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Anotace

Cilem diplomové prace je na zdkladé analyzy deklarovaného ku-
rikula popsat obvykly a doporuceny koncept vyuky programovani
v rdmci pregradudlni pifpravy uditel informatiky v Ceské repub-
lice. V prvni fazi vyzkumu jsou v prislusnych vzdélavacich pro-
gramech vyhledany a kategorizovany vSechny predméty souvisejici
s tématem algoritmizace, programovani a didaktiky programovani.
V dalsi fazi jsou metodou konceptualni analyzy zkoumény vybra-
né skupiny predmétii, nacez jsou jednotlivé studijni programy na
zakladé této analyzy porovnavany. Posledni fazi vyzkumu je navrh
idedlniho konceptu vyuky programovani a didaktiky programovani
sestaveny na zakladé poslednich vyzkumi v této oblasti.

Klicova slova: programovani, algoritmizace, koceptualni analyza,
pregradualni ptiprava.



Annotation

The aim of the master’s thesis is to describe the usual and re-
commended concept of teaching of programming in undergraduate
degree education of CS teachers in the Czech Republic, based on
the analysis of the declared curriculum. In the first phase of the
research, all subjects related to the topic of algorithmization, pro-
gramming and didactics of programming are categorized. In the
next phase, selected groups of subjects are examined by concep-
tual analysis, and the individual study programs are compared on
the basis of this analysis. The last phase of the research is the de-
sign of an ideal concept of programming education and didactics of
programming, based on the latest research in this field.

Keywords: Programming, Algorithmization, conceptual analysis,
undergraduate education.
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1 Uvod

Nedilnou soucasti pregradudlni pripravy budoucich ucitelt informatiky zakladnich
i stfednich skol je vyuka programovani a teorie algoritmii. Toto téma v soucasnosti
ziskava na popularité i na stfednich a zakladnich skolach, kde je mu vénovano stéale
vice pozornosti. Vyuka tvodu do programovani a algoritmického mysleni je nejen
obsazena v ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia a nékteré odborné stired-
ni skoly, ale v uzptisobené podobé se objevuje i ve vyuce na skolach zakladnich, kde
se mohou zaci setkat se specidlnimi programovacimi jazyky pro déti.

Aby mohla byt spravné provedena didaktickd transformace uciva smérem k za-
kovi, musi jeji ptivodce-ucitel mit dostateény vhled do problematiky a patti¢né poro-
zuméni tématu. Jednou z hlavnich premis je kvalitni vzdélani v rdmci pregradudlni
pripravy, ve které by mél student-budouci ucitel ziskat takové vzdélani, aby dokézal
obstojné predat znalosti svym zaktm. Protoze je informatika mlady a dynamicky se
rozvijejici obor, na kvalitu pregradudlni pripravy ma vliv i relevance a aktualita vy-
ucovanych témat. V dnesni dobé se na nasich zakladnich a strednich skolach zacinaji
vyuzivat pro skolni prostiedi nova témata jako je robotika nebo unplugged teaching,
pro kterd je znalost algoritmizace nutna. Fakulty pripravujici ucitele informatiky by
meély pruzné reagovat na moderni trendy ve vyuce a uspokojit poptavku studentii
po kvalitnim a hlavné vyuzitelném vzdélani, které budou moci vyuzit ve své bu-
douci praxi, nehledé na to, ze z nékterych studentii se mohou stat i vysokoskolsti
pedagogové.

Jak si nage vysoké skoly (dale jen VS) vedou ve viuce programovani a algoritmi-
zace? Nasleduji moderni trendy a pozadavky zaméstnavatelt budoucich absolventi?
Je poradi predmétt béhem studia smysluplné? D4 se vysledovat podobnost mezi pro-
gramy napiic¢ republikou? Existuje jeden nejvhodnéjsi zpiisob, jak uc¢it programovani
budouci ucitele, nebo je mozné volit z vice cest?

Abychom tyto otazky mohli zodpovédét, je v prvni fadé nutné pokusit se ana-
lyzovat zdroje tykajici se programovani a pregradudlni pripravy ucitela. Dale je
potieba ziskat data o obsahu jednotlivych pfedméti v ramci pregradualni pripravy
napif¢ fakultami v CR. Fakulty tato data zvefejiiuji v sylabech, které jsou volné
k dispozici na strankach jednotlivych fakult. Ziskand data budou zkouména formou
textové analyzy, jez by mohla na vySe zminéné otazky odpovédét. Na vysledcich
teoreticko-resersni i praktické ¢asti bude postavena zavérecna kapitola, navrh vhod-

ného konceptu vyuky programovani na VS pro budouci ucitele stfednich i zakladnich
skol.
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2 Programovani

Pokud mame zkoumat pregradualni ptripravu ucitelt informatiky v oblasti progra-
movani, méli bychom nejdiive odpovédét na dilezitou otazku — Jak definuje odbornéa
literatura programovani a algoritmizaci? Dale je tfeba zkoumat, zda jsou tato té-
mata zakotvena v ramcovych vzdélavacich programech zakladnich a stfednich skol
v CR a zahraniéi, abychom zjistili, zda se budouci uditel s témito tématy mize
setkat. Nakonec na zdkladé zkoumani odbornych zdroju odpovime na dvé dulezité
otazky: Pro¢ by vlastné mélo byt programovani a algoritmizace soucasti pregradu-
alni pifpravy budoucich ucitel informatiky na VS? Jakym zptisobem mohou byt
tato témata vyucovana?

2.1 Algoritmus a algoritmizace — definice pojmi

, Before there were computers, there were algorithms. But now that
there are computers, there are even more algorithms, and algorithms lie
at the heart of computing.”

Introduction to Algorithms, Thomas H. Cormen et al.

»Algoritmus je jeden z tstfednich (ne-li ten vitbec nejistiednéjsi) pojem z oblasti
informatiky. (Schubert — Schwill 2011)*“ V literatufe najdeme nékolik jeho definic.
Schubert a Schwill (2011, s. 4) nahlizi na algoritmus jako na ,formélnimi prostred-
ky popsatelny, mechanicky proveditelny postup k feseni tiidy problému®. Cormen
(2013, s. 1) popisuje algoritmus jako ,sadu kroku ke splnéni ulohy*“, pocitacovy al-
goritmus jako ,sadu krokii ke splnéni tlohy tak presné popsanych, aby je dokézal
vykonat pocitac®. Pro Skienu (2008, s. 3) je algoritmus ,,procedura ke splnéni kon-
krétni tlohy a myslenka, ktera stoji za pocitacovym programem®. Cormen, Leiserson,
Rivest a Stein (2009, s. 5) ve své obsdhlé publikaci pojimaji algoritmus jako , jasné
definovanou vypocetni proceduru, ktera prijima hodnotu nebo soubor hodnot jako
vstup a produkuje hodnotu nebo soubor hodnot jako vystup®. Znamy informatik
Donald Knuth (2008, s. 5), tvurce typografického systému Tex, definuje algoritmus
jako ,konecnou mnozinou pravidel, kterd popisuji posloupnost operaci pro reSeni
jistého typu problémi“. Dalsi definici najdeme u Harela a Feldmana (2004, s. XII):
»Algoritmus je abstraktni navod predepisujici proces, ktery by mohl byt proveden
¢lovékem, pocitac¢em nebo jinymi prostiedky. Podle Knutha (2008, s. 4-6) musi
algoritmus splnovat nékolik zakladnich vlastnosti:
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o konecnost — algoritmus musi vzdy po uré¢itém poctu kroki skoncit;

o urcitost — kazdy krok algoritmu musi byt presné definovan a pro kazdy pripad
v ném musi byt s urcitosti a jednoznacnosti popsany provadéné operace;

o wustup — kazdy algoritmus méa nula nebo vice vstupt: to jsou veli¢iny, které
do algoritmu zadame pred jeho zahajenim, nebo které nac¢teme dynamicky za
béhu;

o wystup — algoritmus ma také jeden nebo vice vystupi: to jsou veliciny, které
maji zadany vztah ke vstuptiim;

o efektivita — algoritmus by mél byt zaroven efektivni, coz znamend, ze vSechny
jeho operace musi byt v rozumné mitre jednoduché, takze by je v principu mél
byt schopen pfesné a za koneénou dobu provést kdokoli s tuzkou a papirem.

Casto najdeme pfirovnani algoritmu ke kuchaiskému receptu jako napifklad u Knu-
tha (2008, s. 6) nebo u Harela a Feldmana (2004, s. 4). Vstupem jsou pak v tomto
pripadé suroviny, vystupem je hotové jidlo. Recept je konec¢ny, nase vareni nebude
probihat nekonec¢né dlouho a efektivni — mtzeme je provést v relativné kratkém case.

Proces prevodu problému na jednotlivé kroky nazyvame algoritmizace (Schu-
bert — Schwill 2011, s. 67). Motycka (1999, s. 5) chépe algoritmizaci problému pii
tvorbé programu jako vytvareni postupu reseni daného problému na pocitaci, dale
jako

Hkrasnou tvircéi ¢innost, pri které vyuzivame intelekt, zkuSenosti, intu-
ici a postupné vytvarime spoustu postupii feseni, z nichz ty pocatecni
zpravidla k cili nevedou viibec, dalsi vedou k cili pouze obcas a havarie
nastava jiz jen v urcitych zvlastnich (meznich) situacich, o kterych jsme
na pocatku naseho snazeni viubec neuvazovali.

Jak je z vySe uvedenych definic patrné, pojmy algoritmus a algoritmizace jsou
dilezitou soucasti informatiky, ale mtizeme fici, ze ji i pfesahuji, kdyz algoritmem
muzeme popsat postup pocitacim vzdéleny — napriklad proces vareni. Pro potieby
této prace je potieba spravné rozhodnout, které predméty v prubéhu pregradudlni
pripravy pomahaji studentovi v rozvijeni jeho schopnosti algoritmizace problémii,
protoze to v sylabech téchto predmétt nemusi byt explicitné zminéno — stejné tak,
jako kdyZ se pii vyuce vafeni na zakladni $kole (dale jen ZS) o algoritmizaci ne-
zminujeme, ackoliv se o algoritmizaci jedna. Na zékladé vyse uvedenych definic lze
konstatovat, ze na algoritmus se da nahlizet dvéma zptosby — prvni uvadi algorit-
mus v tzkém vztahu s informatikou a spojuje ho s pojmy jako ,,pocitacovy program*
nebo ,vypocetni proceruda“, druhy ho popisuje spise jako sadu kroku k feseni blize
nespecifikovaného problému. Prvni zde popsany pohled je tak konkrétnéjsi variantou
toho druhého, jimz bude nahlizeno na algoritmus v této praci.

2.2 Programovani a jeho vztah k algoritmizaci

Poté, co byl definovan pojem algoritmus, je nutné definovat i jeho propojeni s teorii
pocitactu — stroju. Pocitace v soucasné dobé slouzi k feseni mnoha problému okolo
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nas, napr. automatickému pilotovani letadla, nebo slozitym simulacim chemickych
procesu (Harel — Feldman 2004, s. 49). Vse jsou slozité algoritmy vykondvané poci-
tacem. Aby pocita¢ mohl provést prikaz, je algoritmus zapsan v programovacim
jazyku, umélém jazyku, ktery je zpravidla zredukovanou podmnozinou anglického
jazyka. Programem pak rozumime zapis algoritmu v programovacim jazyku (Mo-
tycka 1999, s. 6). Jazyky se lisi mirou abstrakce — vyssi jazyky se podobaji lidské
feci, jsou vice abstraktni, naopak pomoci nizsich jazyki je mozné 1épe ovladat stro-
jové operace, maji nizsi abstrakci. Schéma na obrazku 2.1 popisuje cely princip od
myslenky algoritmu az po jeho provedeni pocitac¢em (Harel — Feldman 2004, s. 56).

i/

Algorithmic > -
idea A S \
A| algorithm
Programmer programming
(human)
program in
Ap| ..
high-level language
Compiler compilation
(software)
program in
As
assembly language
Ay machine code

A,
— (1)
. | = Complfter
¥ KA execution

Obréazek 2.1: Proces provedeni algoritmu pocitacem

Programator-clovék naprogramuje algoritmus do programu v nékterém z vyssich
jazykl. Poté si pocitac¢ prevadi, tzv. kompiluje tento program do nizsiho jazyku,
jazyku symbolickych adres (anglicky assembly language), ktery uz pfimo popisuje
mista v pocitacové paméti. Nasledné je program preveden do strojového kédu, je-
hoz instrukcim rozumi procesor a je schopen je provést. Alternativa ke kompilaci je
prevod pomoci interpretru. Interpretr vyuziva vypocetni zdroje za béhu programu,
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aniz by by bylo nutné program kompilovat (Harel — Feldman 2004, s. 54-57).

2.3 Programovaci paradigmata

V jistém smyslu mizeme na informatiku nahlizet jako na védu, kterd se zabyva
vytvarenim realizovatelnych modeli. Proces vytvareni modelt se da popsat jako
relace R(S,P,T,M), kde subjekt S vytvari model M podle origindlu T za tcelem
P (Schubert — Schwill 2011, s. 135). JelikoZ pomoci pocitace modelujeme mnoho
riznych situaci, bylo vytvoreno mnoho programovacich jazykt s rtiznymi specifiky.
Jazyky muzeme kategorizovat do nékolika hlavnich styld, které se lisi pristupem
k abstrakci dat a operacim s nimi, a predstavuji specificky pristup k programu
a jeho provedeni. Takovéto styly nazyvame programovaci paradigmata (Bolshakova

2005, s. 286).
original model
T M
subjekt
S

ucel
1P

Obréazek 2.2: Schéma vytvareni modelu

Imperativni paradigma se vyvinulo z nizsich jazykt — strojového a jazyku
symbolickych adres (Bolshakova 2005, s. 286). Z pohledu tohoto paradigmatu je po-
¢itac soubor pamétovych bunék organizovanych do rtznych typt datovych struktur,
jako pole nebo seznam. Program v tomto paradigmatu je sekvence presnych prikazi,
ktera méni data v téchto strukturach a které jsou spustény v presném sledu. Jelikoz
program pracuje se stale stejnym pamétovym mistem, ke kterému uzivatel pristu-
puje pomoci tzv. proménnych, mél by mit programéator v kazdém kroku programu
prehled, jak se tyto hodnoty méni.

Ve funkcionalnim paradigmatu je programem vyraz, ktery se sklada z funkci
s podobnou strukturou, jakou maji funkce matematické. Jedna funkce miize byt
argumentem jiné funkce. Po spusténi probéhne zjednoduseni tohoto vyrazu az do
podoby, kdy zjednodusit dale nelze. Neexistuje zde princip modifikovatelné paméti
jako v imperativnim paradigmatu (Skavrda 2006).

V logickém paradigmatu je program bran jako soubor logickych formuli —
axiomu, které popisuji vztahy a vlastnosti néjakych objektii, a dotaz, ktery ma byt
na zakladé téchto pravidel zodpovézen — dokdzan (Skoupil 2007D).

Zékladni myslenka objektové orientovaného paradigmatu se zakldda na
predstave, ze redlny svét je mnozstvi objektli, které spolu navzajem komunikuji.
Definujeme zde skupiny prvka s podobnymi vlastnostmi, jez nazyvame tiidy. Na
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rozdil od imperativniho paradigmatu, ve kterém jsou funkce povazovany za aktiv-
niho ¢initele modifikujiciho pasivné ulozena data, objektové orientované paradigma
povazuje za aktivni v paméti ulozené objekty a za pasivni zpravy, které si objekty
mezi sebou posilaji.

Ptehlednou tabulku paradigmat uvadi Bolshakova (2005, s. 287):

Tabulka 2.1: Prehled programovacich paradigmat

Paradigma Klicovy Program Provedeni Vysledek
koncept programu
Imperativni . Prikaz Sekvence prikazi Provedeni prikazu Zva/vefecr}y StaY .
(instrukce) pocita¢ové paméti
Funkcionalni Funkce Soubor funkci Vyhodno?enl Hodnota hlavni
funkci funkce
o L Logické formule:  Logické dokazovani Uspéch nebo
Logické Predikat . , , netspéch
axiomy a theorémy theorému .
dokazovani
Objektove Obiekt Soubor trid a Vyména zprav Findlni stav
orientované ) objekti mezi objekty objektovych stava

Pro tplnost uvedme jesté tabulku, s priklady programovacich jazykt pro prislus-
na paradigmata. Tato tabulka samozirejmé neni uplna, pro kazdé paradigma najde-
me nespocet jazyki, uvadi pouze zakladni prehled. V tabulce jsou uvedeny i jazyky,
ve kterych mizeme programovat v nékolika rtznych paradigmatech, takové jazyky
nazyvame multiparadigmatické.

Tabulka 2.2: Priklady programovacich jazykt v jednotlivych

paradigmatech
Paradigma Programovaci jazyk
Imperativni C, C++, Java, PHP, Python, Ruby
Funkcionalni Python, Lisp, Scheme
Logické Prolog
Objektoveé orientované C++, Java, Python

Je soucasti pregradudlni pipravy ucitelt v CR vyuka vSech paradigmat, nebo se
studium zaméruje pouze na néktera? S kterym paradigmatem se seznami studenti
nejdiive? Jsou pro jednotliva paradigmata vyhrazeny samostatné predméty, nebo je
koncentrovana vyuka vice paradigmat do jednoho predmétu? To jsou otazky, které
zodpovime ve vyzkumné ¢asti.
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2.4 Programovani z pohledu deklarovaného kurikula
ZS a SS

Jednim z urcujicich dokument pro vzdélavani na zékladnich a strednich skolach
je ramcovy vzdélavaci program. Tento kurikuldrni dokument urcuje a specifikuje
obsah vyuky na republikové trovni a odviji se od ného dokumenty na trovni nizsi
— skolni vzdélavaci programy, ma tedy zasadni vliv na podobu vyuky informatiky
v republice. Reflektuje pregradudlni priprava obsah téchto klicovych dokumentt?
Analyzujme nyni tento dokument, abychom zjistili, zda a jak jsou v ném témata
algoritmizace a programovani obsazena.

V RVP pro zékladni vzdélavani (MSMT 2016) spada vyuka programovani a algo-
ritmizace pod tzv. vzdélavaci oblast Informacni a komunikacni technologie. Charak-
teristika oblasti pojem algoritmus, programovani ani jim pribuzna nebo odvozena
slova neuvadi. Zaméruje se spise na vyuku prace s vypocetni technikou a praci s in-
formaci. Zminku najdeme v takzvanych cilovych zamérenich, kdy je uvedeno, ze:
wvzdelani v oblasti vede zaka k schopnosti formulovat svij pozadavek a vyuzivat
pri interakci s pocitacem algoritmické mysleni“. RVP déle kategorizuje vzdélavaci
obsah a rozdéluje ho do uciva prvniho a druhého stupné, pojem algoritmizace ani
programovani zminovan neni.

V RVP pro gymndzia se méni (rozsifuje) nazev vzdélavaci oblasti na Informa-
tika a informacni a komunikacni technologie. Jak nazev napovida, soucasti vyuky
na gymnaziich by mély byt zaklady informatiky jako védy. Jeho charakteristika se
zameéruje se hlavné na zptusob mysleni, kdy ,.cilem je zpristupnit zaktim zakladni po-
jmy a metody informatiky, napomahat rozvoji abstraktniho, systémového mysleni,
podporovat schopnost vhodné vyjadiovat své myslenky, smysluplnou argumentaci
je obhajovat a tviréim zptisobem pristupovat k feseni problém.“ Pojem algoritmus
se tu objevuje uz explicitné také: ,Zak se sezndmi se zdkladnimi principy fungova-
ni prosttedkt ICT a soustiedi se na pochopeni podstaty a pribéhu informac¢nich
procest, algoritmického pristupu k feseni tloh a vyznamu informacnich systémii ve
spolecnosti“ I mezi cili je algoritmizace zastoupena, a to primo jako bod Uplatrio-
vani algoritmického zpusobu mysleni pri reseni problémouvich uloh. Ve vzdélavacim
obsahu se pak objevuje tematicky okruh Zpracovani a prezentace informaci, kdy
jeden z ocekavanych vystupu uvadi, ze zak ,aplikuje algoritmicky pristup k reSeni
problémii.* To reflektuje i popis ocekavaného uciva a jeho bod algoritmizace loh
— algoritmus, zdpis algoritmu, tuvod do programovdni, na gymnaziu je tedy vyu-
ka programovani a algoritmizace povinnou soucasti, ale jak vzdélavaci cile, tak
oc¢ekavané ucivo jsou popsany velmi obecné.

Vzdélavani na odbornych stfednich skolach probiha také podle RVP, kazdy obor
mé svuj vlastni dokument. Analyzujme nyni vyskyt algoritmizace a programovani
na RVP oboru Informacni technologie (MSMT 2008), kde by tiroveni informatického
vzdélavani méla byt nejrozsahlejsi z celého stredoskolského systému. Programovani
najdeme v tzv. klicovych odbornych kompetencich, konkrétné je zde uvedenai kon-
krétni kompetence Programovat a vyvijet uzZivatelska, databiazovd a webovd resent,
podle niz je cilem, aby absloventi:
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 algoritmizovali ilohy a tvorili aplikace v nékterém vyvojovém prostredi;
o realizovali databazova reseni;

o tvorili webové stranky.

V RVP pro odborné vzdélavani existuji vzdélavaci oblasti tak jako v RVP pro gym-
nazia, déli se jesté dale na tzv. vzdélavaci okruhy, podle kterych se na skolni drovni
definuje obsah jednotlivych predmétii. Pro programovani ma odborné vzdélavani sa-
mostatny okruh nazvany Programovani a vijvoj aplikaci jehoz cilem je ,naucit zaka
vytvaret algoritmy a pomoci programovaciho jazyka zapsat zdrojovy kod programu.
V tabulce (2.3) obsazené v RVP najdeme definované vysledky vzdélavani a ucivo.
Diky analyze jsme tak zjistili, Ze pro odborné skoly je vzdélavaci obsah blize spe-
cifikovan nez v RVP pro gymnézia, napriklad zde najdeme i zminky o jednotlivych
programovacich paradigmatech.

Tabulka 2.3: Obsahovy okruh programovani a vijvoj aplikact

Vysledky vzdélavani Ucivo
Z4k: 1 Algoritmizace
e zna vlastnosti algoritmu; e vyznam, prvky algoritmu

o zanalyzuje tlohu a algoritmizuje ji;
o zapise algoritmus vhodnym zptisobem;

o pouzije zakladni datové typy; 2 Strukturované programovani

e pouzije fidici struktury programu; o datové typy

e vytvori jednoduché strukturované pro- | e ftidici struktury
gramy;

e rozumi pojmim t¥ida, objekt a zn4 jejich | 3 Uvod do objektového programovani
zakladni vlastnosti; o trida, objekt, vlastnosti tiid

e pouzije jednoduché objekty;

e zna vyhody pouziti jazyka SQL; 4 Zaklady jazyka SQL

o pouzije zakladni prikazy jazyka SQL; o zékladni piikazy (SELECT, UPDATE,

INSERT, DELETE)

o aplikuje zdsady tvorby WWW stranek; 5 Tvorba statickych a dynamickych

o orientuje se ve strukture HTML stranky; | webovych stranek

o vytvori webové stranky véetné optimali-
zace a validace;

e pouzije formuladfe a skriptovaci jazyk.

Shrime si, jak je programovani a algoritmizace obsazena v RVP vSech stupnt
vzdélavani a jaky to ma dusledek na vyuku. Cely koncept RVP dava skole pouze
obecny ramec, ktery by méla dodrzovat. Pro jednotliva témata zde neni uvedena
casova dotace, coz dava moznost uprednostnit néktera témata pred ostatnimi. Déle
zde nejsou uvedeny metody, které maji byt pri vyuce pouzity, takze napt. algoritmi-
zace muze byt procvicovana mnoha riznymi zpisoby. Pro programovani nejsou na
narodni trovni uréeny ani doporuceny konkrétni programovaci jazyky, kromé od-
borného vzdélavani neni ani urceno, jaké paradigma by mélo byt pfi vyuce pouzito.
Mezi zakladnimi $kolam mohou vznikat znacéné rozdily, kdy nékteré SVP mohou
zahrnovat programovani (skrze détské programovaci jazyky) na prvnim stupni, né-
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které viibec programovani zafazovat do vyuky nemusi.! Obecné lze ¥ici, Ze vyuka
ICT je smérovana spise k ovladani informacnich a komunikac¢nich technologii, nez
k praci s algoritmizaci.

Pokud by méla byt pregradualni ptiprava tvorena jen a pouze podle oc¢ekavanych
vystuptt v RVP, v programu pro ZS by se vyuka programovani nemusela objevit vii-
bec, stacila by vyuka algoritmizace. V programu pro SS uZ se programovani objevit
musi, nejsme ale omezeni konkrétnim programovacim jazykem, pouze by méla byt
vyucovana pruprava jak do strukturovaného, tak i objektové orientovaného para-
digmatu. Takovato pregradudlni priprava by ale samozrejmé nedavala studenttim
VS dostateény vhled do problematiky a nepfipravila by je na mozné budouci zmény
v RVP. Muzeme ale konstatovat, ze podoba RVP déava fakultam velkou volnost pri
pripravé programt pro budouci ucitele informatiky. Fakulty tak mohou do svych
programu reflektovat, jak podle nich vypada kvalifikovany ucitel informatiky.

Deklarované kurikulum vyuky informatiky na Slovensku

Jelikoz je informatika mlady obor a zmény v ném rychlé, kurikularni dokumenty
nemusi obsahovat nejaktualnéjsi trendy v oboru. Je proto vhodné sledovat i vyvoj
zahranicniho pristupu k vyuce informatiky a porovnavat s tim tuzemskym. Podob-
nou struktru jako ceské RVP maji i kurikuldarni dokumenty Slovenské republiky —
Statné vzdélavaci programy (dale jen SVP) z roku 2008 (SPU 2008), svym obsahem
se ale diky poslednim reforméam lisi. Porovnani téchto kurikularnich dokument pro
uroven ISCED 1 a 2 provedl Berki (2011), nedostatecna specifikace vzdélavaciho
obsahu a absence prace s informatikou jako védou a algoritmickym myslenim v Ces-
kém RVP byly jeho hlavni zjisténi (Berki 2011, s. 36). Obsah udiva informatiky byl
v slovenském SVP pro skoly trovné ISCED 1-3 rozdélen do péti okruhi:

o Informéacie okolo nas;
o Komunikacia prostrednictvom IKT;
o Postupy, riesenie problémov, algoritmické myslenie;
e Principy fungovania IKT;
o Informacna spolo¢nost;
Algoritmizaci se vénuje okruh Postupy, riesenie problémov, algoritmické myslenie, ve

kterém jsou déle definovany obsahové a vykonové standardy?. Jako piiklad uvedme
tabulku 2.4, ktera popisuje tento okruh pro uroven ISCED3.

1 Maél jsem osobni zkusenost na dvou zékladnich gkolach, jedna s vyuzitim disponibilnich hodin
vyucovala informatiku béhem 3.-7. ro¢niku, kdy uz ve tretim ro¢niku vyuka obsahovala détsky
stupen a o vyuce programovani se zde vibec neuvazovalo, jednalo spise o vyuku informacnich
technologii.

2 Obsahovym standardem rozumime obsah probiraného uéiva, vykonovym standardem jsou
vystupni kompetence absolventa.
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Tabulka 2.4: Obsahovy okruh Postupy, riesenie problémow, algoritmické
myslenie

Vykonovy Standard

Obsahovy standard

Analyzovat problém, navrhnut algorit-
mus riesenia problému, zapisat algorit-
mus v zrozumitelnej formélnej podobe,
overit spravnost algoritmu.

Riesit problémy pomocou algoritmov, ve-
diet ich zapisat do programovacieho jazy-
ka, hladat a opravovat chyby.

Rozumiet hotovym programom, urcit
vlastnosti vstupov, vystupov a vztahy
medzi nimi, vedief ich testovat a modi-

e Problém. Algoritmus. Algoritmy z betné-

ho zivota. Sposoby zapisu algoritmov.
Etapy riesenia problému — rozbor problé-
mu, algoritmus, program, ladenie.
Programovaci jazyk — syntax, spustenie
programu, logické chyby, chyby pocas be-
hu programu. Pojmy — prikazy (prira-
denie, vstup, vystup), riadiace struktiry
(podmienené prikazy, cykly), premenné,
typy , mnozina operacii.

fikovat.

o Riesit tlohy pomocou prikazov s rézny-
mi obmedzeniami pouzitia prikazov, pre-
mennych, typov a operacii.

o Pouzivat zakladné typy pouzivaného pro-
gramovacieho jazyka

e Rozpoznat a odstranit syntaktické chyby,
opravit chyby vzniknuté pocas behu pro-
gramu, identifikovat miesta programu, na
ktorych moze dojst k chybam pocas behu
programu.

Slovenské deklarované kurikulum ma tedy pro algoritmizaci vlastni okruh, ve
kterém jsou ucivo i vystupni standardy rozepsany mnohem detailnéji nez v kurikulu
¢eském. U programovaciho jazyka jasné uvadi, které pojmy by mél zak znat. Stejné
ale jako ceské RVP dava prostor k ptipadné variaci, nedefinuje paradigma progra-
movaciho jazyka, ani blize nespecifikuje programovaci jazyky. Jelikoz je dodrzena
jednotna struktura napri¢ vSemi stupni vzdélavani, mizeme snadno identifikovat
posuny v drovni vzdélavani pro jednotliva témata (Berki 2016, s. 85).

Slovensko ale v inovaci pokracovalo a v roce 2015 nasadilo inovovany statny vzdé-
lavaci program (SP(J 2015), ktery vsSechny oblasti jesté dale specifikuje a rozdéluje
na tématické celky (SPU 2015). Uvedme nyni jako pifklad nékolik téchto tématic-
kych celkt s obsahovymi a vykonovymi standardy predmétu informatika pro iroven
ISCED3 okruhu Postupy, riesenie problémov, algoritmické myslenie pro 5.—8. ro¢nik
viceletého gymnézia®:

3 Na rozdil od dokumentu z roku 2011 je obsah vzdélavani rozdélen na dva celky, 1.-4. a 5.-8.
roc¢nik

20



Tabulka 2.5: Obsahovy okruh Programovdni a vyvoj aplikact

Vykonovy standard

Obsahovy standard

Analyza problému

Ziak vie/dokaze

o identifikovat vstupné informaécie zo zada-
nia tlohy,

e popisat ocakdvané vystupy, vysledky, ak-
cie,

o identifikovat problém, ktory sa bude riesit
algoritmicky,

o formulovat a neformélne (prirodzenym
jazykom) vyjadrit ideu rieSenia,

o uvazovat o vlastnostiach vykonavatela
(napr. korytnacka, grafické pero, robot,
a pod.),

e naplanovat riesenie tilohy ako postupnost
prikazov vetvenia a opakovania

Vlastnosti a vztahy: zadany problém — vstup
— vystup

Procesy: rozdelenie problému na mensie cas-
ti, syntéza rieSenia z rieSeni mensich casti,
identifikovanie opakujicich sa vzorov, iden-
tifikovanie miest pre rozhodovanie sa (vetve-
nie a opakovanie), identifikovanie vseobec-
nych vztahov medzi informaciami

e vyznam, prvky algoritmu

Jazyk na zapis riesenia

e pouzivat jazyk na zapis algoritmického
rieSenia problému (pouzit konstrukcie ja-
zyka, aplikovat pravidld jazyka),

o rozpoznat a odstranit chyby v zéapise,

o vytvarat zapisy a interpretovat zapisy
podla novych stanovenych pravidiel (syn-
taxe) pre zépis algoritmov.

Pojem: program, programovaci jazyk Vlast-
nosti a vztahy: zapis algoritmu a vykona-
nie programu, vstup — vykonanie programu —
vystup/akcia Procesy: zostavenie programu,
identifikovanie, hladanie, opravovanie chyb

Pomocou postupnosti prikazov

o riesit problém skladanim prikazov do po-
stupnosti,

o aplikovat pravidla, konstrukcie jazyka pre
zostavenie postupnosti prikazov.

Pojmy: prikaz, parameter prikazu, postup-
nost prikazov Vlastnosti a vztahy: ako suvi-
sia prikazy a vysledok realizdcie programu
Procesy: zostavenie a tprava prikazov, vy-
hodnotenie postupnosti pri- kazov, tpra-
va sekvencie prikazov (pridanie, odstranenie
prikazu, zmena poradia prikazov)

Pomocou nastrojov na interakciu

o rozpoznavat situicie, kedy treba ziskat
vstup,

o identifikovat vlastnosti vstupnej informa-
cie (obmedzenia, rozsah, formét),

e rozpoznavat situdcie, kedy treba zobrazit
vystup, realizovat akciu,

o zapisovat algoritmus, ktory reaguje na
vstup,

o vytvarat hypotézu, ako neznamy algorit-
mus spracovava zadany vstup, ak st dané
pary vstup—vystup/akcia.

Vlastnosti a vztahy: prostriedky jazyka pre
ziskanie vstupu, spracovanie vstupu a zobra-
zenie vystupu Procesy: ¢akanie na neznamy
vstup — vykonanie akcie — vystup, na- sledny
efekt
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Vyhodou je, Ze toto déleni je zachovano pro vSechny stupné vzdélavani, snadno
se identifikuje posun zakl v jejich znalostech a dovednostech, jak pise Berki (2016,
s. 85), ktery uvadi i tabulku posunu pro jednotlivé celky. Pro nas celek Algoritmic-
ké teseni problému je zajimavé také to, ze tématické celky tzce kopiruje samotny
algoritmus vyvoje softwaru, mizeme tyto celky zobrazit v prehledném diagramu
(obrazek 2.3), barevné jsou oznacené bloky spolecné pro vSechny trovné vzdélavani

ISCED1-ISCED3:
, ; . hledani
analyza jazyk na interpretace
p e et e, a opravo-
problému zapis reseni a zapis Feseni L
vani chyb

feseni
problému
pomoci:

posloupnosti interakénich

prikazu

[ cykli } [ vétveni J [proménnych}

Obréazek 2.3: Schéma tématickych celkt

nastroju

V roce 2016 uvedl Statny pedagogicky tstav metodické usmérnéni (SPU 2016),
kterym jasné popisuje sviij postoj k vyuce programovani:

,Statny vzdelavaci program neurcuje konkrétny softvér a programovaci
jazyk, ktory sa ma vo vyucovani informatiky pouzivat. Je v kompeten-
cii skoly vybrat si programovaci jazyk na vyucovanie na vsetkych troch
stupnoch vzdelavania vratane maturitnej skisky. Pre vyssie sekundarne
vzdelavanie (vratane maturantov) odporiuc¢ame (nie je to vsak povinné)
jazyk Pascal alebo Python. Jazyk Pascal moze byt vo vyvojovom pro-
stredi Lazarus alebo FreePascal.

Slovenské deklarované kurikulum tak nespecifikuje konkrétni programovaci jazyk
(nékteré z nich ale doporucuje) nebo programovaci paradigma. Na rozdil od ceské-
ho ale specifikuje a rozdéluje obsah vzdélavani do prehlednych kategorii, troven
dosazeného vzdélani je tim lépe ovéritelna.

Pokud budeme predpokladat, ze jednim z determinantti pregradudlni pripravy
je i deklarované kurikulum na nérodni irovni, slovenska verze kurikula ma se svoji
specifikovanéjsi podobou vyhodu. Tim, ze slovenské kurikulum vymezilo pro algorit-
mizaci a programovani vlastni okruh, dava tomuto tématu vysokou dilezitost a bere
ho jako nedilnou soucast vyuky informatiky na zakladnich a stfednich skolach.
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2.5 Proc ucit programovani?

Programovéni je bézné soucasti pregraduélni pripravy ucitelu (Berki 2013), toto té-
ma ale neméa u studentt velkou oblibu (Fojtik 2015). Studenti maji obtize predméty
zamérené na programovani absolvovat, a proto by se radéji ve své budouci pedago-
gické praxi vyuce programovani vyhnuli (Fojtik 2015, s. 54). Studenti se stavi spiSe
proti vyuce programovani na zakladnich skolach, ma byt podle nich soucasti jen
vybérovych predmétt na gymnaziich. Uvadi davody jako:

o vyuka programovani je prilis slozitd pro zaky zakladnich i vétsiny stfednich

skol,

e programovaci jazyky jsou nesrozumitelné a zaci by je nezvladli,

e vyvojové nastroje jsou komplikované a neprehledné,

o studenti maji negativni zkusenost s vyukou programovani na stfedni nebo

zakladni skole,

» nepotiebujeme tolik programatorti v praxi.

Tento nazor je patrné disledkem jejich vlastni negativni zkusenosti s programovanim
ze 7S nebo SS. Takovymto studentfim je potfeba objasnit nékolik divodi, proc
by mohlo a mélo byt programovani a algoritmizace sou¢dsti kurikula jak na VS,
tak na nizsich stupnich (Fojtik 2015, s. 54). Vyuka programovani a algoritmizace
neni priprava na povolani programatora, ale ,,cilem programovani ve skole je rozvoj
tvorivosti a mysleni. Samotné programovani je (skvélym) nédstrojem k dosahovani
téchto cilu“ (Lessner 2015). Koncepty, které se studenti nauc¢i béhem odborného
vykladu, mohou na zakladnich a stfednich Skolach predavat zpiisobem, kterému
rozumi déti, napr. pomoci détskych programovacich jazyki jako Scratch nebo Logo,
pripadné pri vyuce robotiky.

Schubert a Schwill (2011) oznadili jako zdkladni myslenky informatiky pojmy
algoritmus, jazyk a strukturalni rozklad. Programovani s témito pojmy tizce souvisi,
da se tak oznacit za jedno z dilezitych témat informatiky a mélo by tak byt soucasti
oboru, ktery pripravuje budouci ucitele informatiky.

Ackoliv v nasem RVP ma algoritmizace a programovani oproti uzivatelsky zamé-
fenym informac¢nim technologiim jen malé zastoupeni, v zahranici se situace v po-
sledni dobé meéni. .V soucasné dobé probihaji v fadé zemi kurikularni reformy,
v nichz se vymezuje a méni postaveni informatiky. Kurikularni reforma, v niz ma vy-
znamné postaveni informaticka slozka, probiha napriklad v Polsku, v Austrélii nebo
v Rusku® (Cernochové — Vanicek 2015). Na Slovensku se setkavaji Zaci s informa-
tickymi tématy jako algoritmické mysleni, procedury a princip fungovani digitalnich
technologii uz od 3. tfidy. V Anglii vyuka informatiky probiha ve specializovaném
predmét Computing, jehoz cilem je rozumét a aplikovat zakladnim principtim infor-
matiky a v jehoz rdmeci tvoii zaci jednoduché programy uz od 1. tridy (Department
for Education 2013). Je mozné, ze se dockdme v CR zmény kurikularnich dokument
timto smérem, studenti ucitelstvi by na to meéli byt pripravovani.

Velkym priznivcem programovani ve vzdélavani byl Seymour Papert, tvirce dét-
ského programovaciho jazyku LOGO. Ve své knize Mindstorms (Papert 1993) po-
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pisuje mnoho pozitivnich dopadti, které maji pocitace a programovani na vyvoj a
vzdélavani déti. Ackoliv tato kniha vysla uz v roce 1980, mizeme nékteré myslenky
oznatit jako nad¢asové?. Podle Paperta maji nékteiff zaci model uéeni postaveny na
schématu, ve kterém je vysledek Spatné nebo spravné, neexistuje jind moznost. Ale
v programovani vétSinou prvotni verze programu neni spravné, je potieba najit a
opravit chyby. V tomto schématu pak neni hlavni otdzkou zda je program spravné
nebo Spatné, ale zda je opravitelny. Dalsi vyhodou je, Ze pfi programovani zaci vy-
uzivaji a uci se matematickému jazyku a matematice, ke kterému maji lepsi vztah,
protoze je pro né matematika vyuzitelny nastroj, ne cil vyuky.

2.6 Jak ucit programovani?

Zamérme se nyni na to, jakym zptisobem je mozné programovani vyucovat. “Vyu-
ka algoritmizace a programovani prochazi v soucasné dobé velkymi zménami, které
se snazi reagovat na dynamicky rozvoj softwarového prumyslu. Diive vyuzivané
metodické postupy, modely vyvoje ¢i programovaci jazyky nedostacuji aktudlnim
pottebam. (Fojtik 2013)

Vétsinou probihéd vyuka nejprve pomoci proceduralniho paradigmatu, béhem
kterého jsou studenti obeznameni s datovymi typy, vytvarenim proménnych, ope-
ratory, cykly, podminky apod. Vyuka je tizce spojena se syntaxi jazyka, bez které
by se student neobesel. Az nasledné se prechazi k vyuce objektového programova-
ni a pojmum jako tfida objekt dédi¢nost. Jednou z nevyhod takového pristupu je,
ze: ,Z4ci z tohoto postupu ziskaji pocit, ze objektové programovani je jen urcitd
nadstavba jazyka (Fojtik 2013) Vyuka muze probihat i pomoci jinych metodik,
predstavme si kratce nékteré z nich:

» Object first metodika klade duraz na diulezité koncepty objektové orientova-
ného programovani (BlueJ, n. d.), aniz by se studenti museli zabyvat synta-
xi programovaciho jazyka. Autori této metodiky vytvorili vyvojové prostredi
BlueJ pro objektové orientovany programovaci jazyk Java. Toto prostiedi je
jednoduché na ovladani a dokéaze vizualizovat tridy programu do diagramu.

o Architecture first metodika se snazi rozsirovat pojeti Object first metodiky;,
ke které pridava jesté vétsi duslednost na znalost architektury softwaru, nez
se prejde k samotnému kddovani programu (Pecinovsky 2013).

o Algorithm first metodika se snazi zamérit vice pozornosti na vytvareni algo-
ritmi, nez na jejich nasledném kédovani. Studenti travi vice ¢asu navrhovanim
algoritmu a jejich vizualizaci pomoci vyvojovych diagramii. Diky tomu by meé-
li byt schopni prevést problémy redlného svéta do podoby algoritmu (Oroma
et al. 2012).

o Agilni metodiky jsou skupiny metod dodrzujici k vyvoji programi nékolik
zékladnich principi napriklad Ze “nejucinnéjsim a nejefektnéjsim zptisobem

4 Pepert tizce spolupracoval i s Jeanem Piagetem, tviircem zname teorie kognitivniho vyvoje,
kterd se na pedagogickych fakultach uc¢i dodnes
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sdélovani informaci vyvojovému tymu z vnéjsku i uvnitt néj je osobni kon-
verzace” nebo “hlavnim méritkem pokroku je fungujici software* (Beck et al.
2001). Studenti v tomto pristupu zastavaji roli programétori, vzajemné dis-
kutuji a pracuji na navrhu softwaru, ke kterému pozivaji myslenkové mapy a
nasledné UML diagramy. Poté se pristupuje k samotnému programovani, pri
kterém se snazi napsat alespon malou ale hlavné funkéni ¢ast kodu, coz by je
meélo motivovat do dalsi prace. Pripadné problémy mohou vytesit v kooperaci
s ostatnimi (Kofune — Koita 2012).

Completed
Software

= @ -

Check

Thlnk

Students

Obréazek 2.4: Schéma pracovniho postupu pri pouziti agilni metodiky

Game first Tato metodika si klade jako prioritu zaujmout studenty. Vyuka
probiha formou vyvoje poc¢itacové hry, pti kterém by se méli studenti seznamit
i s odbornymi znalostmi programovani. (Leutenegger — Edgington 2007)

Dilezitym aspektem ve vyuce programovanim je nejen volba paradigmatu a me-
todiky, ale i vhodného programovaciho jazyka. Parker et al. (2006) definovali nékolik
vlastnosti, které by mél mit programovaci jazyk vhodny pro vzdélavani jako napri-

klad:

jednoduchost pouziti

jednoducha syntaxe

dobré testovaci néstroje

smysluplné nazvy klicovych slov
pouziti v komercni sfére

dostupnost knih

nezavislost na opera¢nim systému atd.

Uvedme si nyni nékolik programovacich jazyki, které jsou v soucasnosti relevant-
ni ve vyuce programovani. Jedna se o jazyky, které jsou v ¢eském prostiedi zndmé
(¢lanky o nich se objevuji ve sbornicich odbornych konferenci) a jsou vhodné pro
vyuku programovani jak uvadi ve svém vyzkumu Manilla (2006):

Jazyk Python byl poprvé vydan v roce 1991, jeho autorem je Guido Van
Rossum. Tento jazyk je interpretovany a multiparadigmaticky, obsahuje kon-
strukce objektové orientovaného, funkcionédlniho i imperativniho paradigmatu.
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Jeho vyhodou je prehlednost, byl vytvoren s diirazem na vyuku programova-
ni. Vyuziva se k vyuce na prednich americkych univerzitdch (Guo 2014), muze
byt pouzit i k vyuce na zakladnich skolach. Podle Hajka a Petera (2015) se
»jazyk sa rychlo a dobre u¢i. Programovanie je pragmatické a rychlo vedie
k struénému a efektivnemu programovému kédu’ (Hajek — Peter 2015)

« Java je objektové orientovany programovaci jazyk, vyvinuty v roce 1990 Jame-
sem Gasolinem ve firmé Sun Microsystem. Jeho syntaxe vychézi z popularnich
jazyku C a C+ (Gosling et al. 2014). Hojné se vyuziva i k vyuce programovani
na VS. Vyhodou je zna¢na nezavislost na zaiizeni, je tak vyuzivana napf. na
mobilnich zafizenich jako mobilni telefony nebo tablety. Pro Javu vzniklo né-
kolik vyvojovych prostredi vhodnych pro vyuku programovani, které umoznuj
vizualizovat jednotlivé tiidy a objekty programu jako napi BlueJ (Pecinovsky
2004) nebo Greenfoot (Greenfoot 2016).

o Programovaci jazyk Scratch je specialné vytvoren pro vyuku déti. Patii mezi
vizualni programovaci jazyky, programovani tak probihd manipulaci s grafic-
torské konstrukce. Dalsi jeho vyhodou je moznost jednoduse sdilet vytvorené
projekty v komunité. Ackoliv se nejedna o klasicky, komeréné pouzivany jazyk,
je vhodny k predstaveni zakladu a vizualizaci konceptu programovéni.(Musilek
2013)

o Jazyk Scheme vznikl v roce 1975, jeho autori jsou Guy Lewis Steele a Gerald
Jay Sussman. Vychazi z programovaciho jazyka Lisp, je ale znacné zjednodu-
Sen, ,je mozné syntaxi jazyka Scheme tplné vylozit béhem jedné prednasky
(Skoupil 2007a, s. 11)“ Jedna se o multiparadigmaticky jazyk, ,,jeho podsta-
tou je programovaci paradigma funkcionalni, je v ném ale mozné pracovat
imperativnim nebo objektové orientovanym stylem. Scheme je oznacovan také
jako algoritmicky jazyk, protoze je v ném mozné snadno formulovat algoritmy.
(Skoupil 2007a, s. 10)¢

V soucasnosti muze vyuka programovani probihat za pomoci mnoha ruznych
programovacich jazykl, vyvojovych prostfedi a dalsich nastroji napft. pro sdileni
hotovych programt. Kazdy jazyk, prostfedi i nastroj vsak miize mit jiny dopad na
rozvoj gramotnosti ¢lovéka, jak zminuji Proctor a Blikstein (Proctor — Blikstein
2016). Ti vytvorili t¥i kategorie, do kterych je jednotlivé jazyky a nastroje mozné
rozdélit (zestruc¢néno):

o materidlni — soustreduji hlavné na vyuku prace s kédem,

o kognitivni — napoméhaji rozvoji rekurzivniho a informatického mysleni a abs-
trakce,

o socialni — dovoluji vyuzivat kod vytvoreny nékym dalsim nebo se zapojovat do
riznych komunit.
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Je dilezité, aby student ucitelstvi informatiky uvédomoval siroké moznosti, jak na
své zaky pomoci programovani ptsobit a pokud mozno udrzoval jednotlivé aspekty
v rovnovaze, coz zminuje ve své praci i Kalas (2016). Ten vytvoril rozsifenou ver-
zi didaktického trojuhelniku, ve které rozsituje vrchol obsahu na t¥i podvrcholy —
informatika, oborova didaktika a programovaci prostredi. Tyto tfi slozky by mély
byt ve vyuce stejné zastoupeny, jinak by mohlo podle autora dojit k deformacim.
Pokud se obsah zaméruje hlavné na programovaci prostiedi, muze to vést k ,tech-
nocentrizmu®, pokud prevlada informaticka slozka, Kalas ji doslova oznacuje jako
,2Computer Sience centrizmus®, coz popisuje jako pfehnanou snahu zpopularizovat
obor informatika na tkor zbylych dvou slozek. Nakonec preference didaktického ob-
sahu muze vést k “plytkému nebo zadnému porozuméni programovacich konstrukti®.

uéltel ucitel

®,

odborova
informatika pedagogika

obsah ziak

O

programovacie
prostredie

Obrézek 2.5: Rozsiteny didakticky trojihelnik

Pokud bereme v potaz vse vyse uvedené, je ziejmé, ze teorie vyuky programovani
dosahuje znacné site. Aby si byl budouci ucitel informatiky mohl byt védom moz-
nosti a potencionalnich problémii, které vyuka programovani muize predstavovat, je
tak dulezité, aby studenti byly obeznameni s didaktikou programovani a to nejlépe
v samostatném predmeétu. Jen tak budou moci studenti chapat i dalsi souvislosti vy-
uky programovani a chapat jeho pozici ve vyuce, protoze napriklad jak pise Lessner
(Lessner 2013, s. 13):

,Programovani jako takové (vyvoj softwaru, popr. zapis algoritmi) ale
na gymnéziu tézko obstoji v roli vzdélavaciho cile. Timto cilem muze
byt kultivace mysleni, rozvoj schopnosti systematicky analyzovat a resit
problémy, nikoliv znalost konkrétniho programovaciho jazyka.

Proto by i vyuka programovani méla brat v prvni radé diraz na pochopeni algoritmu
pred dikladnou znalosti syntaxe jazyka.
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3 Analyza deklarovaného kurikula pregradu-
alni pripravy

Pifprava budoucich uéitelt informatiky probiha v CR na p¥irodovédédeckych a pe-
dagogickych fakultach v rdmci strukturovanych dvoustupnovych programi. V prak-
tické casti této prace byl nejdiive proveden vyzkum skladajici se z reserse vSech do-
stupnych bakalarskych i magisterskych programt pro pregradudlni pripravu ucitel
informatiky. V programech byly vybrany predméty souvisejici s problematikou pro-
gramovani a algoritmizace. Samotnym vyzkumem je obsahova analyza téchto pred-
meétl, na zakladé které bylo provedeno porovnani jednotlivych programi. V kazdé
casti vyzkumu je popsana prislusna metodika.

3.1 Stav problematiky

V roce 2013 analyzoval programy pro pregradualni pripravu ucitelti informatiky
Berki (2013). Bylo provedeno porovnéni akreditovanych programi hlavné z hlediska
poméru poctu krediti pro predem definované kategorie (matematika, algoritmy, da-
tabdzové a operacni systémy, publika¢ni systémy, technologie poéitacu, didaktika).
Podle této studie bakalarské programy zaméruji spise na odbornou informatiku, za-
timco navazujici magisterské programy se zaméruji spise na didaktiku informatiky:.
Vysledky dale ukazaly na velkou kreditovou dotaci v oblasti algoritmi (do které
byla zarazena vyuka programovacich jazyki, formalnich jazykt, gramatik a auto-
mati), kdy tato kategorie na vétsiné fakult zaujimala vice nez ¢tvrtinu kreditia v
bakalarskych programech.

3.2 Popis zkoumaného vzorku

Predmétem zkouméni byly studijni programy zameérené na pregradudlni pripravu
ucitelti informatiky zakladnich a stfednich skol. Studie se zamétuje na prezencni
studium jakozto nejcastéjsi formu studia, nejsou jde zahrnuty kombinované ani dal-
kové programy. Pro relevantnost studie byly do vyzkumu zahrnuty pouze programy,
do kterych jsou prijiméni studenti pro rok 2017/2018. Timto opatfenim bylo zajis-
téno, ze budou zahrnuty pouze programy s platnou akreditaci.

V CR najdeme i nékteré programy, které spojuji informatiku a technickou vycho-
vu a jsou urc¢eny hlavné pro budouci ucitele odbornych stiednich skol nebo ucitele
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technické vichovy na ZS. Tyto programy se skladbou pfedmétii znaéné lisi, napi. ob-
sahuji vice odborné zamérenych predméti zamérenych na vyuku programovani nebo
teorii operacnich systémi, pro svoji specificnost tak do vyzkumu zarazeny nebyly.

Jelikoz mohou VS akreditovat programy vzdélavajici budouci uéitele informatiky
pod ruznymi jmény, byla provedena reserse obort na vsech fakultdach vzdélavajicich
ucitele v CR. Z této reSerse vznikl vzorek 25 studijnich programt ze 14 fakult 10
univerzit:

o JihoCeska univerzita v Ceskych Budgjovicich (JU) — Pedagogickd fakulta
(PedF), Prirodovédecka fakulta (PiF);

» Masarykova univerzita (MU) — Fakulta informatiky (FI);

« Ostravska univerzita — Pedagogicka fakulta (PedF), Pfirodovédecka fakulta
(PYF);

o Technickd univerzita v Liberci (TUL) — Fakulta pfirodovédné-humanitni a pe-
dagogicka (FP);

 Univerzita Hradec Krélové (UHK) — Ptirodovédecka fakulta (PiF), Pedago-
gické fakulta (PedF);

« Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v Usti nad Labem (UJEP) — P¥irodové-
decké fakulta (PTF);

« Univerzita Karlova (UK) — Matematicko-fyzikdlni fakulta (MFF'), Pedagogicka
fakulta (PedF);

 Univerzita Palackého v Olomouci (UP) — Prirodovédecka fakulta (PTF);

« Univerzita Tomdase Bati ve Zliné (UTB) — Fakulta aplikované informatiky
(FAI);

o Zapadoceskd univerzita v Plzni (ZCU) — Fakulta pedagogickd (PedF).

Vétsina fakult nabizi pro ucitelstvi jeden bakalaisky a jeden magistersky pro-
gram, vyjimkou jsou PTF UJEP a PedF OU které nabizi pouze bakalarsky program
a na FAI UTB najdeme pouze navazujici magistersky program. FP TUL nabizi
v ramci NMgr studia 2 programy — uditelstvi pro 2. stupeti i pro SS. Specifické je
situace na UHK, kde vyuku bakalait zajistuje PTF a navazujici magisterské studio
prebira PedF opét ve dvou programech pro ZS i SS.

Pro potteby studie bylo nutné vybrat predméty, které souvisi s vyukou progra-
movani. V prvnim kroku byly analyzovany nazvy predméti v ziskanych studijnich
programech. Na zakladé této analyzy a poznatki z teoretické ¢asti prace sestavena
mnozina klicovych slov a souslovi, které by se mohly objevit v ndzvech predmét,
jez souvisi s tématem programovani a algoritmizace nebo pribuznych tématech. Tato
mnozina obsahovala tyto klicova slova:

programovant, programovact jazyk, paradigma, jména ruznych programo-
vacich jazyku jako Java, C++ (jazyky byly prubézné dopliiovany podle
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zjisténych vysledki, nelze tuto skupinu definovat predem), dale slova
souvisejici s teorii algoritmu — algoritmus, datové struktury, sloZitost, vy-
cislitelnost, klicova slova, ktera by se mohla objevit v ndzvu souvisejicich
s didaktikou programovani a robotikou — didaktika, robotika nebo slova,
ktera by mohla souviset s predméty obsahujici programovaci jazyky ur-
¢ené pro vyvoj webovych aplikaci —www, web.

Do prvotni mnoziny predmeétii byly zarazeny vsechny ty, jejichz nazev obsahoval né-
které z vyse zminénych klicovych slov. Déle byly pridany ty, u kterych z jejich nazvia
nebylo jasné jejich zameéreni, a presto mohly s algoritmizaci nebo programovanim
souviset, napr. predmét s nazvem Vstupné vystupni komunikace.

Do studie byly zatazeny vyhradné povinné predméty a skupiny povinné volitel-
nych predmeéti, ve kterych jsou vSechny predméty stejného zaméreni, napr. skupina
programovacich jazyku, ze kterych si student musi jeden vybrat. Aby nebyly vy-
sledky zkreslené, je cela skupina do vysledkt 1. faze vyzkumu zastoupena jako jeden
predmeét.

Obsahy sylabt vsech predméti z této prvotni skupiny byly déle podrobnéji zkou-
many, a rozdéleny do ¢tyt pojmenovanych skupin. Tyto skupiny se déli podle vyskytu
klicovych slov ve dvou ¢astech jednotlivych sylabti — obsahu predmétu a jeho cilech.

« Vyuka programovéani (VP) — do této kategorie byly zarazeny vsechny pred-
méty, jejichz obsahem je vyuka konkrétniho programovaciho jazyka nebo je
néktery z jazyki pouzit pri vyuce. Dale jsou zde zafazeny predméty jejichz
teorie primo souvisejici s programovanim, jako je teorie paradigmat progra-
movani. V sylabech téchto predméti najdeme klicové pojmy: programovant,
programovaci jazyk, programovaci paradigma, nazvy konkrétnich programova-
cich paradigmat, jako objektové orientované, funkciondlni, nazvy konkrétnich
programovacich jazyku jako Java, C++.

« Vyuka algoritmizace (VA) — do této kategorie jsou zafazeny vsechny pred-
meéty, jez se zaméruji na vyuku teorie algoritmi, datovych struktur a teorie
slozitosti a vydcislitelnosti algoritmt. Klicové pojmy: algoritmizace, algoritmus,
datové struktury, sloZitost, vycislitelnost.

« Didaktické predméty (DP) — do této kategorie jsou zafazeny predméty,
které se zaméruji na didaktiku programovani nebo didaktiku algoritmizace,
¢i jsou tato témata obsazena v ramci didaktiky informatiky. Déle jsou zde
zatazeny predmeéty, v nichz je zarazena vyuka détskych programovacich jazykt
a robotiky!. Kli¢ové pojmy: didaktika programovdni, didaktika algoritmizace,
détsky programovaci jazyk, robotika. Jelikoz témata v sylabu mohou mit stejné
nazvy jako témata ze skupin VP a VA, bude zohlednén i nazev predmeétu.

e Programovéni v prostiedi WWW (WWW) — do této kategorie jsou
zatazeny vSechny predméty, v nichz se objevuje programovani webovych apli-
kaci ¢i stranek v nékterém z programovacich jazykia pro tento ucel vhodnych.

I piedpoklada se, ze robotika v ucitelskjch programech slouzi jako vyucovaci néstroj pro vyuku
programovani a algoritmizace
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V sylabech téchto predmétti najdeme klicové pojmy: PHP, JavaScript, webovd
aplikace.

Pro zatazeni predmétu neni dana zadna minimalni hranice ptislusnych pojmi, staci
jedina zminka vztahujici se k jedné ze skupin, aby tento predmét do ni byl zatrazen
(pokud nejsou pritomna témata z jinych skupin.

V pripadé, ze predmét obsahuje klicové pojmy z vice skupin, je zatazen do té,
kterd pokryva vétsi ¢ast jeho obsahu (je této skupiné v predmétu vénovano vice
témat).

krok 1
ziskani studijnich programi vsech obo-
ru vzdélavajici budouci uéitele informatiky

krok 2
prvotni vybér potencionalné vhodnych predmétu na zakladé
vyskytu predem definovanych klicovych slov v jejich nédzvech

krok 3
analyza sylabu potenciondlné vhodnych predmé-
tl a jejich kategorizace na zdkladé vyskytu klicovych

pojmu v textovém poli s cily a obsehem predmétu

Obrézek 3.1: Metodika 1. faze vyzkumu

3.3 Vysledky 1. faze vyzkumu

Metodikou popsanou vyse bylo ziskano a kategorizovano celkem 61 predméti v ba-
kalarskych programech studia a 34 predmétt v navazujicich magisterskych progra-
mech. Data jsou zde prezentovana v tabulkach, Sedivou barvou jsou oznaceny po-
lozky s nulovou hodnotou. V priibéhu rozrazovani bylo zjisténo, ze programovani
a algoritmizace jsou v nékterych predmeétech zastoupeny skoro v rovné mire, coz na-
znacuji i poznatky z teoretické ¢asti prace. Vyuka programovani je vlastné “zhmot-
néni“ teorie algoritmiit do podoby hotovych programiti a naopak algoritmy mohou
byt predstaveny pomoci programovych konstrukei.

3.3.1 Bakalarské programy

Podle vysledkii v tabulce 4.4 jsou bakalarské programy zaméreny hlavné na vyuku
programovani (kategorie VP), na kterou v prumeéru vymezuji 2,33 pfedméti v pri-
béhu studia. Vyuku programovani najdeme na vsech zkoumanych studijnich progra-
mech. Jako druhou nejvice zastoupenou se ukézala vyuka algoritmizace zastoupena
v prameéru s 1,75 predméty na studium. Vyuka probiha na vSech univerzitach kromé
PedF UK.
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Tabulka 3.1: Pocet predméttu predmeéti v bakalarském studiu

PedF PrF FI PrF PedF FP PrF PrfF MFF PedF PrfF PedF

JU JU MU OU OU TUL UHK UJEP UK UK Up gzCu Prim. med

VP 1 2 31 1 2 3 2 2 42 2 4 2 2,33 2
VA 1 2 3 2 1 1 2 2 2 3 2 1,75 2
DP 2 1 1 0,33
WWW 1 1 1 1 1 0,42
celkem 4 5 6 3 4 4 6 4 6 4 7 5 4,83 4

I moznost vybéru ze dvou programovacich jazykti v jednom semestru
2 moznost vybéru ze tii programovacich jazykil v jednom semestru

Vyuka didaktiky programovani nebo algoritmizace neni v bakalarskych studij-
nich programech vétsinou zastoupena, ¢imz tento vyzkum potvrzuje zavér Berkiho,
ze bakalarské programy se zaméruji prevazné na odborné predméty. Vyjimkou je
zde vyuka na PedF JU, ktera jako jedina obsahuje dva predméty z kategorie DP.

Vyruku programovacich jazykt zamérenych na prosttedi WWW vétsina studijnich
programu neobsahuje nebo je zastoupena v jednom predmétu.

Celkové maji bakalaiské studijni programy v prumeéru 4,83 predméti (medidn 4),
které spadaji do nékteré z kategorii. Rozdily mezi programy jsou znatelné — zatimco
na PTF OU vyhovuji kritériu 3 predméty, na PTF UP je to 7 pfedméti. Jesté vétsi
rozdil najdeme, pokud se zaméfime pouze na kategorie VP a VA2. V tomto pifpadé
najdeme na PedF JU a PedF UK pouze 2 takto zamérené predméty, kdezto na PTF
UP je téchto predmeétn 7, pripadné 6 na FI MU a MFF UK. Déle je potfeba zminit
ze na FI MU a MFF UK je moZnost zvolit si vystudovany programovaci jazyk?®.
Ze ziskanych dat vyplyva, ze dotace hodin v zkoumané oblasti je pro bakalarské
studijni programy rozdilna a to predevsim v predmétech zamérujicich se na vyuku
algoritmizace a programovani.

3.3.2 Navazujici magisterské programy

V navazujicich magisterskych programech bylo kategorizovano celkem 34 predmétii.
Nejvice jsou zde zastoupeny predméty vyuky didaktiky programovani a algoritmi-
zace (kategorie DP) s primeérnou dotaci 1,46 pfedmétu na studium. Kromé obou
programt PeF UHK je predmét kategorie DP zastoupen na vsSech fakultach. Nejvice
predmétu (3) z kategorie DP je obsaZeno v programu PYF JU.

Druhou nejvice zastoupenou skupinou jsou predméty na vyuku algoritmizace
s prumérnym zatazenim 0,46 predmétu na program, kdy vétsina fakult ani vyuku
algoritmizace nezarazuje.

2 Dévéa smysl tyto dvé kategorie analyzovat souhrné jako jednu, hranice mezi nimi je tizka
a nékteré predmeéty stoji na jejich pomezi — vyuka algoritmizace a programovani je zastoupena
skoro ve stejné mite.

3 To je déno predevsim velikosti fakult a jejich zaméfeni i na neuditelské programy studia
informatiky.
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Vyuku programovani v navazujicim studiu najdeme jen na FAI UTB a obou
programech FP TUL s primérnym zastoupenim 0.38 predmétu na program.

V priaméru nejméné zastoupenou je vyuka programovani v prostiredi WWW
s prumérnym vyskytem 0,31 predmétu na studijni program. Ve 4 studijnich progra-
mech je do této skupiny zatazen 1 predmeét, v ostatnich toto téma do vyuky zafazeno
neni.

Celkové kritériim nékteré z kategorii vyhovovalo 2,62 predmétu na studijni pro-
gram (median 3). Pri celkovém pohledu na ziskana data zjistime, Ze v navazujicich
studijni programy se zaméruji hlavné na vyuku didaktickych pfedmétu, zatimco jsou
ostatni kategorie obsazeny pouze v malém poc¢tu. Najdeme zde programy, ve kterych
je zastoupena vyuka viech kategorii — FP TUL ZS, i program, kterj neobsahuje ani
jeden pfedmét vyhovujici zadanym kriteriim — PedF UHK ZS.

Tabulka 3.2: Pocet predmétta predméti v navazujicim studiu

Pedt PfF FI  PiF PP FP - PedF PedF MFF PedF PrF FAI PedF

TUL TUL UHK UHK = pram. med.
JU JU MU OU 75 g 7 39S UK UK UP UTB ZCU
VP 2 2 1 0,38
VA 1 1 1 1 2 0,46
DP 2 3 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1,46 2
WWW 1 1 1 1 0,31 0
celkem 3 3 2 1 5 5 1 4 1 3 4 2 2,62 3

3.3.3 Celkovy pohled

Aékoliv je v CR zaveden model strukturovaného studia, miZzeme porovnat vyuku
na jednotlivych fakultach béhem celého 5letého cyklu. V tabulce 3.3 najdeme pocet
predmétt v jednotlivych kategoriich, které studenti absolvuji béhem souctu 3letého
bakalafského a 2letého navazujiciho magisterského studia na jedné fakulté?, fakulty
jez neobsahuji Be. i NMgr. program v tomto prehledu uvedeny nejsou.

Nejvice zastoupenou skupinou predmeéti jsou predméty spadajici do kategorie
vyuky programovani s prumérnym poctem 2,75 predméti na studium (medidn 2).
Programovani zarazuji do svych programt vSechny fakulty a to v Sirokém rozpéti
1-5 predméti. Nejvice predmétti spadajicich do této kategorie najdeme v obou pro-
gramech TUL a to v poc¢tu 5 predméti. Naopak nejméné predmétii z této kategorie
je zatrazeno v programech PedF JU a PrF OU.

Druhou nejvice zastoupenou skupinou predmétu je vyuka algoritmizace (VA)
s prumérnym obsahem 233 predmétu na studium (medidn 2). Kromé PedF UK
najdeme predmét z této kategorie ve vsech studijnich planech a to v rozsahu 0-5
predmétu na studium, kdy nejcastéji je zatazen v poctu 2 predméti. Dalsim zjisté-
nim je podobny pocet predméti VA a VP pro kazdou z fakult, kromé FP TUL a

4 pro UHK zastituje bakalaisky program piirodovédecka fakulta, uveden je proto soucet PiF a
PedF UHK
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Tabulka 3.3: Pocet predmétt predmétin v souctu

Ped- PiF FI pip TP FP o PedF PedF pn bk PR PedF

TUL TUL UHK UHK = prum. med.
FJU JU MU OU 73 9 73 94 UK UK UP ZCU

VP 1 2 3 1 5 5 2 2 4 2 4 2 2,75 2
VA 2 2 3 2 2 1 2 3 3 5 2 2,25 2
Dp 4 3 2 1 1 2 1 1 2 2 1 2 1,83 2
WWW 1 1 1 1 1 1 1 1 0,67 1
celkem 7 8 8 4 9 9 6 7 10 5 10 7 7,5 7,5

PedF UK je rozdil v poc¢tu predméti maximalné jeden predmét. Mizeme tak vy-
slovit tvrzeni, ze fakulty ve svych programech maji tendenci nabizet podobny pocet
predmétii na vyuku algoritmizace jako programovani.

Treti nejvice zastoupenou kategorii je DP s pramérnym vyskytem 1,83 predmétu
na studium (medidn 2). Pro tuto kategorii jsou pro vétsinu univerzit vymezeny 1—
2 predméty, vyjimkou jsou pouze obé fakulty JU — Prirodovédecka fakulta se 3
didaktickymi predméty a Pedagogicka fakulta se 4 predméty.

Nejméné zastoupenou skupinou jsou predméty na vyuku programovani v pro-
sttedi WWW s primérem 0,67 predmétu na studium. V této kategorii se fakulty
shoduji, rozsah vyskytu predmétu z této kategorie je pouze 0-1.

V celkovém souctu je soucéasti studijnich programt v prameéru 7,5 kategorizo-
vanych predmétt. Lisi se mezi sebou predevsim v zastoupeni predmétti na vyuku
programovani a algoritmizace, v ostatnich kategoriich je zastoupeni predmétii po-
dobné. Pravé kvili rozdili, v zastoupeni v kategoriich VP a VA jsou i rozdily mezi
fakultami v celkovém poctu kategorizovanych predmeétii znaéné a to v rozsahu 4-10
predmétu na studium. Nejméné kategorizovanych predmeéti nabizi PTF OU v poctu
4, naopak nejvice predméti nabizi MFF UK a PTF UP v poctu 10 predmétii na
studium.

Podle ziskanych dat je tak studium ucitelstvi informatiky nejednotné v zastou-
peni vyuky algoritmizace a programovani, coz mtze mit za nasledek i rozdil v kvalité
vzdélani absolventii v této oblasti. Jak bylo zminéno uz v kapitole 2, soucasti vyu-
ky uciteli informatiky by méla byt i didaktika programovani a algoritmizace, ktera
podle ziskanych vysledki je ale ve studiu zastoupena v malém poctu predmétii’®.
Bude predmétem dalsiho zkouméni, v jaké formé se didaktika programovani a algo-
ritmizace objevuje — zda v samostatnych predmétech, nebo jako soucast didaktiky
informatiky, a na jakd témata se zamétuje.

Na kvalitu vzdélani nema vliv jen mnozstvi absolvovanych predméti ale i jejich
rozmisténi do pribéhu celého studia. Obsah jednotlivych predmétii by na sebe mél
navazovat, pozdé¢ji absolvované predméty by méli syntetizovat poznatky z téch drive
absolvovanych, pripadné prohlubovat troven dosazenych znalosti. Studijni programy
maji ve vétsiné pripadt pro jednotlivé predméty vymezen semestr, ve kterém by

5 Nehledé na to, Ze jsou do vyzkumu zafazeny i predméty, ve které didaktika programovani
zaujima jen ¢ast vyuky.
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mély byt absolvovany, z téchto fidajii byla sestavena tabulka 3.4. Radky tabulky
predstavuji semestry studia, sloupce jednotlivé studijni programy. Vyskyt predmétu
spadajici do nékteré ze zkoumanych kategorii je oznacen obdélnikem, pro prehlednost
jsou jednotlivé kategorie barevné odliSené. Pokud se v jednom semestru vyucuje vice
predmétii z jedné kategorie, ¢islo v obdélniku oznacuje pocet téchto predmeéti.

Podle zjisténych dat fakulty ve svych studijnich programech nasazuji vétsinu
predmétii spadajicich do jedné z kategorii v prvnich étyfech semestrech bakalarského
studia. Vétsina programu obsahuje uz v prvnim semestru predmét zaméreny na
vyuku programovani nebo algoritmizace, s vyukou téchto predmétii se zac¢ind nejdéle
ve druhém semestru. Pokud budeme zjistovat s kterou kategorii predméti se studenti
setkaji jako prvni, vétsina fakult (PfF OU, PedF OU, PfF UHK, MFF UK, PedF
ZCU) voli jako prvni predmét zaméreny na vyuku algoritmizace, FP TUL, PedF
UK a PiF UP jako prvni vyucuji predmét zaméreny na programovani a PedF JU,
FI MU a PrF UJEP vyucuji predméty z obou skupin v jednom semestru.

Didaktické predméty jsou ve vétsiné pripadi zarazeny do navazujiciho studia,
a tedy se vyucuji se ze vsech kategorizovanych predmétii jako posledni. Vyjimkou
je UHK ktera ve svém bakalaiském programu zatazuje didakticky predmét uz do
trettho semestru bakalarského studia.

Predméty zamérujici se na vyuku programovani v prostitedi WWW jsou umisténé
hlavné do druhé poloviny bakalarského studia, studenti v nich stejné jako v didaktic-
kych predmétech mohou vyuzit znalosti nabyté v predchozim studiu algoritmizace
a programovani. Je tfeba upozornit na nedostate pouzité metodiky — do vyzkumu
jsou zarazeny i predméty, jez nejsou celé vénovany zkoumanym oblastem a sylabus
se o téchto tématech jen letmo zminuje. V dalsi fazi vyzkumu bude mira zastoupeni
klicovych témat v predmétu konkretizovana.
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Tabulka 3.4: Rozlozeni predmétu do prubéhu studia

PedF
JU

PrF
JU

FI
MU

PedF
ou

FP
TUL
VAS

FP
TUL
SS

PiF
UHK
7S

PiF
UHK
SS

PrF
UJEP|

MFF | PedF | PrF
UK | UK | UP

FAI
UTB

PedF
7ZCU

VP
VA
DPp
WWW

VP
VA
DP
WWW

VP
VA
DP
WWW

B™ el |

VP
VA
DP
WWW

A\
VA
DP
WWWwW

VP
VA
DpP
WWW

VP
VA
DP
WWWwW

VP
VA
DpP
WWW

A%
VA
DP
WWW

10.

VP
VA
DP
WWW

-
e

*X fakulta nemé pro tyto semestry program

N studijni plan neobsahuje doporuceny prubéh studia pro vsechny predméty
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4 Textova analyza

Zakladni vyzkumnou metodou se stala obsahova analyza, kterd byla zvolena jako
relevantni zptisob pro ziskani uzitecnych dat. Obsahova analyza je vyzkumny na-
stroj k urceni pritomnosti urcitych slov nebo koncepti v textu ¢i skupiné texti
(Writing@CSU 2017, Dvorakova 2010). Pomoci této metody muzeme objektivné,
systematicky a kvantitativné popsat obsah néjakého druhu lidské komunikace (Svec
1998), v nasem pripadé jsou to sylaby predméti, které byly vybrany podle uréitych
pravidel popsanych v kapitole 3.2. Dvordkova (2010) popisuje dva druhy obsahové
analyzy — konceptudlni a relacni. Konceptualni se zaméruje na kvantifikaci pritom-
nosti urc¢itého znaku, kdezto rela¢ni bere v tivahu i vztahy mezi jednotlivymi znaky.
V tomto vyzkumu byla zvolena konceptudlni analyza, ktera se vice hodi pro kom-
paraci vice datovych soubort.

Obsahova analyza se sklada z riznych komponentt, které je mozné prizpusobit
podle potieb vyzkumu. Gavora uvadi prehled téchto komponentt s moznostmi jejich
konfigurace (Gavora 2015):

e typ obsahu — medialni, bez omezeni;
» vybér vzorku — stochasticky (ndhodny), intenciondlni (zdmérny);

 hloubka analyzy — manifestni (zamérujici se jen na zjevny obsah v textu),
latentni (hledd kontext i ,mezi radky*);

 smér postupu — deduktivni (od teorie k dattim), induktivni (od dat k zavériam);

o druh kontroly dat — intersubjektova shoda (shoda na zavérech vyzkumu mezi
vyzkumniky), kredibilita (vérohodnost);

o forma vysledkl vyzkumu — numericky, verbalni.

Gavora vsak upozornuje na nemoznost konfigurovat jednotlivé komponenty libovol-
ne, protoze by nékteré konfigurace nemély smysl. V souladu s timto textem byla
zvolena koncepce s intenciondlnim (zdmérnym) vybérem vzorku, manifestni analy-
zou, induktivnim smérem postupu, kreditabilnim druhem kontroly dat a verbalni
i numerickou formou prezentace vyzkumu. Déle uvadi i posloupnost krok, jez by
se méla drzet obsahova analyza s induktivnim smérem postupu:

1. stanoveni vychoziho metodického pristupu, vysvétleni hlavniho hlediska, ze
kterého budeme nahlizet na obsah, ktery budeme analyzovat;

2. stanoveni predbéznych vyzkumnych otdzek (foreshadowed questions);
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3. stanoveni jednotky analyzy;
4. stanoveni vzorku texti;

5. analyza dat, stanoveni obsahovych kategorii induktivnim zptisobem, jejich de-
finovani, exemplifikace a zpétné ovéreni (tento postup se opakuje, dokud se
nenajde nejlepsi feseni — neodstrani se nejednoznacnosti, protiteceni, prekry-
vani kategorii apod.);

6. seskupovani a usporadani kategorii podle smyslu (podle potieby se kategorie
organizuji do nékolika rovin s odstupriovanou trovni abstraktnosti);

7. reflexe a kritickd provérka predchoziho postupu vyzkumnikem;

8. napsani deskriptivniho a interpretacniho souhrnu, véetné pouziti autentickych
citat z analyzovaného materialu, pritom se vyuzivaji riizné modely, matice a
schémata.

4.1 Popis vyzkumu a jeho metodického pristupu

Cilem vyzkumu je porovnat studijni programy zamérujici se na vyuku budoucich
ucitel informatiky a to specialné v oblasti programovani a algoritmizace. Studijni
programy bylyv prvni fazi vyzkumu podrobeny filtraci, jejimz ti¢celem bylo vybrat ze
vSech predmétu ty, které maji souvislost s vyukou programovani a nasledné je kate-
gorizovat. Diky kategorizaci, sestaveni tabulky ¢etnosti téchto predméti a sestaveni
prehledu jejich casového zasazeni do pribéhu studia bylo sice mozné vytvorit letmé
porovnani studijnich programii napti¢ republikou, ale je potieba toto porovnani dale
rozvést a zamérit se i na obsah jednotlivych predméti.

VS deklaruji obsah svych predmét v sylabech, které maji pro kazdou fakultu
priblizné stejny ramec — najdeme zde obsah predmétu, jeho cile, ziskané zpusobilosti
a literaturu, lisi se ale zplisobem, jakym jsou tyto datova pole vyplnény. Napriklad
v popisu obsahu predmétu je v nékterych pripadech vypsan obsah kazdé z predna-
sek a cviceni, nékdy pouze tématické celky, na které je predmét zaméren. Piima
komparace sylabt jednotlivych predmétu jako celkit mezi sebou by nebyla mozné
(nelze napiiklad s jistotou urdit, kolik ¢asu vénuje prednasejici uréitému tématu).

Budeme tak nahlizet na sylaby jako na dokumenty, které obsahuji predevsim
vycet jednotlivych témat, kterd jsou v predmétu obsazena (kterd jsou v predmétu
vyucovana, pripadné slouzi jako vyukova metoda) a jejiz existenci v dokumentu lze
potvrdit ¢i vyvratit. Tato témata muzeme v sylabech hledat v podobé jednoslov-
nych pojmui (napf. ndzvy programovacich jazyku jako Java, C++) ¢i viceslovnych
pojmu (napt. objektové orientované programovant). Skladba pojmi, na které bude-
me jednotlivé sylaby testovat vychazi predevsim z teoretické c¢asti této prace, kde
byla nejdilezitéjsi témata definovana'! a z piedbéZnych vyzkumnych otdzek, které
je nutné si pred zacatkem prace urcit.

! Jednd se o ndzvy programovacich paradigmat, programovacich jazyki, konceptii vyuky pro-
gramovani, ¢i testovani na pojmy souvisejici s didaktikou algoritmizace a programovani.
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4.2 Stanoveni vyzkumnych otazek

Pted provedenim samotné analyzy je nutné si stanovit, na které otazky by mél tento
vyzkum odpovidat, podle ¢ehoz bude i sestavena mnozina kédovych slov — tedy téch
slov, jejichz existenci v textu zjistujeme. Otazky se zaméruji hlavné na témata, kterd
jsou stézejni pro vyuku, a jez jsou relevantni pro porovnani jednotlivych programi.
Otézky muzeme rozdélit do jednotlivych témat:

Programovaci jazyk — Jaky programovaci jazyk se pouziva pri vyuce progra-
movani a algoritmizace? S kolika programovacimi jazyky se studenti béhem
studia setkaji? Existuje mezi studijnimi programy shoda ve vybéru? Jaké pro-
gramovaci paradigma prevazuje?

Metodika vyuky — Jaké metodiky jsou vyuzivany pfi vyuce programovani? Zmi-
nuji se viibec sylaby o zptisobu, jakym je programovani vyucovano?

Didaktika programovani a algoritmizace — Jsou pro didaktiku programovani
a algoritmizace vyhrazeny vlastni predméty, nebo jsou tato témata soucas-
ti kurztu didaktiky informatiky? Jsou soucésti vyuky témata jako unplugged
teaching ¢i robotika?

4.3 Stanoveni jednotky analyzy

Nasim cilem je porovnat jednotlivé studijni programy na zakladé otazek stanove-
nych vyse, je nutné ale detailné definovat zptisob jakym bude analyza probihat, aby
bylo dosazeno relevantnosti odpovédi. V této analyze se soustiedime na kategorizaci
predméti na zakladé predem definovanych parametru (tyto parametry se budou pro
kazdou vyzkumnou otazku lisit) zékladni jednotkou analyzy proto volime sylabus
jednoho predmétu. Tyto jednotky budou na zakladé urc¢itych pravidel kategorizova-
ny a vysledky nasledné interpretovany.

4.4 Stanoveni vzorky textu

Jelikoz provadime porovnéani studijnich programi, neni potieba pro kredibilitu po-
uzivat néjakou formu nahodného vybéru. Analyzované jednotky jsou tak sylaby
vSech predméti které byly vybrany v prvni fazi vyzkumu jako vztahujici se k téma-
tu algoritmizace a programovani. Jelikoz pro potfeby studie nebylo nutné evidovat
a zkoumat sylaby v jejich kompletni podobé (coz vlastné nebylo ani do dusledku
mozné, protoze se podoba sylabti napti¢ republikou lisi), byla tak pro kazdy sylabus
evidovana tyto pole:

e nazev predmeétu;
o doporuceny semestr absolvovani predmétuii;

o kreditova dotace predmeétu;
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e hodinova dotace predmétu;
o cile predmeétu;

e obsah predmeétu;

« ziskané zpusobilosti;

o literatura vztahujici se k predmétu.

4.5 Vysledky

4.5.1 Pouzity programovaci jazyk

Prvni kritérium, na které se v nasem vyzkumu zamétime, je pozity programovaci
jazyk. V 1. fazi vyzkumu byly ziskdny a oznaceny ty predméty, které se na vyu-
ku programovani zaméruji, nasledné pak bylo mozné provést hlubsi rozbor pomoci
obsahové analyzy. V této ¢asti byly zkoumény vsSechny predméty zamétujici se na
vyuku programovani, tedy vsSechny ty, které byly v 1. fazi vyzkumu zatfazeny do
kategorie VP. Predméty byly dale kategorizovany podle programovaciho jazyka,
ktery se pri vyuce pouziva. Predmét byl pritazen k programovacimu jazyku v pri-
padé, ze sylabus tohoto predmétu obsahoval nazev programovaciho jazyka ve svém
nazvu nebo v dalsich ¢astech — cilech nebo obsahu. Pokud predmét neobsahoval
nazev programovaciho jazyka, byl zarazen do kategorie ,neurceno®. Pokud naopak
jeho sylabus zminoval vice programovacich jazyku, pro kazdou kombinaci byla vy-
tvorena specialni kategorie. Vysledky analyzy jsou prezentovany formou tabulky —
¢iselné udaje jsou pocty predmétt s vyukou prislusného programovaciho jazyka pro
jednotlivé fakulty. Pokud se v jednom predmétu vyucuji dva programovaci jazyky,
v tabulce je tato skutecnost reflektovana pouzitim desetinného cisla — pro kazdy
jazyk pripada 0,5 predmétu. Na FI MU maji studenti moznost si v jednom semestru
zvolit z nabidky dvou programovacich jazykt. na MFF UK dokonce ze tfi — tyto
predméty jsou v tabulce oznaceny hvézdickou.

Celkové bylo identifikovano 11 programovacich jazykil, coz ukazuje na nejednot-
nost vyuky naptic¢ fakultami. Z vysledki je patrné, ze nejcastéji pouzivanym jazykem
pro vyuku programovani je Java, ktera se pouziva na 6 fakultach, z toho na dvou ma
formu povinné volitelného predmétu. Dalsim pouzivanym jazykem je programovaci
jazyk C| jez je zastoupen na 4 fakultach, z toho na jedné je jako povinné volitelny.
Programovacim jazykem, ktery se vyucuje na trech fakultach je i Prolog, pro ktery
ale nejsou vyhrazeny vlastni predméty a vyucuje se spolecné s dalsim programova-
cim jazykem. Zaméreni na programovaci jazyky Java a C' mtizeme popsat jako snahu
fakult pripravovat studenty i na aplikaci v komercni sféfe, jelikoz tyto dva jazyky
se zde tadi k nejpouzivanéjsim (TIOBE 2017). 6 fakult m4 ve svém programu mi-
nimalné jeden predmét zaméreny na vyuku programovani, ktery explicitné ve svém
sylabu nezminuje programovaci jazyk pouzity pri vyuce (tedy predméty z kategorie
neurceno), na 4 fakultach se zadny ze sylabti nezminuje o pouzitém programovacim
jazyku — takto koncipované programy déavaji vyucujicim znac¢nou moznost variace
premeétu.
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Tabulka 4.1: Porovnani vyuky programovacich jazyki ve vyuce

PedF PrF FI PrF PedF PP FP o PIE PYE PrF MFF PedF PrF FAI PedF

TUL TUL UHK UHK o
JU JU MU OU OU 78 S8 78 S UJEP UK UK UP UTBZCU

neurceno 1 1 1 2 2 2 1 2
C 1" 1 1 2

C# 1+1
C++ 0,5 1
Delphi 0,5

Haskell 0,5 0,5

Java 1 2 1 2 2 1 1
Pascal 1 1

Prolog 0,5 0,5 0,5
Python 1

Scratch 1

Scheme 0,5 2

* volitelny predmét

7 tabulky muzeme ziskat odpovéd na dalsi vyzkumnou otazku a porovnat, jak se
jednotlivé fakulty lis{ v rozmanitosti nabidky programovacich jazyki v ramci jedno
studijniho oboru. V tomto ohledu je ,nejpestiejsi“ vyuka na MFF UK, na které se
studenti setkaji v rdmci studia aZ s 5 programovacimi jazyky?. Na obou oborech
FP TUL i na FI MU se studenti setkaji s minimélné 4 programovacimi jazyky,
na ostatnich fakultach uz je pak portfolio predstavenych programovacich jazykt
znatelné mensi, s maximalnim poc¢tem dvou programovacich jazykt na prubéh celého
pétiletého studia. Je dilezité zdtraznit, ze vysledky nelze pohlizet optikou “¢im vice,
tim 1épe”, jedna se pouze o komparativni studii.

4.5.2 Pouzité programovaci paradigma

Jako dalsi parametr vyuky programovani mizeme oznacit programovaci paradigma.
Jaka paradigmata se ve vyuce objevuji? Shoduji se fakulty ve vybéru programovaciho
paradigmatu pro vyuku programovani? Abychom mohli na tyto otazky odpovédeét,
byla sestavena tabulka na zakladé stejné metodologie jako v pfipadé programovacich
jazyk, tentokrat ale byla jako klicova slova pouzity nazvy programovacich paradig-
mat. PTi porovnani s predchozi tabulkou zjistime, ze ackoliv nékteré fakulty ve svych
sylabech nezminuji pouzity programovaci jazyk, je v sylabech definovano pouzité
programovaci paradigma, jak je tomu napifklad u ZCU. Déle je nutné upozornit na
vztah jednotlivych identifikovanych paradigmat. V sylabech se objevily nazvy: im-
perativni, objektové orientované, proceduralni a strukturované paradigma, jez jsou

2y ramci povinné vyuky se sezndmi se 4 programovacimi jazyky a k nim si musi zvolit jeden ze

tTi povinné volitelnych
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vzajemné v jistém vztahu — imperativni paradigma muzeme povazovat za zastiesu-
jici pojem, ktery je popsan v kategorii 2.3. Na ostatni vyjmenovana paradigmata
muzeme nahlizet jako specifické druhy imperativniho paradigmatu. Z vysledkt lze
jednoznac¢né oznacit jako nejpreferovanéjsi paradigma objektové orientovaného pro-
gramovani, které je soucasti vyuky na 10 fakultach. Toto zjisténi neni prekvapujici
vzhledem k tomu, Ze ve vyuce nejpouzivanéjsi programovaci jazyk Java ve vyuce nej-
pouzivanéjsi, je na objektové orientované programovani zameéren. Jelikoz v nékterych
zkoumanych predmétech zamérenych na vyuku programovani neni uvedeno pouzité
programovaci paradigma, nemiizeme s jistotou porovnat mnozstvi vyucovanych pa-
radigmat v ramci jednoho studijniho programu. Pokud predméty s nedefinovanym
paradigmatem neuvazujeme, v ramci jednoho studijniho programu se vyucuji 1-3
paradigmata.

Tabulka 4.2: Porovnani zastoupeni programovacich paradigmat ve
vyuce

PedF PrF FI PiF PedF PP FP o PrE - PYE PrF  MFF PedF PrF FAI PedF

TUL TUL UHK UHK o
JU JU MU OU OU 75 3§ 78 SS UJEP UK UK UP UTBZCU

neurc 1 1 2 3 2 1 1 1+2% 1

funkcionalni 0,5 0,5 0,5 1,5
imperativni 0,5 0,5

logické 0,5 0,5 0,5

0O0P 1 1 2% 1 2 2 05 05 1,5 1+1* 1 1
procedurdlni 2 1
strukturované 0,5 0,5

4.5.3 Metodika vyuky programovani

V kapitole 2.6 byly popsany nékteré metodiky pouzivané pri vyuce programovani.
Jednim z dil¢ich cilt vyzkumu bylo zjistit, zda jsou nékteré z téchto metodik pouzity
pri vyuce. Texty sylabt byly zkoumény na vyskyt nazvi téchto metodik. Podle
vysledki pouze dva sylaby ze vSech zkoumanych obsahovaly nazev pouzité metodiky
a to predmét Programovani 1 na PedF JU a pfedmét Objektové programovani I na
PrF JU. Oba tyto predmeéty pouzivaji stejné metodiky Object first a Design pattern
first. Prvni jmenovana metodika je popsana v kapitole 2.6, druha jmenovana klade
pri vyuce diraz na vyuku s dirazem na tzv. navrhové vzory. V zadném ze sylabti
ostatnich predmétii zamérenych na vyuku programovani neni metodika zminéna,
nemuzeme tedy jednotlivé studijni programy porovnat.

4.5.4 Didaktika programovani

Jelikoz jsou zkoumané programy zamérené na vyuku budoucich uciteli informati-
ky, bylo cilem zkoumat nejen odborné predméty zamérené na vyuku programovani,
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ale porovnat jednotlivé programy i v oblasti didaktiky programovani. V ramci 1-
faze vyzkumu vyzkumu byla vytvotena kategorie DP, kterd zahrnuje vsechny pred-
meéty, jejichz soucasti byla vyuka didaktiky programovani, didaktiky algoritmizace,
détskych programovacich jazyki a robotiky (pocty téchto predméti v rameci jednot-
livych fakult najdeme v tabulce 3.3). V dalsim kroku byly vybrany jen ty predméty,
jejichz soucasti je didaktika programovani — v jejich nazvu ¢i obsahu se objevuje
souslovi didaktika programovani. Tyto vybrané predméty byly rozdéleny do dvou
skupin — na predméty jez se specializuji vyhradné na didaktiku programovani (v ta-
bulce popsény jako samostatné) a na predméty jez je vyuka programovani pouze
diléi soucasti (nesamostatné).

Tabulka 4.3: Porovnani zastoupeni didaktiky ve vyuce

PedF PrF FI PiF PedF Fpo FP o PEE CPrF PrF  MFF PedF PrF FAI PedF

TUL TUL UHK UHK o
JU JU MU OU OU 73 98 78 SS UJEP UK UK UP UTB ZCU

samostatné 1 2 1 1 1 1 1 1

nesamostatné 2 2 1 1 1 1 1 1

Podle vysledkl se tématu vénuji vsechny fakulty, v jejichz nabidce je i NMgr.
obor ucditelstvi. Praveé 5 studijnich programi obsahuje didaktiku programovani pou-
ze jako samostatny predmét, zatimco v 5 programech je didaktika programovani
pouze soucasti didaktiky informatiky. Ve 3 studijnich programech najdeme didakti-
ku programovani jak samostatné, tak v ramci didaktiky informatiky. Patrné rozdily
jsou i v celkovém poctu predmétti v ramci jednoho studia. Na nékterych fakultach
se setkaji studenti s didaktikou programovani pouze v ramci didaktiky informatiky,
ale napriklad na PTF JU jsou didaktice programovani vyhrazeny dva samostatné
predméty.

4.5.5 Robotika a unplugged teaching ve vyuce

S programovanim a algoritmizaci souvisi vyuka dalsich specifickych témat, jako je
robotika a unplugged teaching. V ramci 1. faze vyzkumu byly do kategorie DP zahr-
nuty i ty predméty, jejichz sylaby obsahuji ve svém nazvu ¢i obsahu pojmy robotika
nebo unplugged teaching, pripadné slova odvozena. Jelikoz bylo zjiSténo, ze pojem
unplugged teaching se nevyskytuje ani v jednom z analyzovanych predmétii, byly
sylaby analyzovany pouze na vyskyt pojmu “robotika“. V ramci této analyzy byly
sylaby predméti opét rozdéleny do dvou skupin na ty, jez se zamérovaly vyhradné
na robotiku a na ty, u niz byla robotika pouze soucasti.

Jak bylo zminéno v kapitole 2.5, programovani nema u studentti ucitelstvi velkou
oblibu, coz by mohly fakulty reflektovat mimo jiné i zarazenim robotiky do vyuky,
na coz poukazuje Nagyova (2014). Jak na to reaguji fakulty? Podle vysledki neni
robotika v programech pripravujici ucitele prilis rozsitena, vyucuje se pouze na 5 fa-
kultach. Pouze na dvou fakultach (PedF JU, PedF UK) se robotika vyucuje jako
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Tabulka 4.4: Porovnani zastoupeni robotiky ve vyuce

PedF PrF FI PiF PedF FP PP PrE - PiE PrF MFF PedF PrF FAI PedF

TUL TUL UHK UHK o
JU JU MU OU OU 78 8 78 SS UJEP UK UK UP UTB ZCU

samostatné 1 1

nesamostatné 1 1 1 2

samostatny predmeét, na PedF UK se objevuje i v ramci dalsiho predmétu. Na trech
fakultach najdeme robotiku pouze jako soucast dalsiho predmeétu.

4.6 Koncepty vyuky programovani

V predchozi kapitole jsme prezentovali vysledky kvantitativniho vyzkumu, ktery
porovnaval fakulty v po¢tu predmétti zamétenych na oblast vyuky programovani. Pti
blizsim zkoumani muzeme vysledovat urcité koncepty v pristupu programovani na
jednotlivych fakultach. Predstavme si nejdiive metodologii hledani téchto koncepti
a nasledné koncepty samotné.

Pro kazdou kombinaci studijnich programii bakalarského a magisterského stup-
né studia byla sestavena posloupnost predmétti z kategorie vyuky programovani
(VP) a didaktiky programovani (DP)? podle jejich chronologického doporuceného
zatazeni do prubéhu studia. Tyto posloupnosti predmétt byly vzajemné porovnava-
ny vzhledem k raznym parametrim — poctu vyucovanych programovacich jazyku,
vyucovanému paradigmatu, podilu didaktickych predméti, moznosti zvolit si pro-
gramovaci jazyk. Z tohoto porovnani vzesly urcité koncepty vyuky programovani,
jez mohou byt pojmenovany a popsany. Rozbory jednotlivych koncepti se mohou
zdat strohé, ale pro zachovani objektivity nelze bez dalsiho zkouméani hodnotit dopad
vyuky jednotlivych konceptti na studentovu znalost v oblasti programovani

Ke kazdému konceptu je také pro prehlednost pridano vizualni schéma jeho re-
alného pouziti. Prechody mezi bakalarskym stupném studia a navazujicim stupném
jsou oznaceny Cervenou carkovanou c¢arou, barevné jsou odliSeny kategorie predmeé-
t.

4.6.1 Minimalisticky koncept

Minimalisticky koncept predstavuje vyuku programovani v nejuzsi formeé tak, aby
studenti ziskali obecné povédomi o programovéani, aniz by byly tyto znalosti dal
rozvijeny. Piikladem takového konceptu je vyuka na PTF OU, jez obsahuje progra-
movani pouze ve dvou predmétech. Prvnim je predmét z kategorie programovani
s ndzvem Objektové orientované programovani 1, ktery se dle sylabu zaméten tzce
na koncepty OOP, aniz by zde byly zminény koncepty strukturovaného progra-

3Pro prehlednost celé studie nebyly kategorie VA a WWW zafazeny, vizkum cili na vyuku
programovani.
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movani. Druhym je pfedmét Didaktika informatiky 1, v jehoz ramci je vyucovana
didaktika programovani a robotika

-
Objektové orientované
programovani 1

progr. jazyk Java
paradigma OOoP

= J

Didaktika informatiky 1

témata PROG, ALG, ROB

suverenita v ramci didaktiky
- J

Obrazek 4.1: Schéma minimalistického konceptu

4.6.2 Didakticky koncept

Didakticky koncept klade diraz na vyuku didaktiky programovani, kterou upred-
nostnuje pred programovanim jako odbornym predmétem. V tomto konceptu najde-
me prevahu predmeéti zamérujicich se na didaktiku programovani, détské programo-
vaci jazyky a robotiku, pti ¢emz dochézi k upozadéni odborné znalosti programovani.
Prikladem tohoto konceptu je vyuka na PedF JU, v ramci které studenti absolvu-
ji ve 2. semestru bakalarského studia predmét Programovani I, jez se zaméfuje na
zéklady objektového programovani, nacez ostatni predméty jsou vyhradné didak-
tické. Jesté v ramci bakalarského studia probiha vyuka dvou predmétt s nazvem
Didaktika programovani a Didaktika informatiky. Prvni z nich se zaméruje jak je
z nazvu patrné vylucné na didaktiku programovani, v druhém pak najdeme vyuku
programovani a robotiku jako dil¢i téma. V navazujicim studijnim programu stu-
denti absolvuji predmét Didaktika informatiky II, jehoz dil¢im tématem je didaktika
programovani. Posledni predmét souvisejici s vyukou programovani nese nazev Za-
klady robotiky ve vyuce, je vyucovan ve 3. semestru NMgr. studia a je vymezen
vyhradné na praci s robotickymi stavebnicemi.

4.6.3 Ptehledovy koncept

Dalsi model vyuky programovani cili na predstaveni sirokého mnozstvi programo-
vacich jazykt a programovacich paradigmat. Pfevazuji v ném predmeéty odborného
programovani nad didaktickymi. Jednotlivym programovacim jazyktim je vénovan
prevazné jen jeden semestr. Priklad takového modelu najdeme na FP TUL, kon-
krétné v kombinaci Be. programu s NMgr. programem pro vyuku na SS. V této
kombinaci najdeme celkem 5 odbornych predmétti zamérenych na vyuku programo-
vani a jeden didakticky. V bakalarském stupni studia studenti absolvuji nejdrive dva
predméty zamérené na OOP a programovaci jazyk Java s ndzvem Programovani 1
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p
Programovani 1

progr. jazyk Java
paradigma ooP
= l J
Didaktika programovani
témata PROG, ALG,
ROB
suverenita samostatné
= i J
Didaktika informatiky
témata PROG, ALG
suverenita v ramci
- J

Didaktika informatiky II

témata PROG

suverenita v ramci

I

Zaklady robotiky ve vyuce

témata ROB

suverenita samostatné
- J

Obrazek 4.2: Schéma didaktického konceptu

a Programovani 2. Na konci bakalarského stupné je pak pridan dalsi programovaci
jazyk v predmétu Programovaci jazyk C. V navazujicim studiu studenti absolvuji
predmét s neurcitym nazvem Moderni metody programovani, jehoz cilem je podle
sylabu ,, poskytnout studentiim predstavu o technikach a pristupech pti vytvareni
aplikaci v prosttedi Windows®. Sylabus tohoto predmétu neobsahuje pouzity pro-
gramovaci jazyk ¢ paradigma* a piedmét Alternativni metody programovani®, ve
kterém se se studenti setkaji s programovacimi jazyky Prolog a Scheme, jez sou
zastupci logického a funkcionalniho paradigmatu. Jedinym zastupcem didaktickych
predméti je Didaktika informatiky pro SS, kde se vyuc¢uje didaktika programovani
jako dil¢éi téma.

4V akademickém roce 2015/2016 byl pouzit programovaci jazyk C#.
5Sylabus neuvadi, podle éeho se hodnoti ,alternativnost* jazyka.
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P
Programovani 1

progr. jazyk Java
paradigma OooP

. J

p
Programovani 2

progr. jazyk Java
paradigma (0]0) 34

. J

p
Programovaci jazyk C

progr. jazyk C

paradigma neurceno
. J

s 2
Moderni metody programovani

progr. jazyk neurc¢eno

paradigma neurceno
. J

-
Alternativni metody

programovani
progr. jazyk Prolog, Scheme
di logické,
aradigma
P & funkcionalni
- )

Didaktika informatiky pro SS

témata ALG, PROG

suverenita v ramci
N J

Obréazek 4.3: Schéma prehledového konceptu

4.6.4 Koncept volitelného predmétu

Nékteré programy dovoluji studentovi v urcité fazi studia vybrat programovaci ja-
zyk, jemuz se chce vénovat. Jako priklad uvedme studijni program MFF UK, kde
si studenti mohou po absolvovani dvou povinnych predméti Programovani 1 (vyu-
¢ovan programovaci jazyk Pascal) a Programovani 2 (vyucovan programovaci jazyk
C#) zvolit z nabidky 3 programovacich jazyku — C#, Java a C+. Po absolvovani
jednoho z téchto predmétiu studenti na MFF UK pokracuji studiem predmétu Ne-
proceduralni programovani, ve kterém se setkaji s programovacimi jazyky Prolog
a Haskell, zastupci logického a funkciondlniho programovani. V. NMgr. studiu se
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programovani tykaji pouze dva didaktické predméty, a to Didaktika informatiky,
jejimz diléim tématem je didaktika programovani a predmét Informacni technologie

ve vyuce, v jehoz rdmci najdeme vyuku robotiky.

Programovani 1

=

progr. jazyk

paradigma

Pascal

neurceno
J

Programovani 2

=

progr. jazyk

paradigma

C#
oor

Jazyk C# a platforma

l (Java

W (Programovéni v C++

L J

NET
progr. jazyk C#
paradigma neuréeno

progr. jazyk

paradigma

Java

neurceno

progr. jazyk

paradigma

CH+r

OooP

(Neprocedurélni programovani

—

progr. jazyk
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Obrazek 4.4: Schéma konceptu volitelného predmétu
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4.6.5 Kvalitativni koncept

Posledni rozeznany koncept necili na mnozstvi predstavenych programovacich ja-
zyku, ale zaméruje se na probrani mensiho poc¢tu programovacich jazyka do vétsi
hloubky. Prikladem takového konceptu je vyuka na PrF UP, kterd vyhrazuje pro
oblast programovani v bakaldrském programu 4 odborné predméty, které jsou ale
zameéreny pouze na dva programovaci jazyky. Nejdrive student absolvuje predméty
Paradigmata programovani 1 a Paradigmata programovani 2, které jako vyukovy
pouzivaji programovaci jazyk Scheme. V prvnim jmenovaném se probira pouze funk-
cionalni paradigma, v druhém se pridava i imperativni paradigma. Vyuziti jazyka
Scheme a funkciondlniho paradigmatu v ivodnim kurzu programovani je v ramci
CR jedinetné, tento pifstup nevyuziva zadna jind fakulta. V dalsich dvou pied-
métech Zaklady programovani 1 a Zaklady programovani 2 je pak k vyuce pouzit
programovaci jazyk C' a procedurdlni paradigma. V NMgr. pak studenti absolvuji
predmét Didaktika informatiky 2, ktery je ale cely vyhrazen didaktice programovani
a algoritmizace.

-
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Obrazek 4.5: Schéma kvalitativniho konceptu
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5 Navrh konceptu pregradualni pripravy

V predchozich kapitolach jsme se seznamili s obecnym prehledem vyuky programo-
vani v CR a predstavili jsme si nékteré rozeznatelné koncepty, které pouzivaji fakulty
pii vyuce budoucich ucitelt informatiky. V této kapitole se pokusime poznatky syn-
tetizovat a navrhnout takovy koncept pro vyuku programovani na fakultach vzdé-
lavajici budouci ucitele, jez by podle dosavadnich zjisténi byl nejvhodnéjsi. Navrh
se zaméruje primarné na oblasti, které byly v rdmci vyzkumu detailné zkoumany —
vyuku programovani a didaktiky programovani ostatni kategorie — algoritmizace a
programovani v prostifedi WWW — budou jen kratce komentovany.

Text této kapitoly bude mimo jiné zamérné psan v prvni osobé, protoze se do-
stavame do oblasti, kde nemtizeme zarucit stoprocentni objektivitu. Ackoliv se budu
odkazovat na nékteré vyzkumy ¢i osobni zkusenosti nemusi to znamenat, ze bude pro
kazdého ctenare vybereme praveé ten nejvhodnéjsi koncept pregradualni pripravy.
Stejné jako kazdy programdator miize vyuzit jiného programovaciho jazyka k vytvo-
feni programu se stejnou funkci, muze i fakulta ,vytvorit“ kvalifikovaného studenta
to objektivné rozhodnout, ktery z nich je pro vyuku nejvhodnéjsi, stejné tak jako
nemuzeme jednoznac¢né rozhodnout, které programovaci paradigma by meélo byt vy-
ucovano jako prvni. Kazdy ctenar musi zhodnotit, zda jsou pro néj prezentované
argumenty relevantni, nebo ne.

Koncepty rozdélime podle stupné studia na koncept pro bakalarské studium a
nasledné i pro navazujici magisterské studiu. V kazdé casti budou predstavena jed-
notliva specifika vyuky, nacez i navrhovany koncept vyuky.

5.1 Cile vyuky programovani

Dilezitou soucast kazdého formalniho vzdélavani je i stanoveni vyukovych cil, jinak
feCeno predstav o stavu, kterého ma byt dosazeno v urcitém ¢ase (Nezvalova 2006).
Ackoliv se tento termin pouziva prevazné v souvistlosti se ZS a SS, pouzijeme ho
nyni v kontextu vysokého skolstvi a definujme si cile, kterych by mél dosdhnout nas
koncept vyuky programovani v 5-letém horizontu.

Cilem konceptu je pripravit studenta na vyuku algoritmizace a programovani
na zakladnich a stfednich skoladch. Diraz je kladen na porozumeéni algoritmickych
principu vyuzivanych pii programovani a jejich schopnost prenaset je do vyuky na
7S a SS. Student po dokonéeni studia:

» samostatné navrhuje a programuje pokrocilé programy s grafickym uzivatel-
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skym rozhranim programy alespon v jednom programovacim jazyku;

e rozeznava ruzna paradigmata programovani, je schopen vysvétlit jejich od-
lisSnost, vytvari programy v ramci proceduralniho, objektové orientovaného
a funkcionalniho paradigmatu;

o ma prehled o trendech v oblasti vyuky programovani a détskych programova-
cich jazykt, je schopen vytvorit vyukovou hodinu za pomoci alespon jednoho
détského programovaciho jazyku.

e hodnoti nové trendy ve vyuce programovani a algoritmizace, kontstruuje vy-
ucovaci hodinu s pouzitim téchto metod

Proc¢ je vhodné definovat si cile vyuky v pregradualni pripraveé, ackoliv to neni
bézné? Vysledky naseho vyzkumu ukazuji na velké rozdily ve vyuce programovani
mezi jednotlivymi fakultami. Pro¢ jsou mezi fakultami takové rozdily, kdyz vsichni
absolventi téchto fakult budou uéit podle stejného ramcového programu pro ZS nebo
SS? Dle mého nazoru v CR chybi platforma, ktera by definovala vystupni znalos-
ti absolventa ucitelstvi, nebo by zde probihala alespon diskuze na celorepublikové
urovni. Kladu si otdzku, zda znacné volnost pro fakulty pti skladbé studijniho pro-
gramu, zbytecné nediskriminuje absolventy nékterych fakult? Uvedmeé si jako priklad
PTF OU, kde studenti v souctu bakalarského i navazujicitho magisterského studia ab-
solvuji vyuku programovani pouze v jednom predmeétu. Jsou absolventi této fakulty
dobfte pripraveni na vyuku programovani na zakladnich a stfednich Skolach, kdyz se
jinde uci programovani az v 5 predmétech? Tuto otazku samoziejmé bez patirié¢ného
vyzkumu nelze zodpoveédét, ale rad bych na tuto nerovnost upozornil.

Definice cilti ptipravy budoucich ucéiteli informatiky, jak v oblasti programovani,
tak i v celkovém pohledu, by mohla pomoci i s formovanim védniho oboru didaktiky
informatiky, ktera podle Vanicka a Cernochové(2015) neni v CR jesté plné zavedena.
Jeji stav popisuji takto:

,Profesni a odborna podpora ucitelti informatiky a systém dalsiho vzdé-
lavani ucitelt informatiky je podobné roztristéna jako jeji didaktikové:
na celostatni tirovni neni vypracovan a neprobihéd systém skoleni nebo
konference ucéitelii, zamérené na vyucovani predmétu ICT, neméa zadného
garanta (profesni sdruzeni Jednota skolskych informatik nemd masivni
kontakt s uciteli z praxe). Mozné pri¢iny izolovanosti ucitelt informati-
ky spatfujeme i v nizké aprobovanosti ucitelt, ktefi se jako informatici
casto neciti a nemaji tendenci se profesné vzdélavat, sdruzovat a komu-
nikovat.“(Cernochové — Vanicek 2015, s. 184)

Jak by se ale mohli uctelé informatiky sdruzovat, kdyz jejich identita jejich oboru
neni spole¢nosti definovana'?

!Definovat uéitele informatiky pouze jako absolventa ucitelského programu je ponékud nedo-
stacujici.
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5.2 Vyuka na bakalarském stupni studia

Podle vysledki 1. faze vyzkumu jsou v bakalarském studiu vyucovany prevazné
odborné predméty programovani a algoritmizace, zatimco v navazujicim studiu se
vyucuji hlavné predmeéty didaktické. Toto rozdéleni hodnotim jako smysluplné — za-
timco pro studium uvodu do programovani nepotiebuje student odborné znalosti
na trovni na VS, v didaktice programovani je nepochybné vyhodné navazovat na
predchozi znalosti z vyuky programovani a také obecné didaktiky. Studenti mohou
také pii téchto didaktickych predmétech reflektovat zkusenosti ze svych praxi na ZS
a SS. Dale je i takovato konzistence v rozmisténi predméta vhodnéjsi pii prestupu
na NMgr. studium na jinou fakultu nebo univerzitu, proto v pripravovaném modelu
navrhuji vyhradit bakalarské studium pro vyuku odbornych predméti vyuky pro-
gramovani a navazujici magisterské pro vyuku didaktickych predméti. Dale se tak
v textu o bakaldfském stupni studia omezime na odborné predméty zamérené na
vyuku programovani.

5.2.1 Uvodni programovaci jazyk

Dilezitou roli ve vyuce programovani hraje i vybér programovacih jazykt, které
budou studentovi predstaveny. Vyuka programovani by se nemeéla zamétrovat jen na
vyuku znalosti programovani v urc¢itém programovacim jazyku, ale na pochopeni
programovani jako celku, a to nezavisle na zvoleném programovacim jazyku. Proto
je vhodné volit jazyky s jednoduchou syntaxi a celkovou prehlednosti, tak aby vyuka
specifik tohoto jazyka neptfevazovala nad vyukou obecnych principti programovani.

V kapitole 2.6 jsme definovali vlastnosti, které by mél mit programovaci jazyk
vhodny pro vyuku programovani. Jelikoz ale jsou nasi cilovou skupinou budouci
ucitelé, je vhodné tyto pozadavky rozsitit o aspekt vyuzitelnosti ve skolni praxi —
jazyk by mél byt vyuzivany (nebo alespoii pouzitelny) pro vyuku na ZS nebo SS,
aby student mohl jeho znalost zuzitkovat ve své praxi.

Problematikou vyuky programovani na VS se zabyval Mares, ktery jako idealn{
povazuje pri vyucovani pouzit dva programovaci jazyky,

»jeden pro zdkladni kurs programovani (pravdépodobné staci jednose-
mestralni), ve kterém se studenti naud¢i tplné zéklady. Na téch pak mo-
turach, tak vyuka dalsiho, pokrocilejsiho jazyka. Jako zakladni jazyk se
podle mého nazoru nejvice hodi budto stary dobry Pascal nebo inter-
aktivni jazyk typu Python. Pro pokrodilejsi kursy se pak nabizi budto
zustat u Pascalu a rozsirit ho na Object Pascal, nebo se presunout k C'
a C#. Jelikoz se ale pozadavky jednotlivych obort lisi, mohlo by byt
sikovné od tohoto bodu vyuku dalsich jazykt ,modularizovat, tj. ucinit
z nich volitelné predméty, pticemz pro kazdy obor bude néjaka podmno-
zina z nich povinna.“ (Mares 2007, s. 184, upraveno)

Programovaci jazyk Python, ktery Mares zminuje, v soucastnosti ziskava na po-
pularité jak ve vyuce na zakladnich a stfednich skoldch (vyuziva se napfiklad na
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Slovensku (Hajek — Peter 2015), Chorvatsku (Mladenovi¢ et al. 2016), Madarsku
(Mészarosové — Tomcesanyiova 2015) nebo Finsku (Grandell et al. 2006), tak i na VS
(jednd se v soucastnosti nejvice vyuzivany programovaci jazyk na prednich americ-
kych univerzitach (Guo 2014), véetné slavné MIT, pouzivé se pri vyuce na Slovensku
(Blaho — Tomesényi 2015, Mészarosova — Tomesényiova 2015) | je nejpouzivanéjsim
vyukovym jazykem v Austrdlii a Novém Zélandé (Mason — Cooper 2014) nebo je
druhym nejpouzivanéjsim v Anglii (ale jeho podil roste) (Murphy et al. 2016)
Vyhody Pythony pro vyuku programovani zminuje Meszaroszova (2015):

e Jedna se o multiplatformni jazyk, programy napsané v Pythonu mtzeme spus-
tit na vsech dnes bézné pouzivanych operac¢nich systémech.

» Vynika vysokou ¢itelnosti kddu, je prehlednéjsi nez ostatni jazyky.

o Je k dispozici velké mnozstvi knihoven, které mohou rozsitit moznosti jazy-
ka, napri knihovna Tkinter, kterd umoznuje vytvaret programy s grafickym
rozhranim nebo knihovna Turtle, ktera umoznuje vytvaret, zelvi grafiku®, po-
dobné jako v programovacim jazyku Logo.

o Nejedna se jen o vyukovy jazyk, je mozné ho pouzit pro védecké ucely, tvorbu
webovych stranek ¢i pocitacovych her.

Néktera negativa Pythonu popsal Zelle (Zelle 1999):

o Jelikoz se jedna o iterpretovany jazyk, chybi zde proces kontroly datovych typii
béhem kompilace (mtze dojit k chybé v programu, pokud je nékteré z hodnot
prifazen neocekavany datovy typ).

o Neni tak rychly, jako kompilované jazyky.

Python neni dokonaly jazyk (zadny programovaci jazyk neni dokonaly), ale z vy-
zkumu vyplyva, ze se jedna v soucastnosti o jeden z nejvhodnéjsich jazyku pro uvod-
ni kurz programovani(2015) zatimco spnuje i kritéria vhodného jazyku pro vyuku,
ktera byla definovana v kapitole 2.6 — je multiplaformni, zdarma a pouziva se i v
komercni sféfe. (2 Je zajimavé, Ze ackoliv se v tak velkych stdtech jako je USA,
Anglie nebo Australie se Python spolu s Javou radi k nejcastéji vyucovanym pro-
gramovacim jazykim v tvodnich kurzech programovani, v rdmci pripravy ucitelt
informatiky v CR se vyskytuje tento predmét pouze na jedné fakulté, v jednom
z predméti.

Ackoliv Mares navrhuje, aby byl ivodni programovaci jazyk pouzit pouze v jed-
nom semestru, navrhuji pouzit pro ucitelské obory minimalné dvousemestralni vy-
uku. Jelikoz by Python mohli absolventi vyuzit i pfi své budouci praxi, je vhodné
tomuto jazyku vénovat cas a umoznit studenttim dostatecné jazyk ,zazit“. V prvnim
semestru by se naucili zakladiim programovani a v druhém uz vytvaret programy

20sobity nézor nabizi na svém blogu Lessner: ,,Nejlepsi programovaci jazyk pro zac¢atecniky je
jednoznacné a bez debaty Python, predevsim proto, ze ho mam nejradéji, a je nas vic.”
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s grafickym uzivatelskym rozhranim?®. Dédle by se mohl vyuZit tento jazyk v nékte-
rém predmétu na vyuku algoritmt a datovych struktur jako to délaji v predmétu
Algoritmy a datové struktiry na FMFI UK v Bratislavé (Blaho — Tomesanyi 2015).

5.2.2 Dalsi programovaci jazyk

Ackoliv je jazyk Python multiparadigmaticky a je mozné s jeho pouzitim vyucovat
proceduralni, objektové orientované i funkcionalni paradigmatu, vyuka pouze v pro-
gramovacim jazyku Python by byla zna¢né monotématicka (vSechna paradigmata
by se pravdépodobné vméstnat do dvousemestralniho kurzu programovéni) proto je
vhodné do vyuky zaradit i dalsi programovaci jazyky, ve kterych studenti ziskaji
zkusenosti s dalsimi paradigmaty a mohou s nimi Python kriticky porovnat. Jelikoz
by studenti méli zazité zaklady programovani z Pythonu, mohli by se sousttfedit
Nabizi se nékolik vice ¢i méné obvyklych programovacich jazykt a jejich specifik:

o C — kompilovany, nizkoiroviovy jazyk,

o C++ — vyuka OOP, kompilovany jazyk,

o Java — vyuka OOP, moznost vyuzit vyukové prostiedi BlueJ nebo Greenfoot,

o Scheme, Haskell — vyuka funkciondlniho paradigmatu,

o Prolog — vyuka logického paradigmatu,

o Javascript — vyuka OOP, moznost pokracovat v nékterém predmétu zamére-
ném na tvorbu webovych stranek.

Pokud maji byt naplnény definované cile vyuky, méli bychom zaradit predméty
se vsemi paradigmaty. Pro OOP se jevi jako nejvhodnéjsi Java, pro kterou jsou
k dispozici vyukova vyvojova prostredi specializovana na pochopeni principu OOP.
Funkcionalni paradigma by mohlo byt zatazeno spolu s logickym programovanim
v jednom predmétu po vzoru nékterych fakult z naseho vyzkumu. Pro funkcional-
ni programovani jako vhodny povazuji jazyk Scheme, jez ma jednoduchou syntaxi
(Skoupil 2007a). Pro logické programovani je mozné pouzit jazyk Prolog. Dalsi pro-
gramovaci jazyky by mohly byt nabidnuty ve formé povinné volitelnych predméti.

5.3 Vyuka na navazujicim stupni studia

5.3.1 Didaktika programovani

Didaktické predméty jako je didaktika informatiky, didaktika programovani ¢i edu-
kac¢ni robotika odlisuji pfipravu budoucich ucitelti informatiky od pripravy budou-
cich programatori. Didaktika informatiky by méla studenty pripravit na to, co, jak

3Pokud by se v praxi ukdzalo, Zze se studenti nestihaji za dva semestry vyjuky samostatné
programovat aplikace s grafickym uzivatelskym rozhranim, byla by vyuka rozsirena na 3 semestry.

o4



a pro¢ v informatice vyucovat. Existence samostatnych predmétt didaktiky pro-
gramovani dava tusit, ze mé tato oblast pro ucitele informatiky velky vyznam a
zéroven je jeji obsah natolik rozsahly, aby se oddélila od didaktiky informatiky (Sa-
lanci 2012). Salanci zduvodnil, pro¢ ma didaktika programovéni své misto v pripravé
ucitelt informatiky:

,Poznatky z didaktiky programovania davaju ucitelovi informatiky do

ruk velmi silny nastroj na to, aby spravne a zaujimavo realizoval te-

maticky celok algoritmy a rieSenie problémov, ¢i korektnym sposobom

v ziakoch rozvijal algoritmické myslenie. Poznatky z didaktiky programo-

vania poskytuju ucitelovi iny pohlad na to, preco je potrebné dodrziavat

pri vyucovani urcité zasady. Davaju tiez odpovede na to, preco maju

ziaci tazkosti s porozumenim novych poznatkov.* (Salanci 2012, s. 212)

Jak jsme popsali v teoretické ¢asti, posledni trendy ve vyuce informatiky ukazuji, ze
algoritmické mysleni a programovani ziskava ve vyuce stdle vétsi podil, vysokoskol-
ska priprava ucitelil informatiky by na to méla co nejdiive reagovat, proto navrhuji
zaradit samostatnou vyuku didaktiky v jednom semestru. Tento predmét by nena-
hradil didaktiku informatiky, pouze by dovolil se jednotlivym témattim vénovat vice
do hloubky.

5.3.2 Vyukové programovaci jazyky

Dalsi oblasti, ve které by se méla vyuka budoucich ucitelu lisit od vyuky programa-
tort je vyuka tzv. vyukovych programovacich jazykt. Jako vyukovy mizeme nazvat
jazyk, ktery se hodi hlavné pro vyuku programovani, ale nemusi byt vhodny pro tvor-
bu komerc¢nich programii. Do této skupiny zafazujeme napt. programovaci jazyky
Scratch, Logo, Baltik nebo Karel. V soucastnosti jsou popularni tzv. vizualni pro-
gramovaci jazyky (napr. Scratch nebo Baltik), jejichz zdrojovy kdd je reprezentovan
formou obrazkt. Diky atraktivnimu grafickému prostiedi jsou jazyky jsou vyuzivané
pro uvodni kurzy programovani zakladnich skolach. Ackoliv se tyto jazyky mohou
zdat, détské”, napriklad Scratch se pouziva pri vyuce programovani nékolik americ-
kych univerzitach (Guo 2014). Tyto jazyky jsou dle mého nazoru nedilnou soucasti
vyuky programovani a studenti by s nimi méli byt obeznameni. Nejedna se o zadnou
novinku, napriklad programovaci jazyk Logo vznikl uz v roce 1967.

Jelikoz uz jsou studenti na navazujicim studiu obezndmeni s teorii programovani
a zaroven vyukové jazyky nemaji slozitou syntaxi na nauceni, neni nutné tomuto
tématu vénovat samostatny predmét. Jako smysluplnéjsi se jevi vyucovat toto téma
v ramci didaktiky programovani a to nékterou z forem, pti niz se do vyuky studenti
aktivné zapoji — naptiklad by si mohl kazdy nastudovat jeden jazyk samostatné a
nasledné ho pii hodiné predvést svym spoluzakim a spolecné by diskutovali nad
kvalitami ¢i moznostmi pouziti daného jazyka.

5.3.3 Robotika

V posledni dobé se mtizeme setkat ve vyucovani informatiky na zakladnich a stied-
nich skolach s vyuzivanim robotickych stavebnic, jakozto zajimavym zptobem roz-
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siteni vyuky programovani. Na rozdil od détskych programovacich jazyku robotika
rozviji i manualni zruénost (Brodenec — Trhan 2012). Dalsi specifika robotiky i
s praktickymi zkuSenostmi popisuje Kalas et al. (2014):

,Programovanie v edukacnej robotike sa vsak odlisuje od klasického pro-
gramovania — ziakom pontka konkrétnu, bezprostredni a hmatatelni
reprezentaciu ¢i ,vizualizaciu“ pre nich zvycajne abstraktného progra-
mu. Pocas nasej praxe sme sa velakrat stretli s pripadmi, kedy ziaci
pocas konstruovania modelu zacali spravne chapat programovanie ako
prostriedok na dosiahnutie svojho zdmeru (napr. rozhybanie robotické-
ho modelu), nie ako samostatny ciel.

Robotika mé pozitivni dopad na vyuku a zvySuje motivaci zaku k programo-
vani (STOFFOVA — TAKAC 2013), proto navrhuji vyhradit pro robotiku jeden
samostatny predmét. Jelikoz se v edukacni robotice pouzivaji grafické programovaci
jazyky, je vhodné aby vyuka nésledovala az na konci navazujiciho studia.

5.4 Navrhovany studijni plan

Predstavme si nyni navrhovanou koncepci vyuky programovani. Navrh je zpracovan
stejnou grafickou formou jako v pripadé analyzy koncepci programovani, ale je dopl-
nén o dalsi komentare. V konceptu jsou zapracovany vsechny vyse zminéné zjisténi
a navrhy. Soucasti planu jsou dva predméty zamérené na vyuku programovani v
jazyku Python, jejichz cilem v posledni fazi je naucit studenta samostatné progra-
movat aplikace s GUI. Na tyto dva semestry navazuji dva dalsi predméty souzici k
rozsiteni studentovych znalosti a osvojeni dalsich druht paradigmat. V programu
navazujiciho studia doporcuji zaradit dva didaktické predméty zamérené na didak-
tiku programovani a robotiku ve vyuce, tak aby absolvent mél dostateéné porfolio
metod, aby mohl programovani vyucovat.

Pokud porovname identifikované koncepty vyuky s navrzenym idedlnim, nalez-
neme urc¢ité podobnosti ale ne iplnou shodu. Idealni program prebira od kvalitatiho
snahu zdokonalit se v jednom programovacim jazyku, od prehledového mnozstvi
programovacich jazyki a stejné jako v didaktickém konceptu se vyucuji didaktika
programovani nebo robotika v samostatnych predmétech.
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Programovani 1

progr. jazyk Python

paradigma proceduralni
= i J
Programovani 2

progr. jazyk Python

paradigma proceduralni
N Y

|

Objektové orientované programo-

-

vani
progr. jazyk Java
paradigma OOP
Y

|

Programovaci paradigmata

progr. jazyk Prolog, Scheme

di logické,
aradigma
P & funkcionalni
L J
Didaktika programovani
témata ALG, PROG
suverenita samostatné
L l J
Robotika ve vyuce
témata ROB
suverenita, samostatné

J

Praktické i teoretické seznamovani s programo-
vanim. Témata: fetézce, vystup na obrazovku,
textové Tetézce, cykly, pole, prace se souborem.

Prace s GUI, préace s dalsimi knihovnami samo-
statny vyvoj aplikaci.

Vyuka zakladu OOP v jazyce Java, vyuziti né-
kterého z vyukovych prostiedi(BlueJ, Greenfoot,
porovnani proceduralniho a objektové orientova-
ného paradigmatu

Vyuka zakladi logického a funkcionalniho para-
digmatu, porovnani vsech studentum znamych
paradigmat.

Problematika didaktické transformace uciva pro-
gramovani a algoritmizace na ZS a SS, moznosti
uplatnéni vyukovych programovacich jazyka pri
vyuce, jejich provnani.

Predstaveni v soucasnosti pouzivanych robotic-
kych stavebnic, specifika vyuky robotiky, tvorba
samostatnych projekti

Obrazek 5.1: Schéma navrhovaného konceptu
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6 Zavér

Cilém této diplomové prace bylo analyzovat vyuku programovani v Cesku akredito-
vanych studijnich programech zamérenych na pripravu budoucich ucitelt informati-
ky a jednotlivé programy porovnat. V teoretické ¢asti prace jsem na zakladé odborné
literatury definoval pojmy algoritmizace a programovani. Pro zjisténi podoby vyuky
téchto témat na ZS a SS jsem analyzoval statem deklarované kurikulum a porovnal
ho se zahraniénim — slovenskym kurikulem. Zduvodnil jsem, pro¢ se programovani
zatazuje do pregradudlni pripravy i popsal zptsoby, jakym lze vyuku koncipovat.
V ramci praktické casti prace jsem ziskal studijni plany vsech programu vzdélava-
jici budouci ucitele informatiky, ve kterych jsem néasledné oznacil predmeéty, které
souviseji s programovanim a algoritmizaci. Tyto predméty jsem kategorizoval podle
tématu do 4 skupin (vyuka programovéni, teorie algoritmu, didaktika programovani
a programovani v oblasti WWW), diky ¢emuz jsem mohl provést prvni porovna-
ni jednotlivych programi, zalozené na ¢etnosti predméti v jednotlivych skupinach.
Toto porovnani ukazalo na pomérné velké rozdily ve zpusobu vyuky jednotlivych
programu. Abych ziskal i dilezitda data o obsahu jednotlivych predmétii, aplikoval
jsem metodu textové analyzy na dvé ze zminénych kategorii, diky ¢emuz jsem ziskal
diilezita data jako napt. pouzity programovaci jazyk nebo paradigma v jednotlivych
predmétech zamérenych na vyuku programovani. Tyto tdaje jsem vyuzil pro porov-
nani jednotlivych programt. Na zakladé rozdili v poméru didaktickych a odbornych
predmétu nebo poctu vyucovanych programovacich jazykt jsem vytvoril a popsal
koncepty vyuky programovani a uvedl priklady téchto koncepti. V posledni casti
prace jsem na zakladé dosavadniho vyzkumu definoval cile pregradualni ptipravy
v oblast programovani, abych nasledné mohl popsat doporucené zpusoby, jak tyto
cile naplnit a vytvorit modelovy vyukovy plan pro vyuku programovani, didaktiky
programovani, vyukovych programovacich jazyki a robotiky.

Podle vysledki jsou mezi jednotlivymi fakultami vyrazné rozdily v souctu pred-
méttt vénovanych vsem zkoumanym tématiim — 10 pfedmétti na MFF UK oproti
4 na PTF OU, coz muze mit dopad na kvalitu vzdélani absolventa v této oblasti.
Velké rozdily najdeme i v poc¢tu predmétt vénovanych diléi oblasti vyuky progra-
movani — 5 v programech FP TUL pro ZS i SS oproti 1 na PedF JU nebo oblasti
didaktickych predméti (didaktika programovani, vyuka détskych programovacich
jazyku nebo edukacni robotiky) — 4 na PedF JU oproti 1 na PfF UP. Fakulty se
naopak shoduji v rozlozeni predméti do pribéhu studia — v bakalarském studiu
probiha vyuka programovani a algoritmizace, v navazujicim studiu pak vyuka di-
daktickych predmétii. Jako nejcastéji pouzivanym jazyky pro vyuku programovani
byla identifikovana Java, Vyuka programovani neni v CR jednotné, v souétu vech

o8



vyucuje se minimalné 11 rtiznych programovacich jazyka v ramci povinnych pred-
meéti. Jako nejcastéji vyuzivanym programovacim jazykem byla vyhodnocena Java,
fakulty pro vyuku pouzivaji prevazné objektové orientované paradigma. Ve vyuce
programovani a didaktickych predmétia bylo rozezndno 5 riznych koncepti vyu-
ky — minimalisticky, didakticky, pfehledovy, moduldrni a kvalitativni. Za stézejni
v celé praci povazuji zjisténi nejednotnosti v pristupu k vyuce programovani a al-
goritmizace napri¢ fakultami. S timto faktem jsem pracoval v posledni ¢asti své
prace a definoval vyukové cile, kterych by méla dosahnout pregradualni priprava
uciteld informatiky. Pti nasledném hledéni idedlni cesty k naplnéni téchto cili jsem
vyhodnotil programovaci jazyk Python jako nejvhodnéjsi pro vyuku programovani.
Doporucuji vyuce v tomto jazyku vyhradit minimalné dva semestry, aby mohlo dojit
k dostatecnému osvojeni. Zduraznuji také zarazeni vyuky didaktiky programovani,
ktera je dilezita pro osvojeni principt didaktické transformace oblasti programovani
a zarazeni vyuky edukacni robotiky, jez miize vyuku programovani zatraktivnit.
nasledné provedeni. Obtizné bylo rozdéleni predmétt do kategorii ,vyuka progra-
movani“ a ,vyuka algoritmizace“, protoze predmeéty v sobé integrovaly prvky z obou
téchto kategorii, presto vnimam tyto dvé kategorie jako odlisné, kladou si rizné cile.
Situaci komplikovala i rizna struktura popisu v sylabech predméti naptic¢ fakultami.
Do dnesniho dne jsem neobjevil lepsi zptsob kategorizace predmeétt

Jako hodnotné na své préaci povazuji vytvoreni a popis konceptit vyuky progra-
movani na cCeskych fakultach. V dalsim vyzkumu by bylo mozné zkoumat, zda mé
vybér tohoto konceptu vliv napriklad na vyuku absolventi — zda maji k vyuce pro-
gramovani kladny vztah nebo jaka témata do vyuky zarazuji. Dilezitym pocinem
bylo také definovani cili vyuky pregradualni pripravy a vytvoini konceptu vyuky.
Tyto cile by mohly byt podstoupeny odborné diskuzi mezi didaktiky informatiky ¢i
vedoucimi prislusnych kateder, rad se se dozvim jejich nazor.
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