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Abstract: This article focuses on the topic of computational thinking and its assessment
across different age categories. We analyze three specific CT tests to determine how
their parameters vary with respect to the age category for which they are primarily
intended. Preliminary results show that the differences between the tests are minimal
in terms of graphical features, and that the time requirements of each test are compara-
ble. More significant differences can be observed in the complexity of the tasks, which
increases with the age category of the respondents. The present study provides valu-
able information for optimizing CT assessment tools and for supporting ICT education.
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MERENI INFORMATICKEHO MYSLENI NAPRIC
VEKOVYMI KATEGORIEMI
Kritické srovnani vybranych testovacich nastrojii

Abstrakt: Tento ¢lanek se zabyva problematikou informatického mysleni (IM) a jeho
mérenim napfic riznymi vékovymi kategoriemi.V rdmci vyzkumu analyzujeme tfi kon-
krétni testy IM s cilem zjistit, jak se lisi jejich parametry s ohledem na vékovou kategorii,
pro kterou jsou primédrné urceny. Predbézné vysledky ukazuji, Ze rozdily v testech jsou
po grafické strance minimalni, casova naro¢nost jednotlivych testd je také srovnatelna.
Markantnéjsi rozdily Ize pozorovat ve sloZitosti zadanych tloh, ta nardsta spole¢né s vé-
kovou kategorii respondentt. Predstavovana studie pfinasi cenné informace pro opti-
malizaci néstrojd méreni IM a podporu vzdélavani v oblasti ICT.

Klicova slova: Informatické mysleni, testy IM, vyuka ICT.
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1 Uvod

Informatické mysleni (IM) se stava nedilnou soucasti nasich kazdodennich aktivit,
a proto je dulezité mu vénovat zvy$enou pozornost (Wing, 2006). Cileny rozvoj
IM prinasi jednotliveim radu benefitd, véetné podpory analytického a kritického
mysleni, zlepseni schopnosti fesit problémy a rozvijeni digitdlnich a ICT kom-
petenci (Saidin et al., 2021). Vyznam informatického mysleni roste napfi¢ vSemi
urovnémi vzdélavani a jeho koncept se stale rozsifuje a zpresiuje, coz doklada
i dynamicky vyvoj v oblasti vyzkumu (Lu et al., 2022).

S timto rozvojem v$ak tzce souvisi potteba IM nejen podporovat, ale také spo-
lehlivé a validné métit. V poslednich letech vznikla cela fada nastroji zaméfenych
na diagnostiku trovné informatického mysleni u rtiznych vékovych skupin, ¢asto
s odli$nou strukturou, zaméfenim i formatem tloh (Lu et al., 2022).

Tento ¢lanek se zaméfuje na srovnavaci analyzu tfi vybranych testd informa-
tického mysleni uréenych pro rizné vékové kategorie. Cilem je zhodnotit jejich
obsahové zamérfeni a formalni charakteristiky, a ptispét tak k hlub$imu porozu-
méni moznostem a limitdm méfeni informatického mysleni v edukaéni praxi.

2 Teorie

Informatické mysleni (IM) predstavuje soubor kognitivnich dovednosti a proce-
st, které umoznuji jedinci rozkladat komplexni problémy, rozpoznavat vzorce,
abstrahovat, formulovat algoritmy, analyzovat a evaluovat feseni tak, aby mohly
byt vykonany bud strojem, nebo lidmi pfi zachovani u¢innosti a efektivity (Wing,
2006, 2008, 2010). Vzdélavaci systémy i vyzkumné komunity po celém svété jej
povazuji za kli¢ovou kompetenci 21. stoleti, ktera prekracuje tradi¢ni hranice
informatiky ¢i programovani a zasahuje i do bézného Zivota.

Uroven IM uzce souvisi s dosazenou trovni kognitivnich dovednosti a obec-
nou inteligenci (Roman-Gonzalez, 2017). Jeji rozvoj i aktudlni stav mohou byt
ovlivnény celou fadou faktorti, mezi néZ patfi nejen vrozené dispozice a biologické
aspekty, ale také prostiedi, ve kterém se jedinec vyviji (Langmeier & Krej¢ifova,
2006). Tato skute¢nost je klicova zejména pti konstrukei a vybéru ndstrojii pro
meéfeni IM, jelikoz vyvojové predpoklady a individualni rozdily mezi Zaky ¢i stu-
denty mohou vyznamné ovlivnit vypovédni hodnotu testu.
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Prehledové studie (Poulakis & Politis, 2021; Tang et al., 2020) shodné uvadéji,
ze jednotny a v§eobecné uznavany standardizovany nastroj pro méteni infor-
matického mysleni dosud neexistuje. Existuje vSak rada dil¢ich nastroji, které
se zaméfuji na rizné aspekty IM a rtzné vékové skupiny. Z pohledu vyvojové
psychologie (Langmeier & Krejéitova, 2006) je pritom ziejmé, ze méfeni musi byt
prizptisobeno véku, kognitivni trovni a predchozim zku$enostem respondentd,
aby poskytovalo validni a smysluplné vysledky.

3 Metodologie vyzkumu

Hlavnim cilem tohoto kvalitativné orientovaného vyzkumu je porovnani vy-
branych testt IM se zaméfenim na rtizné vékové kategorie, pro které jsou tyto
nastroje primarné urceny. S ohledem na vyzkumny zamér byly acelové zvoleny
tri testy predstavujici typické priklady nastroji, které se v soucasnosti vyuzivaji
v odborné i edukaéni praxi. Vybér testi byl proveden na zakladé predem stano-
venych kritérii, zejména jejich zaméreni na odli$né vékové skupiny, dostupnosti
dokumentace a relevance v odborném ¢i eduka¢nim kontextu.

Prvnim kritériem bylo vybrani takového nastroje, k némuz byl autorce za-
jistén plny pristup véetné konkrétniho zadani testovych uloh, popisu struktury
a metodologie.

Za druhé se vybér opiral o pozadavek psychometrické kvality testu — vech-
ny néstroje musely byt adekvatné validovany, vykazovat dostate¢nou reliabilitu
a spliiovat obecné uznavané parametry kvalitntho diagnostického nastroje (dle
Chriéska, 2016).

Dal$im kritériem byla odborna akceptace védeckou spole¢nosti — zvolené testy
odpovidaji pozadavku na vicecetnou citaci v relevantni védecké literatute, coz
svéddi o jejich diivéryhodnosti a rozsitenosti v akademickém diskurzu.

V neposledni fadé testy musely byt cileny na odli$né vékové kategorie, pri-
¢emz se zaméruji na shodné nebo srovnatelné koncepty IM, coz umoziuje jejich
smysluplné porovnani napii¢ vyvojovym spektrem.

Pro tcely této studie je vyzkumnd otdzka definovana nasledovné:

VOLI: Lisi se parametry testii informatického mysleni (IM) v zdvislosti na vékové

kategorii, pro kterou jsou urceny?
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V navaznosti na VO byly vymezeny ¢tyfti dil¢i tematické okruhy, které umoziuji

systematické a transparentni srovnani jednotlivych testti. Tato kritéria zaroven

slouzi jako ramec pro prezentaci vysledkt analyzy:

o Obsahové zaméreni: sledujeme, jak autofi testt pristupuji ke konceptualizaci
terminu IM a jeho kli¢ovych komponentu a zda testy méfi vSechny tyto slozky;

o Grafickd podoba a vizudlni styl: zkoumame rozdily ve zptisobu vizualniho
zpracovani tloh s ohledem na cilovou vékovou skupinu;

o Struktura zaddni: zaméfujeme se na formu uloh, jejich organizaci a jazykovou
slozitost;

o Casovd ndroénost: porovnavame délku trvani testovani, ptipadné doporuceny
¢as pro jejich administraci.

Takto vymezena kritéria vytvareji strukturovany analyticky ramec, ktery umoz-
nuje nejen identifikovat rozdily mezi jednotlivymi testy, ale také ilustrovat tyto
rozdily na konkrétnich ptikladech tloh, jez jsou déle prezentovany v ¢asti véno-
vané vysledkiim komparativni analyzy.

4 Vysledky

Pro ucely této studie byly analyzovany tfi ovérené testy mérici informatické mys-
leni, které reprezentuji rizné vékové kategorie respondentt, konkrétné: Compu-
tational Thinking Test for Beginners (BCT) (Zapata-Caceres et al., 2020), urc¢eny
pro mladsi skolni vék; Computational Thinking Test (CTt) (Roman-Gonzalez et al.,
2016), zaméteny na zaky druhého stupné zakladnich $kol a studenty sttednich
skol; a Algorithmic Thinking Test for Adults (ATTA) (Martinez et al., 2022), ktery
je navrzen pro dospélou populaci.

Vsechny tfi néstroje byly vyvijeny v souladu s psychometrickymi standardy,
stavi na solidnim teoretickém rdmci IM a prosly opakovanou validaci v cilovych
skupinach. Jejich konstrukce odpovidd pozadavkim na reliabilitu, validitu i vé-
kovou pfiméfenost, a to jak po obsahové, tak i formalni strance.

Vzhledem ke své kvalité a vysoké mife odborné akceptace se tyto testy staly
¢asto vyuzivanymi nastroji v oblasti vyzkumu informatického mysleni - jak sa-
mostatné, tak i v kombinaci s dalsimi méficimi nastroji (Tang et al., 2020). Vybér
téchto testl tak poskytuje reprezentativni zaklad pro mezirovinné srovnani.
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4.1 BCT

Beginners Computational Thinking Test (BCTt) autorti Maria Zapata-Caceres,
Estefania Martin-Barroso a Marcos Roméan-Gonzalez (2020) je diagnosticky na-
stroj uréeny k méfeni urovné IM u zdkt mladsiho $kolniho véku, priblizné ve véku
5-10 let. Test obsahuje 25 uzavienych polozek s jednou spravnou odpovédi, kte-
rou respondenti voli ze ¢tyf moznosti a je administrovan v papirové formé bez
nutnosti vyuziti pocitace. Doba vyplnéni ¢ini priblizné 40 minut a lze ji ptizpu-
sobit véku zakt. BCT byl podroben rozsahlé obsahové i psychometrické validaci,
ktera potvrdila jeho spolehlivost jako méticiho nastroje vhodného pro vyzkum
i pedagogickou praxi.

Jednotlivé tlohy jsou koncipovany tak, aby zahrnuly v§echny koncepty IM:
logické a algoritmické mysleni, abstrakci, dekompozici, rozpoznavani vzort a eva-
luaci. Vétsina tloh vyuziva format mrizky, kde Zaci maji za ukol posunout objekt
(napt. kuratko) pres mrizku k cili podle spravné sekvence kroki (viz obr. 1 vle-
vo). Mensi ¢ast tlloh obsahuje jednoduchy cestovni nebo kreslici scénar, kde zak
ma vybrat spravny vzor ¢i algoritmus z moznosti (Zapata-Céceres et al., 2020)
(viz obr. 1 vpravo).
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Obr. 1 Piiklady dloh testu BCT
42 (Tt

Computational Thinking Test (CTt) predstavuje standardizovany diagnosticky
néstroj uréeny k méteni urovné IM u zaka ve véku 10-16 let. Test, vyvinuty
Romanem-Gonzalezem et al. (2017), obsahuje 28 uzavienych polozek s jednou
spravnou odpovédi, kterou respondenti voli ze ¢tyt nabizenych moznosti. Lze jej
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administrovat online v maximalni délce 45 minut, pfi¢emz jeho struktura byla
koncipovana tak, aby nevyzadovala zadné predchozi znalosti programovani nebo
kédovani.

CTt se zaméruje na hlavni klicové dimenze IM, mezi které autori radi logické
a algoritmické mysleni, abstrakei, dekompozici, rozpoznavani vzort a evaluaci.
Polozky CTt zahrnuji dva typy vizudlnich prostiedi - bludisté a platno. Kazda
odpovéd je prezentovan bud pomoci vizualnich $ipek (viz obr. 2 vlevo), nebo
prostfednictvim grafickych blokt (viz obr. 2 vpravo).

Vyvoj testu respektoval mezindrodni standardy pro psychologické a vzdéla-
vaci testovani (AERA, APA & NCME, 2014) a prosel nékolika fazemi ovérovani
validity a reliability (Roman-Gonzalez et. al, 2017). Diky témto vlastnostem je
CTt v soucasnosti povazovan za jeden z nejspolehlivéjsich a nejpouzivanéjsich
néstroju pro objektivni hodnoceni trovné informatického mysleni zakt v dané
vékové kategorii.

nnnnn

Obr.2 Pfiklady dloh testu (Tt

4.3 ATTA

The Algorithmic Thinking Test for Adults (ATTA) je diagnosticky nastroj urce-
ny k hodnoceni drovné IM u dospélé populace. ATTA byl vytvoren v souladu
s psychometrickymi standardy pro konstrukci testt a byl nasledné validovan
na rozsahlém vzorku dospélych respondentti (N =289) (Lafuente Martinez et al.,
2022). Test obsahuje celkem 20 uzavienych polozek, z nichz kazdd ma pouze
jednu spravnou odpovéd, pricemz priimérna doba potrebna k jeho vyplnéni ¢ini
priblizné 70 minut. Vyvoj polozek vychazel z pedagogickych a vyzkumnych ma-
terialt zaméfenych na IM, v¢etné vyukovych aktivit a zkouskovych tloh z kurzt
mezindrodnich soutézi.
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Polozky testu ATTA jsou koncipovany tak, aby pokryvaly klicové dimenze
algoritmického mysleni. Typickymi formaty uloh jsou naptiklad analyza sekvenci
krokii vedoucich k uré¢itému cili, uréeni spravného postupu v logickém schématu,
volba nejefektivnéjsiho algoritmu nebo doplnovani chybéjicich ¢asti v algoritmic-
kém postupu (viz Obr. 3). Timto zptisobem test umoziuje komplexni diagnostiku
urovné algoritmického mysleni a poskytuje validni podklad pro vyzkumné i prak-
tické vyuziti v oblasti vzdélavani (Lafuente Martinez et al., 2022).

This diagram shows the relationship between 7 students in @ book-sharing club. Their names and ages

Let's cxamine the minimam distance the squirel must trave ta pick up althe stas. How mary
- pr o are shown in the image. Students who are friends are connected through a line.

branches does it need 10 go through untl it picks up the last star?

The club has some regulations for members:
When you receive 2 book, you read it (if you haven't already done so) and then pass it to the youngest
friend who has not read It yet. If, however, all your friends have read the book then you should pass it to

the friend who first gave it to you.

A Number of stars x levels of the tree
8.2 x number of branches — number of levels of the tree Ben has read a new book and wants to share it with his friends. Who will read the book last?
€. (Number of levels of the tree}

0. Number of branches + numiber of levels of the tree
N SOLUTION:
KIM

Obr.3 Piklady dloh testu ATTA

Shrnuti zdkladnich charakteristik vybranych test informatického mysleni je
uvedeno v tabulce 1. Tabulka poskytuje srovnani véech tii testtl z hlediska vé-
kové kategorie, struktury tloh, délky administrace, formy zadani a zékladniho
konceptualniho zaméfeni.

Vzhledem k povaze studie je analyza omezena na dostupné tidaje uvedené
v dokumentaci k testtim a na jejich srovnani v ramci pfedem stanovenych analy-
tickych kategorii. Podrobnéjsi interpretace ¢i empirické ovéfeni parametrii testd
neni predmétem tohoto $etfeni.

Zavéreny komentar shrnuje pozorované podobnosti a rozdily mezi testy a po-
ukazuje na jejich vhodnost vzhledem k vékové kategorii respondentt a vzdéla-
vacimu kontextu.
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Test IM Vekova. Obsahova stranka Graficka stranka Struktura zadani Fas? v
kategorie narocnost

BCT 5-10 et komponenty IM strucné zadani dlohy 25 uzavienych otdzek,  40—60 minut

(logické a algoritmické ~ vztahujici se ke grafickému  vybér ze 4 moznosti, 1

mysleni, abstrakce, znazornéni situace, 4 spravna odpovéd
dekompozic, rozpoznévani moznosti odpovédi
vzort, evaluace)

(Tt 10-16 let komponenty IM strucné zadani dlohy 28 uzavfenych otdzek, 45 minut

(logické a algoritmické ~ vztahujici se ke grafickému  vybér ze 4 moznosti,

mysleni, abstrakce, zZnazornéni situace, 1 spravnd odpovéd
dekompozice, 4 moznosti odpovédi
rozpoznavani vzord,
evaluace)

ATTA  18avicelet algoritmické mysleni popis tlohy, grafické 20 otazek, vybér primémé
zadani, otazka, 4 moznosti ze 4 moznosti nebo 70 minut
odpoveédi nebo prostor pro kratke textové

textovou odpovéd odpovédi,

1 sprévnd odpovéd

Tab. 1 Shrnuti testd IM

5 Zavéry a diskuse

Efektivni méfeni trovné IM u déti i dospélych je kli¢ové pro jeho cileny a uéin-
ny rozvoj. Rozvoj IM tzce souvisi s dosazenou urovni kognitivnich dovednosti
a obecnou inteligenci (Roman-Gonzalez, 2017). Schopnost efektivné vyuzivat
informatické principy, abstrahovat, dekomponovat problémy ¢i vytvaret algorit-
mickd feseni je podminéna nejen vrozenymi dispozicemi, ale i vlivy prosttedi,
socidlnimi interakcemi a vzdélavaci zkuSenosti (Langmeier & Krej¢ifova, 2006).
Z téchto divodii predstavuje hodnoceni IM vyznamny indikator nejen urovné
digitalnich kompetenci, ale i celkové kognitivni flexibility a schopnosti adaptace
na nové typy problémovych situaci.

Na zakladé predbézné analyzy vybranych testti IM Ize konstatovat, ze graficka
stranka a struktura testil jsou mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi velmi
podobné. Testy uréené pro dospélé respondenty jsou obecné naro¢néjsi, vyzaduji
slozitéjsi kognitivni operace a delsi ¢as na zpracovani tloh, coz se promita do vyssi
¢asové naro¢nosti. Zvy$end ¢asova naroc¢nost byla zaznamenana i u testil pro nej-
mladsi déti, které obecné potiebuji vice ¢asu na precteni a pochopeni zadani. Pres-
to se celkova doba vyplnéni testi napti¢ vékovymi skupinami li$i jen minimalné.
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Nejvyraznéjsi rozdily mezi testy se projevuji v obsahové strance, zejména v na-
roc¢nosti a komplexnosti zadavanych uloh, ktera s rostoucim vékem respondenti
narusta. Tento trend odpovida teorii kognitivniho vyvoje J. Piageta (1972), podle
niz se my$leni ditéte postupné presouva od konkrétnich operaci k formalnimu
a abstraktnimu uvazovani. Z hlediska vyvojové psychologie lze tedy vyvoj in-
formatického mysleni chapat jako prirozeny projev $irsiho kognitivniho zrani.

Na zakladé dostupné dokumentace lze konstatovat, ze véechny tfi analyzo-
vané testy jsou si strukturou a délkou podobné, lisi se vSak zejména v hloubce
a §ifi zkoumanych konceptti informatického mysleni, které jsou prizptsobeny
kognitivnim moznostem a vzdélavacim zkusenostem cilové populace. Tato zjisténi
poukazuji na dulezitost vékové priméreného designu testii a zaroven potvrzuji,
ze volba vhodného nastroje by méla vychazet nejen z véku testovanych osob, ale
iz Gi¢elu méfeni a pozadované hloubky diagnostiky IM.

Predkladana studie v tomto kontextu poskytuje konkrétni a analyticky vyu-
zitelné poznatky relevantni pro optimalizaci nastroji méreni IM. V pedagogické
praxi mohou vysledky studie slouzit u¢itelim zékladnich a stfednich $kol jako
opora pii informované volbé diagnostického nastroje, ktery odpovida nejen véku
74k, ale i zamy$lenému didaktickému ¢i hodnoticimu tcelu. Pro vyzkumniky pak
srovnani testl predstavuje ramec pro dalsi vyvoj, adaptaci a validaci nastroji mé-
feni IM. V $ir§im kontextu tato studie prispiva k systematictéj$i podpote rozvoje
IM a k posilovani kvality vzdélavani v oblasti ICT napfic¢ vzdélavacimi drovnémi.
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