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Abstrakt

Cilem této prace bylo shromazdit a popsat chyby, které délaji zaci pii programovani v prostiedi
Scratch, a popsat, jaky vliv maji na zdka. Kromeé toho prace obsahuje kapitolu zabyvajici se pfimo
programovacim jazykem Scratch.

V praci se chybam nejdiiv vénuji teoreticky a poté empiricky. Na zac¢atku empirické Casti je
popis pozorovani i vzorku pozorovanych zakd. Dal§im krokem prace bylo zhodnoceni pfinosu chyb
k procesu uceni a nastinéni, kterym chybam se mizeme pokusit zcela predchazet a které naopak
prospivaji zakovi vice, kdyz je sam udéla, objevi a s pfipadnou pomoci opravi.

Klicova slova: programovani, Scratch, chyby, prace s chybou

Abstract

The aim of this thesis was to gather and describe mistakes made by pupils while programming with
Scratch and describe the mistakes’ effect on the pupil. In addition the thesis includes a chapter deal -
ing with Scratch programming language itself.

I start with the theory of the mistakes then discuss them from the empirical side. There is also
a description of the study and studied sample of pupils in the theoretical part of the work. The next
step of this thesis was evaluation of the mistakes’ contribution to the learning process and suggest
which mistakes it might be desirable to prevent altogether and which help the pupil more when they

can make, discover and with possible help correct them.

Keywords: programming, Scratch, mistakes, mistake handling
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Uvod

Rika se, ze chybami se &lovék uéi. Metcalfe ve své studii zkouma, zda tomu tak je a jestli pokusy
o prevenci chyb zakim naopak neskodi. Uvadi, ze chyby opravdu pomahaji pfi uCeni, ovSem jen
pokud jsou vhodné opraveny a spravné feseni je dostatecné vysveétleno [1]. SpiSdkova a Salanci
ve svém clanku také uvadi, ze chyby rozvijeji mozek a jsou nedilnou soucasti procesu uceni [2].
Tento nazor sdileji 1 autofi metodické prirucky ucebnice Programovani ve Scratch pro pokrocilé
a doporuduji, aby vyudujici dal zakam prileZitost d&lat chyby a pouéit se z nich. Zaky je podle nich
vhodné povzbuzovat aby se nebali chybovat a aby se po prvni chybé nevzdavali [3 s. 8-9].

Prace se déli na dvé hlavni ¢asti — teoretickou a empirickou.

Teoreticka Cast sestava z kapitol 1 a 2. Kapitola 1 se zabyva prostiedim Scratch, popisuje
pro praci relevantni moznosti tohoto programovaciho jazyka. Také dava zaklad pro podrobnéjsi po-
pis chyb, ktery je v nasledujici kapitole, respektive jeji podkapitole 2.2. Kapitola 2 se nejprve za-
byva obecné popisy chyb, které mohou vzniknout pii programovani, poté se zaméfuje na chyby
v programovacim jazyce Scratch.

V prubéhu vedeni krouzku programovani jsem pozorovala a zaznamenavala zakovské chyby.
Témito udaji se poté zabyva empiricka Cast sestavajici z kapitol 3 a 4. Kapitola 3 se zabyva zpuso-
bem a specifikacemi pozorovani. Obsahuje blizsi informace jak o vyuce samotné, tak o vzorku po-
zorovanych zaka. Kapitola 4 obsahuje vysledky pozorovani — od typu chyb a jejich vyskytd, pres
konkrétni priklady az po postoj zakd k chybam. Zmirnuje také které chyby zaci opakovali. V zavéru
této kapitoly jsou 1 ukazky zajimavych a specifickych chyb, které zaci béhem pozorovani udélali.

Zavér pak shrnuje celou praci a vyzdvihuje jeji vysledky a dulezité informace.



1 Scratch

Scratch 3.0 (dale jen Scratch) je vizualni blokovy programovaci jazyk. Vytvorila jej skupina Scratch
z Lifelong Kindergarten group na MIT Media Lab. Dostupny je zdarma na https://scratch.mit.edu.

[4] Pro zacatek je dobré pochopit, v jakém programovacim prostiedi byly chyby pozorovany, proto

se v této kapitole zamétim na jeho piedstaveni.

1.1 O blocich a prostredi Scratche
Samotné prostfedi Scratche v jeho webové verzi ma Ctyfi zakladni ¢asti (viz Obrazek 1). Offline
aplikace vypada podobnég, tato prace se ovSem zabyva chybami a ne Scratchem samotnym, proto by

popis a specifikace obou variant byly nadbyte¢né.

8

Proménné

Pozad

Obrazek 1: RozlozZeni Scratche

Zleva doprava, odshora dolt: zelené oznaCena Cast je predevsim zasobnik bloku kodu, které Ize
vzit mysi a pretahnout do modré ¢asti — to je pracovni plocha pro skladani programu. Kazda po-
stava a pozadi m4 svou vlastni pracovni plochu a tim i scénai’. Cervena &ast je platno projektu,
zde se ukazuje projekt a jeho neskryté ¢asti. Pod ni, fialové oznacené, je misto pro postavy a poza-
di, také jsou v ném vidét nékteré informace o vybrané postavé (jako nazev, soufadnice umisténi
na platné nebo tieba zda je viditelna ¢i nikoliv).

Scratch je tedy vizualni blokovy programovaci jazyk, jehoz bloky do sebe zapadaji podle své-
ho typu. Vyjimkou jsou logické bloky, které lze vlozit do vSech prostord pro zadani parametru,

nejen téch pro tento typ bloku urcenych, a stejné tak do ovalnych oblasti rolovaci nabidky.

1  Scénafem nazyvame kompletni spustitelny kod kazdé postavy a pozadi.
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http://mit.edu

Bloky Scratche lze rozdélit na Sest zakladnich kategorii podle jejich tvaru, respektive toho, jak
na sebe jdou , stavet®.

Bloky udalosti — tento typ bloku mize byt pouze na zacatku sekvence piikazia a 1ze na né na-
pojit pouze bloky prikazové, fidici bloky nebo bloky ukoncovaci (viz Obrazek 2). Tyto bloky
umoznuji spousténi scénait, které jsou na né€ napojeny. Nekteré (napiiklad ,,po stisku klavesy  “
nebo ,,po kliknuti na mé*) umoziuji uzivateli spoustét scénafe napiimo. Jiné (naptiklad ,,po zmeéné
pozadi na __ “ nebo ,,po obdrzeni zpravy ) musi probéhnout uvniti programu a uzivatel do nich
nemuze piimo zasahovat. O konkrétnich moznostech zasahu do prib&hu programu ov§em samoziej-
mé rozhoduje naprogramovani konkrétniho projektu.

Bloky prikazové — tento typ bloku lze napojit za blok udalosti, fidici blok nebo dalsi blok
piikazovy, také jej lze vnofit do fidicich blokt. Lze za néj napojit vSechny tyto zminéné bloky
(s vyjimkou bloku udalosti) a bloky ukoncovaci (viz Obrazek 3). Tyto bloky jsou nejpocetnéjsi ka-
tegorii a obsahuji vSechny bloky vyvoléavajici néjakou akci, ptipadné pokus o ni. Pokusem je zde
mysleno naptiklad pokus o zménu kostymu na aktualni kostym nebo pohyb na soucasné soutadnice.
Nejcastéji se jedna praveé o zminiované skupiny pohybu a zmény vzhledu (jak postavy, tak pozadi),
méne¢ Casto poté o praci se zvukem ¢i proménnymi, v jednom piipadé 1 o blok skupiny vnimani.

Bloky alfabetické ¢i numerické hodnoty — tyto ovalné bloky nejsou samostojné a je tieba je
vlozit do pfislu§ného prostoru pro parametr (ovalna mista, viz Obrazek 4), kde je jejich hodnota
zpracovana. Tato mista se vyskytuji u alespon jednoho bloku vSech kategorii a to véetné této ka-
tegorie samotné. Mezery pro parametry mohou byt vyplnény bud témito bloky, nebo napfimo
po kliknuti do daného prostoru a zapisem z klavesnice. OvSem ne vSechny pfijimaji jak numerické
tak alfabetické hodnoty. Napfiklad bloky aritmetickych operaci za b&zného pouZivani® nepfijimaji
alfabetické znaky. Kromé mist pro parametry Ize tyto bloky vlozit také do rolovaci nabidky stejného
tvaru (viz Obrazek 5 blok ,,vysli zpravu (zpraval)®). Vice o tomto jevu se doctete v podkapitole 1.2.

Bloky logické hodnoty (true nebo false’) — tyto bloky (viz Obrazek 6) opét nejsou samostojné
a je tieba je vlozit do jejich prislusného mista pro parametr (nezaoblend mista,viz Obrazek 8), tam
je jejich hodnota zpracovana. Tato mista se vyskytuji pfedevsim u bloku fidicich a blokt vracejicich
logickou hodnotu, mohou se ov§em vyskytnou i u bloku ptikazového. Do téchto mist pro parametry
je nutné vlozit prislusny blok a nelze do nich napsat logickou hodnotu naptfimo. Mimo mist pro pa-
rametry je mozné tyto bloky také vlozit do ovalnych rolovacich nabidek. Vice v nasledujici

podkapitole 1.2.

2 Pri pouziti klavesové zkratky Ctrl + V lze vlozit alfabetické znaky, zadanim z klavesnice nikoliv.
3 Ve Scratchi jsou opravdu hodnoty true a false zobrazovany s malymi pismeny.
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Bloky ridici — obvykle maji tvar pismene C (viz Obrazek 7). Diky jejich tvaru je lze napojovat
stejné jako bloky akce a zaroven do nich 1ze vnotrovat bloky akce ¢i dalsi fidici bloky. Vyjimkou je
blok ,,opakuj stale®, ktery funguje také jako blok ukoncovaci a nelze za n¢€j nic napojit. Tyto bloky
maji fidici funkce, 1ze jejich pomoci vytvatet napiiklad cykly nebo vétvit program pomoci podmi-
nek.

Bloky ukoncéovaci — tyto bloky musi byt na konci sekvence, nebot za n€ uz nelze nic napojit
(viz Obrazek 9). Drobnou vyjimku predstavuje jejich vnofeni do nékterého z fidicich blokii — na-
piiklad v podmince. V takovém piipadé timto blokem cela cast kodu nemusi koncit, ale dana vétev
ano. Respektive pod timto blokem se mohou vyskytovat dalsi bloky, zddné z nich v§ak nebudou pii-
mo napojeny na blok ukoncovaci (viz Obrazek 10).

Bloky jsou rozdéleny do skupin, viz Obrazek 11, dale jsou k dispozici roz§ifeni, jako je pero
nebo tfeba napojeni na LEGO BOOST.

Vétsina kategorii bloka (az na bloky obsahujici alfabetickou ¢i numerickou hodnotu) obsahuji

rolovaci nabidku, vybrat lze v zavislosti na konkrétnim bloku naptiklad klavesa, postava nebo

dopfedu o @ krok( moje proménna

Obrdzek 3: Prikazovy blok Obrazek 4: Blok
Obrdzek 2: Blok uddlosti alfanumerické hodnoty

Obrdazek 6: Blok logické
Obrazek 5: Rolovaci nabidka,  hodnoty

nezaoblend a zaoblena .
Obrazek 7: Ridici blok

sko€ na x: o y: o zastav vSechno w

Obrazek 9: Ukoncovaci blok
wcrr @ @ O

barva.

po kliknuti na

po obdrzeni zpravy zpraval =

vysli zpravu zpraval =

Obrazek 8: Boolean hodnota v ovdlné mezere
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, Pohyb Ovladani

D/ | ® O
Vzhled Vnimani
e o o

Zvuk Operatory
dopfedu o 0 kroka _ _
] J

2 Udalosti  Proménné
bublina (0
Moje bloky

Obrazek 10: Ukoncovaci blok
uvniti’ podminky Obrdazek 11: Skupiny blokii

1.2 Limity a specifika ve Scratchi, jejich klady a zapory
Jako kazdy programovaci jazyk, i Scratch ma své limity, s nimiz pfichézi jejich klady a zapory. Je
nutno podotknout, ze pii hodnoceni nékterych z nich nemusi byt lehké dojit k zaveru, se kterym
bude souhlasit kazdy.

Jednim z hlavnich specifik oproti jinym programovacim jazykim je umisténi souradni-
covych os x a y na platn€ projektu. Scratch ma prasecik os, tedy bod na soutadnicich [0,0], ve stie-
du platna, nikoli v jeho rohu. Kopiruje tim obvyklé rozloZeni i orientaci* os, se kterym se Zaci setka-
ji naptiklad v matematice. Pro zaky je pak toto rozlozeni jednodussi pravé diky navaznosti na mate-
matiku.

Jak jiz bylo uvedeno v predeslé Casti kapitoly, bloky do sebe ve vétsine ptipad zapadaji podle
svého typu a chybovat tak pouzitim nespravného datovému typu pfili§ nelze. Neni to ovSem
nemozné. Pravdépodobné pravé z duvodu vysoké nepravdépodobnosti, ze k této chybé dojde,
nejsou tyto moznosti vhodné oSeteny.

Jako nevyhodu v tomto pfipadé vnimam moznost zapisu nenumerickych znakia do operato-
ru porovnani "<" a ">"  prestoze ziejmé nemaji zadnou numerickou hodnotu. Pii pokusu o jejich
nasobeni — to musi byt bud’ pomoci proménnych nebo vlozenim pomoci klavesové zkratky Ctrl+V,
totiz vzdy vyjde 0. AvSak zadani @ > 1 do operatoru porovnani vraci true, zdroveni porovnani aa > a
vraci true. Zaroven ale -a > 1 vraci false. Nasobeni 1 zbylé aritmetické operace jsou tedy oSetieny,

porovnavani nikoli.

4 Znaménka soufadnic jsou v kvadrantu I (+, +) a kvadrantu III (-, -).
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~NO o
sisio (D)

po kliknuti na

Infinity

nastav ¢&islo *+ na °
O L

opakuj dokud nenastane e < (Cislo @

nastav ¢islo + na ¢éislo * o

bUbllna él'slo Postava Postavail ~* x o t ¥ o

Ukizat | @ | @ welikost 100 Smér 90
Obrazek 12: Porovndvdni nenumerické hodnoty s numerickou ¢. 1

Z prvni ukéazky (viz Obrazek 12) se zda, Ze numericka hodnota pismene a je mensi ve chvili,
kdy hodnota proménné ¢islo je nekonecno. OvSem nasledujici ukazka (viz Obrazek 13) odhaluje, ze
ve skuteCnosti ani zde neporovnavame alfabetickou hodnotu s numerickou, ale dvé alfabetické.
Hodnota proménné ¢islo totiz neni pifi tomto porovnavani nekonecno, jak by si zaci mohli myslet,
ale text Infinity. Tato zjiSténi oteviela dvefe dalSim poznatkim problematiky datovych typu ve
Scratchi, nejsou ov§em hlavni Casti prace. Predevsim kvili jejich specifickému charakteru a rozsahu

potiebného k jejich objasnéni nejsou v praci dale rozvadény.

~Ne s
sislo (I

po kliknuti na

nastav CcCislo *+ na o
L)

opakuj dokud nenastane < &islo @

nastav cCislo + na déislo * o

bu bllna éislo Postava Postaval — x o t ¥ o

Ukizat | @ | & Velikost 100 Smér 30

Obrdzek 13: Porovndvdni nenumerické hodnoty s numerickou ¢. 2
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Jako klad vnimam limit 300 aktivnich klont®, Zak se tim miiZze pfiucit néco o vypo&etni kapa-
cité stroje. Je ovSem vhodné na toto téma udélat primo aktivitu, protoze z bézného pouzivani tato
skuteCnost nemusi vyplynout. Scratch na dosazeni daného limitu nijak neupozorfiuje, program pou-
ze prestane klony vytvaret.

Podobné ma limit 1 délka sezmamu. Pomoci opakovani lze vlozit do seznamu
az 200.000 polozek. Zajimava cast ptichazi ovSem v okamziku, kdy 1 pfi dosazeni 200.000 polozek
v seznamu, lze pridat dal§i polozky. Nelze tak jiz uCinit blokem , pfidej  k [nazev seznamu]“, ale
malym znaménkem plus v dolni ¢asti zobrazeni seznamu (viz Obrazek 14). Zobrazi se prazdna
polozka, kterou lze, stejné jako blokem vytvorenou, pfepsat na néco jiného.

seznam Limit zde byl vytvofen protoze

R e

Y

mnozstvi zhruba 300.000 polozek v se-
znamu bylo pro chod programu kri-
tické [6]. ,,Vada“ toho, ze lze tento az

absurdni limit 200.000 polozek obejit

pomoci tlacitka na pfidani polozky je
tedy nepodstatna, nebot rozhodné
v bézném uzivatelském pouziti ne-
dojdeme k Cislu blizicimu se poctu
300.000 polozek.

V tomto piipadé povazuji limit

]
=
=
=]
=

za spiSe technicky a nijak neovlivilyjici

4

)
=
S
-]
=]

délka 200032 béznou praci zédka. Muaze byt vyuzit

Obrdzek 14: Seznam na zajimavou aktivitu a zkoumani, v ja-

+

kych pfipadech by nam tento limit mohl zptsobit n€jaky problém a jak by jej bylo mozné fesit.

U funkce bloku ,opakuj  krat“ (obecné bloku , opakuj“), je zajimavé, ze nasledujici dve
ukazky koédu (viz Obrazek 15) ve skutecnosti na platné projektu probéhnou jinak.

Zatimco kod vlevo posune postavu Ctyfikrat o 10 krokt a vytvori tim iluzi vice ¢i méné ply-
nulého pohybu, kod napravo posune postavu jedenkrat o 4<10 kroku, tedy najednou zméni pozici
0 40 boda ve sméru, kam je postava natoCena.

Tento fakt je ovSem opét spiSe zajimavy, nez ze by vyrazné narusoval praci zaka. V ukaz-
kovém piipad€ nize (viz Obrazek 15) bychom pro vyuziti moznosti kodu napravo a zaroven pouziti

co nejmensiho poctu blokid pouzili blok ,,doptedu o 40 krokt“. Drobného zpozdéni 1ze naopak vyu-

5 V importovaném prostiedi Scratch na platformé Algorithmics i v ¢lanku o klonovani na Scratch wiki [5] je toto
maximum 300 klond, pfi reprodukci stejného kddu v prostredi prohliZecového Scratche se dostaneme na mnoZzstvi
301.
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Zit pro jiz zmifiovanou imitaci plynulého pohybu (obecné ¢im mensi pocet krokti v jednom opa-

kovani, tim plynulejsi pohyb).

@ dopfedu o o krok(

dopredu o @ kroku
I

dopredu o o kroka

sko€ na nahodna pozice =

dopfedu o m krok(

g
. C >
dopredu o m kroku SEEIE @ @
Obrdzek 16: Boolean hodnota v rolovaci
Obrdzek 15: Porovndni opakuj vs. blok vicekradt nabidce

Jak jiz bylo v predeslé podkapitole uvedeno, bloky vracejici hodnotu (at’ uz alfabetickou, nu-
merickou ¢i logickou) 1ze vlozit do zaoblenych oblasti rolovaci nabidky (viz Obrazek 16).

Zprvu jsem tuto skuteCnost povazovala za vadu jazyka, ovSem pozdéji jsem zjistila, ze se
jedna o vyuzitelnou funkci. Musim ale nejprve popsat dalsi zajimavou funkci Scratche. Tou je
moznost ulozeni jména postavy jako hodnoty proménné a blok obsahujici hodnotu proménné poté
pouzivat pro odkazovani se na danou postavu. V tuto chvili tedy vime, zZe 1ze ulozit de facto odkaz
na postavu do proménné. Tato proménna lze nasledné vlozit do ovalné nabidky libovolného bloku.
V tuto chvili neni piili§ zajimava moznost vyuziti této funkce, nebot’ relevantni oblasti nabidky ob-
sahuji mimo jiného 1 nazvy jednotlivych postav. OvSem postavy lze pojmenovat i pomoci ¢isel.
V takovém pripad€ zaCne byt zajimava moznost jednoduché upravy argumentu piedavaného bloku
s nabidkou.

Predstavte si zadani projektu, kde je cilem naprogramovat hru, ve které se hra¢ musi dotknout
véci (jinych postav) v urcitém potadi. Dejme tomu, ze postav k posbirani je 5, pokud bychom pou-
zili kombinaci bloka ,,Cekej dokud nenastane”, , dotykas se [nazev postavy]* a blokd definujici
akci/akce, ke kterym v takovou chvili ma dojit. V takovou chvili se mizeme jednoduse dostat k po-
¢tu blokt minimalné 16 (nesmime zapominat na udalost spoustéjici danou ¢ast programu). Ov§em
v ptipadé, ze bychom si vhodné pojmenovali postavy od 1 do 5, §lo by stejny program napro-
gramovat s men$im mnozstvim bloka a to s 8. S vys$§im mnozstvim postav by se tento rozdil pouze

prohluboval. Pro jasnéj$i porovnani 1 lepsi pfedstavu ukazky prikladam Obrazek 17 a Obrazek 18.
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po kliknuti na po kliknuti na

nastav moje proménna * na o

¢eke) dokud nenastane dotykas se

Zmén efekt barva =

opakuj o krat

¢ekej dokud nenastane dotykas se moje proménna ?

zmén efekt barva * o @

ZMEN moje proménna * 0o o

C¢eke) dokud nenastane dotykas se

Zmén efekt barva =

¢eke) dokud nenastane dotykas se

Zmén efekt barva =

Obrdzek 18: Porovndni 2: blok hodnoty v rolovaci
¢ekej dokud nenastane = dotykas se 7 nabidce

Zmén efekt barva * o @

C¢eke) dokud nenastane dotykas se

Zmén efekt barva * o @

Obrdzek 17: Porovndni 1: bez bloku hodnoty
v rolovaci nabidce
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2 Chyby pri programovani

Chyba, neboli omyl, ma mnoho riznych podob a kazdy si pod timto pojmem muze predstavit néco
naprosto odliSného. Proto je dilezité tento pojem definovat, aby se predeslo nedorozuméni z ne-
spravného pochopeni.

Chybou pfi programovani je v této praci myslena chyba, ktera 1ze objevit z kddu ¢i z vysledné-
ho programu (co déla, jak reaguje na vstup, apod.). Chyby v ramci fyzické tvorby programu® by Sly
zaznamenavat jedin€é v pozorovani jednoho zaka jednim pozorovatelem. Piipadné také zcela
upfimnou zpétnou vazbou od zaka samotného, ovSem v takovém ptipadé by zak nemusel chybu
sam objevit.

Chyby pfi programovani je pak pro potieby této prace dobré rozdélit na chyby, které plati

obecné pro vétsinu programovacich jazyka, a ty, které 1ze pozorovat ve Scratchi.

2.1 Typy chyb pFi programovani a vymezeni souvisejicich
pojmi
Chyby pfi programovani obvykle délime na chyby syntaktické a sémantické (n¢kdy také ozna-
cované jako logické).

Chyby syntaktické 1ze rozdélit jesté na pfimo zavislé na konkrétnim programovacim jazyce
(Spatné napsané klicové slovo, chybéjici stiednik, ...) a nezavislé (preklepy). Tyto chyby je obvykle
snazsi odhalit, preklada¢ Casto vySle uzivateli chybové hlaSeni nebo v zavaznéjSich ptipadech
program vubec nespusti. Chybové hlasky nam mohou dokonce ukazat i na kterém fadku se chyba
pravdépodobné nachazi a diky typu hlasky muze byt snazsi ji najit.

Chyby sémantické potom zpusobuji, ze program funguje jinak, nez by mél, ale funguje, a tak
se Casto zda, ze je vSe v poradku. To znamena, ze muize byt slozité vibec zjistit, ze v programu chy-
ba je, natoz ji poté najit a opravit. Tyto chyby nemusi byt pfimo zavislé na programovacim jazyce
(naptiklad pouziti nespravného porovnavani < namisto <=, inicializaci proménné uvniti podminky,
ktera nemusi projit, ...).

Chyby mohou byt zpisobeny miskonceptem, tiplnou neznalosti nebo tieba nepozornosti. Pod-
le Swidana mezi obvyklé miskoncepty patii nespravné pochopeni nasledujicich koncepti: sek-
venéni navaznosti jednotlivych piikaza, zpasobu fungovani proménné (ukladani a pamatovani si
hodnoty — jedna hodnota v jeden okamzik) — a interaktivity programu ve chvili, kdy ma pfijmout

néco na vstupu (input) [7].

6 Napriklad pouZiti mezerniku namisto tabulatoru pro odsazeni nebo opakované pretahovani stejnych blokti namisto
jejich kopirovani.
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Guzdial upozoriiuje na fakt, ze nékteré chyby jsou zpusobeny kognitivnimi preferencemi zaka
[8]. Pokud zak vymysli strategii feSeni problému, ale jazyk ji nepodporuje, vznikne bud dalsi
problém, ktery je tfeba vyfesit, nebo chyba. Je ovSem dulezité si uvédomit, ze i kdyz programovaci
jazyk obsahuje vSechny nezbytné prvky pro pouziti dané strategie, muze zak udélat stejné chyby
jako v opa¢ném pripad€, a to v dasledku vySe zminovaného miskonceptu ¢i Gplné neznalosti. V ta-
kovou chvili je nutné se zamyslet, zda u¢ime programovaci jazyk, nebo algoritmické mysleni.

Chyby pfi programovani je mozné rozdélit také podle jejich pivodu na chyby na urovni algo-
ritmu a chyby na urovni kédu. Rozdil v nich je pfedevSim v tom, kde se nachazi neporozuméni
zaka. V pripadé algoritmu se muZe jednat o obecny miskoncept zatimco v piipadé chyby na arovni

kodu muze jit o (CasteCné) nepochopeni daného programovaciho jazyka.

2.2 Specifika chyb pri programovani v jazyce Scratch
Jak jiz bylo uvedeno v predeslé kapitole, Scratch je vizualni blokovy jazyk. Snizuje se tak riziko
udélani nékterych chyb (napf.: pouziti §patného datového typu, Spatné odsazeni) a dal§im se zcela
predchazi (napft.: preklepy v kliCovych vyrazech, chybé&jici zavorka ¢i stfednik). I tak je ve Scratchi
prostor pro vytvoreni pomérné velkého mnozstvi chyb.

Prace pracuje 1 s poymem miskoncept, ktery, jak uz bylo uvedeno v predesié podkapitole, je
jednim z pivodct chyby. Chybou potom souhrnné nazyva vSe, co negativné ovliviiuje chod za-
kovského programu.

V tomto pfipadé nebudeme chyby délit na syntaktické a sémantické, nebot” syntaktickym chy-
bam se Scratch snazi svou podstatou predchazet. Rozhodla jsem se chyby rozdélit podle jejich za-
vaznosti na chyby funk¢ni a odchylky od kanonického postupu.

Funk¢ni chyba zabranuje spravné funkci — néco kvili ni probéhne jinak, nez by mélo, nebo
vubec. Ve Scratchi se obvykle projevi vizualné, akusticky nebo obéma zpiisoby.

Funkéni chyby 1ze rozdélit do nékolika skupin:

* nespravny blok koédu pro konkrétni situaci

» nespravné poradi blokti kodu ¢i jiné naruseni sekvence

« chybgjici blok kodu &i jeho definice’

* nespravné zachéazeni s proménnou

Odchylky od kanonického postupu — program funguje tak, jak ma, ale kod kvuli nim muaze
byt neptehledny ¢i jeho tvorba zabirat delsi dobu, nez by bylo nutné.

Tyto odchylky zahrnuyi:

« jakychkoli duplicitnich kodu,

7  Definici je zde mySlena pfedevsim inicializace proménné ¢i jiného parového bloku (Zpravy, Otazka, Mij blok).
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* pouziti slozit&jSich konstrukci namisto vyuziti kanonického postupu.
Stejné chyby mohou byt u riznych zakt zptisobeny raznym divodem. Ilustrativni piiklad

na autentické chybé:

scénar pro  ovladani

e
klavesa Sipka nahoru =  stisknuta?

S
klavesa Sipka doli »  stisknuta? |

TN

1
Obrazek 19: Nesprévné umistény nekonecny cyklus
Zak 1, Zak 2 1 Zak 3 udélaji totoznou chybu® ve svém kodu (viz Obrazek 19). Skupina Zaka 1
jestd neprobirala téma Moje bloky a tak nevi, jak funguji. Skupina Zaka 2 jiZ toto téma probrala,
oviem Zak 2 jej zcela nepochopil. Skupina Zaka 3 téma také probrala a Zak 3 mu dostateéné rozu-
mi, predélaval ovSem svij kod tak, aby odpovidal zadani a zapomnél ho zkontrolovat.

Negativni dopad chyb funkénich je pravdépodobné jasny, program funguje nespravné.
S timto typem chyby se bézné setkavame napiiklad i v matematice. Pokud udélame chybu ve vypo-
Ctu, je nam jasné, Ze ji musime opravit, abychom dosahli spravného vysledku.

U odchylek od kanonického postupu tento jasny zavér nemusi hned vyplyvat, mohou se totiz
zdat v porovnani s chybami funk¢nimi jako nepodstatné. Je to preci zakova prace navic
a ke spravnému vystupu se nakonec dostal. OvSem nejen u programovani je tieba si uvédomit, ze co
se sotva projevi v drobném projektu (nebo vypoctu), mize mit vyznamny dopad na chod programu
rozsahlejsiho (vypocet delsiho prikladu). U programovani se jedna predevsim o moznost bezdl-
vodného navySeni vypocetni slozitosti a tim nechténému zpomaleni béhu programu (ve Scratchi
méné Casté), ale také o zdrzovani pii samotné tvorbe. To se projevi jeste vic v ptipadé skupinové
prace na jednom projektu. Kod je pak asto nepiehledny a v disledku toho se v ném mohou udélat
dalsi chyby. To muze nastat nejen ve skupinové praci, ale i ve chvili, kdy se k nému zak po Case

vrati, aby jej opravil ¢i rozsifil.

8 K provedeni scénare bloku kontrola gélu nikdy nedojde, protoZe scénar pro blok ovladani obsahuje nekonecny
cyklus. Udalost ,,Scénar pro [vlastni blok]“ je spoustén odpovidajicim hranatym blokem.
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Ve vSech zkoumanich je tfeba zvazit i znalosti zaka — nelze ocekavat, ze bude pouzivat urcitou
funkci programovaciho jazyka, pokud ji jest€ nezna. V takovém ptipadé pouziti slozité€jsi konstruk-
ce nelze povazovat za chybu jako takovou, naopak by méla byt tato vynalézavost ocenéna a, pokud
to situace dovoluje, méla by byt spolu s kanonickou konstrukci zakiim nalezité vysvétlena a to
vcetn€ duvodu, pro€ je jedno feSeni vhodnéjsi nez druhé.

Ted’, kdyz jsme si predstavili programovaci prostiedi a typy chyb, které budou pozorovany,

muZzeme se presunout na druhou ¢ast prace — ¢ast empirickou.

21



3 Pozorovani chyb
V této kapitole se podivame na podminky a prubéh pozorovani zaku programujicich v prostiedi
Scratch i na podminky vyuky samotné. Tyto tidaje pomohou nejen k lepsi predstaveé o vzorku zaka,
které jsem pozorovala, ale také jakym zptisobem a v jakém prostiedi probihalo samotné pozorovani.

Povazuji za podstatné cCtenafe upozornit, Ze vSechny pozorované chyby jsou vazany
na konkrétni zadani a pro feSeni jiného problému mohou byt spravnym feSenim. Nebudu uvadét
u kazdé chyby i1 zadani alohy, na zavér této kapitoly ovsem uvedu ilustrativni zadani. To by mélo
staCit na to, aby si Ctenar udélal pfedstavu o podstaté zadani, ktera zaci dostavali. Zaroven u zmi-
fiovanych chyb budu uvadeét, z jakého duvodu se jedna o chybu.

Dale bych rada upozornila, ze v zddném piipadé nebylo mozné objevit v§echny chyby, které
zaci béhem kurzu udélali. V nékolika pripadech probihala skupinova prace, kde se zaci spole¢né po-
dileli na skupinovém projektu. V takovém pfipadé je témér jisté, ze chybu mohl najit nekdo
ze spoluzakt. Teprve nasledné, v piipadé neuspéchu ve skuping, jsem méla Sanci objevit chybu

pfi pokusu zaka o odevzdani projektu s chybou.

3.1 Pribéh pozorovani
Pozorovani probihalo vlastnim zucastnénym pozorovanim zakt (sdilenych obrazovek) a pfi zadosti
zaka o radu. Dalsi chyby byly zkoumany z opravovani uloh zaka. Chyby jsem bud ihned vyfotila
nebo jinak zaznamenala a nasledné zrekonstruovala.

Pozorovani chyb probihalo u vzorku zakt ve véku 7 — 12 let v celkovém mnozstvi 29 zaka
pii zaymové vyuce programovani v obdobi od 20. 09. 2021 do 27. 03. 2022. Ne vSichni zéci do-
chézeli do vyuky po celou dobu pozorovani, jelikoz byly z celkem 4 skupin, které zacaly, a tedy
i skoncily, rizné. Celkem probéhlo 49 Fadnych lekci a 10 nahradnich/soukromych lekei.

Soucasti pozorovani byly 1 dotazy na vztah zdka k chybam doplnéné o vlastni pozorovani
reakci zaka. Toto bylo provozovano predev§im béhem rozsahlejsich projektd a méné u projekta pro-
cviCyjicich novou latku. Mezi takové dotazy patiily zejména otazky:

» Bavi té slozit&jsi ukoly, nebo pak nechces pracovat?“,
* Kdyzudélas chybu, chces si ji opravit, nebo jen nechces, aby tam byla?“,
* Kdyzti poradim, chces vysvétlit procC to tak je, nebo ti staci spravné reSeni?*.

Spravna feseni byla vysvétlovana i tém zaktim, ktefi na posledni otazku odpovidali, Ze jim sta-
Ci spravné feSeni. Otazky byly v pribéhu pozorovani pieformulovavany podle potieb a chapani

zakt. Odpovedi zaku jsem si zapisovala pro budouci pouZiti.
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3.2 Podminky vyuky a jeji cile
Nejprve se pokusim nastinit technické podminky vyuky. Nasleduje stru¢ny popis zaku, jejich mo-
tivace a obecné pristupu k vyuce. Poté uvedu obecné informace o ¢asové organizaci kurzu a hodin.
Dale se pokusim pievést cile vyuky na didaktické cile podle RVP ZV’ a na zavér uvedu typicky

piiklad zadani, kterd zaci dostéavali.

3.2.1 Technické podminky vyuky
Veskera vyuka probihala online v soukromém prostfedi firmy Algorithmics. To ma dvé relevantni
funkce pro zaky a dvé pro ugitele. Zak po piihlaseni vidi svij kurz (v tomto piipadé programovani
ve Scratchi), kde ma vSechny ulohy, které uz byly probrany — mize se tedy jednoduse vracet
ke starSim uloham. Druha ¢ast je spoleCnéd pro zéka 1 ucitele a tou je pfipojeni do online hodiny.
Podobné jako naptiklad Google Meet ma nasledujici zdkladni funkce: sdileni obrazu z kamery ¢i
obrazovky a zvuku z mikrofonu, chat se vS§emi nebo jen s ucitelem a moznost ptihlasit se o slovo.
Ucitel kromé mistnosti vidi v kurzu dlohy vSech svych zaku v dané skupin€, muze tak jednoduse
kontrolovat, zda zak ulohu alespori zacal (v pfipadé automaticky opravovanych uloh rovnou zda je
uloha spravné, ¢i nikoliv) a po jejim rozkliknuti mize ulohu zkontrolovat a oznacit, které ukoly v ni
jsou dobie a které $patng. Zak s uitelem mdZe u jednotlivych tloh komunikovat pomoci komenta-

v

.

3.2.2  Popis typického Zaka, respektive pozorovaného vzorku ziku
V praci se o zacich mluvi v muzském rod€. V pozorovaném vzorku se nachéazelo 1 n€kolik divek,
ovSem vzhledem k poméru mnozstvi divek a chlapct (5:24) nevidim smysl je jakkoli rozdélovat.
Naopak, nedostacujici vzorek by mohl vést k vyvozovani nepodlozenych ¢i dokonce zavadéjicich
zavéru pii pokusu o jejich rozdélovani.

Jelikoz se jednalo o pozorovani pfi zajmové vyuce, naprosta vétSina zakt méla vysokou mo-
tivaci k uCeni. Obvykle se jednalo o mladé nadSence, néktefi se nasledné rozhodli pokracovat
ve vzdelavani se podobnym smérem a pokracovali kurzem Python nebo Game design.

Vétsina zakl projevovala vlastni iniciativu a zajem o ucivo béhem hodiny, ovSem méné nez
polovina se sama od sebe vracela k programovani mimo pfimou vyuku.

Vice nez polovina zakl reagovala kladn€ na své chyby — k chybam se stavéli pozitivné a ob-
vykle je prijimali bez znakt ostychu ¢i studu. Jest€ kladnéjsi pristup méli k chybam, které udélali
jejich spoluzaci — navzajem se povzbuzovali k lepSim vykonim a podporovali tak rast svij i svych
spoluzakt. Vice o jejich vztahu a postoji k chybam se dozvite v podkapitole 4.2 Postoj zaka k chy-
be.

9 RVPZV zroku 2021, ve kterém doslo k aktualizaci didaktickych cili pro vzdélavaci oblast Informatika.
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3.2.3 Casova organizace vyuky
Kurz byl ¢lenén do modulti podle témat, ktera se na sebe nabalovala. Moduly byly nasledné clenény

na jednotlivé hodiny. Hodiny kazdé skupiny byly jednou tydn€ po dobu 90 minut. Obvykly prabéh

hodiny:
Cas Cast hodiny Popis ¢asti hodiny
v minutach
5-10|Zacatek Povidani si, sblizovani se s kolektivem, opakovani, plan
hodiny
5-10{Nové téma Predstaveni nového tématu, ukazky, teorie
5|Popis a rozebrani ulohy |Diskuze o tom, co budeme muset vymyslet, co na to bude
potteba
20|Samostatna prace Zaci samostatné pracuji na zadanych ulohach, ugitel
prubézné odpovida na dotazy
5-10|Pauza Fyzicka aktivita
20-25|Pokracovani samostatné|PokraCovani v praci na uloze, pfipadné popis a feseni
prace dalsi ulohy na podobné téma
5-10|Ukonceni hodiny Opakovani, povidani si, t¢éma dalsi hodiny

Zaci obvykle nedostavali zadné domaci ukoly. KdyZ ano, tak se jednalo o dokondeni rozpra-
covanych uloh nebo splnéni uloh Otestuj se — ty slouzily k testovani znalosti zdka na zrovna pro-
birané téma. Zaci mimo hodiny méli také moznost kontaktovat svého lektora a pozadat bud
o konkrétni radu, nebo o soukromou lekci mimo obvyklou dobu. Stejnou moznost méli v pripade
zameskani nékteré lekce — v takovém piipadé to obvykle domlouvali rodi¢e zaka. Zaci nebyli bé-
hem kurzu hodnoceni znamkou, pouze slovné€ a to zeyména splnéno/nesplnéno a pfipadnym kon-

struktivnim komentarem k plnéni tilohy ¢i pochvalenim zptisobu plnéni.

3.2.4  Didaktické cile vyuky

Nasleduji cile vyuky preformulovany podle RVP ZV. Jelikoz se jednalo o kurz vizualniho
programovani, jedna se o cile z ¢asti Algoritmizace a programovani. Kurz z nich alespon ¢aste¢né
napliiuje viechny ofekavané vystupy na urovni pro 1. stupeii ZS, jmenovité:

a) cCteni a porozuméni algoritmu,

b) algoritmus pro feSeni problému,

c) optimalizace algoritmu,

d) testovani algoritmu a programu,

e) tvorba programu,

a n&které i na Grovni pro 2. stupefi ZS, konkrétné a), b) a ).
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Ocekavané vystupy téchto kompetenci, které by pramérny zak na konci kurzu mél spliiovat
jsou nasleduyjici:

*  Zdk sestavuje a testuje symbolické zdpisy postupii

*  Zdk po precteni jednotlivych krokii programu vysvétli cely postup

*  Zdk popise jednoduchy problém, navrhne a popise jednotlivé kroky jeho reSeni

*  Zdk rozdeli problém na jednotlivé reSitelné casti a navrhne a popise jednotlivé kroky k jejich
reSeni

*  Zdk ovéri spravnost jim navrieného postupu ¢i programu, najde a opravi v ném pripadnou
chybu

* Zdk v blokové orientovaném programovacim jazyce sestavi program; rozpoznd opakujici se
vzory, pouzivd opakovani a pripravené podprogramy

*  Zdk pouzivd opakovani, vétveni programu a proménné [9]

Muzete si pov§imnout, ze ne vSechny zminéné oCekavané vystupy jsou kompletni. Snazila
jsem se vybrat pouze ty Casti, které vétSina zakt realné zvladala, respektive které na konci kurzu vy-
kazovala.

Vzhledem ke své podstaté kurz rozvijel také digitalni kompetence zaka. Konkrétné bych vy-
zdvihla nasledujici:

* Zdk ovlada a vyuzivd urcené vyukové aplikace pri svém uceni

*  Zdk komunikuje se svymi blizkymi a uciteli pomoci zadané digitalni technologie

*  Zdk zachycuje skutecnosti ze svého okoli a vyjadiuje své predstavy i za pomoci digitdlnich
technologii

* Zdk vytvdri jednoduchy digitdlni obsah (texty, tabulky, obrazky, audio, video), vyjadruje se
za pomoci digitdlnich prostiedkii ke splnéni stanovenych cilii

*  Zdk provadi zdakladni zmény obsahu, ktery vytvoril nékdo jiny s cilem prizpiisobit ho novym

ucelim 9]

3.3 Typicky priklad zadani
Jedna se o typicky zpisob zadani, které zaci dostavali, konkretizovany piiklady na jednom mirné
upraveném autentickém zadani. Zaci obvykle na zagatku mohli vidét cilovy vystup, ktery jim mél
pomoci pochopit, jak by jejich projekt mél zhruba fungovat. Nasledovalo slovni zadani, které
v jedné ¢i dvou vétach shrnovalo hlavni body. Napriklad: , Naprogramuj snézeni®.
Jednotlivé ukoly poté vedly zaky pii tvorbé. Naptiklad: ,,Naprogramuj klonovani postavy vlo-
cka®, | Pridej rozsifeni pero“, ,, Vlocka dopadne a otiskne se“, ,, Snézi neustale”. Pii ulohach zame-

2 9 2 9 2 9
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fenych vice na kreativitu byly ukoly vice obecné nebo zamétené spise na poCty postav nebo levelu
¢i prvky, které se musi v projektu vyskytnout.

Abych tuto kapitolu shrnula, pozorovano bylo 29 zakt po dobu 6 mésicti v riznych fazich kur-
zu. Vyuka jednotlivych skupin probihala online jednou tydné s lekcemi dlouhymi 90 minut. Didak-
tické cile se zaméfovaly predevsim na Algoritmizaci a programovani a z digitdlnich kompetenci
byly rozvijeny predevsim ty z €asti Informace a komunikace a Tvorba a vyjadieni.

Nasledujici kapitola se bude vénovat samotnym vysledkim pozorovani. Pfiblizim v ni chyby,
kterych se zaci dopousteli, a porovnam rozdéleni chyb z teoretické Casti prace se skute¢né pozo-

rovanymi chybami.
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4 Vysledky pozorovani
Ted’, kdyz uz jsme se dozvedéli teorii i praktické informace o zacich, pozorovani i vyuce, mizeme
se podivat na samotné vysledky pozorovani.
Je dulezité uvédomit si, Ze pfipadna pochybeni v procesu tvorby programu v tomto pozorovani
nebyla chapana jako chyby a nebyla tedy zaznamenéavana. Tyto — v nékterych pfipadech pouze do-
casné — nedostatky jsou soucasti procesu tvoreni a je jediné dobfe, kdyz si na né zaci zvyknou jiz

v prabéhu uceni.

4.1 Typy chyb, jejich vyskyt a priklady
V této podkapitole se dozvite vice o jednotlivych skupinach pozorovanych chyb véetné konkrétnich
piikladu a jejich Cetnosti. Tato podkapitola je Clenéna na dvé Casti. V prvni se vénuji funkénim chy-

bam, ve druhé potom odchylkam od kanonického postupu.

4.1.1 Chyby funkéni
Jak bylo uvedeno v kapitole 2.1, funk¢ni chyby zabranuji spravnému chodu zakovského programu.
Téchto chyb si zaci obvykle v§imali, predev§im tedy jejich nasledkd. Praveé vizualni ¢i akustické
projevy téchto chyb napomahaji k jejich odhaleni. OvSem ne vzdy tyto stopy vedou k chybé piimo,
v nékterych piipadech totiz i jedina chyba muze spustit lavinu chyb, které na sebe vice ¢i méné
ocividné€ navazuji. U téchto chyb neni realné ocekavat, ze by je Scratch ani jiny programovaci jazyk
sam odhalil (viz kapitola 2.2, Obrazek 19: Nespravné umistény nekonecny cyklus).

Ovsem nékteré chyby (viz kapitola 2.2, Obrazek 16: Boolean hodnota v rolovaci nabidce)
Scratch odhali a v jiném programovacim jazyce by byly 1 nahlaSeny. Napiiklad pfi spousténi
programu psaném v jazyce Python by tato chyba byla dohledatelna diky chybové hlasce, kterou
pokus o spusténi vrati. V tomto piipadé by se jednalo pravdépodobné o nespravny datovy typ.
Scratch ovSem chybu uzivateli neoznami, sam se s ni vyporada a to obvykle preskoCenim dané Casti
kodu. Podobny pripad, kdy nastane chyba, kterou Scratch odhali, sam se s ni vyporada, ale uzivateli

tuto skutecnost nikterak neoznami, je prekroceni limitu poc¢tu aktivnich klont.
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B Nespravny blok

M Nespravné poradi
Chybéjici definice nebo
pouziti bloku

| Nesp[évqé pouziti
proménné

B Nevhodné umistény
nekonecny cyklus

Ostatni

11

Graf 1: Funkcni chyby

Z uvedeného grafu (viz Graf 1) muzete vycist, Ze nejcast€jsi pozorovanou funkéni chybou byl
nespravny blok, konkrétné v mnozstvi 13 vyskytid. Chybéjici definice nebo pouziti bloku bylo
druhou nejcastéjsi chybou, zaci se ji dopustili 11krat. Nespravné poradi se vyskytlo 3krat a ne-
spravné pouziti proménné 2krat.

V grafu jsou navic dvé kategorie, Nevhodné umistény nekonecny cyklus a Ostatni. Nevhodné
umistény nekonecny cyklus jsem se rozhodla oddélit, protoze plné nezapadal do zadné z kategorii.
Slo by jej zafadit do kategorie Blok(y) navic, ktera je v nasledujici podkapitole 4.1.2 Odchylky
od kanonického postupu. To by v§ak mohlo byt matouci, jelikoz v tomto pfipadé se rozhodné jedna
o chybu funkeni, jelikoz zabrariuje spravné funkci programu. Zaroven ¢asteCné zapada do kategorie
Nespravné poradi, ani zde ovSem neni zcela shoda, nebot’ Nespravné poradi evokuje pocit toho, ze
staci dat chybny blok na spravné misto, zde ovSem tento blok nemél byt vibec.

Kategorie Ostatni zahrnuje zbyvajici chyby, které nebyly v takovém poctu, abych jim vytvorfi-
la vlastni kategorii, ale zaroven nezapadaly do zadnych jiz stanovenych kategorii.

S ohledem na upozornéni ze zacatku této kapitoly uvadim 1 Graf 2 znazornujici, v kolika pfi-
padech na chybu pfiSel sam zak (respektive kdy sam bud béhem mého hledani chyby nebo pii
drobné napovéde v podobé dobie mifené otazky chybu objevil) a v kolika jsem na ni musela upo-
zornit pfimo.

Jak jiz bylo nazna¢eno v uvodu této kapitoly, vSechny pozorované chyby jsem odhalila j4, ten-
to graf ukazuje pouze, zda pii upozornéni zaka na to, ze program neni spravné, zak chybu sam nasel

¢1 nikoli.
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Nespravny blok

Chybéjici definice nebo pouZiti bloku MnoZstvi chyb
které:

Nekonecny cyklus
W naSla lektorka

naSel Zak
Ostatni

Nespravné poradi

Nespravné pouZiti proménné

0 2 4 6 8 10 12 14
Graf 2: Funkéni chyby 2

Pod oznacenim nespravny blok se skryva nekolik typt chyby. Nékdy se jednalo o pouziti ne-

spravného bloku z divodu miskonceptu.

po kliknuti na

po kliknuti na
opakuj stale opakuj stale

nastav smérk Hrac =

dopfedu o o krokii
g

Obradzek 20: Funkcni chyba 1 Obrdazek 21: Funkéni chyba 1 (FeSenti)

nastavsmérk Hrac =

klouzej o sekund na HraC =

Zde se jedna o chybu pouze v konkrétni situaci, respektive zalezi, co zak (pfipadné ucitel)
chce, aby se pfi béhu programu délo. Rozdil je ten, ze zatimco ,,chybny* koéd (viz Obrazek 20) na-
stavi souCasné souradnice postavy Hrac jako cil a na ten nasledné 3 sekundy klouze, at’ uz se Hrac
pohne nebo ne, spravné feseni (viz Obrazek 21) zajisti, ze se postava téméf ihned otaci a nasleduje

Hrace.
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Zak v tomto piipadé véfil, ze blok ,,klouzej“ vytvaii plynuly pohyb na misto, ,.kam ho posle®.

Nezamyslel se ovSem nad otazkou, zda se jedna skute¢né o klouzani na postavu jako takovou, nebo

na cil v podobé aktualnich souradnic postavy.

Jindy se jednalo spiSe o nepozornost ¢i mechanickou zaménu dvou blokd, nikoli funk¢ni.

Obrdzek 22: Funkcni chyba 2

L

V tomto piipadée (viz Obrazek 22)
samoziejmé doslo k zaméné os. To byl
také nejCastéj§i pripad zamény dvou
blokt. Zda se jednalo o pouhou zaménu
nebo o neznalost neni jisté, nebot pfi
dotazu, ktera osa je smér nahoru a dola
a ktera je doprava a doleva, dotazovani
zaci odpovidali spravné. OvSem
ve chvili, kdy zjistili, ze tak, jak to maji
naprogramované, nefunguje program
tak, jak chtéli, zbyva pouze druha vari-
anta, ktera osa je kterad. Nelze tedy vy-
vozovat, zda doslo k zaméné¢ os jako ta-

kovych, nebo pouze blokd. To, ze

doleva a dola jsou zaporné hodnoty a naopak sméry nahoru a doprava pouzivaji kladné hodnoty

ovSem obvykle nepletli.

Druhou skupinou byly chyby v podobé chybéjiciho bloku kédu nebo jeho definice. Jednim

takovym piikladem muze byt chybé&jici ruseni klonu v nasledujici ukazce (viz Obrazek 23). Po-

vSimnéte si faktu, ze klon se rusi pouze pokud se dotkne postavy Barikada nebo okraje. Dochazi tak

potencialné k nezruSeni klonu. Platno projektu ma rozmeéry piiblizn€ 480 x 360, 45 x 5 je 225. Je

tedy mozné, Ze se nedotkne ani okraje ani postavy Barikada, v takovém pfipadé mize po Case dojit

k dosazeni maxima (300 pro Scratch 3.0) aktivnich klona (jejich skryti je nedeaktivuje) a tim k za-

staveni tvorby dalSich klont.
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kdyz startuje maj klon

skocna Hracl =

nastav smér kK ukazateli mysi =

opakuj (@) krat

dopfedu o o kroki

kdyz dotykaS se Barikada - ? nebo dotykaSse okraje - ? tak

Zrus tento klon

Obrazek 23: Funkcni chyba 3

I dalsi ukazka (viz Obrazek 24) je na prvni pohled v poradku, ov§em pfti spusténi program ne-
déla zcela to, co by uzivatel ocekaval. Soucasti tohoto programu je totiz 1 nasledna ¢ast kodu (viz
Obrazek 25), ktera patii postavé Zombie. Postava Bullet ma dotykem s postavou Zombie zrusit sviij
klon a zaroven klon Zombie. To se ovSem nestane, jelikoz klon Bullet stihne zmizet dfiv, nez klon
Zombie, ktery zastane aktivni. Mé teorie k této zvlastni funkcnosti byly a) postava Zombie je
ve chvili dotyku v Casti ,,nastav smér k  “ a , dopfedu o “ a nez se dostane k podmince, klon
Bullet se zrusi. Pfi otestovani (vyjmuti této Casti nebo pouziti jiné konstrukce — ,,Opakuj dokud
nenastane _ ) se ovSem ukazalo, ze ani tak neni klon Zombie zruSen. Druha teorie, b), se tedy zda
pravdépodobnéjsi. Jelikoz kody neprobihaji simultanné, v momenté, ve kterém je klon zrusen, ne-
stihne ke stejné kontrole dotyku dojit i u druhé postavy. Reseni v tomto piipadé bylo piidani bloku
»cekej  sekund pred blok ,,Zrus tento klon“. Zvlastni ovSem je, ze staci samotny blok ,,Cekej“
(Ize mu zadat hodnotu 0 nebo dokonce zadnou).

Tyto kody (viz Obrazek 24 a 25) jsou ukazkou také odchylek od kanonického postupu — ne-

vhodné konstrukce. Pro tento pfipad existuje vhodné&jsi, respektive prehlednéjsi, konstrukce —
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,,Opakuj dokud nenastane  “. Také jsou v Obrazek 24 nevhodné umistény bloky , skryj se“
a ,ukaz se“ — pivodni postava byla jiz skryta, skryj se je tedy duplicitni blok, ukaz se je poté zby -

teCné v opakovani, stacilo by jej pouzit pouze jednou, pfed opakovanim.

kdyz startuje mij klon

skoC na Player =
nastav smérk ukazateli mysi -

opakuj stale
kdyZ startuje maj klon

opakuj stale
dopfedu o @ kroki paKul

kdyZz dotykaSse okraje » ? _tak kdyz dotykas se Bullet v ? tak

zrus tento klon Zrus tento klon

kdys dotykaSse Zombie » ? _ fak
nastav smerk Player »

dopredu o o kroku
g

Obrdzek 24: Funkcni chyba 4.1 Obrazek 25: Funkcni chyba 4.2

Zrus tento klon

Dal§i pomérné Castou chybou byl nevhodné umistény nekonecny cyklus. Jednalo se o jeho
umisténi ve scénari pro Muj blok. Tuto chybu uz jsme si predstavili v kapitole 2 (viz Obrazek 19),

dalsi ukazkou této chyby je velmi podobny ptipad (viz Obrazek 26).
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po kliknuti na

scénar pro  pohyb

opakuyj stale

kdyZz klavesa Sipkavpravo =

stisknuta? _ fak

ZMEN X 0 o
kdyz klavesa Sipkavievo =
ZMEN X 0 m

S
Obrazek 26: Funkcni chyba 5

stisknuta?  tak

SCENAr pro  skoky

opakuj stale

kdyz  klavesa Sipka nahoru +

Zméfn y o m

jinak

ZMEN Y 0 o

J

stisknuta? _ fak

Pro rychlé pfipomenuti, tento program se nedostane ke spusténi scénate pro skoky, nebot’ se

zasekne v nekonecné smycce, ktera je ve scénafi pro pohyb.

V pripadé téchto chyb se obvykle jednalo o pokus napodobeni jiz zab&hnutého zpisobu

programovani ovladani pomoci ,,opakuj stale a vnotenych jednotlivych ,kdyz  tak™ pro kazdou

klavesu a naprogramovani chovani postavy ve chvilich, kdy je dana klavesa stisknuta (viz Obrazek

27).

po kliknuti na
opakuj stale

kdyz  klavesa Sipka vpravo » stisknuta? _ tak

Zmén X o m

kdyz = klavesa Sipka vilevo =

Zmén x o @

stisknuta? tak

o

po kliknuti na

opakuj stale

kdyz = klavesa Sipka nahoru » stisknuta? _ tak

ZMmény o @

jinak

ZMmény o o

J

Obrdzek 27: Funkcni chyba 5 (obvykly zptisob Feseni Zdky)
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Ctvrtou kategorii bylo nespravné poradi. Tam se jednalo o §patn& umisténé bloky nastaveni
hodnoty proménné. Tento typ chyby jsem nezaradila pod kategorii nespravné zachazeni
s proménnou z toho divodu, ze tato chyba neni dasledkem neznalosti prace s promeénnou,
ale opravdu chybného poradi.

Zde meél byt blok ,nastav [body] na 0“ nad opakovanim, aby probéhl pouze jednou,

pii spusténi této sekvence kodu.

po kliknuti na
opakuj stale

nastav body * na o

po kliknuti na

bublina o sekund

nastav meno v na odpovéed

opakuj dokud nenastane = dotykas se ukazatele mysi » 2

zmén efekt barva + o @

biecvi M Jak se jmenujes?
bublina = meno o sekund
bublina e sekund

Obrdazek 28: Funkcéni chyba 6 Obrdzek 29: Funkcni chyba 7

Zzmén body + o o

skot na nahodna pozice -

Prekvapivé malo chyb zaci délali pfi pouzivani proménnych, ackoliv se podle Swidana
proménnych tyka jeden z nejCastéSich miskoncepti [7]. Je pravdou, ze néktefi zaci méli
s proménnymi ze zacatku velké obtize, a proto se jim snazili za kazdou cenu vyhnout. To, spolecné
s faktem, ze kdyz uz proménné vyuzivali, bylo to nejcastéji pro zaznam bodt, bude pravdépodobné
divod, pro¢ v nich pfili§ nechybovali. Nelze tedy piimo tvrdit, Ze by obecné zaci neméli problémy
s fungovanim proménnych, spis ze jsou ¢asto schopni upravit program i1 sva o¢ekavani od programu
tak, aby jich nemuseli vyuzit. Ve chvilich, kdy se nejednalo o aktivitu na procvicovani promeénnych,
jsem zaky nechavala vyporadat se se situaci, jak uznali za vhodné. Vzdy jsem jim ovSem pfipomné-
la bloky proménnych, obvykle vS§ak bez kladné odezvy v podobé jejich pouziti.

Obrazek 35 je jasnym piikladem $patného zachazeni s proménnou. Zak postupoval tak, jako
kdyby diktoval pokyny ¢loveéku. Nejprve mu tedy fekl, ze si bude muset ulozit nasledujici odpovéd,

a poté se zeptal na otazku. Bloky ,,otazka™ a , odpovéd* ovSem funguji pfesn¢ naopak, nejdiiv
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polozime otazku a aZ poté mizeme pracovat s odpovédi. Zak si zde dokonce pii dal§im spousténi
projektu myslel, ze vSe funguje tak, jak ma, jelikoz pfi opakovaném spousténi projektu se hodnoty
ulozené v proménnych, a tedy ani v odpovédi, neresetuji. Pfi druhém spusténi se tedy do proménné
meno ulozila odpovéd’ z predeslého pribéhu programu.

Zbylé chyby (kategorie Ostatni) byly chyby v podminkach a pak velmi specifické chyby.

Obrazek 30 ukazuje nevhodné zvolenou podminku. Postava vlocky totiz nikdy nezacne padat,
nebot’ se uz od zacatku kvili svému umisténi dotyka vzdy alespori jednoho z okraji. V tomto piipa-
dé bylo tedy lepsi zvolit podminku, ktera se tykala umisténi postavy, respektive jejiho klonu,
na osey.

Dalsi z chyb v této kategorii bylo nespravné zachazeni s bloky skupiny Muj blok (viz Obrazek
31). Nejen ze zde zak pracoval se dvéma raznymi scénafi, ale jesté pouzival blok, ktery vyvolava
spousténi scénafe v daném scénafi.

Nejspecifictéjsi chybou bylo vlozeni bloku vnimani do mista pro vybér barvy v dal§im bloku
vnimani (viz Obrazek 32'). Tato chyba mohla vzniknout kvili moznosti vkladani boolean bloku

do vSech mezer pro parametr zmifiované v kapitole 1.2.

kdyz startuje mij klon

ARy

nastav ototka *+ na nahodné &islo od o do o
sko€ na x: nahodné €islo od do @ y: @ crowiake Scéna

x 10 y 175 4 !

Pozadi

SCEnar pro  padat

opakuj dokud nenastane dotykas se okraje » ?

Zmény o o (O]
Q

ototse (* o otoéka stupiia

Obrazek 30: Funkcni chyba 8

10 Koad zde neni cely, vzhledem k jeho redlné délce by to bylo nejen velmi obtizné, ale také neptehledné.
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scenar pro  kvetina

scénai pro  kvet pocet

kvet o

po kliknuti na opaku] pocet  krat

V4
kvetina nahodné Eislo od o do @ p  ofisknise

Obrazek 31: Funkcni chyba 9

klavesa Sipkavpravo =+ stisknuta? = a2k

klavesa Sipkanahoru + stisknuia?  tak

kiy? dotjkiSsebary barvou ) sedotjkas( ) ?

Obradzek 32: Funkcni chyba 10

smaz otose (™ o @f pocet  stupiid
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4.1.2  Odchylky od kanonického postupu
Na rozdil od chyb funk¢nich, tyto odchylky jsou do jisté miry subjektivni. I tak se na nekterych
shodne vétsina. Oproti kapitole 2 zde ve vyctu k Duplicitnimu kédu a Nevhodné konstrukei pii-
byla dalsi kategorie a tou je Blok(y) navic. Pfi zkoumani chyb jsem zjistila, Ze tyto bloky neni
vhodné spojovat se skupinou Duplicitni kod, nebot tyto bloky nejsou duplicitni, ale naprosto pre-
byvaji.

Z grafu nize (Graf 3) vyplyva, Ze nejCasteji zaznamenanou odchylkou byly Nevhodné kon-
strukce. Jsou zde nize zminované pripady, kdy zak nevyuzil funkce maj blok, kterou jiz v dobé
tvorby ovladali, ale také nepouziti vhodného opakovani.

Druhou nejcastéjsi kategorii byly duplicitni kody. Nejen ze zaci nékdy zapominali vyuzivat
konstrukce Muj blok (tyto pfipady jsou zafazeny v kategorii Nevhodna konstrukce), ale také Casto
pouzivali duplicitnich casti koédu bez jakéhokoli efektu.

Bloky navic byly pak neymén¢ Casté. Jak bylo jiz feCeno, tyto bloky se od duplicitnich lisi tim,
ze tyto kusy kodu nemély byt v projektu viibec. Zarover byly tyto odchylky pocitany jen jako jeden
vyskyt ve chvilich, kdyz zbylé bloky navic byly pfitomny kvili jinému bloku navic (napfiklad

13

,,opakuj stale* a ,,zastav tento scénai“ na konci smycky)

B Duplicitni kéd
B Nevhodna konstrukce
Blok(y) navic

12

Graf 3: Odchylky od kanonického postupu
Zde nema smysl ukazovat graf s prehledem, kdo odchylku odhalil, nalezené odchylky jsem
vzdy nasla ja. Hlavnim divodem, kromé jiz zminovaného faktu, Ze pokud na odchylku pfisel sam
zak, Casto jsem nemela Sanci ji zaregistrovat, je pravdépodobné to, ze se pfili§ neprojevuji. Ve chvi-

li, kdy program dé¢la podle zéka to, co ma, tak obvykle zak nehled4, co by mohl v programu zmeénit,
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a presouva se na dalsi aktivitu. Proto byla vétSina téchto odchylek od béznych postupli odhalena
az zpétné pii dikladné kontrole uloh, piipadné pii hledani chyby funkéni. Zaci na tyto odchylky
byli upozoriiovani bud’ prostfednictvim komentate u ulohy nebo na zacatku dalsi hodiny.

Mezi nevhodné konstrukce byly tedy zafazeny i nékteré vyskyty duplicitnich kodu, ale pouze
v piipad€, ze byly zptusobeny nepouzitim bloku kategorie ,,Muj blok“ nebo ,,opakuj“. Hlavni rozdil
mezi t€émito dvéma variantami je ten, Ze pokud je kod duplicitni z dGvodu Spatné konstrukce, oprav-
du ma probé&hnout vicekrat, pokud ne, jedna se Cisté o duplicitni kod. Prikladem takové nevhodné

konstrukce je 1 Obrazek 33.

po kliknuti na

kdyz startuje muj klon

dalSi kostym

Cekej @ sekund

dalsi kostym

opakuj stale
kdyz dotykaSse Bullet~v 7 _tak

Zrus tento klon

dalSi kostym
el nastav smér k Player =

dopredu o o krokd
I

e @ sekund Obrdzek 34: Odchylka od kanonického postupu 2

dalSi kostym

Obrdzek 33: Odchylka od
kanonického postupu 1

Zbylé odchylky v této kategorii zptuisobovalo pouziti nevhodného opakovani, predevsim pak
kombinace blokl ,,opakuj stale“ a ,kdyz  tak® namisto ,,opakuj dokud nenastane _ “ (viz Ob-
razek 34).

Duplicitni kédy byly ¢asto vysledkem nepozornosti. Zaci si po sobé& piili§ nekontrolovali své
vytvory, predev§im pak ve chvilich, kdy se na platné projektu délo to, co chtéli ¢i ocekavali, ze se
dit bude.

Zde (viz Obrazek 35) je ukéazka nejjednodussi formy duplicitniho kodu. Jedna se o naprosto

totozny usek programu. V tomto pfipadé se jedna pouze o odchylku od kanonického postupu,
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ovSem pokud namisto ,,zméfi na __ “ typu blokd byly pouZzity nékteré z bloka ,zmén o “ nebo

»dalsi _ “ mohlo by dojit k nespravnému prubéhu kodu. V takovou chvili by bylo nutné tento kod

oznacit za funk¢ni chybu.

po obdrZeni zpravy zpraval =

Zmén kostym na magicwand e

Cekej @ sekund

Zmén kostym na kostym1

Cekej @ sekund

zmén kostym na kostym2

cekej @ sekund

zmén kostym na magicwand

vysli zpravu zprava?2 =

po obdrZeni zpravy zpraval =

zmén kostym na magicwand

Cekej @ sekund

zmén kostymna kostymi =

Cekej @ sekund

zmeén kostym na kostym2 =

cekej @ sekund

zmeén kostym na magicwand w

vysli zpravu zprava2 =

Obrdzek 35: Odchylka od kanonického postupu 3

Dalsi ukazkou duplicitniho kédu je Obrazek 36. Zde se jedna o pouziti bloku a konstrukce se

stejnou funkci v jedné sekvenci kodu. Jednodussi a prehlednéjsi verzi se stejnym vysledkem je Ob-

razek 37.

Bloky navic zahrnuji veskeré nadbytec¢né bloky, které ale nenarusuji chod programu jako chy-

by funk¢ni. Bézné se vyskytovaly bloky , skryj se” a ,ukaz se ve chvilich, kdy nebyly zapotiebi

(,,skryj se* ve chvili, kdy byla postava skryta a naopak ,ukaz se“, kdyz byla viditelna). Pak také

blok opakovani a na jeho konci zastaveni scénare pro vytvoreni sekvence, ktera se nebude opakovat

(viz Obrazek 38"), v tomto piipadé se jednalo o nasledujici dvé hodiny po pfedstaveni cykll, v poz-

dgjsich lekcich uz pak k témto konkrétnim chybam nedochazelo. Zbylé piipady byly nadbytecné

udalosti ,,po obdrzeni zpravy _ “ (viz Obrazek 39).

11 Obsah nékterych bublin v ukazce byl smazan kviili anonymizaci Zaka, ktery dany kod vypracovaval.
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Po stisku klavesy  Sipka vpravo ~ po stisku klavesy Sipka vpravo =

klavesa Sipkavpravo = stisknuta? = tak

po stisku klavesy Sipka vievo =

po stisku klavesy Sipka vievo =

Obrazek 37: Odchylka od kanonického postupu 4

kdyz = klavesa Sipkavilevo » stisknuia?  tak v v
e . (FeSenti)

Obrazek 36: Odchylka od kanonického postupu 4

po stisku klavesy mezemik -
opakuj @ krat
prepni pozadi na  Bedroom 3 =
bublina @ o sekund
bublina . o sekund
myslenka

po stisku klavesy k =

vysli zpravu zpraval =

Obrdzek 39: Odchylka od kanonického postupu
6

dalsi pozadi

bublina . e sekund
nastav velikost na @ %
myslenka . e sekund
bublina .

zastav tento scénar =

40

Obrdzek 38: Odchylka od
kanonického postupu 5



4.2 Postoj zaki k chybé
V ramci vyuky jsem zakim casto opakovala, ze chyby jsou soucasti uceni. V tomto ohledu jsem $la
zakam ptikladem a svych pfipadnych chyb se neostychala a pfiznavala je. Domnivam se, ze to
alespon z Casti zaky podpoftilo v pfijimani vlastnich, ale i cizich chyb — béhem zadné z hodin se mi
nestalo, ze by doslo k posméskiim nebo néjakym jinym negativnim komentaiim mezi zaky.
Nasleduje grafem znazornény piehled, kolik zaka se z celkového poctu 29 zaka stavi k chy-
bam pozitivné (bere je jako vyzvu), negativné (odrazuje je od dalsiho snazeni) nebo neutraln¢,

viz Graf 4.

18
16
14
12

10 Pozitivni

B Neutralni
H Negativni

8
6
4
2

0
Graf 4: Postoj Zdka k chybé

21

18
Chce vysvétleni
15 chyby

B O vysvétleni chyby

12 si sam nerekne, ale
9 poslouchéa ho
B ObvykKle pfili§ ne-
6 posloucha vysvét-
leni chyby
3
0

Graf 5: Postoj Zdka k vysvétleni chyby
Valna vétSina pristupovala k chybam pozitivné€, Casto v chybach videli Sanci zlepsit se
a dokazat néco vic nez minule.
Jesté kladnéjsi pristup méli zaci k vysvétlovani chyby a spravného feSeni, viz Graf 5. Nékteti
zaci vyzadovali vysvétleni 1 téch chyb, které si sami opravili, aby si pfi§t€ mohli byt jisti svym fe-
Senim. Naopak se v pozorovaném vzorku vyskytlo i nékolik zaku, kteti vysvétleni sotva posloucha-

li.
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Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze bude jasna korelace mezi zaky, kteti si vysvétleni nevy-
slechli, a zaky, ktefi chyby opakovali. Pozorovani vSak odhalilo, ze je to pravda jen Castecné. Za-
timco zaci, ktefi vysvétleni chtéli, opakovali chyby nejméné Casto, ti, ktefi vysvétleni pfili§ nepo-
slouchali, neopakovali své chyby tak Casto, jako ti s neutralnim pfistupem.

Z toho usuzuji, Ze zaci, ktefi neméli o vysveétleni zajem, méli tento postoj z divodu, ze chybu
(a tim i feSeni) Casto pochopili uz ze spravného feseni. Tento typ zaku byl ov§em v hodinach ¢asto
velmi pasivni a obvykle pouze plnil zadani bez touhy ke svému feSeni pridat néco navic.

Naopak zaci touzici po vysvétleni a opraveni 1 drobnych chyb byli obvykle ti, ktefi do svych
projektt vkladali originalni Casti a Casti navic, také Casto plnili alohy, které byly navic.

Nejcasteji opakovali chyby zaci s neutralnim postojem k vysvétleni 1 k chybé samotné. Zde
usuzuji, ze je to nejspis z toho divodu, ze chyba jim nepfinasela ani pozitivni ale ani negativni mo-
tivact, a proto se z ni piili§ neponaucili.

Tato pozorovani by ov§em méla byt brana s nadhledem vzhledem k velikosti vzorku jak pozo-

rovanych zaku, tak vypozorovanych chyb.

4.3 Nejcastéji opakované chyby a prace s nimi
Zde je nutno opét podotknout, ze vzhledem k celkovému mnozstvi pozorovanych chyb mohou byt
tyto udaje zavadéjici a bylo by vhodné v budoucnu toto pozorovani rozsifit.

Nasledujici graf (Graf 6) vyobrazuje, kolik zakt urCitou chybu alespon jednou zopakovalo.

14
12
10

O N B~ O

W Celkem
B Zopakovani chyby

Graf 6: Opakovani chyb
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Nejhorsi pomér celkového vyskytu chyby a jejiho zopakovani zaky je u kategorie nekone¢ny
cyklus. Chyba byla v tomto ptipadé poprvé vysvétlena pomoci heuristického rozhovoru. Priblizny
piepis autentického rozhovoru, kde L zna¢i lektorku a Z zéka:

L: Jak jsi zjistil, ze program nefunguje, jak ma?

Z: Nepogita mi to goly.

L: A kde pocitas goly?

Z: [najde &ast kodu, ktera zapo¢itava body] tady.

L: Rekni mi fadek po fadku, co tato &ast déla.

Z: [po chvili premysleni zak postupné vysvétli, co déla dana &ast kodu]

L: Super, takZe tohle by mé&lo fungovat spravné. Cim tuto &ast spoustime?

Z: Vlajegkou.

L: Je na zacatku tohoto kousku kodu zluta udalost Po kliknuti na vlajecku?

Z: Neni.

L: Cim tuto &ast tedy spoustime? Co je na zagatku?

Z: Je to scénaf.

L: Spravné. A ¢im spoustime scénar?

Z: Tim malym blokem.

L: Ano, spoustime ho pomoci malého hranatého bloku se stejnym nazvem. Tak se podivame,
jestli ho nékde pouzivame.

Z: [po tro$e napovidani, jak blok vypada, 74k blok najde] Tady je.

L: Tak mi tady zase hezky postupné fekni, co se tu déje.

Z: [postupné odiika, co ktery blok d&la]

L: Takze tu mame v opakovani dva rizové bloky, co jsme fikali, Ze tedy délaji?

7: Spousti scénaf.

L: Presné tak, pred rizovym blokem Kontrola goli mame jesté blok Ovladani, tak se podiva-
me, co Spousti.

Z: [najde blok a sam za¢ne fikat, co se v ném d&je]

L: Presné tak. A kdy prestane tenhle scénar probihat?

7: Nikdy, je tam opakuj stale.

L: Presné, takze kdy se dostane pocita¢ k tomu druhému rizovému bloku?

Z: Nikdy!

L: Presné, takze co je potfeba opravit?

7: Nesmi se to opakovat!

L

- Super, tak to oprav a vyzkousej znovu.
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Pfi opakovani chyby uz obvykle stacilo pfipomenout tento rozhovor pomoci otazky , A kde
[problémova Cast] spoustis?“. Napotieti tuto chybu uz zadny z zaka neopakoval.
Je také dulezité podotknout, ze pii vykladu tématu jsem zakim vysvétlila, jak funguji bloky

(15

typu ,,Muj blok“, i tak je ovSem zaci vyuzivali spi$ jako bloky ,vysli zpravu _ “ a ,po obdrZeni

<

zpravy

udalost ,,po obdrzeni zpravy _ “, ale ne¢eka na dokonceni sekvence pod pfislusnou udalosti. Hrana-

(15

‘. Nejvetsi rozdil mezi témito konstrukcemi je ten, ze blok ,,vysli zpravu aktivuje

ty blok typu Mij blok v tomto ohledu ov§em funguje spis jako blok ,,vysli zpravu _ a Cekej”, kdy
program ¢eka na dokonceni sekvence pod piislusnou udalosti.

V piipadé této ponékud specifické chyby, kterou lze vztahnout i na nékteré bloky Zprav, jsem
zjistila, ze zak si touto chybou nakonec musi projit sam, piredev§im pokud se o této funkci dozvida
az v pozdéjsi fazi uCeni a je navykly na jiny zpusob feseni stejného problému. Tim se sice nevyva-
rujeme pripadného opakovani chyby, ale zak je poté schopen jednoduseji tuto chybu odhalit
a opravit. Zaroven se domnivam, ze tento typ chyby, tykajici se de facto podprogramu a jeho volani,
je dobré prozit si sam, protoze jeho feSeni podporuje obecnou kontrolu kodu a pfinasi navod, jak co
nejefektivnéji hledat chybu.

Druhy nejhorsi pomér méla kategorie Chybéjici blok nebo jeho definice. Neda se to vSak
s jistotou oznacit za piimé opakovani chyby, nebot se Casto jednalo o rizné bloky. Nejcast€jsi —
a to 1 v opakovani — vSak byly chybé¢jici bloky ,,ukaz se”, obecnéji poté spravné pocatecni nastaveni.
Ackoliv ale mozna 1 prave proto, zZe je to jedna z prvnich véci, kterou se zaci v kurzu uci, délalo né-
kterym zakam problémy spravné poateéni nastaveni scény. Zaci chybgjici blok ,ukaz se“ ob-
jevovali pomérné ¢asto sami.

Chybgjici blok ,,ukaz se* se projevuje velmi zietelné vizualné, vétsi problém je pak nalezeni
spravného mista, kde by mél byt umistén. Castou chybou, ktera na tyto opravy navazovala byla ne-
vhodné umisténi bloku, obvykle uvniti opakovani.

U zbytku téchto chyb byl &asto vétsi problém najit & uvédomit si, v em chyba spociva. Zaci
veédeéli, ze program déla néco jiného, nez chtéli, ale neuméli urcit, co v ném presné nefunguje,
na rozdil od predesiého typu chyby, kde obvykle védéli, ktera cast nefunguje.

V téchto pripadech jsem se dotazovala nejprve na to, jak zak zjistil, ze program nedéla to, co
by mél. Zaci obvykle poukazovali na rozdily mezi jejich projektem a projektem ukazkovym. Poté
jsme $li spole¢né od konce, respektive od mista, kde se projekty odliSovaly, pres propojené Casti

koédu az k nalezeni chyby.
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bublina o sekund
LIVLIEM Umim se teleportovat o sekund
bublina o sekund

sko€ na nahodna pozice

sko€ na nahodna pozice

sko€ na nahodna pozice =

Obrazek 40: Ilustrativni pfiklad —
chybéjici blok

Ilustrativni (neautenticky) priklad:
Zde chybi blok Skoc¢ na x: 0 y: 0, aby postava zacinala vzdy tam, kde ma. To samoziejmé ne-

musi byt vzdy chyba, ale v tomto pfikladu to chyba je.

=

: Co déla tviyj projekt jinak, nez ten ukazkovy?
: Ta kocka je jinde.

=N«

- Tva postava je jinde nez jejich? Cim si mysli§, Ze to je?

: Jim se teleportuje jesté jednou.

=N

: Aha, a teleportuje se vzdycky jinam?
: Ne, vzdycky doprostied.

=N

. A nepfipomina ti to néco?

: Nevim.

=N

. A kdy se na to misto teleportuje? Co jsme si fikali, ze je dobré nastavovat?

- [po chvili pfemysleni] na zacatku. Zacatek!

=N

: Presné tak, takze co tam musi§ mit?

Z: Sko¢ na to misto.

L: Super, tak to tam pridej.

V pripadé téchto chyb jsem vypozorovala, ze je vhodné pti vysvétlovani nejdiiv zaky nechat
tuto chybu udé¢lat, aby pochopili jeji vyznam a predevsim vyznam pocateCnich nastaveni. Poté jim

ze zaCatku pripominat otazkami na téma, ¢im by meél nas projekt zacinat (udalosti, poc¢ate¢nim na-
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stavenim), Ze néco takového je dobré nastavovat. Zaci si pak pomérné rychle navykli tato nastaveni
sami vkladat. Ani tak se témto chybam vsak ne vzdy vyvarovali, ale domnivam se, ze tomu bylo
v niz§im mnozstvi.

Posledni opakovanou skupinou chyb byla kategorie Nespravny blok. Opakovani téchto chyb

(15

bylo vyhradné u blokti pohybu a to zejména prohazovani os x a y. Poté jesté blok ,,dopiedu o

(15 (15

¢i ,,otoC se o

namisto ,,zmén x/y o __“ nebo kombinace ,,dopfedu o “ a ,,nastav smér na

U téchto chyb jsem nebyla schopna identifikovat, zda se jedna o chyby v dusledku miskoncep-
tu nebo nepozornosti. Zaci tento typ chyby byli obvykle schopni opravit sami (prohozené osy) nebo
s drobnou radou (Doptfedu namisto Zmén x/y).

Obecné této kategorii chyb dle mé zkusenosti nelze prilis dobfe predchazet, zejména kvili jeji-
mu rozsahu. Nelze béhem vyuky dopodrobna vysvétlit, ukazat a procvicit funkci kazdého bloku
(ptiblizné 100 bloka, kde nékteré maji moznost upraveni), proto je v tomto piipadé uspornéjsim fe-
Senim nechat zaky takové chyby objevit. Kdyz je zvladnou sami opravit, mizou je pak demon-
strovat, opravit a vysvétlit ostatnim. Pokud ne, vysvétli je ucitel. Z mé zkuSenosti zaci radi ukazuji,

co zvlastniho se jim podafilo pfi praci vytvoftit, at’ uz je to zpusobené chybou ¢i nikoliv.

4.4 Zbyvajici chyby a prace s nimi
U zbyvajicich chyb jsem nezaznamenala jejich opakovani. Netvrdim, zZe je zaci neud¢lali znovu, ale
uz je zvladli najit a vyporadat se s nimi sami.

Prvni kategorii, o které budu mluvit, je kategorie Nespravné poradi. Tuto chybu jsem zazna-
menala celkem 3krat. V téchto pfipadech jsem postupovala zhruba nasledovné:

Nejprve jsem zakovi ukazala, ze program nedé€la, co by mél, a poté jsem mu dala chvili ¢as,
aby chybu mohl najit. To se ani jednou nepodafilo, nasledné jsem se zaka pokousSela na chybu
navést. Kdyz ani tento pristup nevysel, zakovi jsem sdélila, v ¢em spociva chyba. Nasledné jsme
spolu debatovali o tom, jak tuto chybu opravit. V pfipadé poradi jsem pomahala otazkami ,,A co se
musi stat ted’? a ,,Co musime udé¢lat, aby se to stalo v [poradi]?.

Zakam ovem potadi nedélalo piili§ problémy, coz mé prekvapilo, nebot’ dle Swidana se jeden
z nejCast€jSich miskonceptl tyka pravé sekvenéni navaznosti piikaza [7].

Dalsi kategorii je Nespravné pouziti proménné. O mém prekvapeni tykajicim se nizkého
mnozstvi vyskytu chyb této kategorie jsem se zmifiovala jiz pfi jejim rozebiranim v podkapitole
4.1.1 Chyby funk¢ni.

Jiz jsem se zminovala 1 o tom, Ze zaci s nimi ze zacatku mivali problémy, postupné si na né

vSak bud’ zvykli, nebo se jim vyhybali. Zaroveni Scratch velkou cast prace s proménnymi déla
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za uzivatele, napfiklad praci se soufadnicemi nebo pfijimani vstupu od uzivatele pomoci bloku

(15

,otazka
V tomto piipadé vzdy staCilo pfipomenout zakiim obecnou praci s proménnymi a souvisejicimi
bloky. Pfedevsim pifipomenout rozdil mezi blokem , nastav [ndzev proménné] na _ “ a ,zmeén [na-

(15

zev proménné] o

Dalsi kategorii jsou Ostatni chyby z chyb funkcnich. Vzhledem k riznorodosti této kategorie
nemohu presné fici, jak jsem s nimi pracovala. Obecné jsem vSak vzdy $la postupné od projevu pies
projiti celého kodu s zakem, dokud jsme chybu nenasli.

S odchylkami od kanonického postupu jsem pfili§ nepracovala, respektive jsem na né zaky
upozornila a nechévala je, aby se rozhodli, co a jak s nimi chtéji udélat. Spolecné s tim jsem jim vy-
svétlila, pro¢ je nékdy povazujeme za chyby a co mohou zpusobit (nejCastéji nepiehlednost). V né-
kterych ptipadech (pfedevsim u nevhodnych konstrukci) zaci chtéli poradit. V takovou chvili jsem

se je snazila navést na vhodnéjsi variantu, pfipadné jim ji rovnou fekla.

4.5 Zajimavé a specifické chyby
V této podkapitole bych se rada vénovala nékolika specifickym a pro mou vyuku vyznamnym chy-
bam. Nekteré z nich uz jsme si predstavili v predchozich ¢astech prace, naptiklad umisténi bloku
vnimani na nevhodné misto (viz Obrazek 32 — zde je umistén ve vybéru barvy).
Celou skupinu by mohla vytvorit nevhodna pouziti bloka podle toho, zda vyzaduji dokoncCeni
néjaké akce pred pfesunem na dal$i blok ¢i nikoliv. Jako hlavni ptiklady bych rada vyzdvihla jiz
zminéné bloky ze skupiny Muj blok, bloky ,,vysli zpravu _ “/ vysli zpravu __ a Cekej“, ale také

(15

blok ze skupiny Zvuk —  ptehraj zvuk  az dokonce™ / ,,zacni hrat zvuk

0

I ‘ :

prehraj zvuk Shotgun Sound Effect. mp3 * az do konce

TN

I

Obradzek 41: Nesprdvny blok zvuku
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Tento posledni piiklad byl davodem jedné z chyb kategorie Nespravny blok (viz Obrazek 41).
Zde mél byt pouzit blok ,,zacni prehravat zvuk  “, tento konkrétni zvuk ma totiz 1.52 sekundy,
které musi uplynout, nez mize hra¢ znovu vystrelit — nahradili jsme jej tedy zminénym blokem

spolecné s blokem ,.¢ekej 0.5 sekundy*.

sko€na Hracl =

nastav smér k ukazateli my5Si =

Obradzek 42: Obhdjend chyba

Dalsi ukazku jsme nakonec se zakem vyhodnotili jako v pofadku a neoznacila jsem mu ji
za chybu. Tomuto rozhodnuti pfedchazela podnétna debata a uvadim ji tu pravé kvuli tomu, Ze to
chyba skutecné byla, ale zak si ji dostatecné obh4jil. Ve skutecnosti byl tento pripad jiz v ukazce
Obrazek 23, tam byla ov§em kvuli funk¢ni chybé, proto pro jednodussi orientaci prikladam totozny
obrazek i1 sem.

Hruby prepis autentického rozhovoru s zakem:

=

: Tady mas, ze se to bude opakovat 45krat.

- Jo.

=N

: A kolik je 45 krat 5?7 Klidné pouzij operator nasobeni.
. [za pouziti kalkulacky] 225.

=N

. A pamatujes si, jak je velké platno projektu?
Ne.

N

- Tak si zkus vzit postavu a dat ji do jednoho rohu platna.

: Dobfe [da postavu do jednoho z rohi].

=N

. Super, tak se podivej, na jakych je soutadnicich.

N«

'xje-2l4ayje-141.
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L:

Super, tikali jsme si, Ze takova pouzitelna cast platna je pro x od -240 a pro y -160, co plu-

sové hodnoty?

=N

N NN TN NN

N«

N

- Opak, takze 240 a 160.

: Pfesné, myslis, ze kdyz se ta kulka posune o 225, Ze opravdu doleti az na konec?

Ne.

: Tak jak to opravime?

. [po chvili pfemysSleni] zvyS§im opakovani.

: To by ur¢ité Slo, tak to zkus.

. [par minut pracuje, ale pfili§ se mu nedafi a pak se za¢ne hlasit].

. Ano, [jméno zaka]?

. A pani ucitelko, kdyz je to pistole, tak nemusi dostfelit tak daleko, ne?
- Jak to myslis?

- No pistole maji dostrel.

: To je pravda.

: TakZe kdybych chtél, tak mze mit mensi dostrel.

: To mas pravdu, chces§ aby méla mensi dostrel, nebo chces poradit, jak to opravit?
- [po chvili pfemysleni] ja ji necham dostrel.

: Dobfe.

. A ptfidam dalsi zbrané a ty budou mit jiny dostfel.

L:

Super napad.

V tomto ptipadé bylo jasné, ze zak toto nezamyslel, ale vzhledem ke spravné argumentaci ne-

bylo mozné, a ani k tomu nebyl divod, oznacit to za chybu.
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5 Zavér
Cilem prace bylo pozorovat chyby, které zaci délali v krouzku programovani v jazyce Scratch,
a zhodnotit jejich vliv na ucCeni zakd. Prace obsahuje jak teoretickou cast (reSerSe chyb
v programovani obecné i téch pozorovatelnych v jazyce Scratch) a empirickou (samotné pozorovani
chyb, popis vyuky i zakd a vysledky pozorovani a jejich vyhodnoceni). Pozorovani probihalo
po dobu 6 mésict na vzorku 29 zaka ve véku 7 — 12 let.

Zaprvé bych rada znovu upozornila na fakt, ze nebylo mozné postiehnout vSechny chyby, kte-
ré zaci v prubéhu pozorovani udélali. Zadruhé je nutné zdaraznit, Ze se jednalo o zajmovou vyuku
a vzorek zaku je tim padem zkresleny a neni reprezentativni. V budoucnu by bylo vhodné podobné
pozorovani opakovat na vhodnéj§im vzorku, nejlépe v nékolika oblastech.

Zaci délali piiblizné stejné chyby, které jsem nasla pii reSeri této problematiky. Nejvice se
vzdalili v kategorii Spatna prace s promennou, kde pozorovany vzorek zakl pfilis nechyboval. Jak
jsem jiz ovSem uvadéla, toto bude pravdépodobné zplisobeno zejména tim, ze zaci, kterym toto
téma délalo problémy, se praci s proménnymi snazili vyhybat. Zaroven ve vétSin€ pfipada byly
proménné pouzivany pouze pro zaznam bodd. Obecné€ pouzivani proménnych je ziejmé pro zaky
(predevsim ty mladsi) ve Scratchi intuitivng€jsi, nez by bylo naptiklad v jazyce Python.

Krome prace s proménnou zaci pfili§ nechybovali ani pfi rozhodovani o poradi bloka. I to byl
jeden z Castych miskonceptd, ktery se objevoval pii reSersSi, ovSem pozorovani zaci s tim nemivali
problémy. V tomto piipad€ usuzuji, ze podil na tom ma samotny Scratch. Nékteré bloky pfimo za-
brariuji Spatnému poradi (naptiklad bloky udalosti nebo bloky zakon€ovaci. To samoziejmé& neni za-
rukou spravného poradi, uz jen z toho divodu, Ze nejvétsi Casti bloka jsou bloky akce, které 1ze na-
pojovat témeér jakkoli. Vizualnost Scratche ovSem zakim jasnéji ukazuje navaznost jednotlivych
bloku (prikazii) na sebe.

Naopak zaci délali chyby v pfidavani Casti navic do svych koda. Tyto casti nic nedélaly (pie-
devsim neaktivni sekvence, tzv. dead code), nebo délaly to stejné, co jiz jina ¢ast kodu. Tato sku-
teCnost byla prekvapiva predevs§im z toho divodu, Ze jsem necekala, ze by si dobrovolné pridélavali
praci.

Nejcastejsimi typy chyb byly pouziti nespravného bloku pro dany ucel, chybegjici blok ¢i jeho
definice a nevhodné umistény nekonecny cyklus. Nejhorsi pomér opakovani a celkového vyskytu
chyby byl u kategorie nevhodné umistény nekone¢ny cyklus. Konkrétné pii pouziti blokd ze skupi-
ny ,,Moje bloky*, tuto chybu Ize v§ak vztahnout na kterékoli bloky spoustéjici vlastni sekvenci s ¢e-

kanim na jeji dokonceni.

50



Pozorovani zaci se obvykle za své chyby nestydéli a méli zajem si je opravit. Celkoveé piijem-
né klima jednotlivych skupin jeding piispivalo k vyuziti potencialu chyb pii uéeni. Zaci se nebali
experimentovat a sva dila neméli problém ukazovat ani v pfipadech, kdy program nefungoval tak,
jak zprvu planovali.

Nevypozorovala jsem, ze by zaci opakovali stejny typ chyby, chyb bylo celkové pomémé malé
mnozstvi a zaci je prili§ neopakovali. To povazuji za indikator toho, ze zaci se ze svych chyb pouci-
li. Z toho usuzuji, ze u vétsiny chyb je pro zaka lepsi (co se délky uchovani informace tyce) chybu
sam udélat a opravit, nez aby mu byla vysvétlovana pfedem. Co se prace s chybou tyce, nejvic se
mi osvedcCil zpasob heuristického rozhovoru, ve kterém se snazim zaka navést k nalezeni chyby.

74k se je po &ase schopen ptat na podobné otazky sam sebe pii vlastnim hledani chyb.

51



Seznam literatury

[1] METCALFE J.  Annual  Review  of  Psychology Vol 68:  465-489
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-010416-044022

[2] SPISAKOVA, M. a . SALANCL. Chyby ako siicast motivdcie programovania. Didlnfo and
DidactlG 2017. Banska Bystrica: Univerzita Mateja Bela, 2017. ISBN 978-80-557-1216-1. s. 136—
140.

[3] CERNOCHOVA, M., P. VANKOVA a JI. STIPEK. Programovdni ve Scratch pro pokrocilé
— Projekty pro 2. stupen zdkladni Skoly. Praha: Univerzita Karlova, Pedagogicka fakulta, 2020.
ISBN 978-80-7603-085-5.

[4] Scratch - FAQ. Scratch - Imagine, Program, Share [online]. [vid. 11. 4. 2022]. Dostupné z:
https://scratch.mit.edu/faq

[5] Cloning - Scratch Wiki. Scratch Wiki [online]. [vid. 10. 4. 2021]. Dostupné z:
https://en.scratch-wiki.info/wiki/Cloning

[6] List - Scratch Wiki. Scratch Wiki [online]. [vid. 10. 4. 2022]. Dostupné z: https://en.scratch-
wiki.info/wiki/List#l.imits on List Size

[7] SWIDAN, A., F. HERMANS a M. SMIT. Programming Misconceptions for School Stu-
dents. In ICER ’18: Proceedings of the 2018 ACM Conference on International Computing Fdu-
cation Research. ACM New York, NY, USA, 2018. s. 151-159.

[8] GUZDIAL, M. Learner-Centered Design of Computing Education: Research on Computing
Jor Everyone. Morgan & Claypool, synthesis edition. ISBN 978-1-62705-351-8. kap. 2-3.

[9] Ramcovy vzd&lavaci program pro zakladni vzdélavani. [online]. Praha: MSMT, 2021 [vid.
14. 4. 2022]. Dostupné z: https://www.msmt.cz/file/56005/

52


https://scratch.mit.edu/faq
https://en.scratch-
https://www.msmt.cz/file/56005/

