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Abstract: This paper summarizes the experience with the development of situational
algorithmic tasks, the solution of which is based on assembling a program from blocks.
This paper deals with the didactic background of two created templates (worlds) in
which a given problem is solved by programming a sprite. Based on these templates,
sets of tasks, which are applicable in lessons as part of the new computer science cur-
riculum, were created. Moreover, other tasks, which were included in the Bebras Chal-
lenge, were created. Being used in lessons, these tasks were perceived by teachers as
useful, beneficial and they were found not being difficult for pupils.
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SITUACNI ALGORITMICKE ULOHY SE SESTAVOVANIM
PROGRAMOVEHO KODU JAKO NASTROJ ROZVIJENI INFORMATICKEHO
MYSLENI

Abstrakt: Clanek shrnuje zkudenosti s vyvojem situa¢nich algoritmickych tloh, jejichz
feseni spocivd v sestavovani programového kédu z blokd. Zabyva se didaktickym po-
zadim dvou vytvorenych Sablon mikrosvét(, v nichz je feSen problém dany popsanou

situaci naprogramovéanim postavy. Byly vytvoreny soutézni Glohy soutéze Bobfik in-
formatiky a sady uloh, které jsou pouzitelné jako soucast kurikula nové informatiky.
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Na zakladé jejich nasazeni na skoldch bylo zjisténo, Zze ulohy nejsou pro zaky obtizné
a jsou uciteli vnimany jako uzite¢né, pfinosné.

Klicova slova: informatické mysleni, algoritmizace, blokové programovani, zakladni
Skola, stredni kola.

1 Uvod

Oprostime-li se od pohledu na programovani jako profesni pfipravu odbornika
a budeme na néj spolu s Ganderem nahlizet jako na soucast vSeobecného vzdélani
¢lovéka 21. stoleti (Gander, 2014, s. 7), kromé moznosti objevovat svét z dalsiho
uhlu pohledu a porozumét tomu, jak pracuje pocita¢, miizeme programovani
vnimat jako Papertv mikrosvét (Papert, 1980), ktery rozviji mentalni schopnosti
jedince. Od zékladniho vymezeni se odviji cil, k némuz ma vyuka sméfovat, a na-
sledné volba vhodného vzdélavaciho obsahu, prostfedi, motivace a metod vyuky.
Z vyse popsaného pohledu v ¢lanku nahlizime na programovani jako na tréninko-
vé hfisté pro rozvijeni schopnosti a kompetenci jedince. Stejny pristup nachazime
ve strategickych dokumentech jako je studie Shut down or restart? ve Spojeném
kralovstvi (The Royal Society, 2012), celosvétové ACM computing curriculum
(K-12 Computer Science Framework Steering Committee, 2016), CSTA K-12
computer science standards ve Spojenych statech (CSTA, 2011), u blizkych souse-
di Statny vzdeldvaci program na Slovensku (Blaho, 2012) a Podstawa programowa
z informatyki v Polsku (Systo & Kwiatkowska, 2015).

Jestlize akceptujeme vy$e uvedeny princip cile vzdélavani jako rozvoje osob-
nosti, v oblasti informatiky se jim stava termin informatické mysleni (Wing, 2006)
jako schopnost nalézt feSeni problému, ktery by mohl automaticky realizovat
agent zpracovavajici informace. Algoritmizace jako nalezeni postupu ¢i cesty k cili
a jeho formalizace do takové podoby;, aby jej takovy agent zvladl precist a vykonat,
je zakladni slozkou informatického mysleni. Tento termin se stal stézejnim pro
vymezeni obsahu kolniho kurikula ve vy$e uvedenych zemich i v CR ve vlddni
Strategii digitalniho vzdélavani (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy,
2014) a v navrhu novych ramcovych vzdélavacich programu z informatiky (Mi-
nisterstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy, 2021a, 2021b).

Podle Cunyho, Snydera a Wingové informatické mysleni pro kazdého znamena
naptiklad pochopit, jaké aspekty problému lze vypocitat, vyhodnotit miru shody
mezi vypocetnimi nastroji a problémem, pouzit nebo prizpusobit vypocetni nastroj
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novému pouziti a rozpoznat prilezitosti vyuzit vypocet novym zptsobem (Wing,
2010, s. 3). Abychom tyto schopnosti mohli rozvijet prostfednictvim programova-
ni, musime hledat vhodné ptistupy, prostredi, situace, tlohy, v nichz tyto cile vy-
stoupi do popredi, budou v nich zdtiraznény. Pravé u vyuky zdklad programovani
shleddvame jako velice efektivni vyuziti didaktickych prostfedi. Podle Wittmanna
je takovym prostiedim soubor propojenych situaci, které poskytuji problémy, které
zakovi umoznuji objevovat diilezité myslenky (Wittmann, 2001, s. 2).

Xia definuje uceni se programovani jako u¢ebni aktivity k ziskani uzite¢nych
programovacich znalosti a dovednosti a vyuku jako podporu pro porozuméni
zéaka cestou praktickych zku$enosti (Xia, 2017). Mnoho pristupti k vyuce progra-
movani preferuje zZakovské aktivity, aktivni u¢eni, uéeni se délanim a konstruo-
vani znalosti jako vysledek tvorfivé prace, to vSe s respektem k faktu, ze znalosti
nejsou prenositelné. Podle Piageta jsou znalosti aktivné konstruovany ucicim se
v interakci s okolnim svétem, takze jak navrhuje Ackermannova, stoji za to dé-
tem nabidnout prilezitosti k zapojeni do praktickych zkoumani, ktera podporuji
konstruktivni proces (Ackermann, 2010, s. 2). Ackermannova cituje Piageta, Ze
»déti interpretuji to, co slysi, ve svétle svych vlastnich znalosti a zkuSenosti” a jeho
nézor, Ze ,,znalosti jsou formovany a transformovany ve specifickém kontextu,
tvarovany a vyjadfovany riznymi médii” (Ackermann, 2001, s. 3, 8). To, jak jedi-
nec konstruuje znalost, je funkei prvotni zkusenosti, mentalnich struktur a svého
presvédceni, které pouziva k interpretaci fenomént a udalosti (Jonassen, 1991).

V uéebnicich a manuélech pro vyuku programovani mizeme nalézt dva za-
kladni typy programovacich tloh:

o nékolikaminutové ,.etudy” (jako v Kalas, 2017), vzdy zaméfené na specifickou
dovednost nebo programovaci koncept a jejichz cilem je konkrétni znalost,

o veét$i ,projekty” (jako v The LEAD Project, 2012), ¢asto formou vytvareni
pribéhi nebo her, které jsou komplexnéjsi a jejichz cilem je produkt.

Etudy jsou ¢asto cilené na konkrétni znalost ¢i koncept a umoznuji lépe dete-
kovat zakovu chybu, vhodné fazeni takovych tloh usnadiuje vytvareni mentalnich
modelt zaka. Projekty vyzaduji kombinaci vice dovednosti soucasné, a to véetné
planovani ¢i tvofivosti; vytvorené delsi programovaci kddy vyzaduji od Zaka vétsi
prehled, na druhou stranu lépe motivuji zaka vidinou cilového produktu.

Jestlize zak fesi problémy tvorbou software, konkrétné sestavenim programu,
ucitel muze analyzou napsaného programu ziskat zpétnou vazbu, jak zak chape si-
tuaci, v niz se vyskytuje problém, ktery fesi; jak rozumi koncepttim, které pouziva;
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jakou ma aroven slozek informatického mysleni jako algoritmizace, dekompozice,
generalizace; nebo jaké pristupy pti feSeni problému vyuzivé (Chao, 2016).

1.1 Podpora nové informatiky pomoci masové Skolni soutéze

Jednou z cest rozvijeni informatického mysleni je jiz po fadu let skolni soutéz
Bebras Challenge (Dagiene, 2008), probihajici ve vice nez 60 zemich svéta (Inter-
national Bebras Committee, 2022). V tlohéch se pfi online testu zaci ocitnou v si-
tuaci, v niZ maji najit prislusny informaticky koncept a uplatnénim informatického
mysleni urcit odpovéd. Situa¢ni tlohy pouzivané v ¢eské verzi soutéze Bobrik
informatiky (https://www.ibobr.cz) jsou svou stavbou a zaméfenim na konkrétni
informaticky koncept podobné etuddm. Protoze soutéz probiha formou online
testu, jsou odpovédi realizovany vybérem jedné z nabizenych moznosti, oznaco-
vanim objektt na plose nebo manipulaci s objekty po plose.

Bobiik informatiky se svoji dlouhou tradici (v CR od roku 2008) a velkym
mnozstvim tcastnika (v roce 2021 v CR vice nez 109 000, celosvétové 2,7 milionu)
mél a ma velky dopad na formovani predstav zaka a uditeld, co je novd informa-
tika. Bebras je také platformou, ktera celosvétové prinasi mnozstvi novych infor-
matickych tloh a formuje tak $kolni kurikulum, napt. vybrané soutézni tilohy jsou
soucasti novych ¢eskych ucebnic informatiky (Berki & Drabkova, 2020a, 2020b).

Situa¢ni ,,bobfi” Glohy rozvijeji riizné aspekty informatického mysleni a mezi
nimi i algoritmizaci. Typickymi algoritmickymi ulohami, které se v soutézi obje-
vuji, jsou hledani pocdate¢niho ¢i koncového stavu po vykonani daného algoritmu,
porovnani vice algoritmu oproti zadani tlohy, posouzeni pravidel k provedeni
vypoctu, hledani chyby v algoritmu nebo jeho optimalizace. Mezi soutéznimi
ulohami doposud chybély tlohy, na néz se odpovida sestavenim programu, coz
v soutézi nabidku informatickych tloh ochuzovalo.

Hledali jsme feSent, které by umoznilo do stavajiciho systému soutéZe imple-
mentovat tlohy, v nichz by soutézici stejné jako v programovacich prostedich
pouzivanych na $kolach mohli sestavovat sviij program z bloktl. V soucasnosti
jde o bézné pouzivany koncept blokového programovani, vyuzivany v ucebni-
cich informatiky nebo robotiky a tudiz zakdm blizky. Nasim cilem bylo vytvorit
pouzitelné sady postupné gradovanych programovacich uloh, pouzitelnych prti
vyuce informatiky. Dal$im cilem bylo inovovat soutéz Bobtik informatiky nové
vyvinutym typem takovychto tloh.
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2 Pouzité metody

Metodologie feseni vychazi z design-based research podle Trny (2011). Vyvoj
softwarového prostiedi a samotnych uloh probihal iterativné, kdy jsme ramci
kazdé iterace aplikovali metodu ADDIE. Kazda vytvorena verze byla v ramci im-
plementace otestovana na zacich a zjisténi z tohoto testovani byla integrovana
formou zlepseni do dalsi verze prostfedi resp. uloh.

Ve fazi analyzy jsme analyzovali zndmd open source blokova programovaci
prostredi (napt. Scratch, Blockly, Makecode, Go Vex) z pohledu vyuzitelnosti je-
jich feseni pro vytvoreni softwarového modulu, a to predev$im z pohledu pedago-
gického a implementa¢niho. Dale jsme analyzovali znamé mikrosvéty pro tvorbu
programovacich tloh (napt. robot Karel, Zelvi grafika, Baltik) z téchto hledisek:
« schopnost pokryt rozsah kurikula (nizky prah vstupnich védomosti, vysoky

strop vzdélavacich cila),

o predpoklady pro tvorbu sady navazujicich tloh s malymi kroky vpted co se
tyce ziskavanych védomosti
« predpoklady pro tvorbu jednotlivé ,,soutézni alohy s jejimi specifiky.

Ve fazi navrhu byl navrzen model softwarového modulu a jeho komunikace
s testovou aplikaci. Byl realizovan navrh programovacich mikrosvétt a konkrét-
nich tloh pro tyto mikrosvéty véetné zpétné vazby zaktim a vcetné grafiky. Také
byl navrzen zpusob sbéru dat automatické zpétné vazby a vytvorena kritéria pro
hodnoceni celého vystupu.

Ve fazi vyvoje se programovaly jednotlivé funkcionality modulu véetné sbéru
dat béhem nasazeni ve $kolach. Vytvorené mikrosvéty se integrovaly do systému
soutéze Bobrika informatiky, dotvoril se kone¢ny vzhled prostiedi, probéhlo alfa
testovani v riznych prohlizec¢ich a opera¢nich systémech. Pro hotové mikrosvéty
byly vytvareny jednotlivé soutézni ulohy a sady navazujicich uloh.

Fazi implementace jsme realizovali nasazenim vyvijeného modulu a sad nava-
zujicich uloh, které byly ur¢eny pro pouziti mimo soutéz, na vybranych gkolach.
Vysledky vzeslé z tohoto nasazeni byly kvalitativné analyzovany. Tyto sady tloh
byly nasledné dany k dispozici vefejnosti jako forma pfipravy na samotnou soutéz.
V listopadu 2021 jsme vyuzili vyvijeny modul a vytvofené doposud nezverejné-
né soutézni tlohy ve $kolnim kole soutéze Bobfik informatiky, na coz navazalo
dalsi vyuziti v ustfednim kole soutéze v tinoru 2022. Pti nasazeni pfi $kolnim
i ustfednim kole soutéze byla sbirdna kvantitativni data, poskytovana softwaro-
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vym modulem od v8ech zakd, diky ¢emuz jsme ziskali dostate¢né mnozstvi dat

pro celkovou evaluaci.
Evaluace byla provadéna ve vSech fazich vyvoje:

o Evaluace analyzy stanovila parametry navrhu a jeho uprav pro dalsi fazi.

o Evaluaci ve fazi navrhu jsme provedli formou posouzeni navrhti oponenty, ex-
perty na didaktiku informatiky a na tvorbu tloh do soutéze Bebras Challenge.

o Evaluaci ve fazi vyvoje jsme realizovali pomoci testerti — zkusenych pedagogii
ze $kol, ktef1 se podileji na podobné kontrole tloh pred soutézi po nékolik let
a maji s touto ¢innosti zkusenosti.

o Evaluace kvalitativnich dat béhem implementace ukazala v nékterych tilohach
na dil¢i nedostatky, které byly odstranény v dalsi iteraci vyvoje.

o Evaluace kvantitativnich dat béhem implementace vedla ke zjisténim, nakolik
manipulace s objekty) a jak Zaci hodnoti tento typ uloh v porovnani s ostat-
nimi typy uloh.

3 Priibéh a vysledky feSeni problému

Vytvorili jsme softwarové prostredi, které umoznuje vytvaret interaktivni situa¢ni
tlohy z programovéni. Z4k v ném fesf problém sestavenim programu z blokd
s moznosti sviij program testovat a ladit. Do naseho prostredi jsme implemento-
vali upraveny modul Blockly (https://developers.google.com/blockly).

Vyhodou blokového zapisu programu je, Ze zamezuje chybdm syntaxe. V nasi
implementaci ma navic omezenou sadu programovacich prikazu, ktera zabranuje
tomu, aby Zaci namisto pfemysleni prochdazeli menu a hledali néjaky nastroj, ktery
problém pohodlnym zptsobem vyresi za né.

Vytvorené prostiedi umoziuje vytvaret jednotlivé tlohy pouze Gpravou vstup-
nich dat. Autofi aloh tak bez potfeby programovat mohou vytvaret nové ulohy
nebo jejich sady, neni potieba, aby autor vedle didaktickych dovednosti potfeboval
byt i programéatorem webovych aplikaci.

P1i feeni ilohy Zaci sestavovany program pribézné opakované spoustéji, diky
¢emuz ziskavaji od systému zpétnou vazbu. Ta se skladd z vizudlni kontroly, jak
se naprogramovany objekt chovd, a ze systémem generovanych hlaseni, zda byly
splnény vSechny pozadavky na reseni tlohy. Prostfedi umoziuje vytvaret sady
navazujicich uloh, podobné jako v aktivitich Hour of Code (https://hourofcode.
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com), ¢imz vznikaji tlohy stupnujici obtiZnosti s postupnym zapojenim kom-
plexnéjsich konceptt a situaci.

Pokazdé, kdyz zak stiskem tlacitkem Spustit pozddd o vykonani programu,
systém zaroven ulozi zakiv program a téZ informace o tom, zda fe$eni vyhovélo
véem pozadavkiim zadani a na kolikaty pokus zak vytvoril spravny program.

K tomuto softwarovému prostredi jsme vyvinuli dvé $ablony programovacich
uloh, tzv. mikrosvéty, v nichZ se programem ovladané postavy chovaji odli$né
a existuji v nich odli$né sady zakladnich ptikazi. Ke kazdé §abloné bylo mozno
vytvéret sady konkrétnich tloh, navzajem odli$nych tématem, namétem i grafikou.

3.1 Mikrosvét robota Karla

Prvni $ablona simulovala mikrosvét robota Karla (Pattis, 1981), postavy, ktera
chodi po ¢tvercové siti a pritom sbira a poklada predméty. Zakladni sada prikazti
umi pfesouvat programovanou postavu na sousedni pole hraci plochy, otacet ji
obéma sméry o pravy thel, detekovat objekty v poli, na némz se postava nacha-
zi, odebrat takovy objekt z pole nebo na prazdné pole objekt polozit. Dale umi
detekovat prekazku na sousednim poli ve sméru, do néhoz je postava natocena.
K zdkladnim ptikaztim jazyka byla pridana struktura Opakuj, predstavujici cyklus
s pevaym poctem opakovani (viz Obr. ¢. 1).

4 Ztraceny naklad
Dojed na lodce pro bednu se zasobami a naloz ji.

Pozor, mizes pouzit maximalné 8 bloki.
Urcité ti v tom mze pomoci blok opakuj.

— T &4
vpravo vbok : ‘ ‘ ‘ i

o;;akuj [6 I
S

vlevo vbok Pouzitych blokd: 0
Uslych krokd: 0

SPustt

vievo vbok

vpravo vbok

opakuj krat

flﬁﬁ"a

Obr. €. 1: Uloha z prostiedi mikrosvéta robota Karla. Vlevo je menu s dostupnymi piikazy,
vpravo herni plocha a uprostfed Zakem vytvoreny program jako feseni tlohy.
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Mikrosvét robota Karla jsme vybrali proto, Ze je pro zaka dostate¢né jed-
noduchy pro pochopeni a zvlddnuti zakladd jazyka tak, aby bylo mozné rychle
prejit k slozitéjsim tloham. Mezi vyhody tohoto mikrosvéta patfi moznost vy-
tvaret realné situace, vizualni srozumitelnost stavu postavy, situované do jednoho
ze ¢ty hlavnich sméri a tudiz nevyzadujictho parametr velikosti thlu otoceni,
a také omezeny pocet zakladnich prikazii jazyka (krok vpred, otocit, zvednout,
polozit). Dal$i vyhodou je absence naro¢nych pojmi jako objekt, soutadnice,
procedura nebo proménnad. To v disledku zkracuje dobu potfebnou pro sezna-
meni s prostfedim a umoziluje dfive a intenzivnéji se soustredit na algoritmické
jadro fe$enych problémtl.

Typickymi tlohami v tomto prostfedi byly dojit na dané misto, vyhnout se
prekdzce, sesbirat pravidelné rozmisténé objekty nebo najit cestu, skladajici se ze
stejnych opakovanych ¢asti.

V tomto mikrosvété jsme vytvorili sadu programovacich dloh s postupné
rostouci obtiznosti. Z pohledu programovacich koncepti Ize jednotlivé ulohy
predstavit takto:

. sestaveni programu, orientace v prostredi

. sestaveni del$iho programu

. sestaveni programu s moznosti pouzit cyklus

. nutnost pouziti cyklu s jednim blokem v téle cyklu

. prosté opakovani dvou bloku v cyklu (pfidano od druhé iterace vyzkumu)
. opakovani vice blok s dal$imi bloky pred a za blokem Opakuj

. opakovani vice bloki se skrytym opakujicim se vzorem

. opakovani vice bloki jako soucast vétsiho programu

. opakovani vice bloki se slozitym opakujicim se vzorem

. rozdéleni problému na ¢asti s vicenasobnym pouzitim cyklu

. nalezeni cesty popsatelné co nejkrat$im zapisem programového kodu

O 0 N N Ul W N

—_—
= O

Pocinaje 4. tlohou bylo omezen pocet pouzitelnych blokii v programu, coz
nutilo zaky zkracovat kod a pouzivat cyklus (viz Obr. ¢. 2).
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9 Rozmisténi raket

Blok poloz polozi raketu.
Robot ma ke kazdé vlajce polozit raketu. Dej pozor, at pfitom nespadne do ¢erného krateru.
M{iZes pouzit maximalné 14 blokd.

vlevo vbok

vpravo vbok

Pouzitych bloki: 0
Uslych krokd: 0

SPUSHE

vpravo vbok

vievo vbok

opakuj | ) krat

I'Iﬁﬁ"a

Obr. ¢. 2: Ndrocnéjsi Gloha v prosttedi robota Karla s vice bloky v téle cyklu.

3.2 Mikrosvét Film

Druhou vyvinutou $ablonou byl mikrosvét ,,Film”. Pro tuto $ablonu jsme se inspi-
rovali v prostredi Blockly games (https://blockly.games). V tomto mikrosvété je
naprogramovan objekt — postava, ktery v ¢ase méni svoji polohu a velikost. Objekt
ma Ctyfi parametry: pozice x, pozice y, velikost a otoceni (oproti zakladnimu
sméru). Programovaci jazyk ma jeden zakladni ptikaz Postava, ktery vykresli
objekt na hraci plochu na misté daném parametry pozice x, y, s velikosti danou
parametrem (hodnota 100 odpovidd velikosti pres celou hraci plochu) a otoéenim
o dany pocet stupni. Tento prikaz byl doplnén blokem pro vytvareni matema-
tickych vyrazii se zakladnimi pocetnimi tikony a strukturou Kdyz, kontrolujici
podminku ¢asu (napt. zda ¢as prekrocil uréitou hodnotu).

Animace je realizovana tak, Ze po spusténi programu se hodnota proménné
¢as plynule méni od 0 do 100 a pro kazdou z téchto hodnot se provede prikaz
Postava. Proménnou lze v ptikazu pouzit jako parametr, tedy pokud napt. pou-
zijeme proménnou c¢as jako parametr pozice x (Obr. ¢. 3), bude se soufadnice x
plynule ménit od 0 do 100 a objekt se bude rovnomérné pohybovat zleva doprava.
Hraci plocha ma v obou smérech rozmér 100, tak aby postava béhem své animace
presla pres celou plochu.

109



m.li Journal of Technology 2/2022, Volume 14, Issue 2
and Information Education ISSN 1803-537X

po spusténi

Postava
velikost
rotace”

pozice X |

pozice Y

Obr. €. 3: Pouziti proménné ¢as jako parametru polohy objektu v programu.

Zadani programovaci tlohy v tomto mikrosvété spociva v tom, Ze po spusténi
animaci se zobrazi stin postavy a tikolem hrace je vytvorit program (tedy sestavit
parametry bloku Postava) tak, aby se jeho objekt choval stejné jako jeji stin, aby se
oba objekty po celou dobu animace prekryvaly (na rozdil od situace na Obr. ¢. 4,
kde jsou objekty vedle sebe). Hra¢ ma moznost kromé opakovaného spousténi
programu, pfi némz probéhne animace v ¢ase od 0 do 100, také ru¢né pomoci
posuvniku nastavit libovolnou z hodnot proménné ¢as a analyzovat situaci v da-
ném case (viz Obr. & 5).

Postava
velikost po spusteni

oiaees Postava

pozice X velikost

pozice Y rotace®
pozice X

pozice Y

Obr. ¢. 4: Prostiedi Film s tlohou na animaci padu jablka ze stromu (na obrdzku je situace v case 43). Uprostited je
feseni Ulohy s pouzitim proménné cas ve vyrazu a chybnou hodnotou parametru pozice x, kviili niz se jablko a jeho
stin neprekryvaji.
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Koncepce prostredi Film se opira o koncept parametr, pracuje s proménnou
a predev$im s vyrazy. Zptisob programovani v tomto prostiedi je blizky funkci-
onalnimu programovani, a protoze obsahuje naro¢néjsi koncepty nez prostredi
robota Karla, je ur¢eno spi$e zaktéim stfednich $kol a poslednich ro¢niki zakladni
skoly.

¥
e - .. - Y .. . - — B —

Obr. ¢. 5: Rozfazovand animace zadani dlohy o priiletu komety v ¢asech 0, 25, 50, 75, 100
se stinem prolétdvajici komety.

Typickymi ulohami v tomto prostredi byly pohybovat se rovhomérnym po-
hybem vodorovné a svisle (pohyb zprava doleva je naro¢néjsi nez pohyb zleva
doprava, protoze se souradnice oproti ¢asu zmensuje), pohybovat se pomaleji
a rychleji, kombinovat pohyb témito sméry, zvétSovat nebo zmensovat postavu
v Case, kombinovat zvétSovani s pohybem postavy.

V tomto mikrosvété jsme vytvorili sadu programovacich tloh s postupné ros-
touci obtiznosti. Nejtézsi tlohy kombinovaly vice pohybii v ¢ase (napt. pohyb tam
a zpatky béhem jedné animace) s vyuzitim rozhodovani (viz Obr. ¢. 6). Z pohledu
programovacich konceptt Ize jednotlivé tlohy predstavit takto:

o umisténi objektu na souradnice

« vodorovna souradnice zvétsujici se v Case jako parametr
o svisld soutadnice zvétsujici se v ¢ase jako parametr

o souradnice zmensujici se v ¢ase jako parametr

o pomalejsi pohyb v ¢ase jako parametr

o Sikmy pohyb jako kombinace parametrii

o zvétSovani postavy jako parametr

« zmenSovani postavy jako parametr

« kombinace pohybu a zvétSovani postavy

« zména soufadnic v uréitém casovém okamziku

o pohyb po lomené ¢are, tedy dva rtizné pohyby navazujici na sebe v case
o pohyb jen po ur¢itou ¢ast doby animace
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Parametr oto¢eni jsme u mikrosvéta Film nakonec v tlohach nevyuzili, pro-
toze otdceni o uhlové stupné by otocilo postavu za dobu animace o 100°, coz
vizudlné neni optimalni. Z4ci dobfte rozeznaji otoceni 0 90°, oviem aby se postava
béhem casu 100 otocila o 90°, museli bychom ji otacet nikoliv v jednotkach th-
lovy stupen, ale v gradech, tedy v jednotkach, se kterymi zaci ve $kole nepracuji.

13 Kuleénik
Kulecnikova koule se odrazi od stény kulecniku. Udélej takovou animaci.

Sestav program, podle néhoz se po spusténi bude barevny obrazek chovat stejné jako jeho stin.

Postava
po spusteni

vellkost
rotace® Sl k2 o cas B3 B

pozice X Postava

pozice Y velikost
rotace®
pozice X
podice v7
Postava
velikost
rotace®
pozice X

zice Y
B

x B0y 1 cas: 10

0‘7 "

X:52y: 66 €as: 30 x 16y 62 €as:50 x: 42y S Cas: B0

D e— 00 0 e— 100 Spustit 0 —— 100

Obr. €. 6: Narocnd tloha s odrazem koule od stény kulecnikového stolu vyZadujici pouZiti vétveni programu
v zavislosti na parametru cas. V horni ¢asti obrazku spravné feSeni v ¢ase 10.V dolni ¢asti obrézku jsou rozfazované
animace v asech 30, 50, 80.
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4 Qvérovani

Vytvorené prostredi pro sestavovani programi z bloku bylo jako modul imple-
mentovano do testt soutéze Bobrik informatiky. Vytvorené tlohy jsme pouzili
nasledujicim zptisobem:

Ze sady uloh typu mikrosvét robota Karla jsme vytvotili specidlni nesoutézni
test Bloky (Bobfik informatiky, 2022a), ktery jsme v nékolika iteracich otestovali
na vybranych $koldch a nasledné jej nabidli téz ostatnim $kolam jako pfipravu
na lonské narodni kolo soutéze. Béhem mésicti zafi a fijna tento test o 11 otazkach
absolvovalo 45 000 zakt ze zakladnich a stfednich $kol. Ze zpétné vazby od $kol
a z odborného posudku recenzenta jsme cerpali poznatky pro priibéznou tpravu
prostredi a tloh. Nejc¢astéj$imi problémy bylo, Ze se v nékterych ulohdch v nékte-
rych prohlizec¢ich grafika nezobrazovala spravné. Problém obtizného prechodu
mezi 4. a 6. Glohou, zptisobeny piilis velkym kognitivnim skokem, jsme vytesili
vlozenim dalsi tlohy ¢. 5 a pridanim vysvétlujicich prvki do zadani tloh.

Dalsim kolem ovéreni bylo narodni kolo soutéze Bobrik informatiky, v némz
kazdy ze 109 442 soutézicich absolvoval tfi tilohy z mikrosvéta robota Karla z cel-
kovych 12 soutéznich uloh. Pfi tomto kole jsme na novych tlohach zjistovali,
nakolik jsou obtiznéjsi nez ostatni soutézni tlohy. Kromé toho jsme pomoci do-
taznikového Setfeni zjistovali hodnoceni jednotlivych tloh samotnymi soutézi-
cimi, na zakladé ¢ehoz jsme porovnavali zakovské hodnoceni uloh mikrosvéta
robota Karla s hodnocenim ostatnich tloh. Vysledky téchto analyz jsou uvedeny
v kapitole Vysledky.

Ovérovani mikrosvéta Film probéhlo také ve dvou kolech, ovéem jiz pti men-
$im poctu soutézicich. Z vyse uvedené sady 12 uloh tohoto typu byl vytvofen ne-
soutézni test Film, ktery slouzil vlednu a tinoru 2022 jako tréninkovy soutézicim,
ktefi postoupili do ustredniho kola v nejstarsi vékové kategorii Senior. Tento test
si vyzkouselo celkem 546 zakt. Na zakladé ovérovani jsme museli upravit zptisob
vyhodnocovani dat od uzivatele béhem reseni tlohy, protoze vypocty parametri
s pouzitim nasobeni a déleni vykazovaly odchylky (napt. nasobeni 0.001 a déleni
1000 nedavalo stejny vysledek). V nékolika pripadech se tak stalo, ze zakovo feSeni
bylo systémem vyhodnoceno jako chybné, ackoliv bylo spravné.

Druhé kolo ovéfovani se uskute¢nilo pfi samotném tstfednim kole, v némz
soutézilo 358 soutézicich. V testu byly pouzity tfi tlohy z 15 z mikrosvéta Film
a dalsi tfi ulohy z mikrosvéta robota Karla - dohromady 40 % soutéznich tloh bylo
programovacich se skladanim programového kédu z bloktl. Ovéteni prokazalo,
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Ze tyto tlohy mohou byt pouzity i pfi tak naro¢nych akcich jako ustredni kolo
celostatni soutéze, protoze se neobjevil zadny protest soutézicich, ze by v zadanich
nebo mechanismech uloh byly chyby.

Nesoutézni test Film byl béhem dubna az ¢ervna 2022 volné zptistupnén (Bob-
fik informatiky, 2022b) a v té dobé si jej vyzkouselo 10 500 respondenttl. Zpétna

vazba z tohoto nasazeni doplnila zjiténi z pfedchozich kol ovéfovani.

5 Vysledky

Pfi porovnani obtiznosti programovacich tloh se sestavovanim bloku oproti ostat-
nim soutéznim dloham v uplynulém ro¢niku narodniho kola soutéze bylo zjis-
téno, Ze s jedinou vyjimkou se vSechny tyto ulohy ve vech vékovych kategoriich
umistily v prvni poloviné podle podilu spravnych odpovédi. Tyto tlohy Ize proto
povazovat za spiSe leh¢i. Pricinou miize byt, Ze tyto tlohy poskytuji zpétnou vazbu
a zaci tak mohou odpovidat vicekrat a svoji odpovéd iterovat na rozdil od béznych
soutéznich uloh, v nichZ oznacuji objekty nebo odpovédi z vybéru a zpétnou
vazbu nemaji. Na Obr. ¢. 7, ukazujicim vysledky vékové kategorie 14-15 let, jsou
programovaci tlohy se sestavovanim blokt oznaceny puntikem u svého nazvu.
Je patrné, ze pfi porovnani vech tloh jde o leh¢i ulohy.

Obtiznost soutéznich otazek - kategorie Kadet

100%

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

%

\ Z IZ, .\2} ‘{ ,\Q-
DA A, q» -

o

M spravnych odpovédi M nespravnych nezodpovézenych @ programovaci Gloha

Obr. ¢. 7: Porovnani obtiznosti soutéZnich uloh nérodniho kola 2021 ve vékové kategorii 14-15 let; dlohy se
sestavovanim programového kédu jsou u ndzvu oznaceny fialovym puntikem.
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Abychom zjistili nazor zaku na jednotlivé tlohy, dali jsme soutézicim ¢ty
kategorii narodniho kola uréenych pro 2. stupen zakladnich kol a stfedni $koly
moznost ulohy ohodnotit. Kdyz soutézici dokoncil soutézni test, zobrazil se mu
odkaz na vyplnéni anonymniho dotazniku. V ném kazdou z 12 tloh v testu ohod-
notil (ozndmkoval) na stupnici 1 (,,skvéld”) az 5 (,,stra$nd”) a také vybral nejlepsi
ulohu ze v8ech. Pokud si na nékterou tlohu nedokazal vzpomenout, mohl vybrat
moznost ,,Nepamatuji se. Ze ziskanych dat jsme odstranili zaznamy, ve kterych
respondent nebyl schopen ohodnotit vice nez tfetinu tloh, a zdznamy, ve kte-
rych tloha vybrana jako nejlepsi byla hodnocena horsi znamkou nez jina tloha.
K dal$i analyze byla vyuzita data ziskana od 8558 soutézicich, coz predstavuje
10 % soutézicich v téchto kategoriich. U jednotlivych tloh jsme nasledné stanovili
pramérné hodnoceni. Pfi porovnani programovacich tloh se véemi soutéznimi
ulohami v tomto ro¢niku narodniho kola soutéze jsme zjistili, Ze vétsinu uloh
zaci svym hodnocenim umistili do prvni poloviny. To je zndzornéno na Obr. ¢. 8;

programovaci tlohy se sestavenim bloki jsou oznaceny oranzovou barvou.
Hodnoceni Gloh soutéZicimi

35

,5
2 IIIIlIIlllllll‘llI“
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Obr. €. 8: Hodnoceni soutéZnich tloh nérodniho kola 2021 soutéZicimi. Nizsi hodnota znamend lepsi hodnoceni.
Ulohy se sestavovanim programového kédu jsou oznaceny oranzovou barvou.
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V listopadu 2021 jsme pozadali 939 skolnich koordinatort, ktefi organizovali
aktualni soutéz, o vyplnéni dotazniku. Vrétilo se 201 odpovédi, coz je vice nez
21% navratnost. Jednou z otazek bylo, jak ucitelé hodnotili novy typ tloh, zaloze-
nych na sestavovani programu z blokil. Téméf tfi ¢tvrtiny respondentti hodnotily

tento typ tloh $kolni znamkou ,,vyborné”; podrobné vysledky jsou znazornény
na Obr. ¢. 9.
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Jak hodnotite novy typ programovacich otazek skladanim blok(? (znamkou)

150
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100
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1 2 3 4 5

Obr. €. 9: Vysledky anketni otazky o kvalité tloh s blokovym programovanim mezi uciteli informatiky.

S tim souvisejici otazkou bylo, nakolik ucitelé nechali zaky pracovat se sadou
uloh mikrosvéta robota Karla pfimo pii vyucovani. Z grafu na Obr. ¢. 10 vyplyva,
ze témér dvé tretiny $kol nechaly své zaky pracovat s touto sadou tloh ve skole,
tedy Ze Skoly berou tento typ tloh vazné, jako vhodny prvek kurikula pro rozvijeni
informatickych dovednosti zakd.

Nechali jste Zaky zahrat pfipravny test Bloky pfi vyuéovani?

@ 7aci si ve skole test Bloky vyzkouseli - nékolik otazek
@ 7Zici si ve skole test Bloky vyzkouseli celj

7&ci dostali pokyn / doporuceni vzkouset si test doma
@ Toto jsme nefesili

@ Nevédali jsme o tomto novém typu otdzek

Obr. €. 10: Vysledky anketni otdzky mezi uciteli, zda a jakou formou nechali Zaky pracovat se sadou Gloh mikrosvéta
robota Karla (drobné vysece predstavuji vlastni vyjadeni respondentd).
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6 Zavér

Vytvorili jsme softwarové prostiedi, které umoznuje vytvaret interaktivni situa¢ni
tilohy z programovani. Zaci zde fesi tlohy pomoci sestavovani programového
kédu v blokovém programovacim jazyce. V nami vytvoreném prostredi jsme
vytvorily sady situa¢nich taloh, které jsme dali vetejné k dispozici.

Tento typ uloh jsme dale implementovali do ¢eské verze informatické souté-
ze Bobiik informatiky novy typ informatickych tloh. Takovy typ uloh doposud
v soutézi chybél. Ulohy tohoto typu jsou vzhledem k potenciélu blokovych pro-
stfed{ pfinosné z hlediska motivace i z pedagogického hlediska. Jejich vyznam lze
spatfovat nejen pro soutéz Bobtik informatiky jako takovou, ale i pro zavadéni
nového pojeti a obsahu predmétu informatika na zakladni $kole i na gymnaziich
podle nové revize RVP ZV a RVP G. Vytvoreny nastroj umoziiuje vyvijet a testovat
sady uloh, zaméfené na jeden koncept nebo jednu programatorskou dovednost,
s moznosti implementovat je do $kolniho kurikula. Do budoucna je mozno do vy-
tvoreného modulu pridévat dalsi mikrosvéty, napt. zelvi grafiku.

Z provedeného Setfeni pti nasazeni tohoto typu tiloh do narodniho kola sou-
téZe se ukazalo, Ze ulohy s aktivnim programovanim jsou zaky hodnoceny spise
pozitivné, uciteli jsou vnimany jako uzitecné a pfinosné a soucasné nejsou pro
zaky obtizné, jak prokazalo jejich srovnani s ostatnimi soutéznimi tlohami. Do-
mnivame se, ze kromé interaktivity, jejiz pozitivni vliv na snizovani obtiznosti
ulohy je v souladu se zjisténimi ve (Vanicek, 2016), je popularita téchto uloh
zptisobena okamzitou zpétnou vazbou spojenou s moznosti opravy, coz jsou vlast-
nosti, kterymi bézné tlohy soutéze Bobrik informatiky nedisponuji.

7 Podékovani

Tento vyzkum byl podpoien z projektu TACR TL03000222 ,,Rozvoj informatic-
kého mysleni pomoci situa¢nich algoritmickych problému”
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