu spole¢nou vlastnost: rozviji informatické mysleni. Je to dano
pravé jejich vybérem ze soutéze, kterd si rozvijeni informatického mysleni klade za sviy cil.
V ucebnici tedy nenajdete instruktdze, vykladové pasaze, ale ani projektova zadani, coz je dano
charakterem téchto uloh.
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3 ORIENTACE NA OCEKAVANE VYSTUPY RVP 2V
Ucitel, ktery prochazi rozcestnikem ucebnice, nejprve vybird mezi péti zdkladnimi tematickymi
celky RVP (celek Data, informace a modelovani jsme v uebnici rozdé€lili na dva tim, Ze jsme
modelovani osamostatnili). Na druhé urovni jiz v ramci tematického celku vybira téma, které je dano
nekterou z kompetenci, kterd je jednim z ofekavanych vysledkd uceni daného tematického celku.
Tato témata nejsou piimo svazana s vysledky vyjmenovanymi RVP, je jich k danému tematickému
celku vice a jsou konkrétnéjsi.
Kazdé téma obsahuje seznam tloh. Kazdou tlohu pak zastupuje dlazdice s metadaty, zahrnujicimi:
e ocekavany vysledek uceni nebo povahu ¢innosti, kterou zak bude pfi feseni ulohy pouzivat,
e ndahledovy obrazek,
e zpisob odpovidani (vybér ze 4 odpovédi, psanim textu nebo Cisel, oznacovanim objekti
kliknutim, pfesouvanim objektii po ploSe, sestavovanim programu z bloku),
e obtiznost na Skale jedné az tfi hvézdiCek (* snadné Ulohy pro zdky 6. a 7. rocniku,
** naro¢néjsi ulohy pro zaky 8., 9. ro¢niku nebo zdatné mladsi zaky a *** obtizné ulohy pro
bystré a premyslivé zaky 8. a 9. ro¢niku).
Zde ptedstavime jednotlivd tdmata, z nichz se ucebnice sklad4. V seznamech jsou na 1. Urovni
tematické celky, orientované na celky RVP ZV, na druhé tGrovni témata, orientovand na jednotlivé
o¢ekavané vysledky uceni. Je tfeba dodat, ze jednotlivé tematické celky nejsou naplnény tlohami
stejnou mérou. To je dano tim, jak vznikaji soutézni ulohy a jak jsou v soutézi zastoupeny. Néktera
témata, napt. informacni systémy a digitalni technologie proto maji malo uloh (a jsou tedy v ramci
menu slou¢ena do jednoho tematického celku).
Ptehled tematickych celki a témat (v zavorkéch s vysvétlenim, jaké tlohy obsahuji)

e Algoritmizace
o primé vykonani algoritmu (zé4k pfimo kona, manipuluje objekty jako podle algoritmu)
o sestaveni algoritmu
o kone¢ny stav po vykonani algoritmu
o situace pted vykonanim algoritmu
o vylepseni algoritmu (optimaliza¢ni ulohy)
o porozumeéni algoritmu (Cteni a urceni vysledku na jeho zéklad¢é pochopeni)
e Data a informace
o Informace a jejich zpracovani
Koédovani textu, Sifrovani
Koédovani obrazku
Kodovani informaci (napf. situace, polohy, soufadnic...)
Ptenos dat, komprese
Datové struktury a grafy (kvantitativni grafy, napt. sloupcovy)
Binarni reprezentace dat
e Grafy a modelovani
o Orientace v grafu, schématu (kvalitativnim — informatickém grafu)
o Vybér spravného schématu, reprezentace
o Grafové ulohy (provadéni operaci na grafech apod.)
e Informacni systémy, digitalni technologie
o Informacni systémy, evidence dat
o Hromadné zpracovani dat
o Digitalni technologie
e Programovani

©)
@)
@)
@)
@)
@)

Zvlastni slozkou ucebnice jsou programovaci ulohy, tedy ulohy, v nichZ se v blokovém prostiedi
sestavuje program a jeho spusténim se testuje spravnost. Tyto tlohy maji specificky charakter; na
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rozdil od ostatnich iloh poskytuji Zakovi zpétnou vazbu a umoziuji vicekrat spoustét program a tedy
iterovat sva feSeni [8]. Tyto ulohy jsou vytvareny v Sablonach rGznych mikrosvéti (napf. robot
Karel, Zelvi grafika atd.) a sady tloh stejného mikrosvéta jsou poskladany do celych testd; nejsou
tedy v uGebnici nabizeny jednotlivé. Zak si tak muze ,.zahrat“ cely soutézni test s vyhodnocenim a
ucit se programovat na ulohach s gradujici obtiZznosti. Programovaci Ulohy jsou vyjimkou jesté
v jednom sméru; nejednd se piimo o soutézni tlohy, ale o celé ptipravné testy k soutézi.

Ac ucebnice deklaruje rozvijeni informatického mysleni a jednotlivé tilohy maji pfifazeny , sama
neni podle jeho sloZzek, popsanych Selbyovou a Woolardem [9], ¢lenéna. Divod je takovy, zZe
jednotlivé slozky nejsou v ¢eském RVP ocekavanym vysledkem uceni, tedy ucitel nebude
vyhledéavat Glohy na rozvijeni dekompozice. Moznost vyhledavat ulohy podle sloZzek infomratického
mysleni umoziuji Sestavy uloh [6].

Za jednu hodinu

Naprogramuj velkou ruticku, aby se ototila kolem dokola jako béhem celé jedneé hodiny.

Sestav program, podle néhoz se rutitka bude chovat stejné jako jeji seda predloha. Nejprve klikni na Spustit, aby sis zadani prohledl.

Postava

veiikost IEL [FOSEIEE

natoceni INEL

pozice X 100
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i 50

50

i
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a
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Obrazek 3: Sady programovacich uloh jsou také soucasti ucebnice

4 DOPORUCOVANY ZPUSOB PRACE S UCEBNICI

vvvvvv

ato jednak ztoho divodu, Zze jde o ulohy ze soutéze, které z principu musi byt naro¢néjsi na
premysleni, a jednak kvili pouzité metod¢ vyuky. Predpoklddany hlavni zptisob vyuziti uloh je pfi
diskusich ve skupinach a pted celou tfidou. Ucitel tlohu promitne na projekci, nechd zaky ve
dvojicich pfemyslet o jejim feSeni, a poté pied celou tfidou vede diskusi o spravnosti feSeni, které
zaci predkladaji. Pfi této metod¢ pracuji vSichni Zaci nad toutéz ulohou. Pravé kvili povaze této
diskutovat. Podrobnéjsi popis vedeni vyuky touto metodou se nelisi od prace se sestavami a lze jej
najit v nasem loniském c¢lanku [6].

Jako doplitkova metoda se nabizi samostatn prace Zaka nebo skupiny zakd. Zaci dostanou odkaz na
sadu uloh z jednoho tématu, p¥ipadné voli tlagitko Zdkovské listy na titulni strance uéebnice a déle
vybiraji mezi tématy. Prochdzi pak postupné ne€kolik stanovenych uloh z daného tématu a zapisuji si
feSeni, pfipadné svoji argumentaci, které potom ucitel vhodnou formou zkontroluje. Tato metoda
umoziuje individualni tempo prace.
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Dvéma zékladnim metodam prace s ucebnici odpovidaji dvé rizné verze tuloh. Kazda tloha existuje
v dvoji verzi; s feSenim a bez feSeni. Verze pro diskusi ve tfidé obsahuje tlacitko umoziujici zobrazit
vzoroveé feSeni ulohy se zdivodnénim, které ucitel mize pred tfidou v ptipade potieby zobrazit. Pro
samostatnou praci existuji pouze zadani uloh bez feseni, takze samostatn¢é pracujici Zaci nemohou
v prub¢hu feSeni do spravnych vysledkii nahlédnout. Pro uplnost uved’'me tfeti metodu testu u sad
programovacich tloh.

5 TECHNICKA REALIZACE

Ucebnice Informatika s Bobtikem soucasné vyuziva nékolik webovych prostiedi. Jednak je to herni
prostfedi soutéze Bobiik informatiky, které zobrazuje Glohy stejné jako pfi soutéZznim testu. Potom
jde o platformu pro kuratorstvi obsahu Wakelet [10], které umoznuje organizovat vzdélavaci obsah
do kolekci a ty nasledné prezentovat a sdilet. Centralni ¢asti ucebnice jsou vytvofeny v podobé
statickych html stranek na Sablon¢ webu ibobr.cz.

Velké ¢ast prace na ucebnici tak probihala v prosttedi Wakelet, jehoz ptitazlivy vzhled byl ovSem
vyvazen jeho neprakti¢nosti pro editovani obsahu a generovani ptibuznych verzi stranek rozcestniku,
napt. seznami Uuloh ztéhoz tematického podcelku steSenimi a bez feSeni. To vyzadovalo
mnohonasobné kontroly a c¢asov€ ndrocné rutinni Upravy. Nicméné viceplatformnost ucebnice
umoznuje dodateCné zarazovat dal$i ulohy, které vzniknou v soutézi Bobiik v dalSich letech;
jakékoliv upravy archivnich uloh se okamzit¢ promitnou i do ucebnice.

6 ZAVER

Informatika a rozvijeni informatického mySleni vyZzaduje pestré piistupy, od tvotfivych
programovacich ¢i robotickych projekti nebo navrhy systémovych a softwarovych feSeni ptes
objevovaci aktivity k problémovym a badatelskym uUlohdm. Diskuse nad konkrétnimi, pfesné
popsanymi situacemi kazdodenniho zivota s kliCovym informatickym konceptem a nutnosti

informaticky myslet pomohou doplnit Skélu aktivit z jinych uc¢ebnic. Tim je mozné také formovat
vzdélavaci obsah a cile informatiky a budeme radi, kdyz tato ucebnice k tomu pftispéje.

Ucebnice je dostupna online na https://www.ibobr.cz/ucebnice

7 BIBLIOGRAFICKE ODKAZY

(11 DAGIENE, Valentina. The Bebras Contest on Informatics and Computer Literacy — Students
Drive to Science Education. In Joint Open and Working IFIP Conference, ICT and Learning for
the Net Generation, 2008, s. 214-223.

[2] Bobiik informatiky. Statistiky 2024. Online. Ceské Budgjovice: Pedagogicka fakulta JU, 2024.
Dostupné z: https://www.ibobr.cz/vysledky-a-statistiky/statistiky [cit. 21. 1. 2025]

3] VANICEK, Jii{ a Miroslava CERNOCHOVA. Didaktika informatiky na startu. In Stuchlikova,
L., Janik, T. et al. Oborové didaktiky: vyvoj - stav - perspektivy. Brno: Munipress, 2015. 480 s.

[4] LESSNER, Daniel a Jiti VANICEK. Bobiik uéi informatiku 1. Matematika — fyzika —
informatika, 22(5), 2013, s. 374-382. Dostupné z https://mfi.upol.cz/index.php/mfi/issue/view/8
[cit. 12. 1. 2025]

(5] DAGIENE, Valentina a Gerald FUTSCHEK. Bebras International Contest on Informatics and
Computer Literacy: Criteria for Good Tasks. In: R. T. Mittermeir, M. M. Syslo (Eds.), Lect.
Notes in Computer Science, vol. 5090. Informatics Education — Supporting Computational
Thinking, 2008, s. 19-30.

(6] VANICEK, Jifi. Sestavy bobtich uloh jako pomiicka uéitele pro vyuku informatiky. In:
DRABKOVA J. (ed.). Didinfo 2024: New Perspective in Informatics Education, International
Proceedings on Teaching Informatics. Online. Liberec, 2024. ISSN: 2454-051X. Dostupné z:
http://www.didinfo.net/images/DidInfo/files/Didinfo 2024 inter.pdf [cit. 2. 1. 2025]

145


https://www.ibobr.cz/ucebnice

DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

(71 MSMT. Opatieni ministra $kolstvi, mladeZe a t&8lovychovy, kterym se méni Ramcovy vzdélavaci
program pro zakladni vzdélavani. MSMT, Praha, 2021. https://www.msmt.cz/file/54860 1 1
[cit. 21. 1. 2025]

8] VANICEK, Jifi, Vaclav SIMANDL a Vaclav DOBIAS. Bebras tasks based on assembling
programming code. In: Bollin, A., Futschek, G. (eds.) Informatics in Schools. A Step Beyond
Digital Education. ISSEP 2022. Lecture Notes in Computer Science, vol. 13057. Cham: Springer,
2022, s. 113—-124. https://doi.org/10.1007/978-3-031-15851-3 10

91 SELBY, Cynthia a John WOOLLARD. Refining an Understanding of Computational Thinking.
Online. Southampton: University of Southampton, 2014. Dostupné z:
https://eprints.soton.ac.uk/372410/ [cit. 1. 1. 2025]

(10 WAKELET. Online curation platform. 2024. Dostupné z: https://wakelet.com. [cit. 11. 1. 2025]

146



DidInfo 2025 Zbornik prispevkov

Robotické stavebnice a vyu¢ovanie matematiky

Robotic kits and teaching mathematicst

Patrik Vostinar Laura Kozolkova
Katedra informatiky FPV UMB Katedra informatiky FPV UMB
Tajovského 40 Tajovského 40
974 01 Banska Bystrica 974 01 Banska Bystrica
Slovensko Slovensko
patrik.vostinar@umb.sk laura.kozolkova@student.umb.sk
ABSTRAKT

Viaceré vyskumy nielen na Slovensku ale aj v zahrani¢i uvadzaju, Ze predmet matematika nie je pre
sucasnu generaciu ziakov vel'mi zaujimava. Aj z tohoto dovodu je nutné hl'adat’ také moznosti, ktoré
by ziakov zdkladnych a strednych §kdl motivovali k precvi€ovaniu matematiky. V prispevku sa
zameriame na rézne moznosti vyuzivania informacnych technoldgii pri vyucovani matematiky, ktoré
sme pouzivali v ramci vyucby na zdkladnej Skole ale aj v rdmci vzdeldvania ucitel'ov matematiky
V ramci rozsirujuceho Studia.

ABSTRACT

Several studies, not only in Slovakia but also abroad, indicate that the subject of mathematics is not
very interesting for the current generation of students. For this reason, it is necessary to look for
opportunities that would motivate elementary and secondary school students to practice mathematics.
In this article, we will focus on various possibilities for using information technologies in teaching
mathematics, which we have used in primary school teaching but also in the education of mathematics
teachers within the framework of extended studies.

Klicova slova
robotika, vyu€ovanie matematiky, programovanie, STEM.

Keywords
robotics, teaching mathematics, programming, STEM.

1 UVOD

Motivovat’ ziakov na zakladnych a strednych Skolach bol a stale je pre vacsinu uéitelov vyzvou.
Motivacia ziakov zohrava kI'aiCovl ulohu v procese vzdelavania, pricom jej vyznam je obzvIast
dolezity v predmete matematika. Vela ziakov vnima matematiku ako naro¢ny predmet, ktory
vyZaduje vysoku mieru koncentracie a systematického myslenia. Nedostatok motivacie moze viest’ k
znizenej aktivite ziakov na hodinach a k slabsiemu pochopeniu uciva. Aj preto je nevyhnutné hl'adat’
efektivne metddy, ktoré by dokazali Ziakov zaujat’ a podporit’ ich aktivne ucenie.

Jednou z moznosti, ktoré moze vyrazne prispiet’ k zvySeniu motivacie ziakov pri vyucbe matematiky,
je vyuzitie robotickych stavebnic. Robotické stavebnice umoziujii prepajat’ teodriu s praxou,
podporuji tvorivost’, logické myslenie a schopnost’ rieSit’ problémy. Ich aplikacia vo vyucovacom
procese ponuka Ziakom moznost’ objavovat’ matematické principy prostrednictvom realnych situdcii,
¢im sa stava ucenie zabavnej$im a interaktivnejSim.

Vyucovaniu matematiky pomocou edukaénych robotov sa venovali viaceré vyskumy. Brender a kol.
[1] sa vo svojom vyskume zaoberali pouzitim eduka¢ného robota Thymio a programovanim v jazyku
Scratch v ramci formalneho matematického vzdelavania 15-ro¢nych Studentov. Z ich vyskumu
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vyplynulo, Ze robotické tlohy na matematiku boli vhodnejsie v ramci cviceni a zaujimavejSie pre
ziakov. Muiioz a kol. [2] v ramci svojho vyskumu navrhli a implementovali eduka¢nu robotiku na
zlepsenie logicko-matematickych zrucnosti zameranych na ziakov predskolského a prvého ro¢nika
na zakladnych skolach s vyuzitim programovatelnych edukacnych robotov. Na zaklade analyzy
vysledkov vyskumu vyplynulo, Ze Ziaci dosiahli lepSie vysledky v predmete matematika s pouzitim
edukacnych robotov. Forsstrom vo svojom vyskume [3] zistil, Ze Vhodny vyber ucitela matematiky
je najdolezitejsim prvkom, ktory podporuje cely proces ucenia sa Studentov s robotmi. Zhong a Xia
[4] v ramci ich $tadie analyzovali 20 empirickych $tadii o tom, ako ucit’ matematiku prostrednictvom
robotiky. Z vysledku vyplynulo, ze vacSina $tadii vyuzivala roboty LEGO, roboty sa primarne
pouzivali na vyucbu geometrie a algebry. Zo studiu vyplynulo, Ze robotika vo vSeobecnosti hra
aktivnu ulohu v matematickom vzdelavani, existuju vSak situacie, v ktorych sa nezistilo Ziadne
vyznamné zlepSenie v matematickom uceni Studentov.

2 ROBOTICKE STAVEBNICE

V sucasnosti mame k dispozicii na vyber z viacero robotickych stavebnic, ktoré mézu ucitelia nielen
informatiky pouzivat’ vo svojej vyucbe. Na 1. stupni zdkladnej Skoly mo6zu ucitelia pouzivat’ napr.
robotické stavebnice BeeBot a Probot. Choi a kol. [5] vo svojom vyskume skiimali moznosti pouzitia
robota BeeBot na zlepSenie konceptov postupnosti u¢enia a motivacie Studentov medzi ziakmi
zakladnych §kol v Macau. Z ich vyskumu vyplynulo, ze ziaci dosiahli vyrazné zlepsenie schopnosti
sekvenovania, pokrocilejsich konceptov vypoctového myslenia a zlepSenie motivacie k uceniu.

Na 2. stupni zakladnej $koly je mozné pouzit' na vyucbu viacero stavebnic. Medzi najCastejSie
zariadenia na vyucbu sa pouziva napr. edukaéni dosku microbit s rdéznymi rozsireniami.
Z robotickych stavebnic roboti Ozobot, Sphero, MakeBlock robotov. Rozdiel medzi stavebnicami je
hlavne v cene a v moznostiach programovania. Viaceré robotické stavebnice v§ak ponutkaju rovnaké
moznosti programovania (pomocou blokov). Mannova vo svojom vyskume [6] opisovala rozne
edukacné stavebnice vo vyucovani, ich vyhody anevyhody a opisala skusenosti s vyucovanim
robotov Ozobot a Sphero. V tabulke 1 si zobrazené vybrané robotické stavebnice vhodné na
vyuc¢ovanie na 1. stupni ZS.

Tabul'ka 1 Vybrané robotické stavebnice na 1. stupni ZS
BeeBot Probot

e <sL
(s S

Vekové kategoria MS, 1. stupeni ZS 1a2.stupen ZS

MozZnosti ovladania |7 tlaCidiel Tlacidla a PC

Typ programovania | SekvencCené programovanie | PokroCilé algoritmické myslenie
Softvér nie je k dispozicii Probotix

Moznost kreslenia

trajektorie iba s nadstavcom ano

Senzory nema 2 dotykové senzory

tematické podlozky,
Doplnky nadstavec na pero,... nie
Cena (2025) 88 euro 300 euro
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V tabul’ke 2 st zobrazené vybrané robotické stavebnice vhodné na vyuéovanie na 2. stupni ZS alebo

ajnaSS.

Tabul’ka 2 Vybrané robotické stavebnice na 2. stupni ZS

Ozobot EVO

Sphero Bolt

£ =ye
Bgo
1?‘5 -'4H %

Vekova kategoria

2. stupen Z§, SS

2. stupeni Z§, SS

Moznosti ovladania

Farebné kody, PC, tablet

PC, tablet

Typ programovania

Farebné kody, Blockly,
OzoBlockly

Blockly, JavaScript, Swift

Softvér Ozoblockly, EVO by Ozobot Sphero EDU app
Moznost kreslenia
trajektorie nie, iba s nadstavcom nie

IR senzory na vyhybanie sa

Senzory svetla, infracerveny
komunikacny senzor, kompas,

Senzory prekazkam, farebny senzor akcelerometer, gyroskop
Odolnost menej odolny, nie vodotesny |velmi odolny, vodotesny
Vydrz batérie 60 minut 120 minuat

Cena (2025) 250 euro 230 euro

3 VYUCOVANIE MATEMATIKY POMOCOU ROBOTICKYCH STAVEBNIC
Robotické stavebnice z kapitoly 2 sme pouzili v ramci vzdelavania Ziakov 1. stupfia (3-4. ro¢nik) na
zakladnej Skole ZS Dumbierska 17 a ZS Trieda SNP 17 v Banskej Bystrici pocas rokov 2021-2024.

Realizovali sme viaceré opakované workshopy. Na obrazku 1 je zobrazen4 praca ziakov na ZS Trieda
SNP 17.

Obréazok 1 Praca Ziakov s robotickymi stavebnicami na ZS Trieda SNP 17
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Ziaci pracovali v skupinach na réznych tlohach. V ramci prepojenia s predmetom matematika Ziaci
pracovali s robotom BeeBot a podlozkou ,,Blue-Bot® & Bee-Bot® podlozka telesa a farby“:. Pre
ziakov sme pripravili viacero pracovnych listov zameranych na matematiku. Ukazka pracovného listu
je zobrazena na obrazku 2. Ulohou Ziakov bolo najskér pozbierat ervené telesa, potom valce
a nakoniec pozbierat’ telesa, ktoré je potrebné na vytvorenie postavy a nakreslit' postavu. Do
pracovného lista mali zapisovat’ ich rieSenia, pricom robot BeeBot za¢inal vzdy v policku vlavo dole.

ULOHA 1: Pozbieraj vietky ¢ervené telesa.

ULOHA 2: Pozbieraj vietky valce.

ULOHA 3: Pozbieraj telesa, ktoré potrebujes na
vytvorenie postavicky a potom ju nakresli.

Obrazok 2. Ukazka pracovného listu pre robota BeeBot

Na druhom stupni sme robili viaceré workshopy na ZS Dumbierska 17 v Banskej Bystrici pocas
rokov 2020-2025. Workshopy sme zamerali na r6zne robotické stavebnice, pricom najviac sa ziakom
a ucitelom pacila praca s robotom Ozobot Evo. Na matematiku sme vytvorili viacero pracovnych
zoSitov s roznymi ulohami. Na obrazku 3 je zobrazena ukéazka ulohy, kde maju ziaci dokreslit’ do
prazdnych polic¢ok farby tak, aby Ozobot urobil piruetu pri neparnych ¢islach a pri parnych cik-cak
aktivitu. Farebné kody mali ziaci vyhl'adat’ na internete.

L https://www.robotworld.sk/beebot-bluebot-podlozka-telesa-a-farby
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Vyfarbi policka tak, aby pri parnyveh éislach spravil robot ,, cik — cak™ a pri nepdarnych ,, piruetu”.

‘ 12 34 132
— 67

243

52 643 732

212 483 559

58

Riesenie:

12 34 132

243

52 643 732

67

212 483 559

58
=2 [2]

Obrazok 3. Ukazka ulohy pre robota Ozobot na matematiku

Ulohy s robotickymi stavebnicami vo vyu¢ovani matematiky sme overovali aj v ramci vyucby na
Katedre matematiky FPV UMB v ramci rozsirujuceho $tudia matematiky v rokoch 2023-2024.
V ramci predmetu Mimoskolska ¢innost’ z matematiky sme pripravili 30tim ucitel'om viaceré¢ aktivity

s robotickymi stavebnicami a ulohami. Na obrazky 4 je zobrazena vyucba ucitelov matematiky
s robotom Ozobot.
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Obrazok 4. Uc¢itelia matematiky pracuju s robotom Ozobot v ramci rozsirujiiceho $tidia matematiky

4 ZAVER

VyuZitie robotickych stavebnic vo vyuCovani matematiky prinaSa nové moZznosti, ako zvysit
motivaciu ziakov a zlepsit’ ich pochopenie uciva. Skusenosti z r6znych vyskumov aj praktickych
aplikacii v Skolach ukazuju, Ze interaktivne metody spdjajliice tedriu s praxou mozu vyrazne prispiet
k lepSim vzdelavacim vysledkom. Robotické stavebnice pomahaju rozvijat' logické myslenie,
tvorivost’ a rieSenie problémov, ¢o st kI'iC¢ové schopnosti nielen v matematike, ale aj v d’alSich
oblastiach vzdelavania.

V ramci prispevku sme opisali nase skisenosti s vyucbou predmetu matematika prostrednictvom
viacerych robotickych stavebnic. Implementacia tychto edukacnych nastrojov sa ukazala aj v ramci
nasej vyucby na skolach na Slovensku ako pozitivna nielen pre ziakov 1. a 2. stupiia zakladnych §kol,
ale aj pre ucitel'ov v rdmci rozSirujiiceho Stadia matematiky. Robotické stavebnice prispeli k zvySeniu
motivacie ziakov, ich aktivnemu zapojeniu do vyucovacieho procesu a rozvoju logického myslenia.
Zaroven poskytli ucitel'om nové inSpiracie a metodické postupy, ktoré mozu efektivne vyuzivat pri
vyucovani matematiky.
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Workshop 1

Ivan Kala$
NasSe programovanie so Scratchom

Tvorcom poznania je sam ziak, ucitel’ je v tomto procese skor rezisérom a dirigentom. Pokusali
sme sa ¢o najlepsie dosiahnut’ tieto ciele:
(a) podporit’ u ziakov systematicky rozvoj informatického myslenia, zaujimavy pre kazdé
dievca a chlapca v triede, vyvinovo primerany, a zaroven akademicky narocny,
(b) umoznit, aby ziaci kvalitne spoznali prostredie a jazyk Scratch, ale nie ako primarny ciel’
— tym je objavit, Ze programovanie je unikatny nastroj na premyslanie, objavovanie
a tvorbu. Ano, skutoéne sme presvedéeni, Ze informatika a jej programovanie ma vela
moznosti, ako rozvijat’ tvorivost’, zvedavost’ a radost’ ziakov,
(c) najst’ zdrava rovnovahu medzi poznavanim programovacich konceptov a zabavou pri
tvorbe vlastnych hier,
(d) a tiez nastavit’ produktivnu rovnovahu medzi ,,tradi¢nymi* inStruktivnhymi a modernymi
konstruktivistickymi postupmi.
Na workshope sa ucastnici priamou sklisenost’ou oboznamia s novym vzdeldvacim obsahom, jeho
Struktarou, rozsahom a formami, ale predovSetkym s pedagogickymi postupmi, ktoré pouzivame.

Workshop 2

Rastislav Medved’
NotebookLM — odomKknite silu Al

,,Co keby ste mohli vyuzit’ silu umelej inteligencie nielen na vieobecné informacie z internetu, ale
aj na vase vlastné dokumenty a pozndmky? Ako by to podla vds zmenilo vas pristup k praci
s informaciami?* Najlepsi néstroj na porozumenie informaciam, ktoré s pre vas najdolezitejsie,
vytvoreny pomocou Gemini 2.0. ,, Jednoducho povedané, NotebookLM je néstroj na pochopenie
veci, Steven Johnson (spoluautor NotebookL M)
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