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Abstrakt

KORINEK Ondftej. Vyzkum koncepci ve vyuce programovdni. Hradec
Kralové, 2017. 215 s. Diserta¢ni prace. Univerzita Hradec Kralové, Pedagogicka
fakulta, Katedra informatiky Ptirodovédecké fakulty.

Tématem disertacni prace je vyzkum koncepci ve vyuce programovani
objects-first a objects-later. V praci jsou popsana teoretickd vychodiska nutna
k dosaZeni cilti diserta¢ni prace. Teoretickymi vychodisky prace jsou paradigmata
programovani, koncepce vyuky programovani a vyzkumy koncepci vyuky
programovani objects-first a objects-later. Vyzkumy koncepci vyuky programovani
riznych autort jsou vychodiskem vlastniho vyzkumu v disertacni praci.

Vlastni vyzkum probihal ve formé pedagogického experimentu na
Ptirodovédecké fakult¢ Univerzity Hradec Kralové Vv akademickych letech
2013/2014 a2014/2015 v ptedmétu Programovanil. V akademickém roce
2013/2014 se vyzkumu v pfedmétu Programovani 1 zucastnilo 28 student.
V akademickém roce 2014/2015 se vyzkumu v pfedmétu Programovani 1 zc¢astnilo
34 student.

Studenti byli, pfed vlastni realizaci pedagogického experimentu, rozdéleni do
experimentalni a kontrolni skupiny podle vysledki zkouSkového testu (pretest
vlastniho vyzkumu) v predmétu Algoritmy a datové struktury.

V prubéhu vyuky piedmétu Programovani 1 studenti absolvovali jednotlivé
testy (posttest, retest 1 a retest 2). Ucebni materialy byly pro studenty k dispozici na
kurzu v prostiedi Moodle.

Ve vlastnim vyzkumu byly zpracovany vysledky vsSech testti studentt.
Anonymni dotaznikové Setieni, které studenti vyplnili na konci semestru
vyuky pfedmétu Programovani 1, zji§tovalo mozny vliv vyucujiciho, dostate¢nost

vyukovych materialii nebo piipravu studenti.

Kli¢ova slova
Koncepce vyuky programovani, objects-first, objects-later, paradigmata

programovani, pedagogicky experiment



Abstract

KORINEK Ondiej. Research of concepts of teaching programming. Hradec
Kralové, 2017. 215 p. Dissertation thesis. University of Hradec Kralove, Faculty of
Education, Department of Computer Science, Faculty of Science.

The dissertation thesis researches concepts of teaching programming objects-
first and objects-later. The thesis describes various theoretical bases necessary for
achieving the objectives of the dissertation. Theoretical bases of thesis are
programming paradigms, concepts of teaching programming and researches of
concepts of teaching programming objects-first and objects-later. Researches of
programming concepts by different authors are the basis of research in the
dissertation. concepts by different authors are the basis of research in the dissertation.

The research itself was conducted in the form of pedagogical experiment at
the Faculty of Science of the University of Hradec Kralové in the academic years
2013/2014 and 2014/2015 in the course Programming 1. 28 students participated in
the research in the academic year 2013/2014. 34 students participated in the research
in the academic year 2014/2015.

Prior to the actual pedagogical experiment, students were divided into
experimental and control group according the results of the final tests (pre-test of
research itself) in the course Algorithms and data structures.

During the course of the course Programming 1 students completed separate
tests (posttest, retestl and retest 2). Learning materials were available for students in
learning environment Moodle.

In research itself the results of all students’ tests were processed. An
anonymous questionnaire that students filled out at the end of the Programming 1
course examined the possible influence of the teacher, the sufficiency of instructional

materials or preparation of students.

Keywords

Concepts of teaching programming, objects-first, objects-later, programming

paradigms, pedagogical experiment



OBSAH

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK, ZNACEK, TERMINU ............c.c......... 10
L0720 ) PRSPPI 11
1  VYMEZEN{ ZAKLADNIHO POIMU........cocomiiiriiiinnineninrnsisseneeenns 14
2 CIL DISERTACNI PRACE .......cooviiiiiiiiinnieses e 15
3 TEORETICKA VYCHODISKA.........cccccoooiiiiiiiiiininninniisesesesssssssessees 19
3.1  Paradigmata programoVANT...........cccviiriirieriiiieniiie e 20
3.1.1 Rozdéleni paradigmat programoVANL...........covvverivreiineeiiieeeniee e 20
3.1.2  Imperativni paradigma programovVANT ............cceerrureriireiniireeniieeenieeeneees 22
3.1.3  Objektove orientované programoVANT ............ceverrvreriiresiiireenireenieee s 24
3.1.4  Srovnani OOP a strukturované¢ho programovani s ohledem na vyuku...... 30
3.2 Koncepce vyuky programovani v uvodnich predmétech programovani ...... 32

3.2.1 Koncepce vyuky programovani bez OOP v uvodnim predmétu
PLOZTAMMOVANT ...vvtviiiieeeeeiiiite et e e e e e e s sttt ettt e e e e e s s bbb et e e e e e e s s bbb b e et e e e e e e s s ansbbbereeeeeas 34
3.2.2 Koncepce vyuky programovani s OOP vuvodnim piedmétu
PLOZTAMMOVANT ...vvtviiiieeeeeiiiite et e e e e e e s sttt ettt e e e e e s s bbb et e e e e e e s s bbb b e et e e e e e e s s ansbbbereeeeeas 43

3.3 Vyhody/nevyhody OOP a strukturovaného programovani v tivodnich

predmEtech ProgramOVANT ........ciiiii ittt 47
3.4  Vyzkumy koncepci vyuky programovani objects-first vs. objects-later....... 49

3.41 Vyzkumné otazky a hypotézy ve vyzkumu koncepci vyuky

PLOZTAIMOVANT ...tvvvitiieeesssiitiitit et e e e e e s sttt e e e e e e e s s s bbbt e e e e e e e s s sttt ba e e e e e e e s s abbbbbeeeaeeas 50
3.4.2 Rozd¢leni studentii do dvou skupin podle riznych kritérii ...................... 50
3.4.3  Postup feSeni VYZKUMU ........occuiiiiiiiiiiici e 52
3.4.4  ZpUsob testovani Studentli..........ccuvvveeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 55
3.45 Vysledky vyzkumneé studie ..........c.ccovviiiiiiiiiiiiiiiiie e 57
3.5 Zhodnoceni vyzkumil koncepci vyuky programovani..............cccceeriiinnenne 58
4 METODY ZPRACOVANI A ZPUSOB RESENI ..........ccccoovvmiinninniinne, 60
4.1  Strategie VYZKUMU........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 60

4.2  Vyzkumné metody a techniky ... 61



A.2. 1 DOLAZNIK e 61

4.2.2  PFIrOZENY EXPETIMENL ....cciuiiiiiiiieiiiieaiiee ettt 62
A.2.3 T OSIY it 62
4.3  Zpusob méfeni ziskanych dat v teSteCh...........cccoviiiiiiiii 64
4.4  Moznosti ovétovani studentskych programatorskych znalosti.................... 66
4.4.1 VyhodnocovaAni VYUCUJICIM .....vveiiviiiiiiiiiiii e 66
4.4.2  Automatické vyhodnoCOVANT .........cccocvviiiiiiiiiici 69
4.5 Metody zpracovani dat v pedagogickém vyzkumu.............ccccooevviiniinnnnnnne 70
451  WIlCOXONUY tEST...iiieiiiiiiiiiiiiii ettt e e e 71
45.2  U-test Manna a WhItNeYNO .........cccovviiiiiiiiiiic e 72
4.5.3  Studentliv t-1eST.......eeiiiiiiiie e 72
4.5.4  Spearmaniv koeficient pofadoveé korelace ..........cccccoovvvvviiiiiinicniiinnene 72
5 PRUBEH PEDAGOGICKEHO EXPERIMENTU ......cccovvvinnriniriniinninnn, 74
5.1 Pedagogicky experiment - PreteSt............cooriiriiiiiiiiiieeeiier e 76
5.1.1  Rozdéleni studentil do SKUPIN ........ccvvvviiiiiiiiiiiiiii e 77
5.1.2  Zvolené vyvojové prostiedi a programovaci jazyK ..........cccvvvveeeeriiiiinnnn 78
5.1.3  Obsahova napln jednotlivych vyucovanych skupin studentii ................... 78
0. L4 TSy ot 84
6 VYSLEDKY VLASTNIHO VYZKUMU .......cccccooviimmiiiiiniinninninnisninns 92
6.1 Vysledky studentl z akademického roku 2013/2014..........cccvvvvvieeiiiiiiinnnn. 95
6.1.1 Vysledky studentli Z POSHESTU........cuvviiiiiiiiiiiiiiiiiii e 95
6.1.2  Vysledky studentl z posttestu, ktei'i absolvovaliiretest 1 ..................... 100
6.1.3  Vysledky studentli Z FeteStU 1.........ccvvviiiiiiiiiiiiiiiieee e 104
6.1.4  Vysledky studentll Z FELESTU 2.........oeviiiieiiiiiiiiiiiiieee i 108
6.1.5 Srovnani vysledki studentli z posttestu a z retestu 1...........cccceevvivenennn 111
6.1.6  Vysledky dotaznikoveho Setfeni ............ccoeveeiiiiiiieiiiiiii e 118
6.2 Vysledky studentl z akademického roku 2014/2015.........cccoviiviiiiiiinneennn 118
6.2.1  Vysledky studentll Z POSHESIU.......c.evvvieiiiiiiieiie e 118
6.2.2  Vysledky studentl z posttestu, kteti absolvovaliiretestl..................... 122
6.2.3  Vysledky studentll Z reteStU L..........c.oovieiiiiiiiiiiiiiiie e 127
6.2.4  Vysledky studentll Z reteSTU 2..........ovvviiiiiiiiiieiiii e 132

6.2.5 Srovnani vysledki studentli z posttestu a retestu 1..........ccccvveeviiiinneennn 135



6.2.6  Vysledky dotaznikoveého Setfent ...........cccveriviiiiiieiiiieciiccee e 142
6.3 Vysledky studentli z akademického roku 2014/2015 - bez studentt

OPAKUJICICH PIEAMET .....eeiiiiiiiiie et 143
6.3.1  Vysledky studentll Z POSHESIU.......cuvvvvieiiiiiieeiiice e 143
6.3.2  Vysledky studentli z posttestu, kteti absolvovaliiretestl..................... 148
6.3.3  Vysledky studentll z FeteStU L.........coooviiiiiiiiiiiieiiie e 153
6.3.4  Vysledky studentll Z FEtEStU 2..........cccvvviiiiiiiiiiieiiie e 158
6.3.5 Srovnani vysledki studentti z posttestu a z retestu 1...........cccceevvivenennn 158
6.4 Vyzkum vysledki studentii vyucovanych stejnym vyucujicim.................. 165
6.4.1 Vysledky studentll Z POSHEESIU .......cuvvevieiiiiiiie e 167
6.4.2  Vysledky studenttl, kteti absolvovali i retest 1, z posttestu.................... 168
6.4.3  Vysledky studentll Z reteStU L........ccuvvvieiiiiiiiiiiiiiiee e 169

6.4.4 Vysledky studentll z posttestu bez studentii opakujicich predmét
ProgramovAnT L........coooiiiiiiiiii e 171
6.4.5 Vysledky studentd =z posttestu, ktefi absolvovali iretest 1 bez
studentt opakujicich predmét Programovani 1..........ccccccvveeiiiiiiiiiiiiiie i, 172

6.4.6 Vysledky studenti zretestu 1 bez studenti opakujicich pfedmét

ProgramovANT ©........cooiiiiiiiiiii i 174
6.4.7 Vysledky dotaznikového Setfeni ............ccoocvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 175
7 SHRNUTI VYSLEDKU VLASTNIHO VYZKUMU........ccoocvnmiiirinnens 176
7.1  Akademicky rok 2013/2014 .......oooiiiiiiiiiiiee e 176
7.2 Akademicky rok 2014/2015 ...ccoiiiiiiiiiiiie e 179
7.2.1  Vysledky vSech studentill...........cccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 179
7.2.2 Vysledky studentti bez studentti opakujicich pfedmét Programovani 1 .... 183
7.3 Vysledky studentd, které vyucoval stejny vyuCujici.......ccooeriiinniiiiiinneennn 186
7.3.1  Vysledky se studenty, kteti opakovali pfedmét Programovani 1............ 186
7.3.2  Vysledky studentt, kteti neopakovali ptedmét Programovéni 1 ............ 189
7.4 Zavérecné komplexni shrnuti vysledkd  vlastntho  vyzkumu

Z jednotlivych akademickych 1et..........occvviiiiiiiiiii 191
ZAVER ..ottt 194
SEZNAM POUZITE LITERATURY ....coovviiiiiiiinrnrsesissesnesnene 198

PUBLIKACNI CINNOST AUTORA ..o oo 207



SEZNAM OBRAZKU
SEZNAM TABULEK
PRILOHY ..................



POUZITYCH ZKRATEK, ZNACEK,

SEZNAM
TERMINU
Zkratka, nazev Vyznam
ALGDS Algoritmy a datové struktury
CR Ceska republika
10 Input/Output
6]0) Objektove orientovany
OOP Objektove orientované programovani
PiF Ptirodovédecka fakulta
SP Strukturované programovani
SVP Skolni vzdé&lavaci plany
UHK Univerzita Hradec Kralové




UvVOD

Programovani se ftadi mezi nejdulezitéj$i a nejnarocnéjsi discipliny
informatiky. Vyucuje se na nékterych zdkladnich, stfednich a vysokych Skolach
v CR. S programovanim se zadjemci nemuseji setkat pouze ve $kolach. Firmy
vypisuji pro zajemce programatorské kurzy nebo pieskolovaci kurzy pro zkusené
programatory. Je vSeobecné znadmo, Ze ,jfada samoukl nevyuziva nabidek skol ¢i
firem a uci se zéklady programovani sama. Hlavné skoly a programatorsti samouci se
obvykle potykaji S problémem, kterym stylem programovani se budou zabyvat.
Dalsimi dilematy muaze byt vybér vhodného programovaciho jazyka nebo nékdy
piili§ nadmérna océekavani, ktera nebyvaji brzy naplnéna. Piedev$im firmy, ale
I nékteré stiedni a vysoké Skoly se snazi sledovat nejmodernéjsi trendy. Ostatni Skoly
na vyvoj reaguji pozvolna nebo jej skoro vibec nesleduji. Samouci si vyhledavaji
obvykle informace na internetu. Naleznou mnohdy velké mnoZstvi informaci. Ty ale
mohou byt neaktualni, chybné nebo nestrukturované. Z nich se, samouk, miize naucit
nevhodny zplisob uvazovani v programovani.

Styl programovani obvykle souvisi se zvolenym programovacim jazykem.
Programovacich jazykt existuje velké mnozstvi. Je takika nemozné, aby se samouk
v dostupnych programovacich jazycich zorientoval. Totéz plati i pro nékteré uéitele
piredméti programovani na rtiznych Skolach. Odborni pracovnici ve firmach by méli
mit detailni informace o vyhodich nebo nevyhodach alespoii nékterych
nova feSeni nebo nové pohledy na stavajici problematiku, souvisi iobsah naplné
vyuky programovani. Ta se v nékterych piipadech po fadu let neméni. Tyka se to
hlavné vyuky programovani na Skolach. Pfi¢in mize byt n€kolik. Napt. nékteti
ucitelé nechtéji opoustét zabéhlé koleje. Casta inovace a aktualizace SVP neni na
nékterych stiednich Skolach mozna apod.

Ve firméch byva situace jind nez napft. ve Skolach. Aby firma uspéla na trhu,
musi sledovat a zaclefiovat nejnov¢jsi trendy vyvoje. Tento trend se ale brzy muze
tykat i fady stfednich ¢i vysokych $kol. Konkurence $kol v malém populaénim vyvoji
potenciondlnich studentll je zna¢na. Aby Skoly uspély, musi zdjemclim nabizet

atraktivni obory, po jejichZ vystudovani bude mit absolvent uplatnéni na trhu prace.
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Zatazend novinka ve zpusobu programovani, ve které neni uplatnén jeji potencial
nebo je vysvétlovana v ,nelogicky” navazujicich tématech, neptinasi pozadovany
efekt.

Velkou problematikou, o které se v odbornych kruzich intenzivné diskutuje,
byva prvni zvoleny styl programovani, respektive prvni programovaci jazyk, Se
kterym se studenti seznami. V minulosti, na riznych konferencich nebo ¢lanky
v odbornych ¢asopisech, se hodné stietavali zastanci ¢i odpurcei stylu strukturovaného
programovani a stylu OOP. S ob&éma styly programovani se studenti seznamuji na
riznych typech Skol. Z hlediska aktualniho vyvoje aplikaci a vyvoje softwaru je
OOP Kklicovou kompetenci programatort. Strukturované programovani ma ovSem
v urcitych oblastech také svoje uplatnéni. Uplatiiuje se napt. Vv programovani lego
mindstorms apod., kde se nemusi programovat pomoci OOP. Nejen problematikou
zvoleni uvodniho stylu programovéani se fadu let zabyvaji odbornici a védci
z akademicke sféry.

V CR se, na nékterych stiednich $kolach, programuje ,,po staru® pomoci
strukturované¢ho programovani. Teprve po pochopeni strukturovaného programovani
se studenti seznami s principy OOP, jak uvadi napt. Pecinovsky (2006).

Obsahova népln predmétti programovani s pofadim probiranych témat byva
také hodné¢ diskutovanym tématem. Touto problematikou se zabyvali a zabyvaji
rizni autofi fady studii a vyzkumt. V konkrétnim stylu programovani se k dosazeni
daného cile muze dosahnout i riznym pofadim probiranych témat. Probirand témata
Vv daném stylu programovani mohou byt také rizna. Nektery tematicky celek nemusi
byt obsazen a vyucovan V jednom potadi probiranych témat, ale v jiném potadi
probiranych témat (pro srovnani mysleno druhé potadi probiranych témat) byt mtize.
Oznadeni riizné poradi probiranych témat bylo zvoleno autorem disertacni prace pii
vymezeni dané problematiky, kterou se zabyva fada autort. Pfredpokladem oznaceni
riizné poradi probiranych témat je 1 moznost vyskytu nebo absence probiranych
riuznych témat.

V fad¢ odbornych publikaci autofi uvadéji, definuji a navzdjem ztotoziuji
rizné pojmy, které se poji se styly programovani nebo pofadim témat obsahové

naplné predmétl programovani.
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Téma disertaéni prace bylo vybrano s ohledem na vyse uvedené problémy,
kde i strukturované konstrukce maji na zac¢atku vyuky svoje opodstatnéni.

Na zaklad¢ vySe uvedené problematiky byly formulovany nasledujici
vyzkumné otazky:

1. Jsou vysledky studentii v testech ve vyuce programovani ovlivnény potradim
probiranych témat dvou rtiznych styli programovani?

2. Ovliviiuje prvni probirané¢ téma daného stylu programovani vysledky
studentti vV programovani i vV pozd¢jsich lekcich v pfedmétech programovani?

3. Lisi se obsahové napIn¢ Vv predmétu programovani dvou riznych styli
programovani pouze pofadim probiranych témat?

4. Ovliviuji rizné typy testovani a rizné typy testi vysledky studentt v testech

Z ptredmétu programovani?

V ramci disertacni prace bude prezentovan vyzkum vlivu ,,dvou riznych
poradi probiranych téemat* ve vyuce programovani. Vyzkum bude vychazet ze studii
a vyzkumu jinych autoru.

Disertac¢ni prace je rozdélena do n¢kolika ¢asti.

V prvni ¢asti prace je vymezen zakladni pojem.

Ve druh¢ Casti prace jsou stanoveny cile disertacni prace.

Tteti cast disertani prace obsahuje teoreticka vychodiska soucasného stavu
problematiky.

Ve CcCtvrté c¢asti prace jsou uvedeny metody zpracovani pedagogického
experimentu.

V paté casti prace je detailné popsan pribeh pedagogického experimentu.

V Sesté casti prace jsou prezentovany vysledky vlastniho vyzkumu
programovych (objektovych a strukturovanych) konstrukci imoznych faktort
ovliviiujicich vysledky studentu v testech.

V sedmé casti prace je shrnuti vysledk vlastniho vyzkumu, které bylo

detailn¢ uvedeno Vv piedchazejici kapitole.
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1 VYMEZENI ZAKLADNIHO POJMU

Pro zpracovani disertacni prace a zodpovezeni vyzkumnych otazek je zasadni
vymezeni terminu ,riizné poradi probiranych témat* ve vyuce programovani. Timto
terminem je mysleno pofadi probiranych tematickych okruhii (zékladnich
programatorskych pojmit) v pfislusném programovacim stylu programovani
I moznost vyskytu nebo absence probiranych riznych témat, jak jiz bylo uvedeno
v Uvodu. Podle autortl, z jejich? vyzkumii a vymezeni pojmi Serpame piedevsim, je
tento termin popsan rizné.

V odborném ¢lanku publikovaném M. Uysalem viz (Uysal, 2012) autor
slovni spojeni ,,riizné poradi probiranych témat™ nazyva ,,metodou*. V jeho studii
uvadi krom¢ pojmu ,,metoda‘ jesté jiny nazev, jimz je ,.,instructional approaches.

V ¢lanku publikovaném A. Ehlertem a C. Schultem viz (Ehlert a Schulte,
2007) autofi slovni spojeni ,yruzné poradi probiranych témat* nazyvaji pojmy
WPristup® nebo ,.strategie”. Autofi J. Sajaniemi a Ch. Hu v jejich ¢lanku Sajaniemi
a Hu (2006), také nazyvaji slovni spojeni ,,riizné poradi probiranych témat* pojmem
L pristup. Spole¢nosti ACM a IEEE-CS '(2001) v jejich u&ebnich planech nazyvaji
slovni spojeni ,,r1izné poradi probiranych témat* pojmem ,,pristup* nebo ,,model*.

Rudolf Pecinovsky v ¢lanku Pecinovsky (2006) nazyva slovni spojeni pojmy
,metodika vyuky*, ,pristup® nebo ,koncepce.

Rostislav Foijtik v ¢lanku Fojtik (2013) nazyva slovni spojeni pojmem
SDIIStup*.

wRizné poradi probiranych témat“ ve vyuce programovani bude
Vv diserta¢ni praci oznaceno jako koncepce vyuky programovani.

Z. predchazejicich kapitol je ziejmé, Ze pro ,rizné poradi probiranych
témat*“ pouzivaji autori riizna oznaceni. V disertaéni praci se budeme drzet

pojmu koncepce vyuky programovani.

1 Pro lepsi srozumitelnost textu budou u citovanych nebo parafrazovanych informaci danych
spole¢nosti (z jejich studijnich plant jak z roku 2001, tak i z roku 2013) pouzivany jejich zkratky, tj.
spole¢nost ASSOCIATION FOR COMPUTING MACHINERY bude oznafena zkratkou ACM
a spolecnost IEEE COMPUTER SOCIETY bude oznacena zkratkou IEEE-CS.
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2 CIL DISERTACNI PRACE

Hlavnim cilem diserta¢ni prace je zjistit, jak rizné potadi probiranych témat

(koncepce vyuky programovani) ovlivituje vysledky studentti 1. ro¢niku oboru

ucitelstvi informatiky na PfF UHK v pfedmétu Programovani 1 v programovacim

jazyku C#.

K dosazeni hlavniho cile vedou nize uvedené dil¢i cile:

e Vytvofeni obsahové naplné vyuky programovani V programovacim
jazyku C# pomoci koncepce objects-later

e Vytvofeni obsahové naplné vyuky programovani V programovacim
jazyku C# pomoci koncepce objects-first

e Vytvofeni testu a jejich validace

e Komparace koncepci vyuky programovani objects-later a objects-first
a jejich zakladnich programovych konstrukci

Na zéklad¢ stanovenych diléich cili disertacni prace byla zformulovana

nasledujici obecna nulova a alternativni hypotéza:

Nulova hypotéza Hy:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledkt z testh jako studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
Alternativni hypotéza Ha:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych

vysledku z testti nez studenti koncepce vyuky programovani objects-later.

Vyse uvedené hypotézy jsou zformulovany obecné. Tyto hypotézy se dale

rozpadaji na soubor 13 konkrétnich hypotéz, ve kterych je podrobné uvedeno, o které

vysledky z testli se jedna.

1.

Nulova hypotéza H1,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledk z testl jako studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
Alternativni hypotéza H1a:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odliSnych

vysledk z test nez studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
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Nulova hypotéza H2,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledkt z testti z praktické Casti jako studenti koncepce vyuky programovani
objects-later.

Alternativni hypotéza H2a:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledkt z testll z praktické ¢asti nez studenti koncepce vyuky programovani
objects-later.

Nulova hypotéza H3,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosdahnou stejnych
vysledki z testl zteoretické ¢asti jako studenti koncepce vyuky
programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H3a:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledki z testl z teoretické Casti neZ studenti koncepce vyuky programovani
objects-later.

Nulova hypotéza H4,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosdhnou stejnych
vysledkti z testli z praktické objektové Casti jako studenti koncepce vyuky
programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H4A:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledkti z testll z praktické objektové Casti nez studenti koncepce vyuky
programovani objects-later.

Nulova hypotéza H5,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledki z testl z praktické strukturované ¢ésti jako studenti koncepce vyuky
programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H5a:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odliSnych
vysledkll z testil z praktické strukturované ¢asti nez studenti koncepce vyuky

programovani objects-later.
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Nulova hypotéza H6,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledkl z testt z teoretické ¢asti Dopliovani kédu jako studenti koncepce
vyuky programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H6A:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledkd z testl z teoretické ¢asti Dopliovani kédu nez studenti koncepce
vyuky programovani objects-later.

Nulova hypotéza H7,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosdahnou stejnych
vysledkti z testl z teoretické Casti Interaktivni prvky jako studenti koncepce
vyuky programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H7a:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledkili z testl z teoretické ¢asti Interaktivni prvky nez studenti koncepce
vyuky programovani objects-later.

Nulova hypotéza H8,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledkt z testli z teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych jako studenti
koncepce vyuky programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H8a:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledki z testli z teoretické ¢asti DopInéni hodnot proménnych nez studenti
koncepce vyuky programovani objects-later.

Nulova hypotéza H9,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledku z testd z praktické objektové ¢asti Definice konstruktoru a datovych
polozek jako studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
Alternativni hypotéza HOa:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odliSnych
vysledktl z testl z praktické objektové ¢asti Definice konstruktoru a datovych

polozek nez studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
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10.

11.

12.

13.

Nulova hypotéza H10,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledku z testl z praktické objektové ¢asti Metody a vlastnosti jako studenti
koncepce vyuky programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H104:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledki z test z praktické objektové ¢asti Metody a vlastnosti nez studenti
koncepce vyuky programovani objects-later.

Nulova hypotéza H11,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledkli z testii z praktické objektové ¢asti Instance a volani metod jako
studenti koncepce vyuky programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H11a:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledkti z testti z praktické objektové cCasti Instance a volani metod nez
studenti koncepce vyuky programovani objects-later.

Nulova hypotéza H12,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledkti z testi zpraktické strukturované c¢asti Naplnéni a vypis
posloupnosti jako studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
Alternativni hypotéza H12x:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odlisnych
vysledkti z testi zpraktické strukturované c¢asti Naplnéni a vypis
posloupnosti nez studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
Nulova hypotéza H13,:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou stejnych
vysledki z testl z praktické strukturované ¢asti Navrh algoritmi metod jako
studenti koncepce vyuky programovani objects-later.

Alternativni hypotéza H13A:

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahnou odliSnych
vysledkll z testl z praktické strukturované ¢asti Navrh algoritmii metod nez

studenti koncepce vyuky programovani objects-later.
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3 TEORETICKA VYCHODISKA

Vyvoj programovani, respektive vyvoj programovacich jazykl souvisi
S vyvojem pocitacl. Je vSeobecné znamo, ,,ze programovaci jazyky se daji rozdélit
podle urcitych kritérii. Mezi nejcastéjsi déleni programovacich jazyka je jejich
rozdéleni na niz§i programovaci jazyky a vyssi programovaci jazyky. Podle zptisobu
ptrekladu se daji programovaci jazyky rozdélit na interpretované, kompilované nebo
hybridni. Dal8i ¢lenéni programovacich jazykta souvisi S paradigmatem
programovani, které podporuji. Vyvoj paradigmat programovani také uzce souvisi
s vyvojem programovacich jazykl apocita¢ti. Paradigmata programovani maji
zasadni vliv na tvorbu programi, softwaru, respektive vyvoj informac¢niho systému*.

Ve Skolstvi je dulezité, sjakym paradigmatem programovani, respektive
programovacim jazykem, se studenti nejdiive seznami v jejich prvnim pifedmétu
programovani. To ma zasadni vliv na pochopeni, jakym zptsobem budou studenti
vytvaiet programy. Vybér vhodného paradigmatu ve vyuce programovani ma
zasadni vliv ina pozdéjsi uplatnéni studentd v praxi urtznych firem. Byva
prospéchem véci, kdyz se studenti ve studiu sezndmi s vice paradigmaty
programovani, popiipadé¢ s koncepcemi vyuky programovani, které¢ rlGzna
paradigmata programovani vyuzivaji.

Kapitola 3 je rozdélena na jednotlivé podkapitoly, ve kterych jsou
definovany, vymezeny a formulovany zakladni pojmy tykajici se paradigmat
programovani a koncepci vyuky programovani. Jsou zde také uvedeny i nékteré

nazory autorti na dané koncepce vyuky programovani a paradigmata programovani.
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3.1 Paradigmata programovani

Bielikova a Navrat (2009, s. 1) uvadéji, ze ,jednotlivé druhy, zpiisoby ci
pristupy k programovani oznacujeme jako paradigma programovani*. Autoii dale
K paradigmatu uvadéji, ze ,,jsou to ndzory, teorie, metody, metodiky a pod., které se
V dané oblasti uznavaji*.

Paradigma je podle Prichy, Walterové a Marese (2003, s. 152) definovano
jako ,,zdsadni obraz predmétu urcité vedy a jejich vyzkumnych pristupii. Predstavuje
odlisuje cleny riiznych védeckych komunit, popr. subkomunit. Definuje, co ma byt
studovano, jaké otdzky ajak maji byt kladeny, podle jakych pravidel maji byt
interpretovany ziskané vysledky*.

Jinou definici paradigmatu programovani uvadéji Kone¢ny a Vychodil (2008,
s. 16), ze ,,paradigma je de facto styl, kterym lze programovat Vv jakémkoliv jazyku,
ktery jej podporuje (umoziuje).

Vujosevié-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s. 63) uvadéji, ze ,,paradigma ve vypocetni
technice miize byt definovdano jako uceleny soubor metod, které byly nalezené jako
efektivni pro zviadnuti urcitého typu problému. Paradigma lze popsat pomoci
jednoduchych zakladnich principii®.

Rydlo (2012, s. 8) uvadi, ze ,,paradigma je souhrn zdkladnich postupii jak
formulovat a resit problém a urcuje tedy zpiisob nebo strukturu, jakou programdtor

tvori kod*.

3.1.1 Rozdéleni paradigmat programovani

Vujosevi¢-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s. 67) uvadgji ¢tyfi hlavni programovaci
paradigmata: ,imperativni  paradigma, objektové orientované paradigma,
funkciondlni paradigma a logické paradigma“. Stejné rozdéleni paradigmat
programovani uvadi i Bolshakova (2005, s. 286-287). Podobné rozdéleni paradigmat
programovani uvadéji i Bielikova a Navrat (2009), Rydlo (2012, s. 9) nebo Dohnal
(20009, s. 27), kde autofi uvadéji misto imperativniho paradigmatu programovani jiné

0Oznaceni.
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Bielikovd aNavrat (2009,s.1) uvadéji procedurdlni paradigma
programovani. Dohnal (2009, s. 27-28) uvadi strukturované programovani. Rydlo
(2012, s. 9) uvadi imperativni strukturované.

Kone¢ny a Vychodil (2008, s. 16-17) uvadéji celkem pét paradigmat
programovani: proceduralni, funkciondlni, logické, objektové orientované a paralelni
paradigma programovani. Autoii dale na strané¢ 16 uvadéji, ze ,proceduralni
paradigma je jednim ze dvou nejstarsich paradigmat programovani, nékdy téz byva
nazyvano paradigmatem imperativaim*.

K proceduralnimu programovani Bielikova a Navrat (2009, s. 1-2) uvad¢ji
»--.metody programovani (napr. Strukturované, modularni)...*.

L hlediska stylu programovani jesté proceduralni paradigma programovani
miizeme jemnéji rozdelit na: naivni..., nestrukturované... a strukturovanée...*
(Kone¢ny a Vychodil, 2008, s. 16).

Gewali a Minor (2006) uvadéji, ze ,,procedurdlni programovani, funkciondlni
programovani @ objektové orientované programovani  jsou  nejpouzivanéjsi
programovaci paradigmata V institucich vyssiho vzdélani a ve vysoce technicky
vyspélém primyslu‘.

V literatuie se jesté vyskytuje pojem aspektové orientované programovani.
Zikmund (2010, s. 1) uvadi, Ze aspektové orientované programovani ,,...se snazi
doplnit objektové orientované programovini o prvky, které napomdhaji vetsi
prehlednosti kédu a efektivnosti prace*. Kiczales et al. (1997) nazyvaji aspektové
orientované programovani programovaci technikou.

S ohledem na vyse uvedené definice a formulace paradigmat programovani se
paradigmata programovani mohou rozd¢lit nasledujicim zptisobem:

e Imperativni (procedurélni) paradigma programovani
o Naivni programovani
o Nestrukturované programovani
o Strukturované programovani
o Modularni programovani
e Objektove orientované paradigma programovani
o Aspektové orientované programovani

e Funkciondlni paradigma programovani
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e Logické paradigma programovani

e Paralelni paradigma programovani
Sohledem na zaméfeni vyzkumu disertacni prace bude blize uvedeno
imperativni paradigma programovani a objektové orientované programovani.
V imperativnim  paradigmatu  programovani bude uvedeno strukturované

programovani.

3.1.2 Imperativni paradigma programovani

»LProgramy napsané v procea’urdlnl'm2 stylu jsou tvoreny sekvencemi prikazii,
které jsou postupné vykondvany* (Kone¢ny a Vychodil, 2008, s. 16).

Pii vykonavani programu, ktery obsahuje napf. sekvenci, vétveni apod., se
vykonavaji piikazy, tj. pracuje se Sproménnymi, do kterych se ukladaji a déle
vyuzivaji hodnoty. Zakladnim stavebnim kamenem tohoto paradigmatu je symbol
ptifazeni. (Koneény a Vychodil, 2008, s. 16)

Strukturované programovani

Jensen (1981, s.31) uvadi, Ze ,strukturované programovani je zpiisob
organizovani a kodovani programu, které delaji programy snadno srozumitelnymi
a upravitelnymi*.

Hoftejs (1984, s. 2) definuje strukturované programovani, tak, ze ,,SP zahrnuje
vSechny metodické postupy a odpovidajici jazykové prostiedky, které ulehcuji proces
konstrukce spolehlivych, prehlednych a tedy modifikovatelnych programii®.

Dohnal (2009, s. 28) cituje definici strukturovaného programovani Krcka
aKremla (1993), Ze ,Strukturované programoviani je metoda systematického
a metodického pristupu K vytvareni takové ridici struktury algoritmu, ktera by byla
jasnym obrazem reseného problému a zvolené metody resSeni a ktera by byla tvorena
jen z nekolika malo typii jednoduchych stavebnich konstrukci®.

Podle Kone¢ného a Vychodila (2008, s. 16) ,.strukturované procedurdlni
paradigma nahrazuje prikazy skoku pomoci podminénych skoki typu ,,opakuj~dokud

plati podminka “ a jinych strukturovanych konstrukci, které se do sebe vnoruji*.

2 Autofi Koneény a Vychodil (2008, s. 16) uvadgji, 7e ,,Procedurdlni paradigma..., nékdy téz
byva nazyvano paradigmatem imperativnim®’.
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Podle vyse wuvedenych definic a informaci je zfejmé, Ze programy
naprogramované pomoci strukturovaného programovani museji byt piehledné
asnadno upravitelné. V programech by mély byt pouzity pouze zékladni
strukturované konstrukce, které Drbal (1992, s. 11) nazyva konstrukty.

Drbal (1992, s. 11) uvadi, Ze ,,pan Dijkstra formuloval tyto zdasady pro tvorbu
dobre strukturovanych programii:

e program vzmikd hierarchickym rozkladem zadané ulohy (tj. shora-
doli),

e pro rozklad ulohy v podulohy jsou pouzity co nejjednodussi konstrukty
(konstrukt = provedeni rozkladu),

e pouzité konstrukty musi mit jeden vstupni kontext a jeden vystupni
kontext®.

Strukturované programovani je ¢lovéku blizké. Jednotlivé kroky programu
jsou vykonavany postupné za sebou. Posloupnost piikazii je dilezitd. Mezi zakladni
piikazy strukturovan¢ho programovani patii: selekce, podminény ptikaz (vétveni)
a iterace (opakovani nebo cyklus). Program postupné vykonava vSechny piikazy od
zaCatku programu do konce programu. Navaznost jednotlivych krokli neni nahodna.
Tu pi1 navrhu programu urcuje programator. Posloupnost jednotlivych kroki je
ovlivnéna pomoci zakladnich piikazi strukturovaného programovani. (Chen,
2004, 5. 71)

O tom, jaka Cast programu se provede, zalezi na hodnotach v pamétovych
mistech. Tato pamét'ova mista se nazyvaji proménné. Jejich hodnota byva urcujici
pro provedeni urcité posloupnosti piikazii. Dand proménnd miize nabyvat v prab&hu
vykonavani programu raznych hodnot. Razné posloupnosti ptikazti mohou ovlivnit
rizné hodnoty dané proménné. (Vujosevi¢-Janici¢ a Tosi¢, 2008, s. 69)

Opakujici se kéd v programu, respektive posloupnost stejnych piikazi, se
muze oznaCit nazvem, ktery vystihuje jeho funkcionalitu, respektive funkcionalitu
posloupnosti stejnych ptikazi. Pojmenované posloupnosti pfikazi se pak nazyvaji
podprogramy. Podprogramy se daji rozdélit, napf. podle skriptovaciho
programovaciho jazyku nebo programovaciho jazyku, ktery podporuje strukturované

programovani, na procedury a funkce. V souvislosti s OOP se podprogramy oznacuji
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podproblémy. (Vujosevic¢-Janici¢ a Tosi¢, 2008, s. 69)

Dohnal (2009, s. 28) uvadi, ze ,prvni zdsadou dobre strukturovanych
programii je nahrazeni rteSeni jednoho sloZitého ukolu mnoZstvim 7eSeni
jednoduchych, kterd jako celek davaji Feseni ukolu slozitého. Toto nahrazeni probiha
ve trech fazich“. Autor dale uvadi, ze ,prvmni fazi je rozklad slozitého ukolu na
resitelné dilci ulohy (4. analyza), dalsim krokem je reseni jednotlivych podukoli
ziskanych pri analyze pocatecniho probléemu a konecnou fazi je spojeni vyresenych
dilcich ukolii v celkové reseni (tj. syntéza)*.

Vyhody strukturovaného programovani

Chen (2004, s. 71) uvadi, zZe ,strukturovany jazyk obvykle vytvari programy,
které rychle bézi a vyuzivaji efektivné systéemové zdroje.

Asagba a Ogheneovo (2008, s. 41) uvadéji, ze strukturované programovani
.J€ zpiisob kédovaini a organizace programii, co je dela dobre srozumitelnymi,
snadno se ladi a snadno se upravuji*.

Nevyhody strukturovaného programovani

Chen (2004, s. 71) uvadi, Zze mezi nevyhody strukturovaného programovani
patii ,,...programatorovo videni problemu jako sérii urcitych kroku, nicméné nékteré
problémy si lze lépe predstavit jako interaktivni objekty nebo jako provdzand slova,
koncepty a myslenky*.

Podle Pecinovského (2008) je vyuka strukturovaného programovani
.,...Kontraproduktivni, protoze se studenti nejprve uci zpiisobu uvazovani, ktery pak

museji pri prechodu na skutecné objektové programovani opustit™.
] J

3.1.3 Objektové orientované programovani

OOP miize byt riznymi autory chapano rozdiln€. Nektefi autofi povazuji
OOP za nadstavbu strukturovaného programovani. Jini povazuji OOP za rozdilny
zpusob programovani, ktery feSi nedostatky strukturovaného programovani.
V kapitole je nejdiive definovano OOP s jeho zakladnimi vlastnostmi a pojmy. Dale
jsou Vv kapitole uvedeny vyhody a nevyhody OOP. Vyhody anevyhody OOP lze
zhodnotit z n€kolika hledisek. Jednim hlediskem je zhodnoceni vyhod a nevyhod

vzhledem k vyuce OOP na $kolach.

24



Definice OOP
Drbal (1994, s. 3) uvadi, ze ,,0bjektové programovat znamend pouzivat

objekty jako stavebni kameny, ze kterych se stavi program. Néjaké dédeéni zde nema

vvvvvv

- obsahuje,
- vlastni,
- pouzivd,
a vztahy inverzni - je obsazen, je vilastnén, je pouzivan.

Honzik (1990, s. 1) uvadi ,,...ndhled na OOP jako na soubor principii, metod
a nastroji, které mohou vest k tvorbe aplikacniho programového dila, jehoz kvality
budou mnohem vyssi, nez jsou kvality U soucasné produkceg“.

Pecinovsky (2009, s. 37) definuje OOP tak, Ze ,0bjektove orientované
programovani vychazi z myslenky, zZe vSechmy programy, které vytvarime, jsou

simulact bud’ skutecného nebo néjakého nami vymysleného virtudlniho svéta®.

Chen (2004, s. 71) definuje OOP tak, Ze .,...formuluje program jako sérii
objektit a metod, jez se vzajemné ovliviiuji, aby splnily specifickou ulohu*.

I kdyzZ OOP mnozi autofi vymezuji pomoci zékladnich pojmi, které budou
uvedeny déle v kapitole, Cada (2009, s. 20) uvadi, Ze ,...ani vSechny dohromady
nejsou tim zakladnim @ hlavnim principem, na némz je idea objektového
programovani zaloZena...* Autor dale uvadi, ze zékladnim principem je ,,volna sit

vzajemné komunikujicich objektii*.

Asagba a Ogheneovo (2008, s. 42) uvadéji, ze OOP .,...pouzivd pro tvorbu
aplikaci a pocitacovych programii tzv. ,,objekty** a interakce mezi nimi*.

Vujosevi¢-JaniC¢i¢c a Tosi¢ (2008, s. 71) také uvadeji, zZe ,,...objektove
orientované programovani vyuzZivd predavani zprav k zachyceni piisobeni mezi
objekty.

Z vy$e uvedenych definic a formulaci OOP je zfejmé, Ze mnozi autofi
definuji OOP jako vzdjemné komunikujici objekty. Komunikace objektd probiha

ptes volani metod. V definicich OOP autofi nezminuji zdkladni pojmy, které jsou

® Autor méa na mysli nejspise tehdejsi strukturované programovani
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S OOP tzce spjaty. Mezi tyto zékladni pojmy patii pfedevsim princip zapouzdieni,
polymorfizmus a dédi¢nost. Jini autofi formuluji a definuji OOP Vv navaznosti na
imperativni programovani.

Vujosevié-Jani¢i¢c a Tosi¢ (2008, s. 71) uvadéji, ze ,,objektové orientované
programovani je zobecnénim imperativniho programovani.

Lister et al. (2006, s. 147) cituji Burtona a Bruhna (2003) ,, ...ackoliv OOP
bezesporu zastupuje nové paradigma, v zZadném pripadé nenahrazuje starsi
paradigma... spise je jeho doplnénim. ProtoZe paradigma ve svém vlastnim
algoritmickém mysleni (Spolu s procedurdlnim programovanim) potrebuje byt
nejprve pochopeno oddélené od OOP. Studenti potrebuji znat, jak OOP zapada do
vetsitho obrazu a uvodni kurz by mél toto jisté umoznit... VSem studentum by méli byt
dany pevné zaklady algoritmu, strukturalniho programovani, procedur a uznani
tohoto  historického  vyvoje, pred prechodem k objektové orientovanému

programovani*.

Gewali a Minor (2006) uvadéji, ze ,,novéjsi organizacni abstrakce, kterd se
stala soucasti imperativniho programovani je objektové orientované paradigma*.

Donchev a Todorova (2008, s. 159) uvad&ji, ze ,wuka® zahrnuje vsechny
dulezité koncepty jako dobre strukturované programovani, modularita, navrh
programu a take techniky reseni problémii...“.

Klimes$ et al. (2008, s. 258) uvadéji, ze ,.kazdé, tj. | objektové orientované,
programovani NV sobé na urovni programovani zakladnich operaci nese vlastnosti
strukturovaného programovani aani to, Ze pri tvorbe aplikaci vyuZivame
komponenty, neznamenda, Ze programujeme objektove.

Donchev a Todorova (2008, s. 162) uvad¢ji dalsi autory, kteti definuji OOP
z pohledu programovaciho jazyka Smalltalk. Dana vymezeni jsou ale star$iho data.

Definice a formulace OOP jednotlivych autori, uvedenych v kapitole vyse,
jsou odlisné. Nejcastéjsi definice a formulace OOP lze shrnout nasledovné: Autofi
formuluji OOP pomoci zakladnich pojmu, jako je napi. dédi¢nost viz Donchev
a Todorova (2008). Jini formuluji OOP jako zaklad zobecnéni imperativniho
paradigmatu programovani. Rada autorti vymezuje a definuje OOP jako vzijemng

komunikujici objekty pomoci metod.

* Autofi maji na mysli vyuku OOP

26



Dle autora diserta¢ni prace neni formulace OOP, na zaklad¢ imperativniho
paradigmatu programovani, pfili§ vhodna. Jednd se o odliSny zpisob navrhu
programu. Vzajemné porovnani OOP a imperativniho paradigmatu programovani je
uvedeno v kapitole 3.3. Ob&¢ dv€ paradigmata programovani, jak OOP, tak
imperativni paradigma, se mohou pii navrhu programi vhodné dopliiovat a maji
nékteré spolecné vlastnosti. Mezi spolecné vlastnosti obou paradigmat programovani
patii napt. prehlednost a modifikovatelnost programi, vyuzivani podprograma apod.

Vyuzivani zakladnich konstrukci OOP pti navrzich programt je dilezité.
Jejich pouziti mize mit i nékteré negativni disledky pii tvorbé programi, které jsou
uvedeny ke konci této podkapitoly.

Formulace OOP pomoci zakladnich vlastnosti OOP muize byt zavadéjici.
Autofi mohou za kliCovou konstrukci povazovat rtuzné vlastnosti a podle nich
definovat OOP rozdilnym zptsobem.

Definice OOP jako vzajemna komunikace objektl s volanim metod se jevi
nejpiijatelnéji, protoze tato formulace OOP je nezpochybnitelna. Komunikace mezi
objekty s volanim metod muzZe byt v n€kterych programovacich jazycich realizovana
riznym zpusobem, ale princip komunikace zistava stejny.

»---Mnozi  programatori povazuji za objektovy jakykoliv program
naprogramovany \ jazyce, ktery objektové orientované programovani podporuje.
Neuvedomuji si, ze program nedeéld objektoveé orientovanym pouzivani trid
adedicnosti, ale Ze OOP vyZaduje vyrazné odlisny pristup KreSeni problému‘
(Pecinovsky, 2008).

Dale v kapitole budou uvedeny zakladni vlastnosti a pojmy OOP.

Zakladni vlastnosti OOP

Mezi zékladni vlastnosti OOP patii princip dédicnosti, polymorfismu
a zapouzdreni (sefazeno abecedn¢).

Dédicnost

Asagba a Ogheneovo (2008, s. 44) uvadéji u dédicnosti, Ze ,,je to schopnost
nejaké stavajici tridy vytvorit tfidu novou. Tato stavajici trida se nazyva zakladni
trida a nové vzniklé tridy se nazyvaji odvozené tridy. Odvozend trida dédi vsechny

viastnosti zakladni tridy*.
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Polymorfismus

Asagba aOgheneovo (2008, s.44) uvadéji, ze ,,polymorfismus je
mechanismus umoznujici objektim riznych typu reagovat riznym zpiusobem na
volani stejné funkce®.
Zapouzdieni

Asagba a Ogheneovo (2008, s. 44) uvadéji, ze ,.zapouzdreni je schopnost
uzavrit kédy a data a skryt je pred okolim (zabranit kontaktu), takze kazdy, kdo se
K nim chce dostat, musi pouzit pripojeny kod*.

Piedesla formulace pojmu zapouzdieni je uvadéna i jinymi autory, poptipadé
v jiné modifikaci napt. Cada (2009, s. 32-33). Je vieobecné znamo, Ze ,okolni
objekty (entity) by nemély védét, jak je dany objekt naprogramovéan. Komunikace
mezi objekty a ziskavani informaci o daném objektu probiha pies volani metod.*
Zikladni pojmy OOP

Mezi zakladni pojmy OOP patii pojmy jako napt. instance tiidy, konstruktor,
metoda, navrhové vzory, objekt, objektovy datovy typ, primitivni datovy typ, tfida,
vlastnost apod. (sefazeno abecedné).
Instance tiidy

Podle Cady (2009, s. 27) ,.instance je objekt, ktery neni tiidou (ale sam je od
néjaké tridy odvozen)*.
Konstruktor

Je vSeobecn¢ znamo, ze ,konstruktor je specialni metoda, ktera slouzi
K vytvofeni instance.“

Schildt (2012, s. 149) uvadi u programovaciho jazyku Java 7 (ale plati napf.
i pro programovaci jazyk C#), ze ,.konstruktor inicializuje objekt p7i jeho vytvoreni.
Ma stejny nadzev jako jeho trida a je syntakticky podobny metode. Konstruktory viak
nemaji zZadny explicitni navratovy typ*.
Metoda

Pecinovsky (2009, s. 53) uvadi, Ze ,;metoda je cdst programu, kterou instance

spusti v reakci na obdrzeni zpravy*.
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Navrhové vzory

Reynolds-Haertle (2002, s. 413) uvadi, Ze ,,ndvrhovy vzor popisuje urcitou
obecnou ulohu nachazejici se v objektové orientovaném systému a poskytuje reseni
této ulohy*.

Objekt

Asagba a Ogheneovo (2008, s. 43.) vymezuji objekt jako ,,...druh modulu
obsahujici data a podprogramy. Objekt je samostatnd jednotka, ktera ma urcity
vnitrni stav (data, kterd obsahuje) a ktera miize reagovat na zpravy (volani jeho
podprogramit)*.

Objektovy datovy typ

,Objektové datové typy |SOU nam jiz dobre znamé tridy. Téch byva
V programu definovano vétsinou mnohem vic* (Pecinovsky, 2009, s. 64).

Autor dale uvadi, Ze ,,0bjektové datové typy (4. tridy) si muze kazZdy
programdator definovat sam*.

Autor uvadi objektové datové typy v souvislosti s programovacim jazykem
Java. Dalsi literatura mize objektové datové typy oznaCovat jinym néazvoslovim
v souvislosti s danym programovacim jazykem.

Primitivni datovy typ

Pecinovsky (2009, s. 64) uvadi, ze ,,primitivai datové typy, mezi néz patri
napr. ¢isla, jsou zabudovany hluboko v jazyku a jejich chovani je pevné dané®.

I kdyz autor mysli pfedevsim primitivni datové typy v programovacim jazyku
Java, tuto formulaci Ize aplikovat i na jiné programovaci jazyky.

V riznych programovacich jazycich mohou byt u jednoho datového typu,
napt. celého Cisla, dalSi moznosti jemnéjSiho rozdéleni, napt. podle rozsahu,
znaménka apod.

Trida

Podle Drbala (1996, s. 2) je ,ti‘ida identifikovatelny typ entity nebo konceptu
Vdaném prostiedi. Trida je skupina datovych proménnych a chovini (operace
a funkce), coz je sdileno instancemi toho typu‘.

Asagba a Ogheneovo (2008, s. 43) uvadéji, ze ,,0bjekty Ize deklarovat pomoci
vytvoreni VZOru pro lokalni stav a metody. Tento vzor se nazyva trida a v zasade se

Jjedna o datovy typ*.
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Vlastnost

Jak uvadi Reynolds-Haertle (2002, s.23) u vlastnosti, tak ,jsou to
charakteristiky neboli kvantitativni znaky, jimiz se objekt vyznacuje...*.
Vyhody OOP z hlediska vyuky OOP

Mezi vyhody OOP Drbal (1996, s.2) uvadi ,,...pFisné oddéleni Ccasti
programu (vnitiku objektu od ostatniho programu) a nutnost jednoznacné definovat
komunikacni protokol mezi objektem a jeho okolim*.

Podle Pecinovského (2008) ,,O0P prineslo do programovani dalsi vyrazné
zmenSeni sémantické mezery mezi zpiisobem popisu problému béznym clovekem
a zpusobem jeho popisu V analyze a nasledné v programu‘.

Podle Cady (2009, s. 20) ,....objektové programovani je primym modelem
realného sveta, zda se proto celkem pravdépodobné, Ze nelze vymyslet nic
principialné lepsiho®.

Nevyhody OOP z hlediska vyuky OOP

Kolling (1999) uvadi, ze ,Vv nasem pohledu t0 neni Vv zdsadé objektova
orientace, kterd zpiisobuje problémy, ale ndstroje dostupné ucit to*.

Mezi nevyhody OOP je uvadéna vysokéd mira abstrakce, napt. viz Donchev
a Todorova (2008, s. 160).

Autofi déale na strandch 165 a 166 uvadeji (vybrany pouze nékteré)
»- - -nasledujici potize pri uceni se OOP:

e Neporozuméni rozdilu mezi tridou a objektem a vztahu mezi nimi.
e Potize pri budovini a pochopeni vztahii mezi tridami a jejich
vzajemnym ovliviiovanim.

o Studenti pisi kod s nizkym stupném opakovatelné pouzitelnosti*.

3.1.4 Srovnani OOP a strukturovaného programovani s ohledem

na vyuku
Pecinovsky (2007b) wuvadi: ,kdyz uz se Zici nauci programovat
strukturované, odmitaji ndsledné zménit zpiisob svého uvazZovani. Jejich programy

proto casto nejsou objektove orientovanymi programy, ale pouze strukturovanymi

programy pouzivajicimi tridy*.
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Kolling  (1999,s.1) také vidi velké problémy pii prechodu ze
strukturovaného programovani na objektové orientované programovani. Podle n¢j
»Se uceni programovani NV objektove orientovaném stylu jevi jako velmi obtizné, kdyz
je pouzivané po proceduralnim stylu*.

Autofi Lister et al. (2006, s. 149) se zabyvaji tvrzenim, Ze ,,pro studenty, kteri
se uci nejprve imperativné je OO programovani obtiznéjsi*.

Dale autofi uvadéji tvrzeni nékterych Gcastnikd, ,,...zZe prechod byl prirozené
obtiznym posunem paradigmat...:

e Jako OO programdtor MYSLITE jinak ... nez jako procedurdlni
programdtor. (prispévek 90)

o ..prejit zOO na algoritmické/procedurdalni je snazsi nez jinou
cestou...Zda se snazsi provést zménu, kdyz paradigmata nesdili Zadné

rysy, nez kdyz ony nékteré rysy sdileji. (prispevek 28)*.

Autofi také uvadéji tvrzeni nekterych UcCastnikl, Ze ,,...prechod je méné
obtizny pri vhodném vyucovacim pristupu:
e Zména paradigmat neni snadnd azabere cas... Svhodnou oporou
a jasnym zamérem na zmeénu paradigma...(to) nemusi byt tak obtizné
jak se zda. (prispévek 68)
o ..U nas je prvni semestralni kurz imperativni ... NaSe uroven
uchovani je dobra a nevsimli jsme si zadnych problemu se studenty,
kteri by nepochopili objekty nebo objektové orientované

programovani. (prispevek 34)*.

Dale autofi ,,...nenalezli empirické studie spojené s potiznosti prechodu
Z imperativniho na objektoveé orientované programovani...*.

Autofi také dale uvadéji, ze ,,jsme nenalezli ditkazy ani v literature vénujici se
obrdacenému postupu paradigmatu, z wuceni objects-first na wuceni imperativni

programovani*.
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3.2 Koncepce vyuky programovani v dvodnich predmétech

programovani

Ve vyuce programovani je tfeba feSit problém s vybérem prvniho
paradigmatu programovani — imperativni (strukturované) nebo OO, popftipadé jinym
paradigmatem programovani.

Pfi volbé paradigmatu programovani musi vyucujici zvolit vhodnou koncepci
vyuky programovani’® Vvdaném paradigmatu. Spole¢nosti ACM alEEE-CS
(2001, s. 24) definuji Sest koncepci vyuky programovani v tivodnich pfedmétech
programovani.

Z toho tii koncepce oznacuji jako ,,The programming-first implementations*.
Mezi né zatazuji nasledujici koncepce vyuky programovani:

e imperative-first
e objects-first
e functional-first

Dale ti1 koncepce vyuky programovani oznacuji jako ,alternativni®‘. Mezi né

zatazuji nasledujici koncepce vyuky programovani:
e breadth-first
e algorithms-first
e hardware-first

Vujosevié-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s. 68) uvadéji dalsi dvé koncepce vyuky
uvodnich programatorskych kurzii:

o logical-first a concepts-first

Sajaniemi a Hu (2006) vymezuji Svou nové navrzenou koncepci vyuky
programovani, kterou autofi nazvali variables-first.

Pecinovsky (Pecinovsky, 2008; Pecinovsky, 2013) vymezuje dalsi dvé
koncepce vyuky uvodnich programatorskych kurzi:

o Design Patterns First a Architecture First

Rydlo (2012, s. 12) uvadi koncepci vyuky programovani model-first.

® Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 1, pojem koncepce vyuky programovani, jak jej chapeme
vV této praci, se v publikacich oznacuje rliznymi terminy. Pro lepSi srozumitelnost textu bude
U citovanych nebo parafrdzovanych informaci pouzivano naseho oznaceni: koncepce vyuky
programovani.
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Vyse uvedené koncepce vyuky programovani jsou doporuc¢ované riznymi
autory Vv tvodnich pfedmétech programovani. Rada zdanych koncepci vyuky
programovani predpoklada (z kontextu jejich vymezeni od vyse uvedenych autort)
vyuku vice paradigmat programovani. Aby se mohly dané koncepce vyuky
programovani néjakym zpuisobem kategorizovat, je dulezité vzit v potaz, jaké
paradigma programovani bude navazovat na tivodni paradigma v dané koncepci
vyuky programovani. U nékterych koncepci vyuky programovani je dalSi ndvaznost
ziejma avyplyva =z jejich formulaci, u nékterych dal§ich navaznost dalsiho
paradigmatu programovani ziejma neni. Pfedpokladem je, ze se studenti na riznych
typech skol seznami s vice paradigmaty programovani.

Je vSeobecné znamo, ze ,,O0P patii mezi velice oblibené a hojné¢ vyuzivané
paradigma programovani®. Podle Kravala (1998) nebo Pecinovského, viz napf.
Pecinovsky (Pecinovsky, 2007b; Pecinovsky, 2008) aj., ma OOP fadu vyhod. Rada
vyucujicich i autor, napt. Johnson a Moses (2008) nebo Ehlert a Schulte (2009), se
zabyvaji problémem, kdy toto paradigma programovani, respektive jeho zakladni
vlastnosti a pojmy, zafadit do vyuky programovani. Néktefi autofi, napi. Pecinovsky
(2006) nebo Kaolling (1999), preferuji jeho zafazeni do twvodniho predmétu
programovani. Jini autofi, napt. Donchev a Todorova (2008), preferuji jeho zafazeni
az do navazujicich pfedmét programovani.

Pravé podle cile vyucujicich zaradit OOP do vyuky programovani
(i s mySlenkou seznameni studentd S vice paradigmaty ve vyuce programovani) lze
koncepce vyuky programovani kategorizovat (rozdélit) na ty, které preferuji OOP
V ivodnim predmétu programovani a na ty, které preferuji jiny styl programovani
V tivodnim predmétu programovani.

V novych vzdélavacich planech spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2013, s. 39)
vzhledem Kk vyvoji poéitacové védy (ztoho vyplyvajicim pouzivinim novych
a modernich technologii), oproti jejich doporucenim uvodnich Sesti koncepci
uvedenych v ACM a IEEE-CS (2001) a vyse v disertacni praci, uvadéji komplexng&;jsi
a rozmanit€jsi rozdéleni koncepci v tivodnich predmétech programovani.

Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2013, s. 13) uvadgéji, ze ,,...my identifikujeme
a popiseme stavajici uspésné kurzy a ucebni plany abychom ukdzali, jak vyznamné

znalosti jednotek jsou FeSeny a zaclenény V soucasnych programech®.
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Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2013, s.14) Kkategorizuji komplexnéjsi
a rozmanitéjsi okruhy ,,do sady 18 znalostnich oblasti *.

Dané spole¢nosti také dale uvadéji na strané 39, ze ,,...ne vSechno relevantni
pro pocitacového védce (programovani, softwarové procesy, algoritmy, abstrakce,
vykon, bezpecnost, profesionalita, atd.) lze vyucovat od prvniho dne*.

Vzhledem k dal$im informacim uvedenych v dokumentu spole¢nosti ACM
a lEEE-CS (2013) iexistenci vyzkum autort rdznych koncepci vyuky
programovani, uvedené koncepce vyuky programovani na zacatku kapitoly jsou stéle
vyucované na fad¢ Skol. Ptfedpoklad vyu€ovéani vice paradigmat programovani
v pribé¢hu studia studentll navic umoziuje do ucebnich osnov zahrnout napf.
programovani pomoci skriptovacich programovacich jazyku 1 programovani aplikaci
pro prenositelna zafizeni nebo programovani robotd v robotice. Programovani mtze
byt komplexné€j$i a mlize navazovat pravé na zvolenou uvodni koncepci vyuky
programovani a tu dale rozSifovat. Obsah vyucCovanych pfedméti by mél byt
uzpusoben danému oboru, ktery studenti studuji. Jind obsahova napli predmétt
programovani je napi. v oborech informacnich technologii, strojirenstvi apod. nebo
na konkrétnim oboru s riznymi zaméfenimi. Na rtiznych oborech nebo na oborech
S jinym zaméfenim, napt. v predmétech programovani, jsou mnohdy pozadavky na

potadi probiranych témat ve vyuce odlisné. (ACM a IEEE-CS, 2013, s. 39)

3.2.1 Koncepce vyuky programovani bez OOP v avodnim

predmétu programovani

Mezi koncepce vyuky programovani, které preferuji jiny styl programovani,
nez je OOP, se daji zaradit nasledujici koncepce vyuky programovani (setazeny
abecedn¢):

e algorithms-first
e breadth-first

e concepts-first
e functional-first
e hardware-first
e imperative-first

e logical-first
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e variables-first

Algorithms-first

Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 32) uvadéji, ze ,,v této koncepci vyuky
programovani JSOU zdkladni pojmy pocitacové védy uvedené pomoci pseudokodu
namisto spustitelného jazyka*“.

Programovaci jazyky avyvojova prostfedi jsou slozitd. Aby se studenti
zorientovali ve vyvojovém prostiedi a naucili se ho ovladat, stoji je to mnohdy velké
usili ispoustu casu. U programovaciho jazyka se museji seznamit nejen s jeho
syntaxi, ale i s knihovnami, kde jsou pfeddefinovany rizné metody, vlastnosti apod.
| po delsi dobé neni zaruceno, Ze se studenti s programovacim jazykem a jeho
syntaxi ztotozni. V koncepci vyuky programovani algorithms-first odpadaji vyse
zminéné problémy tykajici se programovaciho jazyku a vyvojového prostiedi.
Studenti se obvykle sezndmi pouze se zakladnimi algoritmickymi konstrukcemi
a prikazy, které se pro tvorbu algoritmii pouzivaji. Jejich pochopeni pomoci
pseudokddu mize byt rychlejSi nez u konkrétniho programovaciho jazyku. | kdyz
studenti museji pochopit pfi tvorbé algoritmi urcita ,,syntakticka“ pravidla, oproti
programovacimu jazyku jich je mnohem méné a zabyvani se syntaxi je do znacné
miry minimalizovano. Oproti tomu studenti museji vyvinout znacéné usili, aby
vytvofili a oduvodnili navrzené algoritmy a Vv hlavé si piedstavili funkénost jejich
jednotlivych krokt. (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 32)

Kromé¢ pseudokddu se daji algoritmy vytvaiet napf. pomoci vyvojovych
diagramu, strukturogramti, modelovaciho jazyku UML a;.

Jak uvadéji spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 33) ,proces ladeni
V prostredi pseudokodu je zcela odlisny od procesu ladéni spustitelného programu’.

I kdyz ve svém aktualizovaném dokumentu studijnich plani spolecnosti
ACM alEEE-CS (2013,s.55) jiz neuvadéji koncepci vyuky programovani
algorithms-first, v novém okruhu k algoritmim uvadéji, ze ,,algoritmy jsou zdasadni
pro pocitacovou védu a softwarové inzenyrstvi‘.

Podle téchto spolecnosti ,.dobry ndvrh algoritmu je proto rozhodujici pro
vykon vSech softwarovych systémii. Navic, studium algoritmu dava nahled do

skutecné povahy problémii, stejné jako mozného veSeni technik nezavislych na
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programovacim jazyce, programovacim paradigmatu, pocitacovéem hardwaru, nebo
néjakém jiném aspektu implementace* (ACM a IEEE-CS, 2013, s. 55).
Nevyhody koncepce vyuky programovani algorithms-first

»...Studenti na uvodni vurovni chtéji zazit silu a Spokojenost, které pochdzi
Z prinucenti pocitacu skutecne néco delat. Kurzy zamérené pouze na stavbu algoritmii
v pseudokodu zmari tuto motivaci a prani** (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 33).

Pecinovsky (2006) uvadi, ze ,,zkusenost vsak ukazuje, zZe prdave absence této
zpétné vazby a nemoznost si vSe vyzkouset je pro studenty silné demotivujici®.
Zpétnou vazbou autor rozumi ladéni programul.

,...Studenti se vymani z potieby demonstrovat, Ze jejich algoritmy pracuji
v kontextu fungujici implementace* (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 33). Dané spole¢nosti

dale uvadéji, ze ,...vyzaduje znacné usili pri hodnoceni*.

Breadth-first

ACM a lEEE-CS (2001, s. 31) uvadéji, ze ,rozvoj uspésné breadth-first
implementace se vsak ukdzal byt obtizny. N nasich prizkumech byla nejcastejsi
implementace myslenky vytvoreni uvodniho kurzu , zaméreného na rozsah*
predstavujici obor studentum se zamérenim ibez specializace. Takovy kurz
seznamuje studenty s celou radou zajimavych a diileZitych témat, nez je zaméri do
podrobnosti konkrétni oblasti*.

LWIypicky uvodni  kurz breadth-first zahrnuje zdklady pocitacového
programovani, programovacich jazyku, umélé inteligence, operacnich systémii,
pocitacové grafiky atd.* (VujoSevic¢-Jani¢i¢ a Tosi¢, 2008, s. 69).

Autofi dale uvadéji, ze ,,... slouzi kK pomoci studentiim hlavné k rozhodnuti se,
zda se maji nadale zabyvat vypocetni technikou, a vytvorit si souvislost pro
nasledujici kurzy*.

Pecinovsky (2006) uvadi, ze ,,Studenti prosedsi takovymito kurzy pristupuji

k Feseni problémii z vétsiho nadhledu a jsou jej casto schopni chdpat v celé jeho
Vujosevic¢-Janici¢, Tosi¢ (2008, s. 69) jeste dale uvadeji, ze ,.koncepce vyuky

programovani breadth-first je spiSe komplexni, protoZe zahrnuje Sirokou skdlu

netrivialnich temat*.
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Vyhody koncepce vyuky programovani breadth-first

ACM a IEEE-CS (2001, s. 31) uvadgji, ,,...ze poskytuje studentim okamzité
uznani rozsahu pocitacoveé vedy, coz jim umozni snadnéjsi rozhodnuti, zda chtéji tuto
oblast studovat do hloubky nebo ne*.
Nevyhody koncepce vyuky programovani breadth-first

Mezi nevyhody spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 31) uvadgji, ze ,,...je
pridani dalsiho hlavniho predmétu a zpozdeni uvodni sekvence o semestr.

Pecinovsky (2006) uvadi, ze ,.kritici vsak této koncepci vytykaji, Ze odklada
vyuku programovani a tim i na ni navazujici predmeéty o jeden az dva semestry, coz

neni vzdy vyvazeno lepsimi znalostmi studentu.

Concepts-first

Vujosevié-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s. 68) uvadéji, ze ,koncepce vyuky
programovani concepts-first poskytuje presny astrucny zdiklad programovaini
ve vsech paradigmatech (imperativni, logické, funkcionalni a objektové orientované)
stejné jako i pro paralelni, soubézné a distribuované viceviiknové programovani.,

Autofi také dale K této koncepci uvadéji, ze ,,...je velmi dostupnd, neni ovsem
tolik rozsirena*.

Pro tuto koncepci vyuky programovani je ve vyuce nutné pouZzit
multiparadigmaticky programovaci jazyk. Multiparadigmatickych programovacich
jazyka je vice, napt. C++, C# apod. V této koncepci vyuky programovani je
vhodnym programovacim jazykem napi. programovaci jazyk Kernel. Ptiklady ve
vyuce by mély byt zaméfeny na provazanost vice paradigmat programovani. Protoze
ne¢ktera paradigmata programovani jsou odliSna, ptiklady by mély byt navrzeny
V logické navaznosti. Jednotliva paradigmata programovani by méla byt zavedena
pomoci jejich zékladnich konstrukei v probiranych ptikladech. Pti vyuce je dilezité
studentim jednotlivd rizné probirand paradigmata vysvétlit, aby se v nich dokézali
orientovat adovedli pouzivat zakladni konstrukce jednotlivych paradigmat

programovani. (Vujos$evic¢-Jani¢i¢ a Tosi¢, 2008, s. 68)
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Functional-first

Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 30) uvadéji, ze tato koncepce vyuky
programovani ,,...se vyznacuje pouzivanim jednoduchého funkciondlniho jazyka,
napr. Scheme, v prvnim kurzu.

Podle Vujosevi¢-Janici¢ a Tosi¢ (2008, s. 74) ,,nékteri ucitelé veéri, ze Cisté
funkciondlni programovaci jazyk je primo idealni pro uvodni kurzy, pokud se
zameéruje na obecné koncepty spise nez na specifika funkcionalniho programovani*.

Dale autofi uvadéji, ze ,,...funkcionalni paradigma programovani je, na
rozdil od imperativniho, vhodnéjsi pro predstaveni navrhu a analyzy algoritmii
studentium, protoze umozZiiuje soustredit S€ na problém spiSe nez na zdkladni
hardwarové charakteristiky*.

Vyhody koncepce vyuky programovani functional-first
Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 30) mezi vyhody koncepce programovani
functional-first uvadé;ji:
e ...pomérné mdlo studentii prichdazejicich na vysoké sSkoly bude mit jiz
zkuSenosti s programovanim v tomto paradigmatu.
e Minimalizovana syntaxe funkciondlnich jazykii znamend, Ze predméty se
mohou soustredit na zakladnéjsi problémy.
o ..rekurze, datové struktury a funkce jako prvotridni datové objekty, se v této
oblasti prirozené vyskytuji a lze je pokryt mnohem diive ve studijnim planu®.
Nevyhody koncepce vyuky programovani functional-first
Koncepce vyuky programovani functional-first vyZzaduje ponékud jiny zptsob
uvazovani pifi feSeni problémi. V nasledujicich navazujicich pfedmétech
programovani se studenti v obvyklych ptipadech setkaji s rozsifenéjSimi koncepcemi
vyuky programovani, které vychazeji z imperativniho nebo OO paradigmatu
programovani. Studenti pak budou muset zménit sviij zplsob uvazZovani, coz se
nékterym nemusi upIné snadno podafit. Zaklady programovani pomoci koncepce
vyuky programovani functional-first, ivzhledem k odlisnosti od obvyklejsich
koncepci vyuky programovani, nejsou v praxi tolik rozsitené. Studenti nemuseji mit
takovou motivaci uéit se koncepci vyuky, ktera neni tolik rozSifena a v praxi nema

dostate¢né vyuziti. (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 31)
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Jiny zpisob uvazovani v koncepci vyuky programovani functional-first oproti
jinym koncepcim vyuky programovani muze vést U studentt k dalsim tézkostem.
Zacinajici studenti programovani by méli, napf. pfi navrhu programi, feSeni
programovych tloh, ndvrhu algoritmt aj. zazit uspéch. Né&které programové
konstrukce mohou byt pro zacinajici studenty abstraktni. Nemoznost uspésné
pochopit ¢i naprogramovat danou ulohu muize byt pro fadu studentii demotivujici
a odstrasujici pfi dal$im studiu. Koncepce vyuky programovani functional-first klade
vyS$§i diiraz na abstrakci, hlavné na pocatku vyuky, neZ tradicné;si koncepce vyuky
programovani. Vys$s§i neuspeés$nost studentll v jejich uvodnim kurzu programovani
mize byt vy$§i. Vysoka mira abstrakce muze byt ale naptiklad iu OOP. (ACM
a IEEE-CS, 2001, s. 31)

Hardware-first

Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 33) uvadégji, ze ,koncepce vyuky
programovani hardware-first uci zaklady pocinaje védou o pocitacich na urovni
stroje a sméruje K abstraktnejsim pojmum. Zakladni filosofii této koncepce vyuky
programovani je naucit studenty o praci na pocitaci krok za krokem bez zbytecné
mystifikace jak je to mozné*.

Pocita¢ vykondva instrukce sekvencné, za sebou. To je blizké Cloveku.
Clovék pracuje Vv uréitych situacich podobné, sekven¢ngd, napi. pii vafeni obédu,
sestavovani pocitace apod. Studenti jsou nejdiive sezndmeni S tim, z jakych soucasti
a soucastek je zkonstruovan pocitac. Pro ukladani dat v pocitaci a jejich zobrazovani
se pouziva pamét. Paméti se daji rozdélit podle rGznych hledisek a kritérii.
Pfistupovani, zapis do paméti a zobrazovani informaci z paméti si studenti mohou
vyzkouSet pomoci programovani v niz§im programovacim jazyku, napt. asembleru.
V dalsi casti potom studenti programuji ve vys$S§im programovacim jazyku. (ACM
a IEEE-CS, 2001, s. 33; Pecinovsky, 2006)

Vyhody koncepce vyuky programovani hardware-first

Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 34) uvadgji, ze ,,tato koncepce vyuky

programovani funguje dobre U studenti, kteri davaji prednost pochopeni procesu

vypoctu ve vsech jeho detailech®.
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K pfedmétu, kde by se koncepce vyuky programovani hardware-first
uplatnila, spole¢nosti také uvadeji na stran¢ 34, Ze ,,...by mohl byt schidny ve
vypocetni technice tam, kdy je véasné seznameni s hardwarovymi problémy zasadni*.
Nevyhody koncepce vyuky programovani hardware-first

Spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 34) uvadgji, ze ,koncepce vyuky
programovani hardware-first je vrozporu S ustrednim vyznamem softwaru
a tendenci stdle vice diimysinych virtualnich strojii oddélit proces programovani od
zakladniho hardwaru®.

Pecinovsky (2006) uvadi, ze ,tato koncepce se uplatni pouze v nékolika

specialnich oborech...*.

Imperative-first

Jak uvadé€ji Pecinovsky (2006), ACM alEEE-CS (2001, s. 29)
nejpopularnéjsi koncepci vyuky programovani.

Tato koncepce vyuky programovani Klade ve vyuce programovani diraz na
praci s proménnou, datovymi typy, vyrazy a zakladnimi fidicimi konstrukcemi. Mezi
zakladni fFidici konstrukce patii sekvence, vétveni acyklus (iterace). Aby
programovany kéd nebyl moc dlouhy a byl ptehledny, program se rozd€luje do tzv.
podprogramui: procedur a funkci, které se nazyvaji v OO programech metody, viz
kapitola 3.1.2. Mezi dalsi témata této koncepce vyuky programovani patfi napf.
rekurze nebo prace spolem. (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 29; VujoSevi¢-Janici¢
a Tosi¢, 2008, s. 69-70)

Teprve po zaziti a procviceni piikladi vySe uvedenych zakladnich pojmii,
probiha vyuka zaméfend na OO programové konstrukce OOP. Pro vyuku dvou
ruznych, navazujicich, paradigmat programovani (imperativniho paradigmatu
programovani a OOP) v této koncepci vyuky programovani imperative-first, muze
byt pouzito jedno vyvojové prostiedi s jednim programovacim jazykem. Nékteré
programovaci jazyky, které jsou OO, podporuji i imperativni paradigma
programovani, které je jejich soucasti. Studenti si nemuseji zvykat na rizna vyvojova
prostiedi, jejichz pochopeni trva spoustu ¢asu i tsili. OO konstrukce byvaji do této
koncepce vyuky programovani zafazeny na konci vyuky predméty nebo

V navazujicim pfedmétu. (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 29)
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Jak uvadéji ACM a IEEE-CS (2001, s. 29) ,,ndzory v komunité rozdéluje to,
Jjaka koncepce vyuky programovani by se mela zavést jako prvni®.

.- .. nstituce pouzivajici koncepci vyuky programovani imperative-first budou
muset zahrnout dodatecné pokryti objektové orientovanych konstrukcnich principu
na stredné pokrocilé urovni* (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 30).

Autofi, ktefi se zabyvaji vyzkumy koncepci vyuky programovani objects-first
vs. imperative-first, nazyvaji koncepci vyuky programovani imperative-first riizné.
Uysal (2012) ji nazyva objects-late, Ehlert a Schulte (2009) ji nazyvaji objects-later
nebo Johnson a Moses (2008) ji nazyvaji structures-first.

Pokud bude v diserta¢ni praci autorem vymezena koncepce vyuky
programovani imperative-first, bude tato koncepce vyuky programovani
oznacena jako objects-later. Pro toto oznaceni se autor prace rozhodl z divodu
cile disertacni prace, kde v danych dvou koncepcich vyuky programovani se
u skupin studenti probiraji nejen strukturované konstrukce, ale predevs§im

i OO konstrukce.

Vyhody koncepce vyuky programovani imperative-first

Ke koncepci vyuky programovani imperative-first VujoSevi¢-Jani¢i¢ a ToSi¢
(2008, s. 69) uvadeji, ze .,...neni slozita na pochopeni av nékterych jednodussich
pripadech je ziejmé prevedeni intuitivnich algoritmii do kodu*.

ACM a IEEE-CS (2001, s. 29) uvadéji, ze ,,...k tradicnimu imperativnimu
stylu programovani, ktery ziistavda obecné rozsifeny a ktery je nedilnou soucdsti
Jjakéhokoliv objektove orientovaného jazyku*.

Nevyhody koncepce vyuky programovani imperative-first

Podle Pecinovského (2006) .,...takto pripravovani studenti se nesziji
S objektove orientovanym paradigmatem tak dobre, jako studenti, kteri zacali vyuku
hned praci s objekty...*.

Podle Listera et al. (2006, s. 148) ,,vice nez ctvrt stoleti, pred tim nez bylo
béiné ucit koncepci vyuky programovdni objels-first, se stejnd témata® objevila
V pocitacove-védecké vzdélavaci literature: studenti nevedi, jak cist programy,

nevedi jak navrhovat programy a nevedi jak psat programy*.

® Z ptedchozich informaci uvedenych v &lanku se jednd o nasledujici témata: , ...cykly, pole,
algoritmické ieSent problémii a rozklad programu...* (Lister et al., 2006, s. 148).
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Autofi dale uvadéji, ze ,,neddavno dve ITiCSE pracovni skupiny zjistili, Ze
Studenti stale povazuji imperativni programovani za obtizné".

Co je jasné pro vyucujiciho, nemusi byt jasné pro zaka. Pti vyuce zakladnich
konstrukci koncepce vyuky programovani objects-later, mezi které patii napf.
piifazovani a sekvence, je dalezité dbat na to, aby Si dané konstrukce zaci poradné
zazili a pochopili je. Pfi vyuce dalSich konstrukci, které na vySe dvé zminéné
konstrukce navazuji, se miize fada studentt setkat s problémy. Proto je dilezité, aby
vyuCujici zadkladnim stavebnim kamenim koncepce vyuky programovani
objects-later, mezi néz patii vySe zminéné pfifazovani a sekvence, vénovali

dostatecnou pozornost. (Vujosevi¢-Janici¢ a Tosi¢, 2008, s. 69-70)

Logical-first

Vujosevié-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s. 75) uvadéji, Ze ,tento programovaci styl
zduraziuje deklarativni popis problému spise nez rozklad problému na algoritmickou
implementaci.

Autoii dale uvadéji, ze ,programovaci jazyk Prolog je nejbéznéjsi jazyk
uzivany pro predstaveni logického paradigmatu*.
Nevyhody koncepce vyuky programovani logical-first

Vujosevié-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s. 75) uvadéji nékteré nevyhody této
koncepce vyuky programovani, mezi které patiéi napi. to, ze .,...Studenti museji
pochopit zakladni matematické koncepty stejné jako principy provadéciho
mechanismu  Prologu. Tyto dva tkoly jsou obtizné dokonce 1pro zkusSené

programdatory...*.

Variables-first

Autory této koncepce vyuky programovani jsou J. Sajaniemi a Ch. Hu, kterou
autofi predstavili v ¢lanku Sajaniemi, Hu (2006) Teaching Programming: Going
beyond ,, Objects First“.

Jak strukturované programovani, tak 1 OOP vyuZivaji pfi tvorbé programu
proménné. V kazdém z té€chto rozdilnych programovani se klade odliSny diraz na
praci s proménnou. U strukturovaného programovani se proménné vyuzivaji
Vv souvislosti se zédkladnimi fidicimi konstrukcemi (sekvence, vétveni a cyklus) pro

uchovavani hodnot v proménnych, podle jejichz hodnoty se vykonavany program
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mize chovat uréitym zpusobem, popiipadé jako parametry procedur a funkei.
U OOP se proménné vyuzivaji ve tfidach predevsim jako atributy, respektive datové
Cleny a u metod také jako parametry. Koncepce vyuky programovani variables-first
se nejdiive zamétuje na proménné u strukturovaného programovani a jeho tidicich
struktur a dale, v brzkém ptechodu, u atributi v OOP. ZkuSenost s proménnou ze
strukturovaného programovani nemusi délat studentim u OOP potize, napt. velkou
mirou abstrakce. Zékladni pojmy OOP se vysvétluji az po pochopeni pojmu
proménna. Rozdil této koncepce vyuky programovani oproti koncepci vyuky
programovani objects-later je brzky prechod ze strukturovaného programovani na

OOP, kdy se klade diraz na praci s proménnymi. (Sajaniemi a Hu, 2006, s. 258-259)

3.2.2 Koncepce vyuky programovani s OOP v avodnim

predmétu programovani

Mezi koncepce vyuky programovani, které preferuji styl programovani OOP
na zacatku predmétu programovani, se daji zafadit ndsledujici koncepce vyuky
programovani:

e Architecture First
e Design Patterns First
e model-first

e objects-first

Architecture First

Autorem této koncepce vyuky programovani je Rudolf Pecinovsky. Autor ji
piredstavil napf. v ¢lanku Pecinovsky (2013) Methodology Architecture First nebo
Vv ¢lanku Pecinovsky (2015) Metodika Architecture First.

Dale k ni Pecinovsky (2013, s. 108) uvadi, ze ,,...byla puvodné zverejnéna
pod nazvem Design Patterns First, ale V prubéhu dalsiho vyvoje si autor uvédomil, zZe
casny vyklad ndavrhovych vzorii je pouze diisledkem celkového zaméreni na casny
vyklad architektury, a proto metodiku prejmenoval“. Dale proto podle autora
,---NEjprve se studenty probira zdkladni principy budovani architektury objektové
orientovanych programii, a teprve poté, co tyto principy studenti vstiebaji, pokracuje

vkladem zpiisobu, jak Ize navrzeny program zakodovat*.
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Autor vyuku této koncepce rozd€luje do Ctyf etap, které jsou uvedeny

Vv ¢lanku Pecinovsky (2013).

Design Patterns First

Tato koncepce vyuky programovani byla predstavena v nékterych ¢lancich R.
Pecinovského, napt. v ¢lanku Pecinovsky (2008) Myty ve vyuce programovani
a metodika Design Patterns First nebo v ¢lanku Pecinovsky (2010b) Metodika
Design Patterns First nebo v ¢lanku Pecinovsky (2010c) Metodika Design Patterns
First v roce 2010.

Ke vzniku koncepce vyuky programovani Pecinovsky (2010c) uvadi, ze
,,...Design Patterns First se narodila v roce 2004 v reakci na nedostatky jinych, v té
dobé pouzivanych koncepci vyuky programovani®. V souvislosti s koncepci vyuky
programovani objects-first Pecinovsky (2008) uvadi, ze ,,...Design Patterns First
proto prebira od koncepce vyuky programovani Object First myslenku zacit kurz
S vyvojovym prostiedim, které umozni pracovat z pocdtku v interaktivaim rezimu.

V ¢lancich Pecinovsky (2008) a Pecinovsky (2010c) autor uvadi dilezité
zésady, které by se mély uplatiiovat pti navrhu programt a které koncepce vyuky
programovani Design Patterns First splituje.

Pecinovsky (2010a, s. 159) uvadi, Ze ,,...Design Patterns First, kterd
seznamuje studenty s rozhranim hned na pocdtku vykladu a prakticky od pocdtku
kurzu také zarazuje témata priblizujici pouziti (a tim | vyznam) ndvrhovych vzoru.

Detailni popis jednotlivych kroku (fazi) vyuky vyse uvedené koncepce vyuky
programovani je uvedeno napi. v cClancich Pecinovsky (Pecinovsky, 2008;

Pecinovsky, 2010c).

Model-first

Jak uvadi Rydlo (2012,s.12), tato koncepce vyuky programovani
... rozSiruje koncepci vyuky programovani objects-first a na samotny zacdatek klade
modelovani problému*.

Na zacatku této koncepce vyuky programovéani je vyuzivan modelovaci
jazyk, napt. UML. Tento modelovaci jazyk obsahuje n€kolik typt diagramt, které
maji rizné vyuziti. Ve vyvojovém programovacim prostiedi Bluel je pfi navrhu

architektury programu (viz napt. koncepce vyuky programovani Architecture First)
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V programu zobrazovan diagram tfid. Tento, poptipad¢ ijiné diagramy, se daji na
zacatku vyuky vyuzit pfi modelovéani riznych problémt, se kterymi se studenti
mohou dale setkavat pfi navrhu programu. Vice o modelovani lze najit v riznych
publikacich, které¢ jsou k dispozici na ¢eském trhu. Teprve po navrhu programu
pomoci riznych diagrami pichazi vyklad zakladnich OO konstrukei. Tato koncepce
vyuky programovani po uvodnim modelovani prechazi do koncepce vyuky
programovani objects-first, protoze po OO konstrukcich se dale vykladaji tidici
konstrukce (viz koncepce vyuky programovani Objects-first). (Rydlo, 2012, s. 12)
Vyhody koncepce vyuky programovani model-first

Rydlo (2012, s.12) uvadi k této koncepci vyuky programovani, zZe ,,...Je
vhodna diky diirazu na fazi ndvrhu, takZe studenti mohou pri samotném
programovani vychazet z pripraveného modelu. To podporuje systematické reseni

ukolu a analytické mysleni*.

Objects-first

Ke vzniku této koncepce vyuky programovani Pecinovsky (2010a, s. 158)
uvadi, ze vznikla ,,kolem roku 2000...“ Dale autor uvadi, ze ,,...prosazovala zahdjeni
vyuky primo vykladem objektii a praci s nimi*,

Podle spole¢nosti ACM a IEEE-CS (2001, s. 30) je zasadni, ze tato koncepce
vyuky programovani ,,...od samého pocatku klade diiraz na principy objektové
orientovaného programovani a navrhu®. Podobné vymezeni uvadi i napf. Uysal
(2012) nebo vyse Pecinovsky (2010a).

K obsahové naplni této koncepce vyuky programovani ACM a IEEE-CS
(2001, s. 30) dale uvadéji, ze ,uvodni predmet vjednom sledu ihned zacina
predstavenim objektii a dédicnosti, aby se studenti s témito myslenkami brzy setkali*.

K dal§i ndvaznosti spolecnosti také uvadéji, ze .,...predmeét ddle pokracuje
predstavenim tradicnich vidicich struktur, ale vidy v kontextu zaméreni na objektovée
orientovany ndavrh*.

Oproti koncepci vyuky programovani objects-later podle Pecinovského
(20104, s. 159) ,klasické konstrukce strukturovaného programovani (podminky,
cykly, ...) doporucovala vykladat az poté, co si studenti osvojili zaklady prace

S objekty bez pouziti techto konstrukci*.
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Ehlert a Schulte (2009, s. 16) uvadéji seznam témat, ktera by méla byt
zahrnuta v koncepci vyuky programovani objects-first:
~Prehled OOP, trid a objektii

e Promenné/atributy, konstanty, primitivni datové typy
o Ridici struktury: iterace a vybér
e Podprogramy: procedury/metody
o Neprimitivni datové typy
e Dédicnost
e Asociace*.
Vyhody koncepce vyuky programovani objects-first

ACM a IEEE-CS (2001, s. 30) uvad¢ji, ze ,,nejvetsi vyhodou v koncepci vyuky
programovani  objects-first je brzka orientace k objektové  orientovanému
programovani, které nabyva na duleZitosti v akademickém sveété i priumyslu‘.
Nevyhody koncepce vyuky programovani objects-first

Pecinovsky (2010a, s. 159) uvadi, ze ,,...Object First se vsak soustredila
pouze na objekty jako zakladni konstrukce, avsak konstrukci rozhrani nechavala az
na konec zakladniho vykladu a o navrhovych vzorech se v zdkladnim kurzu prakticky
nezminila®.

Pfi programovani mize byt pro fadu studentl ndro¢né naucit se nejen syntaxi
konkrétniho programovaciho jazyka, ale inaucit se dostate¢né ovladat piislu$né
vyvojové prostiedi. Casto se ve vyuce programovani pouZivaji profesionalni
vyvojova prostiedi, Ktera se uplatiiuji v praxi. Jejich osvojeni mtize studenttim zabrat
piilis§ mnoho usili. Proto je pfi vyuce programovani pomoci koncepce objects-first
dalezité vzit v potaz vyse uvedené mozné tézkosti. Je diilezité zvolit obsahovou
napln pfedmétu pomoci koncepce vyuky programovani objects-first tak, aby studenti
nebyli zahlceni pfili§ velkym mnozstvim novych informaci a mnozstvim pozadavkl
na jejich dovednosti a schopnosti. (ACM a IEEE-CS, 2001, s. 30)

Vystavél (2008, s.191) uvadi, ze ,za problémem koncepce vyuky
programovani ,,objects first” povazuji vyssi miru abstrakce a delsi cas potiebny

k tomu, aby se studenti dostali k zajimavym aplikacim*.
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3.3 Vyhody/nevyhody OOP a strukturovaného programovani

v uvodnich predmétech programovani

V piedchozi kapitole byly v podkapitolach u koncepci vyuky programovani
objects-first a objects-later uvedeny jejich vyhody a nevyhody. Né&kteti autofi uvadéji
vyhody anevyhody paradigmat programovani, ktera se vyucuji v prvnich
predmétech programovani. Dana paradigmata programovani nemuseji mit, jako
podle predpokladu koncepce vyuky programovani, dal§$i ndvaznost na jina
paradigmata programovani. Proto mohou byt uvedené vyhody/nevyhody danych
paradigmat programovani brany z jiného thlu pohledu, nez jak bylo uvedeno
uvyhod anevyhod v pfislusnych podkapitolaich danych koncepci vyuky
programovani. V této podkapitole jsou uvedeny vyhody anevyhody OOP
a strukturovaného programovani’ v avodnich predmétech programovani.

Vujosevié-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s. 72) uvadéji ke zvoleni OOP v tivodnim
predmétu programovani, ze ,prvanim a hlavnim diivodem je velka diileZitost
a oblibenost tohoto paradigmatu‘.

Dalsi vyhodou OOP v tivodnim pfedmétu programovani je minimalizace
problémt pii piechodu studenti ve vyuce programovani z jinych a odliSnych
paradigmat programovani, napi. strukturovaného programovani. Zaziti odliSnych
navykd v riznych paradigmatech programovani muize ptsobit studentim velké
obtize pfi uCeni se novému paradigmatu. Nemuseji vyuzit vyhod toho konkrétniho
paradigmatu, protoze mohou byt ovlivnéni pfedchozim paradigmatem programovani.
(Vujosevi¢-Janici¢ a Tosi¢, 2008, s. 72)

Donchev a Todorova (2008, s. 160) tento divod, kdy je nejdfive vyucuje
OOP misto dfive hojné vyucovaného strukturovaného programovani, nazyvaji

»- - .paradigmatickym posunem®.

" Néktefi autofi vymezuji vyhody a nevyhody imperativniho paradigmatu programovéni.
V préaci nebude piedpokladano, ze by autofi u imperativniho paradigmatu programovani meéli na mysli
vymezeni vzhledem k naivnimu paradigmatu nebo nestrukturovanému paradigmatu programovani, jak
bylo uvedeno v kapitole Paradigmata programovani, ale Ze maji na mysli pfedev§im strukturované
programovani. Proto se bude dale v této kapitole pro lepsi srozumitelnost textu u citovanych nebo
parafrazovanych informaci pouzivat u imperativniho paradigmatu programovani oznaceni
strukturované programovani.
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Vujosevié-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008) uvadeji, ze ,jednim z hlavnich problémii je,
Ze toto programovdni® vyiaduje analyzu a ndvrhdiské schopnosti pied kédovinim
programuc.

Analyza a objektovy navrh, sniz se studenti sezndmi nejdfive v pfedmétu
programovani, ma také tadu uskali. Studenti pfi této vyuce tolik neprogramuji
v koédu. Navrhuji objektovy navrh programu. Navrhuji objekty, které budou v navrhu
potiebné a jejich vzajemny vztah. Specializuji se a jsou z nich dobii objektovi
navrhafi. Pfi vlastni implementaci pak mivaji problémy s naprogramovanim
funkénosti daného objektového navrhu. Nemuseji mit dobré programatorské navyky
a schopnosti pro programovani v konkrétnim programovacim jazyku. Pti objektovém
navrhu programu je dulezité, aby se studenti seznamili i S pfisluSnou implementaci
pi1 programovani funkcnosti. Navrh objektové architektury by mél byt vhodné
doplnén i 0 programatorské hledisko. (Vujosevi¢-Jani¢i¢ a Tosi¢, 2008, s. 72)

Donchev a Todorova (2008, s. 160) uvad¢ji, ze .,...zdd se byt nevhodné
vyucovani objektovée orientovaného navrhu (OOD) bez predchozich zkuSenosti
S pouzivanim tiid a jejich hierarchie®.

Podle Listera et al. (2006, s. 149) ,ackoliv vyuka objektové orientovaného
programovdm’9 nedela studium programovani jednodussi, literatura nepodporuje
usnadnuje zacatecnikum mapovani mezi programem a jeho doménou*.

Vujosevi¢-Jani¢i¢ a Tosi¢ (2008, s.69) wuvadéji, ze ,strukturované
programovani neni obtizné na pochopeni aV nékterych jednodussich pripadech je
Jednoduché prevést intuitivni algoritmy do kodu‘.

U strukturovaného programovani mohou zac¢inajicim programatoriim pusobit
problémy nékteré jeho zakladni konstrukce. K tomu Dehnadi a Bornat (2006, s. 5)
uvadéji, ze ,,ze zkusSenosti je ziejmé, Ze existuji tri hlavni sémantické prekazky, kde
zacatecnik udéla chybu v imperativnich programech. Poporadé jsou to:

e prirazovani a sekvence
e rekurze a iterace

e soubéznost.

& Autofi misto pojmu programovani uvadgji v élanku pojem piistup. Pro lepsi srozumitelnost
textu bude u citovanych nebo parafrazovanych informaci pouzivano oznaceni programovani.
® Stejné jako u predchozi poznamky, viz poznamka pod Garou 8
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Pro studenty byvaji zakladni programovaci konstrukce, napt. sekvence nebo
symbol pfifazeni u strukturovaného programovani, tézké na pochopeni. Pfitom na
prvni pohled se jedna o celkem pochopitelné pojmy, se kterymi se mohou studenti
bézn¢ setkavat v bézném  zivoté, naptf. pii pfipravé pokrmu  apod.
V programovani U pfifazovani hodnot do proménnych si obvykle studenti neum¢ji
predstavit, jak pracuje pamét a jak se do ni ukladaji hodnoty. Pfi nemoznosti ndzorné
predstavy mohou pfifazovani pouzivat v programech automaticky, bez potitebného
rozmyslu. Coz muze vést k chybAm a muze se projevit problémy napi. i1 pii
prikladech se sekvenci piikazi. Je dualezité, aby se v pfedmétech vénovala témto
konceptim zvysend pozornost. Studentim by se mélo piedlozit dostate¢né mnozstvi
nazornych  ptikladi, protoze spravné pochopeni zdkladnim konceptiim
strukturovaného programovani je dulezit¢ z hlediska dalSich probiranych
programatorskych konceptt. (Vujosevic¢-Janici¢ a Tosi¢, 2008, s. 69-70)

Vujosevié-Jani¢i¢ a ToSi¢ (2008, s. 72) dale uvadéji, ze ,,zejména, mit vice
zkuSenosti ze strukturovaného programovani, deéla obtiznéjsi zmeénu k objektové
orientovanému paradigmatu.

Lister et al. (2006, s. 148-149) uvadéji, ze ,,v roce 2004 Leeds Working group
testovala schopnosti vice nez 500 studentii z vysokych Skol v nekolika zemich na serii
otazek s vyberem odpoveédi... V této studii studenti nepsali kod. Misto toho pouze
museli kod precist a ukdzat, Ze mu rozumi. VSechny otazky se zamérovaly na
iterativni procesy poli a jednalo se tedy o tradicni imperativni kod, presto ctvrtina

studentit predvedla uroven odpovidajici nahodnému tipovani.

3.4 Vyzkumy koncepci vyuky programovani objects-first vs.

objects-later

V této ¢asti jsou uvedeny vyzkumy autord, které se tykaji koncepci vyuky
programovani objects-first vs. objects-later'®. Vyzkumy uvedenych koncepci vyuky
programovani se zabyvali autofi Johnson a Moses (2008) v ¢lanku ,,Objects-First vs.

Structures-First Approaches to OO Programming education: An Empirical Study*,

10" Autofi vyzkumt uvedenych v této kapitole oznaduji koncepce vyuky programovéni
objects-first a objects-later riznymi terminy. Pro lep$i srozumitelnost textu bude u citovanych nebo
parafrazovanych informaci pouZivano oznaceni koncepci vyuky programovani objects-first
a objects-later.
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Ehlert a Schulte (2009) v ¢lanku ,.Empirical Comparison of Objects-First and
Objects-Later a Uysal (2012) v ¢lanku ,,The Effects of Objects-First and Objects-
Late Methods on Achievements of OOP Learners*.

3.4.1 Vyzkumné otazky a hypotézy ve vyzkumu koncepci vyuky

programovani

Johnson a Moses (2008, s. 245) formulovali vyzkumnou otazku ve své studii
nasledovné: ,Jaky vysledek déla Vyucovani S koncepci vyuky programovani
objects-first (protiklad vyuky s koncepci vyuky programovani objects-later) na to, jak
dobre studenti uvodu do programovani chapou OO koncepty a pisi OO programy?*
Z vyzkumné otdzky byla autory stanovena zkoumana hypotéza: ,,...ve vykonu
studentit uvodu do programovani neni zadny rozdil, pokud jde o koncepci vyuky
programovani objects-first nebo objects-later k OO programovani.*

Ehlert a Schulte (2009, s.17) formulovali vyzkumnou otazku (autofi
formulovali vyzkumné otazky dve, ale je uvedena pouze vyzkumna otazka, ktera se
tyka problematiky v této praci) ve své studii ve znéni: ,,Lisi se skutecné tyto dvé
koncepce wyuky programovani*', pokud jde o vysledek uceni?* Autoti dale neuvadgji
vyzkumnou hypotézu, ktera by byla stanovena na zaklad¢ vyzkumné otazky.

Uysal (2012, s. 817) stanovil vyzkumnou hypotézu ve znéni: ,,Uspéchy
studentit se nebudou podle koncepce vyuky OOP vyznamné lisit*.

Z vySe uvedenych vyzkumnych otazek a vyzkumnych hypotéz vyplyva, ze
autofi Ehlert a Schulte (2009) zjistuji celkové vysledky dvou koncepci vyuky
programovani bez ohledu na jednotlivé konstrukce, které se v danych koncepcich
vyuky programovani pouzivaji. Autofi Johnson a Moses (2008) i autor Uysal (2012)
zkoumaji celkové vysledky obou skupin studentti vzhledem k OO konstrukcim.
U autora Uysala (2012) je to zfejmé&jSi, neZ z vyzkumné hypotézy, z dalSich

informaci, které jsou uvedeny v jeho vyzkumné studii.

3.4.2 Rozdéleni studenti do dvou skupin podle raznych kritérii

Vyzkumna  studie  Johnsona  aMosese (2008, s. 245)  probihala

u vysokoSkolskych studentli. Autofi dale uvadéji, Ze ,,...kazdy z autorii této studie

1 Autofi maji na mysli koncepce vyuky programovéni objects-first a objects-later
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vyucoval jednu skupinu v uvodu OO programovani (CIS 260) s ucasti asi 25 studentii
béhem semestru 2007 na podzim na Missouri State University (MSU)“.

K rozd€leni studentd autoti uvadéji, ze ,,Studenti absolvovali priizkum, kterym
byla ziskana demograficka data jako pohlavi, vek, rocnik, hlavni a vedlejsi oblasti
studia, priuprava s jazykem Java a dalsimi programovacimi jazyky, znalosti
0 pouzivani pocitacii a touze naucit se pocitacové programovani®. Tato data
poslouzila autortm studie, .,...aby zjistili, Ze obé skupiny (OF a SF*?) maji podobné
znalosti a schopnosti*.

Autofi Ehlert a Schulte (2009, s. 18) uvadéji, ze ,,studie byla provedena na
Skole Oberstufenzentrum Informations- und Medizintechnik (OSZ IMT) v Berliné
Vv letech 2006/07 (predbézna studie) a 2007/08 (hlavni studie)®.

Autofi dale uvadeji, ze ,,béhem hlavni studie méli studenti v priomeéru 17 let*.

K rozdéleni studentii autofi uvadéji na strané 17, ze ,,pokud jde o studenty,
pred experimentem byli vsichni studenti rozdéleni do podskupin tak, aby byly obé
skupiny co nejpodobnéjsi s ohledem na hlavni ovliviujici promenné. Za takové
promenné jsme zvolili pohlavi, vék, predchozi znamky ze zkouSek z némeckého jazyka
a matematiky“.

K dal$im sledovanym pfedmétim autofi na téze strané uvadéji, ze ,,bylo tak
mozné pridat dodatecnou kontrolu: obé tridy byly pridéleny stejnému uciteli
Ze budou mit obé tridy podobné znamky z matematiky i na konci Skolniho roku*.

Pocet 74k, ktery byl v danych dvou skupindch, autofi neuvadéji.

Uysal (2012, s.817) uvadi, ze ,dvacet OOP vysokoskolsky vzdelanych
studentit se ucastnilo této studie. Studenti ziskali bakaldrsky titul v oboru
systémového inzenyrstvi. Studenti méli zakladni védomosti ze strukturovaného
programovani v programovacim jazyku Java a drive pouzivali JCreater LE jako
nastroj pro vyvoj softwaru‘.

Podle informaci o vysledcich jednotlivych Ucastnikii, které autor uvadi, bylo
Vv kazdé skupiné deset studentd.

Podle jakych kritérii byli studenti do dvou skupin rozdéleni, autor neuvadi.

12 Objects-first a structures-first
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Srovnatelnost skupin, respektive vysledki v danych dvou skupinéch, jak se
da z kontextu ¢lanku pochopit, byla na strané 817 podle autora dana tak, ze ,,studenti
byli testovani zkouskami pred a po absolvovani kurzu a skupina 2 byla povazovana
za experimentalni. Zkousky pred a po absolvovani kurzu byly podany jako oteviené
vysokoskolské vykonnostni zkousky aby zjistily, jaké znalosti OOP a dovednosti

studenti ziskali®.

3.4.3  Postup FeSeni vyzkumu

Postup feseni vyzkumu Ize realizovat napf. nasledujicimi prosttedky: naplni
pfedmétu programovani, hodinovou dotaci, zvolenym programovacim jazykem
a pribéhem vyuky pfedmétu programovani.

Ve vyse uvedenych vyzkumnych studiich se jednotliva obsahova i ¢asova
napln pfedmétu programovani lisila. Lisil se izplsob vyucovani daného predmétu
programovani U jednotlivych autort studii.

Jak jiz bylo uvedeno v piedchazejici podkapitole, u studie Johnsona a Mosese
(2008, s. 245) kazdou skupinu vyucoval jiny vyucujici. ,,...Nnebylo mozné, aby stejny
instruktor ucil obé dvé skupiny kviili konfliktu harmonogramu®.

Autofi dale uvadéji, ze ,,aby byly rozdily v predmétu co nejmensi, vybrali si
ucitelé dva rizné texty napsané stejnym autorvem...*.

Obsahovou napln pfedmétu programovani ve studii autofi neuvadéji.
Z kontextu studie autort se da piedpokladat, Ze obsahovou naplni pfedmétu byly
zaklady OOP: prace s objekty a tiidami, které autofi uvadéji jako obsahovou napli
predmétu v u¢ebnim textu.

Hodinova dotace vyucovani ve studii také neni uvedena. Autofi na strané 247
dale uvadéji, ze programovacim jazykem pfedmétu programovani byla Java.

Ehlert a Schulte (2009, s. 18) o rolich vyucujicich dodavaji: ,,Samoziejmé je
mozné, Ze rizné charaktery zapojenych ucitelii ovlivnily studii — aby se toto co
nejvice kontrolovalo, konaly se pravidelné schiizky a otdzky tykajici se ucitele se
zahrnuly do dotazniku, jez studenti vypliiovali po kazdém modulu®.

Autofi dale uvadéji, ze ,,oba ucitelé také spolupracovali na tom, aby mél

kazdy modul stejnou délku (maximalni rozdil byl 3 hodiny)*.
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Obsahova napli pfedmétu hlavni studie autorti Ehlerta a Schulteho (2009) je

uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1 - ,,Sekvence témat dosud vyucéovanych ve skupiné koncepci vyuky programovini
objects-first a objects-later (Ehlert a Schulte, 2009, s. 18), tabulka prevzata z Ehlert a Schulte (2009, s. 18)

Objects-first (témata)

Objects-later (témata)

TI: Uvod do OOP s BlueJ (Givod do

pojmul, pouziti objektd)

T2: Uvod do IDE, proménna,
konstanta, datové typy, sekvence (zde

bez souvislosti s atributy)

T2: Uvod do IDE, proménna,
konstanta, datové typy, sekvence (zde
v souvislosti s atributy)

T5: Vybéry vcetné diagrami Nassiho

a Shneidermana

T3: Tiida a objekt (implementace tiid

a instance objekti)

T6: Smycky véetné diagramui
Nassiho a Shneidermana

T4: Metody (v ramci trid)

T7: Pole a fetézce (zde: fetézce se
zavedly jako specialni datovy typ,

nikoliv jako tfida)

T5: Vybéry véetné diagramil Nassiho

a Shneidermana

T1: Uvod do OOP s BlueJ

T6: Smycky vcetné

. diagrami
Nassiho a Shneidermana

T3: Ttida a objekt

T7: Pole a fetézce

T4: Metody

T8: Dédi¢nost, abstraktni metody

T8:. Dédi¢nost, abstraktni metody

T9: Asociace, statické cleny

T9: Asociace, statické ¢leny

»V obou skupindach byl stejny cas vyuky, zkousky, programovaci jazyk
a nastroje. Jednotlivé ukoly, domaci ukoly a pouzité priklady se vsak musely lisit...*
(Ehlert a Schulte, 20009, s. 17).

Jak autofi dale uvadéji na strané 18, tak ,.cilem uvodni sekvence je zavést do
objektové orientovaného paradigmatu a do programovii zaklady jazyka Java*®.

K c¢asové naplni pfedmétu a k vyulujicimu vyzkumné studie Uysal
(2012, 5. 818) uvadi, ze ,tento kurz poskytl studentim zaklady konceptit OOP.
Sestaval se ze dvou predndskovych a dvou laboratornich hodin tydné a probihal 13
tydnii v ramci semestru. Skupiny 1 i 2 vyucoval tentyz lektor, vyuka probihala
V riiznych dnech tydne®.

K programovacimu jazyku autor na stran€ 817 uvadi, Ze ,,0boji ucastnici

ve skupiné 1 i skupiné 2 pouzivali BlueJ IDE *.
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K obsahové naplni koncepce vyuky programovani objects-later autor na
stran¢ 818 dodava, ze ,,... zpoclatku ndsleduje klasicky vyukovy vzor, ktery byl
podobny tomu jako ve veétsine kurzii strukturovaného programovani v Jave...*.
K tomu autor dale dodava, ze ,ucastnici zacali s textovym rozhranim BlueJ*.

Ke studenttim koncepce vyuky programovani objects-later autor na stran¢ 819
dale uvadi, ze ,studenti skupiny 1 vyuzivali vizualni podporu BlueJ pro OO
konstrukce (design) a podporu interakce s objekty az v poslednich tydnech (v 8. az
13. tydnu)“.

Oproti tomu, jak uvadi autor na stran¢ 816 ,studenti objects-first vyuzivali
vSechny vizualni funkce BlueJ IDE*. Obsahova naplh pfedmétu studie autora je

uvedena v tabulce 2.

Tabulka 2 — ,,Sekvence a struktura probiranych témat kurzu pro koncepce vyuky programovini
objects-first a objects-later« (Uysal, 2012, s. 818), tabulka pievzata z Uysala (2012, s. 818)

Tydny Objects-first (témata) Objects-later (témata)

1 Seznameni s prostiedim BlueJ IDE, Uvod do BlueJ IDE, piedstaveni tiidy,
paradigmatem OOP, objektem, tfidou a | metod a atributi na zacatenické
metodou. urovni.

2 Objekty, tfidy, metody, parametry, | Datové typy, proménné, konstanty.
pole, stavy objektl, prezentace | Piikazy pfifazeni. Odkazovani na
a aplikace téchto konceptil V prostiedi | objekty a tiidy.

BlueJ.

3 Piikazy piitazeni, konstruktor, datové | Pouziti operatori a podmifiovacich
typy, prezentace a aplikace v prostiedi | piikaza v ptikladech aplikaci.
BlueJ.

4 Programovani, ladéni  a zkouSeni | Smycky a struktury opakovani
principi V prostiedi Bluel. s priklady aplikaci.

5 Koncepty abstrakce, dédi¢nost | Editace a modifikace existujicich tiid.
a polymorfizmu v prostiedi BlueJ. Vytvafeni novych tfid se cleny

a metodami, pozorovani  chovani
objekti a stavil v prikladech aplikaci.

6 Zakladni principy objektoveé | Zachazeni s udalostmi V aplikacich
orientovaného  desingu  diagramu | Javy.

s UML.
7 Seznameni S operatory, podminovacimi | Prace s grafikou (tj. kresleni Ccar,
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piikazy, smyckami  a opakovanim | obdélnikti  a kruhti).  Pfedstaveni
v BlueJ s jednoduchymi ptiklady. AWT.

8 Editace a modifikace existujicich tfid. | Projekt »Shapes®: vytvareni
Vytvafeni novych tfid se c¢leny | jednotlivych tifid kruht, c{tverct
a metodami,  pozorovani  chovani | a trojuhelnikti, které lze piemistovat
objektl a stavt v ptikladech aplikaci. a upravovat co do velikosti a barvy.

9 Projekt ,»Shapes®: vytvafeni | Piedstaveni  abstrakce,  dédi¢nost
jednoduchych tfid kruht, ¢tvercd | a polymorfizmu se  zakladnimi
a trojuhelniki, které lze premistovat | diagramy UML.

a upravovat co do velikosti a barvy.

10 Principy stavby velkych projektt, | Principy stavby velkych projektt,
interakce  nékolika  objektd  pro | interakce nékolika  objekti  pro
dokonceni programovaciho tkolu. dokonceni programovaciho tkolu.

11 Projekt ,,Picture®: vytvareni tfidy obraz | Projekt ,Picture: vytvafeni tiidy
kombinaci tvard pro  vykresleni | obraz kombinaci tvarii pro vykresleni
jednoduchych obrazka. obrazku.

12 Uvod do softwarového inZenyrstvi, | Uvod do softwarového inZenyrstvi,
procesy softwarového rozvoje | principy  objektové  orientované
aprincipy  objektové  orientované | konstrukce, procesy softwarového
konstrukce. rozvoje.

13 Zavérecna zkouska Zavérecna zkouska

3.4.4  Zpusob testovani studentii

Ve studii Johnsona a Mosese (2008, s.245) ,kazda skupina studenti

vykonala v pritbéhu semestru tifi zkousky (zkouska 1, zkouska 2 a zavérecna zkouska).

Kazda zkouska se skladala z 25 otdzek s moznosti vybéru z nekolika odpovédi, které

pokryvaly programovaci koncepty a jeden programovaci problém*.

Autofti déle na strané 246 dodavaji, ze ,,...pouze prvni a posledni zkouska byly

vyuzity V této studii, nebot’ pouze tyto dvé zkouSky byly stejné pro obé skupiny.

Zkouska 1 byla pro obé skupiny stejnd, protozZe zahrnovala prvni dvé kapitoly v obou

textech (zdkladni programovani v Javé zahrnujici proménné, jednoduché algoritmy

a sekvencni struktura)®.
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K zavérecné zkousce autoti uvedli, Ze ,Zdvérecna zkouska byla pro obé
skupiny stejna a skladala se z otazek s moznosti vyberu z néekolika odpovedi a tykala
se OO0 konceptit a OO programovactho problému*.

Ehlert a Schulte (2009, s. 17) Ktestovani studentt uvadéji, Ze .V nasem
pripadé to znamenalo test na konci jednoho Skolniho roku a druhy test po letnich
prazdninach pro kontrolu dlouhodobych ucinkii. Test ziskanych znalosti zahrnuje
veSkera vyucovana témata*.

K jednotlivym testim autofi dale uvadeji, ze ,,Celkove Ize Fici, Ze zavérecné
a navazujici testy celkove zahrnuji jedendct casti (devet casti pro kazdé téema vyuky
a dvé dalsi téemata tykajici se OOM"™ a dynamického OOP). Kazda cast obsahuje
otazku jako ukazatel ziskané znalosti specifické pro modul. Kazda z téchto deviti
casti byla klasifikovana jako bud’ objektové orientovand, nebo proceduralni — takze
se témata pouzila k definovani riznych sekvenci verzi kurzu OOP-first a OOP-later
a k definovani témat pro zaveérecné testy*.

K ¢asové naplni autofi uvadéji, ze ,studenti dostali 100 minut pro
zodpovezeni otazek 9 témat a dalsich 30 minut na zodpovézeni otazek dvou dalsich
dotazu tykajicich se modelovani a dynamického OOP*.

K obsahové naplni test autofi uvadeéji, ze ,.témata v testech souvisejici
I nesouvisejici s OOP byly zastoupeny rovnomérné (priblizné 50 % od kazdych,).
Neékteré otazky byly podany jako oteviené, nekteré jako otazky s vice odpovedmi (ne
vice nez 30 % ...)".

Ve studii Uysala (2012), jak bylo uvedeno v podkapitole 3.4.2 studenti
absolvovali zkousku pfed zahajenim pfedmétu a zavéreénou zkousku na konci kurzu.

»Pretest a posttest byly dany ke stanoveni, zda byly ziskany znalosti
a dovednosti'* OOP* (Uysal, 2012, s. 819).

K obsahové naplni testd autor na stranach 819 a 820 uvadi, ze ,,studenti byli
pozadani, aby v ramci vykonnostnich testii uvadeli spravny popis OOP pojmii
avJavé napsali kompletni aplikaci. Umyslem bylo zméreni jejich porozuméni

a nabyti dovednosti OOP studenti, zda naplnili vysledky uceni*.

13 Objektové orientované modelovéni
4 Autor méa na mysli znalosti a dovednosti studenti
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3.45 Vysledky vyzkumné studie

Vysledky zkousek vyzkumné studie Johnsona a Mosese jsou uvedeny v jejich
studii, viz (Johnson a Moses, 2008, s. 247).

Z vysledkli autor je patrné, ze predevSim v praktické uloze v zavérecné
zkousce dopadli Iépe studenti koncepce vyuc¢ovani objects-first.

Autofi K vysledktim na strané 247 uvadéji, ze ,,i kdyz tyto vysledky by mohly
byt vysvetleny urcitymi zménami v kurzech vyucovanych dvéma rozdilnymi uciteli,
takova zmena byla minimalizovana opatrenimi, kterd zajistila vysoky stupen shody.
Je mnohem pravdépodobnéjsi, Ze viiv na vyssi skore skupiny OF™ v zdvérecné
zkousce mela koncepce vyuky programovani objects-first®.

Podle autord na stranach 247-248 je mozné, ze ,,...V pritbéhu c¢asu by skupina
koncepce vwuky programovani objects-later mohla zvladnout OO programovani jako
skupina koncepce vyuky programovdni objects-first®,

Ehlert a Schulte (2009, s. 19) uvadéji vysledky zavéreéného testu studie
I navazujiciho testu.

Autofi Ehlert a Schulte (2009, s. 19) uvadéji, Ze ,...0bé triidy dosahly obecné
srovnatelnych vysledkii, ve dvou tématech byla jedna trida vyrazné lepsi, ale zde se
jednalo o skupinu objects-first namisto skupiny objects-later. Autofi dale uvadéji, ze
Kromé toho vysledky v T4 (metody) jsou pozoruhodné, i kdyz se vyznamné nelisi*.

Podle autord ,Ukdzalo se, Ze skupina objects-first méla lepsi (intenzivnéjsi)
pripravu na zaverecny test nez druha skupina“.

K vysledkiim navazujiciho testu, které jsou uvedeny v tabulce ve studii autor,
viz Ehlert a Schulte (2009, s. 19), autofi uvadé&ji, Ze ,,zdd se spise zajimavé, Ze
V navazujicim testu zmizely vSechny vyznamné rozdily*.

Autofi také dale uvadeji, ze ,.pokud jde o celkovy vysledek i jednotlivé
vysledky v jednotlivych tématech, nedokazali jsme potvrdit konzistentni rozdil mezi
temito dvema koncepcemi vyuky programovani*.

Vysledky zavéreéné zkousky studie Uysala jsou uvedeny v Uysal (2012, s.
821). Autor ke statistickému zpracovani dat studijni Gspé$nosti pouzil Mann-

Whitney test. Jeho vysledky jsou uvedeny v tabulce 3.

1> Objects-first
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Tabulka 3 — ,Vysledky studijni uispéSnosti podle testu Mann-Whitney“ (Uysal, 2012), tabulka
prevzata z Uysala (2012, s. 821)

) Primérné Soucet
Skupina n z p
poradi poradi
Objects-
10 6,89 62,00
Later -2,290 0,022
Objects-First | 10 12,80 128,00

K danym vysledkiim a nulové hypotéze autor na strané¢ 820 uvadi, Ze ,,nicméné,
jak je patrné z tabulky, je tam mezi experimentdlnimi skupinami statisticky vyznamny
rozdil anulovou hypotézu odmitneme (z = -2.290, p < 0.05). Je mozné Fici, Ze
studenti vyucovani koncepci vyuky programovani objects-first dosdhli lepsich
vysledku*.

Autor dale v ¢lanku uvadi n€kolik davodi, pro¢ je, dle jeho nazoru, koncepce
vyuky programovani objects-first vyhodnéjsi nez koncepce vyuky programovani

objects-later. Duvody jsou uvedeny ve studii autora, viz Uysal (2012, s. 820-821).

3.5 Zhodnoceni vyzkumii koncepci vyuky programovani

Autoii vySe uvedenych studii Vv piedchazejici kapitole 3.4.5 dospéli
K zajimavym a Vv nékterych pfipadech ik odlisnym vysledkim. Vysledky danych
studii mohou byt ovlivnény rozdélenim studentti podle urcitych kritérii, obsahovou
naplni pfedmétu, vyucujicim, ktery dany predmét vyucoval, zplisobem testovani
i dalsimi faktory, které budou uvedeny v dalsi ¢asti této kapitoly. Jednotlivi autofi
resili vyzkumné studie odliSnym zplisobem, napft. jinou formulaci nulové hypotézy
nebo jinou pripravou skupin na zavérecny test, proto zobecnéni ziskanych vysledkt
neni mozné. Daji se ovSem vysledovat urcité spole¢né indicie prezentovanych
vysledkd.
Vliv na porovnani vysledki dvou koncepci vyuky programovani objects-first
VS. objects-later ma napft. zpusob testovani student nebo sledované programatorské
konstrukce v danych testech.
V teoretickych ¢astech vyzkumnych studii u Johnsona a Mosese (2008) nebo
u Ehlerta a Schulteho (2009) dosahli studenti koncepce vyuky programovani

objects-first lepSich vysledkti nez studenti koncepce vyuky programovani
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objects-later. U Ehlerta a Schulteho (2009, s. 19) se lepsi vysledek skupiny zakt
koncepce vyuky programovani objects-first tykal OO témat (u strukturalnich témat
byl vysledek jiny) a podle autorii,zda se spise zajimave, Ze v navazujicim testu
zmizely vSechny vyznamné rozdily*. Podle informaci, které byly zminény ve studii
Uysala (2012, s.820), ivjeho vyzkumu ,je mozné Fici, Ze studenti vyucovani
koncepci vyuky programovani objects-first dosahli lepsich vysledkit uceni®.
Strukturalni témata byla sledovana pouze ve studii Ehlerta a Schulteho (2009)
a Vv hlavni studii zavérecného testu o néco lépe dopadli studenti koncepce vyuky
programovani objects-first.

U autortt Johnsona a Mosese (2008) a Uysala (2012), jak bylo uvedeno
v kapitole 3.4.1, ktefi ve svém vyzkumu vymezili podobné vyzkumnou otazku, ktera
se tykala zkoumani OO konstrukei, dopadli 1épe v ¢asti vyZzadujici naprogramovani
praktické ulohy studenti koncepce vyuky programovani objects-first. Autoti Ehlert
a Schulte (2009) ve své vyzkumné studii praktickou ulohu studentiim neptedlozili.

Vyznamné rozdily mezi danymi dvéma skupinami koncepci vyuky
programovani, které byly u autord Johnsona a Mosese (2008) a Uysala (2012) se
tykaly studentt, ktefi jiz navstévovali vysokou Skolu. Ve vyzkumné studii Ehlerta
a Schulteho (2009), ve které mezi danymi dvéma skupinami koncepci vyuky
programovani nebyly vyznamné rozdily, byli zaci, ktefi navstévovali stiedni Skolu.
Navic, zéci sttedni Skoly mohou mit méné zkusenosti s programovanim, nez studenti
vysoké Skoly. Predchozi programatorské znalosti mohou mit na celkové vysledky
v koncepcich vyuky programovani objects-first a objects-later vliv. Vliv na vysledek
mize mit i mentalni vyspélost zkoumanych studentii. Vysokoskolsti studenti by méli
byt mentaln€ vyspélejsi o 3 az 4 roky nez mladsi Zaci ze stfedni Skoly. Tento faktor

by mé&l byt, pfi interpretaci ziskanych vysledki, bran v avahu.
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4 METODY ZPRACOVANI A ZPUSOB RESENI

Vyzkumny problém a jeho formulace ve formé vyzkumnych otazek byl
vymezen v kapitole Uvod. Stanoveni hlavniho cile adiléich cild na zakladé
vyzkumnych otazek anésledného stanoveni vyzkumnych hypotéz zamysleného
vyzkumu bylo vymezeno v kapitole 2 Cil diserta¢ni prace. V této kapitole bude
nejdiive stanovena strategiec zamysleného vyzkumu S naslednym uvedenim
vyzkumnych metod a technik, dale bude uveden zpiisob méteni ziskanych dat, budou
uvedeny metody zpracovani ziskanych dat abudou uvedeny moZnosti testovani

studentdl v predmétu programovani.

4.1 Strategie vyzkumu

Pelikan (1998, s. 69) uvadi, ze .,...soucdsti kazdého vyzkumu je i vytvoreni
toho, co bychom mohli nazvat vyzkumnou strategii. Ta je zakladem kazdého dobrého
projektu vyzkumu*.

Dale autor uvadi ,,...dva zdkladni typy vyzkumii. Jde o tzv. ex post facto
vyzkum a 0 experimentdlni vyzkum®. Podle autora ,,jde tedy o typ vwzkumu, v nemz
V podstaté hledame pricinu relativné znamého stavu‘.

.Ex post facto vyzkum lze definovat jako ,, vwzkum, ve kterém se nezavisle
promeénna ¢i promenné uz objevily a ve kterém badatel zacina s pozorovanim zavisle
promeénné ¢i proménnych. Studuje pak nezavisle promeénné retrospektivné pro jejich
mozné vztahy a ucinky na nezavisle proménnou ¢i promenné “““ (Pelikan, 1998, s. 70).

,.Naproti tomu experimentdilni vyzkum voli zcela opacny postup. Tento
pristup overuje, zda predpokladana intervenujici proménna vyvolava v pripade, kdy
Jji experimentator méni, adekvatni zmeény v promenné, kterou badatel povazuje za
proménnou na ni zavislou* (Pelikan, 1998, s. 70).

Vzhledem k povaze zamysleného vlastniho vyzkumu této disertaéni prace,

bude typem vyzkumu v této diserta¢ni praci experimentalni vyzkum.
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4.2 Vyzkumné metody a techniky

Podle Pelikana (1998, s. 95) ,,vwwzkumnd metoda je, podle naseho ndzoru,
obecnym metodologickym nastrojem K ziskani a zpracovani dat, vymezujicim Sirsi
Autor dale uvadi, Ze ,,vyzkumné metody lze rozdélit do tri kategorii: Metody
empirického vyzkumu, zamérené na sbér a analyzu vyzkumnych dat, metody
teoretické analyzy a metody historicko-srovndvaciho vyzkumu®.
Autor také dale uvadi na strané 97 ,metody atechniky pouzivané
V pedagogickém empirickém vyzkumu...*.
Vzhledem k zamyslenému vyzkumu a pichledu metod a technik uvedenych
Vv Pelikanovi (1998, s. 97-98) byly vybrany nasledujici metody a techniky (sefazené
abecedn¢):
e Explora¢ni metoda
o dotaznik
e Experimentdlni metoda
o pfirozeny, neboli terénni experiment

o Testy

421 Dotaznik

Podle Pelikana (1998, s.104) ., dotaznik je snad nejpouzivanéjsi
pedagogickou vyzkumnou technikou vitbec*.

LwDotaznikem lze soucasné a stejnou formou, coz je pro zpracovani diilezité,
oslovit i velky pocet respondentii* (Pelikan, 1998, s. 105).

Podle autora existuji i nevyhody, kdy ale ,musime pocitat predevsim se
subjektivitou vypovedi...«.

Jednotlivé typy otazek pouzivanych v dotazniku jsou uvedeny v Pelikanovi
(1998, s. 107-112).

Ve vlastnim vyzkumu v disertacni praci dostali na konci pfedmétu studenti
K vyplnéni dotaznikové Setfeni. Vice o dotaznikovém Setfeni je uvedeno v kapitole
4.2.3 Testy.
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4.2.2 Prirozeny experiment

,opecifikou tohoto typu experimentu je vyuziti prirozené Zivotni situace
K tomu, aby pri potiebném stupni kontroly mohly byt zavdadény a ovliviiovany
promenne, které povazuje experimentator za dilezité pro zménu konecného stavu‘
(Pelikan, 1998, s. 227).

Mezi prednosti piirozeného experimentu autor na strané 229 uvadi ,,...jeho
blizkost prirozenému Zivotu*.

Mezi nevyhody pfirozeného experimentu autor uvadi, ,,...Ze V prirozeném
prostredi nedokdazeme vidy mit pod kontrolou mozné vnéjsi viivy, které mohou
vstoupit do experimentu*.

Ptirozeny experiment ve vyzkumu této disertacni prace je detailné¢ uveden

v kapitole 5 Prub¢h pedagogického experimentu.

423 Testy

Pelikan (1998, s. 153) uvadi, ze ,testy patii mezi velice casto uZivané
vyzkumné techniky nejen V pedagogice, ale zejména v psychologii a nekterych
blizkych oborech*.

,Dalsim problémem je otdzka validity a reliability testii. 1 u renomovanych
tesii se nezridka setkame S tim, Ze méri neco ponekud jiného, nez co byt mereno ma*
(Pelikan, 1998, s. 154).

Podle autora ,,v pedagogickém empirickém vyzkumu se setkdvame se tremi
zakladnimi skupinami testii...”. Z vymezeni autora na stranach 154-155 budou dale

uvedeny pouze testy didaktické.

Didaktické testy

LYDidaktické testy jsou konstruovanmy jako pomérné presny mérici ndastroj,
ktery byl navrzen, overen a pouzivan ke zjisténi (méreni) vysledkii vyuky. Kromé toho
ma kazdy standardizovany test stanovené 1normy, podle nichz se vyhodnocuji
vysledky testu, takze vystupy jsou srovnatelné a kvantifikovatelné* (Pelikan, 1998, s.
172).

Autor dale klasifikuje didaktické testy podle urcitych kritérii, které jsou
uvedeny na stranach 172-175.
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Podle zaméteni vyzkumu disertacni prace budou dale vymezeny CR testy,

které byly pfi vyzkumu ovétovani znalosti studentli pouzity.

CR testy

Pelikan (1998, s. 175) uvadi, Ze, ,,...CR testy jsou testy, které zjistuji vykon
Zdka nebo studenta v dané oblasti. Tyto testy méri, jak student zvladl urcity usek
uciva. ...CR testy mohou, ale nemusi mit stanoveny normy, podle nichz je test
vyhodnocovan. Spise se castéji vymezuje hranice minimdlniho vykonu...*.

V kazdém didaktickém testu mohou byt, podle zplisobu odpovedi
dotazovaného, rizné typy uloh. Pelikan (1998, s. 175) je klasifikuje jako ,.druhy
testovych uloh*. Nize je uvedeno zakladni rozdéleni druht testovych uloh podle

autora s jejich zakladni charakteristikou.

Oteviené tlohy
»-testovany  odpovida sam, bez moznosti vybéru urcitych variant
odpovedi...« (Pelikan, 1998, s. 175).
Déle autor na stran¢ 176 déli oteviené ulohy:
e Oteviené siroké ulohy,

e Otevrené ulohy se strucnou odpovedi*.

Uzavriené ulohy
... kde je mu*® nabidnuto nékolik moznosti odpovédi* (Pelikan, 1998, s. 175).
Déle autor déli na stran€ 176 uzaviené ulohy:
o dichotomické ulohy,
e ulohy s vybérem vice odpovédi,
e ulohy prirazovaci,
e ulohy uspordadaci*.
Testovani studentd ve vlastnim vyzkumu disertacni prace se skldda ze dvou
Casti, ¢asti praktické a Casti teoretické.
V praktické ¢asti, je moZné ji oznalit také jako cast programovou, respektive
programatorskou, jsou pouzity oteviené Siroké ulohy, kde studenti musi

naprogramovat zadanou tlohu.

18 Testovanému
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V teoretické c¢asti jsou typy otevienych iuzavienych uloh. U otevienych
odpovédi se jednd o typ otevienych uloh se stru¢nou odpovédi (dopliovaci tlohy).
U uzavienych odpovédi se jedna o ulohy s vybérem odpovédi, ulohy ptifazovaci
a ulohy uspotadaci.

Vice o testovani studentll ve vlastnich vyzkumu diserta¢ni prace je uvedeno
v kapitole 5.1.4 Testy.

Zpusob testovani studentti v programovani je uveden v kapitole 4.4 Moznosti
oveéfovani studentskych programatorskych znalosti. Protoze se miuZze jednat
0 specifické moznosti testovani studentil, je této problematice vyhrazena specidlni

kapitola.

4.3 Zpusob méreni ziskanych dat v testech

,Jestlize chceme pri studiu pedagogickeé reality uplatiovat védecky pristup,
je tieba, abychom u kazdého studovaného jevu dokdzali vedle postizeni jeho kvality
zachytit i jeho kvantitu, tj. zachytit jeho velikost nebo mnozstvi mérenim* (Chraska,
2003, s. 33-34).

Chraska (2003, s. 34) cituje Kerligera (1972), ze méteni je ,prirazovani cisel
predmeétiim nebo jeviim podle pravidel*.

»...jde 0 to, nalézt funkci (pravidlo) pro prirazovani prvkit mnoziny mérenych
objektii K prvkiim mnoZiny cisel* (Chraska, 2003, s. 34).

Podle autora se muze stat, ze ,,..proménnd, kterou chceme zachytit, neni
primo meritelnad...”. Autor dale uvadi, ze ,,...se casto uchylujeme k méreni tzv.
indikatoru (ukazatelii), tj. jinych jevii, které s velkou pravdépodobnosti s danou
promeénnou souviseji-‘.

Autor také rozliSuje na stran€ 35 ,...ctyri urovné méreni: méreni nominalni
(klasifikace), méreni ordinalni (poradové), méreni intervalové a méreni pomeérové®.

K méfeni vysledki z testd, vyzkumu v této disertani praci, bylo zvoleno
méreni intervalové.

Pti intervalovém métenti ,,...pFirazujeme cisla tak, Ze vyjadruji, jak velkeé jsou
mezi nimi rozdily. Tento druh méreni vSak nema prirozeny nulovy bod...* (Chraska,

2003, s. 36).
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Autor dale uvadi, ze ,prikladem intervalového méreni je napr. méreni urovne
vedomosti didaktickym testem (plati priblizné)*.

Podle autora ,,...je mozné pouzivat Studentiv t-test, parovy t-test ...,

V testech v disertacni praci je jednotlivym praktickym nebo teoretickym
uloham ptitazeno Cislo z intervalu podle miry splnéni zadané ulohy.

»PFi posuzovani viastnosti méreni ndas obvykle nejvice zajimd jeho validita,
reliabilita a prakticnost* (Chraska, 2003, s. 37).

Autor uvadi, ze ,,Ceskym ekvivalentem pojmu validita je platnost. Méreni ma
dobrou validitu tehdy, jestlize meri skutecné to, co podle predpokladu mérit ma“.

Autor také dale uvadi na stranach 37-38, ze ,,podle toho, k cemu se validita
vztahuje, Ize rozlisit validitu:

e obsahovou (posuzujeme, do jaké miry Se méri stanoveny obsah),

e soubeznou (posuzujeme, do jaké miry se méreni shoduje S jinym
mérenim tychz objektit),

e predikcni (posuzujeme, do jaké miry provedené méreni vypovida

0 budoucim vyvoji objektit),

e konstruktovou (pojmovou, teoretickou), u které posuzujeme, do jaké
miry oviliviiuje vysledky provedeného mereni néejaky faktor —

konstrukt)*.

Validita méfeni v testech ve vyzkumu disertatni prace bude dodrZzena
hodnocenim zékladnich konstrukci typickych v danych koncepcich vyuky
programovani. V testech ajejich vyhodnoceni je rozliSena validita obsahova
a soubézna.

Validita méfeni v dotaznikovém Setfeni, ve vlastnim vyzkumu Vv disertacni
praci, bude dodrzena hodnocenim studentl mozného vlivu vyucujiciho na prubéh
vyuky, mozného dopadu na vysledky studentid jejich samostudiem, popiipadé
studiem jinych materidlii, nez byly k dispozici ve vyuce.

,Pojem reliabilita se casto nahrazuje pojmy spolehlivost, stabilita,
homogenita, prresnost, konzistence nebo stilost, avsak Zadny z nich pojem reliability

plné nevystihuje. Aby méreni bylo reliabilni, je treba, aby pri opakovani za stejnych
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podminek poskytovalo stejné (zhruba stejné) vysledky. Tento aspekt reliability je
mozno oznacit jako spolehlivost méreni** (Chréaska, 2003, s. 38).

Podle autora ,dostatecné vysokd reliabilita je nutnou podminkou dobré
validity meéreni, vysoka reliabilita avsak jesté nezarucuje dobrou validitu®.

S ohledem na minimalizaci chyb a piesnost méfeni budou vysledky testl
vyhodnoceny jednim vyucujicim. Dané testy studentd budou hodnoceny V jedné
Casové jednotce, aby byly minimalizovany chyby pfipadného hodnoceni ohledné

jiného bodovani stejnych sledovanych konstrukci.

44 Moznosti ovérovani studentskych programatorskych

znalosti

Moznosti ovétovani studentskych programatorskych znalosti v této kapitole
4.4 byly castetné publikovany v ¢lanku Hubalovsky a Kotinek (2015b). Pokud
nebude vtéto kapitole uvedeno jinak, mozZnosti oveéfovani studentskych
programatorskych znalosti byly stanoveny autorem disertacni prace na zaklad¢ jeho
znalosti a zkuSenosti, které ziskal jako student nebo vyucujici v pfedmétech
programovani.
I kdyz zplsobi, jakym se daji ovéfit znalosti studentli v piedmétech
programovani je velké mnozstvi, velice dulezité je 1 jejich ndsledné vyhodnoceni.
Vyhodnoceni  studentskych  programatorskych  znalosti je  mozno
nasledujicimi zpiisoby:
e Vyucujicim
e automatickym vyhodnocenim
V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny nejCastéjsi moznosti ovérovani
studentskych programatorskych znalosti/uloh podle moznosti vyhodnoceni

(vyulujicim/automaticky).

441 Vyhodnocovani vyufujicim

Mezi nejcastéjsi ovéfovaci Glohy v programovani s naslednym vyhodnocenim
vyu€ujicim patfi naprogramovani zadané ulohy v konkrétnim programovacim

jazyku, napsani feSeni zadané Ulohy/Casti ulohy na papir nebo ovéfeni znalosti

66



testem, ve kterém mohou byt dopliujici otdzky nebo otazky s vybérem z n€kolika

moznosti.

r r

Naprogramovani ulohy v programovacim jazyce

Nejcastéjsimi  ovéfovacimi ulohami byvaji tlohy na naprogramovani
programu V piislusném programovacim jazyku. Zkontrolovani naprogramované
ulohy zabere uciteli pomérné¢ hodné casu, protoze musi Casto ovéfit funkcnost
odevzdané ulohy. Tim to pro néj ovSem zdaleka nekonc¢i. Dilezitou soucasti
vysledné klasifikace byva izplsob naprogramovani, jakym student tlohu
naprogramoval. Uloha, kterd vypisuje mozna ipiesvédéiva data, nemusi byt
naprogramovana optimalné. Pro dostate¢nou zpétnou vazbu studenta musi vyucujici
projit detailn¢ kod. Detailni prochdzeni kodu stoji vyucujicitho dal§i Cas. Pri
opravovani velkého mnozstvi tloh muze dojit K neobjektivité. Ta mize byt
zpusobena unavou nebo stereotypem dlouhého opravovani. Tento zpiisob oveétovani

znalosti vS§ak dava studentovi kvalitni zpétnou vazbu a mize si z ni vzit ponauceni.

Ovérovani programatorskych znalosti psanych na papir

Dalsim typem ovétovacich tloh mohou byt programatorské konstrukce psané
na papir. Ktomuto zpisobu ovéfovani miize vést vyucujicitho nékolik divodu.
Vyucujici mize chtit zjistit, jak se studenti naucili zédkladni ptikazy. Nemusi chtit,
aby se studenti rozptylovali vyvojovym prostiedim. K tomuto typu ovéfovani muize
vést 1 typ vyuCovaci hodiny, kdy pfi vyuce programovani nemuseji studenti pracovat
na pocitacich, ale mize se jednat o hodinu teorie ve tfidé. Pfi tomto ovefovani
znalosti nemusi vyucujici danou ulohu spoustét a odlad’'ovat ve vyvojovém prostiedi.
Na druhé stran€ vice prace a ¢asu vyucujicimu zabere ovétovani kodu. Navic miize
néjaké chyby nebo chybné konstrukce ptrehlédnout a nachylnost k chybam je tedy

daleko vétsi. Mezi studenty obvykle nebyva toto ovéfovani znalosti moc oblibené.

Ovérovani programatorskych znalosti pomoci testu
Dal8im typem ové&fovacich tloh byvaji programatorské ulohy ve formé testu.
Test mliZe nejcastéji obsahovat dopliujici otdzky nebo otazky s vybérem odpovédi

Z nékolika moznosti.
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Vybér z nékolika moZnosti

Vybér spravné odpovédi z n€kolika moznosti nemusi mit vypovidajici
hodnotu, protoze tento typ testu nezjisti, jak student rozumi dané problematice. Pfi
zaSkrtnuti spravné odpovédi u otazky vyucujici nepozna studentovo uvazovani pri
sestavovani programu. U této moznosti testovani zalezi i na typu otazek, kterych
miuze byt vice druhti. Vybér jedné z nékolika moznych odpoveédi ma sva uskali. Mezi
nejvetsi nedostatek této moznosti ovéfovani znalosti je studentem nahodné uhodnuti
spravné odpoveédi. Vybér spravné odpovédi lze navic provést vyloucenim ostatnich
moznosti. Moznosti, jak ndhodnému tipovani zabranit je napt. odecitdnim bodu za
chybnou odpovéd’, coz ale mize byt pro studenty demotivujici. Mlze se tim ale
eliminovat nahodné uhodnuti spravné odpovédi.

Dopliiujici otazky

.7 v or

V tomto typu piikladii maji studenti za ukol doplnit chybéjici Casti ulohy.
Dopliujici otazky mohou mit vet§i vypovidajici hodnotu nez otazky s vybérem
Z n€¢kolika moznosti. Studenti mohou doplihovat:

- Casti definic
- hodnoty proménnych po vykonani kodu programu/algoritmu
- Casti kodu programu/algoritmu

Z vyse uvedenych moznosti maji vétsi vypovidajici hodnotu posledni dvé
moznosti. Proménna je zékladnim stavebnim prvkem programovani. Postupné
vykondvani programu/algoritmu s pfifazovanim proménnych ruzné hodnoty
a nasledné vypisovani hodnot proménnych Vv ¢astech programu provéti studentovo
chdpani programovych konstrukci.

Doplnéni ¢asti kodu programu/algoritmu ma nejvyssi vypovidajici hodnotu
Z Gloh o dopliiovani. Tento typ uloh mize dat vyucujicimu informace 0 tom, jaké ma
student znalosti a jaky ma zpisob uvazovani. Student musi pochopit podstatu
problému. Teprve po pochopeni mize doplnit chybé&jici ¢asti predlozeného kodu.
Tento typ ovéfeni ma ovSem také nékolik uskali. Pokud jsou ¢asti kodu psané na
papir, tak si student nemiize vyzkouset dany kod, coz mize vést k chybnému zapsani
nékterych piikazi. Pokud studenti dostanou ulohu c¢éastené naprogramovanou

VvV programovacim jazyku, vySe uvedeny problém je tim minimalizovan. Pii
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programovani uloh neni pouze jediné feSeni spravné. Jeden problém mize byt
vyfesen riznymi zpusoby. Nékteré zpiisoby mohou byt navic daleko efektivnéjs$i nez
ostatni. Zadani konkrétni ¢asti programu sméfuje studenta K jednomu konkrétnimu
feSeni. On by ale ptiklad fesil jinym zptisobem. Ptedlozené feSeni V otestovani ho
miize limitovat. Na druhé strané ale mize dobife ovéfit jeho schopnost mysleni

a uvazovani pfi programovani.

442 Automatické vyhodnocovani

Pro automatické vyhodnoceni testovych tloh existuji riiznad prostiedi. Mezi
nejCastéji automaticky vyhodnocované testovée Ulohy patfi testové ulohy
S dopliujicimi otazkami nebo otdzkami s vybérem z né€kolika kategorii.

Automatické vyhodnoceni studentskych programatorskych znalosti pomoci
vyvojového prostiedi je moZzné také pomoci koncepce vyuky programovani Design
Patterns First, jak uvadi Pecinovsky (2007a).

Déle v kapitole jsou ukazany moznosti testovani pomoci univerzalniho
testovaciho prostfedi, které se pouzivalo v teoretické ¢asti testti pro vyhodnocovani
studentskych tloh na Ptirodovédecké fakult¢ UHK v piedmétu Programovani 1

v akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015.

Vyhodnoceni metodou vyuky programovani Design Patterns First

Podle Pecinovského (2007a) ,,automatické vyhodnoceni odevzdanych reseni
se vSak vyrazné zjednodusi ve chvili, kdy jednim z pozZadavku ulohy bude
implementace néjakého rozhrani. Pak totiz nebudeme muset radu véci kontrolovat
my, protoze je za nas zkontroluje prekladac, a my se budeme moci soustredit pouze

na vyhodnoceni vlastniho reseni.*

Univerzalni testovaci prostiedi
Vytvofeni univerzdlniho testovaciho prostfedi S dalSimi informacemi

I moznostmi testovani je uvedeno Vv diserta¢ni praci autora systému Petra Vobornika,

viz Vobornik (2012a).

Ur¢ité informace o univerzalnim testovacim prostfedi jsou uvedeny i na

webovych strankach autora systému, viz Vobornik (2012b).
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Pomoci univerzalniho testovaciho prosttedi lze vytvofit skalu otazek riznych
typt. Nékteré z téchto typl otazek byly pouzity v teoretické Casti testt studentl ve
vyzkumu uvedeném v této disertacni praci. Autor disertacni prace se také seznamil
S vytvarenim otazek pomoci univerzalniho testovaciho prostredi.

Typy jednotlivych otazek jsou uvedeny napi. ve Vobornikovi (2012b).

V testovacim prostiedi mohou byt vytvofeny dopliovaci otazky, otdzky na
vybér z nékolika moznosti. Plati pro né stejné vyhody a nevyhody, jaké byly uvedeny
v pfisluSnych podkapitolach kapitoly 4.4.1 Vyhodnocovani vyucujicim. Vyhoda
testovaciho prostredi spociva predev§im Vv okamzitém vyhodnoceni vyplnénych
odpovédi. Student se tak mize velmi brzy sezndmit s chybami, kterych se v testu
dopustil a ve velmi kratkém case se z nich ponaucit. U tohoto typu testovani odpada
také moznd neobjektivita hodnoceni vyucujicim. Navic pro vyucujicitho odpada
I Casova narocnost opravy. Zadani uloh testu mize byt vybirano zcela nahodné
univerzalnim prostfedim. ZkouSejici do univerzalniho prostiedi pouze nastavi
parametry testovani: Kolik a jaké otazky se budou ndhodné vybirat z danych okruhd.
Kazdy ze studentd miize mit samostatné zadani testu. Jak jiz bylo uvedeno, studenti

si mohou ihned po ukonéeni testovani prohlédnout rozbor testu. (Vobornik, 2012b)

4.5 Metody zpracovani dat v pedagogickém vyzkumu

V této podkapitole budou uvedeny metody (zptisob statistického zpracovani)
zpracovani dat ziskanych pomoci testli v pedagogickém vyzkumu. Ziskana data pro
vyzkum diserta¢ni prace byla zpracovana programem pro statistiku Statistica 12.

Chraska (2003, s.41) wuvadi ,nejbéznéjsi metody zpracovini dat
V pedagogickych vyzkumech*.

Podle autora na strané 78 ,mezi statistickymi postupy pouzZivanymi pri
ovérovani platnosti (testovani) hypotéz maji velky vyznam statistické testy
vyznamnosti. Jsou to postupy (procedury), pomoci nichz ovérujeme, zda mezi
promennymi existuje vztah (zavislost, rozdil)*.

»Rozhodovani ~ ve  statistickych testech  vyznamnosti  ma  vidy
pravdépodobnostni charakter (Nikdy si nejsme svym rozhodnutim beze zbytku jisti).
Pravdépodobnost (riziko), Ze neoprdavnéné odmitneme nulovou hypotézu (a tudiz

nespravné prijmeme alternativni hypotézu), se nazyvd hladina vyznamnosti
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(signifikance)* (Chraska, 2003, s. 78). Ve statistickém zpracovani testd Vv diserta¢ni
praci byla riznymi metodami volena jeji hodnota (hladiny vyznamnosti) 5%, tj. o =
0.05.

Autor na strané¢ 79 rozd€luje statistické testy vyznamnosti na testy
parametrické a testy neparametrické.

K parametrickym testim autor uvadi, ze ,,parametrické testy vyzaduji splneni
rady predbéznych podminek a pozadavkii... VyZaduje se napr., aby rozdeéleni
nahodné veliciny bylo urcitého typu (nejcastéji se pozaduje, aby rozdéleni bylo
normalni)“. Autor dale uvadi, Ze ,statistické testy vyznamnosti, U nichz se nulova
hypotéza netyka parametrii rozdéleni, nybrz néjaké jiné, obecné viastnosti rozdélent,
oznacujeme jako testy neparametrické. K nim autor dodava, ze ,\Vétsi univerzalnost
neparametrickych testii vyznamnosti je vSak vykoupena jejich mensi statistickou
ucinnosti*.

Podle rozdéleni nahodné veli¢iny byl ke statistickému zpracovani v diserta¢ni
praci pouzit bud’ parametricky test (Studentliv t-test) nebo neparametricky test
(U-test Manna a Whitneyho), pro opakované testovani studentt byl v disertaéni praci
pouzit Wilcoxonlv test.

Rozdéleni nahodné veli¢iny bylo zjistovano pomoci grafu typu Q-Q
v programu Statistica 12, ,,protoze jsou tyto grafy vyznamnym a hojné vyuzivanym
pomocnikem pro vizualni kontrolu predpokladit na rozdéleni zkoumané nahodné
veliciny...” (Jak se pozna, 2013).

Grafy typu Q-Q jsou .,...zaloZené na porovndni kvantilii teoretického
rozdéleni a namérenych kvantili...“(Jak se pozna, 2013).

Pro vlastni vyzkum, jak spolu tésné souviseji dva jevy (vysledky studentii
z pretestu a jednotlivych ¢asti testtr), byl stanoven Spearmantiv koeficient potadové

korelace.

451 Wilcoxonuv test

»lento statisticky test vyznamnosti se pouziva V podobnych situacich jako
znaménkovy test, tedy V pripadé opakovanych méreni tychz objektii. Podminkou pro
jeho pouziti je, zZe data, se kterymi se pracuje, musi byt alespon ordindlni

(poradova)“ (Chraska, 2003, s. 119).
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4.5.2 U-test Manna a Whitneyho

wJe to velmi vydatny neparametricky test, ktery lze pouzit v pripadech, kdy
mame rozhodnout, zda dva vybéry maji zhruba stejné rozdeéleni cetnosti, zda tedy

mohou pochazet ze stejného zdikladniho souboru® (Chraska, 2003, s. 121).

45.3 Studentuv t-test

»-..Jje jednim z nejznaméjsich statistickych testii vyznamnosti pro metrickd
data. Pomoci Studentova t-testu miizeme rozhodnout, zda dva soubory dat, ziskané
mérenim na dvou ruznych souborech objektii (napr. Zakii), maji stejny aritmeticky
prumér' (Chraska, 2003, s. 149).

Autor déle uvadi na strané 155, zZe ,Studentiiv t-test patii mezi parametrické

testy vyznamnosti*.

45.4  Spearmantuv koeficient poradové korelace

,Tento statisticky postup lze vyuzit v pripadech, kdy mdame rozhodnout, jak
tesné spolu souvisi dva jevy, které byly zachyceny (zméreny) pomoci ordinalniho
méreni. Casto napr. miiZeme U skupiny Zdkii pozorovat viastnosti, které ndm
umoznuji seradit je podle miry této viastnosti (Chraska, 2003, s. 108).

Autor dale uvadi, ze ,,...spearmanuv koeficient poradové korelace umozZnuje
stanovit kvantitativné, jak dalece jsou si dvé vytvorend poradi podobna, a tim viastné
urcit, jak tésnda je souvislost mezi jevy, na zaklade nichz byla poradi vytvorena*.

Autor také dale uvadi na stran¢ 110, Ze ,,koeficient rs miize nabyvat hodnot od
0 do +1 nebo -1. Hodnota 0 vypovida o tom, Ze mezi srovadvanymi jevy neni zddny
vztah. Cim vice se vypocitand hodnota koeficientu korelace blizi hodnoté 1 (nebo -1),
tim tésnejsi je vztah mezi jevy, které srovnavame. Kladny vysledek vypovida o tom, Ze
vy$sim hodnotam U jednoho méreného jevu odpovidaji také spise vyssi hodnoty
U druhého jevu azaroven nizsim hodnotam U prvniho jevu odpovidaji také nizsi
hodnoty u jevu druhého. Jestlize je koeficient korelace zaporny, znamend to, ze mezi
jevy, které srovnavame, je negativni (opacny) vztah...*.

,Priblizna interpretace hodnot korelacniho koeficientu® (Chraska, 2003, s.

111) je uvedena v tabulce 4.
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Tabulka 4 — ,,Piiblizna interpretace hodnot korelaéniho koeficientu (Chraska, 2003, s. 111)¢
Tabulka prevzata z (Chraska, 2003, s. 111)

Koeficient korelace Interpretace
r=1 naprosta zavislost (funk¢éni zavislost)
1,00>r>=0,90 velmi vysoka zavislost
0,90 >r>=0,70 vysoka zavislost
0,70>r>=0,40 stiedni (zna¢nd) zavislost
0,40 >r >= 0,20 nizka zavislost
0,20 >r>=0,00 velmi slaba zavislost
r=0 naprosta nezavislost
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5 PRUBEH PEDAGOGICKEHO EXPERIMENTU

V této kapitole je podrobné¢ popsan prubéh pedagogického experimentu
v pfedmétu  Programovanil. Budou zde wvysvétleny faze pedagogického
experimentu, mezi které patfi:

e kritéria, podle kterych byli studenti rozdéleni do dvou skupin

e obsahova napln predmétu programovani zkoumanych dvou skupin
studentd (pouziti vyvojoveého prostiedi, programovaci jazyk, zplsob
vyuky ve vyvojovém prostiedi, zvolené koncepce vyuky
programovani, vyucujici v danych skupinach)

e zpiisob testovani studentli

Pedagogicky experiment probihal v akademickych letech 2013/2014
a 2014/2015. V tabulce 5 je uvedeno podrobné nacasovani etap pedagogického
experimentu v piedmétu Programovani 1.

Casteény popis pedagogického experimentu v pfedmétu Programovani 1
aukdzka mozného zadani posttestu bylo publikovano v ¢lanku Hubélovsky
a Kotinek (2015a) nebo v ¢lanku Hubalovsky a Kotinek (2015c).

Pedagogicky experiment v disertacni praci se od vyzkumu autorti riznych
studii, které byly uvedeny v kapitole 3.4, 1isi. V této praci je rozdéleni studentti do
skupin podle ruznych kritérii odlisné. Bylo zvoleno i jiné vyvojové prostiedi
a programovaci jazyk. Studenti byli zkouSeni komplexné pomoci riznych typt uloh,
které jsou uvedeny v dalSich Castech této kapitoly.

Sohledem na vyzkumy rtznych autortt koncepci vyuky programovani
objects-first a objects-later, které byly uvedeny v kapitole 3.4. Obsahova napli
pfedmétu Programovani 1 vychézela ze studie autort Ehlerta a Schulteho (2009)
S ur¢itymi odliSnostmi. V pfedmétu Programovani 1 nebyla vyucovéna dédi¢nost, ani
nebyly vyuCovany abstraktni metody a asociace. Zakladni konstrukce byly
vyucovany s jednorozmérnym a vicerozmérnym polem. Detailnéj$i popis koncepci
vyuky programovani objects-first a objects-later, jejichz ¢astecny popis byl uveden
napf. v ¢lanku Hubalovsky a Kofinek (2015¢), jsou uvedeny vV nasledujicich

podkapitolach.
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Tabulka 5 — Prehled nacasovani etap pedagogického experimentu
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5.1 Pedagogicky experiment - pretest

Studenti byli rozdéleni do dvou skupin podle vysledkl ze zkouskového testu
z predmétu ALGDS, ktery je pretestem pedagogického experimentu.

V pfedmétu ALGDS, jehoz popis byl caste¢né¢ uveden napi. v ¢lanku
Hubalovsky a Kofinek (2015a), studenti na PfF UHK procvicovali algoritmické
ulohy se zékladnimi algoritmickymi konstrukcemi. Tyto konstrukce se uplatiuji
v koncepcich vyuky programovani jak objects-later tak i objects-first.

Vyuka v pfedmétu ALGDS probihala v pseudokédu jazyku Pascal. Diraz byl
na zaCatku predmétu kladen na algoritmy vyuzivajici jednoduchou proménnou. Po
algoritmech vyuzivajicich jednoduchou proménnou byl kladen diiraz na algoritmy se
strukturovanou proménnou, polem.

V predmétu se studenti seznamili pouze s n¢kolika zakladnimi piikazy, které
pfi vytvafeni algoritmd vyuzivali. Prace s jednoduchou proménnou byla
demonstrovana na zékladnich algoritmickych konstrukcich (sekvence, vétveni
a cyklus). | pii praci s proménnou typu pole se vyuzivaly zakladni algoritmické
konstrukce, které by méli mit jiz studenti osvojené z piikladd s jednoduchou
proménnou.

Pro vyuku algoritmi, kterda byla uvedena v kapitole 3, plati vyhody
i nevyhody, které byly uvedeny v uvedené kapitole. V predmétu ALGDS byla mensi
atraktivita a nemoznost si vyzkouSet dané algoritmy minimalizovana vyuzivanim
programu Algoritmy.

V pifedmétu studenti psali 2 testy: zapoctovy a zkouskovy. Zapoctovy test
obsahoval pouze piiklady na praci s jednoduchou proménnou. ZkouSkovy test
obsahoval pfiklady na praci se strukturovanou proménnou typu pole. K tspésnému
ziskani zapoctu studenti potiebovali ziskat 60% moznych bodu ze zapoctového testu.
Zkouskovy test mohli psat pouze ti studenti, ktefi uspéli v zapoétovém testu. Ve
zkouskovém testu byla Gispésnost stanovena také na 60% moznych bodi z testu.

Testy obsahovaly nékolik typt tGloh: vytvofeni algoritmu, dopsani piikazd
neuplného algoritmu anapsani hodnot danych proménnych po vykondni
ptedlozeného algoritmu.

Vyhodou vyuky zékladnich algoritmickych konstrukci je srovnani pocatecni

urovné studentd. Ti na vysokou $kolu pfichazi s riznymi znalostmi a dovednostmi.
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Studenti byli do dvou skupin v pedagogickém experimentu rozdéleni podle
vysledktl ze zkouskového testu z pfedmétu ALGDS. V tomto predmétu byli studenti
zkouseni komplexné, protoze museli uspét vobou testech avustni zkousce.
Srovnatelnost skupin v pedagogickém experimentu podle vysledki zkouskového
testu z predmétu ALGDS byla dana také brzkou navaznosti predméti ALGDS

a Programovani 1.

5.1.1 Rozdéleni studenti do skupin

Jak bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, studenti byli nahodné rozdéleni do
dvou skupin. Na zacatku semestru byl v obou skupinich stejny pocet studenti.
Vzhledem Kk nedisciplinovanosti nékterych studentl, ktefi na pfedmét piestali
dochazet a neabsolvovali testy nebo v pribéhu semestru ukoncili studium, neni
v akademickych letech v obou skupinach stejny pocet studenti.

Prvni skupina studentti, experimentalni skupina, se vyucovala podle koncepce
vyuky programovani objects-first. Druha skupina studentd, kontrolni skupina, se
vyuCovala podle koncepce vyuky programovani objects-later. Pocdet studenti ve

skupinach v jednotlivych akademickych letech je uveden v tabulce 6.

Tabulka 6 — Polty studentii ve skupinach v riznych akademickych letech

Pocet studentii — skupina Pocet studenti — skupina

Akademicky rok koncepce vyuky programovani | koncepce vyuky programovani

objects-first objects-later
2013/2014 14 14
2014/2015 16 18

Jednotlivé skupiny vyucovali rGzni vyucujici. Vyucujici méli pravidelné
konzultace ohledné¢ obsahové naplné predmétu, pouziti vyucovacich metod
v hodinach a struktury kurzu s ohledem na studijni materialy. Materialy, mezi které
patfily napt. vyukové prezentace, piiklady ze cviceni adomaci ukoly, byly
studentim k dispozici v prostiedi Moodle a byly strukturovany podle probiranych
témat v jednotlivych vyucovacich hodinach. Jednim z vyucujicich byl autor
diserta¢ni prace, druhym vyucujicim byl Ing. Petr Vobornik, Ph.D. V akademickém
roce 2013/2014 skupinu studentt vyucovanych podle koncepce vyuky programovani
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objects-first vyucoval autor diserta¢ni prace, skupinu studentd vyucovanych podle
koncepce vyuky programovani objects-later vyucoval Ing. Petr Vobornik, Ph.D.
V nésledujicim akademickém roce si vyucujici jednotlivé skupiny prohodili, tj. autor
disertacni prace vyucoval skupinu studentt vyucovanych podle koncepce vyuky
programovani objects-later a Ing. Petr Vobornik, Ph.D. vyucoval skupinu studentt
vyucovanych podle koncepce vyuky programovani objects-first.

Kazda vyucovaci jednotka v jednotlivych tydnech se skladala ze tii
vyuCovacich hodin, kde byly dvé hodiny cviceni a jedna hodina teorie. Teorie se

probirala v ramci cviCeni s brzkou ndvaznosti na praktické programatorské priklady.

5.1.2  Zvolené vyvojové prostiedi a programovaci jazyk

Zvolené  vyvojové  prostiedi k vyuce programovani v predmétu
Programovani 1 bylo Visual Studio a programovacim jazykem byl zvolen C#.

Vyuka ve vyvojovém prostiedi probihala vtzv. konzolové aplikaci.
Zobrazeni v konzolové aplikaci je textové. Kvolbé nas vedly nésledujici
piedpoklady:

e studenti se nemuseji rozptylovat grafickym rozhranim programu
a riznym nabidkam

e pifi programovani V textovém rezimu se studenti mohou zaméfit na
programatorské konstrukce

e sohledem na zkuSenosti studenti z pfedmétu ALGDS bylo vyhodné
nékteré konstrukce a typy piikladi, se kterymi se jiz studenti setkali,

nazorn¢ demonstrovat v programovacim jazyku Vv textovém prostredi

5.1.3 Obsahova naplii jednotlivych vyu¢ovanych skupin studenti

Jak jiz bylo uvedeno, prvni skupina studentll se vyucovala podle koncepce
vyuky programovani objects-first. Druha skupina studentti se vyucovala podle
koncepce vyuky programovani objects-later. Napli obou skupin studentd se liSila
jinym pofadim probiranych ivodnich témat. Studenti koncepce vyuky programovani
objects-first se vice zabyvali OO konstrukcemi. Studenti koncepce vyuky
programovani objects-later se vice zabyvali strukturovanymi konstrukcemi. Piiklady

vV obou koncepcich vyuky programovani byly zamétené na praci s jednorozmérnym

78



avicerozmérnym polem. Na cviéeni studenti programovali priklady
s konstrukcemi vyuzivajicimi pole, se kterymi se jiz setkali v pfedmétu ALGDS.
V obou skupiniach byl studentim demonstrovan prakticky piiklad ve formé
jednoduchého bludisté s branim predméti. Tento prakticky ptiklad demonstroval
vyuziti vicerozmérného pole.

Spole¢né probirana témata obou koncepci vyuky programovani jsou oznacena
v tabulce 5 stejnou barvou, odlisna témata jsou vyznaCena jinou barvou. Jina
obsahova napli koncepci vyuky programovani objects-first a objects-later byla
naplni pfredmétu Programovani 1 v semestru od druhého do Sestého tydne. Od
osmeho tydne byla obsahovad napli v pfedmétu v obou skupinach stejna. Seznam
probiranych témat v obou skupinach je uveden v tabulce 7 i s barevnym vyznacenim,

které bylo uvedeno v tabulce 5.

Tabulka 7 — Obsahova naplii kontrolni skupiny studenti (objects-later) a experimentalni skupiny
studentt (objects-first)

Skupina objects-later Skupina objects-first
Zakladni prikazy Zaklady OOP v C#
Jednorozmérné pole Zakladni prikazy
Matice Jednorozmérné pole
Ctvercova matice/ Zaklady OOP v C# Matice
Zaklady OOP v C# Ctvercova matice
Razeni
Soubory

Bindrni soubory, souborovy systém
Parametry programu

Obsahovd naplii predmétu byla vytvofena vyucujicimi piedmétu
Programovani 1. Vyucujici se na ndplni pfedmétu Programovani 1 podileli stejnou

mérou, at’ jiz ve formé ptikladi na cvieni nebo teorie ve formé prezentaci.

Koncepce vyuky programovani objects-first

Oproti vymezeni koncepce vyuky programovani objects-first v kapitole 3 nebyla
v pedagogickém experimentu Vv pfedmétu Programovani 1 vyucovana dédi¢nost ani
asociace. Pti vymezeni obsahové naplné skupiny studentd, ktefi se vyucovali podle

koncepce vyuky programovani objects-first, byla brana v potaz definice OOP Drbala
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(1994, s. 3), ktera byla uvedena jako prvni definici v kapitole Definice OOP
Vv diserta¢ni praci na strané 25.
Diuraz v koncepci vyuky programovani objects-first byl kladen pfedev§im na

nasledujici OO konstrukce:

e Vytvareni tfid

e Vytvaieni instanci

e Definice konstruktoru

e Definice datovych polozek

e Definice metod

N3

e Definice ptistupovych metod pomoci ,,getteri* a ,,setter*
e Volani metod
e Definovani typu navratové hodnoty
e Definice vstupnich parametrt
e PrfetéZovani
e Vyuzivani a dodrZzovani principu zapouzdieni

V danych konstrukcich je také dulezité, aby je dokazali studenti definovat ve
spravném potadi podle programatorskych zvyklosti aaby nékteré konstrukce
neprogramovali do jedné metody, ale vytvofili si rizné metody, které dany problém
fesi.

Studenti vyucovani pomoci této koncepce vyuky programovani procvi¢ovali
piiklady se strukturovanymi konstrukcemi az po zvladnuti OO konstrukci. Oproti
druhé skuping, ve které studenti programovali kéd do hlavni metody v programu,
studenti vyucovani podle koncepce vyuky programovani objects-first programovali
kod do vytvofené tfidy. Strukturované konstrukce procvicovali pii OO navrhu
programu s piiklady jednorozmérného a vicerozmérného pole. Déle je Vv této
podkapitole detailn€ji uvedena obsahova napli koncepce vyuky programovani
objects-first. Jednotliva cviceni jsou o¢islovana postupné za sebou.

1. Zéklady OOP v C#
Vysvétleni zdkladnich OO konstrukci uvedenych vyse Vv vodu

podkapitoly, demonstrace OO konstrukci na nazornych ptikladech.
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2. Zakladni piikazy
Srovnani zdkladnich ptikazi s ptikazy uvedenymi v predmétu
ALGDS, pravidla a prikazy programovaciho jazyku C#, priklady na
praci s OO konstrukcemi.

3. Jednorozmérné pole
Prace s jednorozmérnym polem pomoci OO ndvrhu programu
s vyuzitim OO konstrukci: Vytvofeni a naplnéni pole, vypsani pole,
pocet hodnot s urcitou vlastnosti, Soucet a primér ¢lent posloupnosti,
nalezeni minimalni hodnoty a jejich pocet, index prvniho/posledniho
vyskytu minima, odebrani prvku, vlozeni prvku, cyklicky posun,
zkopirovani sudych ¢lent z pole A do seznamu B, metoda-prace se
Sseznamem.

4. Matice
Prace s dvourozmérnym polem pomoci OO navrhu programu
s vyuzitim OO konstrukci: Vytvofeni a naplnéni matice, Vypis matice,
soucet a pramér ¢lenli matice, pocet sudych clenti, poc¢et minimalnich
hodnot, primér hodnot na R-tém fadku, zaména prvniho a posledniho
radku, soucin prvkii z S-tého sloupce, priméry ze vsech sloupci.

5. Ctvercové matice
Prace s dvourozmérnym polem s c¢tvercovou matici pomoci OO
navrhu programu S vyuzitim OO konstrukci: Vytvofeni Ctvercové
matice pomoci konstruktoru, naplnéni matice, hlavni diagonala (nad,
pod), vedlejsi diagonala (nad, pod), trojihelniky vymezené ob&éma

diagonalami (nahote, dole, vpravo, vlevo).

Koncepce vyuky programovani objects-later
Obsahova napln koncepce vyuky programovani objects-later v pedagogickém
experimentu se nelisi od vymezeni koncepce vyuky, ktera byla uvedena v kapitole 3.
Studenti této skupiny vyuéovani podle koncepce vyuky programovani
objects-later programovali nejdiive piiklady se strukturovanymi konstrukcemi.
Oproti druhé skupiné studenti psali kéd v hlavni metodé programu. Strukturované
konstrukce programovali s ptiklady jednorozmérného a vicerozmérného pole.

U prikladi s polem vyuzivali statickych metod. Teprve po procviceni piikladi

81



S jednorozmérnym a vicerozmérnym polem byli studenti seznameni s konstrukcemi

OOP. Jednotliva cviceni jsou ocislovana postupné za sebou. Jednotliva cviceni jsou

ocislovana také postupné za sebou.

1.

Zakladni ptikazy

Vysvétleni zékladnich ptikazi (datové typy, sekvence, vétveni,
cyklus), srovnani zakladnich ptikaza s ptikazy uvedenymi v pfedmétu
ALGDS, pravidla apiikazy programovaciho jazyku C#, vSe
definovano v hlavni metodé€ main

Jednorozmérné pole

Prace sjednorozmérnym polem pomoci statickych metod v hlavni
¢asti programu: Vytvoieni a naplnéni pole, Vypsani pole, pocet hodnot
surcitou vlastnosti, soucet a primér clenti posloupnosti, nalezeni
minimalni hodnoty a jejich pocet, index prvniho/posledniho vyskytu
minima, odebrani prvku, vlozeni prvku, cyklicky posun, zkopirovani
sudych ¢lent z pole A do seznamu B, metoda-prace se seznamem.
Matice

Prace s dvourozmérnym polem pomoci statickych metod v hlavni
¢asti programu: Vytvofeni a naplnéni matice, vypis matice, Soucet
apramér c¢lend matice, pocet sudych clendi, pocet minimalnich
hodnot, primér hodnot na R-tém fadku, zaména prvniho a posledniho
radku, soucin prvki z S-tého sloupce, priméry ze vsech sloupci.
Ctvercova matice

Prace s dvourozmérnym polem pomoci statickych metod v hlavni
¢asti programu: Vytvoreni ¢tvercové matice, Naplnéni matice, Vypsani
matice (metodou), hlavni diagonala (nad, pod), vedlejsi diagonala
(nad, pod), trojuhelniky vymezené obéma diagonalami (nahofe, dole,
vpravo, vlevo), zaklady OOP: ttida, konstruktor, instance, datova
polozka.

Zaklady OOP v C#

ProcviCovani pojmil  probiranych v minulé jednotce: tfida,
konstruktor, instance, datovd polozka, piistupové metody pomoci

EN14

Hgetter a ,setteri”, pretézovani, vyuzivani a dodrzovani principu
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zapouzdieni, metody v OOP (metody, parametry jiz znaji ze

statickych metod).

Spole¢na probirana témata obou koncepci vyuky programovani
Jak bylo uvedeno vySe, po posttestu, ktery studenti absolvovali zhruba
V poloving semestru, se vV obou dvou skupinach studentti vyucovala stejna témata.
Témata jsou uvedena v tabulce 7 a jsou zvyraznéna zelenou barvou. Nize je uvedena
jejich detailn€js$i obsahova napli.
6. Razeni
Ve vyukové jednotce byly studentim ukazany principy zakladnich
fadicich  algoritmt:  Bubblesort, Insertionsort,  Selectionsort
a Quicksort. Vsechny fadici algoritmy byly demonstrovany pomoci
OO konstrukci na piikladech, které vyuzivaly tiidy, konstruktor,
datové polozky, metody, objektové typy aj. U fadicich algoritmt bylo
ukazano fazeni vzestupné i fazeni sestupné.
7. Soubory
Ve vyukové jednotce byli studenti sezndmeni s principem ukladani
dat do soubort. V této vyukové jednotce se jednalo predevs§im o praci
s textovymi soubory. V piikladech se jednalo o nasledujici
metody/algoritmy prace se souborem: Cteni souboru po fadcich, zapis
do souboru, zjisténi existence souboru, informace o souboru, kopie
souboru, pfesun souboru, smazani souboru, informace o adresatich,
vypsani soubortl v adresafi, zpracovani informaci, které jsou ulozené
V souboru, rozparsovani souboru s piiponou CSV a vyhledavani slov
v souboru. Jednotlivé metody/algoritmy prace se soubory uvedenymi
vySe byly demonstrovany pomoci OO konstrukci (konstruktor, datové
polozky, pfistupové metody, metody).
8. Binarni soubory, souborovy systém
Ve vyukové jednotce byli studenti sezndmeni s principem zpracovani
dat v binarnich souborech. V piikladech se jednalo o nasledujici
metody/algoritmy prace se souborem: zapis Cisla do binarniho
souboru, pfecteni €isla z binarniho souboru, zépis textu do bindrniho

souboru, precteni textu z binarniho souboru. Dale byly probirany
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ptiklady na hledani soubord a hledani duplicit v souborech. Jednotlivé
metody/algoritmy prace se soubory uvedenymi vySe byly opét
demonstrovany pomoci OO konstruket.

9. Parametry programu
Ve vyukové jednotce byly probirany nasledujici tii tematické oblasti:

e Parametry metod

e Parametry aplikace

e Vypis soubor

V tematickém okruhu Parametry metod byly probirdny metody
S proménnym poctem parametr, kde byly pomoci statické funkce
vyhledavany znaky a kde byly pouZity konstrukce napt. na zmenSeni
velikosti pole, cyklus foreach apod.

V tematickém okruhu Parametry aplikace byly zpracovavany
argumenty zadané ve vyvojovém prostiedi, a kde byly jednotlivé
argumenty skladany do jednoho argumentu, byl ovétovan jejich pocet,
byla zobrazena napovéda pro zpracovani parametru a nakonec byly
argumenty zpracovany.

V poslednim tematickém okruhu Vypi§ soubor byl vytvoien
program, ktery nacetl vstupni parametry aplikace ve formée celé cesty
k souboru avypsal velikost souboru ijeho obsah. Pokud byla
parametrem misto souboru slozka, pak se vypsala velikost souboru

i jeho obsah pro vSechny soubory ve sloZce.

5.14 Testy

V pedagogickém experimentu v pfedmétu Programovani 1, jak je ziejmé
z tabulky 5, byli studenti testovani pomoci nasledujicich testii: posttest, retest 1
a retest 2. V predmétu Programovani 1:
e posttest odpovidal zapoctovému testu
e retest 1 odpovidal opravnému zapoctovému testu
e retest 2 odpovidal zkouskovému testu
Studenti v pfedmétu mohli psat jesté 2. opravny zapoctovy test. S ohledem na

maly pocet studentli nejsou vysledky tohoto testu uvadény. U zkouSkového testu
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méli studenti moznosti jesté¢ dalSich dvou oprav. Dalsi opravné testy obsahovaly
priklady nejen na praci se soubory, ale také na praci s jednorozmérnym
a vicerozmérnym polem. S ohledem na maly pocet studentti a podobnost piiklada
z ptedchozich testli nejsou vysledky téchto testi uvadény.

Vzhledem k moznému ovlivnéni vysledku studentt z testl zptisobené vyukou
riznym vyucujicim v jednotlivych skupinach, studenti na konci semestru vyplnili
anonymni dotaznikové Setieni s parametrickymi otazkami, které obsahovalo otazky
na zjisténi:

e mozného vlivu vyucujiciho

dostate¢nosti materiali ve vyuce
e jinych materidll, které studenti mohli vyuZivat pii studiu
problematiky

Ukazka dotaznikového Setfeni je uvedena v ptiloze A.

Posttest studenti absolvovali zhruba v poloviné semestru, retest 1 studenti
absolvovali na konci semestru a retest 2 studenti absolvovali ve zkouskovém obdobi.
Podobna struktura byla u posttestu a retestu 1. Retest 2 obsahoval tematické okruhy
spole¢né probiranych tematickych okruhti v obou skupinach studentt.

K tspésnému splnéni pfedmétu museli studenti ziskat z testi 60% moZnych
bodii ze dvou casti. Testy se skladaly z casti praktické (programatorske,
programovaci), ktera byla rozdélena na ¢ast objektovych konstrukei a cast
strukturovanych konstrukei a ¢asti teoretické. V praktické casti meli studenti za ukol
naprogramovat zadané ulohy v programovacim jazyku C#. V Casti teoretické byli
studenti testovani v univerzalnim testovacim prostiedi. Vysledny procentudlni
vysledek studentli byl vypoc¢itan z vazeného priméru jednotlivych ¢asti test:

(Teoreticka ¢ast + (Objektova ¢ast*2+ Strukturovana ¢ast *3) /5)/2

Vzorec pro vypocet procentudlni uspésSnosti vysledki studentii byl stanoven
domluvou mezi vyucujicimi pfedmétu Programovani 1.

Autorem zadani testl jak teoretické, tak praktické ¢asti byl vyucujici Ing. Petr

Vobornik Ph.D. Zadani praktické ¢asti testll bylo mezi vyu€ujicimi konzultovano.

Posttest a retest 1
Jak bylo uvedeno v ptedchozi ¢asti, testy posttest a retest 1 maji podobnou

strukturu. Oba dva testy absolvovali vSichni studenti. Retest 1 absolvovali i ti
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vvvvv

zvoleno sohledem na moznou zménu programatorskych schopnosti v obou
skupinach. Posttest obsahuje ulohy na jednorozmérné pole. Retest 1 obsahuje ulohy
na dvourozmérné pole. Oba dva testy vychazely z obsahové napIné predmétu, ktera
byla probirana ve druhém az Sestém tydnu semestru vyuky predmétu
Programovani 1.

Teoreticka ¢ast testu trvala 60 minut. Prakticka ¢ast testu trvala 120 minut.
Nejdiive studenti absolvovali teoretickou c¢ast. Po teoretické ¢asti studenti
absolvovali praktickou ¢ast. Ob& dvé c¢asti studenti psali v jednom dnu a v jednom
bloku. Ukazka struktury testovani studentti z akademického roku (pouze jedné
skupiny studentt) 2013/2014 je ukdzana na obrazku 1. Druhd skupina studentt byla
testovana analogicky, pouze v jiném dnu v daném tydnu. Prvni dva grafy v levé ¢asti
obrazku oznacuji testovani v posttestu (datum 24. 3. 2014), dva grafy v pravé ¢asti
obrazku oznaCuji testovani v retestu 1l (datum 5. 5. 2014). V akademickém roce
2014/2015 bylo testovani studentt identické, pouze s jinymi daty testii. V dalsi ¢asti

kapitoly jsou piedstaveny jednotlivé ¢asti (prakticka a teoreticka cast) testa.
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60

Casu

40

20

Teoreticka cast Prakticka cast Teoreticka cast Prakticka cast
24.3.2014 24.3.2014 5.5.2014 5.5.2014

Obrazek 1 — Ukazka testovani studentd v akademickém roce 2013/2014 s ¢asovym vymezenim
jednotlivych ¢asti

7y wr

Prakticka c¢ast

V praktické ¢asti méli studenti za kol naprogramovat ttidu s konstruktorem,

atributy, vlastnostmi, metodami a méli spravné vytvofit instanci tfidy a volat metody
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instance. Metody obsahovaly algoritmy strukturovanych konstrukci. Zvlast byla
hodnocena ¢ast objektovych konstrukei a ¢ast strukturovanych konstrukeci.
Cast objektovych konstrukei se dé rozdélit na tii diléi Easti:
1. Vytvoreni konstruktoru a inicializace datovych polozek
2. Vytvofeni metod: spravné zadané vstupni a vystupni parametry,
navratové hodnoty
3. Vytvofeni instance, volani metod
Cast strukturovanych konstrukei se d4 rozdélit na dvé diléi ¢asti:
1. Definice, naplnéni a vypis posloupnosti
2. Strukturované konstrukce/algoritmy v metodach
Ukazka zadani posttestu je uvedena v piiloze B. Zadani posttestu bylo
publikovano v ¢lancich Hubdlovského a Kofinka (Hubalovsky a Kotinek, 2015a;
Hubalovsky a Kotinek, 2015c). Ukéazka zadani retestu 1 je uvedena v piiloze C. Cast
teoretické Casti uvedené v nasledujici podkapitole Teoreticka ¢ast moznosti
oveérovani studentskych programatorskych znalosti 1 s ukdzkami mozného typu

zadani uloh byla publikovana v ¢lanku Hubalovsky a Kotinek (2015b).

Teoreticka ¢ast
Teoretickou ¢ast testi lze rozdélit celkem do tfech ¢asti, kde z kazdé casti
bylo univerzalnim testovacim prostiedim nahodné na zakladé nastaveni vyucujiciho
vybrano n€kolik otazek. Teoretickd Cast se celkem skladala z 10 otdzek. Nize jsou
podrobnéji uvedeny jednotlivé jeji dil¢i ¢asti.
1. 'V prvni ¢asti byly Glohy na dopliiovani kédu.
2. Ve druhé casti Interaktivni prvky bylo nékolik typa uloh. Byly zde
ulohy na nasledujici ¢asti:
e roztiidéni polozek do ptislusné kategorie
e vybrani jedné nebo nékolika odpovédi z vétstho vybéru
moznosti
e pfifazeni spravnych odpovédi k jednotlivym moZnostem
3. Ve tieti ¢asti testu byly ulohy na doplnéni hodnot do proménnych po
vykonani pfislusného kodu programu/algoritmu.
S prvni a tfeti ¢asti, s dopliiovanim ¢asti kodu v tlohach a doplnéni hodnot do

proménnych, se studenti jiz setkali v zapoctovém a zkouskovém testu Vv predmétu
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ALGDS. V dalsi casti této podkapitoly je ukdzka jednoho mozného zadani
s jeho vysvétlenim z kazdé Casti teoretické Casti. Obrazky prikladl jsou vytvofeny
pomoci univerzalniho testovaciho prostfedi. Autorem zadani ptikladld je Ing. Petr

Vobornik, Ph.D.

Dopliiovani kédu

Univerzalnim testovacim prostfedim jsou podle poZzadavki vyucujiciho z této
¢asti vybrany studentim dv¢ otazky ze sady uloh, kde kazda Glloha mé stejnou véahu.
To znamend, Ze by méla byt stejné¢ naro¢na. Studenti maji za tukol doplnit kod
prislusné metody. Studentiim se vzdy vygeneruje riizné zadani na doplnéni kodu.
V sadé uloh jsou ulohy na nasledujici tematické okruhy: ¢tvercové matice, matice
a posloupnosti. Ukazka ulohy doplnéni kodu v matici je na obrazku 2. Sada uloh je
zaméfena hlavné na zakladni pojmy strukturovaného programovani (Sekvence,

podminka a proménnd) a zakladni konstrukce programovaciho jazyku C#.

Zadani ulohy: Doplite kod metody tak, aby ze vstupni matice pro kazdy
radek spocitala soucet prvkl se sudou hodnotou a tyto soucty ulozila do vystupni

posloupnosti.

private int[] Funkce(int[,] vstup)
{
posloupnost = new int[vstup.GetLength ( .)];
for(int 1 = 0; i < vstup.GetLength(0),; i++)
{
int sum = .;
for(int j = 0; j < wvstup.GetLength(l); j++)
if (vstup[. 1 2 =— .)

sum += B

}

return

}
Obrizek 2 — Uloha na dopliiovani kédu

Interaktivni prvky
V této Casti jsou otazky, které vyuzivaji interaktivni prvky. Jsou zde otazky

napf. na pretahovani polozek odpovédi nebo oznaovani kodu mysi. Do kazdé
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uvedené kategorie patii riznd sada otdzek. Kazdé z otazek ma nastavenu jinou vahu.
Celkové skore studentii z této sady otazek bylo vypocitdno vahovym primérem. Do
testu bylo vybrano Sest otazek ze sady otazek. Otazky byly zaméfeny na zakladni
pojmy z OOP. Jsou vni i otazky ze strukturovaného programovani: vétveni
a hodnoty booleovskych vyrazl. Ukazka otazky na ptretahovani polozek odpovédi je

na obrazku 3.
Zadani ulohy: Zatad’te vyrazy pod hodnotu, kterd je jejich vysledkem.

true false

‘100-25!=50| ‘U=8'|4!=4|

Obrizek 3 — Uloha na vyuZiti interaktivnich prvki

DopInéni hodnot do proménnych

Univerzalnim testovacim prostifedim podle pozadavku vyucujiciho jsou z této
¢asti vybrany studentim nadhodné dvé otazky. Studenti maji za kol na zaklad¢
vstupnich hodnot doplnit hodnoty vystupni po provedeni piislusné metody. Na vybér
byly tlohy na cyklické posuny a jiné posuny. Kazdy typ otazky z této sady mé¢l opét
stejnou vahu i stejnou pravdépodobnost, ze bude vybran. Ukazka ilohy na doplnéni

hodnot do proménnych je na obrazku 4.

Zadéni ulohy: Na zéklad& vstupnich hodnot posloupnosti A urcete, jaké Vv ni

budou hodnoty vystupni, po probéhnuti nasledujici metody.
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public void Operace(int[] a)
{
int & = ala.Length / 21:
for (int i = 1; i <= a.Length-2; i++)

if (a[i] <= e)

al[i] = a[1-1] + a[i]l:
h
Prvek pole al0]l afll]l al2] al3] al4] als]

Vstupni hodnoty 2 2 P 4 4 6
Vytupni hodnoty

Obrazek 4 — Doplnéni hodnot do proménnych

Retest 2

Retest 2 mohou psat pouze ti studenti, ktefi usp&li bud’ v posttestu nebo
v retestu 1, poptipadé jesté v jednom opravném testu, jak jiz bylo uvedeno vyse
v kapitole. Retest 2 se opé&t skladal z Casti teoretické a Casti praktické. Zkouskové
okruhy vychazeji z obsahové ndplné¢ predmétu Programovani 1, kterd byla
vyucovana po posttestu zhruba po poloviné semestru. Obsahova napln predmétu jiz
byla shodna pro obé dvé skupiny studentti. Zadani praktické ¢asti retestu 2 se lisi od

piedchozich testii (posttest, retest 1).

Prakticka cast

Prakticka ¢ast obsahuje ¢tyfi piiklady na praci se soubory. Studenti si mohli
libovoln¢ vybrat tti ptiklady a ty naprogramovat.

V praktické casti retestu 2, stejné jak bylo uvedeno u posttestu a retestu 1,
méli studenti za ukol naprogramovat tfidu S metodami a spravné vytvofit instanci
tiidy a volat metody instance (i kdyz neni uvedeno, méli by pouzivat i konstruktor,
atributy, vlastnosti). Metody algoritmy/strukturované konstrukce jsou zaméfeny na
konstrukce vyuzivajici ulohy se soubory. ZvIast' je hodnocena ¢&ast objektovych
konstrukei a ¢ast strukturovanych konstrukei.

Cast objektovych konstrukci se da rozdélit na diléi dve &asti:
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1. Vytvofeni metod: spravn¢ zadané vstupni a vystupni parametry,
vraceni parametrii
2. Vytvofeni instance, volani metod
Cast algoritmickych/strukturovanych konstrukei se sklada ze strukturovanych
konstrukci/algoritma v metodach.
Hodnoceni ptikladi je stejné, jak bylo uvedeno v kapitole Posttest a retest 1

a jak bylo uvedeno vyse. Ukéazka zadani retestu 2 je v ptiloze D.

Teoreticka cast
Teoreticka Cast retestu2 testu obsahovala 10 otazek Vv univerzalnim
testovacim prostiedi. Test 1ze rozdé€lit do nasledujicich ¢asti:
1. Opakovaci tlohy z postestu a retestu 1
a. Doplnovani kodu
b. Interaktivni prvky (OOP)
c. Doplihovani hodnot proménnych
2. Razeni
a. Dopliovani kédu
b. Teoreticka vychodiska
3. Soubory
a. Dopliovani kédu
b. Zakladni pojmy
Teoreticka cast retestu 2 navic obsahovala oproti posttestu a retestu 1
tematické celky 2. Razeni a 3. Soubory. Vzhledem ke stanovenym hypotézam
uvedenych v kapitole 2 nejsou vysledky téchto tematickych celki zahrnuty do

vlastniho vyzkumu Vv diserta¢ni praci.

Opakovaci ulohy z postestu a retestu 1

Z této kategorie byly vybrany celkem c¢tyfi otazky. Kategorie otazek byly
stejné, jak bylo uvedeno v podkapitole Posttest a retest 1. Jedna otazka byla vybrana
na doplnéni kodu, dvé otazky byly vybrany na interaktivni prvky a jedna otazka byla

vybrana na doplnéni hodnot proménnych.
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6 VYSLEDKY VLASTNIHO VYZKUMU

V této kapitole budou predstaveny vysledky vlastniho vyzkumu
pedagogického experimentu. Casteéné vysledky vyzkumu réiznych &asti testd (diléi
strukturovana cast, dil¢i teoreticka ¢ast a dilci objektova ¢ast) byly prezentovany
Vv ¢lancich Hubalovského a Kotinka (Hubalovsky a Kofinek, 2015a; Hubalovsky
a Koftinek, 2015b; Hubalovsky a Kotinek, 2015c).

Experimentalni skupina studentti byla vyucovana pomoci koncepce vyuky
programovani objects-first, kontrolni skupina studenti byla vyufovana pomoci
koncepce vyuky programovani objects-later.

Kapitola je rozdélena na nékolik c¢asti. V tvodnich ¢astech kapitoly jsou
prezentovany vysledky vyzkumu studentt z posttestu, retestul aretestu 2
z akademickych let 2013/2014 a 2014/2015. Tyto Gvodni casti maji podobnou
strukturu a jsou rozdéleny podle akademickych let. V kazdé tvodni ¢asti (tvodni ¢ast
posttestu, dale uvodni ¢ast retestu 1 a nakonec Gvodni Cast retestu 2) je nejdiive
uvedeno rozdéleni studentti do skupin (experimentalni a kontrolni skupina) podle
jejich vysledka z pretestu. Po rozdéleni studentti do skupin nasleduji v kazdé ¢asti
vysledky studenti hlavni Casti v daném testu (v posttestu nebo retestul nebo
retestu 2, dale bude souhrnné oznaéeno jako testu). Hlavni ¢ast testu je rozdélena na
cast celkovych vysledkii, cast praktickou (programatorskou) a cast teoretickou.
Prakticka cast testu je jest¢ dale rozdélena na Cast objektovych konstrukei a ¢ast
strukturovanych konstrukci. Vybrané hlavni casti testu (Cast teoretickd, cast
objektovych konstrukci a cast strukturovanych konstrukci) se daji rozdélit na dil¢i
casti testu.

Teoreticka Cast testu je rozd€lena na tii dil¢i ¢asti (u posttestu a retestu 1)
nebo na sedm &asti >’ (retest 2).

Objektova ¢ast testu je rozdélena na tii diléi ¢asti (u posttestu nebo retestu 1)
nebo na dvé dil¢i ¢asti (retest 2).

Strukturovana ¢ast testu je rozdélena na dvé dil¢i ¢asti (u posttestu nebo

retestu 1). U retestu 2 neni strukturovana ¢ast rozdélena na dil¢i ¢asti.

7 Ve vysledcich vlastniho vyzkumu jsou uvedeny pouze ty &asti retestu 2, které byly
spolecné jak pro posttest a retest 1, tak i pro retest 2.
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Vysledky jednotlivych ¢asti testu studentd v danych skupinach uvedenych
vyse jsou uvedeny v prislusnych tabulkach v danych ¢astech kapitoly.

Uvodni tabulka testu vzdy obsahuje vysledky hlavnich &asti testu (celkova
cast vysledki, praktickd cast vysledki, teoretickd cast vysledki, objektova cast
vysledkd a strukturovana cast vysledka). Dalsi tabulky testu obsahuji podrobnéjsi
vysledky teoretické Casti, objektové Casti a strukturované ¢asti. Sledovanymi udaji,
Vv jednotlivych tabulkach testu, jsou:

e Statistické zpracovani vysledki neparametrickym testem, uvedena
hodnota p
e Primérné skore vysledkil studentii ptislusnych ¢asti testu dosazenych
Vv jednotlivych skupindch (experimentélni a kontrolni)
e Pocet uspéSnych studentli v jednotlivych skupindch (uspésnost je
stanovena na 60% dosaZenych bodi z danych ¢asti)
e Pocet studentt, kteti z danych ¢asti dosahli 0% bodt (netspésnych
studentit)
Statistické zpracovani bylo provedeno pomoci neparametrického U-testu Manna
a Whitneyho.  Zaroven bylo provedeno statistické zpracovani také pomoci
Studentova t-testu u vSech c¢asti. Vizualni normalita byla zjistovana pomoci grafu
typu Q-Q. Graf typu Q-Q v jednotlivych ¢astech testd je uveden pouze v piipadé,
pokud se liSily vysledky neparametrického a parametrického testu. Stejné jako
vysledky Studentova t-testu jsou uvedeny v tabulkach pouze Vv piipadé, pokud se
lisily vysledky neparametrického a parametrického testu.

Pocet uspésnych a netspésnych studentli je uveden pouze pro nazornost,
protoze stanovena UspéSnost studentil v testech je dana vzorcem, ktery byl uveden
v pfedchazejici kapitole. Vysledky netspéSnych studentli mohou ovlivnit celkové
vysledky studentli v jednotlivych skupinéch.

U kazdé casti testll byl zjistovan Spearmantv koeficient pofadové korelace
vzhledem K vysledkim studentd z pretestu. Spearmandv koeficient potfadové
korelace je zjiStovan s ohledem jak na vSechny studenty v pfedmétu Programovani 1,
tak i na studenty v jednotlivych skupinach. Vysledky Spearmanova koeficientu jsou

uvedeny v piiloze E.
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Na konci kazdé casti je uvedena interpretace dosazenych vysledkd studentt
Z jednotlivych testll a z jejich ¢asti, které byly uvedeny v danych tabulkdch kazdé
Casti, popripadé¢ v tabulkach jinych ¢asti nebo v tabulkach prilohy G u studentd, které
vyucoval stejny vyucujici.

Na konci kapitol jsou uvedeny vysledky dotaznikového Setfeni, které je
ptiloZzeno v pfiloze F. Je uvedena jeho analyza, ktera zjiStuje mozné ovlivnéni
vysledki studentti ve skupinach vyucovanych riznymi vyucujicimi.

Pokud je vtabulkach u jednotlivych casti testu mezi skupinami studenti
Vv jednotlivych ¢astech statisticky vyznamny rozdil (nulova hypotéza odmitnuta), je
hodnota p v testu vyznacena Cerveng.

V jednotlivych ¢astech kapitol jsou také uvedeny vysledky studenti
z posttestu, kteti absolvovali i retest 1. Vysledky pouze téch studentt, ktefi
absolvovali jak posttest tak i retest 1, je dilezité uvést vzhledem k pozdéjSimu
srovnani vysledkl studentti v posttestu i Vv retestu 1 v jednotlivych skupinach.

V posledni casti kapitoly jsou srovnany vysledky studentli experimentalni
a kontrolni skupiny z riznych akademickych let, u kterych predmét vyucoval pouze
stejny vyucujici. Srovnani vysledka studenti vyucovanych stejnym vyucujicim by
mélo dokreslit mozné rozdily mezi experimentéalni a kontrolni skupinou studentd.

Struktura této ¢asti je stejna jako u piedchozich ¢asti podkapitol.
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6.1 Vysledky studentii z akademického roku 2013/2014

6.1.1 Vysledky studentii z posttestu

V akademickém roce 2013/2014 piredmét Programovani 1, respektive
posttest, absolvovalo celkem 28 studentii. V experimentalni i v kontrolni skuping byl

stejny pocet studentli. Rozd¢leni studentti do skupin je uvedeno v tabulce 8.

Tabulka 8 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studenti
Vyborng 5 3
Velmi dobfe 1 2
Dobte 5 5
Neuspél 3 4
Celkem studentii 14 14

Na zakladé vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledkli z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.

V tabulce 9 je uvedeno zpracovani vysledki studentl z hlavnich ¢asti
posttestu. V tabulce 10 je uvedeno zpracovani vysledki studentt z teoretické ¢asti
posttestu. V tabulce 11 je uvedeno zpracovani vysledki studentt z objektové ¢asti
posttestu. V tabulce 12 je uvedeno zpracovani vysledkt student ze strukturované
¢asti posttestu.

V tabulce 103 je uveden Spearmantv koeficient pofadové korelace vSech
studentd z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 104 je uveden
Spearmantiv  koeficient potfadové korelace studentii experimentdlni skupiny
z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 105 je uveden
Spearmantiv koeficient potadové korelace studenti kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu.
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Tabulka 9 — Vysledky studenti z hlavnich &asti posttestu

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,077
Pramér 46,31% 29,8%
Uspé&sni studenti 5 1
Netspeésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,023
Prameér 40,56% 11,85%
Uspé&ni studenti 5 1
Nelspésni studenti 3 8
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,566
Prameér 52,06% 47.75%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,023
Pramér 44,18% 10,95%
Uspé&ni studenti 5 1
Netspésni studenti 4 8
Strukturovana Hodnota p 0,046
cast
Pramér 38,15% 12,44%
Uspé&ni studenti 4 1
Netspésni studenti 4 9

Tabulka 10 — Vysledky studenti z dilé¢ich ¢asti teoretické ¢asti posttestu

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Doplitovani kédu Hodnota p 0,206
Pramér 36,61% 26,32%
Uspé&sni studenti 2 3
Netspésni studenti 0 4
Interaktivni prvky Hodnota p 0,872
Prameér 68,96% 66,93%
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Uspé&ni studenti 9 11
Netspéesni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,730
proménnych
Pramér 36,90% 36,31%
Uspé&sni studenti 2 2
Netspeésni studenti 3 3

Tabulka 11 — Vysledky studentu z dil¢ich ¢asti objektové ¢asti posttestu

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru a Hodnota p 0,023
datovych poloZek
Prameér 55,36% 16,25%
Uspé&ni studenti 7 1
Netspésni studenti 4 9
Metody Hodnota p 0,033
a vlastnosti
Pramér 35,97% 8,87%
Uspé&ni studenti 5 1
Neuspésni studenti 5 11
Instance a volani Hodnota p 0,077
metod
Hodnota p 0,013
(Studentiv t-test)
Graf normality Obrazek 5
Normalni rozdéleni Ne
Pramér 50,89% 11,43%
Uspé&ni studenti 7 1
Netspésni studenti 6 10
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Tabulka 12 — Vysledky studenti z dil¢ich ¢4sti strukturované &asti posttestu

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,041
posloupnosti
Primeér 55,36 19,82%
Uspé&sni studenti 9 3
Nelspésni studenti 4 9
Navrh algoritmi Hodnota p 0,094
metod
Prameér 29,55% 8,75%
Uspé&ni studenti 3 0
Netspésni studenti 6 11
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Obrazek 5 — Graf normality objektové ¢asti (vytvoreni instance a volani metod) studenti
z posttestu z akademického roku 2013/2014, obrazek byl vytvoien v programu Statistica 12
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Interpretace vysledkii

Mezi hodnotou skore vysledkd studentd experimentalni skupiny a kontrolni
skupiny je v hlavnich ¢asti posttestu statisticky vyznamny rozdil v praktické,
objektové a strukturované cCasti. Vyrazné vyssi hodnoty skoére vysledktt dosahli
studenti experimentalni skupiny i v celkovych vysledcich. Pouze v teoretické ¢asti
testu byly hodnoty skore vysledkl obou skupin studenti podobné.

Vyssi hodnoty skoére vysledktl v teoretické Casti posttestu i ve vSech jejich
dilcich c¢astech dosahli opét studenti experimentalni skupiny, kde vyrazné vyssi
hodnoty skore vysledku ziskali v dil¢i ¢asti Dopliovani kodu.

V objektové ¢asti byl mezi hodnotou skoére vysledkti studentd v danych
skupinach statisticky vyznamny rozdil v dil¢ich c¢astech Definice konstruktoru
a datovych polozek a Metody a vlastnosti. U dil¢i ¢asti instance a volani metod se
hodnota skore vysledkl studentii ke statisticky vyznamnému rozdilu bliZila.

Ve strukturované casti byl mezi hodnotou skore vysledku studentti v danych
skupinach statisticky vyznamny rozdil v dil¢i ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti.
| vdil¢i casti strukturované casti Navrh algoritmi metod vSak doséhli studenti
experimentalni skupiny vyrazné vyssi hodnoty skore vysledkd.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkli studentli nezalezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl v tématech, ktera v predmétu
Programovani 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny.

Studenti experimentalni skupiny i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty
skore vysledkl v teoretické ¢asti a predevsim v jeji dil¢i Casti Interaktivni prvky.

Podle vypo¢tu Spearmanova koeficientu pofadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu studenti a vysledek jednotlivych ¢asti
posttestu studentl) u vSech studentd zna¢na az vysoka negativni zavislost, tj. nizsi
znamka z pretestu odpovida vys$si hodnoté skore v jednotlivych ¢astech posttestu. Na
této znacné vysoké az vysoké negativni zavislosti maji vliv vysledky studentii hlavné
experimentalni skupiny, ve které je spiSe nizka zavislost pouze v dil¢i teoretické ¢asti

posttestu Doplitovani kodu™.

18 Spearmaniiv koeficient dilgi Gasti posttestu, v tomto pripadé diléi asti teoretické &asti
Doplnovani koédu je stanoven mezi srovndvanymi jevy zndmkou z pretestu studentt a jejich vysledku
vyse uvedené dil¢i teoretické ¢asti posttestu. I kdyZ neni mezi srovnavanymi jevy v textu uveden jev
znamka z pretestu, vzdy je myslen mezi srovnavanymi jevy vysledek z pretestu studentti a prislusna
dil¢i ¢ast testu. Tato formulace plati i pro dalsi kapitoly pro vypocet Spearmanova koeficientu.
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6.1.2  Vysledky studentii z posttestu, ktei'i absolvovali i retest 1

V akademickém roce 2013/2014 ptedmét Programovani 1, respektive posttest
a zaroven retest 1, absolvovalo celkem 19 studentii. V experimentalni skupiné
studentt 0ba testy, tj. posttest a retest 1, absolvovalo celkem 10 studentd. V kontrolni
skupin¢ studenti oba testy, tj. posttest aretest 1, absolvovalo celkem 9 studentu.

Rozdé&leni studentd do skupin je uvedeno v tabulce 13.

Tabulka 13 — Rozdéleni studenti, ktefi absolvovali i retest 1, do dvou skupin podle vysledku
z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studenti
Vyborné 4 2
Velmi dobie 0 1
Dobte 4 3
Neuspél 2 3
Celkem studentii 10 9

Oproti posttestu retest 1 v experimentalni skupiné studentd neabsolvovali
Ctyfi studenti (v kazdé ze skupin podle znamky z pretestu po jednom studentovi).

Oproti posttestu retest 1 v kontrolni skupin¢ studentt neabsolvovalo pét
studentt (v kazdé ze skupin podle zndmky z pretestu po jednom studentovi, krome
dvou studentu, ktefi dostali z pretestu znamku dobie).

Vysledky vSech studentii z posttestu v obou skupinach i vysledky z posttestu
pouze téch studentt, kteti absolvovali i retest 1, by mély byt podobné s ohledem na
sloZzeni obou skupin studentt.

Na zakladé¢ vypoctu véazeného priméru opét o néco lepSich vysledki
Z pretestu dosahli studenti experimentalni skupiny.

V tabulce 14 je uvedeno zpracovani vysledkt studentli z hlavnich c¢asti
posttestu. V tabulce 15 je uvedeno zpracovani vysledka studentl z teoretické Casti
posttestu. V tabulce 16 je uvedeno zpracovani vysledkd studentl z objektové Casti
posttestu. V tabulce 17 je uvedeno zpracovani vysledku studentd ze strukturované

¢asti posttestu.
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V tabulce 106 je uveden Spearmantiv koeficient pofadové korelace vSech

studentti z vysledku pretestu a jednotlivych casti posttestu. V tabulce 107 je uveden

Spearmantiv  koeficient potadové korelace

studentd  experimentalni

skupiny

z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 108 je uveden

Spearmaniiv koeficient pofadové korelace studentti kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu.

Tabulka 14 — Vysledky studentii z posttestu (ktefi absolvovali i retest 1) z hlavnich ¢asti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,111
Primér 50,02% 30,84%
Uspé&ni studenti 4 1
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,022
Prameér 45 88% 12,87%
Uspé&ni studenti 4 1
Neuspé&sni studenti 1 5
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,713
Primér 54,16% 49,22%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,037
Pramér 49,33% 11,85%
Uspé&ni studenti 4 1
Netspésni studenti 2 5
Strukturovana Hodnota p 0,045
dast
Pramér 43,58% 12,87%
Uspé&ni studenti 4 1
Netspésni studenti 2 6
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Tabulka 15 — Vysledky studentii z posttestu (ktefi absolvovali i retest 1) z dil¢ich €asti teoretické

casti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,540
Pramér 37,59% 32,13%
Uspé&sni studenti 2 3
Nelspésni studenti 0 2
Interaktivni prvky Hodnota p 0,838
Pramér 70,23% 66,62%
Uspé&ni studenti 6 6
Nelspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,327
proménnych
Prumér 41,67% 36,11%
Uspé&ni studenti 1 1
Netspésni studenti 1 2

Tabulka 16 — Vysledky studenti z posttestu (ktefi absolvovali i retest 1) z dil¢ich ¢asti objektové

casti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru
a datovych Hodnota p 0,050
polozek
Pramér 59,75% 19,72%
Uspé&ni studenti 5 1
Netspésni studenti 2 6
Metody Hodnota p 0,033
a vlastnosti
Primér 38,75% 6,94%
Uspé&ni studenti 4 1
Netspésni studenti 3 8
Instance a volani Hodnota p 0,153
metod
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Pramér 60% 15,28%
Uspé&sni studenti 6 1
Nelspeésni studenti 4 6

Tabulka 17 — Vysledky studentt z posttestu (kteii absolvovali i retest1) z dil¢ich ¢asti

strukturované ¢asti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,045
posloupnosti
Prumér 61,25% 19,17%
Uspé&ni studenti 7 2
Netspésni studenti 2 6
Navrh algoritmi Hodnota p 0,131
metod
Prumér 34,75% 9,72%
Uspé&ni studenti 3 0
Neuspésni studenti 4 7

Interpretace vysledku

Hodnoty skore vysledka studentt v posttestu, kteti absolvovali i retest 1,
Vv hlavnich ¢astech byla vyssi v obou skupinach studenti nez hodnoty skore vysledku
studenti, ktefi absolvovali pouze posttest. Studenti kontrolni skupiny, kteti
absolvovali i retest 1, dosahli niz§i hodnoty skore vysledkd z posttestu nez studenti,
ktefi absolvovali pouze posttest, v dil¢ich ¢astech teoretické ¢asti Interaktivni prvky
a Doplnéni hodnot proménnych, v dil¢i ¢asti objektové ¢asti Metody a vlastnosti
avdiléi ¢asti strukturované c¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti. Studenti
experimentalni skupiny, ktefi absolvovali i retest 1, doséhli ve vSech dil¢ich ¢astech
posttestu vyssi hodnoty skore vysledkll nez studenti, ktefi absolvovali pouze posttest.

V hlavnich ¢astech posttestu i v jeho jednotlivych dil¢ich ¢astech dosahli
studenti experimentalni skupiny vyssi hodnoty skore vysledki nez studenti kontrolni

skupiny.
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Statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolni a experimentalni skupinou
studentl jsou stejné v jednotlivych ¢astech posttestu (praktickd cast, objektova cast
i jeji dil¢i ¢asti Definice konstruktoru a datovych polozek a Metody a vlastnosti,
strukturovana cast i jeji dil¢i ¢ast Naplnéni a vypis posloupnosti) jako u vSech
studentd, kteti absolvovali pouze posttest (viz pfedchozi kapitola).

Na zaklad¢ dosazenych vysledkll studentii nezdlezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl v tématech, kterd v predmétu
Programovani 1 probirali dfive neZ studenti druhé skupiny.

Studenti experimentalni 1 kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore
vysledki v teoretické ¢asti a predevsim v jeji dil¢i ¢asti Interaktivni prvky. Studenti
experimentalni skupiny dosahli jesté vysoké hodnoty skore vysledkt v dil¢ich
castech objektové €asti Definice konstruktoru a datovych polozek a Instance a volani
metod a v dil¢i ¢asti strukturované ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti.

Podle vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu student a vysledek jednotlivych ¢asti
posttestu studentli) u vSech studentti zna¢na negativni zavislost, tj. niz§i znamka
Z pretestu odpovida vyssi hodnoté skore jednotlivych Casti posttestu. Na této znacné
vysoké negativni zavislosti mezi srovnavanymi jevy maji vliv vysledky studentt
hlavné experimentalni skupiny studentt. V této skuping je nizka zavislost mezi jevy
pouze V teoretickych dil¢ich ¢astech a v dil¢i objektové ¢asti Definice konstruktoru
a datovych polozek posttestu. U student kontrolni skupiny je mezi jevy negativni
zéavislost stfedni az nizkd, kromé vysledkt Vv dil¢i teoretické Casti a v dil¢i objektové
¢asti Definice konstruktoru a datovych polozek posttestu a strukturované ¢asti i jejich

dil¢ich casti.
6.1.3 Vysledky studentii z retestu 1

V akademickém roce 2013/2014 pfedmét Programovani 1, respektive retest 1,
absolvovalo celkem 19 studentt. V experimentalni skupin¢ retest 1 absolvovalo
celkem 10 studentl. V kontrolni skupiné studentt retest 1 absolvovalo celkem 9

studentti. Rozdéleni studentti do skupin je uvedeno v tabulce 18.
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Tabulka 18 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu.

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborné 4 2
Velmi dobfte 0 1
Dobte 4 3
Neuspél 2 3
Celkem studentii 10 9

Na zakladé vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledki z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.

V tabulce 19 je uvedeno zpracovani vysledkd studentii z hlavnich ¢asti
retestu 1. V tabulce 20 je uvedeno zpracovani vysledki studentd z teoretické Casti
retestu 1. V tabulce 21 je uvedeno zpracovani vysledkd studentt z objektové Casti
retestu 1. V tabulce 22 je uvedeno zpracovani vysledkt student ze strukturované
casti retestu 1.

V tabulce 109 je uveden Spearmanuv koeficient potadové korelace vSech
studentu z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1. V tabulce 110 je uveden
Spearmanuv koeficient pofadové korelace studentdi experimentalni skupiny
z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1. V tabulce 111 je uveden
Spearmantiv koeficient pofadové korelace studentd kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1.

Tabulka 19 — Vysledky studenti z retestu 1 z hlavnich &asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,270
Pramér 49,95% 37,66%
Uspé&ni studenti 4 2
Netspésni studenti 0 0
Prakticka éast Hodnota p 0,540
Prameér 39,14% 25,87%
Uspé&ni studenti 3 1
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Netspeésni studenti 3 4
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,270
Pramér 60,77% 49,46%
Uspé&sni studenti 5 2
Nelspeésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,683
Pramér 38,10% 33,01%
Uspé&ni studenti 4 2
Nelspésni studenti 3 4
Strukturovana Hodnota p 0,270
cast
Primér 39,83% 21,11%
Uspé&ni studenti 3 1
Netspésni studenti 3 4

Tabulka 20 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil¢ich ¢asti teoretické ¢asti

Cast retestu 1 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,307
Primér 51,77% 37,04%
Uspé&ni studenti 4 1
Netspésni studenti 0 1
Interaktivni prvky Hodnota p 0,838
Primér 73,29% 70,20%
Uspé&ni studenti 8 5
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,142
proménnych
Primér 47,50% 24,07%
Uspé&ni studenti 4 1
Netspésni studenti 1 4
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Tabulka 21 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil¢ich &asti objektové &asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,934
a datovych
poloZek
Prameér 42.50% 49,72%
Uspé&ni studenti 5 4
Nelspésni studenti 4 5
Metody Hodnota p 0,870
a vlastnosti
Prameér 33,26% 31,75%
Uspé&ni studenti 3 2
Netspésni studenti 4 4
Instance a volani Hodnota p 0,540
metod
Pramér 45,00% 27,08%
Uspé&ni studenti 5 2
Netspésni studenti 5 6

Tabulka 22 — Vysledky studentii z retestu 1 z dil€ich ¢asti strukturované ¢asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,540
posloupnosti
Pramér 46,75% 35,56%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 3 4
Navrh algoritmi Hodnota p 0,236
metod
Primér 36,38% 13,89%
Uspé&ni studenti 2 1
Netspésni studenti 4 5
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Interpretace vysledku

I kdyz mezi hodnotami skore vysledkii studentll v danych skupinach neni
statisticky vyznamny rozdil, ve vSech ¢éstech retestu 1 krom¢ dil¢i objektové Casti
Definice konstruktoru a datovych polozek dosahli vys$si hodnoty skore vysledki
(vyrazné&ji vyssi hodnoty skore vysledki) studenti experimentalni skupiny.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkd studentll nezalezi na tom, jestli studenti
dané¢ skupiny dosahli vys$i hodnoty skore v tématech, kterd V predmétu
Programovani 1 probirali dfive neZ studenti druhé skupiny.

Studenti experimentalni skupiny i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty
skore vysledkll v teoreticke ¢asti a predevSim v jeji dil¢i Casti Interaktivni prvky.

Podle vypoctu Spearmanova koeficientu pofadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu student a vysledek jednotlivych ¢asti
retestu 1 studentti) u vSech studenti znacna az vysoka negativni zavislost krom¢ dil¢i
teoretické cCasti Interaktivni prvky, dil¢i objektové c¢asti Definice konstruktoru
a datovych polozek a dil¢i strukturované ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti, tj. nizsi
znamka z pretestu studentii odpovida vyssi hodnoté skore studentl jednotlivych casti
retestu 1.

Na nizké negativni zavislosti vysledki mezi jevy maji vliv vysledky studenti
hlavné experimentalni skupiny, u kterych je tato nizka zavislost dosazena
v praktickych ¢astech retestu 1 i v jejich dil¢ich ¢astech a v dil¢i ¢asti teoretické ¢asti
Interaktivni prvky. U kontrolni skupiny studentl je nizka negativni zavislost mezi
srovnavanymi jevy u dil¢i teoretické Casti Doplnovani kodu, dil¢i objektové Casti
Definice konstruktoru a datovych polozek a dil¢i strukturované c¢asti Naplnéni

a vypis posloupnosti.

6.1.4  Vysledky studentii z retestu 2

V akademickém roce 2013/2014 pfedmét Programovéni 1, respektive retest 2,
absolvovalo celkem pouze 8 studentli. V experimentalni skuping retest 2 absolvovalo
celkem 6 studentu. V kontrolni skupiné studentti retest 2 absolvovali celkem 2

studenti. Rozd¢leni studentti do skupin je uvedeno v tabulce 23.
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Tabulka 23 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborné 5 2
Velmi dobfte 0 0
Dobte 0 0
Neuspél 1 0
Celkem studentii 6 2

Vzhledem k nizkym vysledkiim studenti v testech posttest a retest 1, je pocet
studentli v obou skupinich velice maly. Z tohoto divodu nebyla pouzita zadna
statisticka metoda pro testovani nulovych hypotéz. V tabulkach nize jsou uvedeny
pouze primérné hodnoty vySe skore studentt v jednotlivych skupinach
Z jednotlivych ¢asti a poCty tspéSnych/netspéSnych studentd. Jsou uvedeny pouze
vysledky téch ¢asti retestu 2, které jsou shodné s ¢astmi posttestu a retestu 1.

V tabulce 24 je uvedeno zpracovani vysledkd studenti z hlavnich ¢asti
retestu 2. V tabulce 25 je uvedeno zpracovani vysledkd studenti z teoretické casti
retestu 2. V tabulce 26 je uvedeno zpracovani vysledku student z objektové casti

retestu 2.

Tabulka 24 — Vysledky studenti z retestu 2 z hlavnich &asti

Cast retestu 2 Sledované tidaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina

Celkové vysledky Primér 55,92% 60,93%
Uspé&ni studenti 3 1
Netspésni studenti 0 0

Prakticka cast Primér 41,25% 46,50%
Uspé&$ni studenti 1 1
Netspésni studenti 1 0

Teoreticka ¢ast Primér 70,55% 75,37%
Uspé&ni studenti 5 2
Netspésni studenti 0 0

Objektova ¢ast Primér 51,67% 60,00%
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Uspé&ni studenti 3 1
Netspeésni studenti 1 0
Strukturovana Primér 34,38% 37,50%
cast
Uspé&sni studenti 1 1
Nelspeésni studenti 2 0

Tabulka 25 — Vysledky studenti z retestu 2 z dil¢ich ¢asti teoretické ¢asti

Cast retestu 2 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kodu Prameér 57,16% 45,45%
Uspé&ni studenti 2 1
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Prameér 78,58% 87,26%
(O0OP)
Uspé&ni studenti 8 2
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Primér 86,11% 91,67%
proménnych
Uspé&ni studenti 5 2
Netspésni studenti 0 0

Tabulka 26 — Vysledky studenti z retestu 2 z dil€ich &asti objektové ¢asti

Cast retestu 2 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Metody Primér 44,44% 50,00%
a vlastnosti

Uspé&$ni studenti 2 1
Netspésni studenti 1 0

Instance a volani Primér 62,50% 75,00%

metod

Uspé&sni studenti 4 2
Netspésni studenti 1 0
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6.1.5 Srovnani vysledkii studentii z posttestu a z retestu 1

V této podkapitole budou zvlast’ srovnany vysledky studentii experimentalni
a kontrolni skupiny z posttestu a zretestu 1. Cilem srovnani je sledovani zmén
hodnoty skore vysledkd studentd v obou skupinach. Ke zjisténi, jestli je mezi
experimentalni nebo kontrolni skupinou studentl mezi hodnotami skoére vysledkt
z posttestu a zretestu 1 statisticky vyznamny rozdil, byl pouzit Wilcoxonliv
neparametricky test.
Experimentalni skupina studenti

V akademickém roce 2013/2014 predmét Programovani 1, respektive posttest
aretest 1, absolvovalo v experimentalni skupiné celkem 10 studentt. Rozdé¢leni

studentti do skupin je uvedeno v tabulce 27.

Tabulka 27 — Rozdéleni studenti do dvou skupin podle vysledku z pretestu.

Experimentalni skupina
Znamka z pretestu
studenti
Vyborné 4
Velmi dobfe 0
Dobte 4
Neuspél 2
Celkem studentii 10

V tabulce 28 je uvedeno zpracovani vysledkt studentt experimentalni
skupiny z hlavnich c¢asti posttestu a retestu 1. V tabulce 29 je uvedeno zpracovani
vysledkti studenti experimentalni skupiny z teoretické ¢asti posttestu a retestu 1.
V tabulce 30 je uvedeno zpracovani vysledkt studenti experimentalni skupiny
Z objektové casti posttestu a retestu 1. V tabulce 31 je uvedeno zpracovani vysledkt
studentll experimentalni skupiny ze strukturované casti posttestu a retestu 1.

V tabulce 112 je uveden Spearmantuv koeficient pofadové korelace studentt

experimentalni skupiny z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1.
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Tabulka 28 — Vysledky studenti experimentalni skupiny z hlavnich éasti posttestu a retestu 1

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Celkové vysledky Hodnota p 0,959
Pramér 50,02% 49,95%
Uspé&sni studenti 4 4
Netspeésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,646
Prameér 45,88% 39,14%
Uspé&ni studenti 4 3
Nelspésni studenti 1 3
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,093
Prameér 54,16% 60,77%
Uspé&ni studenti 4 5
Nelspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,241
Pramér 49,33% 38,10%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 2 3
Strukturovana Hodnota p 0,859
cast
Pramér 43,58% 39,83%
Uspé&sni studenti 4 3
Netspésni studenti 2 3

Tabulka 29 — Vysledky studenti experimentalni skupiny z dilé¢ich &asti posttestu a retestu 1

Z teoretické ¢asti

Cast testi Sledované tidaje Posttest Retest 1
Doplitovani kédu Hodnota p 0,139
Pramér 37,59% 51,77%
Uspé&$ni studenti 2 4
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,374
Prameér 70,23% 73,29%
Uspé&ni studenti 6 8
Netspésni studenti 0 0
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Doplnéni hodnot Hodnota p 0,262
proménnych
Prameér 41,67% 47 ,50%
Uspé&sni studenti 1 4
Nelspeésni studenti 1 1

Tabulka 30 — Vysledky studentii experimentalni skupiny z dilé¢ich €asti posttestu a retestu 1

Z objektové ¢asti

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,237
a datovych
poloZek
Prameér 59,75% 42 50%
Uspé&ni studenti 5 4
Netspésni studenti 2 5
Metody Hodnota p 0,612
a vlastnosti
Pramér 38,75% 33,26%
Uspé&ni studenti 4 3
Netspésni studenti 3 4
Instance a volani Hodnota p 0,109
metod
Primér 60,00% 45,00%
Uspé&ni studenti 6 5
Neuspésni studenti 4 5

Tabulka 31 — Vysledky studenti experimentalni skupiny z diléich &asti posttestu a retestu 1

ze strukturované ¢asti

Cast testi Sledované tidaje Posttest Retest 1
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,310
posloupnosti
Pramér 61,25% 46,75%
Uspé&ni studenti 7 4
Netspésni studenti 2 3
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Navrh algoritmu Hodnota p 0,932

metod
Pramér 34,75% 36,38%
Uspé&sni studenti 3 2
Nelspeésni studenti 4 4

Interpretace vysledku

V celkovych vysledcich dosahli studenti experimentdlni skupiny podobné
hodnoty skore vysledka jak z posttestu tak i z retestu 1. V posttestu studenti dosahli
vys$8i hodnoty skore vysledkli ve vSech ¢astech kromé teoretické €asti 1 vSech jejich
dil¢ich ¢asti a dil¢i strukturované ¢asti Navrh algoritmt metod nez v retestu 1.

Pficin téchto vysledkti mize byt vice. Studenti mohli podcenit pfipravu na
retest 1. Pfi programovani spoleénych témat pro ob€ dvé skupiny studentd po
posttestu se v piedmétu Programovani 1 studenti zabyvali jinymi typy tloh, nez jaké
byly v posttestu. Studenti, ktefi jiz uspéli v posttestu, nemuseli retestu 1 prikladat
takovou pozornost.

Podle vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu student a vysledek jednotlivych ¢asti
posttestu a retestu 1 studentl) u vSech studentli znacné az vysoka negativni zavislost
u vSech ¢asti kromé dilci teoretické Casti Interaktivni prvky, dil¢ich cCasti objektové
¢asti Definice konstruktoru a datovych polozek a Instance a volani metod.

Kontrolni skupina studenti

V akademickém roce 2013/2014 predmét Programovani 1, respektive posttest

a retest 1, absolvovalo v kontrolni skupiné celkem 9 studentti. Rozdéleni studentti do

skupin je uvedeno v tabulce 32.

Tabulka 32 — Rozdéleni studentt do dvou skupin podle vysledku z pretestu.

Experimentalni skupina
Znamka z pretestu
studentt
Vyborng 2
Velmi dobte 1
Dobie 3
Neuspeél 3
Celkem studentt 9
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V tabulce 33 je uvedeno zpracovani vysledkd studentd kontrolni skupiny
z hlavnich casti posttestu a retestu 1. V tabulce 34 je uvedeno zpracovani vysledku
studentti kontrolni skupiny z teoretické ¢asti posttestu aretestu 1. V tabulce 35 je
uvedeno zpracovani vysledkl studentd kontrolni skupiny z objektové ¢asti posttestu
a retestu 1. V tabulce 36 je uvedeno zpracovani vysledkd studentti kontrolni skupiny
ze strukturované ¢asti posttestu a retestu 1.

V tabulce 113 je uveden Spearmantv koeficient pofadové korelace studentl

kontrolni skupiny z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1.

Tabulka 33 — Vysledky studentii kontrolni skupiny z hlavnich ¢asti posttestu a retestu 1

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Celkové vysledky Hodnota p 0,173
Pramér 30,84% 37,66%
Uspé&ni studenti 1 2
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,225
Primér 12,87% 25,87%
Uspé&ni studenti 1 1
Neuspé&sni studenti 5 4
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,767
Pramér 49,22% 49,46%
Uspé&ni studenti 4 2
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,080
Pramér 11,85% 33,01%
Uspé&$ni studenti 1 2
Netspésni studenti 5 4
Strukturovana Hodnota p 0,500
dast
Primér 12,87% 21,11%
Uspé&ni studenti 1 1
Netspésni studenti 6 4
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Tabulka 34 — Vysledky studenti kontrolni skupiny z dilé¢ich ¢asti posttestu a retestu 1 z teoretické

casti

Cast testd

Sledované udaje Posttest Retest 1
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,401
Pramér 32,13% 37,04%
Uspé&sni studenti 3 1
Netspeésni studenti 2 1
Interaktivni prvky Hodnota p 0,594
Pramér 66,62% 70,20%
Uspé&ni studenti 6 5
Netlspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,128
proménnych
Prameér 36,11% 24,07%
Uspé&ni studenti 1 1
Nelspésni studenti 2 4

Tabulka 35 — Vysledky studentii kontrolni skupiny z diléich &asti posttestu a retestu 1 z objektové

casti

Cist testi

Sledované adaje Posttest Retest 1
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,068
a datovych
polozek
Primér 19,72% 49,72%
Uspé&sni studenti 1 5
Netspésni studenti 6 4
Metody Hodnota p 0,080
a vlastnosti
Primér 6,94% 31,75%
Uspé&ni studenti 1 2
Netspésni studenti 8 4
Instance a volani Hodnota p 0,180
metod
Primér 15,28% 27,08%
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Uspé&ni studenti 1 2

Netspéesni studenti 6 6

Tabulka 36 - Vysledky studenti kontrolni skupiny z dil¢ich ¢asti posttestu aretestu 1
ze strukturované casti

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,273
posloupnosti
Prameér 19,17% 35,56%
Uspé&ni studenti 2 4
Nelspésni studenti 6 4
Navrh algoritmii Hodnota p 0,787
metod
Prameér 9,72% 13,89%
Uspé&ni studenti 0 1
Netspésni studenti 7 5

Interpretace vysledku

V celkovych vysledcich dosahli studenti kontrolni skupiny v retestu 1 vys$si
hodnoty skore vysledk jednotlivych casti kromé dil¢i teoretické ¢asti Doplnéni
hodnot proménnych nez v posttestu. Piedev§im Vv objektové ¢Casti a jejich dil¢ich
castech byla hodnota skore vysledkti studentti vretestu 1 vyrazné vysSi nez
V posttestu.

Pfic¢in téchto vysledki muze byt vice. Studenti se mohli vice pfipravit na
retest 1 oproti posttestu. Pii programovani spole¢nych témat pro obé skupiny
studentd po posttestu se v predmétu Programovani 1 zabyvali sice jinymi typy tloh,
nez jaké byly v posttestu, ale dalSi procvicovani strukturovanych a objektovych
konstrukci mélo na studenty kontrolni skupiny vliv. Vice se ztotoznili S danymi
programovymi konstrukcemi a nejspiSe z tohoto davodu byly jejich vysledky
Vv retestu 1 vySsi nez v posttestu.

Podle vypoctu Spearmanova koeficientu poradové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu studentd a vysledek jednotlivych ¢&asti

posttestu aretestu 1 studentl) u studentl kontrolni skupiny zna¢nd negativni
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zavislost ve vSech castech kromé teoretické Casti a dil¢i ¢asti strukturované Casti
Naplnéni a vypis posloupnosti, tj. niz$i zndmka z pretestu odpovida vyssi hodnoté

skore jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1.

6.1.6  Vysledky dotaznikového Setieni

V priloze F vtabulce 139 je uvedeno vyhodnoceni dotaznikového Setfeni
studentll experimentélni a kontrolni skupiny studentti. Podle vysledkti dotaznikového
Setfeni u studentli, ktefi anonymni dotaznik vyplnili, neni mezi vyucujicimi,
materialy nebo pripravou studentii na hodiny pfedmétu Programovani 1 statisticky
vyznamny rozdil. V dotaznikovém Setfeni zjiStovaly otazky ¢islo 4 a Cislo 11 stejné
hledisko. Tyto otazky byly zformulovany trochu odlisnym zpisobem pro zjisténi,
jestli studenti vyplnuji dotaznikové Setieni zodpovédné a jestli nevypliuji otazky
nahodné. Korelace vysledki téchto dvou otdzek by tudiz méla byt vysoka. Korelacni
koeficient Spearmanovy korelace je u vSech studentt 0,871, tj. mezi odpovédmi
dvou danych otazek vSech studentl je velmi vysoka zavislost. V experimentalni
skupiné¢ studentt je koeficient korelace 0,929, v kontrolni skupiné studentu je
koeficient korelace 0,734. Mezi odpovéd'mi dvou vySe uvedenych otazek studentd
experimentalni skupiny je velmi vysoka zavislost. U studentti kontrolni skupiny je
mezi odpovéd'mi dvou vyse uvedenych otazek vysoka zavislost. V obou skupinach je

piedpoklad, ze studenti vypliovali dotaznikové Setfeni zodpoveédné a ne ndhodné.
6.2 Vysledky studentii z akademického roku 2014/2015

6.2.1 Vysledky studenti z posttestu

V akademickém roce 2014/2015 predmét Programovani 1, respektive
posttest, absolvovalo celkem 34 studentl. V experimentalni skupiné v prvni poloviné
semestru predmét Programovani 1 absolvovalo 16 studenti. V kontrolni skupiné
v prvni polovin¢ semestru piedmét Programovani 1 absolvovalo 18 studentd.

Rozdéleni studentl do skupin je uvedeno v tabulce 37.

118



Tabulka 37 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu v akademickém roce

2014/2015
Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii

Vyborné 10 7
Velmi dobfte 1 3
Dobte 3 5
Neuspél 2 3
Celkem studentii 16 18

Na zakladé vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledki z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.

V tabulce 38 je uvedeno zpracovani vysledkd studenti z hlavnich ¢asti
posttestu. V tabulce 39 je uvedeno zpracovani vysledki studentt z teoretické ¢asti
posttestu. V tabulce 40 je uvedeno zpracovani vysledkd studentt z objektové Casti
posttestu. V tabulce 41 je uvedeno zpracovani vysledkt student ze strukturované
Casti posttestu.

V tabulce 114 je uveden Spearmanuv koeficient potadové korelace vSech
studentu z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 115 je uveden
Spearmanuv koeficient pofadové korelace studentd experimentalni skupiny
z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 116 je uveden
Spearmantiv koeficient pofadové korelace studentd kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu.

Tabulka 38 — Vysledky studenti z posttestu z hlavnich ¢asti v akademickém roce 2014/2015

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,417
Pramér 41,06% 47,66%
Uspé&ni studenti 4 7
Netspésni studenti 0 0
Prakticka éast Hodnota p 0,569
Prameér 29,61% 32,80%
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Uspé&ni studenti 4 5
Netspéesni studenti 6 3
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,184
Pramér 52,51% 62,52%
Uspé&sni studenti 7 11
Nelspeésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,931
Pramér 35,83% 29,07%
Uspé&ni studenti 5 4
Nelspésni studenti 6 5
Strukturovana Hodnota p 0,227
cast
Prameér 25,47% 35,28%
Uspé&ni studenti 7 2
Netspésni studenti 8 4

Tabulka 39 — Vysledky studentii z posttestu z diléich &asti teoretické ¢asti v akademickém roce

2014/2015
Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,352
Pramér 38,68% 48,26%
Uspé&ni studenti 2 6
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,109
Primér 68,12% 79,52%
Uspé&$ni studenti 10 15
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,605
proménnych
Pramér 39,06% 47,69%
Uspé&sni studenti 5 8
Netspésni studenti 3 2
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Tabulka 40 — Vysledky studentii z posttestu z diléich &asti objektové &asti v akademickém roce
2014/2015

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,692
a datovych
poloZek
Prameér 29,22% 30,42%
Uspé&ni studenti 5 5
Nelspésni studenti 10 9
Metody Hodnota p 0,654
a vlastnosti
Prameér 28,85% 31,34%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 8 6
Instance a volani Hodnota p 0,129
metod
Primér 49,61% 25,00%
Uspé&ni studenti 9 5
Netspésni studenti 6 12

Tabulka 41 — Vysledky studentt z posttestu z diléich €asti strukturované ¢asti v akademickém
roce 2014/2015

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,479
posloupnosti
Primér 33,28% 40,28%
Uspé&ni studenti 5 8
Netspésni studenti 8 5
Navrh algoritmi Hodnota p 0,352
metod
Primér 21,56% 32,78%
Uspé&ni studenti 2 4
Neuspé&$ni studenti 8 7

121




Interpretace vysledku

Mezi vysledky experimentalni a kontrolni skupiny studentd z retestu 1 neni
mezi skupinami statisticky vyznamny rozdil. V hlavnich ¢astech posttestu kromé
objektové ¢asti dosahli vyssi hodnoty skore vysledkt studenti kontrolni skupiny. Ve
vSech jednotlivych dil¢ich c¢astech hlavnich casti dosdhli vys$i hodnoty skore
vysledkd studenti kontrolni skupiny kromé dil¢i objektové casti Instance a volani
metod.

Na zakladé¢ dosazenych vysledkd studentd je tézké stanovit, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledktl v tématech, kterd v predmétu
Programovani 1 probirali diive nez studenti druhé skupiny, i kdyZ se urcité spojitosti
daji vysledovat. V objektové casti dosahli celkové vySsi hodnoty skore studenti
experimentalni skupiny, ktefi objektovd témata probirali na zacatku piedmétu
Programovani 1, i kdyz se jedna pouze o jednu dil¢i ¢ast objektové ¢asti. V ostatnich
dil¢ich ¢astech byly vysledky danych skupin podobné, 1 kdyz o néco vyssi hodnoty
skére dosahli studenti kontrolni skupiny. Naopak, ve strukturované ¢asti 1 vSech
jejich dilCich ¢asti dosahli vyssi hodnoty skore vysledki studenti kontrolni skupiny,
ktefi dana témata probirali na zac¢atku predmétu Programovani 1.

Studenti experimentalni skupiny i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty
skore vysledkl v teoretické ¢asti a predevsim v jeji dil¢i Casti Interaktivni prvky.

Podle vypoc¢tu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu student a vysledek jednotlivych casti
posttestu studentit) u vSech studentli zna¢na az vysoka negativni zavislost kromé dil¢i
teoretické ¢asti Dopliovani kodu, tj. niz§i znamka z pretestu odpovida vyssi hodnoté
skore vysledkli jednotlivych ¢asti posttestu studentii. Na této znacné vysoké az
vysoké negativni zdvislosti maji vliv vysledky studenti hlavné kontrolni skupiny,

kde mezi srovnadvanymi jevy je znacna az vysoka negativni zavislost.

6.2.2 Vysledky studentii z posttestu, kteri absolvovali i retest 1

V akademickém roce 2014/2015 predmét Programovani 1, respektive posttest
a zaroven retest 1, absolvovalo celkem 28 studentii. V experimentalni skupiné

student oba testy, tj. posttest a retest 1, absolvovalo celkem 11 studentti. V kontrolni
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skupin¢ studentii oba testy, tj. posttest a retest 1, absolvovalo celkem 17 studentu.

Rozdé&leni studentd do skupin je uvedeno v tabulce 42.

Tabulka 42 — Rozdéleni studenti do dvou skupin podle vysledku z pretestu, ktefi absolvovali
i retest 1

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborng 6 7
Velmi dobfte 1 3
Dobte 3 )
Neuspél 1 2
Celkem studentii 11 17

Oproti posttestu se v experimentalni skupiné studentd retestu 1 nezacastnilo
pét studenti (podle vysledkt z pretestu po ¢tyfech studentech se zndmkou vyborné
a jednom studentovi, ktery v pretestu neuspél). Studenti, ktefi z pretestu dosahli
znamky vyborng, se odmitli zucastnit retestu 1 z riznych davodu.

Oproti posttestu se v kontrolni skupiné studentd retestu 1 nezacastnil pouze
jeden student, ktery v pretestu neuspél.

Vysledné hodnoty skore vysledki studentii z posttestu (ktefi absolvovali
i retest 1) by mohly byt vyssi (vyraznéji vyssi) v kontrolni skupiné (s ohledem na
slozeni obou skupin studentd) nez v experimentalni skupin¢ studentd oproti
vysledktim studentti, kteti absolvovali v obou skupinach pouze posttest.

Na zaklad¢ vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledkl z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.

V tabulce 43 je uvedeno zpracovani vysledkl studentll z hlavnich c¢asti
posttestu. V tabulce 44 je uvedeno zpracovani vysledkd studentl z teoretické Casti
posttestu. V tabulce 45 je uvedeno zpracovani vysledkl student z objektové casti
posttestu. V tabulce 46 je uvedeno zpracovani vysledki studentd ze strukturované
Casti posttestu.

V tabulce 117 je uveden Spearmaniiv koeficient pofadové korelace vsech
studentd z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 118 je uveden

Spearmantiv  koeficient pofadové korelace studentli experimentdlni skupiny
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z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 119 je uveden

Spearmaniiv koeficient pofadové korelace studentti kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu.

Tabulka 43 — Vysledky studenti, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z hlavnich ¢asti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,038
Prameér 30,75% 49,61%
Uspé&ni studenti 0 7
Nelspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,048
Prameér 14,77% 34,73%
Uspé&ni studenti 0 5
Netspésni studenti 6 2
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,021
Pramér 46,72% 64,50%
Uspé&ni studenti 3 11
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,240
Pramér 19,77% 30,78%
Uspé&ni studenti 1 4
Netspésni studenti 6 4
Strukturovana Hodnota p 0,024
cast
Pramér 11,44% 37,35%
Uspé&$ni studenti 0 7
Neuspé&s$ni studenti 7 3

Tabulka 44 — Vysledky studenti posttestu, ktefi absolvovali i retest 1, z dil¢ich ¢asti teoretické

éasti

Cast posttestu

Sledované tidaje

Experimentalni

skupina

Kontrolni skupina

Dopliiovani kodu

Hodnota p

0,145
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Pramér 36,65% 50,82%
Uspé&ni studenti 1 6
Nelspeésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,008
Pramér 61,35% 80,76%
Uspé&ni studenti 6 15
Nelspeésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,196
proménnych
Prameér 31,06% 50,49%
Usp&ni studenti 2 8
Nelspésni studenti 2 1

Tabulka 45 — Vysledky studenti posttestu, ktefi absolvovali i retest 1, z dil¢ich ¢asti objektové

casti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,126
a datovych
poloZek
Primér 13,18% 32,21%
Uspé&ni studenti 2 5
Netspésni studenti 9 8
Metody Hodnota p 0,110
a vlastnosti
Pramér 12,80% 33,19%
Uspé&ni studenti 1 5
Netspésni studenti 7 5
Instance a volani Hodnota p 0,851
metod
Primér 33,52% 26,47%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 6 11
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Tabulka 46 —
strukturované ¢asti

Vysledky studentii, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z dil¢ich ¢asti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,046
posloupnosti
Primeér 15,45% 42,65%
Uspé&ni studenti 1 8
Nelspésni studenti 7 4
Navrh algoritmii Hodnota p 0,056
metod
Prameér 9,43% 34,71%
Usp&ni studenti 0 4
Netspésni studenti 7 6

Interpretace vysledki

Studenti v kontrolni skupiné, ktefi absolvovali retest 1, dosahli vyssi hodnoty
skore vysledkti ve vSech cCastech posttestu nez studenti kontrolni skupiny se
studentem, ktery absolvoval pouze posttest.

Oproti tomu studenti v experimentalni skuping, ktefi absolvovali retest 1,
dosahli niz§i hodnoty skére ve vSech Castech posttestu nez studenti experimentalni
skupiny se studenty, ktefi absolvovali pouze posttest.

Mezi vysledky kontrolni a experimentalni skupiny studentli v posttestu, kteti
absolvovali i retest 1, oproti vysledkim vSech studentt, ktefi absolvovali pouze
posttest, je statisticky vyznamny rozdil V nasledujicich ¢astech posttestu: celkové
vysledky, praktickd cast, teoretickd cast 1 jeji diléi cast Interaktivni prvky
a strukturovana ¢ast 1 jeji dilci cast Naplnéni a vypis posloupnosti.

Ve vSech Castech posttestu dosdhli vyssi hodnoty skore studenti kontrolni
skupiny kromé dil¢i objektové casti Instance a volani metod nez studenti
experimentalni skupiny.

Na zéklad¢ dosazenych vysledkd studentll nezalezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi

hodnoty skore v tématech, kterd V predmétu

Programovani 1 probirali diive nez studenti druhé skupiny.
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Studenti experimentalni skupiny i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty
skore vysledkl v teoretické Casti a predevSim v jeji dil¢i ¢asti Interaktivni prvky.
Studenti kontrolni skupiny dosahli vysoké hodnoty skore vysledku i v dal$ich dil¢ich
Castech teoretické Casti.

Podle vypocltu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovndvanymi jevy (znamka z pretestu studentd a vysledek jednotlivych ¢asti
posttestu studentl) u vSech studentl znana negativni zavislost ve vSech c¢astech
posttestu kromé dil¢i teoretické ¢asti Doplnovani kodu, tj. niz§i znamka z pretestu
odpovida vyssi hodnoté skore jednotlivych ¢asti posttestu. Na této znacné vysoké az
vysoké negativni zavislosti maji vliv vysledky studentii hlavné kontrolni skupiny, ve
které je nizka zavislost pouze v dil¢i Casti teoretické Casti posttestu Dopliiovani

kédu.

6.2.3 Vysledky studentii z retestu 1

V akademickém roce 2014/2015 pfedmét Programovani 1, respektive retest 1,
absolvovalo celkem 28 studentt. V experimentalni skupiné studenti retest 1
absolvovalo celkem 11 student. V kontrolni skupiné studentt retest 1 absolvovalo

celkem 17 studentt. Rozdéleni studentti do skupin je uvedeno v tabulce 47.

Tabulka 47 — Rozdéleni studenti do dvou skupin podle vysledku z pretestu, ktei'i absolvovali
retest 1

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborné 6 7
Velmi dobfe 1 3
Dobite 3 5
Neuspel 1 2
Celkem studentii 11 17

Na zéklad€¢ vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledkl z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.
V tabulce 48 je uvedeno zpracovani vysledki studentti z hlavnich ¢asti retestu

1. V tabulce 49 je uvedeno zpracovani vysledkd studentl z teoretické ¢asti retestu 1.
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V tabulce 50 je uvedeno zpracovani vysledkt studentli z objektové Casti retestu 1.

V tabulce 51 je uvedeno zpracovani vysledkd studentti ze strukturované cCasti

retestu 1.

V tabulce 120 je uveden Spearmantv koeficient potadové korelace vSech

studentt z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1. V tabulce 121 je uveden

Spearmantiv  koeficient potadové korelace

z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti

studentd experimentalni

skupiny

retestu 1. V tabulce 122 je uveden

Spearmaniiv koeficient pofadové korelace studentti kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1.

Tabulka 48 — Vysledky studentii z retestu 1 z hlavnich ¢asti

Cast retestu 1 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,541
Prameér 49,09% 55,92%
Uspé&ni studenti 4 7
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,832
Pramér 41,49% 45,11%
Uspé&ni studenti 4 5
Netspésni studenti 1 3
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,132
Primér 56,70% 66,74%
Uspé&ni studenti 4 12
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,925
Pramér 47,03% 46,09%
Uspé&ni studenti 5 6
Netspésni studenti 1 3
Strukturovana Hodnota p 0,672
cast
Pramér 37,80% 44,46%
Uspé&ni studenti 3 5
Netspésni studenti 2 3
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Tabulka 49 — Vysledky studentii z retestu 1 z diléich &4asti teoretické ¢4sti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,017
Pramér 34,48% 55,55%
Uspé&sni studenti 1 6
Netlspeésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,221
Pramér 72,93% 80,37%
Uspé&ni studenti 8 14
Nelspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,944
proménnych
Primér 56,06% 54,41%
Uspé&ni studenti 5 9
Netspésni studenti 0 1

Tabulka 50 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil€ich ¢asti objektové ¢asti

Cast retestu 1 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,944
a datovych
polozek
Pramér 42,73% 44,41%
Uspé&$ni studenti 4 5
Netspésni studenti 3 4
Metody Hodnota p 0,906
a vlastnosti
Pramér 42,01% 43,49%
Uspé&ni studenti 4 7
Netspésni studenti 2 5
Instance a volani Hodnota p 0,707

metod
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Pramér 57,95% 51,47%
Uspé&sni studenti 7 8
Nelspeésni studenti 3 5

Tabulka 51 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil¢ich ¢asti strukturované ¢asti

Cast retestu 1 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,832
posloupnosti
Prameér 54,09% 59,71%
Uspé&ni studenti 7 12
Nelspésni studenti 2 3
Navrh algoritmi Hodnota p 0,672
metod
Primér 29,66% 36,84%
Uspé&ni studenti 1 4
Neuspésni studenti 4 5

Interpretace vysledku

V hlavnich castech retestu 1 neni mezi vysledky studentli experimentélni
a kontrolni skupiny statisticky vyznamny rozdil. Kromé objektové casti dosahli
studenti kontrolni skupiny vyssi hodnoty skore vysledkii v hlavnich ¢astech retestu 1
nez studenti experimentalni skupiny.

V teoretické Casti je mezi vysledky studentli experimentédlni a kontrolni
skupiny statisticky vyznamny rozdil v dil¢i ¢asti Doplnovani kodu. V dil¢i casti
teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych dosahli vyssi hodnoty skore vysledkt
studenti experimentalni skupiny nez studenti kontrolni skupiny. V ostatnich dil¢ich
¢astech dosahli vyssi hodnoty skore vysledku studenti kontrolni skupiny.

V objektové casti dosdhli studenti experimentdlni skupiny vys$Si hodnoty
skore vysledkt v dil¢i ¢asti Instance a volani metod. V jejich dalsich ¢astech dosahli
vy$s§i hodnoty skore vysledkll studenti kontrolni skupiny. Ve strukturované casti

dosahli vys$si hodnoty skore vysledkl studenti kontrolni skupiny.
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Na zéklad¢ dosazenych vysledkii studenti je tézké stanovit, jestli studenti
dané¢ skupiny dosahli vys$i hodnoty skore v tématech, kterd V predmétu
Programovani 1 probirali diive nez studenti druhé skupiny, i kdyZ se urcité spojitosti
daji vysledovat, stejn¢ jako u vysledk studentti z posttestu. V objektové Casti
dosahli celkove vyssi hodnoty skore vysledki studenti experimentalni skupiny, ktefi
objektova témata probirali na zacatku predmétu Programovani 1, ikdyz se jedna
pouze o jednu dil¢i ¢ast objektové Casti. V ostatnich dil¢ich ¢astech byly vysledky
danych skupin studentti podobné, i kdyz o néco vyssi hodnoty skore vysledkli dosahli
studenti kontrolni skupiny. Naopak, ve strukturované c¢asti i vSech jejich dil¢ich
castech dosahli vyssi hodnoty skore vysledkt studenti kontrolni skupiny, ktefi dana
témata probirali na za¢atku predmétu Programovani 1.

Studenti experimentalni 1 kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore
vysledkli Vv teoretické Casti a predevSim v jeji dil¢i Casti Interaktivni prvky. Dalsi
vysoké hodnoty skore vysledkli dosahli studenti obou skupin Vv dil¢i ¢asti objektové
¢asti Doplnéni hodnot proménnych a v dil¢i ¢asti strukturované casti Naplnéni
a vypis posloupnosti. Studenti kontrolni skupiny dosahli vysoké hodnoty skore
vysledku i v dal$i dil¢i ¢asti teoretické ¢asti Dopliovani kodu.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu a vysledek jednotlivych Casti pretestu 1)
stiedni az nizka negativni zavislost. U dil¢i teoretické ¢asti Interaktivni prvky je mezi
sledovanymi jevy velmi slaba zéavislost.

U experimentalni skupiny studenti je podle vypoltu Spearmanova
koeficientu pofadové korelace mezi srovnavanymi jevy (znamka z pretestu studentd
a vysledek jednotlivych Casti retestu 1 studentil) stfedni az nizkd negativni zavislost
kromé teoretické Casti a jeji dil¢i casti Doplnéni hodnot proménnych, kde je mezi
sledovanymi jevy vysoka zavislost. U praktické, jak objektové i jeji diléi casti
Metody a vlastnosti, tak strukturované i jeji dil¢i ¢asti Navrh algoritmt metod je
mezi sledovanymi jevy velmi slaba zavislost.

U kontrolni skupiny vypocet Spearmanova koeficientu potradové korelace
nepotvrdil sttedni az nizkou negativni zavislost mezi jevy (jako u vSech studenti).
U hlavnich ¢asti retestu 1 (kromé strukturované ¢asti) je mezi sledovanymi jevy

vysoka zévislost.
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6.2.4  Vysledky studentii z retestu 2

V akademickém roce 2014/2015 predmét Programovani 1, respektive retest 2,
absolvovalo celkem 24 studentii. V kontrolni skupiné studentd retest 2 absolvovalo
celkem 11 studentl. V experimentdlni skupiné studentt retest 2 absolvovalo celkem

13 studentii. Rozdéleni studenti do skupin je uvedeno v tabulce 52.

Tabulka 52 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu, ktefi psali retest 2

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studenti
Vyborng 6 8
Velmi dobfte 3 0
Dobte 4 2
Neuspél 0 1
Celkem studentii 13 11

Na zéaklad¢ vypoctu vazené¢ho priméru lepSich vysledki z pretestu dosahli
studenti kontrolni skupiny.

V tabulce 53 je uvedeno zpracovani vysledkd studentd z hlavnich ¢asti
retestu 2. V tabulce 54 je uvedeno zpracovani vysledkd studentd z teoretické casti
retestu 2. V tabulce 55 je uvedeno zpracovani vysledkd studentd z objektové casti
retestu 2.

V tabulce 123 je uveden Spearmantv koeficient pofadové korelace vsech
studentu z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 2. V tabulce 124 je uveden
Spearmantiv  koeficient potfadové korelace studentlii experimentdlni skupiny
z vysledku pretestu a jednotlivych casti retestu 2. V tabulce 125 je uveden
Spearmantiv koeficient pofadové korelace studenti kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 2.
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Tabulka 53 — Vysledky studentii z retestu 2 z hlavnich &asti

Cast retestu 2 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,562
Pramér 43,18% 50,38%
Uspé&sni studenti 2 3
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,817
Pramér 24,66% 31,83%
Uspé&ni studenti 1 1
Nelspésni studenti 1 4
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,202
Pramér 61,70% 68,93%
Uspé&ni studenti 6 11
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,695
Pramér 35,64% 45,19%
Uspé&ni studenti 2 6
Netspésni studenti 2 4
Strukturovana Hodnota p 0,908
cast
Pramér 17,35% 22,92%
Uspé&ni studenti 1 1
Neuspésni studenti 1 4

Tabulka 54 — Vysledky studenti z retestu 2 z diléich asti teoretické ¢asti

Cast retestu 2 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Doplitovani kédu Hodnota p 0,156
Prameér 41,69% 57,70%

Uspé&ni studenti 4 6

Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,885

(OOP)
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Pramér 86,84% 86,44%

Uspé&ni studenti 11 11

Nelspeésni studenti 0 0

Doplnéni hodnot Hodnota p 0,354
proménnych

Pramér 65,15% 85,90%

Uspé&sni studenti 7 11

Nelspésni studenti 2 0

Tabulka 55 — Vysledky studentu z retestu 2 z dil€ich ¢asti objektové ¢asti

Cast retestu 2 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Metody Hodnota p 0,602
a vlastnosti
Prameér 31,44% 41,03%
Uspé&ni studenti 2 4
Netspésni studenti 2 4
Instance a volani Hodnota p 0,791
metod
Primér 41,93% 51,44%
Uspé&ni studenti 3 6
Netspésni studenti 2 4

Interpretace vysledku

V hlavnich castech retestu 2 neni mezi vysledky studentli experimentalni
a kontrolni skupiny statisticky vyznamny rozdil. Krom¢ dil¢i teoretické casti
Interaktivni prvky (OOP) dosahli studenti kontrolni skupiny vy$$i hodnoty skore
vysledki ve vSech ¢astech retestu 2.

Rozdily vysledkli mezi skupinami studentli mohou byt zpisobeny jejich
rozdélenim podle vysledk studentli z pretestu, kde studenti kontrolni skupiny
dosahli lepsich vysledki.

Na zéklad€ stanovenych vysledkl studentll nezalezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyss§i hodnoty skoére vysledkl v tématech, ktera v predmétu

Programovani 1 probirali diive nez studenti druhé skupiny.
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Studenti experimentalni skupiny i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty
skore vysledkl V teoretické Casti a predevSim v jejich dil¢ich Castech Interaktivni
prvky a Doplnéni hodnot proménnych. Studenti kontrolni skupiny dosahli vyssi
hodnoty skore vysledki v dil¢i ¢asti objektové ¢asti Instance a volani metod.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu a vysledek jednotlivych ¢asti retestu 2 danych
skupin studenttl) stfedni az nizka negativni zavislost kromé strukturované ¢asti a dil¢i
teoretické ¢asti Interaktivni prvky (OOP), kde je mezi jevy velmi slaba negativni
zéavislost.

U experimentalni skupiny studentd vypoclet Spearmanova koeficientu
potadové korelace potvrdil stfedni az nizkou negativni zavislost mezi jevy kromé
praktické, objektové a teoretické Casti, kde je mezi sledovanymi jevy velmi slaba
zéavislost.

U kontrolni skupiny vypocet Spearmanova koeficientu potadové korelace
potvrdil stiedni az nizkou negativni zavislost mezi jevy. U dil¢i ¢asti teoretické casti

Doplnéni hodnot proménnych je mezi srovnavanymi jevy vysoka zavislost.

6.2.5 Srovnani vysledki studentt z posttestu a retestu 1

V této podkapitole budou zvlast’ srovnany vysledky studenti experimentalni
a kontrolni skupiny z posttestu a retestu 1. Zajimavé bude sledovat, jak se po vyuce
spole¢nych témat zménily vysledky studentti v obou skupinach. Ke zjisténi, jestli je
mezi jednotlivymi skupinami studentti mezi vysledky posttestu a retestu 1 statisticky
vyznamny rozdil, byl opét pouzit Wilcoxoniiv neparametricky test.
Experimentalni skupina studentu

V akademickém roce 2014/2015 posttest aretest 1 Vv pfedmétu
Programovani 1 v experimentalni skupin¢ studentti absolvovalo celkem 11 studentd.

Rozd¢leni studentti do skupin je uvedeno v tabulce 56.
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Tabulka 56 — Rozdéleni studentii, ktefi absolvovali posttest i retest 1, do dvou skupin podle
vysledku z pretestu,

Experimentalni skupina
Znamka z pretestu
studenti
Vyborng 6
Velmi dobie 1
Dobte 3
Neuspél 1
Celkem studenti 11

V tabulce 57 je uvedeno zpracovani vysledki studentti experimentalni
skupiny z hlavnich casti posttestu a retestu 1. V tabulce 58 je uvedeno zpracovani
vysledkii studentii experimentalni skupiny z teoretické ¢asti posttestu a retestu 1.
V tabulce 59 je uvedeno zpracovani vysledki studentll experimentalni skupiny
Z objektové casti posttestu a retestu 1. V tabulce 60 je uvedeno zpracovani vysledku
studenti experimentalni skupiny ze strukturované Casti posttestu a retestu 1.

V tabulce 126 je uveden Spearmantuv koeficient pofadové korelace studentt

experimentalni skupiny z vysledku pretestu a jednotlivych Casti posttestu a retestu 1.

Tabulka 57 — Vysledky studentii experimentalni skupiny z hlavnich ¢asti posttestu a retestu 1

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Celkové vysledky Hodnota p 0,003
Pramér 30,75% 49,09%
Uspé&ni studenti 0 4
Netspésni studenti 0 0
Prakticka éast Hodnota p 0,022
Pramér 14,77% 41,49%
Uspé&$ni studenti 0 4
Netspésni studenti 6 1
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,091
Prameér 46,72% 56,70%
Uspé&ni studenti 3 4
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,047
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Pramér 19,77% 47,03%

Uspé&ni studenti 1 5

Nelspeésni studenti 6 1

Strukturovana Hodnota p 0,024
cast

Prameér 11,44% 37,80%

Uspé&sni studenti 0 3

Nelspeésni studenti 7 2

Tabulka 58 — Vysledky studentii experimentalni skupiny z diléich ¢asti posttestu a retestu 1

Z teoretické ¢asti

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,657
Pramér 36,65% 34,48%
Uspé&ni studenti 1 1
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,155
Pramér 61,35% 72,93%
Uspé&ni studenti 8 6
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,021
proménnych
Pramér 31,06% 56,06%
Uspé&ni studenti 2 5
Netspésni studenti 2 0
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Tabulka 59 — Vysledky studentii experimentalni skupiny z dil¢ich ¢asti posttestu a retestu 1

z objektové ¢asti

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,069
a datovych
poloZek
Prameér 13,18% 42.73%
Uspé&ni studenti 2 4
Nelspésni studenti 9 3
Metody Hodnota p 0,028
a vlastnosti
Prameér 12,80% 42.01%
Usp&ni studenti 1 4
Netspésni studenti 7 2
Instance a volani Hodnota p 0,091
metod
Primér 33,52% 57,95%
Uspé&ni studenti 5 7
Netspésni studenti 6 3

Tabulka 60 — Vysledky studentii experimentalni skupiny z diléich ¢asti posttestu a retestu 1

ze strukturované ¢asti

Cast testi Sledované tidaje Posttest Retest 1
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,018
posloupnosti
Prameér 15,45% 54,09%
Uspé&ni studenti 1 7
Netspésni studenti 7 2
Navrh algoritmi Hodnota p 0,042
metod
Prameér 9,43% 29,66%
Uspé&ni studenti 0 1
Netspésni studenti 7 4
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Interpretace vysledku

Studenti experimentalni skupiny dosahli oproti vysledkim z posttestu
(studenti, ktefi absolvovali i retest 1) vretestul vyrazné¢ vys$si hodnoty skore
vysledkti ve vSech hlavnich ¢astech. V dil¢ich ¢astech retestu 1 dosahli studenti
experimentalni skupiny vyrazn¢ vyssi hodnoty skére vysledki ve vSech dil¢ich
castech kromé dil¢i teoretické ¢asti Doplnovani kodu nez v posttestu.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (zndmka z pretestu a vysledek jednotlivych ¢asti posttestu
a retestu 1) nizka az stiedni negativni zavislost kromé objektové ¢asti i jeji diléi ¢asti
Instance a volani metod a dil¢i ¢asti teoretické ¢asti Interaktivni prvky, kde je mezi
srovnavanymi jevy velmi slaba zavislost.

Kontrolni skupina studentu
V akademickém roce 2014/2015 posttest a retest 1 v predmétu Programovani 1
Vv kontrolni skupiné studentd absolvovalo celkem 17 studentd. Rozdéleni studentti do

skupin je uvedeno v tabulce 61.

Tabulka 61 — Rozdéleni studenta, ktefi absolvovali posttest i retest 1, do dvou skupin podle
vysledku z pretestu

Znamka z pretestu Kontrolni skupina studenti

Vyborné 7
Velmi dobte 3
Dobte 5
Neuspél 2

Celkem studentu

17

V tabulce 62 je uvedeno statistické zpracovani vysledkt studenti kontrolni
skupiny z hlavnich ¢asti posttestu a retestu 1. V tabulce 63 je uvedeno zpracovani
vysledkii studentti kontrolni skupiny z teoretické ¢asti posttestu a retestu 1.
V tabulce 64 je uvedeno zpracovani vysledki student kontrolni skupiny z objektové
Casti posttestu a retestu 1. V tabulce 65 je uvedeno zpracovani vysledki studentt
kontrolni skupiny ze strukturované ¢asti posttestu a retestu 1.

V tabulce 127 je uveden Spearmantiv koeficient pofadové korelace studentt

kontrolni skupiny z vysledkt pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1.
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Tabulka 62 — Vysledky studenti kontrolni skupiny z hlavnich &asti posttestu a retestu 1

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Celkové vysledky Hodnota p 0,113
Pramér 49,61% 55,92%
Uspé&sni studenti 7 7
Netspeésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,088
Prameér 34,73% 4511%
Uspé&ni studenti 5 5
Nelspésni studenti 2 3
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,463
Prameér 64,50% 66,74%
Uspé&ni studenti 11 12
Nelspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,003
Pramér 30,78% 46,09%
Uspé&ni studenti 4 6
Netspésni studenti 4 3
Strukturovana Hodnota p 0,272
cast
Pramér 37,35% 44,46%
Uspé&sni studenti 7 5
Netspésni studenti 3 3

Tabulka 63 — Vysledky studentii kontrolni skupiny z dil¢ich ¢asti posttestu a retestu 1 z teoretické

casti
Cast testi Sledované tidaje Posttest Retest 1
Doplitovani kédu Hodnota p 0,501
Pramér 50,82% 55,55%
Uspé&ni studenti 6 6
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,943
Prameér 80,76% 80,37%
Uspé&ni studenti 15 14
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Netspéesni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,397
proménnych
Pramér 50,49% 54,41%
Uspé&sni studenti 8 9
Nelspeésni studenti 1 1

Tabulka 64 — Vysledky studentii kontrolni skupiny z dil¢ich ¢asti posttestu a retestu 1 z objektové

casti

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,092
a datovych
poloZek
Prameér 32,21% 44 A1%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 8 4
Metody Hodnota p 0,109
a vlastnosti
Primér 33,19% 43,49%
Uspé&ni studenti 5 7
Neuspésni studenti 5 5
Instance a volani Hodnota p 0,012
metod
Pramér 26,47% 51,47%
Uspé&ni studenti 5 8
Netspésni studenti 11 5

Tabulka 65 — Vysledky studentii kontrolni skupiny z dil¢ich ¢&asti posttestu aretestu 1

ze strukturované ¢asti

Cast testii Sledované tidaje Posttest Retest 1
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,084
posloupnosti
Prameér 42,65% 59,71%

141




Uspé&ni studenti 8 12
Netspeésni studenti 4 3
Navrh algoritmi Hodnota p 0,470
metod
Pramér 34,71% 36,84%
Uspé&sni studenti 4 4
Netspeésni studenti 6 5

Interpretace vysledku

Studenti kontrolni skupiny dosahli oproti vysledkim z posttestu (studenti,
ktefi absolvovali i retest 1) vretestu 1 vyssi hodnoty skore vysledki ve vSech
hlavnich castech. Kromé& dil¢i ¢asti teoretické casti Interaktivni prvky dosahli
studenti ve vSech dil¢ich castech vyssi hodnoty skore vysledkd v retestu 1 nez
Vv posttestu.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (zndmka z pretestu a vysledek jednotlivych c¢asti posttestu
a retestu 1) zna¢na az vysoka negativni zavislost kromé dil¢i ¢asti teoretické Casti

Dopliovani kodu, kde je mezi srovnavanymi jevy zavislost nizka.

6.2.6  Vysledky dotaznikového Setieni

V piiloze F vtabulce 140 je uvedeno vyhodnoceni dotaznikového Setieni
studentii experimentalni a kontrolni skupiny. Podle vysledki dotaznikového Setieni
u studentti, ktefi anonymni dotaznik vyplnili, je mezi vyucujicimi statisticky
vyznamny rozdil v otazkach Cislo 1, 2, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 14. Podle ¢etnosti odpovedi
v dotazniku a na zékladé vypocétu vazeného priméru u danych otazek hodnotili
studenti spiSe pozitivné vyucujiciho Kofinka. Vliv vyuéujiciho podle vyplnéného
dotaznikového Setfeni mohl mit vliv na vysledky studentli v kontrolni
a experimentalni skupiné. V dotaznikovém Setteni opét otdzky €. 4 a €. 11 zjistovaly
stejné hledisko, jako v ptedchazejicim akademickém roce. Korela¢ni koeficient
Spearmanovy korelace u otazky ¢. 4 a ¢. 11 je u vSech studentt 0,696, tj. mezi
odpovéd’'mi dvou danych otazek vSech studentil je vysoka korelace. V experimentéalni
skupiné studentti je koeficient korelace 0,557. V kontrolni skupiné je koeficient

korelace 0,652. Mezi odpovéd'mi studentti kontrolni skupiny u otazek ¢. 4 a ¢. 11 je
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vysoka zavislost. U student experimentalni skupiny u otazek ¢. 4 a ¢. 11 je mezi
odpovéd'mi studentii také vysokd zéavislost. Podle vysledkii je mozné, Zze nékteti
studenti v obou skupinach mohli vypliovat dotaznikové Setfeni nahodné. Koeficient
korelace u otazek cislo 4 acislo 11 vySel u studentd obou skupin podobné jako
v predchazejicim akademickém roce, tzn., Ze vyucujici mohl mit vliv na vysledky
studenti v jednotlivych skupinach. Statisticky vyznamny rozdil v dotaznikovém
Setfeni je 1 u odpovédi studentl na jednu otazku (Otazka 16), kterd byla zamétena na

materialy, které méli studenti k dispozici v predmétu Programovani 1.

6.3 Vysledky studenti z akademického roku 2014/2015 - bez

studenti opakujicich predmét

V této kapitole jsou uvedeny vysledky studenti z akademického roku
2014/2015, kteti predmét Programovani 1 absolvovali poprvé. Vysledky studentu,
ktefi v predmétu Programovani 1 neuspéli v akademickém roce 2013/2014 a pfedmét

Programovéani 1 absolvovali i v akademickém roce 2014/2015, nejsou uvadény.

6.3.1 Vysledky studenti z posttestu

Po vynechani studentt, ktefi predmét Programovanil absolvovali
v akademickém roce 2013/2014 av predmétu neuspéli, v akademickém roce
2014/2015 piedmét Programovani 1, respektive posttest, absolvovalo celkem 25
studentl. V experimentalni skupiné Vv prvni poloviné semestru vyuku predmétu
Programovani 1 absolvovalo 13 studentd. V kontrolni skupiné V prvni poloviné
semestru vyuku pfedmétu Programovani 1 absolvovalo 12 studentd. Celkem tedy
V prvni polovin¢ semestru vyuky predmét Programovani 1 v akademickém roce
2014/2015 absolvovalo v obou skupinach celkem 9 studentd, ktefi piedmét
absolvovali jiz v minulém akademickém roce. I kdyZ i pii rozdélovani studentd do
skupin na zacatku semestru byl bran ohled na to, aby v obou skupinich byli
rovnomérné zastoupeni studenti, ktefi jiz pfedmét Programovani 1 absolvovali a méli
z pretestu podobny vysledek, jejich nedisciplinovanost pti rozdélovani studentit do
skupin s ohledem na stejny pocet opakujicich studentl v obou skupinach méla vliv.
Rozdéleni studentll po vynechani studentli opakujicich pfedmét Programovani 1 do

skupin je uvedeno v tabulce 66.
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Tabulka 66 — Rozdéleni studentii, bez studentii opakujicich pfedmét Programovani 1, do dvou
skupin podle vysledku z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii

Vyborné 9 6
Velmi dobie 1 2
Dobre 1 3
Neuspél 2 1
Celkem studenti 13 12

Na zédkladé vypoctu vazeného priméru o néco lepsich vysledkii z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.

V experimentalni skupin€é byli tfi studenti (se znamkami z pretestu: 1x
vyborné¢ a2x dobie), ktefi opakovali predmét Programovéani 1 2z minulého
akademického roku, viz predchozi kapitola 6.2.

V kontrolni skupiné studentti bylo Sest studentli (se znamkami z pretestu: 1x
vyborng, 1x chvalitebné¢, 2x dobie a2x neuspél), kteii opakovali piredmét
Programovéni 1 z minulého akademického roku, viz piedchozi kapitola 6.2.

V tabulce 67 je uvedeno zpracovani vysledkd studenti z hlavnich ¢asti
posttestu. V tabulce 68 je uvedeno zpracovani vysledki studentt z teoretické Casti
posttestu. V tabulce 69 je uvedeno zpracovani vysledkd studentt z objektové ¢asti
posttestu. V tabulce 70 je uvedeno zpracovani vysledkt studentd ze strukturované
¢asti posttestu.

V tabulce 128 je uveden Spearmantv koeficient pofadové korelace vSech
studentu z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 129 je uveden
Spearmantiv  koeficient potfadové korelace studentii experimentdlni skupiny
z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 130 je uveden
Spearmaniiv koeficient pofadové korelace studentt kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu.
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Tabulka 67 — Vysledky studenti z posttestu z hlavnich ¢asti v akademickém roce 2014/2015

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,242
Pramér 39,20% 50,28%
Uspé&sni studenti 3 4
Netspeésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,384
Pramér 28,49% 36,03%
Uspé&ni studenti 3 4
Nelspésni studenti 6 2
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,109
Prameér 49.91% 64,53%
Uspé&ni studenti 6 8
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,497
Pramér 34,39% 37,36%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 5 2
Strukturovana Hodnota p 0,277
cast
Pramér 24,55% 35,14%
Uspé&ni studenti 1 4
Netspésni studenti 6 2

Tabulka 68 — Vysledky studentii z posttestu z diléich &asti teoretické ¢asti v akademickém roce

2014/2015
Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Doplitovani kédu Hodnota p 0,606
Pramér 33,90% 53,47%
Uspé&ni studenti 1 5
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,047
Pramér 65,25% 81,87%
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Uspé&ni studenti 7 10
Netspéesni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,765
proménnych
Pramér 39,10% 45,83%
Uspé&sni studenti 4 5
Netspeésni studenti 3 2

Tabulka 69 — Vysledky studentii z posttestu z diléich ¢asti objektové ¢asti v akademickém roce

2014/2015
Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,369
a datovych
poloZek
Prameér 28,65% 42 50%
Uspé&ni studenti 4 5
Netspésni studenti 8 5
Metody Hodnota p 0,265
a vlastnosti
Primér 28,14% 41,11%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 6 2
Instance a volani Hodnota p 0,355
metod
Pramér 46,63% 29,17%
Uspé&$ni studenti 7 4
Netspésni studenti 5 8
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Tabulka 70 — Vysledky studentt z posttestu z diléich €asti strukturované ¢asti v akademickém
roce 2014/2015

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,605
posloupnosti
Pramér 33,27% 39,17%
Uspé&ni studenti 4 5
Nelspésni studenti 6 3
Navrh algoritmii Hodnota p 0,328
metod
Pramér 20,19% 33,13%
Uspé&ni studenti 1 2
Netspésni studenti 6 4

Interpretace vysledki

Po vyfiltrovani studentd, ktefi pfedmét Programovani 1 opakovali z minulého
akademického roku, dosahli ve vSech hlavnich ¢astech posttestu vyssi hodnoty skore
vysledkt studenti kontrolni skupiny. Oproti tomu ve vSech hlavnich ¢astech posttestu
se vSemi studenty (i témi, ktefi pfedmét Programovéani 1 opakovali z minulého
akademického roku) dosahli v hlavni objektové ¢asti vys$si hodnoty skore vysledkt
studenti experimentalni skupiny, viz kapitola 6.2.1.

Ve vsech dil¢ich castech kromé dil¢i objektové ¢asti Instance a volani metod
dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl z posttestu studenti kontrolni skupiny. Podobné
vysledky dosahli i vSichni studenti (i s t€mi, ktefi pfedmét Programovani 1 opakovali
Z minulého akademického roku). Oproti vysledkim se vSemi studenty, viz kapitola
6.2.1, v dil¢i teoretické Casti Interaktivni prvky je mezi vysledky studentt statisticky
vyznamny rozdil.

Ve vsech hlavnich i dil¢ich ¢astech posttestu dosahli studenti experimentalni
skupiny bez studentid opakujicich pfedmét Programovani 1 niz$i hodnoty skore
vysledkd kromé dil¢i teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych nez se vsemi
studenty (i se studenty opakujicich pfedmét Programovanil 2z minulého

akademického roku).
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Oproti tomu studenti kontrolni skupiny bez studentti opakujicich predmét
Programovéni 1 dosahli v hlavnich ¢astech kromé strukturované casti i dil¢ich
Castech posttestu kromé dil¢i teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych a dilci
strukturované ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti vyssi hodnoty skore vysledki nez
se vsemi studenty (i se studenty opakujicich pfedmét Programovani 1).

Na zakladé dosazenych vysledkt studentt je tézké stanovit, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl v tématech, kterd v predmétu
Programovani 1 probirali diive nez studenti druhé skupiny. Studenti experimentélni
skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkti pouze v dil¢i ¢asti objektové ¢asti
Instance a volani metod. V dalSich ¢astech objektové casti dosahli vyssi hodnoty
skore vysledkd studenti kontrolni skupiny a oproti vysledkim v kapitole 6.2.1
(vSichni studenti) byly rozdily mezi skupinami vétsi.

Studenti experimentalni skupiny i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty
skore vysledkii v teoretické Casti a predevSim v jeji dil¢i Casti Interaktivni prvky.
Studenti kontrolni skupiny dosahli jesté vysoké hodnoty skoére vysledkt v dilci ¢asti
teoretické ¢asti Doplnovani kodu.

Po vypoCtu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu a vysledek jednotlivych ¢asti posttestu)
zna¢na negativni zavislost, kromé dil¢i teoretické ¢asti Dopliovani kodu, kde je mezi
jevy nizka zavislost a diléi teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych, kde je mezi
jevy vysoka zavislost, tj. niz§i znamka z pretestu odpovida vyssi hodnoté skore
jednotlivych ¢asti z posttestu studentt.

Mezi studenty v kontrolni i experimentalni skupiné po vypoctu Spearmanova
koeficientu potfadové korelace je mezi srovnavanymi jevy (znamka z pretestu
a vysledek jednotlivych casti posttestu) znaéna negativni zavislost. U studentd
Vv kontrolni skupiné je v celkovych vysledcich, teoretické Casti a jeji diléi casti
Doplnéni hodnot proménnych a dil¢i objektové casti Metody a vlastnosti vysoka

zavislost.

6.3.2  Vysledky studentii z posttestu, kteii absolvovali i retest 1

V akademickém roce 2014/2015 predmét Programovani 1, respektive posttest

a zaroven retest 1, absolvovalo celkem 20 studentt. V experimentalni skupiné
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studentti oba testy, tj. posttest a retest 1, absolvovalo celkem 9 studentii. V kontrolni
skupin¢ studentii oba testy, tj. posttest a retest 1, absolvovalo celkem 11 studentu.

Rozdé&leni studentd do skupin je uvedeno v tabulce 71.

Tabulka 71 — Rozdéleni studentii, ktefi absolvovali i retest 1, do dvou skupin podle vysledku
z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborng 6 6
Velmi dobfte 1 2
Dobte 1 3
Neuspél 1 0
Celkem studentu 9 11

Na zaklad¢ vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledk z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.

V tabulce 72 je uvedeno zpracovani vysledkd studenti z hlavnich ¢asti
posttestu. V tabulce 73 je uvedeno zpracovani vysledki studentt z teoretické Casti
posttestu. V tabulce 74 je uvedeno zpracovani vysledki studentt z objektové Casti
posttestu. V tabulce 75 je uvedeno zpracovani vysledkt student ze strukturované
Casti posttestu.

V tabulce 131 je uveden Spearmantv koeficient pofadové korelace vSech
studentu z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 132 je uveden
Spearmantiv  koeficient pofadové korelace studentli experimentdlni skupiny
z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu. V tabulce 133 je uveden
Spearmanuiv koeficient pofadové korelace studentd kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu.

Tabulka 72 — Vysledky studentii, kteFi absolvovali i retest 1, z posttestu z hlavnich ¢asti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,026
Prameér 30,54% 53,54%
Uspé&ni studenti 0 4
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Netspéesni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,068
Pramér 16,76% 39,30%
Uspé&sni studenti 0 4
Nelspeésni studenti 5 0
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,012
Pramér 44,33% 67,78%
Uspé&ni studenti 3 8
Nelspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,102
Pramér 20,93% 40,76%
Uspé&ni studenti 1 4
Netspésni studenti 5 1
Strukturovana Hodnota p 0,068
cast
Pramér 13,98% 38,33%
Uspé&ni studenti 0 4
Neuspésni studenti 5 1

Tabulka 73 — Vysledky studenti, ktei'i absolvovali i retest 1, z posttestu z diléich ¢asti teoretické

casti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,006
Primér 30,30% 57,89%
Uspé&ni studenti 0 5
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,008
Pramér 58,47% 84,00%
Uspé&$ni studenti 4 10
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,403
proménnych
Pramér 33,33% 50,00%
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Uspé&ni studenti

Netspeésni studenti

Tabulka 74 — Vysledky student, kteii absolvovali i retest 1, z posttestu z dil¢ich &asti objektové

casti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,087
a datovych
poloZek
Prameér 16,11% 46,36%
Uspé&ni studenti 2 5
Netspésni studenti 7 4
Metody Hodnota p 0,052
a vlastnosti
Pramér 15,65% 44,85%
Uspé&ni studenti 1 4
Neuspésni studenti 5 1
Instance a volani Hodnota p 0,849
metod
Primér 31,25% 31,82%
Uspé&sni studenti 4 4
Neuspésni studenti 5 7

Tabulka 75 - Vysledky studenti, kteii absolvovali i retest 1, z posttestu z diléich ¢asti

strukturované ¢asti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,129
posloupnosti
Prameér 18,89% 42,73%
Uspé&ni studenti 1 5
Netspésni studenti 5 2
Navrh algoritmi Hodnota p 0,095
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metod
Pramér 11,53% 36,14%
Uspé&sni studenti 0 2
Nelspeésni studenti 5 3

Interpretace vysledkii

Mezi vysledky kontrolni a experimentalni skupiny studentl je statisticky
vyznamny rozdil v celkovych vysledcich a v teoretické ¢asti i1 v jejich dil¢ich ¢astech
Doplinovani kodu a Interaktivni prvky. Se vSemi studenty (i S témi, kteti opakovali
pfedmét Programovani 1) byl statisticky vyznamny rozdil mezi vysledky kontrolni
a experimentalni skupiny navic Vv praktické ¢asti a ve strukturované ¢asti 1 jeji dil¢i
Casti Naplnéni a vypis posloupnosti. Statisticky vyznamny rozdil se vSemi studenty
(témi, ktefi opakovali pfedmét Programovani 1) nebyl v dil¢i casti teoretické ¢asti
Dopliiovani kodu.

Ve v8ech cCastech posttestu dosahli vyssi hodnoty skore vysledkt studenti
kontrolni skupiny nez studenti experimentalni skupiny.

Studenti kontrolni skupiny doséhli ve vSech ¢astech posttestu kromé dilci
teoretické Casti Doplnéni hodnot proménnych vyssi hodnoty skére vysledki nez
studenti kontrolni skupiny i se studenty, ktefi opakovali pifedmét Programovani 1.

Studenti experimentalni skupiny dosahli niz§i hodnoty skore vysledki
v celkovych vysledcich, teoretické Casti 1 jejich dil¢ich castech Dopliovani kodu
a Interaktivni prvky a Vv dilci objektové casti Instance a volani metod, nez studenti
experimentalni skupiny i se studenty, kteti opakovali pifedmét Programovani 1.

U vysledka studentii, ktefi absolvovali pouze posttest, byl statisticky
vyznamny rozdil pouze v dil¢i ¢asti teoretické Casti Interaktivni prvky posttestu nez
U studentii v posttestu, ktefi absolvovali 1 retest 1. U vysledk studentl, ktefti
absolvovali pouze posttest, dosahli v posttestu vys$si hodnoty skore vysledku studenti
experimentalni skupiny pouze Vv dil¢i ¢asti objektové ¢asti Instance a volani metod
nez studenti kontrolni skupiny. Oproti tomu studenti kontrolni skupiny dosahli vys§si
hodnoty skore vysledki ve vSech dalSich castech posttestu nez studenti

experimentalni skupiny, ktefi absolvovali i retest 1.
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Studenti experimentalni skupiny, ktefi absolvovali i retest 1, dosdhli nizsi
hodnoty skore vysledkl v posttestu nez vSichni studenti, ktefi absolvovali pouze
posttest v dané skuping.

Oproti tomu studenti kontrolni skupiny, ktefi absolvovali i retest 1, dosahli
vy$$i hodnoty skore vysledkl v posttestu nez vSichni studenti, ktefi absolvovali
pouze posttest v dané skuping.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkll studentti nezdlezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vys$§i hodnoty skore v tématech, ktera v predmétu
Programovani 1 probirali dfive neZ studenti druhé skupiny.

Studenti experimentalni skupiny 1 kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty
skore vysledkii v teoretické Casti a predevSim v jeji dil¢i Casti Interaktivni prvky.
Studenti kontrolni skupiny dosahli vysoké hodnoty skore vysledku i v dalSich dil¢ich
castech teoretické casti.

Po vypoCtu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu a vysledek jednotlivych ¢asti posttestu)
sttedni negativni az nizkd negativni zavislost kromé dil¢i teoretické casti Dopliiovani
kodu, kde je mezi srovnavanymi jevy velmi nizka zavislost.

Mezi studenty v kontrolni a experimentalni skupiné po vypoctu Spearmanova
koeficientu pofadové korelace je mezi srovnavanymi jevy (zndmka z pretestu
a vysledek jednotlivych casti posttestu) stiedni negativni az nizka zavislost. U
studentu v kontrolni skupiné je v celkovych vysledcich a v teoretické ¢asti i jeji dil¢i

¢asti Doplnéni hodnot proménnych mezi srovnavanymi jevy vysoka zavislost.

6.3.3  Vysledky studentii z retestu 1

V akademickém roce 2014/2015 pfedmét Programovani 1, respektive retest 1,
absolvovalo celkem 20 studentii. V experimentalni skupiné studentl retest 1
absolvovalo celkem 9 studentti. V kontrolni skupiné studentti retest 1 absolvovalo

celkem 11 studentl. Rozdé€leni studentti do skupin je uvedeno v tabulce 76.
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Tabulka 76 — Rozdéleni studenti, ktefi absolvovali retest 1, do dvou skupin podle vysledku
z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborné 6 6
Velmi dobie 1 2
Dobre 1 3
Neuspél 1 0
Celkem studenti 9 11

Na zaklad¢ vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledkid z pretestu
dosahli studenti experimentalni skupiny.

V tabulce 77 je uvedeno zpracovani vysledkd studenti z hlavnich ¢asti
retestu 1. V tabulce 78 je uvedeno zpracovani vysledki studentd z teoretické Casti
retestu 1. V tabulce 79 je uvedeno zpracovani vysledki studentd z objektové Casti
retestu 1. V tabulce 80 je uvedeno zpracovani vysledkd studentii ze strukturované
casti retestu 1.

V tabulce 134 je uveden Spearmanuv koeficient potadové korelace vSech
studentu z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1. V tabulce 135 je uveden
Spearmanuv koeficient pofadové Kkorelace studentl experimentalni skupiny
z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1. V tabulce 136 je uveden
Spearmantiv koeficient potadové korelace studentti kontrolni skupiny z vysledku

pretestu a jednotlivych ¢asti retestu 1.

Tabulka 77 — Vysledky studentii z retestu 1 z hlavnich &asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,129
Pramér 46,31% 62,46%
Uspé&ni studenti 3 6
Netspésni studenti 0 0
Prakticka éast Hodnota p 0,095
Prameér 33,91% 55,95%
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Usp&ni studenti 2 4
Netspeésni studenti 1 0
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,171
Pramér 58,70% 68,97%
Uspé&sni studenti 4 8
Nelspeésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,305
Prameér 38,12% 55,66%
Uspé&ni studenti 3 5
Nelspésni studenti 1 0
Strukturovana Hodnota p 0,068
cast
Prameér 31,11% 56,14%
Uspé&ni studenti 1 4
Nelspésni studenti 2 0

Tabulka 78 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil¢ich €asti teoretické ¢asti

Cast retestu 1 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,087
Pramér 35,52% 55,50%
Uspé&ni studenti 1 3
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,149
Pramér 73,54% 82,15%
Uspé&ni studenti 7 9
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,939
proménnych
Pramér 62,96% 59,09%
Uspé&ni studenti 5 6
Netspésni studenti 0 0
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Tabulka 79 — Vysledky studenti z retestu 1 z diléich &asti objektové ¢asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,254
a datovych
poloZek
Primeér 33,33% 55,00%
Uspé&ni studenti 2 4
Nelspésni studenti 3 1
Metody Hodnota p 0,171
a vlastnosti
Prameér 33,49% 53,25%
Uspé&ni studenti 2 6
Netspésni studenti 2 2
Instance a volani Hodnota p 0,470
metod
Pramér 48,61% 60,23%
Uspé&ni studenti 5 6
Netspésni studenti 3 2

Tabulka 80 — Vysledky studentii z retestu 1 z dil€ich ¢asti strukturované ¢asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,111
posloupnosti
Primér 48,06% 75,23%
Uspé&ni studenti 5 9
Netspésni studenti 2 0
Navrh algoritmi Hodnota p 0,081
metod
Pramér 22,64% 46,59%
Uspé&ni studenti 0 3
Netspésni studenti 4 1
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Interpretace vysledkii

Mezi vysledky kontrolni a experimentalni skupiny studentti neni statisticky
vyznamny rozdil ve skoére jednotlivych ¢asti retestu 1 (oproti statistickému rozdilu
v dil¢i Casti teoretické ¢asti Dopliiovani kodu mezi skupinami studenti i se studenty,
kteti opakovali pfedmét Programovani 1, viz kapitola 6.2.3). Studenti kontrolni
skupiny dosahli vyssi hodnoty skére vysledki ve vSech ¢astech retestu 1 kromé dilci
teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych nez studenti experimentalni skupiny
(oproti vyssi hodnoté skore v objektové cCasti studenti experimentalni skupiny nez
studentll v kontrolni skupiné, kteti opakovali pfedmét Programovani 1, viz kapitola
6.2.3).

Studenti experimentalni skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkd
V teoretické cCasti retestul i v jeho dil¢ich Castech nez studenti experimentalni
skupiny i se studenty, ktefi opakovali pfedmét Programovani 1. V ostatnich ¢astech
retestu 1 byly vysledky studentii danych skupin s nebo bez studenti, kteti opakovali
pfedmét Programovani 1 opacné.

Studenti kontrolni skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledki ve vSech
castech retestu 1 kromé dil¢i teoretické Casti Doplnéni hodnot proménnych nez
studenti kontrolni skupiny i se studenty, kteti opakovali pfedmét Programovani 1.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkl studentl je tézké stanovit, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl v tématech, ktera v predmétu
Programovéani 1 probirali dfive nez studenti druh¢ skupiny.

Studenti experimentalni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore vysledki
Vv teoretické Casti a predevsim v jejich dil¢ich castech Interaktivni prvky a Doplnéni
hodnot proménnych. Studenti kontrolni skupiny dosahli vysoké hodnoty skore
ve vSech ¢astech kromé dil¢i teoretické casti Navrh algoritmi metod.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu pofadové korelace je mezi
srovndvanymi jevy (zndmka z pretestu a vysledek jednotlivych ¢asti retestu 1) stfedni
negativni az nizkd negativni zavislost kromé dil¢i ¢asti teoretické Casti Interaktivni
prvky a dil¢i strukturované ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti, kde je mezi jevy
velmi slaba zavislost.

Mezi studenty v kontrolni a experimentalni skupiné po vypoctu Spearmanova

koeficientu poradové korelace je mezi srovnavanymi jevy (zndmka z pretestu
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a vysledek jednotlivych casti posttestu) stfedni negativni az nizkd zavislost.
U studentti v experimentalni skupiné v teoretické ¢asti i jeji dil¢i ¢asti Doplnéni
kédu je mezi srovnavanymi jevy vysoka zavislost. U dil¢i objektové casti Definice
konstruktoru a datovych polozek a dil¢i teoretické Casti Interaktivni prvky je mezi
srovnavanymi jevy velmi malad zavislost. U studentl kontrolni skupiny je v dil¢i
teoretické Casti Dopliiovani kodu a v dil¢i strukturované ¢asti Naplnéni a vypis

posloupnosti mezi jevy velmi mala zavislost.

6.3.4  Vysledky studentii z retestu 2

V akademickém roce 2014/2015 Zadny student neopakoval retest 2
z predchoziho akademického roku 2013/2014.

6.3.5 Srovnani vysledki studentt z posttestu a z retestu 1

V této podkapitole budou zvlast’ srovnany vysledky student experimentalni
a kontrolni skupiny z posttestu a z retestu 1. Zajimavé bude sledovat, jak se po vyuce
spole¢nych témat zménily vysledky studentti v obou skupinach. Ke zjisténi, jestli je
mezi experimentalni skupinou studentd mezi vysledky posttestu a retestu 1
statisticky vyznamny rozdil, byl opét pouzit Wilcoxoniiv neparametricky test.
Experimentalni skupina studentu

V akademickém roce 2014/2015 posttest aretest 1 Vv pfedmétu
Programovani 1 v experimentalni skupiné studentti absolvovalo celkem 9 studentd.

Rozdéleni studentt do skupin je uvedeno v tabulce 81.

Tabulka 81 — Rozdéleni studenti v experimentalni skupiné

Experimentalni skupina
Znamka z pretestu
studenti
Vyborne 6
Velmi dobte 1
Dobie 1
Neuspeél 1
Celkem studentt 9
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V tabulce 82 je uvedeno zpracovani vysledkii studentli experimentalni
skupiny z hlavnich ¢asti posttestu a retestu 1. V tabulce 83 je uvedeno zpracovani
vysledkd studentll experimentalni skupiny z teoretické ¢asti posttestu a retestu 1.
V tabulce 84 je uvedeno zpracovani vysledki studentll experimentalni skupiny
Z objektové cCasti posttestu a retestu 1. V tabulce 85 je uvedeno zpracovani vysledkt
studentll experimentalni skupiny ze strukturované ¢asti posttestu a retestu 1.

V tabulce 137 je uveden Spearmantv koeficient pofadové korelace studentt

experimentalni skupiny z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1.

Tabulka 82 — Vysledky studenti experimentalni skupiny z hlavnich ¢asti posttestu a z retestu 1

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Celkové vysledky Hodnota p 0,008
Prameér 30,54% 46,31%
Uspé&ni studenti 0 3
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,069
Primér 16,76% 33,91%
Uspé&ni studenti 0 2
Neuspé&sni studenti 5 1
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,038
Pramér 44,33% 58,70%
Uspé&ni studenti 3 4
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,161
Pramér 20,93% 38,12%
Uspé&ni studenti 1 3
Netspésni studenti 5 1
Strukturovana Hodnota p 0,076
dast
Primér 13,98% 31,11%
Uspé&ni studenti 0 1
Netspésni studenti 5 2
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Tabulka 83 — Vysledky studentii experimentalni skupiny z dil¢ich ¢asti teoretické ¢asti z posttestu

azretestul

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,859
Pramér 30,30% 35,52%
Uspé&sni studenti 1 0
Netspeésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,066
Prameér 58,47% 73,54%
Usp&ni studenti 4 7
Netlspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,038
proménnych
Pramér 33,33% 62,96%
Uspé&ni studenti 2 5
Nelspésni studenti 2 0

Tabulka 84 — Vysledky studenti experimentalni skupiny z dil¢ich ¢asti objektové ¢asti z posttestu

azretestu 1l

Cist testi

Sledované adaje Posttest Retest 1
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,249
a datovych
polozek
Primér 16,11% 33,33%
Uspé&sni studenti 2 2
Netspésni studenti 7 3
Metody Hodnota p 0,091
a vlastnosti
Primér 15,65% 33,49%
Uspé&ni studenti 1 2
Netspésni studenti 5 2
Instance a volani Hodnota p 0,225
metod
Primér 31,25% 48,61%
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Uspé&ni studenti 4 5

Netspéesni studenti 5 3

Tabulka 85 — Vysledky studentii experimentalni skupiny z dil¢ich ¢asti strukturované c&asti
z posttestu a z retestu

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,052
posloupnosti
Pramér 18,89% 48,06%
Uspé&ni studenti 1 5
Nelspésni studenti 5 2
Navrh algoritmu Hodnota p 0,142
metod
Prameér 11,53% 22,64%
Uspé&ni studenti 0 0
Netspésni studenti 5 4

Interpretace vysledku

Mezi vysledky studenti experimentalni skupiny z posttestu a z retestu 1 je
statisticky vyznamny rozdil v celkovych vysledcich a v teoretické casti i v jeji dil¢i
c¢asti Doplnéni hodnot proménnych. Ve vSech c¢astech dosahli studenti
experimentalni skupiny vyssi hodnoty skore vysledkl z retestu 1 oproti vysledkiim
Z posttestu. Oproti vysledkiim studentii experimentalni skupiny i se studenty, ktefi
opakovali pfedmét Programovani 1 z minulého akademického roku, jiz ve vysledcich
studentti neni statisticky vyznamny rozdil mezi praktickou ¢asti i objektovou casti
a jeji dil¢i ¢asti Metody a vlastnosti a strukturovanou ¢asti i obou dvou jejich dil¢ich
casti.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovndvanymi jevy (zndmka z pretestu a vysledek jednotlivych casti posttestu
a retestu 1) sttedni negativni aZ nizkd negativni zavislost kromé dil¢i objektové ¢asti
Definice konstruktoru a datovych polozek, kde je mezi srovnavanymi jevy velmi

nizka zavislost.
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Kontrolni skupina studentii

V akademickém 2014/2015 posttest aretest 1 v predmétu

Programovani 1 v kontrolni skupiné studentti absolvovalo celkem 11 studentt.

roce

Rozdé&leni studentd do skupin je uvedeno v tabulce 86.

Tabulka 86 — Rozdéleni studentii v kontrolni skupiné

Znamka z pretestu Kontrolni skupina studenti
Vyborng 6
Velmi dobfte 2
Dobie 3
Neuspél 0
Celkem studentii 11

V tabulce 87 je uvedeno zpracovani vysledku studentd kontrolni skupiny
z hlavnich ¢asti posttestu a retestu 1. V tabulce 88 je uvedeno zpracovani vysledku
studentti kontrolni skupiny z teoretické ¢asti posttestu a retestu 1. V tabulce 89 je
uvedeno zpracovani vysledkl studenti kontrolni skupiny z objektové ¢asti posttestu
aretestul. Vtabulce 90 je uvedeno statistické zpracovani vysledkd studentt

kontrolni skupiny ze strukturované Casti posttestu a retestu 1.

V tabulce 138 je uveden Spearmantv koeficient pofadové korelace studentt

kontrolni skupiny z vysledku pretestu a jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1.

Tabulka 87 — Vysledky studenti kontrolni skupiny z hlavnich &asti z posttestu a z retestu 1

Cast testi Sledované tidaje Posttest Retest 1
Celkové vysledky Hodnota p 0,062
Pramér 53,54% 62,46%
Uspé&$ni studenti 4 6
Netspésni studenti 0 0
Prakticka éast Hodnota p 0,021
Prameér 39,30% 55,95%
Uspé&ni studenti 4 4
Neuspé&$ni studenti 0 0
Teoreticka ¢éast Hodnota p 0,929
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Prumér 67,78% 68,97%
Uspé&ni studenti 8 8
Nelspeésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,004
Pramér 40,76% 55,66%
Uspé&ni studenti 4 5
Nelspeésni studenti 1 0
Strukturovana Hodnota p 0,037
cast
Pramér 38,33% 56,14%
Uspé&ni studenti 4 4
Nelspeésni studenti 1 0

Tabulka 88 — Vysledky studenti kontrolni skupiny z dil¢ich &asti teoretické ¢asti z posttestu

azretestu 1

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,721
Pramér 57,89% 55,50%
Uspé&ni studenti 5 3
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,722
Pramér 84,00% 82,15%
Uspé&ni studenti 10 9
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,285
proménnych
Pramér 50,00% 59,09%
Uspé&$ni studenti 5 6
Netspésni studenti 1 0
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Tabulka 89 — Vysledky studentii kontrolni skupiny z dil¢ich ¢asti objektové &asti z posttestu

azretestul

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Definice
konstruktoru Hodnota p 0,161
a datovych
poloZek
Pramér 46,36% 55,00%
Uspé&ni studenti 5 4
Nelspésni studenti 4 1
Metody Hodnota p 0,477
a vlastnosti
Prameér 44 85% 53,25%
Usp&ni studenti 4 6
Netspésni studenti 1 2
Instance a volani Hodnota p 0,028
metod
Primér 31,82% 60,23%
Uspé&ni studenti 4 6
Netspésni studenti 7 2

Tabulka 90 — Vysledky studentii kontrolni skupiny z dil¢ich ¢asti strukturované ¢asti z posttestu

azretestu 1

Cast testi Sledované udaje Posttest Retest 1
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,008
posloupnosti
Pramér 42,73% 75,23%
Uspé&ni studenti 5 9
Netspésni studenti 2 0
Navrh algoritmi Hodnota p 0,169
metod
Pramér 36,14% 46,59%
Uspé&ni studenti 2 3
Netspésni studenti 3 1
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Interpretace vysledkii

Mezi vysledky studentti kontrolni skupiny z posttestu a zretestu 1 je
statisticky vyznamny rozdil v praktické ¢asti, jak v objektové Casti i jeji dil¢i Casti
Instance a volani metod tak i ve strukturované Casti i jeji dil¢i ¢asti Naplnéni a vypis
posloupnosti. Ve vSech ¢astech kromé dil¢ich teoretickych ¢asti Dopliovani kodu
a Interaktivni prvky dosahli studenti kontrolni skupiny vyssi hodnoty skore vysledku
z retestu 1 oproti vysledkiim z posttestu se vSemi studenty, tj. 1 témi, ktefi predmét
Programovani 1 opakovali z minulého akademického roku, vyssi hodnoty skore
vysledkt dosahli studenti z posttestu pouze v jeho dil¢i teoretické Casti Interaktivni
prvky.

Oproti vysledkim student kontrolni skupiny 1 se studenty, ktefi opakovali
pfedmét Programovani 1 z minulého akademického roku, je ve vysledcich studentt
statisticky vyznamny rozdil v praktické ¢asti a ve strukturované ¢asti a jeji diléi Casti
Naplnéni a vypis posloupnosti.

Po vypoltu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z pretestu a vysledek jednotlivych Casti z posttestu
a zretestu 1) stiedni negativni zavislost kromé dil¢i teoretické casti Interaktivni
prvky a dil¢i strukturované ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti, kde je mezi jevy
nizka zavislost a u dil¢i teoretické ¢asti Dopliovani kddu je mezi srovndvanymi jevy

velmi nizka zavislost.

6.4 Vyzkum vysledki studentdi vyucovanych stejnym
vyucujicim

V predchazejicich kapitolach byly prezentovany vysledky vyzkumu
pedagogického experimentu koncepci vyuky programovani objects-first a objects-
later. Kazdou skupinu vyucoval jiny vyucujici, coz mohlo mit podle vysledku
dotaznikového Setfeni prfedevSim v akademickém roce 2014/2015 na celkové
vysledky studentid vliv. V této kapitole budou prezentovany vysledky vyzkumu
experimentalni skupiny studentti (koncepce vyuky programovani objects-first)
a kontrolni skupiny studentit (koncepce vyuky programovani objects-later), kterou
vyucoval stejny vyuéujici. V akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015 vyucoval

kazdy vyucujici jinou skupinu. Porovnani vysledkii studentli experimentalni
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a kontrolni skupiny vyucované stejnym vyucujicim je tedy z riznych akademickych
let, coz mize vést k fad¢ nedostatkii. Vysledky mohou ovliviiovat studenti, kteti
pfedmét Programovani 1 opakovali z predchazejiciho akademického roku, podle
vysledki z pretestu mohou byt studenti V jednotlivych akademickych letech
rozdéleni do skupin rtiznym zptisobem, v kazdé skupiné mohou byt rozdilné pocty
studenti apod. Vysledky tohoto vyzkumu jsou uvedeny hlavné pro srovnani
a dokresleni vysledkt, které byly uvedeny v piedchazejicich kapitolach.

V tabulce 91 je uvedeno rozdéleni studenti do skupin (experimentalni
a kontrolni skupina) z akademickych let 2013/2014 a 2014/2015 u uditele Ing. Petra
Vobornika, Ph.D.

Tabulka 91 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu u vyucujiciho
Vobornika

Kontrolni skupina Experimentalni skupina
Znamka z pretestu
studenti (2013/2014) studenti (2014/2015)
Vyborné 3 10
Velmi dobfe 2 1
Dobte 5 3
Neuspél 4 2
Celkem studentii 14 16

Z tabulky je patrné, na zakladé¢ vypoCtu aritmetického praméru, ze
v experimentalni skupiné dosahli studenti z pretestu lepsich vysledkli nez v kontrolni
skupin€. Z tohoto divodu nejsou uvedeny vysledky vyzkumu student u vyse
uvedeného vyucujiciho. Z vysledki prezentovanych v predchazejicich kapitolach
dopadli vyrazné 1épe studenti experimentéalni skupiny, coz mohlo ovlivnit i rozdéleni
studentl do skupin podle vysledku z pretestu.

V této kapitole budou uvedeny pouze vysledky vyzkumu studentl
experimentalni a kontrolni skupiny u vyucujiciho, ktery je autorem disertacni prace.
V kazd¢ podkapitole bude uvedeno rozdéleni studentli do skupin podle vysledki
z pretestu a interpretace vysledkli. Vysledky jednotlivych ¢asti testli jsou uvedeny
v piiloze G. Studenti, ktefi opakovali pfedmét Programovani 1, jsou pouze

Vv kontrolni skuping studentt v akademickém roce 2014/2015.
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6.4.1 Vysledky studentii z posttestu

V akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015 piedmét Programovani 1,
respektive posttest, absolvovalo celkem 32 student. V experimentalni skupiné
V prvni poloviné semestru vyuku pfedmétu Programovani 1 absolvovalo 14 studentt.
V kontrolni skupiné V prvni poloviné semestru vyuku pfedmétu Programovani 1

absolvovalo 18 studenti. Rozdéleni studentd do skupin je uvedeno v tabulce 92.

Tabulka 92 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu v akademickém roce
2014/2015

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studenti

Vyborng 5 7
Velmi dobfe 1 3
Dobte 5 5
Neuspél 3 3
Celkem studentii 14 18

Na zaklad¢ vypoctu vazeného priméru o néco lepSich vysledkli z pretestu
dosahli studenti kontrolni skupiny.

V tabulce 141 je uvedeno zpracovani vysledk studentd z hlavnich ¢asti
posttestu. V tabulce 142 je uvedeno zpracovani vysledki studenti z teoretické ¢asti
posttestu. V tabulce 143 je uvedeno zpracovani vysledki studentii z objektové ¢asti
posttestu. V tabulce 144 je uvedeno zpracovani vysledkt student ze strukturované
casti posttestu.

Interpretace vysledku

Ve vysledcich mezi experimentalni a kontrolni skupinou studentti v jednotlivych
¢astech posttestu neni statisticky vyznamny rozdil. Studenti experimentalni skupiny
dosahli vyssi hodnoty skore vysledku v praktické ¢asti jak objektové i ve vSech jejich
dil¢ich ¢astech, tak i i strukturované i v jeji dil¢i ¢asti NapInéni a vypis posloupnosti.
Studenti kontrolni skupiny dosahli vyssi hodnoty skoére vysledkl v teoretické Casti
i ve v8ech jejich dil¢ich Castech a v dil¢i ¢asti strukturované ¢asti Navrh algoritmi
metod.

Vzhledem k vysledkim z pretestu uspéli v posttestu 1épe studenti experimentalni

skupiny.
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Studenti experimentdlni i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore
vysledki Vv teoretické ¢asti a predevsim v jeji dilci ¢asti Interaktivni prvky. Studenti
experimentalni skupiny dosdhli navic vysoké hodnoty skore vysledkt i v dil¢ich
castech objektové ¢asti Definice konstruktoru a datovych polozek a Instance a volani
metod a v dil¢i ¢asti strukturované ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti.

Na zaklad¢ dosazenych vysledki studentd dosahli vyssi hodnoty skére vysledki
studenti experimentalni skupiny v objektové casti, tj. v tématech, kterd studenti
Programovani 1 probirali dfive, 1 ve vSech jejich dil¢ich Castech neZ studenti
kontrolni skupiny. Ve strukturované c¢asti dosahli vyss$i hodnoty skore vysledkt

studenti obou skupin v jedné jeji dil¢i ¢asti.
6.4.2 Vysledky studenti, kteii absolvovali i retest 1, z posttestu

V akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015 piedmét Programovani 1,
respektive posttest, absolvovalo celkem 27 studentt, ktefi absolvovali i retest 1.
V experimentalni  skupiné v prvni poloviné semestru vyuku piedmétu
Programovani 1 absolvovalo 10 studentd. V kontrolni skupiné v prvni poloviné
semestru vyuku pfedmétu Programovani 1 absolvovalo 17 studenti. Rozdéleni

studentt do skupin je uvedeno v tabulce 93.

Tabulka 93 — Rozdéleni studentii, ktefi absolvovali i retest 1, do dvou skupin podle vysledku
z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborné 4 7
Velmi dobfe 0 3
Dobite 4 5
Neuspel 2 2
Celkem studentii 10 17

Na zakladé vypoctu vaZzeného priméru o néco lepSich vysledkd dosahli
studenti kontrolni skupiny.
V tabulce 145 je uvedeno zpracovani vysledki studentd z hlavnich casti

posttestu. V tabulce 146 je uvedeno zpracovani vysledki studentli z teoretické Casti
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posttestu. V tabulce 147 je uvedeno zpracovani vysledki studentii z objektové Casti
posttestu. V tabulce 148 je uvedeno zpracovani vysledkt studentt ze strukturované
Casti posttestu.

Interpretace vysledku

Ve vysledcich mezi experimentalni a kontrolni skupinou studentii v jednotlivych
Castech posttestu neni statisticky vyznamny rozdil. Studenti experimentalni skupiny
dosahli vyssi hodnoty skore vysledku v celkové ¢asti, v praktické objektové ¢asti i ve
vSech jejich dil¢ich ¢astech i v praktické strukturované casti a ve vSech dil¢ich
¢astech (u studentti, kteti absolvovali pouze posttest v dil¢i strukturované ¢asti Navrh
algoritmi metod dosahli vys$si hodnoty skore vysledku studenti kontrolni skupiny).
Studenti kontrolni skupiny dosahli vyssi hodnoty skoére vysledkt v teoretické Casti
i ve v8ech jejich dil¢ich ¢astech. Vzhledem k vysledkiim pretestu uspéli v posttestu
lépe studenti experimentalni skupiny.

Studenti experimentalni i kontrolni skupiny dosahli ve vSech Castech posttestu
vys$8i hodnoty skore vysledkli pouze se studenty, ktefi absolvovali i retest 1, nez se
studenty, kteti absolvovali pouze posttest.

Studenti experimentalni i1 kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore
vysledku v teoretické ¢asti a predev§im v jeji dil¢i ¢asti Interaktivni prvky. Studenti
kontrolni skupiny dosahli 1 vysoké hodnoty skore v dil¢ich Céastech teoretické Casti.
Studenti experimentalni skupiny dosahli navic vysoké hodnoty skore vysledki
i vdil¢ich c¢astech objektové ¢asti Definice konstruktoru a datovych polozek
a Instance a volani metod a v dil¢i casti strukturované casti Naplnéni a vypis
posloupnosti.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkli studentli nezalezi na tom, jestli studenti
dané¢ skupiny dosahli vyS§i hodnoty skore v tématech, kterd v predmétu

Programovani 1 probirali diive nez studenti druhé skupiny.

6.4.3 Vysledky studentii z retestu 1

V akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015 pifedmét Programovani 1,
respektive retest 1, absolvovalo celkem 27 studentid. V experimentalni skupiné

Vv prvni poloving¢ semestru vyuku pfedmétu Programovani 1 absolvovalo 10 studentu.
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V kontrolni skupiné v prvni poloviné semestru vyuku pfedmétu Programovani 1

absolvovalo 17 student. Rozdéleni studentdt do skupin je uvedeno v tabulce 94.

Tabulka 94 — Rozdéleni studenti, ktefi absolvovali retest 1, do dvou skupin podle vysledku
z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborné 4 7
Velmi dobfte 0 3
Dobte 4 5
Neuspél 2 2
Celkem studentii 10 17

Na zaklad€¢ vypoltu vazené¢ho priméru o néco lepSich vysledki dosahli
studenti kontrolni skupiny.

V tabulce 149 je uvedeno zpracovani vysledk studentd z hlavnich ¢asti
retestu 1. V tabulce 150 je uvedeno zpracovani vysledka studentl z teoretické Casti
retestu 1. V tabulce 151 je uvedeno zpracovani vysledki studentd z objektové Casti
retestu 1. V tabulce 152 je uvedeno zpracovani vysledku studentt ze strukturované
Casti retestu 1.

Interpretace vysledku

Ve vysledcich mezi experimentalni a kontrolni skupinou studentii v jednotlivych
Castech retestu 1 neni statisticky vyznamny rozdil. Oproti vysledkim studentt
experimentalni a kontrolni skupiny Vv posttestu, v retestu 1 méli vyssi hodnoty skore
vysledkt studenti kontrolni skupiny ve vSech hlavnich i dil¢ich ¢astech retestu 1.

V experimentalni skupiné dosahli studenti z retestu 1 krom¢ teoretické Casti
a vSech jejich dilcich c¢asti a dil¢i strukturované casti Navrh algoritmli metod niz§i
hodnoty skore vysledkii nez z posttestu.

Naopak, v kontrolni skupin¢ dosahli studenti v retestu 1 krom¢ dil¢i teoretické
Casti Interaktivni prvky vyssi hodnoty skore vysledku nez v posttestu.

Studenti experimentdlni i kontrolni skupiny dosahli nejvy$§i hodnoty skore
vysledkl v teoretické casti a predevS§im v jejich dilcich castech Interaktivni prvky
a Doplilovani kodu. Studenti kontrolni skupiny dosahli 1 vysoké hodnoty skore

vysledkd v dil¢i ¢asti teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych a dil¢i ¢asti
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objektové Casti Instance a voldni metod a dilci ¢asti strukturované ¢éasti Naplnéni
a vypis posloupnosti.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkll studentti nezdlezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl v tématech, kterd v predmétu

Programovéani 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny.

6.4.4 Vysledky studenti z posttestu bez studenti opakujicich

predmét Programovani 1

V akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015 piedmét Programovani 1,
respektive posttest, absolvovalo celkem 26 studentli. V experimentalni skupiné
Vv prvni polovingé semestru vyuku pfedmétu Programovani 1 absolvovalo 14 studentt.
V kontrolni skupin€ v prvni polovin€ semestru vyuku pfedmétu Programovani 1

absolvovalo 12 studentd. Rozdéleni studentd do skupin je uvedeno v tabulce 95.

Tabulka 95 — Rozdéleni studentii do dvou skupin podle vysledku z pretestu v akademickém roce
2014/2015

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studenti

Vyborné 5 6
Velmi dobie 1 2
Dobte 5 3
Neuspél 3 1
Celkem studentii 14 12

Na zéklad¢ vypoctu vazeného primeéru lepSich vysledki z pretestu dosahli
studenti kontrolni skupiny.

V tabulce 153 je uvedeno zpracovani vysledkt studentti z hlavnich c&asti
posttestu. V tabulce 154 je uvedeno zpracovani vysledka studentl z teoretické Casti
posttestu. V tabulce 155 je uvedeno zpracovani vysledka studentli z objektové Casti
posttestu. V tabulce 156 je uvedeno zpracovani vysledkt studentd ze strukturované

¢asti posttestu.
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Interpretace vysledki

Ve vysledcich mezi experimentalni a kontrolni skupinou studentii v jednotlivych
Castech posttestu neni statisticky vyznamny rozdil. Studenti experimentalni skupiny
dosahli vyssi hodnoty skoére vysledku v praktické Casti i v ¢asti objektové a jejich
dil¢ich casti kromé dil¢i ¢asti Metody a vlastnosti i strukturované ¢asti a jeji dilci
casti Naplnéni a vypis posloupnosti. Studenti kontrolni skupiny dosahli vyssi
hodnoty skore vysledki v teoretické casti, v celkovych vysledcich i ve vSech jejich
dilcich castech, v dil¢i ¢asti objektové cCasti Metody a vlastnosti a v diléi casti
strukturované ¢asti Navrh algoritmil metod.

Studenti v kontrolni skupiné bez studentl opakujicich pfedmét Programovani 1
dosahli vyssi hodnoty skore vysledkt v posttestu ve vSech hlavnich ¢astech kromé
strukturované ¢asti nez se vSemi studenty. V dil¢ich ¢astech dosahli nizsi hodnoty
skore vysledki pouze Vteoretick¢é cCasti Doplnéni hodnot proménnych
a strukturované casti NapInéni a vypis posloupnosti.

Studenti, kteti opakovali predmét Programovani 1 z minulého akademického
roku, méli vliv na vysledné hodnoty skore vysledka studentti z posttestu v celkové
nizsich vysledcich skore vysledka v ¢astech uvedenych vyse.

Studenti kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore vysledkl v teoretické
¢asti a predevsim v jejich dil¢ich ¢astech Interaktivni prvky a Doplnovani kodu.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkli studentli nezalezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vys$si hodnoty skore v tématech, kterd v predmétu

Programovanil probirali diive nez studenti druhé skupiny.

6.4.5 Vysledky studentu z posttestu, kteii absolvovali i retest 1

bez studentu opakujicich predmét Programovani 1

V akademickych letech 2013/2014 a2014/2015 piedmét Programovani 1,
respektive posttest, absolvovalo celkem 21 studentd, kteii absolvovali i retest 1.
V experimentalni  skupiné v prvni poloviné semestru vyuku piedmétu
Programovani 1 absolvovalo 10 studentt. V kontrolni skupiné v prvni poloving
semestru vyuku predmétu Programovani 1 absolvovalo 11 studentti. Rozdé€leni

studentd do skupin je uvedeno v tabulce 96.
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Tabulka 96 — Rozdéleni studentli z posttestu, ktefi absolvovali i retest 1, do dvou skupin podle
vysledku z pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studentii
Vyborné 4 6
Velmi dobie 0 2
Dobre 4 3
Neuspél 2 0
Celkem studentii 10 11

Na zaklad¢ vypoctu vazeného priméru vyrazné lepSich vysledki dosahli
studenti kontrolni skupiny. V tabulce 157 je uvedeno zpracovani vysledkd studentti
z hlavnich ¢asti posttestu. V tabulce 158 je uvedeno zpracovani vysledki studentt
z teoretické Casti posttestu. V tabulce 159 je uvedeno zpracovani vysledkt studentti
Z objektové ¢asti posttestu. V tabulce 160 je uvedeno zpracovani vysledkt studentti
ze strukturované ¢asti posttestu.

Interpretace vysledki

Ve vysledcich mezi experimentdlni akontrolni skupinou student
Vv jednotlivych ¢astech posttestu neni mezi vysledky studentti statisticky vyznamny
rozdil. Studenti experimentalni skupiny dosahli vy$§i hodnoty skoére vysledku
v praktické ¢asti, v Casti objektové i jejich dil¢ich ¢astech kromé dil¢i ¢asti Metody
a vlastnosti i ¢asti strukturované kromé dil¢i ¢asti Navrh algoritmi metod. Studenti
kontrolni skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl v teoretické Casti 1 ve vSech
jejich dilcich ¢astech a v dil¢ich castech uvedenych vyse.

Studenti v kontrolni skuping, ktefi absolvovali i retest 1, dosahli vyssi
hodnoty skore vysledkl v posttestu nez studenti, kteti se zacastnili pouze posttestu.

Studenti v kontrolni  skupiné bez studenti opakujicich pifedmét
Programovéni 1 dosahli vy$si hodnoty skore vysledki ve vsech hlavnich i dil¢ich
castech kromé dil¢i teoretické césti Doplnéni hodnot proménnych nez vSichni
studenti (i ti, ktefi opakovali pfedmét Programovani 1).

Studenti kontrolni skupiny dosahli nejvys$si hodnoty skore v teoretické casti
a pfedevsim v jeji dil¢i ¢asti Interaktivni prvky. I v dalSich castech teoretické ¢asti

dosahli studenti kontrolni skupiny vysokych hodnot skore vysledkd.
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Na zéklad¢ dosazenych vysledkll studentli nezdlezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosdhli vyssi hodnoty skore vysledkl v tématech, kterd v predmétu

Programovani 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny.

6.4.6 Vysledky studenti zretestu 1 bez studentd opakujicich

predmét Programovani 1

V akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015 piedmét Programovani 1,
respektive retest 1, absolvovalo celkem 21 studentd. V experimentalni skupiné
V prvni poloviné semestru vyuku pfedmétu Programovani 1 absolvovalo 10 studentu.
V kontrolni skupin€ v prvni poloviné semestru vyuku pfedmétu Programovani 1

absolvovalo 11 student. Rozdéleni studenti do skupin je uvedeno v tabulce 97.

Tabulka 97 — Rozdéleni studentii, ktefi absolvovali retest 1, do dvou skupin podle vysledku
zZ pretestu

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
Znamka z pretestu
studenti studenti
Vyborné 4 6
Velmi dobfe 0 2
Dobte 4 3
Neuspél 2 0
Celkem studentii 10 11

Na zéklad¢ vypoctu vazeného priméru vyrazné lepSich vysledkti dosahli
studenti kontrolni skupiny.

V tabulce 161 je uvedeno zpracovani vysledkt studentd z hlavnich ¢asti
retestu 1. V tabulce 162 je uvedeno zpracovani vysledkl studenti z teoretické ¢asti
retestu 1. V tabulce 163 je uvedeno zpracovani vysledkt studentd z objektové Casti
retestu 1. V tabulce 164 je uvedeno zpracovani vysledkd studentti ze strukturované
Casti retestu 1.

Interpretace vysledkii

Ve vysledcich mezi experimentdlni a kontrolni skupinou studentl

V jednotlivych ¢astech retestu 1 neni statisticky vyznamny rozdil. Studenti kontrolni

skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledk ve vSech hlavnich i dil¢ich ¢astech
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posttestu nez studenti experimentalni skupiny. Bez studentd, kteti opakovali predmét
Programovani 1, dosahli studenti kontrolni skupiny vyssi hodnoty skore vysledkt ve
vSech Castech retestu 1 kromé dilci teoretické ¢asti Dopliiovani kodu, nez se vsemi
studenty (t€mi, co pfedmét Programovani 1 opakovali).

Studenti kontrolni skupiny doséhli vyssi hodnoty skére vysledkii v retestu 1
nez v posttestu kromé dilcich ¢asti teoretické ¢asti Dopliovani kodu a Interaktivni
prvky.

Studenti kontrolni skupiny doséahli nejvyssi hodnoty skore vysledki v teoretické
Casti a predevSim v jeji dil¢i ¢asti Interaktivni prvky. I v dalSich ¢astech teoretické
casti dosahli studenti kontrolni skupiny vysokych hodnot skére vysledkid. Vysoké
hodnoty skére dosahli studenti kontrolni skupiny 1 v objektové Casti 1 vSech jejich
dil¢ich ¢astech a v dilCi Casti teoretické casti Naplnéni a vypis posloupnosti.

Na zadklad¢ dosazenych vysledkl studentli nezalezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vysSi hodnoty skore vysledkt v tématech, ktera v pfedmétu

Programovani 1 probirali diive nez studenti druhé skupiny.

6.4.7 Vysledky dotaznikového Setieni

V tabulce 165 je uvedeno vyhodnoceni dotaznikového Setfeni studentl
experimentalni a kontrolni skupiny. Podle vysledkii dotaznikového Setieni
u studentti, ktefi anonymni dotaznik vyplnili, neni mezi jednim vyucujicim, materialy
nebo piipravou na hodiny pfedmétu Programovani 1 statisticky vyznamny rozdil.
Korela¢ni koeficient Spearmanovy korelace u vSech studentti U otazek cislo 4 a ¢islo
11 je 0,735, tj. mezi odpovéd'mi dvou danych otdzek vSech studenti je vysoka
korelace. V obou skupinach je piedpoklad, Ze studenti vypliiovali dotaznikové

Setfeni zodpovédné a ne nahodné.
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7 SHRNUTI VYSLEDKU VLASTNIHO VYZKUMU

V ptedchazejici kapitole byly uvedeny vysledky vlastniho vyzkumu
pedagogického experimentu experimentalni skupiny studentt (skupina byla
vyucovana podle koncepce vyuky programovani objects-first) a kontrolni skupiny
studenti (skupina byla vyucovana podle koncepce vyuky programovani
objects-later) v pfedmétu Programovani 1l Vv akademickych letech 2013/2014
a 2014/2015. V této kapitole budou dané vysledky shrnuty a budou uvedeny faktory,
které mohou mit na vysledky studentti v testech vliv.

Kapitola je rozdélena na podkapitoly. V prvnich tiech podkapitolach jsou
uvedeny tabulky, ve kterych jsou na zakladé¢ vysledk studentti v jednotlivych
castech testt testovany nulové hypotézy, tj. jestli je mezi vysledky studentt v ¢astech
testt statisticky vyznamny rozdil a tudiz jestli se mize nulova hypotéza odmitnout
nebo jestli se miize nulova hypotéza nezamitnout. Hypotézy jsou uvedeny v kapitole
2. V piislusnych tabulkach je nezamitnuti nulové hypotézy oznaceno Cislem 1.
Odmitnuti nulové hypotézy je v tabulce oznaceno ¢islem 0. Pokud nebyly v retestu 2
statisticky zpracovany vysledky studentii z testl, tj. nebylo mozné dané hypotézy
testovat, je toto v piislusnych tabulkach oznaceno znakem x. Vzhledem k odlisné
struktuf'e retestu 2 oproti posttestu a retestu 1 nejsou v retestu 2 testovany vSechny
hypotézy, které jsou uvedeny v kapitole 2. Ty hypotézy, které v ramci retestu 2
nebyly testovany, jsou v ptislusnych tabulkach oznaceny znakem -.

V podkapitole 7.3 jsou pro nazornost uvedeny také tabulky, ve kterych jsou
na zékladé¢ vysledkli studentti vyucovanych stejnym vyucujicim v jednotlivych
Castech testl testovany nulové hypotézy, které jsou uvedeny v kapitole 2.

V podkapitole 7.4 jsou vSechny vysledky vyzkumu jesté komplexné shrnuty

a jsou zde uvedeny faktory mozného vlivu na vysledky studentd.

7.1 Akademicky rok 2013/2014

V této casti jsou uvedeny vysledky testovani nulovych hypotéz podle
vysledkd studentd v testech v predmétu Programovanil v akademickém roce
2013/2014.
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Tabulka 98 — Nezamitnuti/odmitnuti nulové hypotézy v testech

Nulova hypotéza Posttest Retest 1 Retest 2
H1, 1 1 X
H2, 0 1 X
H3, 1 1 X
Ha, 0 1 X
H5¢ 0 1 X
H6, 1 1 X
H7, 1 1 X
H8, 1 1 X
H9, 0 1 X
H10, 0 1 X
H11, 1 1 X
H12, 0 1 X
H13, 1 1 X

Ztabulky 98 je patrné na zdkladé¢ dosazenych vysledki studentl, ze
V posttestu byly odmitnuty nulové hypotézy H2o H4o H50 H9y, H10, a H12; a byly
piijaty alternativni hypotézy H2a H4a H5A H9a H10a aH124 .

Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahli odlisnych
vysledkti z posttestu z praktické¢ c¢asti, z praktické objektové casti, z praktické
strukturované Casti, z praktickych objektovych ¢asti Definice konstruktoru
a datovych polozek a Metody a vlastnosti a z praktické strukturované casti NapInéni
a vypis posloupnosti nez studenti koncepce vyuky programovani objects-later.

Déle je ztabulky 98 patrné na zakladé dosazenych vysledkil studenttl, ze
Vv retestu 1 ve vSech ¢astech byla nulova hypotéza nezamitnuta.

Ve vSech cCastech posttestu dosahli studenti experimentalni skupiny vyssi
hodnoty skore vysledkt nez studenti kontrolni skupiny. Pouze v teoretické ¢asti byly
vysledky experimentalni a kontrolni skupiny studenti podobné.

Studenti, kteti se jiz neziiCastnili retestu 1, ovlivnili vysledky studenti v obou
skupinach posttestu. Studenti experimentdlni skupiny bez studentl, ktefi jiZ
neabsolvovali retest 1, dosahli ve vSech castech posttestu vys$si hodnoty skore

vysledkd nez vSichni studenti v experimentalni skupiné, ktefi absolvovali pouze
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posttest. Studenti kontrolni skupiny bez studentl, ktefi jiz neabsolvovali retest 1,
dosahli vyssi hodnoty skore vysledki ve vsech ¢astech postestu kromé dil¢ich ¢asti
teoretické cCasti Interaktivni prvky a Doplnéni hodnot proménnych, dil¢i cCasti
objektové casti Metody a vlastnosti a dil¢i ¢asti strukturované ¢asti Naplnéni a vypis
posloupnosti nez vSichni studenti, ktefi absolvovali pouze posttest. Bez student,
kteti absolvovali pouze posttest, v hlavnich ¢astech posttestu i v jeho jednotlivych
dil¢ich ¢astech doséhli studenti experimentalni skupiny vyssi hodnoty skore vysledkt
neZ studenti kontrolni skupiny.

V retestu 1 dosahli studenti experimentalni skupiny také vyssi hodnoty skore
vysledkti ve vSech jeho ¢astech kromé dil¢i objektové ¢asti Definice konstruktoru
a datovych poloZek neZ studenti kontrolni skupiny.

Studenti experimentalni skupiny dosahli vyS$i hodnoty skore vysledkl
Z posttestu nez z retestu 1 kromé teoretické ¢asti i vSech jejich dil¢ich ¢asti a dil¢i
strukturované ¢asti Navrh algoritmi metod.

Studenti kontrolni skupiny dosdhli vyssi hodnoty skore vysledki z retestu 1
ve vSech castech krom¢ dil¢i teoretické Casti Doplnéni hodnot proménnych nez
Z postttestu.

Vzhledem Kk nizkému poc¢tu student, ktefi absolvovali retest 2 v pfedmétu
Programovéni 1, nebyly vysledky studentt statisticky zpracovany.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkli studentli nezédlezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skore vysledkl Vv tématech, ktera v predmétu
Programovani 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny.

Studenti experimentalni i kontrolni skupiny dosahli v jednotlivych testech
nejvyssi hodnoty skore vysledkii v teoretické Casti a predevSim v jeji dilci casti
Interaktivni prvky.

Podle vypoctu Spearmanova koeficientu pofadové korelace je mezi
srovndvanymi jevy (znamka z pretestu studentd a vysledek jednotlivych ¢asti
posttestu a retestu 1 studentll) spiSe znacna az vysoka negativni zavislost vysledki
(v jednotlivych testech se jedna pouze o ruzné dil¢i ¢asti), tj. niz§i znamka z pretestu
studentii odpovida vyssi hodnoté skore studentl jednotlivych ¢asti testl. Na danych

vysledcich maji vliv vysledky hlavné experimentalni skupiny studentt.
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Podle vysledkti dotaznikového Setfeni, které anonymné vyplnovali studenti,
neni mezi vyucujicimi, materialy nebo pfipravou studenti na hodiny predmétu
Programovani 1 statisticky vyznamny rozdil. V obou skupindch studentli je navic
predpoklad, ze studenti vypliovali dotaznikové Setfeni zodpovédné a ne nahodné

(podle vypoctu hodnoty korelace podobné formulovanych otazek).

7.2 Akademicky rok 2014/2015

V této casti jsou uvedeny vysledky testovani nulovych hypotéz podle
vysledkti studenti v testech v piedmétu Programovani 1 v akademickém roce
2014/2015. Kapitola se sestava ze dvou podkapitol, kde v prvni podkapitole jsou
uvedeny vysledky testovani nulovych hypotéz vsech studentii a ve druhé kapitole
jsou uvedeny vysledky testovani nulovych hypotéz pouze studentt, ktefi neopakovali

predmét Programovani 1 z piedeslého akademického roku.

7.2.1  Vysledky vSech studentii

Tabulka 99 — Nezamitnuti/odmitnuti nulové hypotézy v testech

Nulova hypotéza Posttest Retest 1 Retest 2

H1, 1 1 1

H2,

H3o

H4,

H5¢

H6,

H7,

e e

H8,

H9

H10,

H11,

H12,

N S S N N S I I I I I
I =l

H13,

Z tabulky 99 je patrné na zakladé dosazenych vysledkd studentl, Ze

v retestu 1 byla odmitnuta nulova hypotéza H6, a byla ptijata alternativni hypotéza

179




H6a Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosahli odlisnych
vysledkt z retestu 1 z teoretické ¢asti Dopliiovani kodu nez studenti koncepce vyuky
programovani objects-later.

Déle je ztabulky 99 patrné na zakladé¢ dosazenych vysledkii studentil, ze
Vv posttestu iretestu 1 ve vSech dalSich Castech byla nulova hypotéza nezamitnuta.
Nepodarilo se prokazat, ze ve vysledcich ¢asti testli studentli mezi skupinami je
statisticky vyznamny rozdil.

Ve vsech hlavnich 1 dil¢ich ¢astech posttestu kromé objektoveé ¢asti 1 jeji dil¢i
Casti Instance a volani metod dosahli studenti kontrolni skupiny vyssi hodnoty skore
vysledki nez studenti experimentalni skupiny.

Studenti, ktefi se jiz nezGcéastnili retestu 1, ovlivnili vysledky studentd v obou
skupinach posttestu. V kontrolni skupiné¢ se jednalo o studenta, ktery neuspél
Vv pretestu. Studenti kontrolni skupiny (ktefi absolvovali i retest 1) dosahli vyssi
hodnoty skore vysledkii ve vSech castech posttestu nez vSichni studenti, ktefi
absolvovali pouze posttest. V experimentalni skupiné se retestu 1 nezucastnili ¢tyii
studenti, ktefi z pretestu ziskali znamku vyborné. Studenti experimentalni skupiny
(kteti absolvovali i retest 1) dosdhli nizsi (vyrazné nizsi) hodnoty skore vysledka ve
vSech Castech posttestu nez vSichni studenti, ktefi absolvovali pouze posttest. Bez
studentt, ktefi absolvovali pouze posttest, ve vSech castech posttestu dosahli vyssi
hodnoty skoére vysledka studenti kontrolni skupiny kromé dil¢i objektové casti
Instance a volani metod nez studenti experimentalni skupiny.

V retestu 1 ve vsSech jeho c¢astech kromé objektové c¢asti 1 jeji dilci casti
Instance a volani metod a dil¢i ¢asti teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych
dosahli studenti kontrolni skupiny vyssi hodnoty skore nez studenti experimentalni
skupiny.

Studenti experimentalni skupiny dosahli vyssi hodnoty skore v retestu 1 nez
Vv posttestu krom¢ dil¢i ¢asti teoretické ¢asti Dopliovani kodu.

Studenti kontrolni skupiny dosahli vyssi hodnoty skore v retestu 1 ve vSech
hlavnich ¢astech kromé dil¢i ¢asti teoretické Casti Interaktivni prvky nez v postttestu.

Krom¢ dil¢i teoretické casti Interaktivni prvky (OOP) dosahli studenti
kontrolni skupiny vy$s§i hodnoty skore vysledki ve vSech Castech retestu 2 nez

studenti experimentdlni skupiny. V retestu 2 nezaleZi na tom, jestli studenti dané
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skupiny dosahli vyssi hodnoty skore v tématech, které v pifedmétu Programovani 1
probirali dfive nez studenti druhé skupiny.

Na zéklad¢ dosazenych vysledkti studentl je tézké stanovit, jestli studenti
dané¢ skupiny dosahli vys$i hodnoty skore v tématech, kterd v predmétu
Programovani 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny. V objektové ¢asti dosahli
celkové vyssi hodnoty skore studenti experimentalni skupiny, kteti objektova témata
probirali na zacatku predmétu Programovani 1, i kdyZ se jedna pouze o jednu dil¢i
cast objektové casti. V ostatnich dil¢ich castech byly vysledky danych skupin
podobné, i kdyz o néco vyssi hodnoty skoére vysledki dosahli studenti kontrolni
skupiny. Naopak, ve strukturované ¢asti i vSech jejich dil¢ich ¢astech dosahli vyssi
hodnoty skore vysledkt studenti kontrolni skupiny, ktefi dana témata probirali na
zacatku predmétu Programovani 1.

Studenti experimentalni i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore
vysledkti Vv teoretické cCasti a predevSim v jeji diléi casti Interaktivni prvky.
V retestu 1 a retestu 2 dosahli studenti obou skupin vysoké hodnoty skore i v jinych
Castech testll.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy:

e znamkou z pretestu a vysledkt jednotlivych ¢asti posttestu: znacna az
vysoka negativni zavislost krom¢ dil¢i ¢asti teoretické ¢asti posttestu
Doplnovani kodu. Na této zavislosti maji vliv vysledky studenta
hlavné kontrolni skupiny.

e znamkou z pretestu a vysledkd jednotlivych ¢asti posttestu (pouze
u studentd, kteti absolvovali i retest 1): zna¢na negativni zavislost ve
vSech Castech posttestu kromé dil¢i teoretické ¢asti Doplnovani kodu.
Na této znacné vysoké az vysoké negativni zdvislosti maji vliv
vysledky studentti hlavné kontrolni skupiny.

e znamkou z pretestu a vysledkl jednotlivych ¢asti retestu 1: stfedni az
nizka negativni zavislost. U experimentalni skupiny studenti je
i v n¢kterych dil¢ich ¢astech mezi srovnavanymi jevy vysoka
zavislost nebo 1 velmi slaba zavislost. U kontrolni skupiny studentli

korelaéni koeficient nepotvrdil stfedni aZ nizkou negativni zavislost
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mezi jevy. U hlavnich ¢asti retestu 1 (kromé strukturované casti) je

mezi sledovanymi jevy vysoké zavislost.
e Znamkou z pretestu a vysledkt jednotlivych ¢asti retestu 2: stiedni az
nizkéa negativni zavislost krom¢ strukturované ¢asti a dil¢i teoretické
Casti Interaktivni prvky (OOP), kde je mezi jevy velmi slaba negativni

zavislost.

Podle vysledkii dotaznikového Setieni, Které anonymné vypliovali studenti, je
ve vetsing otazek zamétené na vliv vyucujiciho statisticky vyznamny rozdil. Vliv
vyucujiciho podle vyplnéného dotaznikového Setieni mohl mit vliv na vysledky
studentli pfedevsim V experimentalni skupin€. Podle vysledkid je mozné, ze ncktefi
studenti v obou skupinach mohli vypliovat dotaznikové Setfeni nahodné (podle

vypoctu hodnoty korelace podobné formulovanych otazek).
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7.2.2 Vysledky studenti bez studenti opakujicich predmét

Programovani 1

Tabulka 100 — Nezamitnuti/odmitnuti nulové hypotézy v testech

Nulova hypotéza Posttest Retest 1 Retest 2
Hlo 1 1 X
H2y 1 X
H3, 1 1 X
H4, 1 1 X
H5, 1 1 X
H6, 1 1 X
H7, 0 1 X
H8g 1 1 X
H9 1 1 X
H10, 1 1 X
H1l, 1 1 X
H12, 1 1 X
H13, 1 1 X

Z tabulky 100 je patrné na zakladé dosazenych vysledkti studentl, ze
Vv posttestu byla odmitnuta nulova hypotéza H7, a byla pfijata alternativni hypotéza
H7a Studenti koncepce vyuky programovani objects-first dosdhli odliSnych
vysledkti z posttestu z teoretické casti Interaktivni prvky nez studenti koncepce
vyuky programovani objects-later.

Déle je z tabulky 100 patrné na zaklad¢ dosazenych vysledkl studentl, ze
Vv posttestu i retestu 1 ve vSech dalSich ¢astech byla nulova hypotéza nezamitnuta.

Ve vSech castech posttestu kromé dil¢i objektové casti Instance a volani
metod dosahli studenti kontrolni skupiny vy$si hodnoty skore vysledki nez studenti
experimentalni skupiny.

Studenti  kontrolni  skupiny (bez studenti opakujicich pfedmét
Programovani 1) dosahli ve vSech ¢astech posttestu kromé strukturované ¢asti i jeji
dil¢i casti Naplnéni a vypis posloupnosti a dil¢i teoretické ¢asti Doplnéni hodnot
proménnych vyssi hodnoty skore vysledki nez se studenty Opakujicich predmét

Programovani 1.
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Studenti experimentdlni skupiny (bez studentli opakujicich predmét
Programovani 1) dosahli ve vSech ¢astech posttestu kromé dil¢i teoretické c&asti
Doplnéni hodnot proménnych niz§i hodnoty skoére vysledkti nez se studenty
opakujicich predmét Programovani 1.

Studenti, ktefi se jiz nezacastnili retestu 1, ovlivnili vysledky studentti v obou
skupinach posttestu. Studenti kontrolni skupiny dosahli ve vSech ¢astech posttestu
vys$i hodnoty skore vysledkl nez studenti experimentéalni skupiny.

Studenti experimentalni skupiny bez studenti opakujicich predmét
Programovani 1 (ktefi absolvovali i retest 1), dosahli v celkovych vysledcich,
teoretické ¢asti i v dil¢ich ¢astech Dopliovani kédu a Interaktivni prvky a v dil¢i
objektové c¢asti Instance a volani metod niz8§i hodnoty skére vysledkii nez se
studenty, ktefi predmét Programovani 1 opakovali z minulého akademického roku.

Studenti kontrolni skupiny bez studentii opakujicich pfedmét Programovani 1
(ktefi absolvovali i retest 1) dosahli ve vSech ¢astech posttestu kromé diléi teoretické
¢asti Doplnéni hodnot proménnych vyssi hodnoty skoére vysledkt nez se studenty,
ktefi predmét Programovani 1 opakovali z minulého akademického roku.

Ve vSech castech retestu 1 kromé dilci teoretické casti Doplnéni hodnot
proménnych dosahli studenti kontrolni skupiny vyssi hodnoty skore vysledki nez
studenti experimentalni skupiny (oproti vyssi hodnoté skore vysledkd v objektové
casti studentli experimentalni skupiny nez studentl v kontrolni skupiné, kteii
opakovali pfedmét Programovani 1).

Studenti experimentalni skupiny dosahli vyssi hodnoty skoére vysledkt ve
vSech Castech retestu 1 nez v posttestu.

Studenti kontrolni skupiny dosahli ve vSech hlavnich ¢astech retestu 1 kromé
dil¢ich casti teoretické casti Dopliovani kodu a Interaktivni prvky vyssi hodnoty
skore nez v postttestu.

V akademickém roce 2014/2015 Zadny student neopakoval retest 2
Z ptedchoziho akademického roku 2013/2014.

Na zéklad¢ dosaZenych vysledkl studentli v testech je tézké stanovit, jestli
studenti dané skupiny dosahli vys$i hodnoty skore v tématech, kterd v pfedmétu

Programovani 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny.
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Studenti experimentdlni i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore

vysledkl v teoretické ¢asti a predev§im v jeji dilci ¢asti Interaktivni prvky. Studenti

kontrolni skupiny dosahovali i vysokych hodnot skoére vysledkd v dalsich dil¢ich

éastech teoretické Casti.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi

srovnavanymi jevy:

znamkou z pretestu a vysledkl jednotlivych ¢asti posttestu: stiedni
negativni zavislost, kromé& dil¢i teoretické Casti posttestu Dopliovani
kodu, kde je mezi jevy zavislost nizka a dilci teoretickeé ¢asti Doplnéni
hodnot proménnych, kde je mezi jevy vysokd zavislost. U studentti
v kontrolni skupiné je v celkovych vysledcich, teoretické ¢asti a jeji
diléi casti Doplnéni hodnot proménnych a dil¢i objektové Ccasti
Metody a vlastnosti posttestu vysoka zavislost.

znamkou z pretestu a vysledkd jednotlivych casti posttestu (pouze
u studentli, kteti absolvovali i retest 1): stfedni negativni az nizka
negativni zavislost. U dil¢i teoretické ¢asti Doplnovani kodu je mezi
srovnavanymi jevy velmi nizkd zavislost. U studentt v kontrolni
skuping je v celkovych vysledcich a v teoretické Casti 1 jeji dilci Casti
Doplnéni hodnot proménnych mezi srovnavanymi jevy vysoka
zéavislost.

znamkou z pretestu a vysledkt jednotlivych casti retestu 1: stiedni
negativni az nizkd negativni zavislost. U dil¢i teoretické cCasti
Interaktivni prvky a dil¢i strukturované c¢asti Naplnéni a vypis

posloupnosti je mezi jevy velmi slaba zavislost.
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7.3 Vysledky studentii, které vyucoval stejny vyucujici

V této c¢asti jsou uvedeny vysledky testovani nulovych hypotéz podle

vysledkd studentti v testech v pfedmétu Programovéani 1 v akademickych letech

2013/2014 a 2014/2015. Kapitola se sestava ze dvou podkapitol, kde v prvni

podkapitole jsou uvedeny vysledky testovani nulovych hypotéz vSech studentt a ve

druhé kapitole jsou uvedeny vysledky testovani nulovych hypotéz pouze studentd,

kteti neopakovali pfedmét Programovanil z piedeSlého akademického roku.

Experimentalni skupina studentd se vyucovala v akademickém roce 2013/2014 podle

koncepce vyuky programovani objects-first. Kontrolni skupina studentti se vyucovala

v akademickém roce 2014/2015 podle koncepce vyuky programovani objects-later.

7.3.1  Vysledky

Se

Programovani 1

Tabulka 101 — Nezamitnuti/odmitnuti nulové hypotézy v testech

studenty,

kteri

opakovali

predmét

Nulova hypotéza

Posttest

Retest 1

Retest 2

H1,

1

1

X

H2,

H3o

H4,

H5¢

H6,

H7,

H8o

H9

H10,

H11,

H12,

H13,

L Y N = S R N I I I

e I

X | X| X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X

Z tabulky 101 je patrné na zékladé dosazenych vysledkli studentii, Ze

Vv posttestu i retestu 1 ve vSech ¢astech byla nulova hypotéza nezamitnuta.
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Studenti experimentalni skupiny dosahli v praktické objektové ¢asti i ve vSech
jejich dil¢ich castech a ve strukturované a jeji dil¢i ¢asti Naplnéni a vypis
posloupnosti posttestu vyssi hodnoty skére vysledkii nez studenti kontrolni skupiny.
Studenti kontrolni skupiny dosahli v celkovych vysledcich, v teoretické casti i ve
vsech jejich dil¢ich ¢astech a i v dil¢i strukturované casti Navrh algoritmi metod
posttestu vyssi hodnoty skore vysledkti nez studenti experimentalni skupiny.
Vzhledem k vysledkiim z pretestu uspéli v posttestu 1épe studenti experimentalni
skupiny.

Studenti experimentalni skupiny, ktefi absolvovali i retest 1, dosahli ve vsech
Castech posttestu vyssi hodnoty skore vysledktl nez studenti, ktefi absolvovali pouze
posttest.

Studenti kontrolni skupiny, ktefi absolvovali i retest 1, dosahli ve vSech ¢astech
posttestu vyssi hodnoty skore vysledkl nez studenti, ktefi absolvovali pouze posttest.

Oproti vysledkim studentd experimentalni a kontrolni skupiny v posttestu,
vretestu 1 méli studenti kontrolni skupiny ve vSech hlavnich 1 dil¢ich c¢astech
retestu 1 vyssi hodnotu skore vysledkii nez studenti experimentalni skupiny.

V experimentalni skupiné dosahli studenti kromé teoretické Casti a vSech jejich
dil¢ich casti idil¢i strukturované casti Navrh algoritmi metod v retestu 1 nizsi
hodnoty skore vysledkt nez v posttestu.

Naopak, Vv kontrolni skupiné dosahli studenti kromé dil¢i teoretické ¢Casti
Interaktivni prvky V retestu 1 vyssi hodnoty skore vysledkti nez v posttestu.

Studenti experimentalni i kontrolni skupiny dosahli nejvyssi hodnoty skore
vysledkti v teoretické casti a predevSim v jeji dilc¢i Casti Interaktivni prvky.
V posttestu studenti experimentalni skupiny dosahli navic vysoké hodnoty skore
vysledki 1V diléich castech objektové casti Definice konstruktoru a datovych
polozek a Instance a volani metod a v diléi ¢asti strukturované ¢asti Naplnéni a vypis
posloupnosti. V retestu 1 studenti kontrolni skupiny dosahli i vysoké hodnoty skore
v dil¢i Casti teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych a dil¢i ¢asti objektové ¢asti
Instance a volani metod a dil¢i C&asti strukturované c¢asti Naplnéni a vypis
posloupnosti.

Na zaklad€ dosazenych vysledki studentl je obtizné stanovit, jestli studenti

dané skupiny dosahli vyss§i hodnoty skoére vysledkl v tématech, ktera v predmétu
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Programovéni 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny. V posttestu dosahli vyssi
hodnoty skore vysledkd studenti experimentdlni skupiny v objektové casti, tj.
Vv tématech, ktera studenti Programovani 1 probirali diive, i ve vSech jejich dil¢ich
castech nez studenti kontrolni skupiny.

Podle vysledkt dotaznikového Setieni, které anonymné vyplnovali studenti,
neni mezi vyucujicim v jednotlivych akademickych letech, materidly nebo ptipravou
studentti na hodiny pfedmétu Programovani 1 statisticky vyznamny rozdil. V obou
skupinach studentii je navic predpoklad, Ze studenti vyplnovali dotaznikové Setfeni

zodpovédné a ne nahodné.
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7.3.2 Vysledky studentii, ktefi  neopakovali  predmét

Programovani 1

Tabulka 102 — Nezamitnuti/odmitnuti nulové hypotézy v testech

Nulova hypotéza Posttest Retest 1 Retest 2
Hlo 1 1 X
H2y 1 X
H3, 1 1 X
H4, 1 1 X
H5, 1 1 X
H6, 1 1 X
H7, 1 1 X
H8g 1 1 X
H9 1 1 X
H10, 1 1 X
H1l, 1 1 X
H12, 1 1 X
H13, 1 1 X

Z tabulky 102 je patrné na zakladé dosazenych vysledki studentl, ze
Vv posttestu i retestu 1 ve vSech ¢astech byla nulova hypotéza nezamitnuta.

Studenti experimentalni skupiny dosahli v posttestu v praktické casti a v ¢asti
objektové krom¢ dil¢i ¢asti Metody a vlastnosti i ¢asti strukturované kromé dil¢i
¢asti Navrh algoritmi metod vyssi hodnoty skore vysledki nez studenti kontrolni
skupiny student. Studenti kontrolni skupiny doséhli V celkovych vysledcich
a v teoretické casti 1 ve vSech jejich dil¢ich castech a v dil¢ich castech uvedenych
vySe vyssi hodnoty skoére vysledkil nez studenti experimentalni skupiny.

Studenti v kontrolni skupiné bez student opakujicich ptedmét Programovani 1
Z ptedchoziho akademického roku doséhli vyssi hodnoty skére vysledkii v posttestu
ve vSech hlavnich ¢astech kromé strukturované ¢asti nez se vSemi studenty. V dil¢ich
castech dosahli vyssi hodnoty skore vysledki ve vSech hlavnich 1 dil¢ich ¢éastech
posttestu kromé teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych a strukturované ¢asti

Naplnéni a vypis posloupnosti.
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Stejnych vysledki v posttestu, jak bylo uvedeno na zacatku této ¢asti, dosahli
studenti danych dvou skupin, ktefi absolvovali i retest 1.

Studenti v kontrolni skuping, ktefi absolvovali i retest 1 bez studentl
opakujicich pfedmét Programovani 1 dosahli ve vSech hlavnich i dil¢ich castech
posttestu kromé dil¢i teoretické ¢asti Doplnéni hodnot proménnych vyssi hodnoty
skore vysledkid nez vSichni studenti (i ti, kteti opakovali pfedmét Programovani 1).

Studenti kontrolni skupiny dosahli ve vsSech hlavnich i dilc¢ich ¢astech
retestu 1 vyssi hodnoty skore vysledki nez studenti experimentalni skupiny.

Bez studentt, ktefi opakovali pfedmét Programovani l, dosahli studenti
kontrolni skupiny ve vSech ¢astech retestu 1 kromée dil¢i teoretické Casti Doplinovani
kodu vyssi hodnoty skére, nez se vSemi studenty (témi, co predmét Programovani 1
opakovali). Vysledky studentti v retestu 1 mohou byt ovlivhény lepsimi vysledky
Z pretestu studentii kontrolni skupiny.

Studenti kontrolni skupiny dosahli vys$si hodnoty skore vysledku v retestu 1
neZ v posttestu kromé dilé¢ich Casti teoretické ¢asti Dopliovani kodu a Interaktivni
prvky.

Na zaklad¢ dosazenych vysledkli studentli nezalezi na tom, jestli studenti
dané skupiny dosahli vyssi hodnoty skére vysledk v tématech, ktera v predmétu
Programovéni 1 probirali dfive nez studenti druhé skupiny.

Studenti kontrolni skupiny doséhli nejvyssi hodnoty skore vysledkli v testech
V teoretické Casti a predevSim v jeji dil¢i c¢asti Interaktivni prvky. V retestul
Vv jeho dalSich castech teoretické c¢asti dosahli studenti kontrolni skupiny také
vysokych hodnot skoére vysledki. Vysoké hodnoty skére vysledkt dosahli studenti
kontrolni skupiny i v objektové casti i vSech jejich dil¢ich ¢astech a v dil¢i Casti

teoretické ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti.
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7.4 Zavérecné komplexni shrnuti vysledkii vlastniho vyzkumu

Z jednotlivych akademickych let

V akademickém roce 2013/2014 uspéli vyrazné¢ Iépe v posttestu kromé
teoretické casti i v retestu 1 kromé dil¢i objektové casti Definice konstruktoru
a datovych polozek Vpfedmétu Programovanil studenti koncepce vyuky
programovani objects-first (experimentalni skupina). V posttestu byly odmitnuty
nulové hypotézy H2o, H4o, H50, H9o, H100 a H12j a byly ptijaty pfislusné alternativni
hypotézy.

V akademickém roce 2014/2015 uspéli 1épe v posttestu krome objektové Casti
i jeji dil¢i casti objektové Casti Instance a volani metod i v retestu 1 kromé objektové
¢asti 1 jeji dil¢i Casti Instance a volani metod a dil¢i ¢asti teoretické ¢asti Doplnéni
hodnot proménnych Vv pfedmétu Programovanil studenti koncepce vyuky
programovani objects-later (kontrolni skupina). V retestu 1 byla odmitnuta nulova
hypotéza H6g a byla pfijata alternativni hypotéza H6a. Také v retestu 2 uspéli 1épe
kromé dil¢i teoretické €asti Interaktivni prvky (OOP) studenti kontrolni skupiny.

Studenti, ktefi v akademickém roce 2014/2015 opakovali predmét
Programovéni 1 z minulého akademického roku, méli na vysledky vSech studentti
vliv. V posttestu byla odmitnuta nulova hypotéza H7, a byla pfijata alternativni
hypotéza H7a.

Bez studentl opakujicich pfedmét Programovani 1 z minulého akademického
roku dosahli studenti experimentalni skupiny v posttestu v jeho jednotlivych ¢astech
krom¢ dil¢i teoretické casti Doplnéni hodnot proménnych niz§i hodnoty skore
vysledkt nez se vSemi studenty, tj. | témi, ktefi pfedmét Programovani 1 opakovali
z minulého akademického roku. Naopak, studenti kontrolni skupiny bez studentti
opakujicich predmét Programovéani 1 z minulého akademického roku dosahli
VvV jednotlivych castech posttestu kromé dil¢i teoretické casti Doplnéni hodnot
proménnych a strukturované ¢asti i jeji diléi ¢asti NapInéni a vypis posloupnosti
vyss§i hodnotu skoére nez se vSemi studenty tj. i témi, ktefi pfedmét Programovani 1
opakovali z minulého akademického roku.

Bez studentl opakujicich pfedmét Programovani 1 z minulého akademického
roku dosahli studenti koncepce vyuky programovani objects-first (experimentalni

skupina) v retestu 1 v jeho jednotlivych ¢astech kromé teoretické ¢asti i jejich dil¢ich
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¢asti niz8i hodnoty skore vysledkli nez se vSemi studenty, tj. itémi, ktefi predmét
Programovani 1 opakovali z minulého akademického roku. Naopak, studenti vyuky
koncepce programovani objects-later (kontrolni skupina) bez studentii opakujicich
pfedmét Programovani 1 z minulého akademického roku dosdhli v jednotlivych
Castech retestu 1 v jeho jednotlivych ¢astech kromé dil¢i teoretické c¢asti Doplnéni
hodnot proménnych vyssi hodnoty skore vysledkti nez se vSemi studenty, tj. i témi,
ktefi pfedmét Programovani 1 opakovali z minulého akademického roku.

Studenti, ktefi absolvovali pouze posttest, jak v akademickém roce 2013/2014
tak i1vakademickém roce 2014/2015 ovlivnili celkové vysledky posttestu v obou
skupinach. Studenti, ktefi absolvovali i retest 1, dosahli v posttestu obvykle vyssi
hodnoty skore vysledkli nez vSichni studenti, ktefi absolvovali pouze posttest.
Vyjimku tvofili pouze studenti v akademickém roce 2014/2015, ktefi v posttestu
uspéli @ odmitli absolvovat retest 1. Jednalo se o studenty, ktefi se vyucovali pomoci
koncepce vyuky programovani objects-first.

Dotaznikové Setfeni neprokéazalo mezi vyucujicimi vliv na vysledky studentt
v akademickém roce 2013/2014. V akademickém roce 2014/2015 podle vysledkt
dotaznikového Setfeni mohl mit na vysledky studentt (pfedevsim horSich vysledka
experimentalni skupiny) vliv vyucujici.

Srovnanim vysledkl studentti z akademickych let 2013/2014 a 2014/2015, které
vyuCoval stejny vyucujici, uspéli v posttestu v praktické casti (jak Vv Casti
strukturované i jeji dil¢i ¢asti Naplnéni a vypis posloupnosti, tak i objektové) 1épe
studenti koncepce vyuky programovani objects-first (experimentalni skupina).
V teoretické Casti posttestu uspéli lépe studenti koncepce vyuky programovani
objects-later (kontrolni skupina). V retestu 1 a ve vSech jeho ¢astech dosahli lepsich
vysledki studenti kontrolni skupiny. Vysledky ale mohly byt ovlivnény rozdélenim
studenti do skupin, kde v kontrolni skupiné dosahli studenti z pretestu lepSich
vysledkl. Studenti, ktetfi neuspéli v pfedmétu Programovani 1 v akademickém roce
2013/2014 ovlivnili vysledky studentli kontrolni skupiny v akademickém roce
2014/2015 v posttestu i vretestu 1, kde studenti kontrolni skupiny bez téchto
studentii dosahli obvykle vyssi hodnoty skore vysledktl v jednotlivych ¢astech testi.

Podle vysledkd z akademickych let 2013/2014 a 2014/2015 se neda stanovit,

jestli studenti v kontrolni nebo experimentalni skupiné maji v testech vyssi hodnoty

192



skore v tématech, kterymi se zabyvali nejdiive Vv pfedmétu Programovani 1 a mohli
je tak vice zazit nez studenti druhé skupiny.

Nejvyssi hodnoty skére vysledki dosahovali studenti v teoretickych ¢astech
testl, predevSim v dil¢i ¢asti Interaktivni prvky. Mensi hodnoty skore dosahovali
studenti v praktickych Castech testd, jak objektové Casti, tak i strukturované ¢asti. Ve
strukturované ¢asti dosahovali studenti vys$i hodnoty skére vysledkd V Casti
Naplnéni a vypis posloupnosti. U objektové ¢asti dosahovali studenti vyssi hodnoty
skore vysledki v castech Definice konstruktoru a datovych polozek a Instance
a volani metod.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace je mezi
srovnavanymi jevy (znamka z posttestu a vysledcich studentii z posttestu a retestu 1)
v akademickém roce 2013/2014 spiSe zna¢na az vysokd negativni zavislost. To
znamena, ze lep$i (niz§i hodnota znamky) znamka z pfedmétu ALGDS odpovida
u studentli vy$s$i hodnoté¢ skore v jednotlivych Céastech testi. V akademickém roce
2014/2015 je mezi srovnavanymi jevy V pretestu a posttestu zna¢na az vysoka
negativni zavislost. To znamena, Ze lepsi (niz§i hodnota zndmky) znamka z predmétu
ALGDS odpovida u studentt vyssi hodnoté skore v jednotlivych ¢astech testt. Mezi
srovnavanymi jevy V pretestu aretestu 1 iretestu 2 studentd v akademickém roce
2014/2015 je stiedni az nizkd negativni zavislost. To znamena, Ze lep$i znamka
studentit v ptedmétu ALGDS nemusi odpovidat vy$si hodnoté skore v jednotlivych
castech testu.

Z vySe uvedenych vysledkii je pro studenty vhodnéjsi, aby se v predmétu

Programovani 1 vyucovali podle koncepce vyuky programovani objects-first.
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ZAVER

Vyuka programovani byva narocna nejen pro studenty, ale i pro vyucujici. Ti
museji zvolit vhodny styl programovani piedev§im v uvodu predmétu programovani.
Zvoleny styl programovani urcuje, jakym zptisobem budou studenti ptistupovat
k feSeni problému a jak budou vytvaret programy, tzn., jak budou programovat.
V pfislusném stylu programovani byva i vice moznosti, jak vyfesit dany problém.
Jednd se predevSim o ruzné potadi probiranych témat vyuky programovani,
respektive o koncepci vyuky programovani.

Styli programovani 1 koncepci vyuky programovani existuje velké mnozstvi,
a jsou znacn¢ obsahlé. V disertacni praci jsou uvedeny predevSim dva styly
programovani: objektové orientované paradigma programovani a imperativni
paradigma programovani (strukturované programovani) a dvé koncepce vyuky
programovani objects-first a objects-later, ve kterych se dané dva styly programovani
vyuzivaji.

Uvodni ¢&ast disertaéni prace byla vénovana problematice vyuky
programovani, na jejimz zaklad¢ byl stanoven hlavni cil disertacni prace. Hlavnim
cilem disertani prace bylo zjistit, jak rizné potadi probiranych témat (koncepce
vyuky programovani) ovlivitluje vysledky studentii 1. ro¢niku oboru ucitelstvi
informatiky na PfF UHK v pfedmétu Programovani 1 v programovacim jazyku C#.
Ke splnéni hlavniho cile diserta¢ni prace bylo nutné popsat teoreticka vychodiska,
mezi ktera patfi napf. paradigmata programovani nebo koncepce vyuky
programovani. U rtiznych koncepci vyuky programovani je predpoklad, Ze se v nich
studenti seznami i1 s objektové orientovanym paradigmatem programovani, které je
klicovou kompetenci programatorti v navrzich programii.

S ohledem na mnozstvi koncepci vyuky programovani, které uvadéji rizni
autofi v odbornych publikacich, byly koncepce vyuky programovani klasifikovany
podle toho, zda na zacatku vyuky programovani preferuji objektoveé orientované
paradigma programovani nebo preferuji nejdiive jiny styl programovani.

K dosaZeni hlavniho cile disertacni prace vedly dil¢i cile disertacni prace,
které byly uvedeny v kapitole 2. Dil¢i cile disertani prace byly zformulovany

pomoci vyzkumnych otazek uvedenych v uvodni ¢asti disertacni prace. Na zakladé
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stanovenych dil¢ich cilii diserta¢ni prace byl zformulovan soubor 13-ti konkrétnich
nulovych a alternativnich hypotéz.

Vlastni vyzkum ve formé¢ pedagogického experimentu vychazel ze tii
vyzkumnych studii (viz kap. 3.4), piedevsim pak ze studie autorit Ehlerta a Schulteho
(2009), ovsem s urcitymi odlisnostmi. Na rozdil od této studie nebyly do vyzkumu
v ramci disertacni prace zahrnuty dédi¢nost, abstraktni metody a asociace. Zakladni
konstrukce byly realizovany s jednorozmérnym a vicerozmérnym polem.

I rozdé€leni studentt do skupin bylo od uvedenych studii odlisné. Bylo
zvoleno 1 jiné vyvojové prostiedi a programovaci jazyk. Proti vySe uvedenym
autortim, kteti znalosti a dovednosti studentii ovéfrovali riznymi typy zkousek 1 uloh,
v pedagogickém experimentu popsaném v disertacni praci byly studentské znalosti
a dovednosti ovéfovany pomoci riiznych typt testd 1 tloh.

I kdyZz se vlastni vyzkum odliSoval od vyzkumii ve zminénych studiich,
vysledky studentl v posttestu v akademickém roce 2013/2014 podpotily, pfedevSim
v praktické casti, vysledky vyzkumut autorti Johnsona a Mosese (2008) a Uysala
(2012), kde vyraznéji uspéli v zaveérecné zkousce a v programovaci tloze, jak bylo
u vyse uvedenych autorti uvedeno v kapitolach 3.4.4 a 3.4.5, studenti vyucCovani
podle koncepce vyuky programovani objects-first.

V ramci disertacni prace byly vytvofeny obsahové napIn€ koncepci vyuky
programovani objects-first i objects-later. U obou koncepci vyuky programovani
byly zastoupeny stejné tematické okruhy. Lisil se piedevS§im jejich zplsob zapisu
V programu a u uvodni demonstrace pojmu z objektové orientovaného paradigmatu
programovani se Castecné liSily ptiklady, na kterych byly pojmy demonstrovany.
Déle byly vytvofeny testy, kde byly hodnoceny zakladni konstrukce typické
Vv koncepcich vyuky programovani objects-first a objects-later. V ramci vlastniho
vyzkumu byly v testech porovndny zdkladni programové konstrukce koncepci vyuky
programovani objects-first a objects-later. Hlavni i dil¢i cile diserta¢ni prace byly
Splnény.

V ramci vlastniho vyzkumu, s ohledem na dva rtizné vyulujici, ktefti
v akademickych letech 2013/2014 a 2014/2015 vyucovali studenty v experimentalni
a kontrolni skuping, studenti na konci semestru vyplnili anonymni dotaznikové

Setfeni. Dotaznikové Setteni neprokazalo mezi vyucujicimi vliv na vysledky studentii

195



v akademickém roce 2013/2014. V akademickém roce 2014/2015 podle vysledka
dotaznikového Setfeni mohl mit na vysledky studentii (pfedevsim horSich vysledki
experimentalni skupiny) vliv vyucujici. Podle statistického zpracovani odpovédi
v experimentalni a kontrolni skupiné studenti v dotaznikovém Setfeni byl
v nékterych otdzkdch zaméfenych na vliv vyucujicitho zjistén vyznamny rozdil.
Vyucujici (autor disertatni prace) v kontrolni skupiné studentt byl studenty
hodnocen spiSe pozitivni variantou odpovédi. Druhy vyucujici v experimentalni
skupin¢é byl studenty hodnocen spiSe negativni variantou odpovédi nebo neutralni
variantou odpovédi. Oba vyulujici meli pravidelné konzultace napt. ohledné
zvolenych metod vyuky a obsahové naplné pfedmétu Programovani 1. Rozdil mezi
vyucujicimi mohl byt ve zplisobu demonstrace piikladi a zplisobem vysvétlovani
zakladnich programatorskych konstrukei, v dirazu na odliSné programatorské
konstrukce nebo v rychlosti vykladu. Dale byly srovnany, i s védomim nedostatkd,
které byly uvedeny v kapitole 6.4, pro dokresleni vysledki z jednotlivych
akademickych let, vysledky studenti z akademickych let 2013/2014 a 2014/2015,
které vyucoval stejny vyucujici.

V akademickém roce 2013/2014 jeden z vyucujicich vyucoval experimentalni
skupinu studentti podle koncepce vyuky programovani objects-first a druhy vyucujici
vyucoval kontrolni skupinu student podle koncepce vyuky programovani
objects-later. V nasledujicim akademickém roce 2014/2015 si vyucujici dané
skupiny prohodili. V ramci vlastniho vyzkumu tak oba dva vyucujici vyucovali jak
experimentalni skupinu studentli, tak i kontrolni skupinu studenti. Porovnatelnost
danych dvou skupin studenti vyucovanych stejnym vyucujicim byla déana
rozdélenim studenttt do dvou skupin podle jejich vysledkt z pretestu. S ohledem na
porovnatelnost skupin byly srovndny vysledky pouze experimentdlni a kontrolni
skupiny studentli, kterou vyucoval autor disertaéni prace. Na zdklad¢ ziskanych
vysledkd uspéli v pfedmétu Programovani 1 Iépe studenti experimentdlni skupiny,
ktefi byli vyuc¢ovani podle koncepce vyuky programovani objects-first.

Dale bylo zkouméno, v jaké ¢asti a v jakém typu testu dosahli studenti
Vv experimentdlni a v kontrolni skupiné nejvyssi hodnoty skore vysledkii a jestli

studenti danych dvou koncepci vyuky programovani dosahuji vysoké hodnoty skore
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vysledki v tématech, ktera probirali nejdiive v pedagogickém experimentu
Vv pfedmétu Programovani 1.

Podle vysledkli z akademickych let 2013/2014 a 2014/2015 se neda stanovit,
zda studenti v kontrolni nebo experimentalni skupiné maji v testech vyssi hodnoty
skore vysledkll v tématech, kterymi se zabyvali nejdiive v pfedmétu Programovani 1
a mohli se s nimi vice seznamit, nez studenti druhé skupiny.

Nejvyssi hodnoty skore vysledkli dosahovali studenti v teoretickych castech
test, pfedevSim v dil¢i ¢asti Interaktivni prvky. Niz§i hodnoty skore dosahovali
studenti v praktickych ¢astech testl, jak objektové casti, tak i strukturované ¢asti.
Ve strukturované ¢asti dosahovali studenti vys$i hodnoty skore vysledkd v casti
Naplnéni a vypis posloupnosti. U objektové casti dosahovali studenti vy$s$i hodnoty
skore vysledkii v castech Definice konstruktoru a datovych polozek a Instance
a volani metod.

Po vypoctu Spearmanova koeficientu potfadové korelace byla mezi
srovndvanymi jevy (znamka z pretestu a vysledcich studentl z posttestu a retestu 1)
v akademickém roce 2013/2014 spiSe znacna az vysokd negativni zavislost. To
znamena, ze lepsi (niz8i hodnota znamky) znamka z predmétu ALGDS, ktery byl
pretestem pedagogického experimentu, odpovidd u studentti vys$i hodnoté skore
Vv jednotlivych c¢astech testi. V akademickém roce 2014/2015 byla mezi
srovnavanymi jevy v pretestu a posttestu znacna az vysoka negativni zavislost. To
znamena, ze lepSi (niz8i hodnota znamky) znamka z predmétu ALGDS odpovida
u studentti vyssi hodnoté skore v jednotlivych ¢astech testu.

Jednim z prinosi disertatni prace je zjiSténi, Ze rizné poradi
probiranych témat (koncepce vyuky programovani) ovliviiuje vysledky
studentii 1. ro¢niku oboru uditelstvi informatiky na PFF UHK v predmétu
Programovani 1 v programovacim jazyku C#. Ze ziskanych vysledka plyne, Ze
pro studenty je spiSe vhodnéjsi, aby se v predmétu Programovani 1 vyucovali
podle koncepce vyuky programovani objects-first.

Za dalsi prinos disertaéni price povaZuji vypracovani Kkategorizace

koncepci vyuky programovani na zikladé v teoretické ¢asti zpracované reSerSe.
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Priloha A: Dotaznikové Setreni

Ke kazdé otazce zatrhnéte pouze jednu moznost podle nésledujici stupnice
T 1-urtittano  2-spideano ™ 3-nevim 4-spide ne

" 5- uréité ne

1. Vychazel Vam vyucujici vstiic?
i1 2 3 4 (5

2. Snazil se Vam vyucujici pomoci, kdyZ jste néco neveédeli?
i1 2 3 4 (5

3. Vysvétlil Vam vyucujici latku v ptipadé, kdy jste méli pochybnosti?
i1 2 3 (T4 (5

4. Snazil se Vas vyucujici pozitivné motivovat pii hodinach?
i1 2 3 (T4 (5

5. Snazil se Vam vyucujici latku vysvétlit 1 vicekrat?
i1 2 3 (T4 (5

6. Zaujal Vas vyklad latky pti hodinach?
i1 2 3 (T4 (5

7. Pochopili jste danou latku od vyucujiciho?
i1 2 3 (T4 (5

8. Snazil se vyucujici hodiny odleh¢it?
i1 2 3 (T4 (5

9. Komunikoval s Vami vyucujici?
i1 2 3 (T4 (5

10. Ptistupoval k Vam vyucujici individudIné?
i1 2 3 (T4 (5

11. Snazil se Vas vyucujici podporovat?
i1 2 3 (T4 (5

12. Snazil se Vam vyucujici davat rady ke zptisobu programovani?
i1 2 3 (T4 (5

13. Nechaval Vam vyucujici na naprogramovani tloh dostatek ¢asu?
i1 2 3 (T4 (5



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Opakoval vyucujici na zacatku hodiny latku z minulé¢ho tydne?
i1 2 3 (T4 (5

Déaval Vam vyucujici rady, jak by se mélo nejlépe ucit programovani?
i1 2 3 (T4 (5

Hodnotite materialy na kurzech jako dostacujici?
i1 2 3 (T4 (5

Pomahaly Vam materialy pti uCeni se?
i1 2 3 (T4 (5

Stacily Vam ptiklady na procvicovani?
i1 2 3 (T4 (5

Kdyz jste néco nepochopili ve vyuce, nasli jste vysvétleni v materidlech?

i1 2 3 (T4 (5

Byly pro Vas probirané ptiklady tézkeé?
i1 2 3 (T4 (5

Hledali jste 1 jiné materidly na internetu?
1 2 3 4 (5

Programovalo se Vam ve Visual Studiu pfijemné?
i1 2 3 (T4 (5

Zdalo se Vam obtizné programovani pomoci OOP?
i1 2 3 (T4 (5

Zdalo se Vam obtizné programovani algoritmti bez OOP?
i1 2 3 4 (5



Priloha B: Ukazka moZného zadani posttestu

Ve Visual Studiu zaloZte novy projekt konzolové aplikace C# a v ném zpracujte
nasledujici zadani. Vytvoite tfidu Posloupnost pro obsluhu posloupnosti (jednorozmérného
pole) s nasledujicimi slozkami:

Zakladni algoritmy

. Konstruktor - vytvoii soukromou datovou poloZzku typu jednorozmérné pole
celych ¢isel dané velikosti, se kterou se bude nadale pracovat

. N - vlastnost pouze pro ¢teni urcujici délku posloupnosti

. NapInNahodne - metoda, kterd naplni posloupnost nadhodnymi &isly
vrozsahu zadaném vstupnimi parametry, jez bude mozné zadat
nasledujicimi dvéma zpasoby (metoda bude pietizena):

o minimum a maximum - nahodné hodnoty budou generovany mezi
minimem a maximem
o pouze maximum - ndhodné hodnoty budou generovany mezi nulou a
maximem

. VypisRadek - vypiSe posloupnost do tfadku konzole (hodnoty ¢lent
oddéleny ¢arkou)

. Clen - vrati hodnotu ¢lena na pozici zadané jako vstupni parametr
Vypocéty a hledani

« Minimum - najde a vrati minimalni hodnotu v posloupnosti
Posuny hodnot

. CyklickyPosunVzad - cyklicky posune vzad (doprava) ¢leny posloupnosti
Vkladani/odebirani hodnot

. Odeber - odebere z posloupnosti ¢len na pozici uréené vstupnim
parametrem
Prace s vice poli

. SkalarniSoucin - vypoéte a vrati hodnotu skalarniho soucinu této
posloupnosti s druhou posloupnosti stejné délky (nutno ovéftit) zadanou jako
vstupni parametr

V hlavni ¢asti programu (metoda Main tfidy Program) vytvorte instanci tfidy
Posloupnost a vhodné pouZzijte vSechny jeji implementované metody. SloZku celého

projektu zabalte do archivu a nahrajte (odevzdejte) sem.



Priloha C: Ukazka mozného zadani retestu 1

Ve Visual Studiu zaloZte novy projekt konzolové aplikace C# a v ném zpracujte
nasledujici zadani. Vytvorte tfidu Matice pro obsluhu matice (dvourozmérného pole)
S nasledujicimi slozkami (metodami). Zadani pro danou metodu zkopirujte do komentare nad
jeji zahlavi. Zakladni algoritmy:

. Konstruktor - vytvoii soukromou datovou polozku typu dvourozmérné pole
celych ¢isel danych rozmérli (rozmeéry matice budou urCeny vstupnimi
parametry konstruktoru), se kterou se bude nadale pracovat

. N a M - vlastnosti pouze pro ¢teni, uréujici rozméry matice (pocet fadkd a
pocet sloupcit)

. Vypis - vypiSe matici ve vhodném formatu do okna konzole

. Clen - vrati hodnotu ¢lena na soufadnicich uréenych vstupnimi parametry

. NastavClen - nastavi hodnotu ¢lenu na soufadnicich ur¢enych vstupnimi
parametry tymz zpisobem na zadanou hodnotu
Naplnéni matice

. NampInRadouNasobku - naplni matici po fadcich jdoucimi hodnotami
fady definované takto: a, = a; = 1, ai = 4*a.; - 2*ai
Vypocéty a hledani

. Maximum2 - najde a vrati druhou nejvétsi hodnotu v matici
Posuny hodnot

. CyklickyPosunVzad - ve vSech fadcich matice cyklicky posune vzad
(doprava) jeji ¢leny
Ctvercové matice

. ProhodTrojuhleniky - oveéfi, je-li matice Etvercova a pokud ano, tak
hodnoty ¢lentt v hornim trojihelniku prohodi s hodnotami v dolnim
trojuhelniku (trojuhelniky ohranicuji hlavni a vedlejsi diagondla, ovSem
hodnoty na nich lezici do trojithelniku nespadaji)

Prace s vice maticemi

. SoucetClenuMatic - seéte ¢leny této matice se ¢leny druhé matice stejnych
rozméru (nutno ovéfit) zadanou jako vstupni parametr typu Matice, do nové
tieti matice, kterou vrati jako vystupni hodnotu opét typu Matice

V hlavni ¢asti programu (metoda Main téidy Program) vytvoite instanci tfidy

Matice a vhodné pouzijte vSechny jeji implementované metody.



Priloha D: Ukazka mozZného zadani retestu 2

Ve Visual Studiu zaloZte novy projekt konzolové aplikace C# a v ném zpracujte

nasledujici zadani. Vytvoite tfidu Soubory pro obsluhu souboru s nasledujicimi sloZzkami

(metodami). Zadani pro danou metodu zkopirujte do komentate nad jeji zahlavi.

Slué¢ovac souboru

Rozdéleni — metoda, kterd Vv zadané slozce rozdéli vSechny soubory z

jednoho binarniho souboru. Prvni parametr bude "-r", dal$imi dvéma
parametry budou pouze jeden soubor a jedna slozka. Z tohoto souboru
program extrahuje data dfive slouc¢enych soubori a ty znovu obnovi
(vytvoti) do slozky zadané jako druhy vstupni parametr aplikace. V pribéhu
se vypisuje text: soubor se zpracovava, soubor je zpracovan.

Parsovani

Nacteni II - metoda, ktera nacte data ze 4 danych CSV soubort. Soubory
obsahuji nazev automobilky, dale poradové ¢islo auta, nazev auta, typ, SPZ
a cenu. Spocitejte maximalni cenu jednotlivych aut z automobilek a dana
data uloZte vzestupné podle danych maximalnich cen ve formatu
automobilka, ¢islo auta, cena a nazev.

Razeni

Razeni IT metoda, ktera z textového souboru rozparsuje pouze primér &isel
na lichych pozicich v jednotlivych fadcich a tyto priméry zapiSe do
binarniho souboru.

Vyhledavani

Hledani | — metoda, ktera vyhled4 soubory s ptiponou docx, jejichz nazev
obsahuje slovo program. U danych vyhledanych souborii zjistéte datum
vytvoreni a velikost souboru. Dané soubory ulozte podle velikosti sestupné

do CSV souboru, kde bude jejich seznam ve formatu jméno souboru; datum

vytvoreni; velikost.

V hlavni ¢asti programu (metoda Main tfidy Program) vytvoite instanci tiidy

Soubory a vhodné pouzijte v§echny jeji implementované metody

Slozku celého projektu zabalte do archivu a v ¢as nahrajte (odevzdejte) sem.



Piiloha E: Spearmantiv koeficient poradové korelace

Tabulka 103 - Spearmaniiv koeficient pofadové korelace vysledkii studentit z pretestu
a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,676
Prakticka cast -0,549
Teoreticka cast -0,707
Objektova ¢ast -0,547
Strukturovana ¢ast -0,491
Doplnovani kodu -0,469
Interaktivni prvky -0,552
Doplnéni hodnot proménnych -0,632
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,519
Metody a vlastnosti -0,552
Instance a volani metod -0,547
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,469
Navrh algoritmd metod -0,543

Tabulka 104 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledkii studentdi experimentalni
skupiny z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,784
Prakticka ¢ast -0,787
Teoreticka ¢ast -0,728
Objektova cast -0,718
Strukturovana cast -0,802
Dopliovani kodu -0,312
Interaktivni prvky -0,511
DopInéni hodnot proménnych -0,481
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,486
Metody a vlastnosti -0,748
Instance a volani metod -0,571
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,724
Navrh algoritmt metod -0,821

VI




Tabulka 105 — Spearmaniiv koeficient pofadové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
Z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,606
Prakticka cast -0,360
Teoreticka cast -0,686
Objektova cast -0,425
Strukturovana ¢ast -0,176
Doplnovani kodu -0,534
Interaktivni prvky -0,613
Doplnéni hodnot proménnych -0,754
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,581
Metody a vlastnosti -0,394
Instance a volani metod -0,458
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,176
Navrh algoritmd metod -0,172

Tabulka 106 — Spearmaniv koeficient pofadové korelace vysledkii studentii (ktefi absolvovali i
retest 1) z pretestu a z jednotlivych &asti posttestu z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,595
Prakticka ¢ast -0,508
Teoreticka ¢ast -0,660
Objektova cast -0,551
Strukturovana ¢ast -0,440
Dopliovani kodu -0,424
Interaktivni prvky -0,510
DopInéni hodnot proménnych -0,546
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,513
Metody a vlastnosti -0,519
Instance a volani metod -0,537
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,468
Néavrh algoritmi metod -0,519

VII




Tabulka 107 — Spearmaniiv koeficient poiadové korelace vysledki studentii experimentalni
skupiny (ktefi absolvovali i retest 1) z pretestu a z jednotlivych €asti posttestu z akademického roku
2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,662
Prakticka cast -0,664
Teoreticka cast -0,742
Objektova cast -0,700
Strukturovana ¢ast -0,778
Doplnovani kodu -0,143
Interaktivni prvky -0,376
Doplnéni hodnot proménnych -0,358
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,337
Metody a vlastnosti -0,700
Instance a volani metod -0,532
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,788
Navrh algoritmd metod -0,783

Tabulka 108 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
(kteFi absolvovali i retest 1) z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,537
Prakticka ¢ast -0,380
Teoreticka ¢ast -0,589
Objektova cast -0,534
Strukturovana ¢ast -0,118
Dopliovani kodu -0,441
Interaktivni prvky -0,615
DopInéni hodnot proménnych -0,639
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,721
Metody a vlastnosti -0,4983
Instance a volani metod -0,504
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,118
Néavrh algoritmi metod -0,131

VI




Tabulka 109 - Spearmaniiv koeficient pofadové Kkorelace vysledkii studentdi z pretestu
a z jednotlivych ¢asti retestu 1 z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,613
Prakticka ¢ast -0,474
Teoreticka cast -0,670
Objektova cast -0,463
Strukturovana ¢ast -0,446
Doplnovani kodu -0,548
Interaktivni prvky -0,358
DopInéni hodnot proménnych -0,612
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,256
Metody a vlastnosti -0,429
Instance a volani metod -0,433
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,334
Navrh algoritmd metod -0,491

Tabulka 110 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledkii studentii experimentalni
skupiny z pretestu a z jednotlivych ¢asti retestu 1 z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,493
Prakticka ¢ast -0,355
Teoreticka ¢ast -0,713
Objektova cast -0,355
Strukturovana ¢ast -0,355
Dopliovani kodu -0,740
Interaktivni prvky -0,078
DopInéni hodnot proménnych -0,553
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,194
Metody a vlastnosti -0,368
Instance a volani metod -0,267
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,266
Néavrh algoritmi metod -0,314




Tabulka 111 — Spearmaniiv koeficient pofadové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
z pretestu a z jedneotlivych ¢asti retestu 1 z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,702
Prakticka cast -0,624
Teoreticka cast -0,624
Objektova cast -0,624
Strukturovana ¢ast -0,667
Dopliovani kodu -0,355
Interaktivni prvky -0,563
Doplnéni hodnot proménnych -0,724
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,332
Metody a vlastnosti -0,497
Instance a volani metod -0,507
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,386
Navrh algoritmd metod -0,731

Tabulka 112 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledkii studentii experimentalni
skupiny z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1 z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,630
Prakticka ¢ast -0,524
Teoreticka ¢ast -0,721
Objektova cast -0,498
Strukturovana ¢ast -0,580
Dopliovani kodu -0,485
Interaktivni prvky -0,236
DopInéni hodnot proménnych -0,473
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,278
Metody a vlastnosti -0,486
Instance a volani metod -0,393
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,477
Néavrh algoritmi metod -0,601




Tabulka 113 — Spearmaniiv koeficient pofadové korelace vysledkii studentii kontrolni skupiny
z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1 z akademického roku 2013/2014

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,573
Prakticka ¢ast -0,507
Teoreticka cast -0,314
Objektova cast -0,470
Strukturovana ¢ast -0,595
Dopliovani kodu -0,411
Interaktivni prvky -0,528
Doplnéni hodnot proménnych -0,641
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,466
Metody a vlastnosti -0,412
Instance a volani metod -0,471
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,281
Navrh algoritmd metod -0,402

Tabulka 114 — Spearmaniiv koeficient poiFadové Kkorelace vysledkii studentii z pretestu
a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,668
Prakticka ¢ast -0,666
Teoreticka ¢ast -0,559
Objektova cast -0,637
Strukturovana ¢ast -0,605
Dopliovani kodu -0,291
Interaktivni prvky -0,539
DopInéni hodnot proménnych -0,638
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,583
Metody a vlastnosti -0,716
Instance a volani metod -0,600
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,565
Néavrh algoritmi metod -0,572
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Tabulka 115 — Spearmaniiv koeficient poradové korelace vysledkii studentii experimentalni
skupiny z pretestu a z jednotlivych &asti posttestu z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,640
Prakticka cast -0,571
Teoreticka cast -0,697
Objektova cast -0,597
Strukturovana ¢ast -0,623
Doplnovani kodu -0,114
Interaktivni prvky -0,515
Doplnéni hodnot proménnych -0,654
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,564
Metody a vlastnosti -0,697
Instance a volani metod -0,497
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,699
Navrh algoritmd metod -0,697

Tabulka 116 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledki studenti kontrolni skupiny
z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,811
Prakticka ¢ast -0,806
Teoreticka ¢ast -0,572
Objektova cast -0,761
Strukturovana ¢ast -0,753
Dopliovani kodu -0,495
Interaktivni prvky -0,706
DopInéni hodnot proménnych -0,657
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,648
Metody a vlastnosti -0,791
Instance a volani metod -0,681
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,563
Néavrh algoritmi metod -0,565
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Tabulka 117 — Spearmaniiv koeficient pofadové korelace vysledki studenti (ktefi absolvovali
i retest 1) z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,545
Prakticka cast -0,617
Teoreticka cast -0,450
Objektova cast -0,558
Strukturovana ¢ast -0,480
Doplnovani kodu -0,146
Interaktivni prvky -0,430
Doplnéni hodnot proménnych -0,548
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,484
Metody a vlastnosti -0,646
Instance a volani metod -0,554
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,441
Navrh algoritmi metod -0,475

Tabulka 118 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledkii studenti experimentalni
skupiny (kteii absolvovali iretest 1) zpretestu a z jednotlivych €asti posttestu z akademického roku
2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,481
Prakticka ¢ast -0,481
Teoreticka ¢ast -0,638
Objektova cast -0,541
Strukturovana ¢ast -0,371
Dopliovani kodu 0,181
Interaktivni prvky -0,261
DopInéni hodnot proménnych -0,488
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,409
Metody a vlastnosti -0,638
Instance a volani metod -0,301
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,638
Néavrh algoritmi metod -0,640
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Tabulka 119 — Spearmaniiv koeficient pofadové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
(kteii absolvovali i retest 1) z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,776
Prakticka cast -0,778
Teoreticka cast -0,505
Objektova cast -0,714
Strukturovana ¢ast -0,706
Dopliovani kodu -0,398
Interaktivni prvky -0,662
Doplnéni hodnot proménnych -0,604
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,620
Metody a vlastnosti -0,769
Instance a volani metod -0,681
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,511
Navrh algoritmd metod -0,517

Tabulka 120 — Spearmaniiv koeficient poiadové Kkorelace vysledkii studentii z pretestu
a z jednotlivych ¢asti retestu 1 z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,522
Prakticka ¢ast -0,415
Teoreticka ¢ast -0,524
Objektova cast -0,404
Strukturovana ¢ast -0,442
Dopliovani kodu -0,274
Interaktivni prvky -0,055
DopInéni hodnot proménnych -0,610
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,336
Metody a vlastnosti -0,450
Instance a volani metod -0,272
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,328
Néavrh algoritmi metod -0,412
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Tabulka 121 — Spearmaniiv koeficient poradové korelace vysledki studentii experimentalni
skupiny z pretestu a z jednotlivych &asti retestu 1 z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,351
Prakticka ¢ast 0,075
Teoreticka cast -0,777
Objektova cast 0,075
Strukturovana ¢ast -0,083
Doplnovani kodu -0,687
Interaktivni prvky 0,215
Doplnéni hodnot proménnych -0,803
Definice konstruktoru a datovych polozek 0,413
Metody a vlastnosti -0,111
Instance a volani metod 0,227
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,223
Navrh algoritmd metod 0,086

Tabulka 122 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledki studenti kontrolni skupiny
z pretestu a z jednotlivych ¢asti retestu 1 z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,776
Prakticka cast -0,714
Teoreticka ¢ast -0,706
Objektova cast -0,800
Strukturovana ¢ast -0,505
Dopliovani kodu -0,243
Interaktivni prvky -0,336
DopInéni hodnot proménnych -0,513
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,758
Metody a vlastnosti -0,627
Instance a volani metod -0,591
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,407
Néavrh algoritmi metod -0,689

XV




Tabulka 123 — Spearmaniiv koeficient poradové korelace vysledkii vSech studentii z pretestu
a z jednotlivych &asti retestu 2 z akademického roku 2014/2015

Cist testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,323
Prakticka cast -0,221
Teoreticka cast -0,433
Objektova cast -0,266
Strukturovana ¢ast -0,178
Doplnovani kodu -0,344
Interaktivni prvky (OOP) -0,137
Doplnéni hodnot proménnych -0,401
Metody a vlastnosti -0,283
Instance a volani metod -0,227

Tabulka 124 — Spearmantv koeficient poradové korelace vysledkii studenti experimentalni
skupiny z pretestu a z jednotlivych ¢asti retestu 2 z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,244
Prakticka cast -0,079
Teoreticka cast 0,047
Objektova Cast -0,070
Strukturovana ¢ast -0,302
Dopliovani kodu -0,188
Interaktivni prvky (OOP) -0,226
Doplnéni hodnot proménnych -0,296
Metody a vlastnosti -0,137
Instance a volani metod -0,021

Tabulka 125 — Spearmaniiv koeficient poradové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
z pretestu a z jednotlivych ¢asti retestu 2 z akademického roku 2014/2015

Cist testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,525
Prakticka cast -0,397
Teoreticka cast -0,679
Objektova cast -0,443
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Strukturovana ¢ast -0,397
Doplnovani kodu -0,632
Interaktivni prvky (OOP) -0,087
Doplnéni hodnot proménnych -0,733
Metody a vlastnosti -0,503
Instance a volani metod -0,330

Tabulka 126 — Spearmanuv koeficient poradové korelace vysledkii studentd experimentalni
skupiny z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1 z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,355
Prakticka cast -0,203
Teoreticka cast -0,516
Objektova cast -0,189
Strukturovana ¢ast -0,306
Doplnovani kodu -0,264
Interaktivni prvky -0,077
DopInéni hodnot proménnych -0,600
Definice konstruktoru a datovych polozek 0,031
Metody a vlastnosti -0,341
Instance a volani metod -0,050
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,349
Néavrh algoritmt metod -0,214

Tabulka 127 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledki studenti kontrolni skupiny
z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1 z akademického roku 2014/2015

Cist testu Koeficient korelace

Celkové vysledky -0,706
Prakticka cast -0,686
Teoreticka cast -0,606
Objektova cast -0,693
Strukturovana ¢ast -0,603
Dopliiovani kodu -0,316
Interaktivni prvky -0,489
Doplnéni hodnot proménnych -0,572
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Definice konstruktoru a datovych polozek -0,650
Metody a vlastnosti -0,685

Instance a volani metod -0,591
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,484
Navrh algoritmd metod -0,617

Tabulka 128 — Spearmaniiv koeficient poradové korelace vysledki vSech studenti (ktefi
neopakovali piredmét) z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,665
Prakticka cast -0,582
Teoreticka cast -0,634
Objektova cast -0,591
Strukturovana ¢ast -0,547
Doplnovani kodu -0,306
Interaktivni prvky -0,500
Doplnéni hodnot proménnych -0,730
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,482
Metody a vlastnosti -0,630
Instance a volani metod -0,602
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,505
Néavrh algoritmti metod -0,575

Tabulka 129 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledkii studentii experimentalni
skupiny (ktefi neopakovali piedmét) z pretestu a z jednotlivych &asti posttestu z akademického roku
2014/2015

Cist testu Koeficient korelace

Celkové vysledky -0,686
Prakticka cast -0,564
Teoreticka cast -0,696
Objektova cast -0,564
Strukturovana ¢ast -0,644
Dopliiovani kodu -0,455
Interaktivni prvky -0,659
DopInéni hodnot proménnych -0,647
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Definice konstruktoru a datovych polozek -0,499
Metody a vlastnosti -0,643

Instance a volani metod -0,568
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,646
Navrh algoritmd metod -0,644

Tabulka 130 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
(ktefi neopakovali piredmét) z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,780
Prakticka cast -0,652
Teoreticka cast -0,799
Objektova cast -0,690
Strukturovana ¢ast -0,573
Doplnovani kodu -0,356
Interaktivni prvky -0,608
Doplnéni hodnot proménnych -0,844
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,556
Metody a vlastnosti -0,741
Instance a volani metod -0,648
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,410
Néavrh algoritmti metod -0,638

Tabulka 131 — Spearmaniiv koeficient poifadové korelace vysledki vSech studentd (ktefi
neopakovali piedmét a absolvovali i retest 1) z pretestu a z jednotlivych &asti posttestu z akademického
roku 2014/2015

Cist testu Koeficient korelace

Celkové vysledky -0,534
Prakticka cast -0,492
Teoreticka cast -0,471
Objektova cast -0,524
Strukturovana ¢ast -0,416
Dopliiovani kodu -0,034
Interaktivni prvky -0,389
DopInéni hodnot proménnych -0,663
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Definice konstruktoru a datovych polozek -0,349
Metody a vlastnosti -0,511

Instance a volani metod -0,619
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,343
Navrh algoritmd metod -0,472

Tabulka 132 — Spearmantv koeficient poradové korelace vysledkai studenti experimentalni
skupiny (kteii neopakovali pfedmét a absolvovali i retest 1) z pretestu a z jednotlivych &asti posttestu
z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,663
Prakticka cast -0,586
Teoreticka cast -0,574
Objektova cast -0,586
Strukturovana ¢ast -0,586
Doplnovani kodu -0,219
Interaktivni prvky -0,633
DoplInéni hodnot proménnych -0,529
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,366
Metody a vlastnosti -0,586
Instance a volani metod -0,589
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,586
Néavrh algoritmt metod -0,589

Tabulka 133 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledki studenti kontrolni skupiny
(ktefi neopakovali piedmét a absolvovali i retest 1) zpretestu a z jednotlivych ¢&asti posttestu
z akademického roku 2014/2015

Cist testu Koeficient korelace

Celkové vysledky -0,709
Prakticka cast -0,538
Teoreticka cast -0,774
Objektova cast -0,597
Strukturovana ¢ast -0,473
Dopliiovani kodu -0,141
Interaktivni prvky -0,499
DopInéni hodnot proménnych -0,801
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Definice konstruktoru a datovych polozek -0,479
Metody a vlastnosti -0,664

Instance a volani metod -0,642
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,296
Navrh algoritmd metod -0,585

Tabulka 134 — Spearmaniiv koeficient poradové korelace vysledki vSech studenti (ktefi
neopakovali piredmét) z pretestu a z jednotlivych ¢asti retestu 1 z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,425
Prakticka ¢ast -0,342
Teoreticka cast -0,401
Objektova cast -0,368
Strukturovana ¢ast -0,368
Dopliovani kodu -0,262
Interaktivni prvky 0,061
Doplnéni hodnot proménnych -0,543
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,252
Metody a vlastnosti -0,452
Instance a volani metod -0,249
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,190
Néavrh algoritmti metod -0,355

Tabulka 135 — Spearmanuv koeficient poradové korelace vysledkii studentii experimentalni
skupiny (ktefi neopakovali predmét) z pretestu a z jednotlivych &asti retestu 1l z akademického roku
2014/2015

Cist testu Koeficient korelace

Celkové vysledky -0,644
Prakticka cast -0,426
Teoreticka cast -0,772
Objektova cast -0,426
Strukturovana ¢ast -0,626
Dopliiovani kodu -0,772
Interaktivni prvky 0,139
DopInéni hodnot proménnych -0,626
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Definice konstruktoru a datovych polozek 0,096
Metody a vlastnosti -0,626

Instance a volani metod -0,184
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,629
Navrh algoritmd metod -0,342

Tabulka 136 — Spearmaniv koeficient poradové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
(ktefi neopakovali predmét) z pretestu a z jednotlivych ¢asti retestu 1 z akademického roku 2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,508
Prakticka ¢ast -0,433
Teoreticka cast -0,362
Objektova cast -0,433
Strukturovana ¢ast -0,407
Dopliovani kodu 0,015
Interaktivni prvky -0,186
Doplnéni hodnot proménnych -0,429
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,680
Metody a vlastnosti -0,484
Instance a volani metod -0,462
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,065
Néavrh algoritmti metod -0,568

Tabulka 137 — Spearmanuv koeficient poradové korelace vysledkii studentii experimentalni
skupiny (ktefi neopakovali pfedmét) z pretestu a z jednotlivych &asti posttestu a retestu 1 z akademického
roku 2014/2015

Cist testu Koeficient korelace

Celkové vysledky -0,579
Prakticka cast -0,434
Teoreticka cast -0,589
Objektova cast -0,457
Strukturovana ¢ast -0,525
Dopliiovani kodu -0,496
Interaktivni prvky -0,222
DopInéni hodnot proménnych -0,517
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Definice konstruktoru a datovych polozek -0,102
Metody a vlastnosti -0,571

Instance a volani metod -0,387
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,538
Navrh algoritmd metod -0,417

Tabulka 138 — Spearmaniiv koeficient poradové korelace vysledki studentii kontrolni skupiny
(ktef'i neopakovali predmét) z pretestu a z jednotlivych ¢asti posttestu a retestu 1 z akademického roku
2014/2015

Cast testu Koeficient korelace
Celkové vysledky -0,557
Prakticka cast -0,477
Teoreticka cast -0,520
Objektova cast -0,531
Strukturovana ¢ast -0,450
Doplnovani kodu -0,090
Interaktivni prvky -0,333
DoplInéni hodnot proménnych -0,622
Definice konstruktoru a datovych polozek -0,554
Metody a vlastnosti -0,558
Instance a volani metod -0,489
Naplnéni a vypis posloupnosti -0,203
Néavrh algoritmt metod -0,551
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Priloha F: Vyhodnoceni dotaznikového Setreni

Tabulka 139 — Vyhodnoceni dotaznikového $etieni studentii z akademického roku 2013/2014

Cislo N
Vyuéujici Cetnost odpovédi Hodnota p
otazky

1 2 3 4 5

1 Kofinek 8 2 0 0 0
0,564

Vobornik 5 3 0 0 0

2 Kofinek 5 4 1 0 0
0,424

Vobornik 2 5 1 0 0

3 Kofinek 3 5 1 1 0
0,625

Vobornik 1 5 2 0 0

4 Kofinek 3 4 1 2 0
0,564

Vobornik 1 4 1 2 0

5 Kofinek 4 2 3 0 1
0,965

Vobornik 2 4 2 0 0

6 Kofinek 2 2 3 2 1
0,564

Vobornik 1 1 2 4 0

7 Kofinek 1 5 0 2 2
0,625

Vobornik 0 2 3 3 0

8 Kofinek 5 3 2 0 0
0,248

Vobornik 2 3 1 1 1

9 Kofinek 5 5 0 0 0
0,286

Vobornik 2 5 0 1 0

10 Kotinek 2 4 3 1 0
0,213

Vobornik 1 2 1 4 0

11 Kotinek 2 5 1 2 0
0,929

Vobornik 1 4 3 0 0

12 Kotinek 2 4 1 2 1
0,534

Vobornik 2 4 1 1 0

13 Kotinek 3 6 1 0 0
0,929

Vobornik 3 4 0 1 0

14 Kotinek 1 3 4 1 1
0,657

Vobornik 1 3 3 1 0
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15 Korinek 1 4 0 5 0
0,756

Vobornik 0 3 2 2 1

16 Kotinek 2 2 2 3 1
0,424

Vobornik 1 4 2 1 0

17 Kotinek 2 4 2 1 1
0,965

Vobornik 2 1 5 0 0

18 Kotinek 4 4 0 1 1
0,505

Vobornik 2 2 4 0 0

19 Kofinek 1 3 4 1 1
0,722

Vobornik 0 5 1 2 0

20 Kofinek 4 3 1 2 0
0,859

Vobornik 2 4 1 1 0

21 Kofinek 6 1 2 1 0
0,722

Vobornik 3 4 0 1 0

22 Kofinek 2 4 2 2 0
0,505

Vobornik 2 4 2 0 0

23 Kofinek 3 2 1 3 1
0,798

Vobornik 2 1 4 1 0

24 Kofinek 1 2 2 1 4
0,168

Vobornik 1 3 3 1 0

Tabulka 140 — Vyhodnoceni dotaznikového Setfeni studentii z akademického roku 2014/2015

Cislo .
Vyucujici Cetnost odpovedi Hodnota p
otazky

1 2 3 4 5

1 Kofinek 10 5 1 0 0
0,003

Vobornik 1 8 2 3 0

2 Kofinek 10 5 1 0 0
0,006

Vobornik 2 6 4 1 1

3 Kofinek 4 9 0 2 1
0,279

Vobornik 1 8 3 1 1

4 Kofinek 4 10 1 0 1
0,0002

Vobornik 0 1 5 5 3
5 Kofinek 7 7 1 0 1 0,006
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Vobornik 1 4 3 6 0

6 Korinek 1 7 4 1 3
0,253

Vobornik 0 4 2 7 1

7 Kofinek 1 4 4 3 3
0,934

Vobornik 0 3 6 4 1

8 Kofinek 9 6 1 0 0
0,0002

Vobornik 1 2 3 5 3

9 Kofinek 13 3 0 0 0
0,0002

Vobornik 1 8 2 3 0

10 Kofinek 8 4 1 1 1
0,001

Vobornik 0 1 6 6 1

11 Kofinek 6 4 2 3 1
0,023

Vobornik 0 2 6 4 2

12 Kofinek 3 5 3 2 2
0,810

Vobornik 2 7 1 4 0

13 Kofinek 6 6 0 3 0
0,052

Vobornik 1 6 3 2 2

14 Kofinek 2 11 1 1 0
0,006

Vobornik 1 2 7 4 0

15 Kofinek 1 3 4 3 4
0,777

Vobornik 0 4 1 6 3

16 Kofinek 2 8 2 2 1
0,015

Vobornik 8 5 1 0 0

17 Kofinek 5 5 1 3 1
0,052

Vobornik 10 3 0 1 0

18 Kotinek 5 4 2 3 1
0,585

Vobornik 4 6 4 0 0

19 Kotinek 2 6 2 3 2
0,144

Vobornik 5 5 2 2 0

20 Kotinek 4 4 2 4 1
0,647

Vobornik 2 6 6 0 0

21 Kotinek 5 9 1 0 0
0,432

Vobornik 6 2 1 5 0
22 Kotinek 3 6 2 3 1 0,432
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Vobornik 4 6 3 0 1

23 Kotinek 4 6 3 1 1
0,471

Vobornik 0 10 1 3 0

24 Kofinek 0 3 5 6 1
0,585

Vobornik 1 2 3 5 3
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Ptiloha G: Vyhodnoceni vysledkii studenti jednim vyucujicim

Tabulka 141 — Vysledky studentii z posttestu z hlavnich &asti v akademickych letech 2013/2014

a 2014/2015
Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 1,00
Pramér 46,31% 47,66%
Uspé&ni studenti 5 7
Nelspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,649
Pramér 40,56% 32,80%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 3 3
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,166
Pramér 52,06% 62,52%
Uspé&ni studenti 5 11
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,425
Primér 44,18% 29,07%
Uspé&ni studenti 5 4
Neuspésni studenti 4 5
Strukturovana Hodnota p 0,894
cast
Primér 38,15% 35,28%
Uspé&ni studenti 4 7
Netspésni studenti 4 4

Tabulka 142 — Vysledky studentii z posttestu z dil¢ich ¢asti teoretické ¢asti v akademickych letech

2013/2014 a 2014/2015
Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Doplitovani kédu Hodnota p 0,247
Prameér 36,61% 48,26%
Uspé&ni studenti 2 6
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Netspéesni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,077
Pramér 68,96% 79,52%
Uspé&ni studenti 9 15
Nelspeésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,287
proménnych
Pramér 36,90% 47,69%
Uspé&ni studenti 2 8
Nelspésni studenti 3 2

Tabulka 143 — Vysledky studentii z posttestu z dil¢ich ¢asti objektové ¢asti v akademickych letech

2013/2014 a 2014/2015
Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru a Hodnota p 0,160
datovych poloZek
Primér 55,36% 30,42%
Uspé&ni studenti 7 5
Netspésni studenti 4 9
Metody a Hodnota p 0,805
vlastnosti
Pramér 35,97% 31,34%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 5 6
Instance a volani Hodnota p 0,115
metod
Pramér 50,89% 25,00%
Uspé&$ni studenti 7 5
Netspésni studenti 6 12
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Tabulka 144 — Vysledky studentii z posttestu z dil¢ich ¢asti strukturované ¢asti v akademickych
letech 2013/2014 a 2014/2015

Cast posttestu Sledované udaje
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,362
posloupnosti
Pramér 55,36% 40,28%
Uspé&ni studenti 9 8
Nelspésni studenti 4 5
Navrh algoritmii Hodnota p 0,805
metod
Prameér 29,55% 32,78%
Uspé&ni studenti 3 4
Netspésni studenti 6 7

Tabulka 145 — Vysledky studenti, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z hlavnich ¢asti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,782
Primér 50,02% 49,61%
Uspé&ni studenti 4 7
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,436
Pramér 45,88% 34,73%
Uspé&ni studenti 4 5
Netspésni studenti 1 2
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,183
Pramér 54,16% 64,50%
Uspé&$ni studenti 4 11
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,292
Primér 49,33% 30,78%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 2 4
Strukturovana Hodnota p 0,564
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cast

Pramér 43,58% 37,35%
Uspé&sni studenti 4 7
Nelspeésni studenti 2 3

Tabulka 146 — Vysledky studenti, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z dil¢ich ¢asti teoretické

casti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,248
Prameér 37,59% 50,82%
Uspé&ni studenti 2 6
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,152
Pramér 70,23% 80,76%
Uspé&ni studenti 6 15
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,436
proménnych
Primér 41,67% 50,49%
Uspé&ni studenti 1 8
Neuspésni studenti 1 1

Tabulka 147 — Vysledky studenti, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z diléich &asti objektové

casti
Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice Hodnota p 0,126
konstruktoru a
datovych poloZek
Pramér 59,75% 32,21%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 2 8
Metody a Hodnota p 0,706
vlastnosti
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Pramér 38,75% 33,19%

Uspé&sni studenti 4 5

Nelspeésni studenti 3 5

Instance a volani Hodnota p 0,075
metod

Pramér 60,00% 26,47%

Uspé&sni studenti 6 5

Nelspeésni studenti 4 11

Tabulka 148 — Vysledky studentd, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z dil¢ich ¢asti

strukturované ¢asti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,259
posloupnosti
Prameér 61,25% 42.65%
Uspé&ni studenti 7 8
Netspésni studenti 2 4
Navrh algoritmu Hodnota p 1,000
metod
Primér 34,75% 34,71%
Uspé&ni studenti 3 4
Netspésni studenti 6 4

Tabulka 149 — Vysledky studenti z retestu 1 z hlavnich ¢asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,407
Pramér 49,95% 55,92%
Uspé&$ni studenti 4 7
Netspésni studenti 0 0
Prakticka éast Hodnota p 0,688
Primér 39,14% 45,11%
Uspé&ni studenti 3 5
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Netspéesni studenti 3 3
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,259
Pramér 60,77% 66,74%
Uspé&sni studenti 5 12
Nelspeésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,651
Pramér 38,10% 46,09%
Uspé&ni studenti 4 6
Nelspésni studenti 3 3
Strukturovana Hodnota p 0,688
cast
Pramér 39,83% 44,46%
Uspé&ni studenti 3 5
Netspésni studenti 3 3

Tabulka 150 — Vysledky studenti z retestu 1 z diléich ¢asti teoretické ¢asti

Cast retestu 1 Sledované tidaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,960
Pramér 51,77% 55,55%
Uspé&ni studenti 4 6
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,152
Pramér 73,29% 80,37%
Uspé&sni studenti 8 14
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,482
proménnych
Pramér 47,50% 54,41%
Uspé&$ni studenti 4 9
Netspésni studenti 1 1
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Tabulka 151 — Vysledky studenti z retestu 1 z diléich ¢4sti objektové ¢asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru a Hodnota p 0,547
datovych poloZek
Primeér 42,50% 44,41%
Uspé&ni studenti 4 5
Nelspeésni studenti 5 4
Metody a Hodnota p 0,530
vlastnosti
Primeér 33,26% 43,49%
Uspé&ni studenti 3 7
Netspésni studenti 4 5
Instance a volani Hodnota p 0,782
metod
Primér 45,00% 51,47%
Uspé&ni studenti 4 12
Netspésni studenti 3 3

Tabulka 152 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil€ich ¢asti strukturované ¢asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,436
posloupnosti
Pramér 46,75% 59,71%
Uspé&ni studenti 4 12
Netspésni studenti 3 3
Navrh algoritmi Hodnota p 1,00
metod
Primér 36,38% 36,84%
Uspé&ni studenti 2 4
Netspésni studenti 4 5
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Tabulka 153 — Vysledky studentii z posttestu z hlavnich &asti v akademickych letech 2013/2014

a 2014/2015
Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,777
Pramér 46,31% 50,28%
Uspé&sni studenti 5 4
Nelspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,877
Pramér 40,56% 36,03%
Uspé&ni studenti 5 4
Nelspésni studenti 3 1
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,095
Prameér 52,06% 64,53%
Uspé&ni studenti 5 8
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,918
Pramér 44,18% 37,36%
Uspé&ni studenti 5 4
Netspésni studenti 4 2
Strukturovana Hodnota p 0,959
cast
Pramér 38,15% 35,14%
Uspé&sni studenti 4 4
Netspésni studenti 4 2

Tabulka 154 — Vysledky studentii z posttestu z dil¢ich ¢asti teoretické ¢asti v akademickych letech

2013/2014 a 2014/2015
Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Doplitovani kédu Hodnota p 0,100
Prameér 36,61% 53,47%
Uspé&sni studenti 2 5
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,054
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Pramér 68,96% 81,87%

Uspé&ni studenti 9 10

Nelspeésni studenti 0 0

Doplnéni hodnot Hodnota p 0,471
proménnych

Pramér 36,90% 45,83%

Uspé&sni studenti 2 5

Nelspésni studenti 3 2

Tabulka 155 — Vysledky studentii z posttestu z dil¢ich ¢asti objektové ¢asti v akademickych letech

2013/2014 a 2014/2015
Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru a Hodnota p 0,572
datovych poloZek
Primér 55,36% 42,50%
Uspé&ni studenti 7 5
Neuspé&sni studenti 4 5
Metody a Hodnota p 0,607
vlastnosti
Pramér 35,97% 41,11%
Uspé&sni studenti 5 4
Netspésni studenti 5 2
Instance a volani Hodnota p 0,198
metod
Primér 50,89% 29,17%
Uspé&$ni studenti 7 4
Netspésni studenti 6 8

Tabulka 156 — Vysledky studenti z posttestu z diléich &asti strukturované &asti v akademickych
letech 2013/2014 a 2014/2015

Cast posttestu

Sledované tidaje

Experimentalni

skupina

Kontrolni skupina

Naplnéni a vypis

Hodnota p

0,382
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posloupnosti

Pramér 55,36% 39,17%

Uspé&sni studenti 9 5

Nelspeésni studenti 4 3

Navrh algoritmu Hodnota p 0,719
metod

Pramér 29,55% 33,13%

Uspé&ni studenti 3 2

Netspésni studenti 6 4

Tabulka 157 — Vysledky studenti, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z hlavnich ¢asti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,860
Prameér 50,02% 53,54%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,699
Primér 45,88% 39,30%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 1 0
Teoreticka ¢ast Hodnota p 0,072
Pramér 54,16% 67,78%
Uspé&sni studenti 4 8
Netspésni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,778
Pramér 49,33% 40,76%
Uspé&$ni studenti 4 4
Netspésni studenti 2 1
Strukturovana Hodnota p 0,725
cast
Pramér 43,58% 38,33%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 2 1
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Tabulka 158 — Vysledky studentii, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z dil¢ich ¢asti teoretické

casti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 0,072
Pramér 37,59% 57,87%
Uspé&sni studenti 2 5
Nelspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,098
Pramér 70,23% 84,00%
Uspé&ni studenti 6 10
Nelspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,549
proménnych
Prameér 41.67% 50,00%
Uspé&ni studenti 1 5
Netspésni studenti 1 1

Tabulka 159 — Vysledky studenti, kteii absolvovali i retest 1, z posttestu z diléich ¢asti objektové

casti

Cast posttestu Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Definice
konstruktoru a Hodnota p 0,549
datovych poloZek
Pramér 59,75% 46,36%
Uspé&ni studenti 5 5
Netspésni studenti 2 4
Metody a Hodnota p 0,673
vlastnosti
Pramér 38,75% 44,85%
Uspé&ni studenti 4 4
Netspésni studenti 3 1
Instance a volani Hodnota p 0,130

metod
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Pramér 60,00% 31,82%
Uspé&ni studenti 6 4
Nelspeésni studenti 4 7

Tabulka 160 — Vysledky studenti, ktefi absolvovali i retest 1, z posttestu z dil¢ich ¢&asti

strukturované ¢asti

Cast posttestu Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,307
posloupnosti
Prameér 61,25% 42.73%
Uspé&ni studenti 7 5
Netspésni studenti 2 2
Navrh algoritmi Hodnota p 0,832
metod
Prameér 34,75% 36,14%
Uspé&ni studenti 3 2
Netspésni studenti 4 3

Tabulka 161 — Vysledky studenti z retestu 1 z hlavnich ¢asti

Cast retestu 1 Sledované udaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Celkové vysledky Hodnota p 0,170
Pramér 49,95% 62,46%
Uspé&sni studenti 4 6
Netspésni studenti 0 0
Prakticka ¢ast Hodnota p 0,275
Pramér 39,14% 55,95%
Uspé&$ni studenti 3 4
Netspésni studenti 3 3
Teoreticka ¢éast Hodnota p 0,218
Primér 60,77% 68,97%
Uspé&ni studenti 5 8
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Netspéesni studenti 0 0
Objektova ¢ast Hodnota p 0,307
Pramér 38,10% 55,66%
Uspé&sni studenti 4 5
Nelspeésni studenti 3 0
Strukturovana Hodnota p 0,245
cast
Pramér 39,83% 56,14%
Uspé&ni studenti 3 4
Nelspésni studenti 3 0

Tabulka 162 — Vysledky studenti z retestu 1 z diléich ¢asti teoretické ¢asti

Cast retestu 1 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Dopliiovani kédu Hodnota p 1,000
Pramér 51,77% 55,50%
Uspé&ni studenti 4 3
Netspésni studenti 0 0
Interaktivni prvky Hodnota p 0,113
Primér 73,29% 82,15%
Uspé&ni studenti 8 9
Netspésni studenti 0 0
Doplnéni hodnot Hodnota p 0,342
proménnych
Pramér 47,50% 59,09%
Uspé&ni studenti 4 6
Netspésni studenti 1 0

Tabulka 163 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil€ich ¢asti objektové ¢asti

Cast retestu 1

Sledované udaje

Experimentalni

skupina

Kontrolni skupina

Definice

konstruktoru a

datovych poloZek

Hodnota p

0,291
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Pramér 42,50% 55,00%
Uspé&sni studenti 4 4
Nelspeésni studenti 5 1
Metody a Hodnota p 0,245
vlastnosti
Pramér 33,26% 53,25%
Uspé&sni studenti 3 6
Nelspeésni studenti 4 2
Instance a volani Hodnota p 0,549
metod
Pramér 45,00% 60,23%
Uspé&ni studenti 5 6
Netspésni studenti 5 2

Tabulka 164 — Vysledky studenti z retestu 1 z dil€ich ¢asti strukturované ¢asti

Cast retestu 1 Sledované adaje Experimentalni Kontrolni skupina
skupina
Naplnéni a vypis Hodnota p 0,130
posloupnosti
Pramér 46,75% 75,23%
Uspé&ni studenti 4 9
Netspésni studenti 3 0
Navrh algoritmi Hodnota p 0,503
metod
Pramér 36,38% 46,59%
Uspé&ni studenti 2 3
Netspésni studenti 4 1
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Tabulka 165 - Vysledky dotaznikového Seti‘eni stejného vyucujiciho z akademickych let
2013/2014 a 2014/2015

Cislo .
Vyucujici Cetnost odpovédi Hodnota P
otazky
1 2 3 4 5
1 Kofinek 8 2 0 0 0
0,444
Kofinek 10 5 1 0 0
2 Kofinek 5 4 1 0 0
0,598
Kofinek 10 5 1 0 0
3 Kofinek 3 5 1 1 0
0,833
Kofinek 4 9 0 2 1
4 Kofinek 3 4 1 2 0
0,752
Kofinek 4 10 1 0 1
5 Kofinek 4 2 3 0 1 0,477
Kofinek 7 7 1 0 1
6 Kofinek 2 2 3 2 1 0,970
Kofinek 1 7 4 1 3
7 Kofinek 1 5 0 2 2 0,527
Kofinek 1 4 4 3 3
8 Kofinek 5 3 2 0 0 0,635
Kofinek 9 6 1 0 0
9 Kofinek 5 5 0 0 0 0,197
Kofinek 13 3 0 0 0
10 Kofinek 2 4 3 1 0 0,268
Kofinek 8 4 1 1 1
11 Kofinek 2 5 1 2 0 0,854
Korinek 6 4 2 3 1
12 Kotinek 2 4 1 2 1 0,911
Korinek 3 5 3 2 2
13 Kotinek 3 6 1 0 0 1,000
Korinek 6 6 0 3 0
14 Kotinek 1 3 4 1 1 0,806
Korinek 2 11 1 1 0
15 Kotinek 1 4 0 5 0 0,360
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Koftinek 1 3 4 3 4

16 Koftinek 2 2 2 3 1 0,437
Koftinek 2 8 2 2 1

17 Koftinek 2 4 2 1 1 0,677
Koftinek 5 5 1 3 1

18 Kofinek 4 4 0 1 1 0,598
Kotinek 5 4 2 3 1

19 Koftinek 1 3 4 1 1 0,912
Koftinek 2 6 2 3 2

20 Kofinek 4 3 1 2 0 0,390
Kotinek 4 4 2 4 1

21 Kofinek 6 1 2 1 0 0,739
Koftinek 5 9 1 0 0

22 Kofinek 2 4 2 2 0 0,890
Koftinek 3 6 2 3 1

23 Kofinek 3 2 1 3 1 0,542
Koftinek 4 6 3 1 1

24 Koftinek 1 2 2 1 4 0,677
Koftinek 0 3 5 6 1
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