JAK ZACI GYMNAZIA VNIMAJI VYUKU INFORMATIKY JAKO VEDY

DANIEL LESSNER

ABSTRAKT

Ve vyuce informatiky na ceskych gymndziich je vénovdno pomérné mdlo pozornosti informatice jako védé (computer
science). Navrhli jsme proto program vyuky, ktery by umoznil mezery vyplnit. Tuto vyuku nyni pilotujeme. Po prvnim
pololeti jsme uskutecnili dotaznikové Setieni s cilem zjistit, jak predmét vnimaji Zdci. Zamérili jsme se predevsim
na obtize pri studiu a souvisejici studijni pristupy, ddle na srovndni informatiky s ostatnimi predméty, na oblibené
a neoblibené aspekty informatiky a na prinos, ktery ve studiu informatiky Zdci spatfuji. Vysel najevo zajimavy rozpor, kdy
Zdci na jedné strané uvddéji obtiZe a negativni pocity spojené s neexistenci presného postupu vedoucimu k vysledku,
na druhé strané vyrazné oceriuji moznost samostatné odhalit vysledek. Oba tyto motivy vystupuji velmi silné a ukazuji
na nutnost peclivého nastavovdni obtiZnosti vyukovych aktivit.

V ¢ldnku nejprve stru¢né nastinime situaci informatiky na nasSich gymndziich. Ddle predstavime program vyuky
informatiky, ktery jsme sestavili, a podminky, ve kterych program pilotujeme. Ve druhé C&dsti cldnku pak uvddime
vysledky dotaznikového Setfeni a zavéry, které z téchto vysledki plynou.
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UVOoD

Informatika neni na Ceskych gymnaziich chapana jako soucast vzdélavaciho programu. Vyuka se soustfedi predevsim
na ovladani uzivatelskych aplikaci. Védni stranka informatiky je v Rdmcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (RVP,
[1]) zminéna jen sporadicky a zmatecné. Pfitom je takové téma, dle naSeho soudu, dobrou pfileZitosti pro rozvoj klicové
kompetence k feSeni problémd, a zéroveri jde o téma s presahy do mnoha oblasti lidské Cinnosti.

Radi bychom proto prispéli ke zméné tohoto stavu a informatiku na gymnaziich podpofili. Jednim z prvnich kroki je
ujasnéni, co by vlastné konkrétné mohlo byt obsahem gymnazidlni vyuky informatiky a zjiSténi, jak je takovy obsah
prijatelny a prospésny pro Ziky. Za timto Gcelem jsme sestavili uceleny program vyuky zdkladt informatiky k otestovani.
Tento program ma jednak poskytnout inspiraci tviircim kurikula a uciteltim (ktefi tvofi svéa Skolni kurikula), jednak poslouzit
jako konkrétni podklad pro budouci diskuse o pojeti informatiky na gymndaziich. Pfi vyvoji programu jsme studovali
relevantni zahrani¢ni zdroje a zkuSenosti [2—7]. Nebylo ale mozné je pfimo prevzit, pokud jsme chtéli ziskat program, ktery
respektuje mistni specifika.

Ve skolnim roce 2012/2013 pilotujeme tento program v kvinté prazského osmiletého gymnazia (prvni rocnik
pii Ctyfletém pocitani, Zaktim je kolem patndcti let). Mame za sebou prvni pololeti, opadl efekt odliSného pojeti pfedmétu a
prirozeny predél pololeti je prileZitosti k hodnoceni. Vysledkiim samotné vyuky se vénujeme napf. v ¢lanku [8].

V tomto Clanku se zabyvame pohledem Zak na vyuku informatiky. ProtoZe se béhem hodin i mimo né opakované
vynoruje otazka obtiZnosti uciva, zamé¥ili jsme se pravé na obtiZe, kterym Zéci Celi. S tim souvisi postupy, které pri studiu
informatiky uplatiiuji a jejich motivace ke studiu.

Nejprve uvedeme kontext pro nasledujici vysledky. Pfedstavime stru¢né navrZeny program vyuky a podminky, za jakych
ho na konkrétni skole pilotujeme. To obnasi mimo jiné zasadni Casova omezeni a tim padem redukci uciva. V nasledujici
Casti popiSeme konstrukci pouZitého dotazniku a zptisob sbéru dat. Tim je pfipraveno vSe pro Cast zavérecnou, ve které
uvadime a diskutujeme ziskané vysledky.

1 PLAN VYUKY
V této Casti popiSeme navrZeny program vyuky, ktery v tomto $kolnim roce pfiméfené uzptsobené podobé pilotujeme.

Cile vyuky

Cile navrhované vyuky vychdazeji z RVP. Cilem gymnazialniho vzdélavani je rozvinuti klicovych kompetenci a ziskani
vseobecného rozhledu. Klicové kompetence jsou v RVP [1] definovany jako ,,soubor védomosti, dovednosti, schopnosti,
postojti a hodnot, které jsou dtilezité pro osobni rozvoj jedince, jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni
v Zivoté.“ V gymnazialnim vzdélavani rozliSujeme kompetenci k feSeni problémi, kompetenci komunikativni, kompetenci
k uceni, kompetenci socialni a personalni, kompetenci obc¢anskou a kompetenci k podnikavosti. V hodinach informatiky 1ze
pfirozené rozvijet predevsim kompetence k feSeni problémti, komunikaci a k uceni. Jejich blizsi popis je uveden v [9].

V ramci vSeobecného rozhledu by se gymnazisté méli seznamit s informatikou podobné, jako se seznamuji s fyzikou ¢i
biologii. Méli by znat zakladni pojmy a otazky, jimiZ se obor zabyva, metody, které uziva k jejich feSeni, zakladni vysledky,
oteviené problémy a v neposledni fadé také souvislosti s ostatnimi védami a obory lidské Cinnosti a aplikace vysledkd



informatiky mimo tento védni obor. V soucasné dobé si mnoho Zakd ani neni védomo, Ze informatika jako védi obor existuje,
jak napovidaji napr. idaje ziskané pfi soutézi Bobiik informatiky.

Jiny thel pohledu na smysl vyuky informatiky nabizi koncept computational thinking, ktery je naSim cilim velmi blizky.
Jedno z nejuzivanéjSich vymezeni hovofi o efektivnim FeSeni problému za pouZiti principti informatiky (computer science).
Koncept je podrobnéji popsan v [10].

Obsah vyuky

Program vyuky jsme strukturovali do jednotlivych volné navazujicich modult. Kazdy modul je vénovan jednomu
hlavnimu tématu. Vybér témat vychazi do znacné miry z konceptu fundamental ideas [11, 12]. Moduly samoziejmé nejsou
izolované, informatické principy se opakované vynoruji a prolinaji se vSemi moduly, podobné jako v programu [13]. Obsah
je koncipovan pro jeden Skolni rok pfi vyuce dvou vyucovacich hodin tydné.

Program vyuky jsme tedy postavili na vybranych zékladnich pojmech, jimiz jsou informace, problém, algoritmus a
efektivita. Dalsi moduly se tykaji grafd, topologického Tfazeni, evolucnich algoritm a spolecenskovédnich souvislosti.
PopiSeme zde predevsim prvni dva moduly, jimiZ jsou informace a grafy, ty jsme totiZ stihli probrat. Moduly planované
pro nasledujici pololeti popiSeme pouze stru¢né.

Vyuce samotné informatiky predchazi nékolik tvodnich hodin, které maji za tikol informatiku jako védu predstavit a
zopakovat nebo doplnit potfebné dovednosti a znalosti z informatiky i jinych predméti. Zejména se jednd o latku
z matematiky, v informatice bohaté vyuzivame napfiklad logiku. Béhem tvodnich hodin také zjiStujeme uroven zakd,
abychom pfiméfené nastavili vyuku v nasledujicich modulech.

Modul o informaci se zaméfuje na pojem informace a jeji mnoZstvi (ve smyslu tibytku moznosti, [14]). Zaci by méli
porozumét vyznamu souvisejicich pojmu, sestavovat a pouZivat rozhodovaci a kédovaci stromy, vetné posuzovani jejich
efektivity pfi nerovnomérném rozloZeni uzld. Nauci se dvojkovou soustavu a uziti principu ptleni intervalu. Modul zaroveri
poméaha budovat zaklady pojma algoritmus a efektivita.

Modul zahajujeme hrou na hadéani mysleného zvifete pomoci otazek s odpovédi ano nebo ne. Ukaze se, Ze pro prizkum
pojmu informace a jejtho mnoZstvi je to situace priliS volnd, proto pokracujeme hadanim pfirozenych cisel. Postupné se
ukéZe, Ze dlouhodobé usporné otazky jsou ty, které déli zbyvajici mozZnosti na polovinu. Na tomto zakladé konkretizujeme
pojem informace a jejtho mnozZstvi v bitech. Dotazovaci strategie znazornime rozhodovacimi stromy, kde graficky vyniknou
rozdily v délce dotazovani. Prozkouméame pfipad, kdy o vyskytu jednotlivych moZnosti néco vime, napf. pfi hadani data
narozeni miZeme pracovat s Cetnostmi narozeni v prtibéhu roku. Déle si vS§imneme, Ze pokud s druhou stranou sdilime
stejnou strategii, neni se uZ tfeba na nic ptat, staCi si predat posloupnost odpovédi a ve stromu najit vysledek. Tak se
dostavame k primé souvislosti s kédovanim a dvojkovou soustavou. Dosavadni vysledky o dotazovéni (efektivita,

Teorie graft se na gymnaziich nevyucuje, navzdory bohatym aplikacim jak v praxi, tak pfi studiu gymnazia (za vSechny
uvedme jako piiklad vétné rozbory a molekuly organické chemie). Modul vénovany grafim ma Zdky naucit rozpoznat
situace, v nichZ se grafy dobfe uplatni, pouzivat konzistentné vhodnou terminologii, pracovat s grafovymi notacemi (seznam
hran a matice sousednosti), pouZivat néktery editor graft, rozpoznavat a kreslit jednotazky a definovat a rozpoznavat
isomorfni grafy. Kromé toho v pozadi rozviji dovednosti jako pouZiti zndmych poznatkd v nové situaci, rozliSovani nutnych
a postacCujicich podminek, vyuziti protipfikladu k prokazani ¢i vyvraceni hypotézy a podkladdani svych zavérd vhodnymi
argumenty.

Jako prechod z predchoziho modulu a zaroven tvod do svéta schémat a diagrami slouZi myslenkové mapy. Samotné
grafy uvedeme sadou skupinové FeSenych tloh, na kterych se ukaze uZitecnost konceptu grafu. Tyto ulohy vychazi
z klasickych aplikacnich oblasti, jako je hledani nejkratSi cesty, minimalni kostry apod. Na zadkladé zkuSenosti s feSenim
téchto tiloh je zatim neformalné zaveden pojem grafu a zékladni terminy. Z4ci se seznami s notaci pomoci seznamu hran, aby
bylo jasné, Ze i grafy lze kédovat znakové, Ze na konkrétnim nakresleni opravdu nesejde a Ze s grafy (zejména s velkymi
grafy) pracuji poCitaCe pravé prostfednictvim znakové reprezentace, nikoliv lidé prostfednictvim obrazk. Dale zkoumame
grafy jako abstraktni strukturu. Zaci se sezndmi s pojmem skoére a Fesi otazku, zda je mozno skére pouZit jako spornéjsi
grafovou notaci. Po tom, co jsou uZ s pojmem grafu dostate¢né seznameni, se pusti do zkoumani eulerovskych grafi a jejich
efektivniho rozpoznavani. Kresli si pfiklady, formuluji hypotézy a nasledné je ovéfuji. Problému eulerovskych graft je
vénovano nejvice casu. Jde o ukazku toho, jak feSeni zdanlivé banalni otazky muiZe vést k uzitecnym vysledkim. Poslednim
pojmem v modulu je isomorfismus, jako rozsiteni vyznamu slova ,,stejny“ pro grafy. Koncept navazuje na pojmy shodnosti a
podobnosti z geometrie, na zlomky v jiném, nez zékladnim tvaru a dalsi pfipady, kde se Zaci setkavaji se stejnou skutecnosti
v jiné podobg. Zaci se také nau¢i nékolik zakladnich podminek existence isomorfismu dvou grafii (shodny pocet vrchold a
hran, shodné skoére ap.).

Grafti se tykaji i cile dalSich modulti, napf. systematické prochazeni stavového prostoru a topologické fazeni. V této
souvislosti stoji za zminku, Ze cilem vyuky neni naucit Zaky konkrétnim algoritmiim, ty si stejné pamatovat nebudou, a i tak
by se zakladni algoritmy patrné nehodily na konkrétni feSené situace. Po vyuce algoritmi by nicméné Zaci méli byt schopni
alesporni suboptimélniho postupu na zékladé osvédcenych heuristik.

Nésledujici modul o problémech je vénovan obecnym heuristikdim pro TeSeni problémd v duchu [16]. Z4ci se nauci
popsat vychozi a cilovy stav a systematické hledani cesty mezi nimi. Identifikuji své Casté chyby pfi feSeni problémi
(chybéjici kontrola spravnosti feSeni, zanedbani nékterého aspektu vychozi ¢i cilové situace apod.) a zformuluji vlastni
strategii pro FeSen problémt. Sezndmi se s konceptem stavového prostoru jako univerzalnim modelem a se strategii k jeho
systematickému prochézeni jako s univerzalnim nastrojem feSeni problémi.



Smyslem modulu o pojmu algoritmus neni vyuka algoritmizace jako takové, nybrZ porozuméni samotnému pojmu se
vsemi dtsledky. Obecné popsané prochazeni stavového prostoru vede k myslence obecného feSeni problémi, tedy
k takovému TeSeni, které jiZ nepotfebuje Zadny tvarci vstup a staCi jen bez rozmysleni nasledovat instrukce. Z tohoto pohledu
také zkoumdme pojem algoritmu. Pfedstavime jeho zdkladni vlastnosti (jednoznacnost, kone€nost atd.) a jak je lze
v konkrétnim postupu rozpoznat. Déle zkoumame dtsledky téch vlastnosti, jako jsou spolehlivost, zaruka stejného vystupu
pii stejném vstupu a moznost provadéni kymkoliv a ¢imkoliv, pokud spravné chépou provadéni zakladnich instrukci. Zéci se
také seznami s typickou charakteristikou problémd, které algoritmicky Fesit nelze.

Modul o efektivité je postaven na klasické partii slozitosti, ovSem patfi¢né zjednodusené. Ztistava koncept porovnavani
poctu provedeni elementérnich krokd, rozliSovani nejlepsi, primérné a nejhorsi sloZitosti a tfidéni podle dominantniho ¢lenu
na algoritmy logaritmické, linedrni, kvadratické atd. Pfedvedeme, Ze algoritmy s exponencialni casovou sloZitosti nebyvaji
prakticky pouzitelné. Kromé uvedeného zkoumame také dalsi kritéria pro porovnavani algoritmd (naroCnost na vymysleni a
provedeni, narocnost na prostor ¢i jiné prostiedky ap.).Tvorivou stranku modulu zajiStuje optimalizace jiz existujicich
algoritmd (neopakovani stejnych vypoctt, v€asné ukoncovani béhu cykla apod.).

Modul o topologickém Fazeni slouZi k zopakovani latky pfedchozich moduld na praktickém prikladu rozvrhovani
zavislych tkold. Nasledujici modul o evolu¢nich algoritmech ukazuje pokrocilou oblast informatiky. Zaci pracuji
s pripravenym piikladem, zkoumaji roli jednotlivych parametri a poznavaji dilemata typu explorace vs. exploatace. Zarovern
zjist'uji, Ze tam, kde nemame efektivni feSeni, se snaZime problém obejit (a to obejiti automatizovat). V neposledni fadé pak
evoluéni algoritmy zpochybniuji znamé kliSé, Ze pocitaCe udélaji jen to, o jim fekneme. To je zaroverl dobrou pfipravou
pro nésledujici modul.

Posledni modul se pfedchozim zna¢né vymyka. Nastifiuje spolecenskovédni souvislosti probrané latky. Soustfedime se
predevsim na Turingtiv test [17] a jeho praktické dopady. Nejde jen o doplnéni hodin predmétu zaklady spolecenskych véd.
Zaci by méli zaujmout postoj k faktu, Ze v kone¢ném disledku miZe byt Ihostejné, jak je stroj naprogramovan, pokud dany
ukol dobfe plni. A pokud je mozné zptisob feSeni libovolného ukolu dost pfesné popsat, budeme patrné preferovat provedeni
feSeni strojem. S touto perspektivou by Zaci méli mimo jiné Cinit kariérni rozhodnuti.

Metody vyuky

Velmi strucné okomentujeme metodicka vychodiska nasi vyuky. Vzhledem k cilim vyuky a charakteru uciva se silné
opirdme o didaktiku matematiky a konstruktivistické a problémové orientované pristupy. V této souvislosti je historicka
neukotvenost informatiky na gymnaziich vyhodou. Mame moZznost vyuku naplnit obsahem stfidmé, tedy mimo jiné tak, aby
byl dostatek Casu na vlastni aktivity Zaki. Pomér Casu vénovaného vlastnimu objevovani a pfijmu informaci je urcen
hodinovou dotaci vyuky a tim, Ze jsme stanovili ur€ity zdkladni objem latky, ktery by mél kazdy gymnazista znat. Tento
objem je ovSem zdmérné nastaven tak, aby mohla znacna ¢ast vyuky probihat v reZimu samostatné feSenych problémdi.

Vzhledem k tomu, Ze mnohé probirané pojmy jsou pomérné abstraktni, snaZime se pro né budovat zéaklady
uz v predstihu. Napiiklad uZ v souvislosti s méfenim mnozstvi informace se setkdvame s efektivitou, podobné je
(ne)efektivita motivaci pro hledani lepsi charakterizace jednotazZek, nez Ze je lze nakreslit jednim tahem. Jinym pfikladem je
algoritmus, moZnd prekvapivé zafazeny az doprostfed programu, pfestoZe je to zcela zdkladni pojem informatiky. Teprve
na tom misté si ale mizZeme byt jisti, Ze maji Zaci dostatek zkuSenosti s algoritmickymi procesy, aby dokézali uZitecnost
zavedeni pojmu algoritmu ocenit.

ProtoZe zékladni snahou informatika je efektivita jeho prace, snaZime se Zaky motivovat k témuz. Namisto formalniho
ocenéni se snazime predevSim vytvaret takové situace, které neefektivni postupy potrestaji zcela pfirozené. Podobné se
snaZime demonstrovat uZitecnost probiranych pojmt a néstroju.

Na pfimou vyuku neni mnoho ¢asu, proto zaddvame domaéci tkoly. Slouzi bud’ k pfipomenuti a procviceni probrané
latky, nebo k praci na problémové tloze, ke které neni tfeba tcast ucitele, a ktera otvira dvefe nasledujici latce.

Z4ci maji po celou dobu vyuky k dispozici poéitace. Jejich pouZiti nechdvdme do zna¢né miry na samotnych Zacich.
Velmi zfidka vyZadujeme pouZiti konkrétniho softwarového néstroje nebo konkrétniho postupu. Zéci si pouZité nastroje voli
sami. Zapojeni technologii do vyuky tedy nijak vyrazné nepodporujeme. Na druhou stranu techniku vyuzZivame vSude tam,
kde ndm pfirozené umozni efektivnéji dosdhnout vytycCenych cilt. Tedy zplsobem, ktery by mél byt bézny v kazdém
predmétu. Ukazkou tohoto pristupu je zapojeni systému Moodle.

Moduly jsou obvykle strukturovany nasledovné: Predlozime motivacni tivodni problém, Zaci ho TeSi bez pfimého navodu
ucitele, obvykle ve skupinach. Pfi zadavani problému se snaZime hledat rovnovahu mezi realisti¢nosti situace a jeji snadnou
Fesitelnosti. ReSeni problému vzbudi otazky po obecnéjsich strukturach a nastrojich. Zaci poznaji, co miZe k tématu ¥ict
informatika. Déle zkoumaji dané nastroje, jejich vlastnosti a mozZnosti pouziti. Vysledky vyuky jsou ovéreny provérkou
na konci modulu. Na dplny zavér jsou zafazeny jednak dalsi souvislosti pro zajemce o samostatné studium, jednak pfirozena
omezeni pouZitelnosti dané latky (napf. zpétné prohledavani je uZiteny koncept, ale nehodi se pro feSeni prili§ rozsahlych
problémt).

2 REALIZOVANA VYUKA

w0

V této Casti doplnime nékolik komentéra ke skutecnému priibéhu a néplni vyuky, predevsim ve vztahu k vySe uvedenym
planim.



Organizacni a obsahové podminky

Dostali jsme moZnost ucit kvintu osmiletého gymnéazia. Nami navrZeny program pocita s vyS$imi ro€niky, museli jsme
proto latku na nékolika mistech zjednodusit a zpomalit (a v kone¢ném dutsledku ubrat). Pokazdé se ale podafilo zachovat
jadro probiranych témat. Zaci se napiiklad v matematice jeSté nesetkali s funkci logaritmu, kterd je uZite¢nd pro méfeni
mnozstvi informace. Pro naSe dcely ovSem vystacime s hrubymi odhady, které lze ziskat pocitanim potfebnych vydéleni.
Odhalit takovy postup je pro nas dokonce didakticky cennéjsi, nez pouZiti logaritmu na kalkulacce.

Maéme jen jednu hodinu informatiky tydné, aspori ale navazujeme na vyuku z ptredchozich let (kancelarské aplikace lze
povazovat za probrané a zvladnuté). Na Skole je informatika pojimédna jako spiSe pomocny, ne piili§ dilezity predmeét,
ve kterém se 74ci maji naucit predevsim ,,ovladat ty aplikace®. Skolni vzdélavaci program je napsan dostate¢né obecng, aby
byl slucitelny s nasi vyukou, vyslovné uvadi algoritmizaci a zéklady programovani, a navic databaze. V programu jsme
nicméné posilili zapojeni pocitacd a aplikaci, napf. pro praci s grafy. Zaroven jsme do uciva zafadili webové sluzby jako
WolframAlpha a vzdélavacim cilem se stala i dovednost prace se systémem Moodle. Takto jsme zmirnili rozdily v pojeti
vyuky. Pokud nékdo chce, mtiZe ji nahliZet tak, Ze nadale feSime problémy pomoci digitalnich technologii, avSak ty problémy
jsou mnohem pokrocilejsi a pouZiti techniky neni aZ tak rozhodujici.

Ttida je pro vyuku rozdélena na poloviny proti matematice, hodiny probihaji v pocitacové ucebné. Rozdéleni zaka se Fidi
podle tirovné anglického jazyka ptred nékolika lety, s matematikou ani informatikou nemd nic spolecného (nelze z toho ale
soudit, Ze by byly obé skupiny v informatice rovnocenné).

Charakteristika zaku

Do nasi tfidy chodi 32 74k, z toho 17 dévcat a 15 chlapcti. Podstatné pro nas vyzkum je, Ze nejde o zajmovy semindr, ale
o0 béZnou tfidu. Jsou v ni proto zastoupeni jak zdjemci o oblast informatiky, tak i zdjemci o jiné predméty (pfipadné o Zadné
predméty), jak ctizddostivi a snaZivi Zaci, tak i dalSi Zaci, jak Zaci, ktefi studuji pfirozené snadno a uspésné, tak ti, ktefi si
vysledky musi tvrdé odpracovat. PfestoZe je uroveii motivace a dovednosti Zakti v porovnani s vyukou v béZném vybérovém
seminaii nepomérné nizsi, ve srovnani s jinymi tfidami mame Zaky spiSe pracovité a svédomité, jak plyne i z rozhovora
s ostatnimi uciteli na dané Skole.

Hodnoceni

Hodnoceni vyuky plné vyuziva systému Moodle. Z4ci dostavaji body za odevzdané domaci tkoly, aktivitu v hodiné
i provérky. Vysledna slovni zndmka na vysvédceni se odvozuje z pomeéru ziskaného a ziskatelného poctu bodd. Moodle
potiebné hodnoty priibéZné zobrazuje, kazdy tak miiZe sledovat své vysledky. Zaci nevédi, kolik bodd je moZné ziskat
za pololeti, coZ by je mélo motivovat k pribézné praci. Druhym takovym faktorem jsou domaci tikoly s terminem. Po jeho
uplynuti za né Zaci dostavaji jen polovinu bodd. Navic existuji dobrovolné doméci dkoly, které nezvySuji uvaZovany
maximalni pocet dosazitelnych bodti pro vypocet znamky. Obvykle vyZaduji hlubsi porozuméni probirané latky nebo néjaky
dobry napad.

Kazdy modul je uzavren provérkou, kterd ma ukazat, jak dobre Zak téma ovlada. Provérky obsahuji jak ulohy typové
pfimo navazujici na tlohy FeSené v predchozi vyuce, nebo tlohy, kde je tfeba latku aplikovat novym zpisobem.
Pri provérkach je dovoleno pouZivat zapisky i libovolné dalsi zdroje, kromé zdrojti lidskych. Praci na provérce zahajujeme
ve Skole, aby se kazdy mohl ujistit, Ze spravné rozumi zadani a mohl vypracovat vétSinu dloh, nicméné mnoho zakt v praci
pokracuje doma a vysledek v priibéhu tydne odevzda pres systém Moodle. Nezaznamenali jsme znamky toho, Ze by Zaci
pfi praci doma s nékym spolupracovali.

V pololeti jsme udélili 14 zndmek vyborné, 9 chvalitebné a 8 dobfe, jedna Zdkyné ma posunutou klasifikaci. Ttida tak
dosahla priméru znamek 1,8. To je pro pfirodovédny predmét pékny vysledek, je ovSem tieba uvazit, Ze se ve znamkovém
hodnoceni projevil tlak na zachovani kontinuity s pfedchozi vyukou informatiky a dal$i podobné aspekty. Ve znamkach proto
hodnotime napf. i snahu, pili a dochvilnost v feSeni ukold. Znamky tedy pfili§ dobfe nevystihuji skutecné dosazeni nami
vytyCenych cilt (jakkoliv tato praxe odpovida zpisobu znamkovani i v dalSich pfedmétech). Mezi aspekty, které naopak
numerické vysledky Zaku zhorSuji, patfi poCatecni pfekvapeni ze zmény pojeti, ze zptsobu hodnoceni na Moodlu a také
nedostatkem vhodnych studijnich materialii ve srovnani s dalSimi predméty.

Priibéh vyuky

Zacatek Skolniho roku byl poznamenan nékolika negativnimi faktory. Zaci prechazeli z nizsiho stupné gymnazia
na vyssi, zménil se ucitel informatiky, velmi vyrazné se zménilo pojeti informatiky, znacna c¢ast komunikace s ucitelem a
hodnoceni vyuky probihalo pfes do té doby nezndmy systém Moodle (jeho pouZiti v takovém rozsahu bylo nové i pro nas).
Néjaky cas trvalo, nez se podafilo tyto faktory odhalit a jejich dopad neutralizovat. Po uplynuti pololeti se stav ustalil, Zaci se
s novou situaci vyrovnali a ma smysl zkoumat, jak ji vnimaji.

S ohledem na vySe zminéné skutecnosti jsme béhem prvniho pololeti prosli pouze dvéma moduly z navrhovaného
programu, totiz modulem o informaci a modulem o grafech. Na zacatku skolniho roku jsme navic stravili pomérné hodné
Casu opakovanim poufZiti prezentacniho softwaru a vyhledavani na internetu, do kterého jsme zabalili zaklady kombinatoriky
a dalsi drobnosti pro pouZiti v nasledujici vyuce. Oba zminéné moduly jsme navic probirali ve velmi minimalizované
varianté. Rozhodli jsme se radéji vyzkouSet vice modull a podat tak sice mélci, ale uceleny pohled na informatiku. tento
pristup se osvédcil i diky vysledné rozmanitosti témat a tim Sanci pro kazdého Zéka nechat se né¢im zaujmout.



3 SBERDAT

Sbér probéhl podle planovanych dvou fazi. Prvni hodinu nového pololeti jsme po dohodé s kolegyni matematikarkou
rozdélili podle dosaZeného poctu bodti v informatice. Naplni hodiny méla byt specifika zptisobu vyuky a studia informatiky,
proto se jednordzovéa zména rozdéleni podle vykonu jevila jako vhodna.

V hodiné jsme potom jednak vénovali urcitou pozornost konkrétnim nejasnostem v ucivu a ve zpisobu FeSeni nékterych
uloh, jednak vedli skupinovou diskusi o obtiZich pfi studiu informatiky a o jejich pfekonavéani. Diskuse Caste¢né navazovala
na aktivitu z prosince, kdy Zaci sestavovali mySlenkovou mapu o svych ucebnich strategiich. V pribéhu diskuse jsme si délali
poznamky a zaroven jsme nahravali zvukovy zdznam. Od diskuse jsme ocekavali nékolik vysledkid. Z hlediska zaku
predevsim sdileni zkuSenosti a doporuceni i mimo okruh obvyklych prétel ve tfidé. Déle poznani, Ze na uvedené téma je
v souvislosti s nasledujicim dotaznikem, kde jsme potiebovali, aby se Zaci neostychali oteviené odpovidat na poloZené
otazky navzdory tomu, jak mohou néktefi tradicné chapat roli ucitele. Diskuse ndm zarovein odhalila néktera klicova témata,
ktera jsme potom rozpracovali v dotazniku. Vedlejsim cilem diskuse bylo piikladem ukazat, Ze zpétna vazba je uZitecnym a
béZné uZivanym nastrojem sebefizeni.

Zaci se do diskuse (i nasledného vypliiovani dotazniku) zapojili s tim, Ze vysledky maji mimo jiné slouZit i jako zaklad
k pfipadnym tdpravdm samotné vyuky. K tomu skute¢né poslouZi, napf. co se tyCe podoby studijni opory a mnoZstvi dloh
k procviceni, které musime zvysit.

Na zakladé probéhlé diskuse jsme vzapéti sestavili elektronicky dotaznik, ktery uZ Zaci zpracovavali samostatné. Do
doby dokonceni tohoto prispévku vyplnilo dotaznik 26 Zakd (z celkovych 32). Dotaznik se tykal nékolika okruhi otazek.
Zamé¥ili jsme se na obtiZe, kterym Zaci pfi studiu informatiky Celi, a na zpGisoby, jakymi tak ¢ini. Zaci odpovidali na oteviené
otazky a vyjadfovali miru souhlasu s pfipravenymi tvrzenimi. Tato tvrzeni vychédzela z motivii zminénych béhem diskuse,
které jsme si poznamenali, nebo je identifikovali zpétné pomoci zvukové nahravky. Smyslem téchto otazek bylo ziskat data,
ktera by umoznila i kvantitativni interpretaci.

Neékterych oblasti jsme se zamérné dotkli v nékolika otazkach zaroveri, abychom mohli sledovat zZdkovské odpovédi
zriznych thli pohledu a umoznili tak presnéjsi interpretaci ziskanych dat. Tento pfistup na druhé strané ponékud
zkomplikoval hodnoceni, protoZe bylo potieba relevantni informace shromazd'ovat z riznych mist dotazniku.

Vyhodnocovani odpovédi na oteviené otazky (resp. soubor otevienych otdzek k jednomu okruhu) jsme provedli metodou
znackovani. Jednotlivym dsekim odpovédi jsme v pribéhu nékolika Cteni pfifazovali zastupné znacky a znaCky z velmi
podobnym vyznamem jsme ztotoZiiovali. Nasledné jsme pracovali uzZ pouze s témito znaCkami. Spocetli jsme jejich vyskyt a
pripadné je jesté seskupili do pFibuznych celkd, napf. u emoci na pozitivni a negativni.

4 VYHODNOCENI A INTERPRETACE VYSLEDKU

ObtiZnost informatiky

Jedna z dileZitych oblasti, na kterou jsme se v dotazniku zamé¥ili, se tykala obtiZi, kterym Zaci pfi studiu informatiky
Celi. U vétSiny z téch, které byly zminény pfi uvodni diskusi, se ukazalo, Ze se s nimi potyka jen menSina (pfibliZné 30 %)
zakti. Do této skupiny patfi predevsim obtiZe s abstraktnim ¢i logickym uvaZovanim. VétSina Zakt téméf nepocituje
problémy s dodrZovanim termind (byt’ to pfili§ neodpovidé zdznamiim v systému Moodle) a s motivaci k praci'.

Nejvyraznéji vysla jako obtiZz neschopnost ,systematicky projit vSechny mozZnosti, u Zadné neulpivat, Zadnou
nevynechat®, potykd se s ni vice neZ polovina zakl. Deset zaki také postradd vytrvalost pro prekonani pocatecniho
neudspéchu pri feSeni tiloh. V oteviené otdzce na zdroje obtiZi zaznivala nejcastéji (5x) schopnost pfesného vyjadfovani, dale
nutnost logického mysleni a pochopeni 1atky, prace s textem (porozuméni zadani tloh) a absence pfedem daného postupu.

Jak se naucit informatiku

Neékolik otazek v dotazniku sméfovalo ke studijnim strategiim, které Zaci vyuzivaji. Kromé samotného vyzkumu byla
smyslem dotazniku pravé vlastni reflexe postupti zvladani uciva a jejich icinnosti. Jadro jsme ziskali vyhodnocenim posledni
otazky z tohoto okruhu: ,,Tomu kdo by se chtél dobfe naucit informatiku, bych doporucil(a) drZet se téchto péti bodd...“

Studenti nejsilnéji doporucuji téchto pét bodi:
e davat pozor v hodinach (doporucuje 15 Zaki),
e pracovat na domécich tikolech (doporucuje 15 zaki),
e pokladat dotazy uciteli v pfipadé nejasnosti (doporucuje 12 zakd),
e (ist uCebni oporu (doporucuje 7 zaku),
e trénovat vili a vytrvalost pro TeSeni tloh (doporucuje 7 Zaku).

Otéazku jsme zdmérné necilili na uspokojujici zndmku, ale na skute¢né nauceni se informatiky. V tomto svétle je velmi
potésujici, Ze Zaci vnimaji vyznam domaécich tkolt a pozornosti v hodiné, i kdyZ je pravdépodobné naivni ted’ v tomto
ohledu ocekavat spontdnni zlepSeni. Pokladat dotazy si Zaci béhem prvniho pololeti opravdu navykli. Trénink vile

1 Pochopitelné to neznamend, Ze bychom méli hodit pres palubu ty, ktefi tyto potiZe maji jen proto, Ze jsou v mensiné.



avytrvalosti je zcela na misté, napf. vzhledem k jedné ze soucasti operacni definice vypocetniho mysleni: ,Persistence
in working with difficult problems®. Povédomi o t¢innych studijnich prosttedcich tedy ve tfidé je. Mira jejich pouZiti je jina
otazka.

Celkem se objevilo 28 rozli¢nych doporuceni (i zde jsme slucovali velmi podobna doporuceni do jednoho). Uvedeme
jesté nékolik doporuceni, ktera se objevovala pomérné casto a povazujeme je za specifické pro informatiku. Pfedné je to
trénovani mysleni, pfemysleni, tvofivé mysleni a diisledné uvazovani vSech moZnosti. Tyto se v rtiznych variantach objevily
v tésném zdvésu za jiZz uvedenou pétici. Uvedeni nutnosti ucivo skute¢né pochopit povazujeme za potvrzeni toho, Ze vyuka
sméfuje k plnéni svych cild. Podobné rysy informatiky (nestaci ,biflovani“, nemdme ,kucharky“) byly opakované
zminovéany i na dalSich mistech dotazniku. DalSi zajimavé doporuceni se tykd zajmu. Néktefi Zaci uvadéli zdjem jako
filtrovaci kritérium (sousted’ se hlavné na to, co té bavi), néktefi méli na mysli cilenou sebemotivaci (najdi si na vSem néco,
co té zaujme).

S pozornosti ve vyuce souvisi problematika absenci. Pfi rozdéleni na Zakd na poloviny podle vykonu doslo k zajimavé
situaci: silnéjsi polovina pfisla v plném poctu, zatimco ze té slabsi pfisla jen polovina. Na zakladé tohoto pozorovani jsme
vyhodnotili vztah poctu ziskanych bodi a zmeSkanych hodin. Korelace téchto veli€in vychazi -0,69. Tento vysledek se
chystdme porovnat se situaci v ostatnich predmétech. I na zdkladé takto predbéZnych dat ale miZzeme Zakdm jednoznacné
doporucit na hodiny dochazet. Pfitom vétSina studenti uvadi, Ze po absenci nema problém si probranou latku doplnit.
Ve svétle uvedenych zjisténi to je ale patrné jen subjektivni dojem. V této souvislosti zde jesté uvedeme, Ze polovina zZakt by
ocenila mit k dispozici vice tloh na procvicovani.

Srovnani s ostatnimi predméty a zdroje (ne)zabavnosti informatiky

Dotaznik obsahoval nékolik otdzek pro porovnani informatiky s ostatnimi predméty. Zaci srovnavali pocitove,
s ,pramérnym* Skolnim predmeétem. Vétsi ¢ast Zak vnimd svou vyslednou zndmku z informatiky jako mirné lepsi nez
znamky z jinych pfedmétd. Pritom ale mezi Zdky naopak mirné prevlada pocit, Ze informatiku uméji hife nez ostatni
predméty. Mohou mit pravdu. Vzhledem k pojeti pfedmétu na Skole jako vedlejSiho byl tlak na zachovéni kontinuity zndmek
z predchoziho roku, kdy ovSem byla probirana latka nepomérné jednodussi a zcela jiného charakteru.

V odpovédich na otevienou otazku o nejvyraznéjsich odliSnostech informatiky se nej€astéji (sedmkrét) objevilo mnozstvi
domécich tkoll (jsou téméF z kazdé hodiny, ¢imZ Castecné kompenzujeme nedostatecnou hodinovou dotaci). Dalsi v fadé je
pouZiti systému Moodle, ktery kolegové v ostatnich pfedmétech nevyuZivaji. Déle se rovnocenné vyskytovaly zptisob vyuky,
zplsob mysleni v informatice a absence predem daného postupu pro feSeni dloh. Jeden Zak velmi spravné poznamenal, Ze
informatika oproti ostatnim neni standardizovanym predmétem, coZ se projevuje mimo jiné kriti¢téjSim pristupem Zakl
k vyuce. Dalsi zajimava myslenka (jiného Zaka) uvadi, Ze v informatice ndm (opét na rozdil od jinych predmét) pocitace
ulehcuji praci. To je spravny, ale pomérné smutny postfeh. Pochopitelné bychom uvitali, aby si Zaci s pomoci techniky mohli
ulehcovat praci a dosahovat tak lepsich vysledkd i v jinych predmétech.

S napétim jsme ocekavali odpovéd’ na to, jak Zaky informatika bavi (stéle v subjektivnim srovnani s ostatnimi predméty).
Sest 7aki bavi vice, deset stejn& a dalsich deset méné, pfitom extrémni odpovédi (bavi vyrazné vic nebo vyrazné méné) se
objevily po jedné na kazdé strané. Podivali jsme se proto na odpovédi na oteviené otdzky, co Zaky bavi a co naopak nebavi.
Mohli uvadét jak konkrétni témata, tak i typové cinnosti ¢i situace, které se v souvislosti s vyukou informatiky odehravaji.

Sest zéki uvedlo, Ze je nebavilo tivodni opakovaci téma ze zacatku roku, jde o nejnegativnéji vnimané téma. Tento prvni
dojem (navic znasobeny jiZ vyse uvedenymi vlivy) miZze do jisté miry vysveétlit negativni vztah nékterych zaka k predmétu.
V tésném zavésu jsou grafy (5 Zaki), ovSem vyvazené Sesti Zaky, které grafy naopak bavi. NejsilnéjSim pozitivnim tématem
se staly myslenkové mapy. VSechna silné zastoupend témata se objevovala jak mezi oblibenymi, tak i mezi neoblibenymi.
Pozitivni je, Ze unikatnich oblibenych témat Zaci zminili 12, zatimco neoblibenych jen 5.

Pocity v hodinach informatiky

Zajimavé vysledky pfinesla otdzka na pocity, které Zaci zaZivaji pfi hodinach informatiky. Pfedné, Zaci prekvapivé Casto
(11 pripadt) nevyjadfovali pocity, misto pro odpovéd vyuZili k rozlicnym komentaftim. Ty jsme pfi vyhodnoceni zahrnuli
k prisluSnym tematickym okruhdm. Mezi pocity dominovaly ty, které jsme souhrnné oznaCili jako zmateni, spojené
s otevienosti uloh a nejasnosti dalsiho postupu, popf. s nepochopenim latky. Tyto pocity zminila tfetina Zaku, ktefi dotaznik
vyplnili. V tésném z&vésu jsou potom pocity radosti z vyfeSeni dlohy, odhaleni zdkonitosti nebo z jiného obdobného tispéchu.
To je v souladu se zjisténimi z dalSi Casti dotazniku, kde celych 24 zakd uvadi potéSeni z Gspésného odhaleni, jeden nevi
a jeden spiSe nesouhlasi. Zde také stoji za pfipomenuti deset zaku, ktefi vyjadiuji nedostatek vytrvalosti pfi feSeni zapeklitych
problémt, a na druhé strané 14 zakd, ktefi preferuji oteviené problémy bez jasné definovaného postupu k FeSeni.

Ukazuje se zde zajimavy konflikt, kdy Zaci na jedné strané téZce nesou tdpani a pocatecni netspéch, a na druhé strané
ocenuji, kdyZ mohou sami dosdhnout necekaného vysledku. Pro nés to znamena pokracujici usili pfi peclivém nastavovéani
obtiZnosti prace pro tfidu jako kolektiv i pro jednotlivé zZaky.

Pocity jsme déle roztiidili také na pozitivni, neutrdlni a negativni. Pozitivni pocity byly zminény dvandctkréat, negativni
sedmndctkrat. Zde (ale i u zbytku dotazniku) je tfeba brat v tivahu celkové naladéni a motivaci pro vypliovéani dotazniku:
Celou vyhodnocovaci akci jsme z pohledu studentti zahdjili s tim, Ze je potfeba vylepsit, co je v nepofadku. Lze proto
usuzovat, Ze se tak Zaci pfi vypliiovani dotazniku pfirozené vice soustiedili na negativni aspekty vyuky. Pfesto je pro nds
vyznamnd zprava, Ze pocit frustrace (byt doCasnym) netispéchem patrné pievazuje nad potéSenim z tispéchu.



Prinos studia informatiky

Zaki jsme se ptali také na to, jaky spatfuji ve studiu informatiky osobni p¥inos. Odpovédi jsme opét opatiovali znackami
a fadili do tfid. Sestnact Zakt uvedlo jako pfinos néjakou variantu rozvoje logického mysleni. V tomto zjisténi jsou ukryta
hned dvé pozitiva — jednak to, Ze si Zaci rozvoj mysleni uvédomuji, a jednak to, Ze jej povaZuji za pfinos. Ostatni uvadéné
piinosy uvedeme prehledové spolu s poctem zminek.

e Préce s pocitaci a programy (9)

e Schopnost fesit problémy (7)

e Nové znalosti (4)

e Nespecificky prinos pro dalsi studium a zaméstnani (4)
e Vytrvalost pfi FeSeni problémti (3)

e Zpracovani informaci, prace s textem (2)

¢ Myslenkové mapy (2)

¢ Schopnost presného vyjadfovani (2)

e Efektivita (1)

e Duislednost, dochvilnost (1)

I tyto vysledky bude vhodné srovnat s odpovidajicimi vysledky pro ostatni predméty. PotéSujici je identifikace rozvoje
schopnosti fesit problémy, vzhledem k faktu, Ze je to jeden z hlavnich cili celého programu. Je otizkou, jestli ,prace
s poCitaCi a programy“ odpovida tomu, Ze studenti tak vyuku opravdu pocituji, nebo proto, Ze jsou zvykli timto zptisobem
informatiku vnimat. Vyuka samotna se totiZ na tento aspekt nijak vyrazné nezaméruje.

ZAVER

V ¢lanku jsme uvedli divody pro tvorbu nového programu pro vyuku informatiky jako védy na Ceskych gymnaziich:
takovy program totiZ neexistuje. Program jsme strucné predstavili a predstaveni doplnili o kontext, ve kterém vyuku
informatiky ve $kolnim roce 2012/2013 pilotujeme se tfidou béznych Zakt kvinty osmiletého gymnazia. Na pfelomu pololeti
jsme zjiStovali, jak vlastné Zaci odliSné pojeti vyuky informatiky vnimaji. Zorganizovali jsme malé dotaznikové Setfeni,
ve kterém jsme se mimo jiné zaméfili na zdroje obtiZi student, na jejich studijni postupy, na zdroje pozitivnich i negativnich
emoci a na piinosy, které Zaci ve studiu informatiky vidi.

Z vysledkid vyplyva, Ze jsou zZaci schopni reflektovat svoje uceni, byt’ ne pfilis do hloubky, a Ze jsou schopni alespoii
v myslenkach volit vhodné postupy pro dosahovéani vytyCenych studijnich cild. Dovedou zformulovat obtiZe a rozpoznat
kroky, které mohou vést k jejich odstranéni. Studenti vnimaji informatiku jako néro¢ny, ale uZite¢ny a pfinosny predmét.
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