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Abstrakt

Zaverecna praca k doplnujucemu pedagogickému Studiu z informatiky sa zaoberd
vyucCovanim informatickej vychovy respektive informatiky na prvom stupni zékladnych
§kol. Venujeme sa okruhu zameranému na algoritmizaciu a programovanie a skimame dva
najcastejSie pouzivané typy pohybu postavicky, vykonavatela programu, a to absolutny
a relativny pohyb. Blizsie opisujeme pouzivané detské programovacie prostredia a edukacné
hry, analyzujeme niekol'ko takto zameranych uloh z informatickej siitaze iBobor a nasledne
prezentujeme vysledky vlastného vyskumu. Jeho prva Cast’ prebichala so ziakmi piatych
roc¢nikov a zistili sme, ze tito ziaci viac preferuju absolutny pohyb a robia v iom menej chyb.
Nésledne sme navrhli sadu Sestnéstich tloh v edukacnom programe GEVIN, ktord mala
ziakov postupne zoznamit’ s oba typmi pohybov. Otestovali sme ju so ziakmi treticho

ro¢nika a na zaklade zistenych problémov navrhujeme odporacania pre prax.

KPlacové slova: programovanie, absolitny pohyb, relativny pohyb, informatika, prvy

stupenl zakladnej Skoly, vyucovanie



Abstract

This diploma thesis to complementary pedagogical education in informatics is aimed at
informatics education in lower levels of primary schools. We are interested in computing
and we study two most common motions of figure (as program interpreter) — absolute and
relative motion. We describe some of the commonly used children programming languages
and educational games, we also analyse a few motion based tasks from informatics
competition iBobor. Afterwards we present results of our own research. Its first part took
place with fifth grade pupils and we found out that they prefer absolute motion and they
make less mistakes in this type of motion. Next we designed set of sixteen tasks in
educational program GEVIN which was aimed to acquaint pupils with both of the motions.
We tested this set with third grade pupils and from the conclusions we offer recommendation

to educational practice.

Keywords: computing, absolute motion, relative motion, informatics, primary schools,

education
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Uvod

Na prvom stupni slovenskych zakladnych $kol sa od skolského roku 2011/12 vyucuje
predmet informaticka vychova, ktory bol v inovovanom Statnom vzdeldvacom programe
z roku 2014 premenovany na predmet informatika. Jednym z tematickych okruhov, ktorym
sa maju ziaci venovat, je aj algoritmizacia a programovanie. EXistuje viacero pristupov
k vyucovaniu tohto okruhu, my sme si vybrali jeden z najrozsirenejSich ato ovladanie
postavicky. Zameriavame sa hlavne na rozdiely v pohybe ovladanej postavicky, ktory moze
byt absolutny alebo relativny, a rozdiely v naro¢nosti chapania tohto pohybu pre Ziakov.
Ciel'om nasej prace je odhalit’, aké problémy mo6zu mat’ ziaci pri uceni sa tychto konceptov

a navrhnit’ vhodné tlohy, ktoré by im ich pomohli odstranit’.

Prva kapitola sa bude venovat teoretickym vychodiskdm — Stitnemu vzdeldvaciemu
programu pre predmet informatickd vychova, resp. informatika, Bloomovej taxonomii
vzdelavacich cielov a taktiez opiSeme Cast’ Piagetovej tedrie kognitivneho vyvoja, ktora sa
dotyka ziakov prvého stupna zakladnych s§kol. Sucastou prvej kapitoly bude aj opis
vybranych malych programovacich jazykov a edukaénych hier vyuZivajucich ovladanie

postavicky na uéenie algoritmizacie a programovania.

V druhej kapitole sa sustredime na absolutny arelativny pohyb v programovani.
Zanalyzujeme niekol'ko uloh zo sutaze iBobor a opiSeme vysledky nasho prvotného
testovania uloh so ziakmi 5. ro€nika zakladnych $kol, ktorého ciel'om bude zistit’ vhodnost’
nami pouzitej motivacie a taktieZ odhalit’ najvécsie problémy, ktoré Ziaci s uvedenymi typmi
pohybu maju. Tieto zistenia budu slizit’ na navrh loh v prostredi GEVIN, ktoré v tejto
kapitole predstavime.

Poslednu kapitolu venujeme testovaniu findlnej sady uloh v prostredi GEVIN so Ziakmi
prvého stupna. BliZSie opiSeme postupnost’ jednotlivych tloh a priebeh testovania.
Vyhodnotime uspesnost’ Ziackych rieSeni, ale zameriame sa aj na rézne postupy Ziackej
prace aznich vyplyvajuce vysledky. Na ich zdklade navrhneme zlepSenia softvéru

a odporucania pre pedagogicku prax, ktoré budu tiez sti¢ast'ou tejto kapitoly.



1. Teoretické vychodiska

V tejto kapitole sa budeme venovat vyucovaniu informatiky, ato hlavne oblasti
zaoberajucej sa algoritmizaciou a programovanim, na prvom stupni zékladnych $kél na
Slovensku. Okrem vedomosti, ktoré maju ziaci na prvom stupni ziskat’, nas bude zaujimat’
aj v akom vyvinovom $tadiu sa z hl'adiska Piagetovej tedrie nachadzaju a aké obmedzenia
to moze priniest do vyuCovania informatiky. TaktieZz v tejto kapitole blizSie opiSeme
vybrané programovacie prostredia a edukacné aktivity, v ktorych sa vyuziva pohyb robota

alebo postavicky, na zaklade ktorych budeme navrhovat’ vlastné tilohy.

1.1. Informatika v Statnom vzdeldvacom programe

Predtym, ako zacneme uvazovat’ nad vhodnost'ou aktivit pre ziakov, musime vediet’, aké
zruénosti majii v danom predmete ziskat. Tie na Slovensku uréuje Stitny vzdelavaci
program (d’alej len SVP) [1], ktory vstapil do platnosti v $kolskom roku 2011/2012.
V aktualnom Skolskom roku sa podl'a neho ucia ziaci druhého az Stvrtého rocnika. Je

rozdeleny do 4 tematickych oblasti:

1) Informaécie okolo nas

2) Komunikécia prostrednictvom IKT

3) Postupy, rieSenie problémov, algoritmické myslenie
4) Principy fungovania IKT

5) Informaéna spolo¢nost’

Tretia oblast, Postupy, riesenie problémov, algoritmické myslenie, Sa venuje
algoritmizacii a zdkladom programovania. Dolezitymi pojmami, kI'iCovymi pre tento okruh,
su, okrem inych, riadenie robota, postupnost krokov, detsky programovaci jazyk, program.
SVP dalej uvadza, aké postupy a metddy na vyucovani pouzit. Ziaci maju v poéitaéovom
prostredi riesit’ Ulohy pomocou robota, skladat’” obrazky z menSich obrazcov, pouZivat’ aj
okamzité vykonavanie prikazov, aj vykondvania pripravenej postupnosti. Taktiez sa maju
naucit’ riesit’ jednoduché algoritmy v detskom programovacom prostredi, ako je napr.

kreslenie obrazkov alebo pohyb animovanych obrazkov [1].

Ziak by mal mat’ po absolvovani prvého stupiia zakladnej $koly zaklady algoritmického
myslenia, poznat’ detské programovacie prostredia a riesit’ ilohy v nich pomocou priameho

rezimu.



Priamo z postupov a metoéd vyplyva, ze vhodnymi tlohami pre Ziakov tohto stupna su
ulohy, v ktorych ovladaji robota (alebo inu postavicku), ato v dvoch rezimoch — S
okamzitym vykondvanim prikazov a vykonavania pripravenej postupnosti krokov. SVP
priamo neurcuje a ani neodporuca edukacné prostredie, ¢i programovaci mini jazyk, ktoré

maju byt pouzité na vyucovanie.

Predmet Informaticka vychova ma ¢asovu dotaciu 3 hodiny [2] za cely prvy stupen, takze

na vacsine $kol sa ucil v druhom az Stvrtom ro¢niku po jednej hodine tyzdenne.

V skolskom roku 2015/2016 vstapil do platnosti Inovovany Statny vzdelavaci program
(dalej iSVP) [3], v ktorom bol predmet informaticka vychova premenovany na informatika,
¢im sa zjednotil nazov na vSetkych troch stupiioch vzdelavania. Okrem zmeny nazvu nastava
ViSVP aj zmena &asovej dotacie — predmet informatika je ureny pre Ziakov treticho
a stvrtého roc¢nika ato srovnakou dotaciou — 1 hodinou tyzdenne [4]. (Prvi ziaci

s informatikou podla ISVP tak bud tretiaci v roku 2017/2018.)
iSVP ma rovnako 5 oblasti, zmenili sa len nazvy:

1) Reprezentacia a nastroje

2) Komunikacia a spolupraca

3) Algoritmické rieSenie problémov
4) Softvér a hardvér

5) Informacna spolo¢nost’
Oblast” Algoritmické rieSenie problémov je nasledne rozdelend na pat’ Casti:

a) Analyza problému

b) Interaktivne zostavovanie rieSenia

c) RieSenie problémov pomocou postupnosti prikazov
d) Interpretacia zapisu rieSenia

e) Hradanie a opravovanie chyb

Vykonové §tandardy zostali viac menej podobné tym v SVP, mierne sa upravila iba ich
forma. Rovnako ako SVP aj iSVP hovori o dvoch reZimoch ovladania postavicky (v iSVP
oznacenej ako ,,vykonavatela®) — okamzit¢ (alebo interaktivne) zadavanie krokov

a vykonavanie postupnosti prikazov. V iSVP pribuda aj interpreticia zapisu rieSenie



a hl'adanie a opravovanie chyb, ktoré explicitne neboli spominané v SVP, ale pri praktickej

praci na programoch ¢i postupnostiach krokov sa s nimi urcite Ziaci stretli a teda sa ich ucili.

iSVP tak zdoraziuje potrebu Ziakov vediet’ krokovat’ svoje programy, interpretovat’ ich,

hl'adat’ v nich chyby a diskutovat’ o rieSeniach a moznostiach zlepSenia.

1.2. Piagetova teoria kognitivneho vyvinu

Pri vyu€ovani ziakov musime brat’ do Givahy aj to, v ktorom vyvinom §tadiu sa nachadzaju
— pri informatike je do6lezité hlavne kognitivne hl'adisko vyvinu. Kognitivny vyvin najlepsie
opisal Piaget, ktory zadefinoval Styri §tddida — sezomotorické, predoperacné, Stadium
konkrétnych operécii a §tadium formalnych operécii [5]. Ziaci prvého stupia zakladnych

$kol, t.j. vo veku cca 6 — 11 rokov, sa nachadzaju v stadiu konkrétnych operacii.

Deti v tomto §tadiu uz dokazu logicky uvazovat’, pomocou indukcie generalizuji a na
veci ¢i situdcie sa vedia pozerat’ aj z pohl'adu niekoho iné¢ho. V tomto Stadiu vSak este nie je
uplne rozvinuté abstraktné myslenie, deti maju problémy s hypotetickym uvazovanim
a dedukovanim. Vicsina ich ucenia je v Style pokus - omyl, ¢o sa odraZa aj na ich logike.
Tazkosti s dedukovanim buducich udalosti na zaklade generalizovanych principov
a nedostato¢na schopnost’ hypoteticky mysliet moze vytvarat prekazky pri vyuCovani

programovania.

Ucitelia by tak mali dat’ Ziakom dostatok priestoru na vel'a pokusov, pri zoznamovani sa
s prostredim a programovanim, aby neskor Ziaci dokdzali generalizovat spravanie
programu, resp. postavicky. Namiesto hypotetickych situdcii ich nechat’ priamo, konkrétne,
modelovat’ a namiesto abstraktnych pojmov ¢i principov vyuzivat’ reprezentacie, ktorym

Ziaci porozumeju.

1.3. Bloomova taxonomia vzdelavacich ciel’ov

Pri stanovovani vzdelavacich ciel'ov — ¢i sa jedné o dlhodobé, alebo iba o ¢iastkové ciele,
sa Cast0 vyuziva Bloomova taxondémia. Je vhodna aj pri vytvarani uloh, alebo ich hodnoteni.
Edukacny psycholég Benjamin Bloom ju vytvoril v roku 1956, no v roku 2000 vznikla
takzvand revidovand Bloomova taxondémia vzdeldvacich cielov, pod ktorti sa podpisali
Lorin Anderson a David Krathwohl [6]. Zmenili poradie ciel'ov a trochu upravili ich nazvy.

Na Obr. 1 vidime porovnanie oboch teorii.



Bloomova taxonomia

Revidovana taxondmia

Hodnotenie Vytvont
Svntéza Vvhodnotit
Analvza Analvzovat
Aplikacia Aplikovat
Pochopenie Pochopit
Znalost Pamitat’ s1

Obr. 1 - Rozdiely v taxonémidch

Jednotlivé stupne revidovanej Bloomovej taxondmie si mozeme blizSie popisat’ na
priklade s programovanim. Na prva uroven, pamdtat si, sa ziaci dostanu vtedy, ked sa
naucia jednotlivé programovacie prikazy alebo tikony. Pochopia ich vtedy, ked’ budua vediet’
povedat’, ¢o vykonaji a na ¢o sa pouzivaji. Nasledne by ich mali vediet' aplikovat’ a teda
pouzit v nejakom programe. Analyzou je vysvetlenie svojho rieSenia, alebo urenie, ¢o
spravi zadany program — musia ho analyzovat. Hodnotit m6zu svoje alebo cudzie programy
— z hl'adiska spravnosti, efektivnosti, prehl'adnosti a podobne. V poslednom stupni by Ziaci
mali vediet vytvorit’ vlastny projekt, bez zadani — takZe pouZit' vSetky predchadzajuce
vedomosti, navrhnut’ si vlastni tému, vhodne zvolit’ nastroj (jazyk, prostredie), aplikovat’

podobné postupy, zistit’, ¢o treba upravit’, zhodnotit’ spravnost’ a funkénost’ a podobne.

Dolezité je, aby ziaci dosiahli vo vyucovacom procese aj k tym najvysSim stupniom
vzdelavacich cielov, ked’ze tie st viac motiva¢né a vyzaduji od nich zapojenie vlastnej
tvorivosti. A hlavne, v porovnani s uéenim iba vo faze zapamitavania, takéto ucenie je

zmysluplné [7].

1.4. Programovacie prostredia

Na vyucovanie programovania ziakov na najnizSom stupni vzdeldvania sa vyuzivaja
takzvané mini jazyky. Podl'a [8] su to (vd¢§inou) vizualne jazyky prispdsobené na uvedenie
ziakov do sveta programovania. Mali by byt jednoduché a zrozumitel'né, ndzorné, atraktivne

pre Ziakov, mali by poskytovat’ dialdgovy rezim a byt modularne.



Vyhodou pouzitia mini jazyka na vyuCovanie zdkladov programovania je jeho
jednoduché syntax — ziaci sa tak nemusia ucit’ vel'a prikazov, dokonca ak st obrazkové, ¢i
kartiGkové, stadi ak porozumeju ich vyznamu. Specidlne pri kartickovych jazykoch je
vel’kou vyhodou nemoznost’ syntaktickych chyb, ktoré by ziakov mohli zbyto¢ne rusit

a odputavat’ ich pozornost’ od rieSenych problémov a aktivit.

Niektoré mini jazyky vznikli ako zjednodusena forma véacsich, detskych, jazykov —
spomenieme napriklad dvojicu Logo a EasyLogo, ¢i dvojicu Scratch a ScratchJr. Takéto
vztahy ulahcuju Ziakom neskorSiu pracu s ,,vi¢Sim* jazykom, ked’ze zakladné principy

pochopili na jednoduchsej verzii jazyka.

Mini jazyky sa vyznacuju aj tym, Ze viacSinou ponukaji sadu zmysluplnych
a atraktivnych tuloh pre ziaka, ktoré maji rastcu naroCnost. Toto jednak posilituje
motivacny faktor ucenia, a zaroven ziaci postupne prejdu niekolko §tadii Bloomovej
taxonomie. Aby vSak dosiahli to najvyssie — Stadium tvorby — mali by mini jazyky ponukat’
aj takzvany volny modéd — Vvktorom Zziaci moézu vytvarat vlastné programy bez

predpripraveného zadania tlohy.

Medzi najzname;jsie a najviac pouzivané mini jazyky patria napriklad Baltik, EasyLogo

a Scratch Jr. V nasledujuce;j Casti si ich blizsie opiSeme.

1.4.1. Baltik
Baltik [9] je detsky programovaci jazyk, ktory obsahuje niekolko rezimov. Prvy,

»Skladat’ scénu®, je ureny na zozndmenie s prostredim a Ziaci v ilom pomocou mysi
skladaji scénu do Stvorcekovej mriezky (ktord sice nie je viditelna, ale Stvorceky

Z obrazkami do nej automaticky zapadaji). Tento reZim nie je programovaci.

Druhy rezim je uz pripravou na programovanie, vola sa ,,Carovat’ scénu a ziak v fiom
ovlada carodejnika Baltika. Ten sa vie pohybovat’ v Styroch smeroch a ovladame ho tromi
karti¢kovymi prikazmi — dopredu, oto¢ sa vpravo, oto¢ sa vlavo, a taktieZ vie pred seba
vyéarovat’ nejaky predmet (z ponuky). Carodejnik ihned’ vykonava zadané prikazy, preto je
tento rezim pre ziakov vhodny na pochopenie relativneho pohybu a funkcie zakladnych
karticiek.

Treti rezim je programatorsky, vola sa ,,Programovat™ a deli sa dve Casti — ZaCiato¢nik

a Pokrocily. V rezime ,Programovat — Zaciato¢nik (na Obr. 2) ziaci programuju

carodejnika. Program vytvaraju pomocou karti¢iek. Okrem zakladnych karti¢iek z prvého
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rezimu pribudli aj karti¢ky, ktoré ¢arodejnika otocia presnym smerom (sever, juh, vychod,
zapad), moznosti opakovania (s presnym poctom opakovanim alebo nekone¢nym
opakovanim), vytvarania blokov (aich nasledného opakovania) a d’alSie moznosti pre
Carodejnika. Program sa spusta tlacidlom ,,spusti“ a vV novom okne sa animuje pripraveny

program. Okrem celého programu sa da spustit’ aj oznaceny blok prikazov.

B novy program - Baltik (SKUSOBNA) - 0
Program Upravit ReZimy Meinosti Pomoc
m P == NE

28| & 38 8588 a=" B[R
% 01/2/3 4 56 7 8/9/w{}/

Obr. 2 - Baltik, ukdzka programovacieho médu

Posledny rezim, ,,Programovat — Pokro€ily”, ponika moZnosti bezné pre vysSie
programovacie jazyky — premenné, Citanie vstupu z klavesnice, nahodné ¢isla, for cykly,
podmienky a podobne. Uz nie je potrebné programovat’ ¢arodejnika, v tomto rezime sa daju
vytvarat’ aj programy bez neho, preto je vhodny pre starSich Ziakov a Ziakov, ktori su

V programovani zdatnejsi.

Baltik je pomerne vyuzivany na slovenskych $kolach, ked’ze existuje aj v slovenskej
jazykovej mutacii a zaroven vzniklo aj viacero ucebnic, ¢i metodickych materialov pre

ucitelov.

1.4.2. EasyLogo
EasyLogo [10] (alebo v slovenskej jazykovej mutacii zname ako IzyLogo) je prostredie
vyuzivajuce principy Loga, alebo Imaginu, v zjednoduSenej verzii. Program obsahuje dva

mody — jeden s predpripravenymi aktivitami a druhy, takzvany kreativny.



V prvom mdde je pre ziakov pripravenych 25 aktivit. Prvych Sest’ oboznamuje ziakov
s prostredim a S ovladanim postavicky, ktora sa pohybuje v stvoréekovej ploche. Ovlada sa
tromi prikazmi — dopredu, oto€ sa vpravo a oto¢ sa vlavo. V tejto Casti aktivit sa prikazy
vykonavaju hned’ po stlaceni prislusnej ikony, takze Ziak priamo vidi vysledok svojho

programul.

Dalsia Cast’ aktivit sa uZ venuje programovaniu. Prikazy sa posuvaju do $pecidlneho
stipéeka. Pri kazdom z nich sa d4 menit’ parameter — nastavit’ poéet krokov dopredu, alebo
upravit’ uhol oto¢enia (vzdy po 45°). Krok dopredu znamena posun na najblizsi prieseCnik
priamok na mriezke v smere natoCenia, takze nie krok o presna vzdialenost. Rovnako ako
v Imagine sa dd menit’ farba a hrabka pera, ¢i malovat’ body. Prikazy sa vykonavaji hned’
po ich pridani do programu, daji sa vymazavat’, upravovat’, ¢i menit ich poradie — vtedy sa
ukéze iba vysledok, jednotlivé kroky sa nezobrazuji postupne. Existuje tu ale prikaz ,,cakaj*,

vd’aka ktorému ju mozné pozorovat aj postupné vykresl'ovanie.

Niekol'ko aktivit u¢i ziakov pouzivat’ cykly, d’alSie obsahuji uz predpripraveny kod,
v ktorom je ale chyba. Na obrazovke vidime vystup programu a aj obrazok, ktory by malo
pero nakreslit, ziaci maju opravit’ program, aby bol vystup spravny. (Priklad je na Obr. 3.)
V poslednej cCasti Ziaci vytvaraju procedury — tlohy na seba nadvizuji, ako napriklad

vytvorenie doméeka, ktorému predchadza nakreslenie obdiZnika a nakreslenie trojuholnika.

V kreativnom mode moZu Ziaci programovat’ volne, je to vhodné hlavne na kreslenie

rdznych obrazkov na §tyl, hoci ¢iasto¢ne oklieStenej, korytnacej grafiky.

o EasylLogo = = -
b Y >
(=1 Restart Let's set size of dots so that program draws snowman. 19/25 i Creative mode
£ pen colour ]
Dot 1
Forward 5
A £ pen colow ]
Dot 1
Forward 3 o

£ Pencolour

Dot 1

Run again

Obr. 3 - EasyLogo, aktivita na opravu chyb
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EasyLogo je vhodné pre ziakov, ktori budu nasledne pokracovat s programovanim
v Imagine. U¢i relativny pohyb, cykly a procedury. A vd’aka pouzitiu pripravenych uloh aj

voI'ného mddu je pri zadavani tloh mozné vyuzivat’ aj vSetky stupne Bloomovej taxondmie.

1.4.3. ScratchJr

ScratchJr [11] je zjednoduSenou verziou Scratchu uréenou uz tym najmensim. Je
dostupny ako bezplatna aplikacia na tablety (Android aj i0S). Prostredie je podobné ako pri
Scratchi — ziaci maju k dispozicii niekol’ko pozadi, ktoré sa daju priamo v aplikacii
upravovat, taktiez viacero postaviciek a objektov, ktoré je mozné programovat’ pomocou

karticiek pripominajucich puzzle. Pri programovani je k dispozicii Sest’ skupin prikazov.

V prvom, oznacenom zltym tlacidlom, st podmienky, kedy sa ma postupnost’ prikazov
vykonat’ — pri spusteni programu, pri stlaceni postavicky, pri stretnuti S inou postavickou,
alebo pri prijati spravy. V modrej ponuke sa nachadzaju prikazy suvisiace s pohybom —
jedna sa o absolutny pohyb, pri kazdom smere sa d4 nastavit’ pocet krokov. Taktiez je tu aj
moznost’ natocenia postavi¢ky — natocenie je ale vizualne, nevplyva na d’al$i smer pohybu.
Postavicka d’alej dokdze vyskocit’, ¢i sa vratit domov — teda na svoju povodnu poziciu.
Tretia, fialova, ponuka sa venuje postavicke — vie prehovorit’ l'ubovol'né slovo, zmensit’ ¢i
ZVacsit sa, byt viditel'na alebo neviditel'nd. Zeleny subor prikazov ponuka zvukové moznosti
— okrem S$tandardného zvuku si Ziaci m6zu nahrat’ aj vlastné zvuky. V oranzovej ponuke
najdeme Gasoval, zastavenie postavicky, nastavenie rychlosti, ¢i opakovania. Cervena

ponuka obsahuje ukonc¢enia prikazov — klasické (end) a nekone¢né opakovanie.

Pre kazdu postavicku ziaci vedia vyskladat’ niekolko typov udalosti v spodnej Casti
obrazovky, ako mozeme vidiet na Obr. 4. Pri kliknuti na zelenu vlajku v hornej Casti
aplikacie sa program spusti na celu obrazovku. V ScratchJr tak vedia Zziaci vytvarat
jednoduché multimedialne aplikacie, ktoré vedia navzajom zdielat. Toto prostredie je
vhodné pre Skoly, ktoré maji k dispozicii tablety a pre Ziakov nizsich ro¢nikov, ktori neskor
budu programovat’ v Scratchi, ked’ze v tomto prostredi porozumeji zakladnym prikazom

a zékladnej funkcionalite a nebudu dezorientovani prili§ velkym mnoZstvom prikazov.



_ouocl EEFEE T 2.

F "y /:] v’;] lu:'_l_(\, Q

i o’

Obr. 4 - Scratchdr, ukazka projektu

1.5. Hry na rozvoj algoritmického myslenia

Okrem mini jazykov existuje aj viacero hier, ktoré u deti rozvijaji algoritmické myslenie
aucia ich zaklady programovania. Jedna sa o hry, v ktorych deti ovladaji postavicku
pomocou prikazov — najjednoduchsie a najcastejSie sa vyskytujuce sa su hry ovlddané
Sipkami, zlozitejSie, a z programovacieho hl'adiska aj zaujimavejSie, st hry v ktorych deti
namiesto $ipok pouZivaju prikazy zobrazené pomocou ikon ¢i obrazkov. Prikazy sa mozu
vykonavat' priamo, ako ich dieta prida do svojho ,,programu®, alebo az po spusteni

Specialnym tlacidlom.

Vybrali sme si dve hry, ktoré mozu sluzit’ Ziakom na prvom stupni ako predpriprava

k programovaniu v nejakom mini jazyku, alebo ho v pripade nedostatku ¢asu tiplne nahradit’.

1.5.1. BotLogic

Hra BotLogic [12] je zasadena na jednoduchého dvojrozmerného labyrintu, v ktorom sa
pohybuje robot a jeho cielom je dostat’ sa do domc¢eka. Robota hra¢ ovlada vytvorenim
postupnosti prikazov — hore, dole, vpravo, vlavo, v d’alSich urovniach sa mozu pridat’ aj
d’alsie prikazy, ako napriklad stla¢. V hre je obmedzeny pocet prikazov, ktoré vie robot

vykonat’, vo vyssich urovniach si ich vSak vie dobijat’ zbieranim bateriek.

Zaujimavostou je, Ze okrem vizualnej postupnosti krokov, ktora sa zobrazuje v hornej

Casti obrazovky, sa tesne pod fiou zobrazuje aj textova podoba prikazov. Prikazy tam hraci
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moézu priamo dopisovat’ namiesto stladcania tlacidiel, ktoré pridaji karticky do postupnosti.
Toto moze byt’ zaujimavé pre starSich, alebo skiisenejsich, ziakov, ked’ze syntax prikazov je

jednoduché a napriklad pre zopakovanie prikazu vpravo trikrat staci napisat’ ,,right*3.

Program vie hraé postupne spustat’ a nasledne dopliat’ — tak vidi, kam sa aZ dostal robot
a kol’ko krokov mu este zostava, vid’. Obr. 5. Hra rozvija logické myslenie — hra¢ musi najst’
najkratSiu cestu labyrintom, pouziva absolutny pohyb, takze sa hra¢ musi ststredit’ hlavne
na spravny pocet krokov a nie natocenie. V kazdej urovni je Casomiera, ktord pdsobi ako

motivator.

Hra je dostupna na stranke http://botlogic.us/play, obsahuje dvadsat’ rovni s postupne sa

zvySujicou narocnostou. BotLogic uc¢i absolitny pohyb, pohyb po bludisku a pre

zdatnejSich Ziakov moze byt dobrym Startom k textovej forme prikazov.

logic...

@ 2013 BotLogic.us | About | Press | Feedback | Educator Survey | Contact | Privacy

Obr. 5 - BotLogic, ukdazka pokrocilej virovne

1.5.2. Lightbot

Lightbot [13] je jedna zo znamejSich hier, v ktorej hra¢ ovlada robota rozsvecujliiceho
ziarovky. Robot sa pohybuje v miestnosti po Stvor¢ekovanej ploche v Styroch smeroch. Na
ploche sa mézu nachadzat’ prekazky a je tam minimalne jedno miesto, na ktorom musi
rozsvietit’ Zziarovku. Uroven je spravne vyrie$end, ak su rozsvietené vietky Ziarovky. Na
ovladanie sluzia zakladné prikazy — dopredu, oto¢ sa vpravo, oto¢ sa vlavo, vysko€

arozsviet ziarovku. Vsetky prikazy st v grafickej podobe ahra¢ ich usporadiva na
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predpripravené miesta. Po stla¢eni zelené¢ho tlacidla ,,spusti* robot za¢ne postupnost’ krokov

vykonévat’. Hra¢ ho vie kedykol'vek zastavit’, program zmenit’ a znovu spustit’.

V hre st tri skupiny Grovni — zéklady, procedury a cykly. V zakladoch sa hraci postupne
naucia, ¢o robia jednotlivé prikazy a vytvoria jednoduché programy. Pre kazdu troven je

obmedzeny pocet prikazov, ktoré mézu hraci pouzit, takze hra uci aj zaklady efektivnosti.

V urovniach zo skupiny procedury si hra¢ vie vytvorit’ procedaru — postupnost’ krokov —
a ti nasledne zavolat’ v hlavnej procedure. V naroc¢nejSich Grovniach prichadzaju tazsie
ulohy a aj moznost’ pouzit’ dve pomocné procedury. Kvoli obmedzenému miestu na prikazy
v kazdej procedure (aj hlavnej) si musi hra¢ dopredu pripravit’ stratégiu a procedury naozaj

pouzit’.

Posledn4 skupina urovni — cykly, neuc¢i cykly spevnym poctom opakovanim, ci
podmienené cykly, akoby mohol napovedat’ nazov. Lightbot prindSa do hry rekurziu.
V trovniach z tejto skupiny je za ulohu pouzit prikaz P1, volajaci proceduru 1, priamo v jej
tele. Hlavna procedura potom obsahuje iba volanie procedary P1, mézeme vidiet’ na Obr. 6
(vo vys$sich trovniach st uz pomocné procediry dve). Jedna sa tak o zjednodusenu rekurziu
— ked’Ze neexistuje trividlny pripad, robot jednoducho skonéi, ked su vsetky ziarovky

rozsvietené.

& MAIN

DOBEEE

EasyLogo

Obr. 6 - Lightbot, priklad rekurzie
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Hra Lightbot je dostupna na webovej stranke https://lightbot.com/hocflash.html, pre viac

urovni je nutné kupit’ aplikaciu (aj pre mobilné zariadenia), vol'ne pristupné urovne vsak pre
ziakov prvého stupna stacia, ked’Ze niektoré sl uz naozaj naro¢né. Hra je aj v slovenskej

jazykovej mutacii.

Lightbot uc¢i hravou formou zaklady programovania s vyuzitim relativneho pohybu,

vyuziva aj procedury a dokonca sa ziaci mozu stretnat’ aj s rekurziou.,
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2. Absolutny a relativny pohyb

Ako sme si v prvej Casti ukazali, niektoré prostredia vyuzivaju na ucenie zakladov
programovania absolutny, iné relativny pohyb. Z Piagetovej tedrie kognitivneho vyvoja
vyplyva, ze ziaci na prvom stupni zakladnych s§kol eSte nemaju dostatocne vyvinuté
abstraktné myslenie a preto pre mnohych mdze byt spociatku relativny pohyb métuci.
V pocita¢ovych hrach sa vyuziva skor absolitny pohyb pomocou $ipok a to sa prenasa aj do

realneho Zivota.

V tejto Casti sa pozrieme na Ulohy v sutazi iBobor a ich vysledky a navrhneme vlastnu
sadu uloh na otestovanie narocnosti absolutneho a relativneho pohybu, ktoré nésledne

vyskusame v praxi.

2.1. iBobor
iBobor [14] je medzinarodna sutaz, ktorej cielom je pozdvihnut' zaujem o informatiku
medzi ziakmi zakladnych a strednych $kol. Na Slovensku prebieha v piatich urovniach, pre

ziakov 3. a 4. ro¢nika zékladnych $kol je urend kategoria Bobrici.

Sutaziaci v tejto kategorii rieSia 12 tloh — 4 I'ahké, 4 stredné a 4 tazké. Na ich vyrieSenie
maji 30 minat. Za spravne zodpovedand ulohu moézu ziskat 3, 6 alebo 9 bodov (podla
obt'aznosti), za nespravnu odpoved’ sa im body odratavaji — pre I'ahké ulohy -1 bod, pre
stredné -2 apre tazké -3. Za nezodpovedanu otdzku sa im body ani nepricitaji, ani
neodc¢itajii. Na zaciatku vSetci sut’aZiaci za¢inaju s 24 bodmi, takZe minimum dosiahnutych
bodov je 0, maximum je 96. Uspesnym riesitelom je kazdy, kto dosiahne aspoii polovicu

kladnych bodov, t.j. pre Bobrikov 60.

V tlohach ziaci rieSia jednak otazky suvisiace s vyuzivanim digitdlnych technologii,
S bezpecnost'ou, ¢i zdkladnymi informatickymi zru¢nost'ami, ale aj illohy, ktoré sa zaoberaju
algoritmickym myslenim, programovanim a podobne. V niektorych ulohach sa od ziakov

pozaduje vyber odpovede, na iné odpovedaji vpisanim textu a niektoré su interaktivne.

Z tejto kategorie sme z archivu vybrali niekol’ko uloh zameranych na algoritmizaciu

a programovanie.

1.1.1. Labyrint — Bobrici 2013/14
V skolskom roku 2013/14 v kategorii Bobrik sutazilo 12 448 sutaziacich, priemerny
bodovy zisk bol 42,64 bodu. Medzi ulohami sa vyskytla uloha Labyrint, na Obr. 7, ktora
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bola organizatormi oznacena ako tazka. UspeSne ju vyrieSilo priblizne 38% ziakov

a priblizne 7% na fiu neodpovedalo.

12. Labyrint

Tento robot sa programuje pomocou cisel 1, 2, 3 a 4. Prikaz 1 znamena, Ze sa presunie
na susedné policko vlavo. Prikaz 2 zasa, Ze sa presunie na susedné policko vprave, 3
hore a 4 dolu (pozri obrazok).

*ul

Ktory z programov privedie robota spat na jeho Startovu poziciu?
11332322441
32311413323

1132322411
3231141422

Obr. 7 - Uloha Labyrint, Bobrici 2013/14
V tlohe Ziaci vyuzivaji absolitny pohyb robota, ktory je vSak zapisany nie priamo
pomocou $ipok, ale cez €isla, ¢o tlohu stazuje. Podl'a Bloomovej taxonémie mézeme tlohu
zaradit’ k analyzovaniu — ked’Ze ziaci musia jednak pochopit’ prikazy, a nasledne analyzou
mozZnosti prist’ na to, ktora je spravna. Dalim problémom, alebo chytakom, mohla byt
odpoved’ ¢islo tri — ktord by robota dostala na jeho Startovnu poziciu, ale iba ak by sa vpravo

od neho nenachéadzala stena medzi polickami.

1.1.2. Riadenie robota — Bobrici 2013/14
Uloha Riadenie robota bola v stt'azi v rovnakom roku. Hoci bola autormi oznacena ako
strednd, spravne ju vyriesilo eSte menej Ziakov ako ulohu Labyrint — nieco okolo 32%. Na

ulohu neodpovedalo asi 8% ziakov.

V ulohe sa vyskytuje relativny pohyb a zaroven pohyb po prekazku (robot sa pohybuje,
kym nenarazi), zadanie je na Obr. 8. Prave spojenie dvoch abstraktnych pohybov mohlo

viest’ k vicSej narocnosti ulohy.
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8. Riadenie robota
Deti sa hraju s robotom. Ked povedia dopredu, robot kraca dopredu, az kym nenarazi. Ked povedia vfavo,
robot sa otoci vlavo a zostane na mieste. Ked povedia vpravo. otoci sa vpravo a zostane na mieste.

TELOCVICNA

Robot stoji v [avom dolnom rohu dvora a je otoceny ku Skole. Deti cheu, aby priSiel ku kroviu v pravom
hormom rohu dvora.
Ktora postupnost povelov je spravna?

dopredu, vpravo, dopredu. vlavo. dopredu, vlavo, dopredu. vlave. dopredu

'vpravo, dopredu, vlavo, dopredu. vlavo. dopredu

' vpravo, dopredu, vlavo, dopredu, vpravo, dopredu, vpravo

dopredu, vpravo. dopredu, vlavo, dopredu. vpravo, dopredu, vlavo, dopredu

Obr. 8 - Riadenie robota, Bobrici 2013/14

1.1.3. Labyrint — Bobrici 2012/13
V katego6rii Bobrik v roku 2012/13 bola medzi stredne tazké ulohy zaradena aj tiloha
Labyrint. Tato ulohu spravne vyrieSilo iba 20% sut'aziacich a priblizne 18% z nich

neodpovedalo. Dokopy V tejto kategorii stut'azilo 10 322 st’aziacich.

Zadanie bolo jednoduché, zostavit kartickovy program, ktory doviedol mys k ciel'u (Vid..
Obr. 9). Uloha bola interaktivna — karti¢ky sa dali presuvat’ na policka (okrem dvoch uz
vyplnenych) pomocou drag and drop. Prave kvoli vyplnenym karti¢kam a faktu, ze myska
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spravila krok hore, vlI'avo a potom zas naspat’ — vpravo, dole, mohla byt’ tiloha pre ziakov

vel'mi t'azkd, hoci sa zaoberala absolitnym pohybom.

6. Labyrint

Myzka blidila v labyrinte, az dosla k syru.

Filip si znatil jej cestu tak, Ze ukladal zlava doprava karticky so &ipkami podla toho, ktorym smerom urobila krok na dalgie
policko.

Karticky mu popadali a len dve zostali na svojich miestach.

Pomdz mu doplnit cestu tak, aby Sipky ukazovali, ako myska bludila.

®

=

-
3/ == 31

Obr. 9 - Labyrint, Bobrici 2012/13

1
- 1

1.1.4. Lov na poklad — Benjamini 2012/13

Zaujimaveé ulohy vieme najst aj vo vysSej kategorii — Benjamini. Je urCena Ziakom
piateho a Siesteho ro¢nika zakladnych $kol a niekedy sa v nej vyskytnu rovnaké tlohy ako
Vv kategorii Bobrici. Pre Benjaminov st trochu iné podmienky ako pre Bobrikov — namiesto
12 uloh riesia Benjamini 15 — 5 Tahkych za 3 body, 5 strednych za 4 body a 5 tazkych za
5 bodov. Nespravna odpoved’ je pre 'ahké ulohy hodnotena -1 bodom, pre stredné -1,33
bodu a pre tazké -1,66 bodu. Pociatoény bodovy zisk je 20 bodov, takze maximalne vedia

sttaziaci ziskat’ 80 bodov a najmenej 0,05b.

V tejto kategorii bola v roku 2012/13 ako tazka oznacena uloha Lov na poklad. Pre
ziakov sa vSak ukazala ako 'ahka, ked’ze ju zo 17 740 sit'aziacich spravne vyriesilo priblizne

70% a iba asi 2% na fiu neodpovedali. Zadanie je na Obr. 10.

17



11. Lov na poklad

Bobor Kubo chce ziskat poklad, ktory straZia lisky. Na mape je zaznacené umiestnenie Kuba, liSok aj pokladu.

oy

e

a4l |8

= 2y
Liska zbada Kuba, len ak stipi na niektoré policko tesne vedla nej:

X[ x]x
X|&[X
X[ X[X

Akou cestou ma ist Kube z jeho terajej pozicie, aby he nevidela Ziadna liska.
Skratky: D: dole, H: hore, P: vpravo, L: vlavo. Skratka: P3 znamena, Ze pojde 3 policka vpravo.

P2H5P4D1
H2P1H2P1H2P4D2
P1HEP5D2
P1H3P1H2P3D1P1

Obr. 10 - Lov na poklad, Benjamnini 2012/13
Uloha vyuziva absolttny pohyb zapisany pomocou pismen a &isel. Sttaziaci si museli
uvedomit’, ze okolo kazdej lisky sa nachédza Stvorec o rozmeroch 3 x 3 polic¢ka, na ktoré
bobor nesmie vojst’. SkuSanim postupnosti vSak hned’ vedeli zistit’, kedy ich liska vidi a teda,

ktoré su zIé.

1.1.5. Navigacia — Benjamini 2012/13
Zaujimavou ulohou z hl'adiska pohybu je tloha Navigacia z toho isté¢ho roku a kategorie,
ktora patrila medzi stredne t'azké. 41% zo Ziakov ju vyrieSilo spravne, a priblizne 2% na fu

neodpovedali. Zadanie vidime na Obr. 11.

Pohyb je sice absolutny, ale aZz v 6smych moznych smeroch zndzornenych pomocou
kompasovej ruzice. Okrem néjdenia cesty ku vlajke, museli sit'aziaci uvazovat’ aj nad tym,
ktora z ciest je najkratSia, teda obsahuje najmensi pocet krokov. Dve z postupnosti veda
lod’ku cez ostrov, zvy$né dve ju dovedu bez narazenia k vlajke. Ziaci museli vyhodnotit’ aj
to, ze ,,najmensi pocet krokov* znamend, Ze musia zratat' ¢isla pri krokoch a nie pocet

textovych prikazov.
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9. Navigacia

Bobor Plavko je vo svojej lodke na jazere, na ktorom st ostrovy. Chce sa rou doplavit az k vlajke. Jeho lodka ma autopilot. ktory ju

dokaze riadit tak, Ze ju podla prikazov prestva z bodu do bodu v 8 réznych smeroch.

Napr. prikaz 1 S znamena 1 krok smerom na sever. 2 SV znamenaju 2 kroky po uhlopriecke smerom na severovychod
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Ktora z nasledujucich postupnosti prikazov pre autopilot urcuje cestu s najmensim poctom krokov k vlajke bez toho, aby lodka
narazila do niektorého ostrova?

25Z,35,3Z

2S87,272,18Z,2S

282,27, 15,YZ,;28

582

Obr. 11 - Navigdcia, Benjamini 2012/13

2.2. Testovanie motivacie

Okrem analyzy uloh zo sutaze iBobor sme spravili aj vlastnii mala analyzu. Pripravili
sme pracovny list (v Prilohe 1), ktory obsahoval tlohy zamerané na ovladanie postavi¢ky
Vv labyrinte. Dve tlohy boli zamerané na absolutny pohyb, dve na relativny pohyb a v jednej
ulohe si ziaci mohli zvolit’, akym typom pohybu budi dant tlohu riesit. Prva z dvojic uloh
obsahovala uz niekol’ko in$trukcii pre ovladant postavicku (pre absolitny pohyb zacarovana
lietajuca zlata strela, pre relativny pohyb koctr) a Ziaci mali na pripravené miesto doplnit’ tri
prikazy. Z hladiska Bloomovej taxondmie tak ziaci museli pochopit’, ako jednotlivé prikazy
fungujt a nasledne tieto poznatky aplikovat’, aby tlohu doriesili. Zaroven vyplnena Cast’
sltizila na to, aby sa Ziaci oboznamili so spdsobom rieSenia pracovného listu. V druhej tlohe

uz museli najst’ cestu v bludisku a celt ju zapisat’ pomocou prikazov.

Testovania sa zucastnilo 17 ziakov piatych ro¢nikov z réznych skol z Bratislavy a okolia,
ktori sa vo vzdeldvacom centre pripravovali na prijimacie pohovory na osemrocné
gymnazia. Pracovny list (vid’. priloha 1) dostali v papierovej podobe a riesili ho samostatne.

Nizsie uvadzame struéné vysledky. Cely opis k jednotlivym tloham sa nachadza v [15].

Ulohy s absolitnym pohybom vé&§ine ziakov nerobili problémy. Prva tlohu spravne

vyriesilo 16 Ziakov, druhti malo celt spravne 11 ziakov. Pri druhej tlohe sa 4 Ziaci pomylili
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pravdepodobne rovnakou poziciou zaciatku bludiska v prvej tlohe a koncom bludiska
Vv druhej, preto tuto ulohu riesili od konca na zaciatok bludiska. Inak bolo ich rieSenie

spravne. Zvysni dvaja ziaci mali Vv rieSeni iba jednu chybu.

Zaujimavé boli rozne spdsoby, ako si ziaci zakreslovali cestu postavicky v labyrinte.
Jeden ziak pisal priamo do Stvorc¢ekov v bludisku textové prikazy, dvaja (v prvej ulohe traja)
ziaci cestu nezakreslili. Zo zvy$nych 14 ziakov jedna polovica cestu zakreslila pomocou

lomenych ¢iar a druha polovica pomocou Sipok. Niektoré z rieSeni st zobrazené na Obr. 12.

a. Nakresli, ako i3la strela labyrintom, ak jej Harry zadal nasledujice prikazy. Dopld - ‘-'A,L"g':x!u ktorou must strela prejst’, aby sa dostala ku klucu, zakresli ju d¢
postedné tri prikazy, aby sa dostala aZ k Casi a zapis prikazy, ktoré jej ma Harry zadat',
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b. Najdi cestu, ktorou musi strela prejst, aby sa dostala ku klUcu, zakresli ju
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Obr. 12 - Ukazky zZiackych rieseni pre ulohy s absoliitnym pohybom

Vysledky uloh s relativnym pohybom dopadli horsie. Prva Glohu vyriesili spravne desiati
ziaci, jeden ziak svoje rieSenie nedokoncil, dve rieSenia boli Uiplne nespravne a zvysni Styria
ziaci tito ulohu neriesili. Pri tejto ulohe sme nasli stivis vysledkov so zakresl'ovanim cesty.
gtyria ziaci, ktori cestu nezakreslili, mali lohu bud’ nespravne, alebo nerieSenu. Piati Ziaci
cestu zakreslili pomocou prikazov — z toho si Styria, ktori mali aj spravne rieSenia,
uvedomili, Ze prikaz otoc¢enia sa musi nachadzat’ na rovnakom policku ako krok dopredu.
Jeden ziak ale kazdy prikaz zaznaCoval do samostatného policka v bludisku a nakoniec
ulohu nedokon¢il. (Vid’. Obr. 13.)
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Druht tlohu vyriesilo spravne osem ziakov, jeden ziak mal opat’ opacné riesenie (od ciela
k Startu), dvaja ziaci spravili malé chyby (jedno zl¢ otocenie) a Sest rieSeni bolo
nespravnych. Pocty pre jednotlivé zakresl'ovania boli priblizne rovnaké ako
v predchadzajucej ulohe, hoci ziaci medzi tymito dvoma ulohami Casto menili sposob
zakresl'ovania cesty. Opat’ sa ale potvrdilo, Ze Ziaci, ktori mali zI€ rieSenia, nemali zakreslenu

cestu alebo do bludiska pisali zle prikazy.

b. Najdi cestu, ktorou prejde Krivol
postupnost’ prikazov mu musi Hermiona povedat
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Obr. 13 - Ukdzka Ziackych rieSeni pre tilohy s relativiym pohybom
V poslednej tlohe si Ziaci mohli zvolit’, ktort z postaviciek (a teda aj typov pohybu)
pouziju. Vsetci si vybrali absolutny pohyb, z toho iba jedno rieSenie bolo nespravne, dve
rieSenia obsahovali malé chyby a jeden Ziak aj tito Glohu riesil opacne. Zvy3ni trinésti ziaci
mali spravne rieSenie. Ziacka, ktord mala nespravne riesenie, zakresI'ovala cestu pomocou

Sipok, ale v bludisku ich mala posunuté.
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Vyhodnotenie vsetkych uloh

1Hiln.

[ e [l e’ [ e [ e
N N ANC N

ot ot Q0
e L e
A0 o™ T oo
R AR L
(4

Graf 1 - Vyhodnotenie pracovného listu

Celkové vysledky znazoriuje Graf 1. Styria Ziaci vyriesili spravne vietky Glohy, piati
Ziaci mali v nejakej z tloh drobné chyby (napr. ju riesili opac¢ne, alebo mali zle jedno
otocenie), piati ziaci mali jednu alebo dve ulohy nesprdvne vyrieSené a traja Ziaci mali
nespravne vyrieSené viac ako dve ulohy. Kazdy zo zZiakov mal spravne vyrieSent aspon
jednu tlohu. Testovania sa zcastnilo 6 chlapcov — z toho po jednom dve tlohy nespravne
vyrieSené, jedna uloha nespravne vyrieSend a cely pracovny list bez chyby. Zvysni traja mali
v rieSeniach iba drobné chyby. Z toho vyplyva, Ze viac ako jednu chybni ulohu malo

péat dievcat.

Z vysledkov naSho prieskumu vyplynulo, Ze labyrinty st vhodnou motivaciou
na absolutny pohyb, ale na pouzZitie s relativnym pohybom postavicky sa nehodia.
Predpokladame, ze problémy s otoenim pri relativnym pohybe, odstrani okamzité
vyhodnocovanie, pri ktorom budu Ziaci vidiet’, kde sa postavicka nachadza a akym smerom

je otocena.

2.3. GEVIN

GEVIN (Generator uloh na vyucovanie informatiky) je edukacné prostredie urené
ziakom prvého stupna zakladnych $kol aich ucitelom, ktoré vzniklo v rdmci naSej
bakalarskej prace [16]. Ponuka dve cCasti aplikacie — jedna je urcena pre ucitelov, v ktorej
moZu vytvarat’ ulohy pre Ziakov, a druhd cast’ je urcend Ziakom, v ktorom moéZzu riesit
ucite'mi vytvorené tlohy. V softvéri sa nachédza trojica Sablon, do ktorych ucitel’ iba zada
vstupné parametre a softvér vygeneruje tlohu. Prva Sablona generuje pohyb postavicky

Vv labyrinte, druha Sablona je zamerana na zbieranie predmetov v Stvorcekove;j sieti a tretia
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Sablona umoznuje kreslenie v stvorcekovej sieti pomocou 8-smerného pohybu (otacanie po
45°). Tieto ulohy moze ucitel' d’alej upravovat’ a nastavovat’ im d’alSie vlastnosti, ako je
napriklad ovladanie programu (priamy rezim pomocou Sipok a dva programatorské rezimy
— absolutny kartiCkovy pohyb a relativny kartiCkovy pohyb), vyhodnocovanie programu
(okamzité alebo vyhodnocovanie celého programu), ale aj hladanie najkratSej cesty, Ci
zbieranie Specialnych predmetov. Samozrejmost'ou pri kazdej ulohe je nastavenie zadania

a obrazku postavicky, pri zbierani predmetov aj vyber obrazkov pre predmety.

Softvér GEVIN sme pre ucely tejto prace upravili. Jednotlivé rezimy sme oddelili
aziacky rezim preSiel viacSimi zmenami. Okrem zmeny kartiCiek pre jednotlivé
programatorské rezimy sme Uplne zmenili vizualnu stranku pouzivatel'ského rozhrania.
Ziacka Gast’ aplikacie bola preprogramovana v JaveFX, ¢im sa podarilo zmodernizovat jej
vzhl'ad. Aplikacia vSak stale dokaze spolupracovat’ so starou verziou a ucitel'skou ¢ast'ou

softvéru, ktorl sme nemenili.

V aktudlnej verzii Ziacka Cast’ prostredia ponuka nacitavanie dvoch typov uloh —
labyrintov azbierania predmetov. Podporuje vSetky tri typy ovladania a obe
vyhodnocovania. Karticky na ovladanie postavicky obsahuju iba zakladné prikazy na pohyb
(hore, dole, vpravo, vlavo, resp. krok dopredu, oto¢ sa vpravo, oto¢ sa vl'avo) a nie cykly,

¢i Specialne karticky na zbieranie predmetov.

Softvér umoziluje Ziakom spustat’ aj sady uloh. Medzi tlohami sa m6Zu jednoducho
presuvat’, vidia poradové Cislo ulohy aj pocet spravne vyrieSenych uloh. S tym stuvisi d’alSia
vlastnost’ prostredia GEVIN — kontroluje Ziacke rieSenie, nedovol'uje im napriklad posielat’
postavicku cez steny. V pripade chyby a aj spravneho rieSenia sa Ziakovi zobrazi ozndmenie.
Pokial’ ziak spusta ¢iastony program, jeho vysledok vidi v dvoch podobéach — postavicka
animuje postupne svoj pohyb a popritom sa zvyraziuje prave vykonavana karticka, pokial’
je program spravny alebo sa v nom nachddza chyba, textovd informdacia sa zobrazi

V textovom poli ,,Vystup programu®.
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Zadanie tilohy

Pomdz priterke dostat sa
z bludiska. Ma jgj
ovladanie pouZi Sipky v
spodnej pravej Casti
obrazovky. Program
spustis zelenym tladidlom.

Vystup programu
Tvoj program je zatial
spravny.

Obr. 14 - Ukdzka prostredia GEVIN
spustend je Siesta uloha zo 16, pricom Ziak uz spravne vyriesil jednu uilohu; aktudlne sa vykondva program s absolitnym
pohybom, posledna karticka, ktora sa vykonala je zvyraznena
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Zadanie alohy

Pomdi priserke pozbierat’
vietky stratené gulicky a
dostat ju na farebné
politko. Cvladas ju
prikazmi v pravej spodnej
£asti obrazovky.

Vystup programu

Obr. 15 - Ukdzka prostredia GEVIN - uiloha s relativiaym pohybom a okamzitym vyhodnocovanim
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3. Testovanie

V tejto kapitole sa budeme venovat’ postupnosti uloh, ktoré sme navrhli na testovanie so
ziakmi prvého stupna. Nasledne opiSeme priebeh testovania ajeho vysledky, ktoré

zhodnotime a zanalyzujeme.

3.1. Navrh uloh

Na testovanie sme pripravili 16 uloh — 8 vyuzivalo na riadenie postavicky absolitny pohyb
a 8 relativny pohyb. V tlohéach s absolitnym pohybom riadili Ziaci priSerku v bludisku. Prvé
dve ulohy boli v priamom rezime — priSerku ovladali Sipkami na klavesnici. V d’alSich
ulohach pouzivali karticky na absolitny pohyb. Pri tretej a Stvrtej tlohe sa prikazy
vyhodnocovali okamzite, v zvySnych Styroch ulohach mali Ziaci pripravit’ cely program a ten
nasledne spustit. Niektoré z labyrintov sa zopakovali, t. j. Zziaci riadili postavicku
v rovnakom labyrinte najprv s okamzitym vyhodnocovanim (alebo v priamom rezime)

a nésledne aj pri vyhodnocovani celého programu.

Druh4 polovica tloh vyuzivala relativny pohyb. Styri tlohy boli opét’ s okamzitym
vyhodnocovanim a §tyri S vyhodnocovanim celého programu. Pri relativnom pohybe Ziaci
zbierali v stvor¢ekovej ploche predmety, ktoré mala nasledne postavicka ,,odniest™ na

urcené policko. Aj v tejto skupine tloh sa niektoré zopakovali pre obe vyhodnocovania.

V oboch skupinach boli Styri ulohy (dve s okamzitym vyhodnocovanim a dve
s vyhodnocovanim po spusteni) v mensej ploche 4x4 (Obr. 16), zvy$né Glohy boli na ploche

5x5 (Obr. 17).

"o

'y

Obr. 16 - Ukadzky uloh na ploche velkosti 4x4 (vlavo labyrint s absoliitnym pohybom, vpravo zbieranie predmetov s
relativnym pohybom)
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Obr. 17 - Ukazky wloh vo velkosti 5x5 (viavo labyrint s absolitnym pohybom, vpravo zbieranie predmetov s
relativnym pohybom)

Ziakom sa po vyrieSeni ulohy zobrazilo oznamenie, Ze ju vyriesili spravne, a v hornej
Casti okna sa im pridal pocet smajlikov. V pripade, Ze mali v programe zIu karti¢ku a viedli
postavicku cez steny, zobrazilo sa im upozornenie a program im nedovolil (pri okamzitom
vyhodnocovani) pridat’ d’al$iu karti¢ku, kym svoju chybu neopravia. Pri vyhodnocovani po
stlaceni tlacidla ,,spusti®, sa postavicka zacala postupne animovat’ s tym, ze sa zvyraziiovala
prave vykonavajica sa kartiCka. Ak karticka viedla postavicku cez stenu, program zastal,
chybna karticka zostala zvyraznena a objavila sa chybova hlaska. Po spusteni programu, ked’
Ziaci zistili, Ze postavicka sa hybe inak, ako chceli, mohli vykondvanie programu zastavit’,

upravit’ ho a potom opit’ spustit’.

Medzi ulohami prepinali pomocou Sipok v hornej ¢asti okna. Rovno videli aj ¢islo tlohy,
ktoru aktuélne riesia. Pri navrate na predchadzajicu ulohu sa im nezobrazoval ich program,
ale mohli tlohu riesit’ odznova. Takyto postup sme zvolili preto, aby Ziaci museli rozmyslat’
nad rieSenim anie ,,odpisovat™ karticky, ktoré uz raz zadali. Treba poznamenat, Ze

druhykrat spravne vyrieSena tloha im nepridala pocet smajlikov.

Pre kazdého Zziaka akazdi zuloh sa do stboru ukladal nazov ulohy a ¢iselna
reprezentacia rieSeni. Pri okamZitom vyhodnocovani to bola ¢iselné reprezentacia kazdého
prikazu, ktory zadali, pri vyhodnocovani programu po spusteni sa do suboru zapisala kazda
postupnost’ prikazov, ktoru ziak spustil. Vd’aka tomu sme mohli zistit’, akym Stylom riesili

dané ulohy, a aj to, ako pracovali s chybami.
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3.2. Priebeh a vysledky testovania

Testovania sa zucastnilo 17 Ziakov 3.B triedy na Zakladnej Skole Jozefa Horaka
v Banskej Stiavnici, z &oho bolo 9 chlapcov a 8 dievéat. Tretiakov sme zvolili preto, Ze Ziaci
Stvrtého ro¢nika na tejto Skole uz niekol’ko mesiacov programuju v Baltikovi a EasyLogu
ateda zistovanie, ako budl riesit’ tlohy so zameranim na pohyb postavicky, by bolo
ovplyvnené ich skisenostami. Ziaci 3.B doteraz na hodinach informatickej vychovy
neprogramovali, rieSili v§ak uz Glohy, v ktorych ovladaja postavi¢ku v labyrinte pomocou

klavesnice (jednalo sa o ulohy vo vzdelavacom programe GCompris [17]).

Ziaci riesili Glohy samostatne, pokial’ nietomu nerozumeli, alebo mali pocit, Ze program
nerobi to, o ma, ozvali sa. VacSina problémov vsak spocivala iba v tom, Ze si neprecitali
zadanie a ocakavali, Ze budu riesit’ ilohu rovnako, ako ti predchadzajicu. V programe sa
zorientovali celkom rychlo, ovladanie im nerobilo problémy. Specifické veci ako prestivanie
a odstranovanie karti¢iek, sme im s ich pani ucitel’kou vysvetlili, ked’ sa na to pytali. VacSina
ziakov ale radsej riesila lohu odznova, ak si vyzadovala viac zasahov, podl'a ich vyjadreni

sa im l'ahSie vytvaral novy program, akoby mali opravovat’ uz existujuci.

Zaujimavostou bolo, Ze rychlost’ a spravnost’ rieSenia v tejto skupine suvisela aj
s pohlavim. Chlapci vyrieSili sadu uloh ovela skor, ziadna z nich im nerobila vacésie
problémy. Dievcata riesili ulohy dlhsie, pri poslednych stravili vel’a ¢asu a niektoré z nich
potrebovali pomoc pri rieSeni. Spolu s ich pani ucitel’kou sme sa ich snazili naviest’ na to,
aby si nasli chyby v programe, alebo vyskusali spustit’ jednotlivé kroky, pri ktorych si neboli

isté.

Z vysledkov mini ankety po vyrieSeni sady uloh, v ktorej mali ziaci pomocou smajlika
znéazornit', ako tazké sa im zdali Glohy a ako vel'mi rozumeli, ¢o maji v programe robit,
chlapci odpovedali, ze Glohy boli 'ahké. Z rozhovorov s nimi vyplynulo, Ze tlohy sa im zdali
vel'mi l'ahké, trochu t'azSie im prisli posledné ulohy, ale radi by riesili eSte viac a t'azSich
uloh. S relativnym pohybom problémy nemali, o mohlo byt spdsobené tym, Ze sa hraju

pocitacové hry, v ktorych sa Casto relativny pohyb vyskytuje.

Dievcata v ankete uvadzali, ze ulohy boli 'ahké, dve uviedli, Ze boli stredne tazké, a jedna
ziaCka, ktorej rieSenie tloh trvalo najdlhSie, uviedla, Ze tlohy boli tazké. Dievcata, ktoré
hodnotili ulohy ako stredne t'azké, rovnako hodnotili aj ovladanie programu a pochopenia
inStrukcii. Podobne hodnotili ovladdanie programu aj dvaja chlapci, ktori namiesto
vymazavania karticky presuvali, pricom si neuvedomili, Ze su stile sti€astou programu,

27



a teda nasledne sa nevedeli zbavit’ upozorneni, Ze postavicka nevie chodit’ cez steny. Ulohy

ale vyriesili od zaciatku este raz, tentoraz bez problémov.

Zvysni ziaci hodnotili ovladanie a zrozumitel'nost’ uloh ako dobré, program sa im podla

ich slov pacil a radi by v fiom robili aj d’alSie Glohy.

3.2.1. Analyza Ziackych rieSeni — absolitny pohyb

Prvé dve tulohy, v ktorych ziaci ovladali postavicku pomocou Sipok na klavesnici,
vyriesili vel'mi rychlo. Par Ziakov sme museli upozornit’ na to, ze hrubsie ¢iary znamenaju
stenu, cez ktoru postavicka chodit’ nevie. Nasledujuce dve tulohy zvladli s podobnou
Pahkostou, jediny problém nastal pri zmene ovladania, ked’ Ziaci chceli automaticky riesit’

ulohu pomocou §ipok, ¢o nefungovalo a tak mali pocit, Ze program je zly.

Pri ulohéch, v ktorych Zziaci ovlddali postavicku pomocou absolitneho pohybu
s vyhodnocovanim po spusteni tlacidla, si vacsina ziakov pripravila cely program, ktory
nasledne sptstiali a iba v pripade, ze im nejaky krok chybal, alebo mali v programe chybu,
ho neskor upravovali. Pri prvom takomto priklade (celkovo piaty v sade) sme zaznamenali
zvySeny vyskyt postupného spustania programu po pridani jednej alebo dvoch karticiek,
dalsie tri priklady s rovnakym ovladanim vSak Ziaci rieSili v priemere na dve spustenia
Vynimkou st tri dievcata. Kazda z nich riesila vSetky Styri priklady s absoltitnym pohybom
(priklady 5 az 8) tak, Ze po pridani akejkol'vek karticky program spustili.

absolCP3.1ab absolC3.1ab absolCP4.1ab | | absolC4.1ab
@ 1 B i
g1 1@ 81 ga
g1e 181 812 881
a1ee 1818 8122 Bga12
g1eal lglea 81221 88121
gleell lalees 812218 B881211
181888l 8122181 8812111
18188811 81221812 eg121118
812218122 eg1211183
8812111638
88121118381
gg1211183818

Obr. 18 - Ukdzka riesenia uiloh 5 az 8 (postupne), (0 - krok vpravo, 1 - krok dole, 2 - krok viavo, 3 - krok hore)

Na Obr. 18 vidime textovi reprezentaciu spistanych programov jednej z trojice dievcat,

kde 0 znaci krok vpravo, 1 krok dole, 2 krok vlavo a 3 krok hore. Jeden riadok znamena
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jedno spustenie programu. Vsetky tieto ziacky rovnako riesili aj tlohy s relativnym

pohybom a vyhodnocovani po stlaceni tlacidla.

3.2.2. Analyza Ziackych rieSeni - relativny pohyb

Pri relativnom pohybe riesila vac¢sina ziakov priklady na viac spusteni ako pri absolutnom
pohybe. Opat’, pri prvej takejto ulohe (aloha 12), bol vyskyt spusteni vac¢si, ako pri ostatnych.
Vsimli sme si, Ze vacsinou program sptstali po pridani karti¢ky s otodenim. Casto sa
stavalo, ze namiesto otoCenia vpravo pouzili radsej trikrat otocenie vlavo (a naopak). Sudiac
Z ich rieseni, toto bolo sposobené tym, ze pri vyhodnoteni sa postavicka otocila inak, ako
oc¢akavali a namiesto vymazania danej karti¢ky a pridania spravnej radsej pridali d’alSie dve

otocenia.

Na Obr. 19 vidime niekol’ko korektnych rieseni ulohy 14. V prvom rieseni vidime, ze
dana ziacka pouzivala kombinaciu otocenie vpravo a nasledne otoCenie vl'avo, ¢im vlastne
korigovala svoje rieSenie. V druhom rieSeni na rovnakom obrazku zas Zia¢ka ani raz
nepouzila otocenie vlavo. (Takychto Ziakov bolo viac.) Namiesto neho pouzivala trikrat
otoCenie vpravo, ¢o ale nebolo spdsobené tym, ze nevedela chybu opravit’ inak — ked’Ze iné

chyby dokazala odstranit’ vymazanim karti¢iek.

Dalsie dve rieSenia su chlapéenské. V trefom rieseni dany Ziak pouzival oba typy
otocenia a vidime, ze program spust’al vzdy po pridani krokov dopredu, aby nésledne vedel
urcit’ otoCenie a d’alSie kroky. Z posledného rieSenia na Obr. 19 vidime, Ze dany ziak si dané

zl¢é otoCenie opravil, vyskusal a nasledne dorobil zvySok programu.

relatlastC2.zbp relatlastC2.zbp relatLastC2.zbp relatlastC2.zbp
Be3 & 22333 ae
ge33e & 22333233 ee33
Be333e22 86 2233323323 8833383323
ge33382233 Be3 223332332383 pa3332
Ba33382233300 @333 @@33323332
ea333022333002 Bg@333e33 @@333233323
ga333022333000 ea333eee
BA3336223330603 | | ee3336000

ga33iees

ea33leesil

ea3izesaiil

ea33lesa3i3llecs

ea33leeaiizoesd

Obr. 19 - Ukdzky rieseni ulohy s relativiym pohybom (0 — otocenie vpravo, 2 — otocenie viavo, 3 — krok dopredu)
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3.3. Navrhy na zlepSenie

Pri testovani so ziakmi apri naslednej analyze ich rieSeni sme pri§li na viacero
problémov, ktoré u niektorych ziakov nastali. Ako sme uz spominali vysSie, niektori Ziaci
spustali program po kazdom kroku alebo po vel'mi malych skupinach prikazov. Toto je
vhodné pri uceni sa relativneho pohybu a vytvarania programov, neskér by uz mali ziaci
zvladnut' vytvorit’ cely program naraz a nasledne iba opravovat pripadné chyby. Z tohto
dévodu by mozno bolo dobré doplnit’ do programu povoleny pocet spusteni pre kazdu jednu
ulohu, ¢o by ziakov motivovalo k vi¢Siemu premyslaniu pri vytvarani postupnosti krokov

pre postavicku.

Rovnako sme si v§imli, ze niektori Ziaci nepouZzivali obe otocCenia, pripadne ¢asto otocili
postavicku trikrat jednym smerom namiesto toho, aby ju otocili raz opacne. Toto by sa
taktiez dalo odstranit’ pomocou motivujiceho a herného obmedzenia — stanovit’ maximalny
pocet karti¢iek, ktoré mézu v danej ulohe pouzit. Takto by sme ziakov prinutili planovat’
asvoje chyby opravovat pomocou odstranenia alebo presunutia karti¢iek a nie tak, ze

programovali postavicke pohyb spat’.

Viacero ziakov spominalo, ze by uvitali viac uloh, ktoré by mohli byt’ zlozitejSie. Na
pouzitie vo vyucovani by preto bolo vhodné pripravit' viac tloh, pricom spolu s vyssie
uvedenymi obmedzeniami na pocet karti¢iek a pocet spusteni programu, by bolo vhodné,

aby sa ziaci na d’al$iu tlohu dostali az po uspesnom zvladnuti predchadzajucich.

Ak by sa program pouzival v beznom vyucovani bola by vhodna uvodna diskusia Ziakov
s ucitelom, v ktorej by sa rozpravali o r6znych typoch pohybu, vysvetlili si, preco je vhodné
pouzivat’ ¢o najmenej krokov a ako opravovat’ chyby. Podla vysledkov testovania, pri
ktorom ziadna podobna diskusia so Zziakmi nebola a ziaci tieto Glohy riesili intuitivne, si
myslime, Ze podobné ulohy v prostredi GEVIN by mohli sluzit’ ako dobra propedeutika

k programovaniu v nejakom z detskych programovacich prostredi.
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Zaver

V nasej praci sme sa venovali absolitnemu a relativnemu pohybu vo vyucovani
programovania na prvom stupni zékladnych $kol. Vychéadzali sme jednak zo Statnych
vzdelavacich programov, ale aj z Piagetovej tedrie kognitivneho vyvinu, podl'a ktorej ziaci
prvého stupna patria do stadia konkrétnych operacii, V ktorom eSte nie je plne rozvinuté
abstraktné myslenie. Pri programovani je v§ak potrebné, aby si Ziaci vedeli predstavit’, ako
ma program fungovat’, preto sa na jeho vyucovanie v tomto stupni Studia Casto pouziva
pohyb postavicky. Opisali sme niekol’ko malych programovacich jazykov a edukacnych
hier, ktoré tento koncept vyuzivaju, a pri opise sme sa zamerali hlavne na pouzity typ pohybu

a s nim spojent motivaciu.

V druhej kapitole sme zanalyzovali niekol’ko tloh zo sutaze iBobor, ktoré vyuzivali
absolutny alebo relativny pohyb, anasledne sme navrhli vlastnu sadu uloh. Testovanie
prebehlo v papierovej podobe so ziakmi piatych ro¢nikov. Zistili sme, Ze labyrinty nie su
vhodnou motivaciou na relativny pohyb, a taktiez, Ze tento typ pohybu je pre Ziakov
narocnejsi. Tieto poznatky ndm pomohli pri ndvrhu sady uloh v prostredi GEVIN, ktort sme
nasledne otestovali so ziakmi tretiecho ro¢nika — tlohy aj vysledky testovania sme opisali

v tretej kapitole.

Ziaci sa s programovanim postavi¢ky pomocou kartigiek stretli po prvykrat, ale vietci
vyrieSili pripravenych Sestnést’ uloh. Osem tloh sme venovali absoliitnemu pohybu a osem
relativnemu pohybu, pricom Styri ulohy pre kazdy pohyb boli s okamzitym vyhodnocovanim
a d’alsie Styri s vyhodnocovanim az po spusteni pripravenej postupnosti prikazov. Zbieranie
predmetov sa ukazalo ako vhodna motivacia pre relativny pohyb, a taktiez sa osvedc¢ila nami
zvolend postupnost’ tloh. Prvé Styri tlohy v kazdej ¢asti pomohli Ziakom pochopit’ pohyb
postavicky, prva tloha, v ktorej sa nevyuZzivalo okamzité vyhodnocovanie, im zas pomohla
rozplanovat’ si rieSenie a zvys$né tlohy uz riesili rychlejSie. Ukézalo sa vSak, Ze niektori Ziaci
by potrebovali viac tloh zameranych na postupné ziskavanie vedomosti. Na druhej strane,
d’alSia skupina Ziakov povaZovala tlohy za I'ahké, vyriesili ich rychlo a dokézali by vyriesit

aj tazsie Ulohy.

Verime, ze vysledky vyskumov, ktoré sme prezentovali v naSej praci, mézu pomdct’
pri priprave uloh pre ziakov prvého stupna a zaroven nami navrhnuta postupnost’ iloh méze

sluzit u¢itel'om ako pomocka na zoznamenie ziakov S programovanim.
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Prilohy

Digitalna priloha obsahuje:

1) Pracovny list
2) Ziacku ast aplikacie GEVIN s pripravenou sadou tiloh
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