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Patří programování
do všeobecného vzdělávání?

● Potřebujeme snad z každého vychovat 
programátora?

● Takže proč tedy?
– Všeobecný přehled — jak funguje svět kolem nás

– Rozvoj informatického myšlení

● Jak těchto cílů dosáhnout? Jak se odlišuje 
výuka programátorů?



  

Obecné empiricky ověřené principy

Prolínání
– Slovní a vizuální popis

– Abstraktní koncepty a jejich konkrétní příklady

– Řešené a neřešené úlohy

– Opakování „probrané látky“

Zpětná vazba
– Otázky ověřující pochopení, podněcující přemýšlení

– Testíky na podporu zapamatování



  

„Naprogramuj ověření 
trojúhelníkové nerovnosti, ...“

● Proč?!
● Co to je?!

Kolik jakých kroků žák při řešení úlohy vykoná?



  

„Naprogramuj ověření 
trojúhelníkové nerovnosti, ...“

Jsou i jiné typy úloh:
● Zaměření na různé fáze postupu řešení
● Zaměření na různou práci s programem
● Doplňování, upravování
● Hledání chyb, opravování
● Porovnávání a hodnocení programů z různých 

hledisek
● Čtení (Co dělá tento program? Co se stane, když...?)



  

Parsonsovy úlohy

(http://js-parsons.github.io)



  

Multimodalita

1) Vysvětlím while-cyklus

2) Ukážu příklad

3) Zadám úlohu

Naučil jsem while cyklus?



  

Multimodalita

Práce se stejným konceptem v různých situacích a 
kontextech
– Matematické (číselné) výpočty

– Textové řetězce

– Obrazová, zvuková data

– Objekty v nějaké simulaci, hře

Motivace:potřeba pro vyřešení problému,
            nikoliv pořadí v referenční příručce



  

Metakognice

Překračování úrovní je pro informatiku charakteristické

řešení problému
  ⇒ řešení všech podobných problémů

zapamatování a provádění algoritmu
  ⇒ vytvoření nejvhodnějšího algoritmu

přemýšlení o problému
  ⇒ přemýšlení o procesu vlastního přemýšlení



  

Metakognice

● Vyučující programuje „u tabule“
– Přemýšlí nahlas!

● Vyučující programuje bez tabule, žáci píší

● Komentování zdrojového kódu
● Subgoal labeling



  

Metakognice – řešené příklady

● Proces, nejen výsledek!
● Hodně
● Proložit s úlohami pro žáky



  

Metakognice – práce ve dvojici

● Snazší překonání překážek
● Snazší odhalení chyb (ještě před spuštěním)
● Jeden "kóduje", druhý má čas přemýšlet

– Pozor na střídání rolí

Nutnost spolu o programu mluvit, nahlas 
přemýšlet a argumentovat.



  

Samostatné objevování ve výuce 
programování

● Náročný a motivující problém
● Žádný postup řešení
● Možnost různých výsledků
● Poznání konstruuje žák na základě vlastní 

přímé zkušenosti



  

Samostatné objevování ve výuce 
programování

Výhody
– Podpora tvořivosti žáků

– Trvalejší a hlubší poznání

– Práce na vyšší kognitivní úrovni

Rizika
– Nedostatek času

– Objev nebude objeven

– Objev zapadne v detailech

– Pocity zoufalství ze selhání a vlastní neschopnosti

K přemýšlení na léto:
Kirschner, Sweller, Clark (2006): Why Minimal Guidance During Instruction Does 
Not Work...     (a reakce na tento článek)



  

Pojem: Cognitive (over)load

Teorie:
– Učení je nějaká změna v dlouhodobé paměti. 

– Do té přechází informace opakovaně zpracovávané v krátkodobé (pracovní) paměti.

– Přetížení pracovní paměti brání procesu učení.

Při programování a práci na otevřených problémech velmi snadné!
– Přísná syntaxe

– Netriviální sémantika

– Bohaté IDE

– Složitý postup před spuštěním programu

– Komplexní nestrukturované zadání

– Množství nových informací a prog. konceptů ke zpracování

– Překládání ze "svými slovy" do zdrojového kódu



  

Samostatné objevování ve výuce 
programování

Předpoklady (ne)fungování
– Vhodně nastavené vzdělávací cíle

– Přiměřená náročnost problému

– Přiměřená časové dotace

– Přiměřeně strukturovaný postup

Komu a kdy to tedy funguje?



  

Pojem: Scaffolding

Scaffolding („lešení“) žákům zpřístupňuje řešení 
obtížnějších (a snad zajímavějších) projektů
– Hrubý návrh postupu (kroků, fází) řešení

– Poskytnutí řešení podobného případu

– Poskytnutí dílčích řešení

– Vysvětlení neznámých či složitých pojmů

– Autocorrect, autocomplete

– Ladicí výstupy, krokování



  

Předcházení bezmoci a frustraci

● Atmosféra: Dělání a odstraňování chyb je běžnou součástí 
práce informatika.

● Nejen úlohy „naprogramuj“
● Úlohou učitele není opravovat žákovské algoritmy a 

programy.
– Můžeme ale nabídnout postupy a strategie,jak si poradit 

samostatně.

● Při programování myslíme nahlas (jako učitelé i žáci ve 
dvojicích).

● Počítač je jen stroj, nedělá podlé naschvály.



  

csteachingtips.org



  

Závěr

Co přesně výukou programování sledujeme?

(Na to pozor i při aplikaci empirických studií.)



  

Díky za pozornost

Dan Lessner

lessner@ksvi.mff.cuni.cz
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