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Abstrakt

Tato prace se zamétuje na analyzu dat z mezinarodniho srovnavaciho vy-
zkumu ICILS. Kli¢ovymi cili mé prace bylo rozd¢lit zaky v tomto vyzkumu
na dvé skupiny podle jejich socialniho pozadi a nasledné zjistit, zda existuji
rozdily v informatickém mysleni mezi t€émito skupinami. Dale jsem se snazil
zjistit, zda tyto rozdily pfetrvavaji v ramci jednotlivych slozek informatic-
kého mysleni. Vyzkumu ICILS 2018 se zacastnilo priblizné 46 000 zaka a 26
000 uciteld z 13 zemi. Identifikace zaka do skupin byla zalozena na proménné
socioekonomického pozadi, ktera byla vypocitana autory vyzkumu ICILS z
dotazniku, jenz byl jeho soucasti. Vyzkumny soubor byl rozdélen tak, aby
skupina socialné znevyhodnénych reprezentovala 5 % zakt s nejnizsim inde-
xem socioekonomického pozadi. Prvni skupina byla pro tuto praci pojmeno-
vana ,,Socialn€ znevyhodnéni zaci* a ve vyzkumu jsou ozna¢ovani indexem
,, 1. Druha skupina je nazvana ,,ostatni zaci“ a jsou oznacovani indexem ,,0%.
V ramci analyzy jsou vyuzity statistické metody odpovidajici strukture a roz-
sahu dat, pficemz byly aplikovany vahy pro adekvatni vyvazeni vzorku. Pro
statistické podlozeni rozdill mezi skupinami byl pouzit Mann-Whitney U
test.

Pro dosazeni uvedenych cilt byly vyuzZity tyto analytické nastroje: MS Ex-
cel pro vizualizaci dat, IBM SPSS Statistics pro statistické testovani a mani-
pulaci s datovymi soubory a IEA IDB Analyzer pro komplexni analyzu dat s
ohledem na jejich pavodni vahy.

Vysledky analyzy ukazuji, ze socialn€ znevyhodnéni zaci dosahovali niz-
Sich skore v oblasti informatického mysleni nez ostatni. Toto pozorovani bylo
statisticky podlozeno. Béhem vyzkumu byly identifikovany skupiny otazek,
které odpovidaly dvéma slozkdm informatického mysleni podle ICILS. Na-
sledné byly provadény srovnani skore mezi socialné znevyhodnénymi a ostat-

nimi zaky v téchto skupinach otazek. Vysledky ukazaly, ze v jednotlivych



skupinach otazek skorovali socialné znevyhodnéni zaci v priméru hiife nez
ostatni, coz bylo také statisticky podlozeno.

Toto zjisténi zduraziiuje potiebu specifickych vzdélavacich intervenci a
strategii zaméfenych na podporu téchto zaka. Vysledky této prace nabizeji

cenné informace pro dalsi vyzkum v oblasti digitalni gramotnosti.

Klicova slova

ICILS 2018, Informatické mysleni, Socio-ekonomické pozadi, Socialni ne-

rovnosti, Socialné€ znevyhodnéni zaci



Abstract

This paper focuses on the analysis of data from the ICILS international
comparative survey. The key objectives of my work were to divide the stu-
dents in this research into two groups according to their social background
and then to determine whether there are differences in computational thinking
between these groups. Furthermore, I sought to determine whether these di-
fferences persisted within the different components of computational thin-
king. Approximately 46,000 students and 26,000 teachers from 13 countries
participated in the ICILS 2018 research. The identification of pupils into
groups was based on the variable of socio-economic background, which was
calculated by the authors of the ICILS research from the questionnaire that
was part of it. The research population was split so that the socially disadva-
ntaged group represented the 5 % of pupils with the lowest socio-economic
background index value. The first group was named "Socially Disadvantaged
Pupils" for this paper and are referred to in the research as index "1". The
second group is named "Other pupils" and they are denoted by the index "0".
Statistical methods appropriate to the structure and scale of the data are used
in the analysis, and weights have been applied to adequately balance the
samples. The Mann-Whitney U test was used to statistically support differen-
ces between groups.

To achieve these objectives, the following analytical tools were used: MS
Excel for data visualization, IBM SPSS Statistics for statistical testing and
manipulation of data sets, and IEA IDB Analyzer for comprehensive data
analysis with respect to their original weights.

The results of the analysis show that socially disadvantaged students
scored lower than others in the area of computational thinking. This observa-
tion was statistically supported. During the research, groups of questions were
identified that corresponded to two components of computational thinking.

Subsequently, comparisons were made between the scores of socially



disadvantaged and other students on these groups of questions. The results
showed that on average, socially disadvantaged pupils scored worse than
other pupils in each group of questions, which was also statistically suppor-
ted.

This finding highlights the need for specific educational interventions and
strategies aimed at supporting these pupils. The results of this work offer va-

luable information for further research in the area of digital literacy.

Keywords

ICILS 2018, Computational thinking, Socio-economic background, Social

inequalities, Socially disadvantaged pupils
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Uvod

1 Uvod

V dnesni dobé se informatické dovednosti stavaji klicovymi pro uspéch
zakua ve skole i v jejich budouci profesni kariéte. Jednim z aspektd, ktery je
dulezity pro pochopeni informatickych dovednosti, je informatické mysleni.
Tato prace se zaméfuje na zkoumani moznych rozdila v informatickém mys-
leni mezi socialné znevyhodnénymi zaky a jejich vrstevniky na mezinarodni
urovni. Data ze studie ICILS 2018 poskytuji cenny zdroj informaci pro tuto
analyzu. Abychom lépe porozuméli rozdilim v informatickém mysleni mezi
socialné znevyhodnénymi a ostatnimi zaky, musime nejprve jasné definovat
obé skupiny, nasledné vyhodnotit vykony obou skupin a provést statistické
ovéteni piipadnych rozdild. Tento proces zahrnuje analyzu dat jak na mezi-
narodni urovni v ramci celého vyzkumu ICILS 2018, tak i na trovni jednot-
livych statd. Soucasti tohoto vyzkumu je i srovnani v oblastech informatic-
kého mysleni, které je rozdeleno do dvou hlavnich slozek.

Cilem této prace je odpoveédét na nékolik klicovych otazek. Za prvé, zkou-
mame, zda existuji rozdily v informatickém mysleni mezi socialn€ znevyhod-
nénymi a ostatnimi zaky. Déle se zajimame o identifikaci konkrétnich oblasti,
ve kterych se tyto rozdily projevuji a zda se tyto rozdily 1i§i mezi jednotlivymi
zacastnénymi staty. Pro analyzu dat bylo vyuzito tii riznych softwari. IEA
International Database Analyzer (IDB Analyzer) slouzil k praci s daty a jejich
spojovani, zatimco statisticky software SPSS (Statistical Package for the So-
cial Sciences), byl vyuzit pro statistické ovéfovani vysledka. Pro zpracovani
a vizualizaci vysledkt byl vyuzit program Microsoft Excel.

Préce je rozdélena do tfi hlavnich Casti. Teoreticka Cast se zabyva popisem
samotného vyzkumu ICILS 2018, jeho cili a strukturou. Dale se v této Casti
nachazi definice a koncept informatického mysleni a jeho slozek, jak byly
pouzity ve vyzkumu ICILS 2018. Nakonec jsou zde popsany statistické me-
tody, které byly pouzity jak v této praci, tak i ve vyzkumu ICILS 2018.
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Uvod

Metodologie popisuje proces vedouci k vysledkim prezentovanym v této
praci, zatimco vysledky prezentuji rozdily mezi skupinami socialné€ znevy-
hodnénych a ostatnich zakt v ramci dvou slozek informatického mysleni a

celkového skore informatického mysleni.

1.1 Cile prace

Cilem této prace je rozdélit testované zaky vyzkumu ICILS 2018 na dvé
skupiny, socialn¢€ znevyhodnéné a ostatni, a porovnat jejich vykony v oblasti
informatického mysSleni jak na mezinarodni Grovni, tak v rdmci jednotlivych
zacastnénych statt. Dale identifikovat konkrétni oblasti informatického mys-
leni a zjistit, kde se projevuji rozdily mezi socialn€ znevyhodnénymi zaky a

ostatnimi na mezinarodni Grovni.
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Teoreticka ¢ast

2 Teoreticka cast

I pfesto, ze by teoreticky mélo byt pro vSechny stejné snadné dostat se
k internetovym sluzbam, a tim padem prohlubovat svou digitalni dovednost,
rozdily mezi t€mi, ktefi tyto dovednosti ovladaji a t€émi, ktefi jej postradaji,
se neustale prohlubuji. [1]

Z pocatku se k popisovani této mezery v dovednostech zohledriovalo
pouhé pouzivani internetu a digitalnich technologii na uzivatelské arovni. Po-
sledni dobou se vsak jiz do této propasti v dovednostech promitaji i vysledky,
ke kterym se doslo praveé diky samotnému vyuzivani internetu a digitalnich

technologii. [2]
2.1 Vyzkum ICILS a jeho obecny popis

Studie z roku 2018, kterou provedla Mezinarodni asociace pro hodno-
ceni vzdélavacich vysledka (IEA), jejiz nazev zni ,,Mezinarodni studie poci-
taCové a informacni gramotnosti“ (ICILS) se zabyvala tim, jak kvalitn€ jsou
studenti pfipraveni na fungovani, respektive studium, praci a zivot v digital-
nim svété. [3] V riznych zemich se zacala ve vét§im méfitku uznavat mys-
lenka, ze s rychlym rozvojem novych technologii se zacina jevit dilezité roz-
vijet schopnosti ob¢ant v oblasti ICT, tedy informacnich a komunikacnich
technologiich. [3][4] Tato studie se tak zaméfila na schopnosti studentd pro-
duktivné vyuzivat tyto technologie pro rizné ucely, a to zpusoby, které pre-
sahuji zakladni vyuzivani ICT. [3][5]

Tato Mezinarodni studie pocitacové a informacni gramotnosti z roku
2018, (dale jen ICILS 2018) se zaméfila na tfi hlavni oblasti. Prvni z nich
hodnotila pocitatovou a informacni gramotnost (CIL), pfesné znéni zkratky
je ,,Computer and information literacy. Tato zkoumana oblast byla popsana
jako urcita schopnost jedince efektivné€ vyuzivat pocitace k vyhledavani in-
formaci, tvorbé€ rizného obsahu a komunikaci s cilem efektivni a¢asti doma,

ve Skole, pracovnim prostiedi ¢i ve spolecnosti.[3][5] Dalsi oblast, na kterou
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Teoreticka ¢ast

se studie zaméfila, a u které si uCastnici se zemé& dobrovolné zvolili, zda ji
budou testovat, bylo informatické mysleni, respektive ,,computational thin-
king* (CT). Informatické mysleni bylo definovano jako urcitd schopnost ro-
zeznat aspekty problémui z realného svéta, které lze prepsat do formulaci, se
kterymi je schopen nasledné pracovat pocitac, a také vyhodnotit a vytvorit
tato algoritmicka tfeSeni.[3][5] Jako posledni ze tfi zkoumanych oblasti se
ICILS 2018 zaméfil na kontext, ve kterém je CIL a CT rozvijen pomoci sbéru
a analyzy dat tykajicich se pouzivani pocitact a jinych digitalnich technologii
studenty a uciteli, a také dostupnymi prostfedky na podporu vyuky a zlepso-
vani se v CIL a CT ve §kolach.[3]

Studie hledala odpovédi na ¢tyfi vyzkumné otazky. V prvni z nich
byla zkoumana odchylka v trovnich CIL a CT mezi riznymi zemémi a také
v ramci téchto zemi. Dalsi z otazek se pak tykala aspekti Skol, vzdélavacich
systému a vyuky, které souviseji s dovednostmi studentd v CIL a CT. Tretim
cilem vyzkumu bylo zjisténi, do jaké miry maji studenti pfistup k ICT a jakou
maji zdatnost v jeho pouzivani, a jak tyto faktory opét souviseji s ispéchem
studentt v CIL a CT. Posledni vyzkumna otazka se zabyvala aspekty osob-
niho a socialniho pozadi studentd, které souviseji s CIL a CT.[3]

Celkové tak ICILS 2018 zkoumal rozdily mezi G€astnicimi se zemé&mi
a jejich vzdélavacimi systémy, pti¢emz byl vyzkum zaméfen na informacni a
komunikacni dovednosti (CIL) a informatické mysleni (CT) studenti. Dale
se studie zaméfila na zpusoby, jakymi jednotlivé zemé a jejich vzdélavaci
systémy podporovaly vzdelavani spojené s informacnimi technologiemi.|[3]

Jelikoz se tato prace zabyva vyhradné informatickym myslenim soci-
alné znevyhodnénych zaku, tedy oblasti CT, budou nasledujici kapitoly za-

meéfeny piedevsim na tuto oblast.

2.1.1 Sbér a vzorek dat

Cilovi ucastnici vyzkumu byli studenti ve véku kolem 14 let, odpovidali

tedy zakim osmych tiid zakladnich $kol. Skoly byly vybirany podle
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pravdépodobnosti umeémé velikosti, ktera byla méfena po¢tem studentt za-
psanych v dané skole. PoCty vybranych skol se mezi staty, které se vyzkumu
zGcCastnily, lisily podle riznych charakteristik. Pocty ucastnicich se $kol se
pohybovaly v rozmezi 143 az 210.[3] V kazdé z téchto vybranych $kol bylo
dale nahodné vybrano dvacet zakl ze trid, které spliiovaly podminky vy-
zkumu.[3][6] Vzorek pro ucitelsky pruzkum byl pak stanoven jako vSichni
ucitelé, ktefi ve vybrané tfid€ vyucuji bézné Skolni pfedméty. Vybrani ucitelé
museli ve vybrané tfidé vyucovat v dobé probihajiciho testovani, a také mu-
seli byt ve Skole zaméstnani od zacatku skolniho roku.[6] ICIL taktéz vytvoril
dotazniky pro feditele vybranych §kol a jejich nominované koordinatory
ICT.[6]

Této studie se zucastnilo celkem 14 zemi, pfiCemz v ptipadé Némecka se
jednalo o dva rizné vzorky shromazdénych dat, z cehoz jeden vzorek byl sa-
mostatné za spolkovou zemi Severni Poryni-Vestfalsko (ve vyzkumu se tento
vzorek oznacuje ,,Nrwgermany*). Dvé z téchto zemi slouzili jako tzv. ben-
chmark, ktery slouzi k porovnani hodnoceni ICILS 2018 a ICILS 2013, tedy
podobné studie, ktera probéhla 5 let pred touto. Mezi tyto dvé zemé slouzici
k porovnani patfi Moskva (Ruska federace) a pravé Severni Poryni-Vestfal-
sko (Némecko).[3][6] Z téchto 14 zemi se méfeni informatického mysleni
(CT) zucastnilo 9, jednalo se o Dansko, Koreu, Finsko, Lucembursko, Fran-
cii, Portugalsko, Némecko, USA a Severni Poryni-Vestfalsko.[3]

Celkove ICILS shromazdil data od vice nez 46 000 studentt v pozadova-
ném veku na vice nez 2 200 skolach ve 14 zemich, ptipadné vzdélavacich
systémech uvniti téchto zemi. Uciteld se na vyzkumu podilelo vice nez
26 000, pficemz do tohoto poctu jsou zapocitani i feditelé a ICT koordinatofi

vybranych skol. [3]
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2.2 Testovani informatického mysleni ICILS

2.2.1 Definice informatického mysleni z pohledu ICILS

I prestoze je o tuto oblast v posledni dobé vysoky zajem a v poslednich
letech vzniklo pomérné mnoho vyzkumu a zdrojii zameétujicich se na vzdélani
v informatickém mysleni, jeho definice neni stale jednomysiné vyslovena a
panuji zde urcité rozpory.[6][7]

Selby a Woollard (2013) pfi jejich studiu literatury, popisujici informacni
mySleni, identifikovali tfi slozky, které se shodovaly napfic jimi studovanou
literaturou. Mezi tyto slozky patii myslenkovy proces, respektive zptisob uva-
zovani o informatickych problémech, dale abstrakce neboli popis spole¢nych
vlastnosti a funk¢nosti souboru entit a dekompozice, coz znamena schopnost
rozlozeni slozitého problému na Iépe definovatelné Casti.[6][8]

Finalni definice informatického mysleni pro studii ICILS vychazi z néko-
lika definic raznych autort. Zde je jejich vycet:

e Informatické mySleni predstavuje myslenkové procesy spojené
s formulaci problému a jejich feSeni tak, aby tato feSeni byla vy-
jadfena formou, kterou 1ze efektivné provadét pomoci pocitace

e Za informatické mysleni jsou povazovany myslenkové procesy
spojené s formulaci problému tak, aby jejich feSeni mohlo byt re-
prezentovano jako vypocetni kroky a algoritmy

e Informatické mysleni je myslenkovy proces, ktery obsahuje:

o Schopnost abstraktniho mysleni

o Schopnost dekompozice

o Schopnost algoritmického mysleni
o Schopnost vyhodnocovat postupy

o Schopnost generalizace
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e Informatické mysleni popisuje procesy a pristupy, které vyuzivame
pii pfemysleni o tom, jak nam pocita¢ mize byt napomocny pii
feSeni slozitych problému a vytvareni systému

e Informatické mysleni je proces rozpoznavani aspekti vypoctu v re-
alném svéte a vyuzivani informatickych nastroju a technik k poro-
zuméni pfirodnich i umélych systémech a procest

e Informatické mysleni je proces feseni problému, ktery zahrnuje:

o Formulaci problému tak, aby bylo umoznéno vyuzit pocitac
a dalsi nastroje k jejich feSeni

o Logické organizovani a analyzu dat

o Reprezentaci dat pomoci abstrakci (modely a simulace)

o Automatizaci riznych feSeni pomoci algoritmizace

o Identifikaci, analyzu a zavadéni moznych feSeni s cilem
dosahnout nejefektivnéjsi kombinace kroka a zdroju

o Generalizaci a prenaseni feeni problému na Sirokou skalu
raznych problému

e Informatické mysleni je termin pouzivany pro popis schopnosti vy-
uzivat pocita¢ jako nastroj [6][8][9][10][11][12][13][14]

Vsechny tyto definice maji spoleCnou myslenku, ktera zni, ze je informa-
tické mysleni forma feSeni problémd, pfi které jsou problémy formulovany
tak, aby bylo mozné vyuzit algoritmicka feSeni, které pujdou nasledné reali-
zovat pomoci pocitace. Tato myslenka koresponduje s formulaci vypocetniho
mysleni v ramci ICILS. Pro studii tak vznikla samotna definice informatic-
kého mysleni, kterd zni nasledovné:

e Informatické mysSleni odkazuje na schopnost jednotlivce rozpoznat
aspekty problému v realném svéteé, které jsou vhodné pro formulaci
vhodnou pro pocitacové zpracovani, dale schopnost vyhodnotit a
vyvinout algoritmicka feSeni t€chto problému tak, aby tato feSeni

mohla byt realizovana s pomoci pocitace.[6]
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2.2.2 KliCové aspekty informatického mysleni podle
ICILS

Aspekty informatického mysleni jsou rozdeleny do dvou koncepcénich ka-
tegorii, které obsahuji dovednosti a znalosti, na které jsou zaméfeny nastroje
a metody vyzkumu v oblasti informatického mysleni.[6]

Tyto dvé kategorie jsou ,koncepcni problémy* a , operacionalizace fe-
Seni“.[6] V této kapitole budou popsany tyto kategorie 1 s aspekty, které pod
n¢ spadaji.

1) Koncep¢ni problémy

Pod touto kategorii informacniho mysleni mizeme naleznout tvrzeni, ze
pred tim, nez mize byt vytvofeno samotné feseni problému, musi byt tyto
problémy spravné pochopeny a formulovany, a to tak, aby bylo mozné algo-
ritmické a systémové uvazovani, které pfi tvorbé feSeni pomaha. Tato kon-
cepCni kategorie obsahuje tfi aspekty:

e Znalost a porozuméni digitalnim systémum

e Formulovani a analyza problémut

e Shromazdovani a reprezentace relevantnich dat [6]
Nasleduje popis jednotlivych aspektt:

a) Znalost a porozuméni digitalnim systémum
Tento aspekt poukazuje na schopnosti identifikovat a popisovat vlastnosti
raznych systémd, a to pozorovanim interakci jednotlivych ¢asti uvniti daného
systému. Toto systémové mysleni se uplatni v pfipadé, kdy jednotlivci dokazi
formulovat vyuziti pocitacu k vyfeSeni problému z realného svéta, pficemz
tato schopnost je zakladni prvek informatického mysleni.

Jedinec umi bez pouziti konkrétnich operaci popsat rizna pravidla a ome-
zeni, ktera dohromady fidi sled udalosti, pfipadné je schopen z pozorovani
chyby fici, pro¢ navrhovany postup nefunguje tak, jak ma.[6]

S vyuzitim konkrétnich akci a postupti pak dokaze monitorovat fungujici

systém, umi vyuzivat nastroje slouzici k popisu daného systému (diagramy a
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schémata). Dokaze taktéz popisovat vysledky procest systému. Tyto doved-
nosti podmitiuje porozumeéni zakladnim operacim, jako jsou smycky, podmi-
néné vétveni a iterace, respektive opakovani. Pokud jednotlivec porozumi
témto operacim, lépe pak pochopi digitalni 1 fyzicky svét a bude Iépe pfipra-
ven k feSeni problému.[6] Osvojeni tohoto aspektu mohou odrazet ukoly to-
hoto typu:

e Prozkoumavani systému k popisu pravidel o jeho chovani

e Provozovani systému k vytvareni relevantnich dat pro analyzu

o Identifikace pfilezitosti pro efektivitu a automatizaci

e Vysvétlovani, proc¢ simulace pomahaji fesit problémy [6]

b) Formulovani a analyza problému

Dalsi aspekt z kategorie koncep¢nich problému pojednava o tom, Ze pfi
spravném formulovani problémt dochazi k rozkladu daného problému na
menSi Casti, které diky specifikaci a systematizaci vedou k moznému fesent,
které je schopen zpracovat pocitac, ¢i jiné digitalni zafizeni. Analyza téchto
problému pak souvisi s navazovanim spojeni mezi vlastnostmi a jinymi feSe-
nimi, kterd vedou k tvorbé koncep¢niho ramce. Ten nasledné vede k rozlo-
zeni velkého problému na sadu mensSich, pfi¢emz tyto mensi Casti jinak vel-
kého problému se 1épe spravuji.[6] Opét bude uvedeno nékolik ukolu, které
mohou odrazet, zda si jedinec osvojil formulovani a analyzu problému:

e Rozlozeni slozité tlohy na mens§i ¢asti, které se lépe spravuji

e Vytvoreni dil¢i alohy, ktera by se dala vyuzit vicekrat

e Prozkoumavani spojeni mezi celkem a jeho ¢astmi [6]

¢) Shromazd’ovani a reprezentace relevantnich dat

Posledni, treti aspekt v této kategorii se tyka dat. Shromazdéni dat a jejich
nasledné pochopeni je dulezité pro to, aby mohlo byt efektivné vyvinuto fe-
Seni problému v ramci daného systému. Tento proces sbéru dat a jejich na-
sledné reprezentace je mozny tehdy, ma-li jedinec znalosti a rozumi mecha-

nismum, které slouzi ke shromazdéni, organizaci a reprezentaci t€chto dat pro
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vyslednou analyzu. Tento bod muze zahrnovat tvorbu, ¢i vyuziti simulaci slo-
zitych systému, které produkuji data. Tyto data mohou pak ukazat vzory cho-
vani, které by z abstraktni Girovné nemusely byt ziejmé.[6] Ukoly ovéfujici,
zda ma jedinec tyto dovednosti jsou:
e Identifikace abstraktni reprezentace mapovych sméra
e Pouzivani simulacniho nastroje pro ukladani dat
e Zobrazovani dat pro formulaci zavéra a usnadnéni planovani
e Vyuziti simulac¢nich nastroji ke shromazd'ovani dat a vyhod-
nocovani vysledka [6]
2) Operacionalizace reSeni
Tato kategorie obsahuje aspekty, které zahrnuji procesy spojené s imple-
mentaci, vytvafenim a hodnocenim odpovédi pocitace na problémy realného
svéta. Jsou zde tak zahrnuty iterativni procesy slouzici k planovani, imple-
mentace, testovani a nasledné hodnoceni algoritmickych feseni. Tyto aspekty
také zahrnuji potfeby uzivatel a jejich pfipadné interakce se systémem. Do
této kategorie spadaji dva aspekty:
e Planovani a hodnoceni fesSeni
e Vyvijeni algoritmi, programi a rozhrani [6]
Nasleduje opét detailni popis téchto aspektt:
a) Planovani a hodnoceni reSeni
Tento aspekt odkazuje na definovani parametra systému, a to vcetné vy-
voje specifikaci, pozadavka od uzivateli a pozadovanych vysledku, s cilem
navrhnout nejefektivnéjsi klicové prvky feSeni daného problému. Samotné
hodnoceni pak popisuje schopnost kriticky posoudit kvalitu algoritmi, kodu,
celych programli nebo uzivatelského rozhrani. Béhem procesu feseni pro-
blému dochazi k neustalému opakovani a prolinani téchto dil¢ich procesu,
tedy planovani a hodnoceni. Jelikoz pro dany problém existuje Siroka Skala

raznych feSeni, je dalezité dobfe rozumét vyhodam, nevyhodam a dopadim
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jednotlivych navrha feSeni.[6] I zde muZze poslouzit sada uloh k ovéfeni

téchto dovednosti:

Identifikace pocate¢niho bodu pro algoritmické feseni pro-
blému reflexi na feSeni problémd, které jsou podobné

Navrh komponenti feSeni s pfihlédnutim k omezenim sys-
tému a potiebam uzivatela

Testovani metody feSeni na vysledek, ktery je znamy a pfi-
padné provedeni uprav

Porovnavani vyhod a nevyhod feSeni s alternativnimi moz-
nostmi

Vyhledani chybného kroku v algoritmu

Popis feseni a uméni vysvétlit, pro€ je pravé popisované feseni
to nejefektivnéjsi

Zavadeéni a fizeni strategii pro otestovani ucinnosti feSeni [6]

b) Vyvijeni algoritmu, programu a rozhrani

Jelikoz studie ICILS 2018 neptredpokladala, ze studenti z fad ucast-

nikti vyzkumu maji dovednosti s konkrétnimi programovacimi jazyky a vy-

znaji se v jejich syntaxi, zaméfil se tento aspekt na logické uvazovani, které

podporuje vyvoj algoritmi, respektive kodu pro feseni problému. Muze se tak

jednat o systematicky popis krokt a pravidel, které vedou k provedeni poza-

dovaného ukolu, dale pak samotna implementace pocitacového kodu tak, aby

studenti nemuseli mit povédomi o syntaxi a vlastnostem konkrétnich progra-

movacich jazykd. U vytvareni rozhrani se pak aspekt zaméfuje na prunik mezi

uzivateli a samotnym systémem, muze se tak jednat o vyvoj uZzivatelského

rozhrani.[6] Pro otestovani téchto zpusobilosti mohou poslouzit nasledujici

ukoly:
[

Modifikace existujiciho algoritmu pro jiny ucel

Ptizpiisobovani vizualnich pokynt na instrukce pro pocitac
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e Vytvareni vizualnich reprezentaci instrukci pro pocitac

e Tvorba jednoduchého algoritmu

e Vyuziti nového vyroku v jednoduchém algoritmu

e Tvorba algoritmu, ktery obsahuje jednoduché opakovani nebo
podminky

e Opravovani specifikovaného kroku v algoritmu [6]

2.2.3 Skala informatického mysleni

Informatické mysleni tedy znazortuje, jak je jednotlivec schopny rozpo-
znavat aspekty v realném svété kolem, a které se hodi pro informatickou for-
mulaci. Mimo to udava i schopnost hodnotit a vyvijet algoritmicka feseni, a
to tak, aby tato feSeni mohla byt provadéna za pomoci pocitaci.[5]

Pti tvorbé méfitka pro CT (informatické mysleni), byl pouzit Raschiiv IRT
model (Item response theory). Ve vyzkumu se pracovalo s Sestnacti tlohami,
které slouzily k testovani informatického mysleni, za tyto ulohy bylo mozné
ziskat celkem 39 bodu a konecné méfitko pak bylo nastaveno na metriku,
ktera méla pramér 500, coz byl pruimérny vysledek ICILS, a také byla dana
standardni odchylka 100 pro zemé¢, které testovaly moduly informatického
mySleni. Toto méfitko dosazenych vysledkt bylo zalozené na Skalovani ob-
tiznosti hodnoticich polozek. Vyzkumnici, ktefi se ucastnili vyzkumu ICILS
vytvorili popisy ofekavanych znalosti a dovednosti v oblasti informatického
mySleni u studentd, ktefi spravné odpovidali na kazdou z polozek v modulu,
respektive testu. Usporadani téchto popist jednotlivych polozek dle jejich ob-
tiznosti poslouzilo k vytvoreni mapé polozek.[5]

Oproti modulu CIL, obsahoval modul hodnotici CT omezeny pocet tikold,
aby tak bylo mozné vytvoftit Siroky popis zakladnich charakteristik dosaze-
nych vysledkt napfic celym rozsahem méfitka, byly polozky rozdéleny podle
jejich obtiznosti, rozdéleni vyslo na tretiny, pficemz v kazdé této tretin€ bylo

umisténo stejné polozek. Ve vyzkumu ICILS 2018 jsou tyto tretiny
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pojmenovany jako dolni, stfedni a horni oblasti méfitka CT. Popisy kazdé

z Casti tohoto méfitka jsou shrnutim znalosti a dovednosti v oblasti informa-

tického mysleni, na které jednotlivé ukoly poukazuji. Méfitko pro CT neni

mozné porovnavat s oblastmi v méfitku pro CIL, jelikoz obé byly vytvoreny

jinym zpusobem a nejsou tak srovnatelné.[3][5] Nasleduje popis jednotlivych

oblasti méfitka informatického mysleni.

Horni oblast (Upper region)

V této oblasti, do které je potieba zisk nad 589 bodu, se umistili stu-
denti, u kterych jejich vysledky odpovidaji horni oblasti métitka CT.
Tito studenti prokazuji porozumeéni vypoctam, jako obecné pouzitel-
nému ramci feSeni problému. Dale dokazi vysvétlit, jak postupovali
pii vyuziti téchto vypocta k vyfeseni realnych probléma a také dokazi
tvotit efektivni algoritmy, kde jsou pouzity opakované a podminéné
piikazy.

Stiredni oblast (Middle region)

Ve stiedni oblasti, ve které se umistili studenti se ziskem boda v roz-
mezi 459 az 589, se umistili studenti, jejichz vysledky odpovidaji hod-
notam stiedni oblasti méfitka CT. Tito studenti prokazuji porozumeni,
jak mohou byt vypocty pouzity k feSeni problému, dokazi planovat a
provadét systematické interakce se systémem tak, aby dokazali inter-
pretovat vystup nebo chovani daného systému. Pfi tvorbé algoritmt
dokazi tito studenti efektivné vyuzivat opakovani.

Dolni oblast (Lower region)

Do posledni oblasti, ktera zahrnuje studenty se ziskem bodt pod 459,
se dostali ti, ktefi odpovidaji dolni oblasti méfitka CT. Tito studenti
pak prokazuji zakladni znalosti digitalnich systémi pro konfiguraci
vstupt, pozorovani ruznych udalosti a planovani informatickych fe-

Seni problému. Pfi tvorbé algoritmti pak vyuzivaji k dosazeni cilti
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predevsim metodu , krok za krokem*, tedy vyuziti linearni sekvence

instrukci.[5]

2.3 Rasch item response theory (IRT) model a
plausible values

Raschtiv model teorie odpovédi (IRT) je statistickym modelem pouziva-
nym k analyze reakci na testové otazky. Jeho cilem je odhadnout schopnost
respondentt na zakladé jejich odpovédi na otazky. Principy Raschova modelu
jsou nasledujici: Kazda polozka mé svou skrytou schopnost (latentni promén-
nou), ktera je métrena na jednotkové Skale. Reakce na polozky jsou modelo-
vany jako pravdépodobnostni funkce zavislé na rozdilu mezi schopnosti re-
spondentll a obtiznosti polozek. Model predpoklada, ze pravdépodobnost
uspesné odpoveédi na polozku roste exponencialng s rozdilem mezi schopnosti
a obtiznosti. Parametry Raschova modelu zahrnuji schopnost respondentt,
ktera je méfena na jednotkové Skale a vyjadruje jejich schopnost odpovidat
na polozky, a obtiznost polozek, ktera urCuje jejich obtiznost. Model predpo-
klada, ze odpovédi jsou binarni (ano/ne) nebo polytomni (vice kategorii). Po-
uziti Raschova modelu umoziuje 1épe porozumét schopnostem respondentt
a kvalité testovych polozek. [15]

Plausible values jsou dilezitym konceptem v analyze dat z ICILS 2018.
Jsou to alternativni hodnoty pro schopnost respondentt, které jsou statisticky
ekvivalentni. Kazdy respondent mé nékolik takovych plausible values, které
jsou generovany na zakladé modelu a slouzi k odhadu méfici variance. Pri
analyze dat se misto jediného bodového odhadu schopnosti pouziva sada
plausible values. Kazdy plausible value je hypotetickd hodnota schopnosti,
kterou by mohl respondent mit, a je plausibilni, protoze je v souladu s odpo-
véd'mi respondentli na testové polozky. V ramci ICILS 2018 byla pouzita
sada péti plausible values pro odhad méfici variance. Pavodné byla data z

ICILS navrzena pro skupinovou analyzu, nikoli pro individualni hodnoceni
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zakt nebo malych skupin. Plausible values umoziiuji 1épe modelovat nejis-
totu v méfeni schopnosti zaka a jsou uziteCnym nastrojem pro zohlednéni va-
riability v méfeni schopnosti, coz umoziuje robustnéjsi analyzu vysledku

ICILS 2018. [3][16]

2.4 Statistické metody v analyze dat

V této kapitole budou popsany obecné postupy statistickych metod a testt,

které byly pouzité pii analyze dat v této diplomové praci.
2.4.1 Normalita dat — Kolmogorov-Smirnov test

Normalita dat znamena, ze data pochazeji z néjakého normalniho rozdé-
leni, pficemz tato podminka musi byt splnéna, aby mohlo dojit k dalSim po-
stupum testovani dat. U testl zalozenych na normalité dat je testovani této
normality prvnim krokem v analyze. Pro ur€eni normality dat se vyuzivaji
dvé vzajemné se dopliujici metody, u prvni z nich se jedna o grafické zna-
zornéni nami ziskanych dat a nasledné zamysleni se, zda jsou data podle této
vizualni analyzy normalni, k tomuto kroku se nejCastéji vyuziva rizné gra-
fické znazornéni pomoci grafii. Druhou metodou jsou pak samotné statistické
testy, kdy se testuji rizné hypotézy. [17]

Kolmogorov-Smirnov test, ktery byl vyuzit v pribéhu analyzy dat pfi
vzniku této prace je statisticky test, ktery se vyuziva k porovnani distribuci
dat. Tento test ovéfuje shodu mezi pfimo pozorovanymi daty, u kterych se
jedna o empiricky odhad pravdépodobnosti z realnych dat, a mezi matema-
tickymi popisy odvozenych z teoretickych modelt a predpokladii. V postupu
tohoto testu se vyuzivaji kumulativni distribucni funkce, pficemz se nasledné

srovnavaji rozdily mezi nimi. [18][19]
2.4.2 Testovani statistickych hypotéz

Pod timto terminem se rozumi metody, které se vyuzivaji v pfipadé po-

tteby posouzeni, zda jsou nasbirand data dostatecné pravdépodobna,
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respektive jak pravdépodobny je scénaf, ze namétrena data vznikla pouhou
nahodou, a to za predpokladu, ze plati testovana hypotéza. Data se oznaci za
dostate¢né pravdépodobnd, pokud rozdily mezi témito daty nejsou pfili§ vy-
razné v porovnani s ocekavanymi hodnotami. V ptipadé ze je rozdil mezi po-
zorovanymi daty a oCekavanymi hodnotami pftili§ velky, byva hypotéza za-
mitnuta. [20][21]

Obecny postup pro testovani statistickych hypotéz se sklada z nékolika
krokd. V prvnim z nich se jedna o formulaci dvou tvrzeni, ktera jsou si proti-
chtidna. Jedna z téchto hypotéz se oznacuje jako ,,nulova hypotéza“ (HO) a je
vzdy formulovéana negativng, to znamena, ze tato hypotéza pojednava o tom,
ze neni pozorovatelny zadny rozdil, nebo ze neexistuje zadny efekt. Druha,
k nulové hypotéze protichidna hypotéza, je ,alternativni hypotéza“ (H1), ta
nabizi opacny pohled, tvrdi tedy, Ze existuje néjaky rozdil, nebo souvislost
mezi proménnymi, tato hypotéza také Casto vyjadiuje odlisSné scénare. Hlav-
nim cilem tohoto testovani je zamitnuti nulové hypotézy, k tomu dojde, exis-
tuje-li v naSich datech dostate¢na nepravdépodobnost za predpokladu plat-
nosti hypotézy. Dalsim cilem je tak pfijmuti alternativni hypotézy jakozto
pravdépodobnéjsiho vysvétleni zkoumaného problému. Timto zplisobem mu-
zeme vyvodit zavéry na zakladé dostupnych vzorka dat, které ma badatel
k dispozici. [20][22][31][32]

Jednim z testd, které se pro testovani statistickych hypotéz vyuzivaji je
Mann-Whitneyho U test. Jedna se o test, ktery slouzi k urCeni, zda existuje
statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma skupinami. Mann-Whitneyho U test
se vSak na rozdil od Studentova t-testu, ktery je Casto povazovan za ekvivalent
Mann-Whytneyho U testu, pouziva s neparametrickymi daty. Tento test se
vyuziva pii analyze hodnocenych dat, ktera jsou odchylena od pftijatelnych
distribu¢nich vzort, nebo v ptipadech, kdy jsou ziejmé rozdily v poctech sub-

jektd ve dvou srovnavanych skupinach. [23]
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Test vyzaduje dvé nezavislé vzorkované skupiny, pfi¢emz nasledné posu-
zuje, zda se tyto skupiny lisi ve spojité promeénné. Mann-Whitneyho U test je
oproti t-testu vhodnéj$i v ptipadech, kdy data nespliuji parametrické predpo-
klady. Pro provedeni tohoto typu statistického testu je za potiebi fadit v§echny
hodnoty z obou porovnavanych skupin dohromady a pfifazeni poradovych
Cisel témto hodnotam. Nasledné Mann-whitneyho U test zahrnuje vypocet
souctll téchto poradi pro kazdou skupinu a nasledné spocteni testovaci statis-
tiky U, kterd zahrnuje minimalni hodnotu souctu potradi mezi jednotlivymi
skupinami. Na zakladé téchto vypoctu se urCi statisticka relevance rozdila
mezi skupinami. [24]

Pro samotné tfazeni hodnot ve vzorku dat se vyuziva jejich velikost, nebo
poradi. Postup tohoto fazeni spociva v pocateCnim setazeni dat podle jejich
hodnot, a to bud’ to sestupné, nebo vzestupne. Nasledné se kazdé hodnoté
ptiradi poradovy Ciselny , rang™, ktery oznacuje jeho umisténi v usporadaném
seznamu. Pro pfipad, kdy je vice hodnot stejnych, existuje nekolik metod, jak
jim ,rang” pfifadit, jednim z nich je napfiklad pfifazeni primérného ,,rangu®.

[23][24]
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3 Metodologie

Tato prace byla provedena v souladu se systematickym vyzkumnym pfi-
stupem, ktery zahrnoval n€kolik hlavnich krokd. Nejprve byly stanoveny
hlavni cile prace, v€etné rozdé€leni zakt na skupiny, porovnani jejich vykonu
v informatickém mysleni a analyzy rozdili mezi jednotlivymi staty. Pro ana-
lyzu byla pouzita data z mezinarodniho srovnéavaciho vyzkumu ICILS 2018,
ktery poskytoval informace o informatickém mysleni zakt a jejich socioeko-
nomickém statusu. Na zaklade socioekonomickych ukazateli pritomnych ve
vyzkumu ICILS byli z4ci rozdéleni do dvou skupin: socialné znevyhodnéni a
ostatni. Pro ovéfeni rozdilt mezi skupinami byl pouzit Mann-Whitney U test.
Tato analyza byla provedena jak na celkovém vzorku, tak i na arovni jednot-
livych statd. Vysledky byly prezentovany pomoci grafi a tabulek, které
umoznily snadnou interpretaci rozdili mezi skupinami a staty. Na zakladé
statistickych analyz byly interpretovany nalezené rozdily v informatickém
mySleni mezi skupinami zakd a mezi jednotlivymi staty zapojenymi do vy-

zkumu ICILS 2018.

3.1 Analyza dokumentt

V ramci porozumeéni vyzkumu, zpracovani dat a plného pochopeni klico-
vych metodik nezbytnych pro dosazeni relevantnich vysledkt byla provedena
systematickd studie dokumentace souvisejici s mezinarodnim vyzkumem
ICILS 2018. K dispozici bylo rozsahlé mnozstvi odpovidajicich dokumentq,
které poskytovaly nezbytné informace pro detailni pochopeni vyzkumného
ramce. Mezi klicové materialy patfily dokumenty ,, Assessment Framework®,

,,Technical Report®, , Result Press Release®, ,,User Guide®, , International Re-

port* a ,,Codebook*.
Assessment framework poskytuje podrobny popis metodiky a postupti po-
uzitych pii sbéru dat a analyze vysledki. Obsahuje také informace o kontextu,

v némz byla studie provedena, vCetné popisu vzdélavacich systému a politik
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v jednotlivych zacastnénych zemich. Seznamuje ctenafe s cili vyzkumu
ICILS 2018. [25]

Technical report poskytuje informace tykajici se konceptualniho ramce
studie, metodologickych postupd, a analytickych metod pouzitych v pribéhu
vyzkumu. Technical report také nabizi podrobny piehled o procesu sbéru,
zpracovani a interpretace dat, coz zahrnuje metody a techniky, které byly vy-
uzity beéhem studie. [5]

Dokument Result Press Release velmi stru¢né prezentuje vysledky vy-
zkumu ICILS 2018 Siroké vetejnosti. Obsahuje hlavni statistické udaje, inter-
pretace dat a kliCové poznatky tykajici se schopnosti zaka v oblasti pouzivani
pocitact, shromazd’'ovani informaci a dalSich relevantnich aspekt. [Result
Press Release]

Klicovym dokumentem pro muj vyzkum se stal User Guide. Ten slouzi
jako uzivatelsky privodce nebo manual, ktery poskytuje podrobné informace
o metodologii, postupech a nastrojich pouzitych v pribéhu vyzkumu. Tento
dokument je navrzen tak, aby poskytl uzivatelim, vyzkumnikim a dal§im za-
interesovanym stranam jasny a strukturovany prehled o tom, jak studie byla
navrzena, jaké metody byly pouzity pfi sbéru a analyze dat a jak interpretovat
vysledky. User Guide obsahuje instrukce, doporuceni a technické detaily,
které jsou nezbytné pro spravné porozumeéni a aplikaci vyzkumnych postupt
a nastroju pouzitych v ramci ICILS 2018. [3]

International Report je hlavnim dokumentem, ktery prezentuje a analyzuje
mezinarodni vysledky a zji§téni této studie. Tento komplexni report obsahuje
detailni informace o vysledcich a interpretacich, které se tykaji schopnosti
zakt v oblasti informacni a komunikacni technologie (ICT). Dokument se
zabyva porovnanim vysledk(i mezi jednotlivymi zemémi a regiony, a analy-
zuje rozdily, podobnosti a klicové trendy v pouzivani ICT vzdélavacich tech-

nologii mezi riznymi narodnimi kontexty.
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Dokument ,,Codebook* obsahuje podrobny popis jednotlivych indext a
proménnych vyskytujicich se ve vyzkumu ICILS 2018. Tento dokument slou-
zil k lepS$imu porozuméni vyhodnocovani vysledka a popisuje zdroje, for-
maty, popisné znacky a kody odpovédi pro vSechny proménné. Soucast této
prace je vyhodnoceni a porovnani urcitych skupin otazek, které testovaly in-
formatické mysleni zakt. Zvlasté tedy tento dokument sehral klicovou roli pii
vybéru relevantnich otazek a pti hlub§im pochopeni kédovaciho systému od-

povédi, ktery byl implementovan vyzkumniky ICILS 2018. Viz obrazek 1.
[5]

[ Question Location [ Value Scheme Detailed

146 C1B082Z Legal and technical issues 0: Absent, 1: Recognises 4 of 5 issues; 2: Recognises all issues Achievement Variables
147 C1B09AL Logo - Use 0: Absent; 1: Inappropriate focus; 2: Appropriate focus Achievement Vanables
148 C1B09BL Band name - Use 0: Non-prominent band name; 1: Prominent band name postition; 2. Prominent band name Achievement Variables
149 C1B09CL Text - Readabilty (layoutformatting) 0: Difficult to read; 1: Partially legible, 2: Clear and legible Achievement Vaniables
150/C1809DL Text - Contrast 0: Difficult to read; 1: Some text and titles clear and legible; 2 All text and titles clear and legible Achievement Vanables
151 C1BO9EL Band description text 0: Complete band description text not added; 1: Complete band description text added Achievement Variables
152 C1B09FL Band photo and description - Use 0: Unclear focus or poor layout; 1: Present but unbalanced; 2: Clear and complementary Achievement Variables
153|C1B09GL Webpage - L 0: Inappropriate layout/alignment of whole webpage; 1: Appropriate layout/alignment of whole webpage Achievement Vanables
154 C1H01ZA File types 0: Incorrect; 1: Correct Achievement Variables
155 C1H02ZA Save as 0: Incorrect; 1: Save as with incorrect file name (not default); 2: Save as with correct file name Achievement Vanables
156 C1H03ZA Taskbar 0: Incorrect; 1: Correct Achievement Variables
157 C1H04AC Search term relevance 0: Incorrect; 1: Search term matches topic; 2: Search term matches topic and audience Achievement Vaniables
158 /C1H05ZC Website reliabiltty 0: Incorrect; 1: Correct Achievement Variables
159 C1H06ZC Website reliability 0: Incorrect; 1: Correct Achievement Variables
160 C1HO7AL Presentation title 0: Content of title is innapropriate; 1: Content of title is appropriate Achievement Variables
161 C1HO7BL Text - Information design (distinction between headings and text body) 0: Little or no control of layout; 1: Basic control of layout, 2: Clear control of layout Achievement Vanables
162|/C1HO7CL Text position (alignment) 0: Little or no control of fayout; 1: Basic control of layout, 2: Clear control of layout Achievement Variables
163/ C1HO70L Images - Layout 0: No control of image layout; 1: Basic control of image layout, 2: Clear control of image layout Achievement Vanables
164 C1HO7EL Text - Contrast 0: Little or no contrast, 1: Inconsistent contrast, 2: Clear and consistent contrast Achievement Variables

Obrazek 1 Codebook

Prvnich pét uvedenych dokumentt dikladn€ popisuje strukturu dat a me-
todiku vyzkumu v ramci mezinarodniho projektu ICILS 2018. Tyto doku-
menty nejenom poskytuji detailni ndhled na organizaci dat, ale rovnéz obsa-
huji uzite€né navody, tipy a doporuceni pro vyzkumniky, ktefi planuji
pracovat s daty z tohoto vyzkumu. Na zakladé studie téchto dokumenti byl
nasledné vybran a implementovan adekvatni proces extrakce, spojeni, ana-

lyzy a hodnoceni vyslednych dat.
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3.2 Pouzité proménné

V ramci této prace bylo tieba k dosaZeni stanovenych cilt nejprve rozdélit
odpovidajici zaky do dvou klicovych skupin: socialn€¢ znevyhodnéni a
ostatni. Pro uspé$né rozdéleni téchto skupin a nasledné srovnani jejich skore
v oblasti informatického mysSleni bylo nezbytné identifikovat relevantni pro-
meénné v dokumentaci a datech z vyzkumu ICILS 2018. Klicova proménna,
ktera hrala vyznamnou roli v tomto procesu, byl index "Socioekonomické po-
zadi zaka". Tato proménna, znazornéna v datech pod kodem S_NISB a je de-
tailnéji popsana v nasledujici kapitole, umoznila rozdelit zaky na zminéné dvé
skupiny, protoze poskytla dostate¢né informace o jejich socialnim statusu. [3]

Jak jiz bylo zminéno, jednim z hlavnich cilt této prace bylo srovnani skore
informatického mysleni mezi socialné znevyhodnénymi zaky a ostatnimi. K
dosazeni tohoto cile bylo nezbytné v dokumentaci vyzkumu identifikovat kli-
cové promeénné, které znazoriovaly toto skore informatického mysleni. Pro-
ménna PVCT v ramci vyzkumu ICILS 2018 jednoznacné reprezentuje skore
informatického mysleni zaka a je proménnou, kterou potiebuji pro mé ana-
lyzy. Protoze je tato promeénna vypocitavana pomoci modelu IRT a pracuje
s tzv. "plausible values" (pravdépodobna hodnota), bylo nezbytné zjistit, jak
s touto proménnou spravné pracovat. Detailni popis proménné PVCT a me-

todiky jejiho zpracovani je uveden v nasledujicich kapitolach této prace.

3.2.1 Socioekonomické pozadi zaka

V ramci pruzkumu ICILS 2018 byl implementovan dotaznik urCeny pro
studenty, ucitele, feditele kol a koordinatory ICT. Dotaznik orientovany na
studenty byl koncipovan tak, aby shromazdil data tykajici se osobnich infor-
maci a domaciho zazemi studenti. Obsahoval 33 otazek (30 povinnych a 3
dobrovolné). Jeho design byl zacilen na ziskani informaci o charakteristikach
jejich pozadi, vztazich k pocitaciim a obecné k digitalnim technologiim. Za-

hrnoval otazky, které mapovaly zkuSenosti studenti s ICT zafizenimi v
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souvislosti s feSenim riznorodych ukolil a problému jak ve Skolnim prostredi,
tak 1 mimo né. Dotaznik dale obsahoval otazky zaméfené na postoje a nazory
studentd ohledné vyuzivani digitalnich technologii ve spolecnosti. Dotazniky
mifené na ucitele a feditele Skol nebyly v zadné mife soucasti tohoto vy-

zkumu, a proto zde nebudou jejich cile a obsah popsany. [5]

Qi What is the highest level of education completed by your parent or
guardian 1?

If you are not sure which box to choose, please ask the test administrator
for help.

(Please mark only one choice)

Bachelor's degree (4-year college program)

OR Master's degree qr_professiona\ degree O

(MD, DDS, lawyer, minister) OR Doctorate

(Ph.D., or EdD)

Associate's degree (2-year college program) OJ

High school graduate J

Some high school O

Less than high school O

Q12 Does your parent or guardian 2 work in a paid job?

Yes O (Note: Student will be directed to Q14a and Q15a)
No O (Note: Student will be directed to Q14b and Q15b)

Q13a  What is your parent or guardian 2's main job?
(for example, school teacher, cook, sales manager)
(Please write in the job title)

Q14a  What does your parent or guardian 2 do in his/her main job?
(for example, teaches high school students, helps prepare meals in a
restaurant, manages a sales team)

(Please use a sentence to describe the kind of work he/she does in that
Jjob)

Obrazek 2 Ukadzka dotazniku

Vyzkum ICILS obsahuje 1 indexy slozené z nékolika proménnych, ve vét-
§iné ptipadu s aplikaci vah. Slozeny Index nazvany , Narodni index socioe-
konomického pozadi studenta“ v syrovych datech oznacovany koédem
.S NISB“ je derivaci nasledujicich tfech indexti: nejvyssi profesni status ro-

dica (S_HISEI), nejvyssi troven vzdélani rodi¢t (S_HISCED) a pocet knih
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doma (S_HOMLIT). Diky reflexi z minulych ICILS vyzkumd, byl design to-
hoto indexu upraven tak, aby Iépe odpovidal a odrazel realné socioekono-
mické pozadi studenta. Pro studenty, kterym chybéla jedna ze tfi hodnot uka-
zatelli autoti ICILS 2018 priipocitali hodnoty pomoci predikovanych hodnot
a nahodné slozky odvozené z regrese na dalSich dvou proménnych. Tento im-
putacni postup byl proveden zvlast pro kazdy narodni vzorek. Finalné autofi
ICILS 2018 prevedli vyslednou proménnou, véetné imputovanych hodnot, do
z-standardizovana promeénné (s prumérem 0 a smérodatnou odchylkou 1 pro
kazdy soubor dat jednoho statu). Realn€ se v datech objevovaly hodnoty na-

pri¢ vSemi staty v rozmezi cca -3,7 az 4,5. [3] [5]
3.2.2 Zjisténi skore informatického mysleni

Pro vyhodnoceni a vytvoteni finalniho skore informatického mysleni byla
autory vyzkumu ICILS 2018 pouzita metoda Rasch item response theory
(IRT). Konec¢na skala byla prevedena na metriku, kterd méla mezinarodni
pramér 500 (primeérmé skore ICILS) a smérodatnou odchylku 100 pro stejné
vazené narodni vzorky. K odvozeni souhrnnych statistik vysledkt studentd
pouzili autofi vyzkumu ICILS 2018 metodu generovani pravdépodobnych
hodnot (plausible values). [3][5]

To znamena, ze kazdy student ma v datech pét riznych skore hodnot za
informatické mysleni. Téchto pét hodnot je v datech pojmenovano PVCT1 az
PVCTS. Je tieba dbat na spravny postup sjednoceni, aby bylo nasledné mozné
tyto hodnoty statisticky porovnavat. [3] Zakladni verze softwaru SPSS (verze
25) nedokaze spravné pracovat s komplikovanymi prizkumnymi designy,
jako jsou ty v ICILS 2018. To znamen4, ze neni schopna presn¢ odhadnout
chyby vybéra. SPSS predpoklada, ze data pochazeji z jednoduchého nahod-
ného vybéru, coz ale neplati pro ICILS 2018. Existuje sice modul pro slozité
vzorky, ale ten podporuje jen jeden typ odhadu rozptylu a nepouziva metodu

,,Jackknife replication, ktera byla pouzita v ICILS 2018. [3]
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Autofti vSak nabizi feSeni v podobé volné pfistupného International Data-
base (IDB) Analyzeru od spolecnosti IEA. [3] IDB Analyzer je pfimo pfipra-
ven pro pract s vyzkumem ICILS 2018 a proto byl vyuzit jako nastroj ke spo-
jeni péti zminénych hodnot reprezentujicich skore informatického mysleni
v jednu. Postup sjednoceni a analyzy proménné PVCT je blize popsan v ka-

pitole 3.6.1 — Analyza PVCT. [3][5]

3.3 Pouzity software

K dosazeni cilt této analyzy byly vyuzity statistické nastroje: Microsoft
Excel, SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) a IDB Analyzer.
Kazdy z téchto softwarovych nastroja nabizi specifické funkce a moznosti
pro potieby tohoto konkrétniho vyzkumu. V nasledujicich ¢astech této kapi-
toly detailn€ji popisi vyhody a pfipadna omezeni kazdého z téchto programa
v kontextu analyzy dat ICILS 2018 a tohoto vyzkumu, a také zdtraznim, ja-
kym zpasobem tyto nastroje pfispély k dosazeni stanovenych vyzkumnych
cilu.

IDB Analyzer ma schopnost spolupracovat s tfemi softwary pro statistic-
kou analyzu: SPSS, SAS a R. Z té€chto tfi moznosti byl R zhodnocen jako
prostredi s nejniz§i mirou uzivatelské privétivosti. R byl sice lakavym kandi-
datem diky své bezplatné pristupnosti, avSak dokumentace ICILS neposky-
tuje zadného pravodce pro manipulaci s timto softwarovym nastrojem, a tak
byl z vybéru vytazen. Vzhledem k doporuceni dokumentace ICILS a jejimu
dirazu na vyhody SPSS bylo rozhodnuto vénovat tomuto nastroji pirednost.
Dokumentace ICILS poskytuje uceleny a podrobny navod pro SPSS, coz
usnadriuje jeho pouzivani v kontextu specifickych pozadavki vyzkumu za-

meéteného na praci s ,,plausible values jako je tento. SPSS byl ve vyzkumu
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vyuzit pro stahovani, otevirani dat ICILS 2018 a také pro realizaci statistic-
kych testi potfebnych k interpretaci vysledku. Kromé toho SPSS umoziuje
plynulou interakci a efektivni preklad a zpracovani syntaxe vygenerované
IDB Analyzerem. V dalsi fazi byla provedena analyza dokumentace SPSS s
cilem ovéfit, zda tento statisticky software disponuje dostateCnymi nastroji
pro realizaci v§ech operaci nezbytnych pro efektivni manipulaci s daty speci-
fickymi pro tento vyzkum. [3][26]

IDB Analyzer software je pfimo pfipraven k praci a analyze s vyzkumem
ICILS 2018. Umoziuje uzivatelim kombinovat datové soubory SPSS, R
nebo SAS z rozsahlych IEA vyzkumd, a to bez psani samotného programo-
vého kodu. IDB Analyzer generuje syntaxi SPSS a SAS, ktera zahrnuje in-
formace z navrhu vzorkovani pfi vypoctu statistik a jejich standardnich chyb.
Kromé toho vygenerovana syntaxe vhodné vyuziva ,plausible values” pro
vypocet odhadt skore CIL a CT a jejich standardnich chyb. IDB Analyzer se
sklada ze dvou moduld, a to modulu slu¢ovani (Merge modul) a modulu ana-
lyzy (Analysis modul), které jsou integrovany a provadény v jedné spole¢né
aplikaci. Modul sluovani slouzi k vytvareni analytickych datovych sad spo-
jenim soubort dat riznych typt a pivoda z riznych zemi, pfiCemz umoziiuje
vybér podmnozin proménnych pro analyzu a byl pouzit k slouceni vybra-
nych proménnych v ramci jednotlivych stata. Modul analyzy poskytuje
postupy pro vypocet riznych statistik a jejich standardnich chyb. Oba tyto
moduly byly nezbytné k dosazeni validnich vysledka této prace. Autofi vy-
zkumu ICILS 2018 zdlraziuji vyznam pouziti daného softwaru v konkrét-
nich situacich a demonstruji v dokumentu , ICIILS IDB User Guide®, kon-
krétni piiklady chyb, jez mohou vzniknout v pifipad€, Ze neni tento nastroj
vyuzivan. Poukazuji na fakt, ze nevyuziti IDB Analyzeru muaze vést k zava-
déjicim vysledkim a prezentuji specifické davody. Je navrzen pro systema-
tické porozuméni specifikiim a pozadavkim ICILS 2018, coz zahrnuje schop-

nost spravné pracovat s vahami, jez jsou klicové pro korektni interpretaci dat.

36



Metodologie

IDB Analyzer takto zajistuje, ze vahy jsou adekvatné aplikovany v procesu
analyzy, coz nasledné vede k spravnému vypoctu vysledka. To je v ramci této
specifické studie nezbytné pro dosazeni vé€rohodnych vysledki a zavéra.
Proto byl tento nastroj pouzit pro spojeni datovych sad z vybranych statd, na-
slednou analyzu a vypocet odhadi skore CT a jejich standartnich chyb.
[31127]

Pro prezentaci, vizualizaci a grafické znazornéni vysledku analyz byla
zvolena aplikace Excel. Ackoliv SPSS i IDB Analyzer jsou schopny genero-
vat grafy a tabulky, které by mohly byt vyuzity pro tyto ucely, rozhodl jsem
se importovat konkrétni vysledky analyz do prostfedi Excelu a zde je na-

sledné prezentovat a vizualizovat.

3.4 Rozdéleni zakl na socialné znevyhodnéné a

ostatni

Tato kapitola popisuje metodiku rozd€leni zakti na socialn€ znevyhodnéné
a ostatni v ramci tohoto vyzkumu. Pro naplnéni cilt prace byli testovani zaci
rozdéleni na dvé skupiny. Skupinu zaki, ktera odrazi jejich socialni znevy-
hodnéni vaci ostatnim zakam a zbylé zaky — tedy skupinu ostatnich. Jako
promeénna reflektujici socialnim pozadi zaka byla vybrana hodnota indexu
S_NISB (National index of socio-economic background). Tento Index byl
vytvoren autory vyzkumu ICILS 2018 a skladal se z n€kolika indext a pro-
meénnych extrahovanych z dotazniku, ktery byl soucasti vyzkumu ICILS. Vy-
sledna hodnota bylo skore s primérem nula a standartni odchylkou jedna pro
kazdy jinak vazeny stat. Vzhledem k rozdilnym vaham kazdého statu musela
byt data analyzovana zvlast' v ramci kazdého jednoho zacastnéného statu. [3]

Po konzultaci s vedoucim prace bylo stanoveno rozdéleni na prahovou
hodnotu 5 % zaku s nejniz§im skore socioekonomického pozadi (index

S NISB). Tato prahova hodnota byla vybrana z nékolika divoda. Prvnim
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klicovym faktorem byla snaha o zachyt vyraznych odchylek v socioekono-
mickém pozadi mezi jednotlivymi zdky. Volba 5 % nejnizsich skore umoz-
fiuje zachytit relativné malou, ale vyznamnou skupinu zaku, ktera se nachazi
na konci spektra socioekonomického pozadi. Timto zplisobem Ize presnéji
reflektovat socialné znevyhodnéné jedince a efektivné odde¢lit tuto skupinu
od zakd, ktefi nejsou tak vyrazné socialné znevyhodnéni. Dale bylo toto roz-
hodnuti ovlivnéno snahou o zachovani dostate¢né reprezentativnosti vzorku.
Omezeni na 5 % nejnizsich hodnot umoziuje zohlednit relevantni skupinu
zaku, aniz by se vyrazn€ omezilo mnozstvi dat potfebnych pro analyzu. Timto
zpusobem se dosahuje rovnovahy mezi detailnosti analyzy a zachovanim do-
stateCného objemu dat pro védeckou validitu.

Odchylky hodnot S NISB v jednotlivych statech se lisi v zavislosti na vaze
kazdého statu. Toto zna¢n€ komplikuje rozdéleni zakt v ramci celkového vy-
zkumu. Z tohoto divodu bylo nezbytné provést rozdéleni v kazdém statu
samostatné. Provedeni vypoctu a nasledné rozdé€leni na arovni celého vy-
zkumu by vedlo k potencialnimu zkresleni vysledka. Staty s vys§im rozpty-
lem od primérq, tedy ty, které obsahuji vétsi podil zakt s vyrazné€ niz§im
skore S NISB, by se nasledné vyraznéji projevily ve skupiné socidln¢ slab-
Sich, na rozdil od statd s mensi odchylkou. [3]

Z divodu nutnosti vyuziti IDB Analyzeru pro konecné zpracovani a ana-
lyzu dat bylo nezbytné upravit vzorek originalnich dat tak, aby vyhovoval
omezenim tohoto analytického nastroje. Tento proces se ukazal jako znacéné
komplikovany, nebot’ IDB Analyzer pracuje pouze s jiz pfipravenymi a pro
néj zndmymi hodnotami a proménnymi z vyzkumu ICILS. VloZzeni sloupce s
hodnotami 0 a 1, kde O reprezentuje skupinu ostatnich a 1 socialn¢€ znevyhod-
nénych, se ukazalo jako nefunk¢éni a IDB Analyzer nebyl schopen tento slou-
pec zpracovat. Po nékolika neuspésnych pokusech o nalezeni alternativniho
feseni jsem dospél k zaveru, ze importovani tohoto specifického sloupce do

originalnich dat umozni , obejit* zadkladni konfiguraci IDB Analyzeru, ktery
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bude nésledné schopen kalkulovat a délit data podle mych specifikaci. Jinymi
slovy, byl onen zminény sloupec, kde 1 znazorfiovala skupinu socialné zne-
vyhodnénych a O ostatni, nahrazen za originalni sloupec S NISB. Nakonec
bylo tedy mozné v IDB Analyzeru provadét rozdéleni dat podle indexu
S NISB, ktery jiz neobsahoval hodnoty odpovidajici skore socialniho pozadi
zaka, nybrz piislusnou socialni skupinu. [3]

Pomoci merge modulu byl v IDB Analyzeru exportovan soubor, ktery ob-
sahoval data pro jeden specifikovany stat spolu s potfebnymi proménnymi.
Vysledny datovy soubor, ktery IDB Analyzer generoval, byl nasledné zpra-
covan v softwaru SPSS Statistics. Po jeho upravé byl soubor exportovan do
formatu Microsoft Excel. V Excelu byla data fazena podle sloupce S NISB
(socialni status), coz umoznilo identifikovat hrani¢ni hodnotu pro rozdéleni
do dvou skupin. Ta odpovidala 5% spodni hranice setfazené¢ho sloupce s in-
dexem socialniho statusu. Tato hrani¢ni hodnota byla vykalkulovéana s pres-
nosti na osm desetinnych mist. Dilezité je podotknout, Ze tato hodnota 5 %
ma piiblizny charakter a mize se mirné lisit v zavislosti na konkrétnim statu.
Béhem procesu rozdélovani bylo zjisténo, ze v né€kterych statech vice zaku
sdilelo stejnou hodnotu prahového indexu socioekonomického pozadi
péti procent, coz mélo za nasledek drobné odchylky. Tyto sdilené hodnoty
byly zahrnuty do skupiny socialné€ znevyhodnénych (pouziti operatoru mensi
nebo rovno). Po této uprave byl soubor znovu importovan zpét do SPSS Sta-
tistics. Zde byly hodnoty ve sloupci N_NISB nahrazeny novou hodnotou,
nyni uz pouze 1 a 0. Kazdy stat proSel timto procesem individualné, protoze
vypocitana hrani¢ni hodnota byla pro kazdy stat specificka. Timto zptisobem
byly vSechny ptipady, které spliovaly kritérium socialniho znevyhodnéni,
oznaceny hodnotou 1. Ostatni ptipady mély pfirazenou hodnotu 0 viz obrazek
3. Pripady, které tuto hodnotu z n&jakého diivodu postradaly byly z vyzkumu

vytazeny.
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3 Compute Variable X
Target Variable: Numeric Expression:
S_NISB - |COMPUTE S_NISB =
IF (S_NISB == -1.677627086) 0
Type & Label ELSE IF (S_NISB < -1.677627086 AND 5_MNISB <> 998 AND S_NISB <> 999) 1

ELSE 55YSMIS.

*5 School ID [IDS... * ]
& Student ID [IDS...
&5 Country 1D - Nu__.

Function group:

' Al =
@a Country D - Alp... Arithmetic

d_;IAEIOUT YOUMW_. CDF & Moncentral CDF

&5 YOUR HOME A Conversion

& YOUR HOME A._..

[-]
& YOUR HOME A . %
(-]

Current Date/Time
Date Arithmetic

& YOUR HOME A Date Creation v
ol YOUR HOME A I:I s Eunctions and Special Variables:
4l YOUR HOME A $Casenum ~
ol YOUR HOME A_. $Date

il YOUR HOME A_. $Date11

il YOUR HOME A_. $JDate

&5 YOUR HOME A 3Sysmis

4l YOUR USE OF .. $Time

ol YOUR USE OF .. i:;

d__jYOUR USE OF . Applymods|

&5 YOURUSE OF . « Arsin v

Filter by (] Include description

(optmnal case selection condition) |

Obrazek 3 SPSS syntaxe — rozdélent Zdkii na dvé skupiny

Reset

|Cance| Help ‘

Vysledny datovy soubor byl opét exportovan s oznacCenim
SSTATE_NAME_1_0“. Tento soubor nyni obsahoval konkrétni stat, kde byl
sloupec indexu socialniho statusu studenta transformovan tak, ze jedinci s
niz§im socialnim statusem méli v daném sloupci pfifazenu hodnotu 1, za-

timco ostatni méli hodnotu O.

3.5 Skupiny otazek v ramci informatického mys-
leni

V ramci této prace byl jeden z hlavnich cild, po rozdéleni zaka na skupiny
socialné znevyhodnénych a ostatnich, segmentovat otazky dle aspektt infor-
matického mysleni a analyzovat vykonnost obou téchto skupin v téchto sou-
borech otazek. Nicméné, po podrobnéj§im zkoumani dokumentace vyzkumu

ICILS 2018 se ukazalo, ze individualni otazky, jak byly prezentovany v

40



Metodologie

samotném testovém forméatu, nejsou verejn€ dostupné. Dal§im komplikujicim
aspektem byla absence kvantifikovaného bodového hodnoceni jednotlivych
otazek. V syrovych datech byla prezentovana pouze kdédova reprezentace od-
povédi. V dokumentu "Codebook" poskytuji autofi interpretaci koda a jejich
vyznamu. Analyza téchto informaci naznacuje, ze u mnoha otazek byl kodovy
systém navrzen tak, ze vy$§i hodnota odpovida kvalitativné spravnéjsi odpo-
vedi. Toto schéma vSak neni konzistentni pro vSechny otazky. Napiiklad pro
otazku s identifikatorem ,, T2A04ZM* (Abstracted diagram) mohou respon-
denti vykazat hodnoty odpovédi 1, 2, 3 nebo 4 v syrovych datech. Dokument
"Codebook" specifikuje tyto kody odpovédi jako: ,,1: Diagram 1; 2: Diagram
2; 3: Diagram 3; 4: Diagram 4“. Z uvedeného je patrné, ze u nékterych otazek
nelze jednoznacéné urcit, zda vy§si numerickd hodnota odpoveédi odpovida
lepsimu vykonu. Proto jsou do tohoto vyzkumu zahrnuty pouze ty otazky, u
kterych mizeme jednoznacné urcit, ze vyssi hodnota kodu odpovida kvalita-
tivné spravnéjsi odpovedi. [28]

Autoti vyzkumu ICILS 2018 rozd¢lili slozku Computional thinking do
dvou casti. Prvni ¢ast se zabyva koncepénimi problémy a je jesté dale roz-
délena na tfi podskupiny: znalost a pochopeni digitalnich systémda, formulo-
vani a analyza problémi, sbér a reprezentace relevantnich dat. Druha ¢ast se
sklada z uloh cilenych na operacionalizaci FeSeni (feseni realnych problémi)
a dale se déli na dvé podskupiny: planovani a vyhodnocovani feSeni a navr-
hovani algoritm{, programti a rozhrani. Je dilezité poznamenat, Ze ackoliv v
ramci dokumentace byly tyto aspekty detailné definovany a popsany, v sa-
motnych realnych datech nejsou otazky kodovany podle téchto podskupin.
Namisto toho je kazda otazka v datech kédovana pouze v souladu s tim, zda
spada pod prvni ¢i druhy aspekt informatického mysleni. Skupina otazek za-
hrnujici problematiku koncepcnich problému se ve vyzkumu ICILS 2018 na-
zyva , Automated bus“ a skupina otdzek tykajici se operacionalizaci feSeni

nese nazev ,,Farm drone“ [25]
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3.5.1 Vybér konkrétnich otazek a podotazek

Na zaklad¢ skutecnosti, ze v syrovych datech vyzkumu ICILS 2018 jsou
jednotlivé otazky kodove rozdéleny nejvyse podle dvou hlavnich aspektd in-
formatického mysleni, jsem utvoril dvé skupiny otazek, s kterymi bude na-
sledné pracovano v kapitole 4 - Vysledky. Nékteré otazky se skladaly z vice
podotazek, zatimco jiné byly jedinou otazkou samy o sobé. Jak Automated
bus, tak 1 Farm drone se sklada z 8 unikatnich otazek. V sekci Autmated bus
bylo z ptivodnich osmi otazek vybrano Sest (testovano je sedm polozek —
otazka/podotazka). Farm drone obsahoval téz 8 otazek a z n€j bylo vybrano
otazek také Sest (zde testovano osmnact polozek — otazka/podotazka). Pokud
bylo mozné u téchto otazek/podotazek jednoznacné urcit ze vyssi hodnota
kodu odpovida kvalitativne spravngjsi odpovédi, byly tyto otazky vybrany do
vyzkumu. Kazda takto vybranéa otazka nebo podotazka byla hodnocena sa-
mostatné. V datech lze narazit na otazky a podotazky, které v doku-
mentu ,,Codebook® nejsou nijak popsany. Zejména skupina otazek Farm
drone obsahovala téchto nepopsanych otizek 64. Domnivam se, ze tyto
otazky jsou pouze pomocné hodnoty zachytavajici postup zaka pfi feSeni al-
goritmické ulohy. Kazda otdzka v kategorii Farm drone je rozdélena na né-
kolik neoznacenych podotazek, nasledovanych tfemi jiz definovanymi po-
dotazkami, které jsou vybrany pro tento vyzkum. Skupina otazek Automated
bus ma jednu nepopsanou otazku. Piehled vybranych a vynechanych otazek
(v€etné uvedeni divodu) je patrny z nasledujicich tabulek viz tabulka ¢. 1 a

¢. 2. [25]

Automated bus

Otazka Kod Popis Zahrnuto do vyzkumu Davod
T2A01ZA | Directions ANO
T2A02AA | Route nodes ANO
T2A02BA | Route links NE Chybéjici data
T2A02CA [ Achieve goal NE Nejednoznaéné kddovani
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T2A03ZA | Fastest route ANO

4 T2A04ZM | Abstracted diagram NE Nejednoznaéné kédovani

5 T2A05ZA | Flowchart ANO

6 T2A06AA | Simulation - flowchart ANO
T2A06BA | Simulation - distance ANO

7 | T2A07ZC | Simulation strategy ANO

8 | T2A08AC | Simulation explanation | NE Nejednoznatné kédovani

Tabulka 1 Prehled vybranych a vynechanych otazek — Automated bus
Farm drone
Otézka Kéd Popis Zahrnuto do vyzkumu Duvod

T2F01AA | Commands NE Chybéjici data

1 T2F01BA | Resets NE Chybéjici data
T2F01CA | Goal NE Nejednoznaéné kédovani
T2F01ZY | Student Coordinates 1 NE Chybéjici data
T2F02AA | Commands NE Chybéjici data

5 T2F02BA | Resets NE Chybéjici data
T2F02CA | Goal NE Nejednoznaéné kodovani
T2F02ZY | Student Coordinates 2 NE Chybéjici data
T2F03AA | Commands NE Chybéjici data
T2F03BA | Resets NE Chybéjici data
T2F03DA | Grass tile with water added NE Chybéjici data
T2F03EA | Grass tile with seed added NE Chybéjici data
T2F03FA | Grass tile with fertizlier added NE Chybéjici data

3 T2F03GA | Dirt tile with water added NE Chybéjici data
T2F03HA | Dirt tile with seed added NE Chybéjici data
T2F03IA | Dirt tile with fertilzier added NE Chybéjici data
T2FO3WA | Irrelevant targets ANO
T2F03XA | Targets and material ANO
T2F03ZA | Algorithm ANO
T2F04AA | Commands NE Chybéjici data
T2F04BA | Resets NE Chybéjici data
T2F04DA | Grass tile with water added NE Chybéjici data
T2F04EA | Grass tile with seed added NE Chybéjici data
T2F04FA | Grass tile with fertizlier added NE Chybéjici data

4 T2F04JA | Seeded dirt tile with water added NE Chybéjici data
T2F04KA | Seeded dirt tile with seed added NE Chybéjici data

Seeded dirt tile with fertilzier ad-

T2F04LA | ded NE Chybéjici data
T2F04WA | Irrelevant targets ANO
T2F04XA | Targets and material ANO
T2F04ZA | Algorithm ANO
T2F05AA | Commands NE Chybéjici data

5 T2F05BA | Resets NE Chybéjici data
T2F05DA | Grass tile with water added NE Chybéjici data
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T2F05EA | Grass tile with seed added NE Chybéjici data
T2F05FA | Grass tile with fertizlier added NE Chybéjici data
T2F05GA | Dirt tile with water added NE Chybéjici data
T2F05HA | Dirt tile with seed added NE Chybéjici data
T2F05IA | Dirt tile with fertilzier added NE Chybéjici data
T2F05MA | Small crop tile with water added NE Chybéjici data
T2F05NA | Small crop tile with seed added NE Chybéjici data
T2F050A | Small crop tile with fertilzier added | NE Chybéjici data
T2F05WA | Irrelevant targets ANO

T2F05XA | Targets and material ANO

T2F05ZA | Algorithm ANO

T2F06AA | Commands NE Chybéjici data
T2F06BA | Resets NE Chybéjici data
T2F06DA | Grass tile with water added NE Chybéjici data
T2F06EA | Grass tile with seed added NE Chybéjici data
T2F06FA | Grass tile with fertizlier added NE Chybéjici data
T2F06MA | Small crop tile with water added NE Chybéjici data
T2F06NA | Small crop tile with seed added NE Chybéjici data
T2F060A | Small crop tile with fertilzier added | NE Chybéjici data
T2F06PA | Large crop tile with water added NE Chybéjici data
T2F06QA | Large crop tile with seed added NE Chybéjici data

Large crop tile with fertilzier ad-

T2F06RA | ded NE Chybéjici data
T2F06WA | Irrelevant targets ANO

T2F06XA | Targets and material ANO

T2F06ZA | Algorithm ANO

T2F07AA | Commands NE Chybéjici data
T2F07BA | Resets NE Chybéjici data
T2F07DA | Grass tile with water added NE Chybéjici data
T2F07EA | Grass tile with seed added NE Chybéjici data
T2F07FA | Grass tile with fertizlier added NE Chybéjici data
T2F07MA | Small crop tile with water added NE Chybéjici data
T2F07NA | Small crop tile with seed added NE Chybéjici data
T2F070A | Small crop tile with fertilzier added | NE Chybéjici data
T2F07PA | Large crop tile with water added NE Chybéjici data
T2F07QA | Large crop tile with seed added NE Chybéjici data

Large crop tile with fertilzier ad-

T2F07RA | ded NE Chybéjici data
T2F07WA | Irrelevant targets ANO

T2F07XA | Targets and material ANO

T2F07ZA | Algorithm ANO

T2F08AA | Commands NE Chybéjici data
T2F08BA | Resets NE Chybéjici data
T2F08DA | Grass tile with water added NE Chybéjici data
T2F08EA | Grass tile with seed added NE Chybéjici data
T2F08FA | Grass tile with fertizlier added NE Chybéjici data
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T2F08PA | Large crop tile with water added NE Chybéjici data
T2F08QA | Large crop tile with seed added NE Chybéjici data
Large crop tile with fertilzier ad-
T2F08RA | ded NE Chybéjici data
T2F08WA | Irrelevant targets ANO
T2F08XA | Targets and material ANO
T2F08ZA | Algorithm ANO
T2F09BA | Resets NE Chybéjici data
T2F09PA | Large crop tile with water added NE Chybéjici data

Tabulka 2 Prehled vybranych a vynechanych otdazek — Farm drone

3.6 Analyza dat

V dalsich kapitolach budou podrobné popsany metody a postupy, které
byly pouzity k analyze dat specificky pro tento vyzkum. Protoze vyzkum
ICILS 2018 pouziva jako vystupni hodnoty CT skore zaku ,,plausible values®,
bylo nezbytné vyuzit software IDB Analyzer k vyhodnoceni dat. A to
zejména pro spravné aplikovani vah, a tudiz zachovani validity vysledku této
prace. Kvili omezenym moznostem tohoto softwarového nastroje bylo po-
tieba prizpusobit proces analyzy a struktury samotnych vstupnich dat. Dal§im
omezenim softwaru IDB Analyzer je jeho kapacita manipulovat s daty pouze
na urovni individualnich statd, coz omezuje moznost souc¢asného vyhodno-
ceni vSech statl v ramci jednoho celkového datového souboru. Dalsim davo-
dem byla komplikovanost procesu separace dat na jednotlivé staty pro rozdé-
leni na socialn¢ znevyhodnéné a ostatni a nasledné spojeni dat jeste pred
analyzou. Proto musel byt proveden proces analyzy dat pro kazdy jednotlivy
zucastnény stat zvlast a az poté mohla byt data spojena do jednoho ucelené¢ho
souboru, s kterym bylo nasledné dale pracovano. Reseni t&chto komplikaci je

vysvétleno v nésledujicich kapitolach. [3]

3.6.1 Analyza PVCT

Tato kapitola popisuje podrobny postup analyzy dat, jejimz vystupem byl
soubor obsahujici vSechny staty zacastnéné v testovani CT. Tato data byla

rozdélena na dvé skupiny: socidlné¢ znevyhodnéni a ostatni. VSechny
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plausible values byly spojeny do jedné hodnoty s korektni aplikaci vah. CT
skore bylo pro kazdy jednotlivy stat zpraimérovano.

Pro spojeni CT hodnot v kazdém jednotlivém statu byl pouzit software
IDB Analyzer. V kapitole 3.4 , Rozdéleni zakli na socialn€ znevyhodnéné a
ostatni“ jsme si popsali, jak doSlo k vytvoreni souboru STATE MER-
GED 1 0. Tento soubor byl importovan do nastroje IDB Analyzer. Vzhle-
dem k tomu, ze zkoumame jen data souvisejici s zaky (skore CT), volime
pouziti studentskych vah. Jako statisticky typ operace bylo vybrano percen-
tily a pruméry. V moznosti plasible valuse, byla vybrana moznost ,,pouzit PV
hodnoty“. Vysledky byly zaokrouhleny na dvé desetinnd mista. Nastaveni

IDB Analyzeru je prezentovano na obrazku 4.

@ Analysis File:

Q

Analysis Type: Statistic Type: Plausible Value Option:  Number of Decimals: Show Graphs
ICILS {Using Student Weights) v | | Percentages and Means ~ | |Use PVs v| |2 ~ | |Yes

Obrdzek 4 Nastaveni IDB Analyzeru — PVCT 1

Odpovidajici volba v sekci ,,Exclude missing from Analysis*“ byla aktivo-
vana. Toto rozhodnuti bylo zasadni vzhledem k vyzkumnému pfistupu, kdy
bylo stanoveno, ze studenti, ktefi nemaji k dispozici alespori jednu z nezbyt-
nych proménnych pro analyzu, budou z daného vyzkumného kontextu vylou-
Ceni. V ramci softwarového nastroje bylo stanoveno pevné kategorizacni kri-
térium, které urCovalo seskupovani dat podle statu. Toto kategorizacni
kritérium bylo v softwarovém prostfedi nastaveno automaticky a nebylo
mozné jeho Gpravy ¢i zmény. Dalsi kategorizacni kritérium, urcujici sesku-
povani dat bylo podle hodnot S NISB. Tato proménna po piedeslé popsané
upravé nabyvala hodnot 1 a 0. Pro potieby této specifické analyzy nebylo
pottebné tabulky odd¢€lovat, proto do pole ,,Separate tables by nebyla dosa-

zena zadna proménna. Do pole ,,Plausible values® byla umisténa seskupena
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hodnota vSech péti hodnot PVCT1-5. Nakonec byly aplikovany studentské

vahy, viz. obrazek 5.

-~

@ Grouping Variables: Exclude Missing From Analysis

» o IDCNTRY Country ID - Numeric Code
B niss National Index of Sacioeconomic Background

@ Separate Tables by:

@ Plausible Values:

A PVCTO1.05 15T TO 5TH PV E l

(%) Weight Variable:

- Name

» &b rotwers Final Student Weight

Obrazek 5 Nastaveni IDB Analyzeru — PVCT 2

Na zakladé zvolenych parametra byla vygenerovana SPSS. Tato syntaxe,
po jeji exekuci v programu SPSS Statistics, nejen prezentovala vysledné hod-
noty, ale rovnéz poskytovala informace o stfedni odchylce a standardni chybé
odpovidajici témto hodnotam. Avsak vysledna data nebyla takto zobrazena v
optimalnim formatu a strukture, coz komplikovalo jejich nasledné zpracovani
a vizualizaci. Vzhledem k tomuto omezeni byly vysledky exportovany do
softwaru Microsoft Excel, kde byly systematicky usporadany do predem pii-
pravenych tabulek, coz zvysilo jejich srozumitelnost a ptehlednost pro poz-

déjsi manipulaci. Jako piiklad si mizeme ukazat vyexportovanou tabulku pro

Dansko viz tabulka 3.
Denmark ID Number of cases | Score - mean s.e std.dev
Znevyhodnéni 1 117 480,39 9,29 77,55
Ostatni 0 2257 530,62 2,36| 82,86

Tabulka 3 Export vysledkii pro Ddnsko
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3.6.2 Analyza skupin otazek Automated bus a Farm

drone

Obdobné jako analyza a kalkulace prumérnych PVCT hodnot, bylo kvuli
spravnému aplikovani vah nutné pro tento proces vyuzit softwarovy nastroj
IDB Analyzer. Po selekci relevantnich otazek bylo nutné zprameérovat jejich
hodnoty, aby bylo mozné jasné rozlisit skorovani socialné znevyhodnénych
studentd od skorovani ostatnich zaku. Jednim z cilti tohoto vyzkumu bylo
komparativni porovnani skupin otazek mezi studenty napfi¢ vSemi zapoje-
nymi staty. Vzhledem k omezenim softwaru IDB Analyzer, ktery kategori-
zuje data nejvyse podle statu, byla analyza a kalkulace nezbytna provadét pro
kazdy stat zvlast'. Pro realizaci tohoto mezinarodniho srovnani bylo kritické
spravné implementovat vazeni dat, coz podtrhuje nezbytnost vyuziti softwaru
IDB Analyzer. [3]

Po vybéru otazek, ve kterému hral roli soubor ,,Codebook*, byl do IDB
Analyzeru importovan soubor STATE MERGED 1 0. V kapitole 3.4 byl
detailné popsan proces vytvoreni souboru STATE MERGED 1 0, v némz
byly hodnoty S NISB nahrazeny podle specifikace. Tento soubor byl na-
sledn€ importovan do aplikace IDB Analyzer. Vzhledem k pozadované ana-
lyze a struktute dat byly aktivovany studentské vahy. Pro statistickou analyzu
byly zvoleny operace pracujici s percentily a praméry. V sekci "plausible va-
lues" byla specificky zvolena volba "ne". Vysledky byly zaokrouhleny na dvé
desetinna mista. Grafy byly zahrnuty do vysledného souboru pro mé vlastni
ovéteni a kontroly vysledku, ale jinak je tato volba nepotfebna. Moznost
volby "Vyftadit z analyzy chybé¢jici data" byla aktivovana. Jak je popsano v
predeslé kapitole, toto rozhodnuti bylo dilezité vzhledem k tomu, ze zaci,
kteti nemaji vSechny potfebné informace pro analyzu, byli z vyzkumu vyfta-
zeni. Softwarovy nastroj automaticky urcil kategorizacni kritérium pro sesku-

povani dat dle statu. Dalsi kategorizacni parametr byl definovan na zakladé
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hodnot S_NISB, které po upravé popsané v kapitole 3.4 nabyvaly hodnot 1 a
0 a znazornovaly dvé skupiny zakl: socialné znevyhodnéné a ostatni. Vzhle-
dem k charakteru analyzy nebylo potfeba tabulky rozdélovat podle konkrétni
proménné. Analyzované proménné byly vybrany na zakladé odpovidajicich
kodu otazek spadajicich do relevantni kategorie. Nakonec byly aplikovany
vahy odpovidajici studentskym profilim. V nasledujicich obrazkach je zna-

zornéno nastaveni IDB Analyzeru pro tento proces. [3][28]

(~) Grouping Variables: Exclude Missing From Analysis

b & IDCNTRY Country ID - Numeric Code

B s National Index of Sociceconomic Background

(%) Separste Tables by:
(A) Analysis Variables:

@ronoiza Directions
Gromzaa Route nodes

hoaoosa Route links
@raaoaca Achieve goal
@izmsza Fastest route
Br2n0szm Abstracted diagram
@Groaosza Flowchart
Ehanosnn Simulation - flowchart
Ghranosea Simulation - distance
romorze Simulation strategy
Fhranosac Simulation explanation
(2) Weight Varisble:

» |q ToTwaTs. Final Student Weight

Obrdazek 6 Nastaveni IDB Analyzeru — skupiny otdzek AB

Tento postup analyzy byl proveden pro otazky spadajici do Automated bus
a Farm drone zvlast. Po exekuci SPSS syntaxe vygenerované IDB Analyze-
rem v prostiedi SPSS Statistics vznikl soubor obsahujici prumérné skore za
kazdou zahrnutou otazku, jejich smérodatné odchylky a standartni chyby. Jak
bylo uvedeno v predchozi kapitole, vysledné data nebyla prezentovana v op-
timalnim formatu a usporadani, coz by ztizilo jejich dalsi zpracovani a pre-
zentaci. S ohledem na tuto situaci bylo rozhodnuto vysledky exportovat do
programu Microsoft Excel, kde byly systematicky uspotradany do preddefi-
novanych tabulek, ¢imz byla vyznamné zlepsSena jejich srozumitelnost a na-
sledné Upravy byly usnadnény. Po sefazeni a usporadani hodnot do tabulek

v Microsoft Excellu bylo provedeno sjednoceni vSech jednotlivych stata viz
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tabulka 4 (Automated bus) a tabulka 5 (Farm drone), poté probé¢hla kalkulace
prumérnych hodnot skére pro vSechny staty. Timto vznikla nova tabulka,
ktera obsahovala skore pro jednotlivé otazky tak, jak na ni odpovidali vSichni
studenti z vyzkumu ICILS 2018. Diky predeslému kroku kalkulace pomoci
vyuziti vah v IDB Analyzeru, byla tato operace mozna. V posledni fadé doslo
k vypocitani procentniho rozdilu mezi skupinami socialné znevyhodnénych a

ostatnich. Tyto rozdily budou dale prezentovany v kapitole 4. vysledky. [3]

Den- |Fin- Ger- Korea Luxem- | Portu- Nrwger-
Group | Code mark |land France | many bourg |gal USA many’

ToA02AA | 10,24110,36| 9,74| 10,28| 9,77| 9,89| 9,78| 9,53| 10,13

ToA03zA | 1,76| 1,77| 1,61| 1,67| 1,62 1,66| 1,62| 1,44| 1,68

ToaoszA | 1,18 1,18 1,25 1,29| 1,55| 1,12| 0,98| 1,08| 1,25

0 |T2A06AA| 3,26| 3,22| 3,19| 3,16| 3,63| 3,12| 3,04| 3,20 3,09

Tona07zc | 0,45| 0,38| 0,54| 0,54| 0,70| 0,42| 0,30| 0,75| 0,52

ToAO6BA | 6,04| 6,09| 6,28| 5,96| 6,53| 6,07| 587| 598| 5,77

Toao1za | 4,93 | 4,88| 4,51 443| 437| 4,16| 4,11| 4,48| 4,49

ToA02AA | 9,57| 9,77| 8,66| 9,17| 9,16 9,01| 9,01| 9,41| 9,66

Toa03zA | 1,50 1,67 1,35 1,63| 1,44| 1,46| 1,45 1,22| 1,49

ToA05zA | 0,86 1,00( 0,94| 091| 1,04| 0,61| 0,60| 0,71 0,95

1 |T2A06AA | 3,03| 3,05| 2,94| 2,74| 3,47| 2,82| 2,84| 2,72 2,69

Ton07zc | 0,36 0,21} 0,27 0,35 0,40 0,13| 0,13| 0,32| 0,23

ToA06BA | 5,65| 6,45 598| 6,15| 6,43| 6,22| 5,86| 5,66| 5,03

ToA01ZA | 3,93| 4,17| 3,79| 3,94| 3,83| 2,78| 3,18| 3,13| 3,47

Tabulka 4 Sjednoceni dat Automated bus

! Severni Poryni-Vestfalsko
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Den- |Fin- Ger- Korea Luxem- | Portu- Nrwger-

Group | Code mark |land France | many bourg |gal USA many?
T2FO3WA | 0,99 0,98| 0,97 0,98 0,99| 0,98| 0,98| 0,98 0,97
T2FO3XA | 7,45 7,35| 7,35| 6,98 7,38| 6,68| 7,16| 7,11 6,99
T2F03zA | 1,73| 1,75 2,25| 1,45| 2,03| 1,53| 1,55| 1,94 1,45
T2F04WA | 0,97| 0,95| 0,94 0,93 0,96| 0,91 0,93| 0,93 0,92
T2F04XA | 7,45 727 7,07| 711| 7,43| 6,61| 7,18| 7,07 7,07
T2Fo4zA | 1,92 198| 2,38| 1,66| 2,16| 1,68| 1,72| 2,11 1,64
T2Fo5WA| 091] 0,87| 0,87 0,85| 0,90 0,82| 0,85]| 0,85 0,83
T2F05XA | 13,49]|12,15(12,61[10,93|13,13| 10,42|11,54|12,04| 10,85
o |T2F05ZA 2,15| 2,22| 2,55| 1,87| 2,40 1,94| 1,97| 2,26 1,86
T2Fo6WA | 0,98| 0,97| 0,98| 0,97 0,98| 0,96| 0,96| 0,97 0,97
T2F06XA | 9,38| 9,46| 9,15 859| 9,74| 7,88| 8,58| 8,82 8,45
T2Fo6zA | 3,15 3,21| 3,42| 3,06 3,38| 3,01| 2,81| 3,24 2,99
T2Fo7WA| 0,90 0,88| 0,88| 0,86| 0,91 0,85| 0,84| 0,86 0,85
T2F07XA | 15,74115,04|14,70|13,34|16,88| 12,08/12,60[13,58| 13,35
T2F07ZA | 2,82 2,81| 3,10] 2,58| 3,19| 2,49| 2,35| 2,76 2,57
T2Fo8WA | 0,61] 0,58| 0,51| 0,49 0,61]| 0,47| 0,40| 0,53 0,51
T2F08XA | 25,44 |24,53|24,33|22,97|26,07| 22,85|21,62|24,30| 22,32
T2F08ZA | 2,66| 2,70 2,73| 2,63| 2,75| 2,57| 2,56| 2,75 2,66
T2FO3WA | 0,99 0,97| 0,97 0,90 0,97 0,98| 0,98 0,94 0,95
T2F0O3XA | 7,31| 7,23| 6,48| 566| 7,06 5,23| 6,86| 6,48 6,35
T2F03zA | 1,23| 1,70 1,83| 1,26| 1,72| 1,16]| 1,46| 1,58 1,12
T2F04WA | 0,97| 0,93| 0,87 0,79 0,94| 0,84| 0,90| 0,87 0,84
T2F04XA | 7,44| 6,93| 594| 5,88 7,02| 5,31 6,41| 6,20 6,65
T2Fo4zA | 1,39| 181 2,03| 1,37| 1,80 1,23| 1,57| 1,75 1,30
T2Fo5WA | 0,89 0,89| 0,71| 0,67 0,86| 0,74| 0,85]| 0,78 0,70
T2F05XA | 12,67]11,12| 959| 7,46/11,98| 7,58| 9,88| 9,66 8,65
| | T2F05ZA 1,76 1,98| 2,20 1,56| 2,16| 1,48| 1,75| 1,92 1,71
T2Fo6WA | 0,95] 1,00 0,97 0,92 0,98 0,92| 0,92]| 0,97 0,94
T2F06XA | 7,82| 8,60| 7,38| 6,86 9,04 4,93| 6,69| 7,25 6,32
T2F06ZA | 2,89] 2,85| 3,07 2,93| 3,13| 2,36| 2,74| 3,01 3,03
T2Fo7WA | 0,86| 0,80 0,82| 0,78 0,92| 0,76| 0,84| 0,83 0,84
T2F07XA | 12,07]11,35| 9,50| 8,80[13,82| 6,54/10,82| 9,46 9,96
T2Fo7zA | 2,41| 230 2,40| 2,14| 2,86| 1,58| 2,13| 2,21 2,38
T2Fo8WA | 0,35| 0,41| 0,35| 0,48 0,58| 0,20| 0,46| 0,41 0,38
T2F08XA | 21,80]20,98|23,65]20,92|25,96| 19,64 (21,28 |22,15| 20,89
T2F08ZA | 2,60| 2,58| 2,71| 2,56| 2,73| 2,39| 2,32| 2,46 2,77

Tabulka 5 Sjednoceni hodnot Farm drone

2 Severni Poryni-Vestfalsko
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4 Vysledky

V nasledujici kapitole budou prezentovany klicové vysledky této prace,
ktera se soustfedi na rozdily v informatickém mysleni mezi socialné znevy-
hodnénymi a ostatnimi zaky v ramci mezinarodniho vyzkumu ICILS 2018.
Prvni Cast kapitoly se zaméfi na celkové skore informatického mysleni
téchto dvou skupin. Zde budou prezentovany vysledky nejen na mezinarodni
urovni, tedy mezi vSemi zucastnénymi zaky ICILS 2018, ktefi se zapojili do
testovani informatického mysleni, ale také mezi jednotlivymi zi¢astnénymi
staty. V této kapitole se v grafech a tabulkach odkazujeme na skupinu soci-
aln€ znevyhodnénych jako na hodnotu 1 a na skupinu ostatnich jako na hod-
notu 0. Autofi vyzkumu ICILS 2018 rozde¢lili CT skalu na tfi ¢asti, aby bylo
snaz§i porozumet, jak se zaci umistuji v riznych trovnich informatického
mysleni. Tyto tfi Casti oznacuji jako nizsi, stfedni a vyssi region CT §kaly. V
nasledujicich grafech jsou tyto regiony jasné vymezeny Cervenymi preruso-
vanymi Carami. Niz§i region zahrnuje skore 459 a nizsi, stfedni region se po-
hybuje mezi 459 a 589 a vyssi region zahrnuje skore 589 a vyssi. Tato struk-
tura usporadani pomaha poskytnout srozumitelny ramec pro analyzu a
interpretaci vysledkt v riznych ¢astech CT skaly. [3]

Ve druhé casti této kapitoly se zameétime na rozdily mezi dvéma skupinami
zakl — socialné znevyhodnénymi a ostatnimi v ramci dvou kli¢ovych slozek
informatického mysleni podle ICILS: koncep¢nich problému a operaci-
onalizace reSeni. Kapitoly srovnavajici tyto vysledky prezentuji procentualni
rozdil mezi skupinou socialné znevyhodnénych a skupinou ostatnich. Kvili
omezené dostupnosti informaci o jednotlivych otdzkach a jejich koncipovani
jsou prezentovany pouze vybrané otazky. Porovnani je provedeno mezi tim,
jak tyto dvé skupiny skoérovaly celkové v ramci vyzkumu ICILS v danych
oblastech, a to pfi zahrnuti pouze vybranych otazek. Tyto rozdily jsou vyjad-

feny v procentech.
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V ramci této diplomové prace bylo statistické testovani realizovano pro-
stfednictvim softwaru SPSS. Pro testovani normality byl vyuzit Kolmogorov-
Smirnov test, s hladinou vyznamnosti 0,05 a Konfiden¢nim intervalem pro
prumér nastavenym na 95 %. Ve vysledku byla nulova hypotéza, ktera tvrdi,
ze data pochézeji z normélniho rozdéleni, jednoznacné vyvracena, protoze
vSechna zkoumana data ukézala nenormalni rozdéleni. Podobné& byla testo-
vana normalita dat v oblastech "Farm drone" a "Automated bus", a1 zde bylo
zaznamenano, ze sady dat vykazuji nenormalni rozdéleni. [23][30]

Poté byl pouzit neparametricky Mann-Whitneyho U test k porovnani dvou
nezavislych skupin, protoze data nespliiovala predpoklady normalniho rozdé-
leni. Tento test vyhodnocuje statisticky vyznamné rozdily mezi mediany
dvou skupin. Alfa byla stanovena na 0,05. [23]

V ptipadé, ze v datech zjistujeme hodnotu 0.000, interpretujeme tento vy-
sledek podle doporuceni oficialni dokumentace SPSS jako ekvivalent Cisla
mensiho nez 0.001. Toto plati jak pro Kolmogorov-Smirnovo test normality,

tak pro Mann-Whitney U-test. [26]

4.1 Testovani normality dat

V nasledujici tabulce jsou prezentovany vysledky Kolmogorov-Smirnova
testu normality dat, ktery byl proveden v programu SPSS Statistics. Pro tento
test byla nastavena hladina vyznamnosti, tzv. p-hodnota, na 0.05. Pokud je
tato hodnota mensi nez 0.05, dochézi k zamitnuti nulové hypotézy, coz na-
znacuje, ze data nejsou normalni. Nasledujici tabulka zobrazuje normalitu dat
celkového skore informatického mysleni (PVCT) v ramci jednotlivych statu
a celkové pro vSechny staty dohromady. V této tabulce byla zji§téna nenor-
malita vSech dat. V pfipadé, ze je ve sloupci s vyslednou p-hodnotou uveden
symbol * znamena to, ze nulova hypotéza o normalité byla zamitnuta, coz

indikuje, ze data jsou nenormalni.
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Test normality

Stat p-value
Denmark 0.000*
Finland 0.000*
France 0.000*
Germany 0.000*
Korea 0.000*
Luxembourg 0.000*
Nrwgermany? 0.000*
Portugal 0.000*
USA 0.000*

Tabulka 6 Test normality — jednotlivé staty

Test normality

Stat p-value

Vsechny staty | 0.000*
Tabulka 7 Test normality — vSechny stdty

Nasledujici dvé tabulky prezentuji vysledky Kolmogorov-Smirnova testu
normality, provedeného na datech souvisejicich s dvéma klicovymi slozkami
informatického mysleni. V téchto tabulkach jsou zahrnuty vybrané otazky.
Nekteré otazky se skladaji z vice podotazek. Vybér téchto otazek a podotazek
je podrobnéji popsan v kapitole 3.5. VSechen analyzovany material prokazal

nenormalni rozdéleni dat.

Test normality

Otazka Kéd p-va]ue
1 T2A01ZA 0.000*

2 |T2A02AA | 0.000*
3 |T2A03ZA |0.000*
5 |T2A05ZA | 0.000*
; T2A06AA | 0.000*

T2A06BA | 0.000*

7 |T2A07ZC |0.000*
Tabulka 8 Test normality — Automated bus

3 Severni Poryni-Vestfalsko
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Test normality

Otazka Kod p-value
T2FO3WA | 0.000*
3 T2F03XA 0.000*
T2F03ZA 0.000*
T2F04WA | 0.000*
4 T2F04XA 0.000*
T2F04ZA 0.000*
T2FO5WA | 0.000*
5 T2F05XA 0.000*
T2F05ZA 0.000*
T2FOBWA | 0.000*
6 T2F06XA 0.000*
T2F06ZA 0.000*
T2FO7WA | 0.000*
7 T2F07XA 0.000*
T2F07ZA 0.000*
T2FO8WA | 0.000*
8 T2F08XA 0.000*
T2F08ZA 0.000*

Tabulka 9 Test normality — Farm drone

4.2 Testovani statistické vyznamnosti rozdila

mezi socialné znevyhodnénymi a ostatnimi

Vzhledem k nenormalnimu rozloZeni dat byl pro analyzu vysledka a zjis-
téni statisticky vyznamnych rozdili mezi socialné znevyhodnénymi a ostat-
nimi, vybran Mann-Whitney U-test. S hladinou vyznamnosti stanovenou na
0.05, stejné jako u testu normality, byla nulova hypotéza zamitnuta pii vy-
sledné hodnot€ p mensi nez stanovena troven. Nasleduyjici tabulky prezentu;i
vysledky Mann-Whitneyho U-testu pro celkové skore informatického mys-
leni (PVCT) v ramci jednotlivych stat a pro vSechny staty dohromady. Byla
stanovena nulova hypotéza tvrdici, Ze v ramci jednotlivych stata a také cel-
kové mezinarodné neni statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma skupinami

zakt: socialné znevyhodnénymi a ostatnimi. VSechny testované piipady
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ovSem vedly k zamitnuti nulové hypotézy. To znamena, Ze ve vSech pfipa-
dech existuji statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami socialn€ znevy-
hodnénych a ostatnich zaku, a to pii stanovené hladiné vyznamnosti 0.05.

[26][31]

Mann-Whitney U-test

Stat p-value
Denmark 0.000*
Finland 0.000*
France 0.000*
Germany 0.000*
Korea 0.000*
Luxembourg 0.000*
Nrwgermany* 0.000*
Portugal 0.000*
USA 0.000*

Tabulka 10 Mann-Whitneyho U-test — jednotlivé stdity

Mann-Whitney U-test
Stat p-value

Vsechny staty | 0.000*
Tabulka 11 Mann-Whitneyho U-test — v§echny stdty

Nasleduyjici dve tabulky prezentuji vysledky Mann-Whitneyho U testu pro
kazdou otazku zkoumanou v ramci dvou slozek informatického mysleni. Zde
byla stanovena nulova hypotéza tvrdici, ze v ramci dvou slozek informatic-
kého mysleni neni mezi socialné znevyhodnénymi a ostatnimi zaky statis-
ticky vyznamny rozdil. Prvni tabulka se zaméfuje na otazky z kategorie "Au-
tomated bus". Z osmi testovanych otdzek byla u sedmi vyvracena nulova
hypotéza. Naopak, u jedné otazky byla vyvracena alternativni hypotéza, coz
naznacuje absenci statisticky vyznamného rozdilu. Druhé tabulka prezentuje
vSechny zahruté otazky v kategorii "Farm Drone". V této oblasti byla u

vSech testovanych otdzek vyvracena nulovd hypotéza, coz ukazuje na

4 Severni Poryni-Vestfalsko
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existenci statisticky vyznamnych rozdili mezi vysledky socialné znevyhod-

nénych a ostatnich.

Mann-Whitney U-test

Otazka

Koéd

p-value

1 T2A01ZA 0.000%*
2 T2A02AA | 0.000*
3 T2A03ZA 0.000%*
5 T2A05ZA 0.000%*

T2A06AA 0.000%*
° T2A06BA 0.026*
7 T2A07ZC | 0.000*

Tabulka 12 Mann-Whitneyho U-test — Automated bus

Mann-Whitney U-test

Otazka

Kéd

p-value
T2FO3WA | 0.000*
3 T2FO3XA 0.000*
T2F03ZA 0.000*
T2FO4WA 0.000*
4 T2F04XA 0.000*
T2F04ZA 0.000%*
T2FOSWA | 0.000*
5 T2FO5XA 0.000*
T2F05ZA 0.000*
T2FO6WA | 0.000*
6 T2FO6XA 0.000*
T2F06ZA 0.000*
T2FO7WA 0.000%*
7 T2FO7XA 0.000*
T2FO7ZA 0.000*
T2FO8WA | 0.000*
8 T2FO8XA 0.000%*
T2FO8ZA 0.000*

Tabulka 13 Mann-Whitneyho U-test — Farm drone

57



Vysledky

4.3 Celkové skoére informatického mysleni soci-

alné znevyhodnénych a ostatnich

4.3.1 Vyzkumny vzorek

Celkovy pocet zahrnutych zaku €inil 30,019, z nichz kazdy byl vybran na
zaklad€ pfitomnosti vypocitaného indexu socioekonomického pozadi a dosa-
zeného skore v oblasti informatického mysleni PVCT. Nasledujici tabulka
prezentuje prahovou hodnotu indexu socioekonomického pozadi (S _NISB)
pro pét procent castnikil ve sledovaném staté. Jak jiz bylo v kapitole meto-
dologie zminéno, tato hodnota byla kli¢ovym kritériem pro rozdé€leni vzorku,
pficemz bylo vybrano pét procent zaku s nejniz§im skore S_NISB. Zbyli byli
zatazeni do skupiny ostatni. VSichni zaci, ktefi méli v daném staté hodnotu
S_NISB mensi nebo rovnu tomuto cislu spadali do skupiny socialn€ znevy-

hodnénych.

Stat Denmark | Finland |France | Germany |Korea
S_NISB -1,72 -1,72| -1,64 -1,50| -1,97
Tabulka 14 Hodnoty S_NISB 1

Stat Luxembourg | Nrwgermany® | Portugal |USA
S_NISB -1,72 -1,49 -1,53| -1,82
Tabulka 15 Hodnoty S_NISB 2

Nasledujici graf vizualizuje rozloZzeni poctu zakt v ramci skupin socialné
znevyhodnénych a ostatnich ve sledovanych statech, béhem testovani vy-
sledka skore informatického mysleni. Kazdy sloupec grafu predstavuje kon-
krétni stat a je rozdélen na dve Casti, zvyraznujici pocty zakt v kazdé socialni

skuping.
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Graf 1 Zastoupeni jednotlivych skupin v kazdém stdtu

4.3.2 Porovnani primérného skore informatického mys-

leni v ramci jednotlivych statua

Cilem této prace bylo zjistit, zda existuji rozdily v oblasti informatického
mysleni mezi socialné znevyhodnénymi a béznymi zaky. Na zaklad€ téchto
cila byla vytvorena nulova hypotéza, ktera predpoklada, ze Zadné statisticky
vyznamné rozdily v informatickém mysSleni mezi t€émito dvéma skupinami
neexistuji. Alternativni hypotéza naopak tvrdi, ze takové rozdily jsou pfi-
tomny. V ramci stanoveného vyznamového hladinového kritéria na arovni 5
% (p-hodnota) byla tato prace navrzena tak, aby poskytla strukturovany a sta-
tisticky validni pohled na otazky spojené s rozdily v informatickém mysleni
mezi socialn€ znevyhodnénymi a béznymi zaky.

V nasledujicim grafu je prezentovana primeérna Groven skore informatic-
kého mysleni mezi dvéma sledovanymi skupinami zakt — socialn€ znevyhod-
nénymi a ostatnimi ve v§ech zucastnénych statech. Vysledky jednoznac¢né
ukazuji, ze v kazdém statu dosahuji socialné znevyhodnéni zaci pru-

mérné nizsiho skore informatického mysleni nez ostatni.
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Graf 2 Priimérné skore informatického mysleni — socidlné znevyhodnéni a ostatnimi

Z grafu vyplyva, ze socialné znevyhodnénym zakim se podafilo dosah-
nout stfedniho regionu informatického mysleni pouze ve tfech statech: Dan-
sku, Finsku a Koreji (zde vSak byla hranice pfesazena o pouhé 2 body). V
ostatnich statech vykazovala skupina socialné znevyhodnénych zakt hodnoty
v niz§im regionu informatickém mysleni. Skupina ostatnich zaku se v celko-
vém kontextu pohybovala v oblasti stfedniho regionu. V Koreji dosahla sku-
pina ostatnich nejvyssiho primérmého skore (539), pficemz skupina socialné
znevyhodnénych dosahla skore 493. Toto skore bylo lepsi nez vysledek sku-
piny ostatnich v Lucembursku a Portugalsku a odpovidalo vysledkim sku-
piny ostatnich v Poryni-Falci (Némecko). Tyto vysledky mtuzeme interpreto-
vat takto: i kdyz muze byt socialné znevyhodnény zak na horsi pozici nez zak
s vy§§im socialnim statusem v ramci jednoho statu, tentyz socialné znevyhod-
nény zak muze dosahovat lepsich vysledki nez zak s vys$sim socialnim statu-
sem ve staté, kde je celkové socialni pozadi v§ech zakti méné piiznivé. Rozdil
v informatickém mysSleni mezi socialné znevyhodnénymi zaky v nejaspeésné;-

Sim staté (Korea), kde dosahli skore 493, a nejméné uspeéSnym statem
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(Lucembursko), kde bylo skore této skupiny 382, ¢ini 111 bodua. To je rozdil
22,49 %. Tato zji§téni poukazuji na diverzitu celkového socialniho pozadi
zaka v jednotlivych statech.

V nasleduyjici tabulce miizeme vidét procentualni rozdily mezi skupinami
socialné znevyhodnénych a ostatnich v ramci kazdého zacastnéného statu.
Jelikoz ve vsech statech skorovali socialné znevyhodnéni hiife nez ostatni,
tyto hodnoty prezentuji o kolik procent tato skupina skorovala hiife nez druha
skupina v ramci kazdého zacastnéného statu. Pro prehled jsou opét prilozeny
p-hodnoty z Mann-Whitneyho U-testu, které nam poskytuji statisticky ramec

pro posouzeni vyznamnosti téchto rozdilu.

Stat Rozdil P-value

Denmark 9,47% 0.000*
Finland 10,11% 0.000*
France 14,62% 0.000*
Germany 17,11% 0.000*
Korea 8,49% 0.000*
Luxembourg 18,06% 0.000*
Nrwgermany® 12,83% 0.000*
Portugal 8,95% 0.000*
USA 13,84% 0.000*

Tabulka 16 Rozdily mezi skére IM v jednotlivych statech

Dalsi graf zobrazuje jedno zprimérované skore informatického mysleni
vSech zacastnénych statt. Diky aplikaci vah pfi postupu prumérovani hodnot
PVCT bylo mozné dale praimérovat hodnoty vSech stati a ziskat tak pohled
na celkové vysledné skore socialn€ znevyhodnénych a ostatnich v ramci ce-
1ého vyzkumu ICILS 2018. Tento graf ukazuje, ze opravdu existuje rozdil v
mife informatického mySleni mezi socialné znevyhodnénymi zaky a ostat-

nimi, a to na mezindrodni irovni. Skore skupiny socialné znevyhodnénych

6 Severni Poryni-Vestfalsko
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se nachazi v niz§im regionu informatického mysleni na rozdil od skupiny
ostatnich, ktefi se pohybuji v spodni ptlce stiedniho regionu. Z nasledujiciho
grafu mizeme vyvodit, ze v ramci celého vyzkumu ICILS skorovali socialné
znevyhodnéni v primeéru o 12,48 % hife nez ostatni. Pro Gplnost je znovu
zahrnuta p-hodnota z Mann-Whitneyho U-testu, coz umoziuje hodnotit sta-

tistickou vyznamnost tohoto rozdilu.

Stat Rozdil P-value

vSechny staty 12,48% 0.000*
Tabulka 17 Rozdily mezi skore IM ve vsech statech

Score CT - mean (all states)

600
580
560
540

520 505
500

480
460
440
420
400

Graf 3 Rozdily mezi skore IM ve vSech stdtech

Na zavér této kapitoly provedeme usporadani stati od nejuspésnéjsich po
nejméné uspesné v ramci dvou zkoumanych skupin. Z téchto dvou graft je
patrné, ze po sefazeni stati je poradi identické pro obé€ testované skupiny

zaka.
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Graf 5 Serazeni skore IM — ostatni

Celkové lze z vysSe uvedenych analyz vyvodit, ze existuji vyznamné roz-
dily v oblasti informatického mySsleni mezi socialn€ znevyhodnénymi a béz-
nymi zaky v ramci mezinarodniho kontextu. Vysledky vSech sledovanych
statd jednoznacné ukazuji, ze socialné znevyhodnéni zaci dosahuji nizsiho
prumérného skore informatického mysleni ve srovnani s ostatnimi. Toto tvr-
zeni podporuje i primérny rozdil v mezinarodnim skore, kde socialné znevy-
hodnéni skérovali o 12,48 % hife nez ostatni zaci. Na zakladé vysledku

Mann-Whitneyho U-testu muzeme jednoznacné prohlasit, Zze nulova
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hypotéza, ktera predpokladala absenci statisticky vyznamnych rozdila v in-
formatickém mysleni mezi socialné€ znevyhodnénymi a ostatnimi, byla zamit-

nuta.

4.4 Slozky informatického mysleni

Dalsim cilem prace bylo analyzovat, zda se rozdily v informatickém mys-
leni mezi socialné znevyhodnénymi a béznymi zaky lisi v zavislosti na kon-
krétnich oblastech informatického mysleni. Proto byla stanovena nulova hy-
potéza tvrdici, ze v zadné z oblasti informatického mySleni neexistuji
statisticky vyznamné rozdily mezi témito dvéma skupinami. Alternativni hy-
potéza naopak predpokladala, ze v jednotlivych oblastech informatického
mySleni existuji statisticky vyznamné rozdily mezi socialné znevyhodnénymi
a béznymi zaky. Vyzkum ICILS rozd¢lil testovani informatického mysleni na
dvé oblasti, nazvané Automated Bus a Farm Drone. V nasledujicich dvou ka-
pitolach budou prezentovany vysledky statistického testovani porovnani
téchto dvou skupin v téchto oblastech. Omezeny pfistup k otazkam umoznil
pouze porovnani procentualnich rozdilli mezi skupinami v jednotlivych otaz-
kach a nasledné celkovych procentualnich rozdila v oblastech mezi socialné
znevyhodnénymi a ostatnimi, nikoliv konkrétni hodnoty skore otazek ¢i sku-
pin otazek. Z tohoto diivodu neni mozné presné identifikovat, jaky obsah tyto
otazky mély, jak vypadaly, jaké byly jejich piesné struktury a cile. Tim padem
neni mozné provést dikladnou analyzu konkrétnich otazek a jejich vlivu na
celkové vysledky. V tomto kontextu mizeme pouze méfit procentualni rozdil
mezi skore dvou testovanych skupin, coz je nedostate¢né pro komplexné;si
zkoumani. Nicméng, jsou to jedina voln¢ dostupna data, ktera je mozné tes-
tovat a analyzovat v ramci této studie. Z divodu objemu dat (pocet otazek) a

Casové naroCnosti jsem se rozhodl tyto vysledky prezentovat pouze v ramci
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celého vyzkumu ICILS, a nikoliv pro kazdy stat zvlast'. Proto jsou nasledujici

vysledky zprimérované hodnoty pro vSechny zacastnéné staty. [28] [29]
4.4.1 Automated bus - koncep¢&ni problémy

Testovani sekce Automated Bus se skladalo ze sedmi otazek nebo podota-
zek, jejichz vybeér je podrobnéji popsan v kapitole 3.5. Prilohy €. 1 a €. 2 pre-
zentuji vysledna vazena skore z jednotlivych otazek zvlast pro socialné zne-
vyhodnéné a ostatni zaky. Diky aplikaci vah je nasledné mozné tyto hodnoty
spojit pro vSechny zucastnéné staty dohromady, jak je uvedeno v tabulce ¢.
18. Tato tabulka rovné€z obsahuje vysledky Mann-Whitney U testu, které jsou

prezentovany pomoci vyslednych p-hodnot.

Kod Nazev 0 1| Rozdil p-value
T2A01ZA Directions 4,48 3,58| 20,17% |0.000*
T2A02AA | Route nodes 9,97 9,27| 7,05% |0.000*
T2A03ZA Fastest route 1,65 1,47 | 10,98% |0.000*
T2A05ZA Flowchart 1,21 0,85| 30,06% | 0.000*
T2A06AA Simulation — flowchart 3,21 2,92 9,00% | 0.000*
T2A06BA Simulation — distance 6,07 5,94 2,14% | 0.026*
T2A07ZC Simulation strategy 0,51 0,27| 47,92% |0.000*

Tabulka 18 Rozdily mezi otdzkami — Automated bus

Z vysledka uvedenych v tabulce je ziejmé, ze ve vSech otazkach sekce

Automated Bus konzistentné dosahovala skupina ostatnich (0) lepsiho pra-
meérného skore nez skupina socialné znevyhodnénych. Tyto rozdily byly po-
drobeny statistickému testovani pomoci Mann-Whitney U testu. Tento test
zamitl nulovou hypotézu ve vSech sedmi otazkach. V Této tabulce jsou také
prehledné uvedeny procentuéalni rozdily mezi socialn€ znevyhodnénymi a
ostatnimi pro kazdou otazku.

Z vyse uvedené tabulky je zfejmé, ze procentualni rozdil mezi skupinou
socialné znevyhodnénych a ostatnich se pohyboval od zhruba 2 % u otazky

Simulation — Distance az po rozdil pfiblizn€¢ 48 % u otazky Simulation
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Strategy. VétSina otdzek vykazovala vyznamné rozdily ve prospéch skupiny
ostatnich. Napftiklad otazka Simulation Strategy, ktera nabizela hodnoty 0, 1
a 2, ukazala nejvétsi rozdil mezi skupinami (47,92 %). Hodnota 0 u této
otazky prezentovala, ze student vibec neodpovédél, 1 prezentovala ned-
spesny pokus o vypocet a 2 indikovala spravné provedeni vypoctu. [28]
Diky aplikaci vah bylo mozné spojit tyto rozdily napfic vSemi staty, coz
umoznilo ziskat celkovy pohled na procentualni rozdil mezi skupinou soci-
aln€ znevyhodnénych a ostatnich v ramci sekce Automated Bus. Ten je pre-
zentovan v nasledujici tabulce, ktera ukazuje procentualni rozdil mezi obéma
skupinami v ramci celého vyzkumu v sekci Automated Bus, spolu s piislus-

nou p-hodnotou z Mann-Whitney U testu.

Stat Sekce Rozdil |p-value
Vsechny staty | Automated bus 18,19% | 0.000*

Tabulka 19 Rozdil mezi vSemi otdzkami — Automated bus

Prestoze jsem Celil omezeni v poCtu otazek, které jsem mohl do analyzy
zahrnout, bylo zjisténo, ze socialn€ znevyhodnéni zaci dosahovali v téchto
otazkach konzistentné nizsich skore nez ostatni. Celkové skorovali socialné
znevyhodnéni ve sledované sekci Automated Bus (s vybranymi otazkami) o
18,19 % hafe nez skupina ostatnich. Tento rozdil je statisticky vyznamny a
umoziuje zamitnuti nulové hypotézy, coz naznacuje existenci rozdilu mezi
socialné znevyhodnénymi a ostatnimi v oblasti koncep¢nich problémii in-
formatického mysleni, a to v ramci celého vyzkumu ICILS. Nicméné, je
dulezité brat v avahu, ze moje zjisténi jsou omezena, nebot’ mi nebyl poskyt-
nut kompletni pfistup k datim o otazkach a do analyzy byly zahrnuty pouze
vybrané otazky. Proto je vhodné tyto vysledky interpretovat s urcitou rezer-

vou a zduraznit potfebu dalsiho vyzkumu a analyzy.
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4.4.2 Farm drone - operacionalizace feSeni

Pro testovani sekce Farm drone, kterd zkoumala proveditelnost implemen-
tace feSeni, bylo vybrano celkem 18 podotazek. Proces vybéru téchto otazek
je detailn€ popsan v kapitole 3.5 Skupiny otazek v ramci informatického my§-
leni. Podobné jako u Automated Bus, 1 zde byly informace k témto otazkam
velmi omezené. Od teti otazky se opakoval nasledujici vzorek: kazda otazka
obsahovala nékolik podotazek, pficemz posledni tfi byly popsany v doku-
mentu codebook a vykazovaly zavislost — ¢im vyS§si hodnota, tim lep§i odpo-
veéd. Tyto tfi podotazky, oznacené jako "Irrelevant targets, Targets and mate-
rial a Algorithm", byly pro otazky 3 az 8 identické. Pfedpokladame, ze tyto
tfi podotazky slouzi jako méfitko pro celou otazku. Stejné€ jako v sekci Auto-
mated Bus bylo rozhodnuto, Zze kvili Casové naro¢nosti a objemu dat budou
otazky testovany na mezinarodni urovni — tedy pramér pro vSechny zapojené
staty v ramci vyzkumu ICILS. Nasledujici tabulka zobrazuje pramérné skore
pro skupinu socialné znevyhodnénych a ostatnich ve vSech zapojenych sta-
tech. Nasledné je v tabulce prezentovan rozdil v procentech mezi dvéma tes-
tovanymi skupinami. Protoze ve vSech otazkach konzistentné socialné zne-
vyhodnéni skorovali hiife nez ostatni, pfedstavuje toto procento o kolik
skorovali socialné znevyhodnéni v dané podotazce hiire. U kazdé podotazky
byl proveden Mann-Whitneyho U test, jehoz vysledek je prezentovan v ta-
bulce jako p-hodnota. [28]
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Otdzka |Kod Nazev 0 1 |Rozdil p-value
T2FO3WA | Irrelevant targets 3 0,98 0,96 1,82% 0,000*
3 T2FO3XA | Targets and material 3 7,16 6,52 9,00%| 0,000*
T2F03ZA | Algorithm 3 1,74 1,45| 16,78%| 0,000*
T2FO4AWA | Irrelevant targets 4 0,94 0,88 5,83% 0,000*
4 T2F04XA | Targets and material 4 7,14 6,42| 10,07%| 0,000*
T2F04ZA | Algorithm 4 1,92 1,58| 17,44%| 0,000%*
T2FO5WA | Irrelevant targets 5 0,86 0,79 8,46% 0,000*
5 T2FO5XA | Targets and material 5 11,90 9,84| 17,32%| 0,000%*
T2FO5ZA | Algorithm 5 2,14 1,84| 14,08%| 0,000*
T2FO6WA | Irrelevant targets 6 0,97 0,95 1,93% 0,000*
6 T2FO6XA | Targets and material 6 8,89 7,21| 18,93%| 0,000*
T2FO6ZA | Algorithm 6 3,14 2,89 7,97%| 0,000*
T2FO7WA | Irrelevant targets 7 0,87 0,83 4,80% 0,000*
7 T2FO7XA | Targets and material 7 14,14 10,26 | 27,48%| 0,000*
T2F07ZA | Algorithm 7 2,74 2,27| 17,25%| 0,000*
T2FO8WA | Irrelevant targets 8 0,52 0,40 22,27% 0,000*
8 T2FO8XA | Targets and material 8 23,83 21,92 8,00%| 0,000*
T2F08ZA | Algorithm 8 2,67 2,57 3,71%| 0,000*

Tabulka 20 Rozdily mezi otdzkami —Farm drone

V tabulce jsou prezentovany vysledky porovnani mezi skupinou socialné
znevyhodnénych (1) a ostatnimi (0) ve vSech podotazkach. Jak jiz bylo zmi-
néno diive, skupina socialné znevyhodnénych vykazovala ve vSech otazkach
konzistentné horsi vysledky nez skupina ostatnich. Nejnizsi rozptyl procent
byl pozorovan v otazce T2FO3WA (Irrelevant targets 3) s hodnotou 1,82 %,
zatimco nejvyssi rozptyl byl nalezen v otazce T2F07XA (Targets and mate-
rial 7) s hodnotou 27,48 %. Podobné jako u sekce Automated Bus bylo i zde
diky aplikaci vah mozné zprimeérovat rozdily v téchto podotazkach a ziskat
tak rozdil v procentech, ktery prezentuje rozdil mezi testovanymi skupinami
na mezinarodni drovni — tedy napfi¢ vSemi staty dohromady, jak je zobrazeno
v Tabulce €. 21. I pro tento rozdil byl proveden Mann-Whitney U test prezen-

tovany p-hodnotou.
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Stat Sekce Rozdil |p-value
Vsechny staty | Farm drone 11,84% 0,000*

Tabulka 21 Rozdil mezi vSemi otdzkami — Farm drone

Navzdory omezeni v poctu zahrnutych otdzek do analyzy zji§tujeme, ze
socialné znevyhodnéni ucastnici minimalné v téch vybranych dosahovali
konzistentné horsich vysledka nez jejich kolegové ze skupiny ostatni. Cel-
kove se socialné€ znevyhodnéni skorovali v této sekci o 11,84 % hife nez sku-
pina ostatnich, coz je statisticky vyznamné a umoziiuje zamitnuti nulové hy-
potézy, coz naznaCuje ze opravdu existuje rozdil mezi socialné
znevyhodnénymi a ostatnimi v této oblasti. Nicméng, je dulezité brat v ivahu,
ze stejné jako u sekce Automated bus jsou moje zji§téni omezena, nebot’ jsem
meél omezeny pfistup k datim o otazkach a do analyzy byly zahrnuty pouze
vybrané otazky. Proto je i zde vhodné tyto vysledky interpretovat s urcitou

rezervou a zdaraznit potiebu dal§iho vyzkumu a analyzy.
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Limitace prace

Vysledky analyzy dvou slozek informatického mysleni, jak jsou prezento-
vany v mé praci, poskytuji poznatky o rozdilech mezi socialn¢ znevyhodneé-
nymi zaky a ostatnimi v oblasti slozek informatického mysSleni. Prvni Cast se
zaméfuje na koncepcni problémy a je reprezentovana testovaci sekci Auto-
mated bus. Druha ¢ast se zabyva operacionalizaci feSeni a je reprezentovana
sekci Farm drone. Hlavni limitaci mé prace je nedostatek detailnich informaci
o jednotlivych otazkéach pouzitych v testu ICILS 2018. Tento nedostatek in-
formaci brani presné analyze obsahu otazek, jejich struktury a cild, coZ ome-
zuje moznost porozumét presnym faktorim ovliviiujicim vysledky. Bez
téchto podrobnosti je obtizné urcit, jaka specificka dovednost nebo koncept
kazda otazka testuje, a jakym zptisobem mohou tyto znalosti prispét k celko-
vému informatickému mysleni zaki. Tato limitace znamena, ze 1 kdyZ mam
k dispozici procentualni rozdily mezi socialné znevyhodnénymi a ostatnimi v
ramci otazek, neni znamo, jak tyto otazky byly navrzeny a jaky byl jejich
presny zamér. Nekteré otazky dokonce nemély zadné informace a byly tedy
vynechany z vyzkumu. Proto jsem byl v mé praci nucen vytvorit vysledky
pouze z vybranych otazek, coz mize omezovat komplexnost analyzy a inter-
pretaci vysledkd. Je dilezité brat v potaz, ze mé zavéry a interpretace vy-
sledka v této ¢asti by mély byt provadény s urcitou rezervou, a zdraznit po-
ttebu dalsitho vyzkumu, ktery by detailnéji zkoumal obsah a strukturu
pouzitych otazek.

Dalsi limitaci mé prace muze byt fakt, ze vysledky a data vychazeji pouze
ze studie ICILS 2018. Vzhledem k rychlému tempu technologického vyvoje
a rozsifeni digitalnich technologii mohou byt data z této studie zastarala. Svét
IT se neustale posouva vpied a digitalizace pronika do stale vice domacnosti,

coz muze ovlivnit schopnosti a dovednosti zakti v oblasti informatiky.
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Zaveér a diskuze

Tato prace se zaméfila na analyzu rozdili v informatickém mySleni mezi
socialné znevyhodnénymi zaky a ostatnimi na mezinarodni Grovni na zakladé
dat ze studie ICILS 2018. Vysledky této prace koresponduji s vysledky studie
provedené Dobiagem a Simandlem (2022), ktera naznaduje existenci rozdilt
v dovednostech v oblasti informatického mysleni mezi socialn€ znevyhodné-
nymi zaky a jejich vrstevniky. Ob€ analyzy potvrzuji, ze socialn€ znevyhod-
néni zaci dosahuji nizsich skore v informatickém mysSleni ve srovnani s ostat-
nimi zéky, coz podtrhuje vyznam této problematiky a potifebu dal§iho
zkoumani a opatieni k eliminaci téchto rozdilt. [30]

Tato prace potvrdila existenci statisticky vyznamnych rozdila v informa-
tickém mysleni mezi témito dvéma skupinami zaka. Socialn€ znevyhodnéni
zaci dosahovali v priméru nizsich skore v oblasti informatického mysleni nez
ostatni, coz bylo statisticky podlozeno a potvrzeno prostfednictvim Mann-
Whitney U testu. Celkové ve vSech zicastnénych statech — tedy na mezina-
rodni trovni skorovali socialn€ znevyhodnéni zaci o 12,48 % hufe nez ostatni.
Socialné znevyhodnénym zaktm se podafilo dosahnout stfedniho regionu in-
formatického mysleni pouze ve tfech statech: Dansku, Finsku a Koreji. V
ostatnich statech vykazovala skupina socialné znevyhodnénych zaka hodnoty
v niz§im regionu informatickém mysSleni.

Autofi vyzkumu ICILS 2018 popisuji dvé hlavni slozky informatického
mysleni: koncepéni problémy a operacionalizace feseni. Podle téchto dvou
slozek rozdélili otazky testujici CT na dvé Casti. Tyto dvé Casti byly predmeé-
tem zkoumani této prace. V obou oblastech bylo zjisténo, ze skupina socialné
znevyhodnénych zakti dosahovala v priméru niz§iho skoére nez ostatni.
V casti, ktera testovala koncepcni problémy a nazyvala se Automated bus
skorovali v priméru socialné znevyhodnéni zaci o 18,19 % hufe nez ostatni.
V druhé oblasti, ktera testovala operacionalizaci feSeni a nazyvala se Farm

drone byl tento rozdil 11,84 %. Avsak kvili omezené dostupnosti informaci
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k jednotlivym otazkam jsou tyto vysledky zna¢né limitované. Proto tyto po-
znatky spiSe podnécuji k dal§imu a hlub§imu vyzkumu v této oblasti. Tato
prace ukazala, Ze existuje vztah mezi socioekonomickym statusem zaku a
jejich vykonem v oblasti informatického mysleni, jak na mezinarodni
urovni, tak v ramci jednotlivych statt.

Tato zji$téni podtrhuji potiebu specifickych vzdélavacich intervenci a stra-
tegii zamétrenych na podporu socialné znevyhodnénych zaki v rozvoji infor-
matickych dovednosti. Vzhledem k rostouci dilezitosti informatickych do-
vednosti v dnesni digitalni dobé jsou vysledky této prace relevantni nejen pro
vzdélavaci instituce, ale i pro vyzkumniky a tvirce politik zaméfenych na
zlepSeni digitalni gramotnosti a rovné pfilezitosti ve vzdélavani. Vysledky
této prace poskytuji zaklad pro dalsi vyzkum v oblasti informatického vzde-

lavani a jeho vlivu na sociélni a ekonomickou inkluzi.
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A Piilohy

CD s tabulkami obsahujicimi kompletnimi vysledky vazenych otazek AB a

FD. Déle obsahujici zpracovana data rozdélend na dvé zkoumané skupiny.
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