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Uvod

Informatické mysleni a jeho implementace do cCeského narodniho kurikula je
v soucasnosti jednou z velkych vyzev, kterou se pedagogicka odborna vetejnost zabyva, a to
nejen v souvislosti s velkou revizi ramcovych vzdélavacich programii pro zékladni
vzdélavani. V pedagogickém diskurzu informatické mySleni predstavuje soubor
kognitivnich schopnosti, dovednosti a pfistupti k analyze a feSeni komplexniho problému.
V tuzemském prostfedi predstavuje cileny rozvoj informatického mysleni zcela novy
konstrukt, ktery méni vlastni podstatu dosavadniho ptistupu k obsahu informatickych
pfedméti na zékladnich Skolach, ale ktery narodni kurikulum zdkladniho vzdélavani
posouva do nové kapitoly ,,moderni“ vzdéldvaci politiky, jenz reflektuje rapidni

technologicky vyvoj lidské spole¢nosti.

Rozvoj informatického mysleni byl do ¢eského Ramcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzd&lavani zaveden v roce 20212, pfi¢emz povinnost zagit vyucovat na prvnim
stupni podle inovovaného Skolniho vzdé¢lavaciho planu nabyla platnosti 1. zafi 2023.
Zavadéni takovych zmén do kurikularniho systému vSak otevira celou fadu otazek, které se
tykaji praktického zatazeni rozvoje informatického mysleni u zakli do vyuky. Mezi né
patii naptiklad materialni, ekonomicka, nebo kvalifikacni pfipravenost Skol, metodikd,
a i samotnych pedagogi. V reakci na tuto potiebu byla v minulych letech v Ceské republice
realizovéana fada projekti?, které se zabyvaly pravé vyvojem metodik a dal$ich podpirnych
materidli pro rozvoj informatického mysleni a pfipravou pedagogii na nadchazejici revizi
Rémcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavani. Ackoliv byla ptiprava
implementace rozvoje informatického mysleni 74kl jednim z prioritnich témat feSenych
Ministerstvem $kolstvi, jak je zjevné z dokumentll vzdélavacich politik posledni dekady?,
samotnd reflexe urovné tohoto rozvoje u zaka zlstala vramci tuzemskych vyzkumi

pomérné podhodnocena. V soucasnosti v Ceské republice proto nejsou k dispozici vefejné

1 Viz stranky Nérodniho konventu o vzd&lavani spravované Ministerstvem $kolstvi, mladeZe a t&lovychovy
(Dostupné  z:  https://www.edu.cz/rvp-ramcove-vzdelavaci-programy/ramcovy-vzdelavacici-program-pro-

zakladni-vzdelavani-rvp-zv/).
2 Mezi tyto projekty patiily napiiklad projekty PRIM  (http://www.imysleni.cz/), Spomocnik
(https://spomocnik.rvp.cz/), Albus (https://www.edu.cz/digitalizujeme/albus/), nebo nové NPO 3.1 DIGI

(https://www.edu.cz/digitalizujeme/npi/) zabyvajici se digitalnimi kompetencemi.

3 Viz Strategie vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2020 a Strategie vzdélavaci politiky CR do roku
2030+ (https://www.msmt.cz/vzdelavani/skolstvi-v-cr/strategie-2030).
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vysledky vyzkumnych aktivit zabyvajici se diagnostikou Grovné rozvoje informatického

mysleni u zaka a studentli zakladnich ani stfednich skol.

Préave potieba identifikovat, popsat, analyzovat a reflektovat pokrok rozvoje zaka, je
jednim ze zakladnich kamenii vzd¢lavaciho procesu. I z tohoto divodu je diagnostika
rozvoje informatického mysleni u zaka jednim ze stézejnich témat svétové odborné diskuse.
Didaktické testovani informatického mysleni pfinasi moznost popsat skutecny stav znalosti
a dovednosti zaka v této oblasti a umoznuje nasledné¢ nastavit dalsi postupy pro jeho rozvoj
tak, aby byl vyuzit cely jeho potencidl. Tento faktor pfedstavuje zakladni vychodisko této
disertacni prace, ktera reaguje na souCasny stav metodologie rozvoje informatického
mysleni a zabyva se diagnostikou trovné tohoto rozvoje na zakladnich $kolach v Ceské
republice. V soucasnosti totiz neexistuje tuzemsky standard, ktery by vymezoval kyzeny
rozvoj zékd v této oblasti, nebo nastavoval minimalni Grovenn rozvoje informatického

mysleni, ktery by mél zak mit.

Koncepce informatického mysleni je nejednotnd i napfi¢ svétovymi kurikuly,
s ¢imz souvisi 1 rozdilné pristupy k implementaci jeho cileného rozvoje do Skol. Absence
uznavané exaktni definice vedla i v ¢eském prostiedi k fad¢ problémti s implementaci tohoto
zpusobu mysleni do vzdélavaciho procesu, a piestoze v soucasnosti smefujeme k jasngjsimu
vymezeni informatického mysleni, stdle jej obklopuje fada prekonceptli. Nabizi se tedy
otazka, co presné je tedy informatické mysleni v kontextu zakladniho vzdélavani v Ceské
republice? Jak mizeme jeho rozvoj diagnostikovat a jaka je béznad uroven informatické
mysleni u zakd? Nalezeni odpovédi na tyto otdzky je zcela stéZejni pro dalsi vyvoj vyuky

informatiky na tuzemskych zakladnich Skoléch.

Povazujeme tedy zanutné analyzovat a popsat Uroven rozvoje informatického
mysleni u zakd zékladnich $kol v Ceské republice. K tomuto Géelu je nutné vytvofit
diagnosticky nastroj, ktery bude tento rozvoj u zakd zékladnich Skol méfit.
Nésledné vyzkumné Setfeni na zékladnich Skolach a jeho vysledky nabidnou prvni pohled
na primérnou urovei rozvoje informatického mysleni u zakd v Ceské republice. S tim
souvisejicim vystupem je i vytvotfeni metodiky pro evaluaci informatického mysleni zaki

a poloZeni zakladu pro dalsi ptipadné pedagogické intervence.

Hlavnim cilem disertacni prace je tedy vytvoreni diagnostického nastroje
pro méfeni urovné informatického mysleni, jeho standardizace a vymezeni Kkritérii,

které by mél spliiovat Zak u kterého je informatické mySleni dostatecné rozvinuto.



Pro toto feSeni je nutné stanovit dil¢i cile, které budou zahrnovat jak teoretickou,

tak vyzkumnou rovinu feseni predlozeného problému.
Dil¢i cile stanovujeme nasledujici:

e Popis soucasnych pristupii ke koncepci informatického mysleni.
Pomoci reserse a analyzy praci a vyzkumii zabyvajicich se informatickym
myslenim stanovime teoreticka vychodiska pro jeho vymezeni, které bude
v prubéhu prace jako zaklad pro pochopeni SirSich souvislosti feSené
problematiky. ReSeni této problematiky a dosahovéni tohoto dil¢iho cile je
popsano v kapitole 1 (Moderni vyuka informatiky a koncepce informatického
myslent).

¢ Vymezeni sou¢asné pouzivané koncepce informatického mysleni v ramci
zakladniho vzdélavani.
K tomuto cili dospéjeme analyzou ceskych a zahrani¢nich legislativnich
dokumentti, tykajicich se implementace rozvoje informatického mysleni
na zékladnich Skolach. Zaroven se zamétime na kontext tuzemského piistupu
k vyuce informatiky v pribéhu historie, ktery vedl k implementaci rozvoje
informatického mysleni do nadrodniho kurikula. Vymezeni soucasné koncepce
informatického mysleni a s tim 1 spojené dosahovani tohoto dil¢iho cile je
popsano v kapitole 2 (Koncepce vyuky informatiky a rozvoj informatického
mySleni v ¢eském prostredi).

e Vytvoreni operativniho vymezeni informatického mysleni pro ucely
sestaveni diagnostického nastroje.
Zde se budeme zabyvat stanovenim konkrétnich, méfitelnych koncepcnich
slozek informatického mySleni a dovednosti, které by mél informaticky
myslici Zdk mit, které maji zdklad v ceské kurikularni legislativé
a pedagogické praxi. Pravé zdavodu nutnosti propojeni vyzkumu
s tzv. pedagogickou realitou (Trna, 2011), bude provedeno vyzkumné Setieni
mezi u€iteli informatiky, které povede k nastaveni operativniho vymezeni
informatického mysleni tak, aby se bliZilo realité¢ Ceskych skol. Teoretické
podklady pouzitého pfistupu k vymezeni informatického mysSleni,
pfedvyzkum,  ktery  ovéfoval, zdatato  teoretickd  vychodiska
odpovidaji tuzemské pedagogické realit¢ a nasledné vymezeni operativniho

vymezeni informatického mysSleni pro tento vyzkum, jsou predmétem
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kapitoly 3 (Operativni vymezeni dimenzi informatického mysleni
v teoretické a empirické analyze).

e Vytvoreni vlastniho diagnostického nastroje a ovéreni jeho vlastnosti
a standardizace.
Jako diagnosticky nastroj volime didakticky test s uzavienymi ulohami,
jehoz standardizace probéhne na zaklad¢ vzajemného porovnani vykoni
testovanych zaki z cilové testovaci skupiny. Divody pro vybér pravé tohoto
diagnostického nastroje, stejn¢ jako kompletni metodologie, postup navrhu
testovych uloh, ovéfeni vlastnosti sestaveného testu a nasledna standardizace,
jsou rozepsany v kapitolach 4 (Diagnostika informatického mysSleni pomoci
cileného testovani) a 5 (Design testovych uloh a metodologie ovéfeni
vlastnosti didaktického testu).

e Celkova deskripce stavu rozvoje informatického mySleni u cilené
skupiny Zaki zakladnich Skol.
Vysledky ziskané pomoci vyzkumného Setfeni realizovaného na zakladnich
Skolach budou vyhodnoceny a analyzovéany, abychom doséhli konkrétnich
zavérl o stavu rozvoje informatického mysSleni u zakti a o funkcich
diagnostického nastroje. Plnéni tohoto cile spociva ve statistickém
zpracovani ziskanych dat a jejich interpretaci. Touto problematikou se bude
zabyvat kapitola 6 (ZjiStovani skute¢né urovné informatického mysleni

u zaka patych tiid zakladnich §kol).

Jak zuvedenych faktorli vyplyvé, vzhledem k podstaté¢ informatického mysleni
a jeho rozvoje, je zabér této prace velmi Siroky a komplexni. Je nutné se zamétit nejen
na sestaveni adekvatniho diagnostického néstroje, ale zaroven je tieba vymezit informatické
mysleni tak, aby jeho koncepce odpovidala pedagogické praxi. Vzhledem k tomu,
Zze vyzkum ma za cil pfispét ke zvySovani kvality vyuky, musime v jeho designu
pfimo reagovat na soucasny stav rozvoje informatického mysleni na zékladnich skolach.
K problematice bude proto piistupovano jako ke konstrukénimu vyzkumu (design-based
research), ktery umoznuje vyvoj feSeni komplexnich problémt v pedagogické praxi (Trna,
2011). Vzhledem k mire sloZitosti tématu a vyzkumu jsou zasadni shrnuti dil¢ich ukoni

shrnuta v dil¢ich zavérech na konci kazdé vyznamné ¢asti textu.

Jak vyplyva z konkretizace dil¢ich cild, v prvni ¢asti vyzkumu se budeme zamé&fovat

na analyzu problematiky vymezeni informatického mysleni, a to pfedev§im v kontextu
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vzdélavani. Nasledn€ na zdkladé¢ téchto poznatkli vymezime operativni definici
informatického mysleni, kterou ovétime vyzkumnym Setfenim mezi pedagogy informatiky.
Tyto poznatky budou pouzity pro sestaveni vyzkumného néstroje, kterym bude didakticky
test zamétfeny na ovefeni urovné rozvoje informatického mysleni. Jako vyzkumnou skupinu
jsme zvolili zéky patych tiid. Paté tfidy jsme jako hlavni vyzkumny vzorek zvolili kvili
snaze o konzistenci dat a ziskani co nejsirSiho vzorku populace, ktery byl zaroven vzdélavan
dle stejné vzdélavaci politiky. Tuzemsky systém vzdélavani, ktery umoziuje pirechod
nekterych zaka z patych tiid zékladnich Skol na gymnazia a dalsi viceleté stiedni skoly, by
pfi testovani starSich zakt potencialné zapfti€inil nekonzistentnost vzorku. Zaroven v dobé
pocatku vyzkumu probihaly pfipravy na revizi ramcovych vzdélavacich planti s novou
vzdélavaci oblasti Informatika s Gi€innosti od 1. zafi 2021. Zatim, co v niz$ich ro¢nicich byla
jiznasazena Informatika podle nov€ zpracovanych osnov, dalo se predpokladat,
7e ve vétsing patych t¥id vyuka stile probihala dle pivodniho RVP ZV (MSMT, 2021a).
Ostatni aspekty, které nas vedly k volbé této vekové skupiny, budou popsany v ramci

kapitoly 5, ktera bude popisovat design méficiho néstroje véetné testovaciho souboru.

V nasledujicim vyzkumném $etieni na zakladnich $kolach v Ceské republice ovéiime
vlastnosti vytvotreného didaktického testu a provedeme jeho naslednou standardizaci.
V ramci standardizace se budeme zabyvat stanovenim norem a objektivizaci hodnoceni
vysledku studenta v testu, v jejichz rdmci bude taktéZ nastavena meze UspéSnosti,
ktera exaktné¢ urci hranici mezi minimalné uspé€Snym a neuspéSnym zikem. Diskuse
vysledk v nasledujici kapitole a zavér prace se budou vénovat konkrétnim zjiSt€nim
tykajicich stavu rozvoje informatického mySleni u Zzakt patych tiid zakladnich Skol

a produkci konstrukénich principil z poznatkl ziskanych vyzkumnym Setfenim.

PtedloZena dizertacni prace je pojata jako snaha o konkretizaci tuzemské koncepce
informatického mysleni a jeho rozvoje ve vzdélavani a navrh toho, jak je mozné tento rozvoj
evaluovat. Za hlavni predpokladany piinos vyzkumu povazujeme vytvoreni
standardizovaného didaktického testu, tedy méficiho nastroje, kterym budeme mozné
evaluovat miru rozvoje informatického mysleni u individudlniho zéka. Jak bylo zminéno,
v Ceské republice nejsou v sou¢asné dobé vymezena exaktni kritéria, které by mél spliiovat
zak, u kterého je informatické mysleni dostate¢né rozvinuto. Pravé zminéna objektivizace

hodnoceni a nastaveni hodnoticich $kal pro vytvofeny méfici ndstroj ndm umozni stanovit

prvni tuzemsky standard informaticky mysliciho Zaka. Nabidneme tedy prvni vefejné
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dostupny evaluacni néstroj stavu rozvoje informatického mysSleni u zdka paté tfidy

s metodikou, na jehoz zéklad¢ bude mozné nésledné zalozit dalsi pedagogickou intervenci.

Vzhledem k tomu, Ze vytvofeny test bude po publikovani prace vetejné k dispozici,
muze byt zaroven povazovan za metodicky nastroj slouzici k posouzeni rozvoje zaki
v oblasti informatického mysleni, stejné jako k evaluaci vlastni prace pedagoga.
Dale predpokladame, ze vysledky taktéz ptispéji ke komplexnimu popsani stavu rozvoje
informatického mysleni v populaci tésné pred kurikuldrni revizi a na jejim pocatku.
Nase zavéry bude tedy mozné pouzit jako podklad k pfipadné studii vyvoje urovné
informatického mysleni v populaci Ceské republiky po uvedeni kurikularni revize RVP ZV
v platnost. Doufame, ze pfedlozend prace bude ptinosem jak pro pedagogickou teorii,
ktera se v oblasti informatického mysleni dlouhodobé¢ zabyva hledanim mozZnych piistupii
k jeho koncepci a rozvoji, tak pro pedagogickou praxi, které se pokusime nabidnout

konkrétni vystupy, které mohou byt od zakl v této oblasti ocekavané.
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1 Moderni vyuka informatiky a koncepce informatického
mysleni

Vyuka informatiky a pfibuznych informatickych pfedmétt se v moderni spolecnosti
stavad jednou ze stézejnich soucasti moderniho vzdéldvaciho systému. Vyznam tohoto
vzdelavani je na globdlnim méfitku srovnatelny s pfedméty rozvijejicimi zakladni klicové
kompetence (NUV, 20114 a MSMT, 2022%), které jsou dileZité pro osobni rozvoj jedince,
jeho aktivni zapojeni do spolecnosti a budouci uplatnéni v zivoté (Lessner, 2014). Rapidni
rozvoj digitdlnich a vypocetnich technologii, globalni rozSifeni telekomunikaéni
infrastruktury a jeji dostupnost, modernizace a automatizace pramyslu a dalsi aspekty
tzv. ,,informatizace spole¢nosti,” ovliviluji v soucasnosti vSechny aspekty spolecenského

zivota (Gates, 1997; Tapscott, 1998).

V reakci na tento vyvojovy trend bylo v oblasti pedagogiky experty na vzdélavani
otevieno téma cileného rozvoje kompetenci, které se poji k vyuzivani a ovladdni modernich
informacnich a komunikac¢nich technologii (Perlis, 1962; Wing, 2006; CSTA&ISTE, 2011;
Evropska komise, 2020). V soucasné dobé¢ je prioritou vzdélavani v oblasti informatiky
pravé zavadéni takové vyuky, kterd smétuje k rozvoji schopnosti aktivniho a kreativniho
vyuzivani modernich informaénich a komunika¢nich technologii (MSMT, 2021b).
Tyto schopnosti maji umoznit Zakiim vyuZzit celkovy potencidl modernich technologii
k feSeni problémul a automatizaci konkrétnich procesd, arozvinout u nich schopnost
adaptace na technologie, které teprve budou do spolecnosti v budoucnu implementovany

(Wing, 2006; MSMT, 2014b).

Zakladni premisou pro =zapojeni cileného rozvoje informatického mysleni
v podminkach zakladniho vzdélavani (primarni a nizsi sekundarni stupenn vzdélavani) je
skutecnost, Ze v ramci soudobych spolecenskych potieb je nutné koncipovat vyuku tak,
aby rozvijela ty kompetence, které nebudou sméfovat k pouhému pouzivani informacnich
technologii na pasivni, uzivatelské trovni (CSTA&ISTE, 2011; Rambousek, 2013) Je
tteba zajistit, aby se absolventovi nabidla moznost konkurenceschopnosti v moderni

spolecnosti charakterizované neustdlym rozvojem technologii, a to zejména v oblasti

4 Viz strucné vymezeni digitalni gramotnosti a informatického mysleni, Dostupné z: https://archiv-
nuv.npi.cz/t/strucne-vymezeni-digitalni-gramotnosti-a-informatickeho.html
% Viz Kli¢ové kompetence v zdkladnim vzdélavani, Dostupné z: https://www.msmt.cz/file/58196/
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informatiky a digitalnich technologii, kde stoupajici naroky na obsluhu novych zafizeni

a aplikaci ovliviiuji trh vysokou rychlosti (NUV, 2018; MSMT, 2014b).

Potteba integrace rozvoje informatickych a digitalnich kompetenci do zakladniho
vzdélavani je dlouhodobé povazovédna za jednu z hlavnich priorit vzdélavani v Evropé
1 mimo ni (Evropska komise, 2020; Ala-Mutka et al., 2008). Pfesun z4jmu narodnich kurikul
k integraci principi takové vyuky, kterd povede zdky k aktivnimu vyuziti digitalnich
a informacnich technologii, a ne k pouhému konzumovani digitalniho obsahu, je tedy
v soucasné dob¢ hlavni strategii vzdélavacich politik po celém svété, spolu s rozvojem
klicovych kompetenci jako jsou kritické a tvir¢i mysleni a dalSich schopnosti efektivné fesit
problémy. V tomto kontextu se stale Castéji objevuje termin ,,informatické mysleni*
z anglického ,, computational thinking. “ Tato koncepce, kterd nabyla svétového vyznamu
v minulém desetileti (Lessner, 2014), reflektuje potifebu adaptace lidské populace na novou

technologickou éru zaloZenou na integraci informacnich technologii do vSech oblasti Zivota.

Informatické mysSleni ptedstavuje novou kliCovou dovednost porozuméni
a schopnosti vyuzivani postupl, principli a metod k feSeni problému. Vyuzivd k tomu
postupy a koncepty, které jsou znamé pravé z modernich vypocetnich, ¢i digitalnich
technologii. Jde o zptsob pfistupu k problému bez ohledu na jeho komplexitu, ¢i nejasnost,
o schopnost tento problém analyzovat, syntetizovat, ¢i zobecnit, a nasledné jej efektivné fesit
pomoci konkrétni strategie, a dale pak o schopnost toto feSeni zaznamenat srozumitelnym
a univerzalnim zptsobem, ktery umoziuje strojové feSeni tohoto problému. Nekteti autoti
dokonce informatické mySleni vymezuji jako ,,schopnost myslet jako informatik* (Wing,

2006).

Problematika zavedeni cileného rozvoje informatického mysleni do néarodnich
kurikul je posledni desetileti akcentovanym tématem mezi odborniky, ktefi jiz fadu let
zabyvaji moZnostmi zmén celkové koncepce vyuky v ramci zékladniho vzdélavani tak,
aby odpovidalo narokiim kladenym na jedince moderni digitalni spolecnosti. Od roku 2006,
kdy Jeannette Marie Wingova poprvé predstavila své vymezeni informatického mysleni,
byla tato problematika diskuzi na fad¢ summitq, stala se klicovym vzdélavacim cilem mnoha
organizaci a federaci (WSIS, ACM, IFIP, EC). Obzvlasté¢ v zahrani¢i se stala hlavnim
trendem klicovych kurikularnich revizich, které se datuji az k roku 2012 (The Royal Society,
2012).
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1.1 Problematika vymezeni terminu informatické mySleni a jeho

charakteristika

Informatické mysleni a jeho implementace v podminkach vzd€lavani je v souc¢asnosti
jednim z nejvice diskutovanych pojmit v radmci didaktiky informatiky, a to v tuzemském
1 mezinarodnim kontextu. Ackoliv prozatim ani pfedni odbornici nedosdhli jednotného
konsenzu, ktery by vymezil jednotny koncept informatického mysleni, je nutné jej chéapat
jako jeden z nejvyznamnéjSich diskurzii moderni didaktiky informatiky. Informatické
mysleni v praktické aplikaci do vyuky zaujimé podobné vyznamné misto jako kritické
mysleni, nebo jakdkoliv dal§i forma klicové kompetence, kterou by meél absolvent

zakladniho vzdélavani disponovat.

Koncepce informatického mysleni stejné jako potieba jeho adresovani v ramci
zakladniho vzdélavani, vychazi z neustale se zrychlujiciho technologického rozvoje,
ktery pfines] mnoho radikdlnich zmén ve vSech oblastech zivota a ovlivnil fungovani
spoleCnosti v jejim samotném principu. RozSifujici se dosah digitdlniho prostoru
a technologické inovace vedouci k modernizaci prumyslu, obchodu a bézného zivota daly
vzniknout v ramci vzdélavani mnozstvi novych pojml souvisejicich s digitalnimi
a informac¢nimi technologiemi a jejich aplikacemi. Jednim z nich bylo pravé informatické
mysleni, které v roce 2006 predstavila Jeanette Wingova v té€ dob¢ vizionafskym ¢lankem

Computational Thinking (Wing, 2006).

Z obecného pohledu je informatické mySleni chdpano jako kognitivni schopnost
systematicky fesit problém (Zapata et al., 2021) a zarovenl schopnost pievést tento problém
do strojového feSeni, nebo do feSeni, kteréje teoreticky mozné zpracovat pomoci
vypocetnich zatizeni. Jedna se tedy o zplsob feSeni problému, ktery se zaméfuje na jeho
popis, analyzu a nalezeni efektivniho zptisobu feSeni s diirazem na systematicky pfistup
avyuziti pojmii znamych v oblasti informatiky. Nejde vSak o koncepci, ktera by se
omezovala pouze na feSeni problémi v oblasti vypocetni techniky, nebo informatiky,
ale o mySlenkovy proces abstrakce problémul aplikovatelny na Sirokou Skalu systémi

a procestl. (The Royal Society, 2012; Yadav et al., 2014)

Ve svém zdkladnim paradigmatu tedy rozvoj informatického mysleni reaguje
na soubor pozadavki, které na moderniho ¢lovéka klade akcelerujici vyvoj vypocetnich

technologii, a to nejen na trhu préace, ktery v sou€asnosti prochazi globalni automatizaci,
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aleivbézném zivot¢ do kterého moderni digitdlni a vypocetni technologie
nezpochybnitelné zasahuji. V tomto kontextu predstavuje informatické mysleni urcitou
prerekvizitu k programovani, tedy procesu navrhu a feSeni problému pomoci vypocetni
techniky ke spustitelnému pocitaCovému programu. Tato dovednost se stdva nutnosti
na pracovnim trhu, a to v Sirokém spektru odvétvi, ale zaroven pomaha i ke konstruktivnimu
vyuziti modernich technologii a pochopeni jejich principidlni funkce. Né&ktefi autofi
povazuji rozvoj informatického mySleni dokonce za nutnou piipravu k adaptaci
na technologie, které budou do moderni spole¢nosti teprve implementovany (CSTA&ISTE,
2011). Cileny rozvoj informatického mysleni pfispiva tedy k celostnimu rozvoji zaka

¢i studentti s presahem do rozvoje jejich digitalnich kompetenci.

Na zékladé zminénych vychodisek je tedy mozné fict, ze informatick¢é mysleni
lze chapat jako obecny soubor schopnosti, dovednosti a ptistuptl, které se zamétuji na popis
problému, jeho analyzu a hledani efektivnich feSeni. Konkretizace tohoto konceptu a jeho
implementace ve vzdélavani, s ohledem na stanoveni konkrétnich vzdélavacich oblasti
a méfitelnych vzdélavacich cill, je pfedmétem stale probihajicich diskusi v tuzemsku,

1 v zahrani¢i.

Komplexita problematiky a vlastni vymezeni samotné podstaty konceptu
informatického mysleni je dokladovatelné uz i v rdmci geneze jeho vzniku a vyvoje, ktery je
charakteristicky riznorodosti riiznych pohledl a pfistup k tomuto pojmu. Tyto diskuse,
oteviraji prostor pro mnoho spekulativnich vykladl tohoto pojmu, ktery tak neni doposud
pevné zakotven. Ukazuji také S§ifi zabéru souvisejici problematiky, ktera s moZnosti
praktické aplikace do vzdélavani souvisi. Abychom mohli tuto §ifi zabéru postihnout,
popiSeme v dalSim textu genezi vyvoje pojmu informatické mysleni, a to v kontextu stale

probihajici odborné diskuse.

1.2 Historie diskusi o informatickém mysleni v oblasti vzdélavani

Od roku 2006, kdy Jeanette Wingova piedstavila svou koncepci informatického
mysleni s ndvaznosti na vzdélavani, se implementace jeho rozvoje do narodnich kurikul
a vzdélavacich osnov stala, podobné jako zaclenéni programovani, indikatorem vyspélého
vzdélavaciho systému (Bryndova, 2021a). Piesto, ze je konkrétni definice terminu
informatického mysleni stale predmétem diskusi (Zapata et al., 2021), ohledné nezbytné
nutnosti jeho implementace do narodnich kurikul pro zakladni vzd€lavani, naopak panuje

obecny konsenzus.
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Ptes svou nezpochybnitelnou roli v popularizaci informatického mysleni, Jeanette
Wingova nebyla prvni autorkou, kterytento termin (resp. jeho anglicky originél
“computational thinking”) pouzila. V kontextu vzdélavani na zékladnich Skolach se termin
informatické mysleni s nejvétsi pravdépodobnosti poprvé objevil v roce 1980 v monografii
Seymoura Paperta Mindstorms: Children, computers, and powerful ideas, v ramci kapitoly
tykajici se budoucnosti vyuziti pocitact ve vzdélavani. V Papertové vymezeni informatické
mysleni pfedstavovalo koncept konstruktivistického procesu uceni a vysledek propojeni
moderni technologie a se socialné-afektivni strankou vzdélavani (Papert, 1980; Lodi, 2021).
Predpokladal, ze diky akcelerujicimu technickému pokroku bude pocita¢ v budoucnu
dalezitym nastrojem mezilidské komunikace, a tedy i socialnich vztahti, a bude ovliviiovat
vSechny socialni prostfedi vcetné vzdélavacich. ,,Informatické mysleni* z jeho pohledu
pak vyjadfovalo univerzalnost integrace technologii do moderniho socidlniho Zivota,

vcetné procesu u€eni (Papert, 1980).

Tendence sméfovani vyuky informatiky k plosné integraci cileného rozvoje
schopnosti zaki, které se poji k aktivnimu vyuzivani vypocetnich technologii, nejsou tedy
pouze zélezitosti posledniho desetileti. Jiz v roce 1962 Alan Perlis, drzitel ceny A. M.
Turinga za vyznamny technicky pfinos v oboru informatiky, tvrdil, ze v ramci
vysokoSkolského vzdélavani na vefejnych univerzitach by si studenti méli osvojit zaklady

programovani, respektive vypocetni postupy feSeni a zkoumani problému (Perlis, 1962).

Perlis predikoval, Ze automatizace procesii a strojova feSeni se brzy stanou
zakladnimi soucastmi spolecnosti a predpokladal, ze programovani v ramei studia pomize
absolventiim pochopit ,,vypocetni teorii,* kterou nasledné budou moci aplikovat i v mozném
strojovém feSeni v dalSich ptibuznych oborech jako je matematika, nebo ekonomie (Perlis,
1962). Jeho tivaha se ukazala nejen jako spravnd, vzhledem k nezpochybnitelnému impaktu,
které maji moderni vypocetni technologie na moderni spolecnost a primysl, ale zaroven se
v mnoha mistech shoduje se zakladnimi vychodisky rozvoje koncepce, kterou dnes

oznacujeme jako informatické mysleni.

Sama Jeanette Wingova ve svém prvnim vymezeni popisovala informatické mysleni
jako ,,zakladni dovednost pro kazdého, nejen pro informatiky“ (Wing, 2006, str. 33),
tedy jako urcitou klicovou schopnost s mezioborovym vyuzitim. Jeji ptivodni vymezeni vSak
predstavovalo informatické mysleni ve velmi vagni, hypotetické rovin€é. Tento problém

ptetrval i po pokusu o konkretizaci koncepce informatického mySleni v rdmci ¢lanku
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Computational Thinking, kde jej Wingova striktné odd¢lila od programovani. Informatické
mysleni tehdy vyzdvihovala jako formu heuristické metody k feSeni komplexnich problémi
s dirazem na zapojeni abstrakce. V nésledujicich letech (2008, 2011) ¢lanek nékolikrat
revidovala ve snaze o nalezeni operativni definice informatického mysleni. Ve verzi z roku
2011 poprvé zminila informatické mySleni v kontextu feSeni problému takovym zpiisobem,
aby jej bylo mozné strojové zpracovat (Wing, 2011). V té dob¢ vsak bylo informatické

mysleni jiz pfedmétem Siroké akademické a legislativni diskuse (Zhong, 2016).

Pro Evropské kurikularni dokumenty bylo pravdépodobné nejvyznamnéjsi vymezeni
Operational Definition of Computational Thinking for K-12 Education ze stejného roku
vypracované pro Evropskou komisi organizacemi Computer Science Teachers Association
(CSTA) a International Society for Technology in Education (ISTE) na zéklad€ prazkumu
mezi 700 experty. Samotné informatické mySleni tato operativni definice shrnuje
jako zptsob mysleni, ktery se zaméfuje na popis problému, jeho analyzu a hledani
efektivnich feSeni. V ramci tohoto ¢lanku se také poprvé objevilo Sest hlavnich schopnosti
a dovednosti, které tvofi zaklad informatického mysleni a pét vlastnosti a postojl, které se

ke koncepci informatického mysleni poji, ale nejsou definitivni.

Jako stézejni charakteristiky informatického mysleni, ze kterych vychazi schopnosti
a dovednosti informaticky mysliciho Zaka originalni dokument CSTA&ISTE (2011) uvade¢l:

o |, formulovani problémii zpusobem, ktery nam umozni vyuZit pocitac a dalsi nastroje
k jejich reseni,

e Jogickeé usporadani a analyza dat,

e reprezentace dat pomoci abstrakci, jako jsou modely a simulace,

® qutomatizace reSeni pomoci algoritmického mysleni (Fada usporadanych krokii),

e identifikace, analyza a implementace mozZnych Feseni s cilem dosahnout
co nejlepsiho vysledku,

o efektivni a ucinné kombinace krokii a zdrojii,

’

e zobecneni a preneseni tohoto procesu reseni problémii na sirokou Skalu probléemii’

(CSTAKISTE, 2011, vlastni pteklad).

Presto bylo 1 toto vymezeni pro praktickou implementaci rozvoje informatického
mysleni do zékladniho vzdélavani ptili§ vagni a nenabizelo konkrétni a exaktné méfitelné

vystupy, ke kterym by mela vyuka na Skoldch smérovat.
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Pro praktickou implementaci cileného rozvoje informatického mysleni do kurikul je
vSak konkretizace konceptu takovym zplisobem, aby bylo mozné na jeho zaklad¢ vypracovat
ramcové vzdélavaci plany a profily jejich absolventa, zcela stéZejni. Tato situace vedla
ke zna¢nému mnozstvi riznych pokusti o specifikaci informatického mysleni, které si kladly
za cil zuzeni této abstraktni koncepce takovym zplsobem, aby bylo mozné ji pouzit

pro tvorbu exaktnich vzdélavacich cili.

Obecné¢ se lze v soucasnosti setkat se dvéma zpusoby konkretizace koncepce
informatického mysleni pro kurikularni a pedagogické ucely, které vymaiuji informatické
mysleni z jeho ptivodni ,,$iroké* definice, kdy je popsano jako ,,myslenkovy proces smeérujict
k reseni problému tak, jako by jej resil informatik™ (Wing, 2006). Prvni pfistup se zamétuje
pravé na zminénou operativni definici CSTA&ISTE, na jejimZz zékladé mnozi autofi
vymezuji soubor konkrétnich oblasti a praktik, nebo dimenzi (domén), které se
k informatickému mysleni poji. Druhy pfistup pracuje s definicemi vazanymi na konkrétni
platné vzd¢lavaci a kurikularni rdmce, ze kterych vymezuje rozvijené oblasti informatického
mysleni tak, aby odpovidaly narokiim vzdélavacich politik daného statu (Roméan-Gonzalez
et al., 2017a). Nasledujici obrdzek 1.1 ilustruje dé€leni téchto pfistupli k informatickému

mysleni podle Tang (2020).

Informatické mysleni

Vymezeni na zakladé Vymezeni na zaklad¢
multidimenzionalni programovacich a
koncepce vypocetnich konceptli

Obrazek 1.1 Vymezeni pristupu k informatickému myslent dle Tang (2020)
Vzhledem ke stale probihajicim diskusim, které se tykaji vymezeni informatického
mysleni v kontextu vzdélavani, povazujeme za nutné tyto zdkladni pfistupy a jejich
nejvyznamnéj$i autory alespont castecné popsat, a shrnout tak mozné specifikace

informatického mysleni pro potieby implementace rozvoje tohoto konceptu do Skolni praxe.
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1.2.1 Specifikace informatického mysleni pro tucely vzdélavani z pohledu

multidimenzionalni koncepce

Multidimenziondlni koncepce informatického mysleni pfistupuje k informatickému
mysleni jako k souboru dil¢ich informatickych koncepti a charakteristicky vychazi
z dokumentu CSTA&ISTE. Tento pfistup je zaloZzen na zjednodusSeni a redukci ptiivodnich
bodi popisovanych vrdmci navrhované operativni definice na zakladni prvky,
nebo dimenze (nékdy pielozeno jako ,,domény*, Klement, Dragon, Bryndova, 2023)
informatického mysleni. Vzhledem k tomu, Ze jde o jeden z nejpopularnéjSich piistupti
k vymezeni informatického mysleni pro kurikularni ucely v Evrop¢ (Bocconi et al., 2022),
nelze vsoucasné dobé v kontextu vzdélavani k informatickému mysleni pfistupovat

praveé bez analyzy dimenzi.

Multidimenzionalni koncepce informatického mysSleni pracuje se schematickou
podobou jeho stéZejnich charakteristik. Nej€astéji jsou tyto dimenze simplifikovany jako
schopnosti algoritmické mysleni, dekompozice, zobecniovani, evaluace a abstrakce (Angeli,
2016), ptipadné ladéni (ITIL, 2012). Popularitu téchto konkretizovanych vymezeni dokazuje
1 pozd¢jsi rozsifeni dokumentu v roce 2016 takovym zplsobem, aby zduraznoval slozky
abstrakce, automatizace a analyzy (CSTA&ISTE, 2016). Multidimenzionalni koncepci

vvvvv

1.2.

¢ Abstrakce * Generalizace
* Dekompozice
p— Selby (2013) = . Evaluace
« Algoritmické mysleni
2.
= =
% S
~ 8 8 * Identifikace problému * Algoritmizace
2N : : . :
s = ? e Vadlav et al. (2014) a jeho dekompozice Debugging
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EE~ + Logické mysleni
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> * Sbér dat * Algoritmizace a procedury
» Datova analyza * Automatizace
— CSTAaISTE » Datova reprezentace *  Simulace
(2011) *  Dekompozice * Paralelizace

« Abstrakce

Obrazek 1.2 Multidimenzionalni koncepce informatického mysleni dle Tang (2020)

20



Je nutné poznamenat, Ze podobné tendence se objevuji napii¢ prakticky vSemi
evropskymi kurikuly, bez ohledu na pfistup k vymezeni informatického mysleni v rdmci
individualniho kurikula (Bocconi et al., 2016; Klement, Dragon, Bryndova, 2023). N¢kteti
autofi dokonce uvadi, Ze se objevil konsenzus ohledn¢ zékladnich prvki informatického
mysleni mezi odborniky zabyvajicimi se jak vysokoskolskym vzdélavanim, tak zakladnimi
Skolami, a dokonce i vyzkumem v oblasti technologii. Dle jejich zjisténi vice nez 82 % z 697
respondentit souhlasilo nebo rozhodné souhlasilo, ze zakladnimi prvky informatického

mysleni jsou prave abstrakce a algoritmické mysleni (Barr et al., 2011).

Sondakh (2017) toto zjisténi potvrzuje a uvadi, Ze abstrakce a algoritmizace® jsou
nejcastéji hodnocenymi dimenzemi informatického mysleni v ramci testovani na vysokych
Skolach. Zejména algoritmické mysleni, zaujima v celkové koncepci informatického
mysSleni stabilni misto. N¢kteti autofi dokonce algoritmické mysleni povazuji za ,,jadro*

mysleni informatického (Yadav et al., 2017).

Pravé pro ucely hodnoceni rozvoje informatického mySleni méa urceni jeho
konkrétnich dimenzi nezpochybnitelny vyznam. Presto, Ze informatické mysleni
do dnesniho dne prochézi diskusemi, rozezndvame napfti¢ kurikularnimi systémy podobné
tendence. Pfi vymezovani informatického mysleni kurikulérni legislativy dochazi ke shod¢
obzvlasté¢ v oblasti jeho sloZek, ¢idimenzi. Stanoveni téchto dimenzi je nutnosti
pro praktickou implementaci do vyuky, stanoveni jejich didaktickych cilt, které jsou
mefitelné, realizovatelné, akceptovatelné, redlné, terminované, a stejné tak pro nésledujici

evaluaci této implementace (MSMT, 2014a).

V priibé¢hu implementace cileného rozvoje informatického mysSleni do narodnich
kurikul po celém svété se staly dimenze informatického mysleni jednou z jeho zékladnich
charakteristik. Pravé z diivodu nezpochybnitelnému vlivu, ktery ma multidimenzionalni
koncepce informatického mysleni na vzdélavaci politiku v tuzemsku 1 ve svéte, povazujeme
v soucasnosti toto vymezeni informatického mySleni za nejdominantnéj$i formu jeho

vymezeni. Neni vSak mozné opomenout i1 dalSi pfistupy, které nabizi neméné zajimavy

6 Sondakh a né&ktefi dal$i autofi algoritmické mysleni (angl. algorithmic thinking) oznaduji
jako ,.algorithmization,” tedy algoritmizace. Zatim, co algoritmické mysleni se objevuje nejcastéji v kontextu
informatického mysleni a ma u vétSiny autort stejné vymezeni: zplsob, jak dospét k feseni prostiednictvim
jasného vymezeni potiebnych krokl, algoritmizace piedstavuje termin z Siroké skaly obort a piedstavuje spise
proces tvorby programu pro feseni néjakého problému. Budeme proto pro tuto dimenzi informatického mysleni
pouzivat nazev algoritmické mysleni, pokud specificky autor neuvadi jiny termin.
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pohled na koncepci informatického mysleni, které pracuji se zahrnutim vypocetnich pojmd,
postupt a perspektiv (z angl. ,,computational practices, and perspectives concepts,*
Brennan a Resnick, 2012), do samotného zakladu této koncepce. V nésledujici ¢asti textu
proto popiseme zakladni pfistupy ke konkretizaci informatického mysleni pro ucely

vzdélavani a diagnostiky jeho rozvoje.

1.2.2 Vypocetni pojmy, postupy a perspektivy v kontextu informatického
mysSleni

Presto, ze jde o nejrozsifenéjsi pristup, dokument CSTA&ISTE neni jedinym
pouzivanym zdrojem pro vymezeni koncepce informatického mysleni. Néktefi autofi se,
obzvlasté¢ v kontextu standardizovaného testovani do roku 2020, ptiklan€li ke starSim
koncepcim, které nabizely jednoznacnéj$i evaluacni standardy (Cheng, 2019).
Mezi popularni piistupy, které se vénuji rozvoji informatického mysleni u 74kt zakladnich

Skol tzv. 3D ramec, popsany Brennanem a Resnickem v roce 2012.

3D ramec je charakteristicky pro déleni schopnosti a dovednosti, které jsou soucasti
aplikovaného informatického na tfi hlavni oblasti, kterymi jsou vypocetni pojmy, postupy,
a perspektivy. Tyto oblasti jsou nasledn¢ doplnény o podrobné informatické a programovaci
koncepty, které musi byt informaticky myslici jedinec byt schopen vyuzivat. Pfedstavuje
tedy pfistup 1 k informatickému mysleni jako ke konceptu feSeni problému spojenému

s programovanim a vypocty (Bocconi et al., 2022).

Tento pfistup typicky déli informatické mysleni na slozky podle zavedenych
vypocCetnich pojmt, postupii a perspektiv. Bocconi et al. (2022) tyto slozky v ramci
evropskych kurikul shrnuji jako algoritmické mysleni, algoritmicky design, automatizace,
Booleova logika, vypocetni metody, pocitacové modelovani, podminky, datové typy,
udalosti, funkce, iterace, smycky (opakovani), modularizace, paralelizace, sekvenovani,

testovani a ladéni, fetézce (paralelni feSeni).

Origindlni 3D ramec byl vyvijen aplikované pfi vyuce zaka zékladni Skoly za pouziti
programovaciho prostiedi Scratch, a je tedy pln€ vazan na vyuziti programovani a do urcité
miry 1 na jednotné programovaci prostfedi. Tuto koncepci je vSak mozné adaptovat
1 pro potfeby obecného rozvoje informatického mysleni, vzhledem k tomu, Ze popisuje
univerzalni jevy, které jsou s ohledem na informatické mysleni s vyznamnou frekvenci

zminovany.
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Jako slozky 3D ramce Brennan a Resnick (2012) vymezuji:

Vypocetni pojmy: jsou dle nich zékladni terminy, které zaci pouzivaji

pfi programovani, nebo v praxi zaméfené na vypocetni techniku, jako je
algoritmus, dekompozice, program, paralelismus, nebo zobectiovani vzori.
Je nepochybné, ze znalost kliCové terminologie je nezbytna pro pochopeni
zékladnich principti tvorby programu a funkci a limith vypocetni techniky.
Zaklad vyuky vypocetnich pojmil na zékladnich a stfednich Skolach ramcovée
odpovida i vymezenim v dokumentech CSTA&ISTE. V cCeském prostiedi se
programatorskou terminologii zabyvalo i MSMT v ptivodnim doporuéeni Siroce

vymezujicim koncepci informatického mysleni.

Vypocetni postupy: dle Brennana a Resnicka (2012) vypocetni postupy
predstavuji skuteéné postupy, které si studenti osvojuji pii setkdvani s koncepty
informatického mysleni a jejich pouzivani. Patfi sem sbér a tfidéni dat,
navrhovani a remixovani vypocetnich modell, ladéni simulaci, dokumentovani
vlastni prace a spole¢né rozkladani slozitych problému na potiebné ¢asti. Opét
muzeme najit paralely k témto konceptim v dokumentu CSTA&ISTE jako je
optimalizace, zobecitiovani, nebo evaluace. Je predmétem diskuse, zda je
pod vypocetni pojem, nebo vypocetni postup mozné zatadit i znalost nékterého
formalniho programovaciho, ¢ikddovaciho jazyka, vzhledem k tomu,
ze umnoha propedeutickych programovacich jazyktl jsou piikazy totozné
s ndzvy samotnych vypocetnich pojmi, typickym ptikladem je implementace

smycek.

Vypodetni perspektivy: jsou takové perspektivy, které si zaci vytvareji o svété

kolem sebe a o sobé samych, ve chvili, kdy chapou koncepty informatického
mysleni a zapojuji souvisejici schopnosti do feSeni komplexnich problémd.
Perspektivy zde odkazuji na ur€itou intuici a technologickou zbé&hlost zaka,
jakoZ i na §irs§i pochopeni toho, jak systémy funguji, pro¢ se rozkladaji a jak je
Ize zlepsit. Tato slozka je siln¢ zalozena na pfistupech zdka k problému,
a ackoliv j1 miZzeme taktéz najit pii podrobné analyze dokumentu CSTA&ISTE,
naSe vymezeni s ni nepracuje. Pfedpokladame, ze jakékoliv vyuZiti
informatického mysleni k feSeni problému nutné spliiuje podminku pouZiti

vypocetni perspektivy.
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3D ramec a dal$i vyznamné piistupy k informatickému mysleni, které jsou zalozeny

na vypocetnich pojmech, postupech a perspektivach ilustruje nésledujici obrazek 1.3.

* Programovani
Denner et al. (2012) }— * Dokumentace a pochopeni software

* Navrhovani pro pouzitelnost

Brennan a Resnick * Vypocetni koncepty
(2012) * Vypocetni praktiky

*  Vypocetni perspektivy

Vymezeni IM na zakladé
programovacich
a vypocetnich konceptl

. * Préce s daty
Weintrop et al. * Praktiky modelovani a simulace
(2016) * Vypocetni praktiky feseni problému

* Praktiky systémového mySleni

Obrazek 1.3 Pristupy zahrnujici oblasti vypocetnich pojmui, postupii a perspektiv dle Tang (2020)

Oblasti vypocetnich postuptt v 3D rdmci v roce 2017 navazal Roméan-Gonzales
ve svém CT-testu, ktery byl taktéz zalozen primarné na vyuzivani programovaciho prostredi
Scratch (Romén-Gonzales, 2015). CT-test se zabyval méfenim urovné rozvoje
informatického mysleni u zaka 5-6 tiid zékladnich Skol s dirazem na jejich schopnosti,
které bychom mohli identifikovat jako vypocetni postupy. Tyto vypocetni postupy byly
rozdé€leny pro ucely testovani do péti dimenzi, z nichZ nejniZsi zahrnovala koncepty jako
smycky, jednoduché podminky, jednoduché funkce a zakladni sméry a sekvence. DalSimi
posuzovanymi oblastmi byly pak odkazovani na vypocetni koncepty, environmentdlni
rozhrani poloZzky, alternativni odpovédi, existence nebo neexistence vnoieni a poZadované

ulohy, zahrnujici pouziti sekvenci, piikazl, optimalizace a celkové zhotoveni programu.

Na rozdil od béZznych modelli dimenzi informatického mysSleni, které vychazi
z operativni definice Evropské komise, pfistup zahrnujici vypocetni pojmy, postupy
a perspektivy nabizi konkrétni vzdélavaci cile a ocekdvané vystupy, které lze u zaki
pfi praktickém ovétovani jejich schopnosti analyzovat (CSTA&ISTE, 2011). Nabizi také
formu alternativni analyzy sebranych dat a vysledkii zdkovi cinnosti na zakladé
Skéalovatelnosti jejich vykonu v riznych dimenzich informatického mysSleni, coz otevird
moznou diskusi konkrétniho stupné rozvoje informatického mysleni. Jeho nevyhodou je

vSak pomérné velkd naroc¢nost na kvalifikaci pedagogl, distribuci pomtcek a obecna
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pfipravenost vzdélavaciho systému a pifiméa ndvaznost na programovani, které se mnoho

autorti v kontextu informatického mysleni v minulé dekadé snazilo vyhnout.

Da se tedy fici, Ze pfistup zalozeny na principu vypocetnich pojmil, postupti
a perspektiv svym zpiisobem predbéhl svou dobu. V soucasnosti se k nému, nebo k jeho
alternativam pfiklani v zahrani¢i zvySujici pocet autorG (Roman—Gonzélez et al. 2017;
Bocconi, 2016; So et al., 2020). Ukazuje se, ze a¢ informatické mySleni neni primarné
vazano na formalni programovani, vyuziti programovani je ve vyuce nejefektivnéjSim
zptisobem jeho rozvoje. Programovéani se taktéz jevi jako nejefektivnéjSi moznost
,»hlubokého* rozvoje informatického mysleni, tedy rozvoje ve vSech doménéch
informatického mysleni. To mlze vést k tomu, Ze vyuka realizovand na Skolach
bez pozadavkl na specifické vystupy v oblasti programovani, potencialn€ povede k rozvoji
jen urcitych domén informatického mysleni, zatimco v jinych doménach (zpravidla doména
abstrakce), mohou Zzaci vykazovat slabsi vysledky (Bryndova, 2020; Klement, 2022;
Roman—Gonzalez et al. 2017; Perlis, 1962; Tran, 2017; Guggemos et al., 2023).
V soucasnosti vsak, alesponl dle nasich informaci, neexistuje publikovany vyzkum, ktery by
tuto situaci popisoval a prokazatelné ovéfil a tak potencialni vyhody tohoto piistupu

zUstavaji pouze v teoretické roving.

V soucasné dobé tak v evropskych kurikularnich vymezenich nezpochybnitelné
dominuje multidimenziondlni pfistup k informatickému mysleni (Bocconi et al., 2022).
Tento trend Ize pticist faktu, Ze jeho zakladem je doporuceni Evropské komise, které ve své
podstaté bylo pro mnoho stith EU prvnim oficidlnim dokumentem, ktery termin
informatické mysSleni zavadé€l. Déleni koncepce dimenze informatického mysleni
vSak nabizi pomérné velky prostor pro spekulace tykajici se jejich obsahu. Tim sice
umoznuje statim nastavit vlastni vzdélavaci politiku dle individualnich potieb,
ale znesnadituje mezindrodni shodu tykajici se vymezeni informatického mysSleni
jako takového. Pfistup zahrnujici vypocetni pojmy, postupy a perspektivy naproti tomu vice
konkrétné specifikuje piesné pozadavky obsah vyuky a nabizi zdkladni profil informaticky

mysliciho Zaka, jeho nevyhodou je vSak relativni ndro€nost na vzdélavaci systém.

Vymezeni informatického mysleni nelze vzhledem k rozSifeni implementace
cilen¢ho rozvoje informatického mysleni do narodnich kurikul po celém svété v posledni
dekad¢ generalizovat, nebo omezovat na jediny piistup. Kazdy stat, zavadéjici cileny rozvoj

informatického mysleni u Zaki do svého néarodniho kurikula, se potykd se specifickymi
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problémy. Tyto problémy vedou k individudlnimu pfistupu a vniméani pojmu informatické
mysleni. V nasledujici ¢asti se proto pokusime o popis komplexni situace, ktera nastala
s implementaci rozvoje informatického mysleni na svétovém meéfitku a obtizemi se

zavadénim této koncepce do narodnich kurikul.

1.3 Informatické mysleni jako celosvétovy trend kurikularniho vzdélavani

Zavadéni cileného rozvoje informatického mysleni do narodnich kurikul je
v soucasnosti stale aktudlnim problémem, se kterym se potyka velké mnoZzstvi stati.
Obzvlasté v ptipad¢ zemi, které nemaji zavedenou tradici vyuky programovani na skoléch,
jde o velmi radikdlni zménu, ktera vyzaduje celkovou ptestavbu vzdélavaciho systému.
Primarnim cilem téchto revizi narodnich vzdé€lavacich kurikul pro oblast informatiky je
zpravidla zprostfedkovani kvalitniho a rovného zakladniho vzdé€lani celé populaci. Statni
ztizeni timto odpovidé na jiz zminény technologicky vyvoj pracovniho trhu, ale i na socidlni
zmény, které se k tomuto vyvoji poji. Zaroven nabizi moznost sezndmeni vSech zaka
s programovacimi koncepty jiz od utlého vé€ku, cozjim pozdéji pomlze adaptovat se
2014) a je z tohoto diivodu také vyhodné pro piechod spolecnosti do digitalni a robotizované

éry oznacované jako Primysl 4.0.

Potiebu kurikularni revize v kontextu vzdélavani a cileného rozvoje informatického
mysleni poprvé zminoval ¢lanek Shut down or restart? britské Kralovské spole€nosti v roce
2012. Tento dokument ptedstavoval vychodiska pro tehdejsi revizi kurikula Spojené¢ho
kralovstvi. Velka Britanie tedy jako jedna z prvnich zemi zavedla koncepci rozvoje
informatického mysleni na Grovni povinného zékladniho vzdé€lani. Zaroven zdiraziovala
potiebu plos$né revize, kterd zpfistupni vzdélavani v oblasti informatiky celé populaci
bez rozdilu tak, aby kazdy absolvent zadkladniho vzdélavani mél zéklady vypocetni techniky
a programovani. Timto cilili na ploSné vzdélani populace, kterd bude mit po dokonceni
zakladni Skolni dochézky Sanci si informované zvolit, zda se chce déle vzdélavat v oblasti

informatiky a vypocetnich technologii (The Royal Society, 2012).

Britskd Kralovska spolec¢nost tehdy nardzela na trend, kdy Zaci s lepSim
socioekonomickym zdzemim vykazovali signifikantn€ lepsi vysledky nejen v oblasti
pocitacové a informacni gramotnosti, ale i v souboru schopnosti, které mohou byt
povazovany za informatické mysleni. Pozdéji k podobnym zavérim doSlo mezinarodni

1 Setfeni pocitacové a informacni gramotnosti ICILS v roce 2018, z jehoz vysledki jasné
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vyplynulo, Ze socioekonomicky stav rodiny mé vyznamny vliv na vypocetni schopnosti
a informatické mysleni zak (ICILS, 2018). Tento jev akcentoval potiebu implementace
vyuky programovani a jeho principti do zakladniho vzdé€lani prakticky po celém svéte
a ovlivnil 1 Akcni plan digitalniho vzdélavani (2021-2027), ktery byl predstaven Evropskou
komisi jako strategie digitdlniho vzdélavani pro c¢lenské staty EU. Dle Evropské komise
¢tvrtina evropskych domécnosti s nizkymi piijmy k roku 2019 neméla ptistup k pocitacim
a Sirokopasmovému pfipojeni, pficemz byly rozdily mezi digitalizaci spolecnosti v ramci
staty EU prokazateln¢€ ovlivnény pifijmem domadcnosti (Eurostat, 2019). Tato situace by se
vSak méla zménit implementaci cileného rozvoje digitalnich dovednosti v oblasti zdkladniho
vzdelavani, mezi které patifi i rozvoj informatického mysleni. Cilem téchto revizi je
poskytovat digitadlni dovednosti vSem evropskym obcaniim a zajistit jak jejich osobni

a socialni rast, tak rozvoj inovaci a hospodatsky rast (Evropska komise 2020).

Situaci implementace cileného rozvoje informatického mysleni v ramei evropskych
kurikul ilustruje nasledujici mapa vytvorena ke stavu v roce 2022 z dat zvefejnénych
Evropskou komisi (Bryndové, 2021b; Bocconi et al., 2016; Bocconi et al., 2022). Dle zpravy
pro Evropskou komisi je v soucasnosti v Evropé dvacet devét statl, kde byl rozvoj
informatického mysleni plné, nebo ¢astecné implementovan, do narodnich kurikul. Dvacet

jedna z téchto statl je soucasti Evropské unie (Bocconi et al., 2022).

. IM implementovano
do statniho kurikula

. IM implementovano
na regionalni Grovni

Neznama data

Obrazek 1.4 Integrace rozvoje informatického mysleni do kurikul zakladnich skol v Evropé k roku 2021
(Bryndova, 2021b)
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Znacny pocet z uvedenych zemi se vSak stidle nachazi ve fdzi zavadéni rozvoje
informatického mysleni do Skolnich osnov. Jak je ilustrovano na vyse uvedené map¢
1.4 (Integrace rozvoje informatického mysleni do kurikul zakladnich Skol v Evrop¢ k roku
2021), nékteré staty doposud implementovali rozvoj informatického mysSleni pouze
na regionalni urovni, je tedy obtizné jejich aktudlni stav hodnotit a generalizovat. Zaroven se
forma a metody implementace rozvoje informatického mysleni do vzdélavani mezi staty

navzajem lisi, a to 1 v radmci stat Evropské unie.

Pravé samotné chapani konceptu informatického mysleni ma potencial vyrazné
ovlivnit vyslednou realizaci kurikula a jeho obsah. Dil¢i slozky téchto evropskych kurikul
se mohou jevit jako analogické, protoze v zdsad¢ vychazi z koncepce CSTA&ISTE z roku
2011, kterou zminovala kapitola 1.2 (Historie diskusi o informatickém mysleni v oblasti
vzdélavani), nebo se stimto dokumentem do vysoké miry shoduji (Klement, Dragon,
Bryndova, 2023). VSechna zahrani¢ni kurikula vSak pfedstavuji vlastni, individualni modely

struktury vychazejici z konkrétnich potfeb daného statu.

Zakladni dokument Operational Definition of Computational Thinking for K—12
Education vydany CSTA&ISTE (2011) vymezuje informatické mySleni pomoci Sesti
hlavnich a dalsi tfech podptrnych slozek zahrnujicich znalosti, schopnosti a piistupy
informaticky myslictho Zaka. Nejde tedy o zavaznou definici, kterd by nabizela
aplikovatelné feSeni pro Skolni kurikuldrni systém s exaktnimi poZadavky na vystupy Zéka.
V ramci mezinarodni diskuse proto probihaji ¢etné pokusy o operacionalizaci a konkretizaci
téchto kategorii, za uCelem vymezeni exaktné meéfitelnych polozek, které by mohly byt
v ramci vzdélavacich plant Gcelné rozvijeny a evaluovany. Nejcastéji jsou tyto slozky
informatického mysleni simplifikovany jako schopnosti algoritmického mySleni,
dekompozice, zobecniovani, evaluace a abstrakce (Angeli, 2016), piipadné ladéni.
Od konkrétnich pfistupii k témto vymezenim se nasledné odviji jejich integrace
do narodnich kurikul mnoha zemi, pfiCemz jejich presné znéni a specifika pln€ zavisi

na individualni interpretaci konkrétni politiky.

Samotny termin informatické mysleni je v mnoha jazycich pifeloZen individudlné
v zavislosti na konkrétnim pochopeni tohoto konceptu a nemusi tedy ve své vysledné podobé
ramcoveé odpovidat vymezenim doporu¢ovanym na zékladé koncepce, kterou zpracovali
CSTA&ISTE (Bocconi et al., 2016). Mnoho stati pii implementaci taktéz zohlednuje

specifické socidlni a ekonomické faktory, které tento proces mohou ztézovat. Typicky jsou
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to: chybéjici zdroje, ¢asové dispozice a kvalifikace jednotlivych pedagogti, pfipadné absence
komplexniho zmapovani procesti implementace na mikro imakro urovni Skolského
systému. Obzvlasté pro stity bez zavedené tradice programovani, které je povazovano
za nejefektivnéjsi nastroj pro rozvoj informatického mysleni v rdmci zakladniho vzdélavani,
jde o radikalni zménu principu vyuky na trovni zakladnich zakonitosti predchoziho kurikula
(Bryndové, 2021a; Klement, Dragon, Bryndové; 2023, Roman—Gonzalez et al., 2017a; Tran,
2017). I ptes tyto okolnosti je vSak mozné najit spolecné znaky koncepce informatického

mysleni napti¢ svétovymi kutikuldrnimi systémy a didaktickymi ptistupy k jeho rozvoji.

Ptesto, ze je od pocatku uvedeni informatického mysleni do odborné diskuse jeho
koncepce vymezovana za nezavislou na programovani (Wing, 2006), v ramci vzdélavani je
mozné narazit na jiné¢ piistupy. Pfedev§im v kontextu kurikuldrnich dokumentt,
je informatické mysleni ¢asto povazovano za blizce propojené, nebo dokonce do urcité miry
zaménitelné s terminy programovani a kodovani (Bocconi et al., 2022). Jednim z davodi je
fakt, Ze programovani a kodovani predstavuji v soucasnosti nejefektivnéjsi nastroje rozvoje
informatického mysleni u zaki, protoZe umoziuji praktickou vizualizaci vysledku zakovi
¢innosti a pomahaji rozvijet vSechny kyzené oblasti informatického mysleni,
nebo alespon jejich vétSinu (Klement et al., 2020). Rozvoj informatického mysleni je pak
v ramci vzdélavacich osnov chdpan jako vyuka zahrnujici kodovéni, ¢i programovani,
a praveé tento aspekt implementace se miiZe jevit jako problematicky, protoze klade nové

naroky na kvalifikaci pedagogt (Balanskat, 2018).

1.3.1 Pristupy k implementaci rozvoje informatického mysleni

Z principidlniho hlediska na svétové Urovni existuji tfi zpisoby implementace

rozvoje informatického mysleni do kurikul zakladnich Skol:

e Zatazeni vyuky v rdmci specidlné designovaného piedmétu: tento zplsob

implementace je v soucasnosti nejobvyklej$i. Zahrnuje zatazeni rozvoje
informatického mysleni do specidlné¢ designovaného pfedmétu informatika,
¢1 programovani.

e Zatazeni ve formé volitelného pfedmétu: jde o metodiky a didaktiky informatiky

nejméné¢ doporuCovanou moznost, kdyje rozvoj informatického mysSleni
a programovani do vzdé¢lavaciho systému ve formé volitelného piedmétu.

Tento zptsob ,,Castecné” implementace je odborniky povazovan za vhodny
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pouze jako prechodna strategie pred ploSnou implementaci v uceleném
celostatnim vzdelavacim sytému (Bocconi, 2018).

e Mezipfedmétovd integrace: je posledni, nejpokrocilejsi moznosti je, kterd nejlépe

odpovida samotné koncepci informatického mysleni, jakozto kompetence
s Sirokym mezioborovym potencidlem. AvSak plosnd mezipfedmétova
implementace rozvoje informatického mysleni do zakladniho kurikula klade
jesté vyssi naroky na kvalifikaci pedagogickych pracovniki. Balanskat (2018)
dokonce hovoii v souvislosti se zavedenim vyuky sméfujici k mezi-
predmétovému rozvoji informatického mysleni o zcela nové klicové kompetenci
ucitele, kterou vymezuje jako schopnost organizovat a distribuovat svou praci

za pomoci digitalniho média.

Meziptfedmétoveé koncipovand vyuka smétujici k rozvoji informatického mysleni je
tedy pravdépodobné nejvhodnéjSim zplisobem implementace tohoto rozvoje do kurikula.
Dtivodem je fakt, ze cilem rozvoje informatického mysleni ma byt pfiprava absolventi
na praktické vyuzivani informacnich technologii v bézném zivoté a na pracovnim trhu,
tedy mezioboroveé. Tento zplisob integrace informatického mysleni vSak klade vysoké
naroky na kompetence vSech uclitelii participujicich na edukaci zdki. Mimo vlastnich
obsahovych kompetenci plynoucich z vymezeni informatického mysleni, jako je znalost
programovacich konceptti, musi ucitelé také mit kompetence didaktické, které umoznuji
u zaki cileny rozvoj kognitivnich, afektivnich a psychomotorickych sloZek jejich osobnosti.
Pravé rozvoj téchto ,,mékkych dovednosti (angl. ,soft skills*) vede k smysluplnému

a bezpe¢nému vyuzivani informacnich technologii (Balanskat, 2018; Klement et al., 2023).

V ramci evropského prostoru se mezipfedmétova integrace rozvoje informatického
mysleni vyskytuje ve Svédsku a Norsku, kde je spole¢né s programovanim soucésti vyuky
matematiky, technologii a socialnich véd. Tato mezioborova integrace napifi¢ hodinami
pfirodnich a humanitnich véd je dle oficialnich vyjadfeni vysledkem snahy o nalezeni
inkluzivniho teSeni, které by nabidlo zdkiim moznost pouziti programovani bez ohledu

na studijni preference, nebo genderu (Bocconi et al., 2018).

Mimo Evropu byl rozvoj informatického mysleni v rdmci dedikovaného predmétu
implementovan do narodnich kurikul Turecka, Izracle, mnoha statd USA, Ciny, Hong
Kongu, Taiwanu, Jizni Koreji, Singapuru (So, 2020), Ruska a Gruzie (Bocconi et al., 2022).
Zem¢ jako Japonsko (Kanemune, 2017), Australie, Indie, Novy Z¢land (Moller, 2018)
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zvazuji  renovaci  jiz stdvajictho  kurikula, kteréjiz = zahrnuje  programovani,

tak aby odpovidalo i obecné koncepci informatického mysleni.

1.4 Dil¢i zavér

Z vyse uvedenych skutecnosti vyplyva, Ze neni mozné vymezit informatické mysleni
v obecném vzdélavacim kontextu tak, aby toto vymezeni bylo univerzalné€ platné. Jednotlivé
staty vychézi pfi pripravé vymezeni informatického mysleni z vlastnich specifickych
ekonomickych, politickych i socidlnich podminek, piipadné kombinuji pfistupy k tvorbé
kurikula v ndvaznosti na svou individualni tradici vyuky programovani a rozvoje
informatickych dovednosti. Toto individualni zasazeni do kontextu je tedy mozné povazovat
za bezpodminec¢né nutné k pochopeni ptistupu specifického statu k informatickému mysleni

a jeho rozvoji.

Nasledujici &ast textu se z tohoto diivodu zaméiuje primarné na situaci v Ceské
republice, a to v kontextu tuzemské i evropské legislativy. Zamétime se tedy na vyvoj
ptistupu k cilenému rozvoji informatického mysleni na ceskych Skoldch a diskuse,

které vedly k implementaci tohoto rozvoje do ¢eského narodniho kurikula.
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2 Koncepce vyuky informatiky a rozvoj informatického mysleni
v eském prostredi

V Ceském prostiedi je implementace informatického mysleni stadle pomérné novou
zalezitosti, presto, ze jeji zékladni principy se objevily jiz dfive. Integrace cileného rozvoje
schopnosti zakd, které by mély vést k bezpecnému a kreativnimu vyuzivani digitalnich
a vypocetnich technologii, je nezpochybniteln¢ dlouhodobym zamérem tuzemské
kurikularni strategie. Zminky o souboru schopnosti, kter¢ miizeme chéapat jako soucasti
informatického mysleni, stejné jako rozvoj schopnosti programovani, byly jiz zminény

v predchozich vzdélavacich politikach (Klement, 2018; MSMT, 2014a).

Standardni soucasti zdkladniho kurikula se rozvoj informatického mysleni stal
az v roce 2023, po upravé Radmcového vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP
ZV) a to opatienim ministra €. j. MSMT-12464/2023 k tpravé RVP ZV s G¢innosti od 1. 9.
2023. V souladu s touto revizi jsou zékladni §koly v Ceské republice povinny zahajit vyuku,
kterd bude v souladu s revidovanym RVP ZV a bude sméfovat k rozvoji informatického
mysleni zakt. Tato zména vSak prichazi prakticky celé desetileti po prvnim doporuceni
Evropské komise, kterd Clenské staty k integraci rozvoje informatického mysleni do skol
vyzivala (CSTA&ISTE, 2011) a s vyraznym zpozdénim oproti sousednim evropskym statim
(Bocconi et al., 2022).

Revize informatiky a pfibuznych pfedméti se v tuzemském prostiedi dlouhodobé
potykala jak s technickymi problémy, tak se socidlnimi a politickymi obtizemi. V poslednich
dekadach dochazelo k rapidnimu vyvoji vypocetni technologii a s nimi souvisejicimi
vymezenimi a chapanim pojmu, které s vyukou informatiky tuzce souvisi. Samotné pojeti
informatiky a dalSich pfibuznych pfedméth se taktéZ vyvijelo v reakci n a tuzemskou
spolecenskou a trzni poptavku. Tyto zmény, které v nékterych piipadech ovlivnily celkové
tuzemské chapani koncepce informatiky ve Skolstvi, pfispély ke zpomaleni procesu vyvoje
Skolského systému, ve kterém je zatazeni vyuky zaméfené na rozvoj programovacich
schopnosti a informatického mysleni povazovano za znak modernosti (Evropska komise,

2013).

V celosvétovém meéftitku je patrné, Ze pro revize plynouci k integraci informatiky
do kurikul zakladniho vzdélavani, je typickd rtaznorodost pojeti jejich realizace.
Obzvlasté pokud jde o integraci cileného rozvoje schopnosti souvisejicich

s programovanim, je mozné se setkat Sirokou Skdlou riznych vzdélavacich politik.
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Tyto rozdily plynou z rozdilii v ekonomickém a technologickém zazemi $kol v dané zemi,
z rozdilnych didaktickych pfistupi k vyuce, v individudlni organizaci, form¢ a obsahu
edukaénich aktivit a aprobaci a vzdélani uéitelt (Stipek et al. 2015). Ceské prostiedi,
které nemélo pred zminénou revizi ploSné zavedenou kurikularni tradici programovani
v ramci zékladniho vzdélavani, v tomto sméru spadd do kategorie zemi, kde je prechod

na vyuku sméfujici k rozvoji informatického mysleni obtizny (Klement et al. 2021).

2.1 Historie vyuky informatiky a p¥ibuznych piedméti v Ceské republice

Prvni vyuka informaticky zaméfenych predmétt byla v ramci Ceské republiky
pro zakladni vzdélavani zavedena do kurikula v roce 1996. PocitaCe se sice objevovaly
ve vyuce jiz od osmdesatych let (Neumajer, 2008), avSak jako samostatny pfedmét byla
Informatika implementovana pravé az vroce 1996. Slo o volitelny piedmét pro zaky
od sedmych do devatych tfid, zavedeny do kurikula v ramci Vzdélavaciho programu
Zakladni skola, a to jako soucast povinného predmétu Praktické ¢innosti. Tento celek byl
soucasti uciva jiz od Sestého ro¢niku zékladni Skoly a jeho hlavnim obsahem byla zakladni
obsluha pocitace a zasady jeho uzivatelského vyuziti (Klement, 2019). Tento zpiisob pojeti
vyuky je vSak globalné¢ povazovan za archaicky, vzhledem k tomu, Ze pouzivani
informac¢nich a komunikacnich technologii zaklim z rozvinutych zemi z pravidla necini
obtiZe. Sou¢asné generace zaki patii k tzv. generaci digitadlnich domorodct (Prensky, 2001;
Tapscott, 1998). Tento termin oznacuje generaci obCantl, kterd je jiz od narozeni obklopena
digitalnimi technologiemi a médii, je schopna takika nativné rozSifovat své znalosti
a dovednosti v této oblasti. Vyznacuji se preferenci vyuky pomoci zdbavnych aktivit
a vicekanalového pfisunu informaci, induktivnim uvaZovanim a socidlnimi vazbami

tvofenymi ve virtualnim prostoru (Klement et al. 2017).

Z vyse uvedenych divodd je zjevné, ze vyuka sméfujici ke konzumnimu vyuzivani
informacnich a komunika¢nich technologii, neméd v kontextu zékladniho vzdé¢lavani
soucasné generace zaki prioritni charakter. Zastaraly model vyuky pfedstavuje v tomto
kontextu naptiklad vyuka zaméfend na praci s kancelafskymi baliky, bézné uzivatelské
ukony v rdmci operacniho systému, nebo vyhleddvani informaci na internetu (Klement et al.
2017). Naopak absentuji témata sméfujici k rozvoji informatického mysleni, zahrnujici
rozvoj schopnosti pracovat v ramci konkrétnich vypocetnich konceptil, jako je tvorba
vyvojovych diagramii, modelace, algoritmické mysleni, nebo vyuka s podporou robotickych
stavebnic, nabizi perspektivni sméfovani ndrodni vzdélavaci politiky k pfiblizeni se
modernimu standardu informaticky vzdélané spolecnosti.
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Nova revize rdamcového vzdélavaciho planu, ktera vstoupila do platnosti v roce 2023,
predstavuje tedy novy model vyuky informatiky, ktery byl do této doby do velké miry
v tuzemsku opomijen. Je nutné zvazit, ze mnoho Skolskych zatizeni vstupuje do revize
s nejednotnymi piedstavami o koncepci informatického mysleni a s riznymi Grovnémi
materialniho a personalniho vybaveni, které se pfimo odviji od socioekonomického zdzemi
konkrétni vzdélavaci instituce. Je tedy nezbytné Skolska zafizeni monitorovat, a to
jak v pribéhu implementace nového RVP ZV a rozvoje informatického mySleni zaki
do skolni praxe, tak i v bezprostiednich letech po tomto zavedeni, coZ otevira otazku

plosného, pripadné standardizovaného ovérovani wdrovné informatického mySleni

u zaku.

Z vyse uvedenych bodu je ziejmé, Ze plnému pochopeni komplexniho vyvoje vyuky
informatiky v Ceské republice, ktery vedl k aktualnimu stavu, pii kterém je cileny rozvoj
informatického mysleni zavadén do zakladniho vzdélavani ve formé¢ RVP ZV, je nutné
nejprve popsat vyvoj informatiky v ramci narodniho kurikula zakladniho vzdélavani. Efekty
pfedchozi politické strategie stdle ptfetrvavaji v rdmci praxe, a to jak v ekonomickych
a technologickych aspektech, tak v ndzoru vetejnosti a pedagogickych pracovnikd,
kteti mohou byt stale ovlivnéni byvalymi kurikuldrnimi koncepcemi. Z tohoto diivodu se
nasledujici text nejprve zamé&ii na samotnou koncepci vyuky informatiky v kontextu nového
modelu RVP ZV a nésledné na samotné pojeti vyuky smétujici k rozvoji informatického

mysleni u Z4k.
2.2 Vyvoj pristupu k informatickému mysleni v ¢eské legislativé

V Ceské republice je snaha o zadlenéni rozvoje informatického mysleni soudasti
dlouhodobé¢ vzdélavaci strategie, kterou se Ministerstvo Skolstvi, mladeze a té€lovychovy
snazi flexibilné reagovat na proménujici se vzdélavaci potieby zakl. V soucasné dobé¢ je
cileny rozvoj informatického mySleni na Skoldch soucasti revidovaného Rdmcového
vzdélavaciho programu pro zdakladni vzdélavani, ktery zavadi novou vzdélavaci oblast
Informatika. Tato inovace narodnich vzdélavacich plana je soucasti Strategie vzdeélavaci
politiky CR do roku 2030+ (2021), jejimZ cilem je v reakci na svétovy trend v této oblasti,
zamé&feni systematického vzdéldvani populace na ziskavani kompetenci potiebnych
pro aktivni ob¢ansky, profesni i osobni zivot, naplnéni planu jednotné vzdélavaci politiky
a zajiSténi podpory rozvoje potencidlu vSech zakid. Zvlastni dlraz je v ramci této strategie
kladen na podporu rozvoje digitadlni gramotnosti a s tim souvisejici implementaci cileného
rozvoje informatického mysleni (MSMT, 2014a).
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Z historického hlediska se tuzemsky pedagogicky diskurz tykajici se role digitalnich
technologii ve Skolstvi a potencidlu zavedeni vyuky programovani a informatiky
do narodniho kurikula datuje pfiblizné od roku 2000 (Klement, 2018). Rozvoji zaklada
informatickych dovednosti zaki se vénovala jiz Bila kniha (MSMT, 2001), samotné
informatické mysleni bylo vSak poprvé do ¢eského kurikula zahrnuto az v ramci Strategie
vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2020 (MSMT, 2014a). Tento dokument
vymezoval separatni Strategii digitdlniho vzdeélavani do roku 2020 (2014), kterd méla za cil
zpracovat problematiku oblasti digitdlniho vzdé€lavani. Tyto dokumenty systematicky
navazovaly na predeslé vzdelavaci strategie, byly vSak prvni tuzemskou vzdélavaci
politikou, kterd aktivn¢ reagovala na potfebu revize vzdélavaci oblasti Informatiky
a informacnich a komunikacnich technologii. Jako prvni navrhovala zmény rdmcového
vzdélavaciho programu tak, aby odpovidal modernim pozadavkiim na digitalni gramotnost
a informatické mysleni, které¢ doporucoval Evropsky parlament a Rada EU jiz v roce 2011
(CSTA&ISTE, 2011), (viz kapitola 1.2 Historie diskusi o informatickém mysleni v oblasti
vzdélavani). Cileny rozvoj informatického mysleni Zakl a s nim souvisejici rozvoj digitalni
gramotnosti a informatického mysleni pedagogti byl v rdmci této strategie uveden jako jeden

z prioritnich cila (MSMT, 2014a).

Samotnou koncepci informatického mySleni vSak dokument vymezoval pomérné
vagné, coz odpovidalo tehdejsi neexistenci kolektivné mezindrodné uznaného konsenzu
o definici informatického mysleni, oblastech, do kterych by mélo zasahovat a o dimenzich,
ze kterych by se mélo skladat. Analogicky se zahranicnimi kurikuldrnimi integracemi
informatického mysleni, Ministerstvo Skolstvi, télovychovy a mladeze vychézelo
pfi vymezovani primarné ze standardu vytvofeného CSTA&ISTE pro Evropskou komisi
zroku 2011. Tento dokument vymezuje informatické mySleni v kontextu vzd€lavani
jako Siroky soubor kompetenci bez konkrétnich narokti na ocekavané vystupy,

¢1 doporucovany zpusob vyuky smérujici k jeho rozvoji.

MSMT v ramci Strategie digitalniho vzdélavani uvadélo: ,, Informatické mysleni
(computational thinking) — zpusob uvazZovani, ktery pouziva informatické metody reSeni
problémii, a to véetné problémii komplexnich ¢i nejasné zadanych. Rozviji schopnost Zaki
analyzovat a syntetizovat, zevSeobecrnovat, hledat vhodné strategie rFeSeni problémii
a ovérovat je v praxi. Vede k presnému vyjadrovani myslenek a postupii a jejich zaznamendni
ve formalnich zdpisech, které slouzi jako vSeobecny prostiedek komunikace. Pracuje se

zdkladnimi univerzalnimi pojmy, které presahuji soucasné technologie: algoritmus,
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struktury, reprezentace informaci, efektivita, modelovani, informacni systémy, principy

fungovani ICT* (MSMT, 2014b).

Je zifejmé, Ze toto vymezeni v rdmci svého zabéru zahrnovalo Siroké spektrum
moznych dimenzi informatického mysleni, které do znacné miry korelovaly s jiz zminénym
evropskym standardem operativni definice informatického mysleni pro zdkladni vzdélavani
od CSTA&ISTE. MSMT dale zminovalo v kontextu informatického mysleni i schopnost
aplikace dovednosti z oblasti informatického mysleni na vétSinu vzdélavacich obort,
pficemz jmenovité uvadéla kreativitu, schopnost vysvétlovani a tymové prace, a dovednosti
z oblasti feSeni problémil, schopnost logického a algoritmického mysleni, schopnosti
strukturace, abstrakce nad objekty a procesy, schopnosti vyvijet technologie a porozumét

tomu, jak funguji (MSMT, 2014b).

Oproti tehdy preferované zahraniéni verzi operativni definice informatického
mysleni, tuzemské vymezeni akcentovalo spiSe potiebu formalniho zépisu feseni problému,
¢1 kodu, coz implikuje pochopeni informatického mysleni ve vzdélavani jako koncepce uzce
spjaté s programovanim akoédovanim. Tato tendence v Ceské kurikularni legislative
pretrvala jako zdtraznéni vyuky formalnich programovacich jazykl, aby byla naplnéna

podminka rozvoje schopnosti komunikovat se stroji (MSMT, 2021b).

Konkrétnéj$i vymezeni informatického mysleni v tuzemsku ptedstavil Narodni astav
pro vzdélavani (NUV) v roce 2018 v dokumentu Strucné vymezeni digitalni gramotnosti
a informatického myslent, v ramci Navrhu revizi ramcovych vzdélavacich programii v oblasti
informatiky a informacnich a komunikacnich technologii. Tento dokument vymezoval oblast
informatického mysleni oddé€lené¢ od oblasti digitdlni gramotnosti a chapal digitalni
gramotnost jako soubor digitdlnich kompetenci potiebnych k vyuzivani technologii.
Naproti tomu informatické mysleni popisoval jako zpiisob uvazovani, ktery se ur€itym
zpisobem vaze k informatickym technologiim a prostfedkim. Z tohoto principu
pak vychazel samotny navrh revize RVP pro oblast informatiky a informacnich
a komunikacnich technologii skladajici se ze dvou ¢asti, kterymi jsou oc¢ekdvané vystupy
pro oblast informatiky a oblast digitdlni gramotnosti. Ty zahrnovaly oblasti data, informace
a modelovani, algoritmické mysleni a programovani, informacni systémy a pocita¢ a jeho
ovladani (NUV, 2018). Pfesto, Ze soudasna struktura implementované revize RVP ZV je
mirn€ upravend a zahrnuje digitdlni kompetence jako klicovou kompetenci a cil, nikoliv

vzdélavaci oblast (MSMT CR & NPI CR, 2023), je mozné fict, Ze rozvoj slozek
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informatického mysleni je vnavrhu NUV zahrnut pravé ve vystupech tykajicich

se informatiky.

Praktickd vyuka informatiky v ramci tuzemského =zakladniho vzdélavani se
az do konce Strategie digitdalniho vzdelavani do roku 2020 vyznafovala nekonzistentnosti
1 z pohledu praktické implementace informatiky do vyuky. Az do pfechodu na revidované
RVP ZV splatnosti odroku 2023 fungovala na ceskych Skolach politika
tzv. dvoustupniového kurikula. Tento systém umoznoval Skolam koncipovat Skolni
vzdélavaci programy (SVP) takovym zptisobem, aby zohlediiovaly kompetence ptisobicich
pedagogt, profil absolventi a dalsim specifika individualni Skoly (Strategie digitalniho
vzdélavani, 2016). Diky tomu byla vyuka informatiky na Skolach realizovand nejednotné
a z velké miry opomijela rozvoj programatorskych schopnosti a informatického mysleni
(Klement, 2018), coz vedlo krozdilim ve schopnostech absolventti zdkladnich S$kol,
anasledn¢ s nastupem pandemie Covid-19 ike zvySujicimu se tlaku na novou revizi

RVP ZV pro oblast tykajicich se digitalnich a vypocetnich technologii.

Hlavnimi uspéchy Strategie do roku 2020 bylo vytvofeni Rdmce digitdlnich
kompetenci ucitele, revize standardu Studium k vykonu specializované cinnosti — koordinace
v oblasti ICT, vybudovani siti metodikd ICT a metodickych kabinetd Informatiky a ICT.
Bé&hem roku 2020 také diky pandemické situaci, doslo i k vyraznému posunu ohledné
vybaveni $kol digitalnimi technologiemi (MSMT, 2020), coz pozd&ji paradoxné usnadnilo

implementaci nové revize RVP do praxe.

Rozdéleni klicové vzdélavaci strategie na dva souvisejici, avSak oddélené
dokumenty, bylo pfedmétem kritiky nejen ze strany odborné vetejnosti, ale 1 v ramci
priibézného Hodnoceni napliiovini Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2020 (NKU,
2018). Dle Nejvyssiho kontrolniho ufadu rozdéleni celkové strategie na dva separatni
dokumenty S§lo pfimo proti zamyslené koncepci digitalni gramotnosti a informatického
mysleni, ktera zdlraziiovala potfebu mezipfedmétové integrace vyuZzivani digitalnich
technologii arozvijeni hlubSiho pochopeni technologii v kontextu komplexniho
a systematického fteSeni problémi, inovaci a nezéavislého vyhodnocovani informaci.
Jako zavér NKU navrhoval integraci cilti obsaZenych v ramci Strategie digitdlniho

vzdélavani jako neoddélitelnou soucast hlavniho dokumentu kurikuldrni politiky.

Reflexe této kritiky je patrna v aktudlni v kurikuldrni revizi, v jejimz rémci

Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy integrovalo do nové Strategie vzdeélavaci
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politiky CR do roku 2030+ i byvalou strategii digitilniho mysleni, ¢imZ akcentuje realizaci
planu jednotné vzdélavaci politiky, a tedy i zajisténi podpory digitalni gramotnosti a rozvoje

informatického mysleni u vsech zaku.

2.3 Sou¢asna podoba informatického mysleni v ramci legislativy v CR

Z vyse uvedené analyzy kurikuldrnich dokumenti lze tedy dovodit, Ze integrace
rozvoje informatického mysleni do povinného zakladniho vzdélavani je jednim z primarnich
cilt dlouhodobé vzdélavaci strategie Ceské republiky. Cileny rozvoj informatického mysleni
na Skolach ma potencial stat se jednim z fundamentalnich zékladi moderniho kurikularniho
systému. Koncepce informatického mysleni a s nim souvisejici nova revize RVP ZV,
ktera vstoupila v platnost k roku 2023, ptedstavuje novy model vyuky informatiky, ktery byl
do této doby do velké miry opomijen, a to jak z hlediska obsahu vyuky, tak z hlediska
pripravy pedagogi.

Jak jiz bylo uvedeno, souasna Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+
neodd€luje problematiku vzdélavani v oblasti informatiky do odlisného dokumentu,
ale implementuje tuto problematiku ptimo do hlavni vzdélavaci politiky. Jednou z nevyhod
tohoto propojeni je vSak pomérné strohé vymezeni problematiky informatického mysleni.
Strategicky dokument opakuje zékladni zakotveni implementace, tedy, Ze moderni vyuka
informatiky nesmi byt omezena na principy fungovani digitalnich technologii, ale ma
rozvijet schopnosti aplikace digitalnich technologii ve viech oblastech (MSMT, 2021b).
Samotné vymezeni koncepce informatického mysSleni vSak tento kurikularni dokument

postrada.

Koncepci informatického mysSleni nekonkretizuje ani revidované RVP ZV,
ktery pouze v uvodu dokumentu existenci rozvoje informatického mySleni zminuje
jako jeden z hlavnich cili nov€ implementované vzdélavaci oblasti, ovSem bez dalSiho
vymezeni toho, co piesné tato koncepce zahrnuje (MSMT, 2021b). Tato situace mize vést
k potencidlnim rozdilim mezi pfistupy k rozvoji informatického mysleni u zakl v praxi.
Tento individualismus zaroveii podporuje fakt, ze v Ceské republice podléha prakticka
implementace informatiky na trovni $kol individulnim Skolnim vzdélavacim programiim,
které sice odpovidaji celostatné platnym kurikularnim dokumentiim a které jsou pro Skoly
zévazné. Piitom vSak nabizi prostor pro volbu stylu, ptistupu a piipadné podpory vyukovych
aktivit v zavislosti na moznostech jednotlivych $kol. MSMT tedy nevymezuje specifické

vymezeni informatického mysleni pro vzdélavaci tcely, ani nenavrhuje konkrétni zptisob

38



jeho rozvoje (MSMT CR & NPI CR, 2023). Tento faktor implikuje, Ze na tuzemskych

Skolach bude rozvoj informatického mysleni 1 nadale probihat nejednotné.

V soucasn¢ dobé vramci praktické implementace nového RVP ZV ceské
ministerstvo Skolstvi vlastni operativni definici informatického mysleni neuvadi ani v rdmci
metodik apouze odkazuje na vymezeni, kteréje zpracované metodickym projektem
iMysleni (MSMT CR & NPI CR, 2023). Vymezeni na webu iMysleni vychézi
pfimo z operativni definice informatického mysleni vytvoirené pro Evropskou komisi
(CSTA&ISTE, 2011) bez dalsi specifikace pozadovanych vystupl, ¢i oblasti, které by

informatické mysleni v ramci edukace mélo zahrnovat.

Projekt iMysleni popisuje koncepci informatického mysleni jako zptisob mysleni,
ktery se zaméfuje na popis problému, jeho analyzu a hledani efektivnich feseni a stanovuje

nasledujici klicové schopnosti a koncepce, které se k jeho pouzivani poji:

., (Schopnost...)

o systematicky posoudit ruzna reSeni, vybrat to nejvhodnéjsi pro danou situaci,

o rozdélit velky problém na nékolik mensich, snadze resitelnych,

e planovat a ridit ¢innosti,

e wivdret a peclivé popisovat postupy, které spolehlivé vedou k néjakému cili,
i kdyz je vykonava nékdo jiny,

e vybirat, které aspekty problému jsou podstatné pro jeho reSeni a které Ize
zanedbat,

e usporadat i velké a nesourodé soubory dat tak, abychom je mohli dale vyuzit,

e pouzivat jazyky, kterymi se domluvime s pocitaci, roboty a umélou inteligenci”

(PRIM, 2018).

Je nezpochybnitelné, Ze toto vymezeni se do vyznamné miry shoduje se standardem
Evropské komise, do kterého vSak iMysleni, v zavislosti na pfedchozi tuzemské vzdélavaci
strategie, pfidava aspekt formalniho programovani. Pfesto, Ze je vliv této koncepce
informatického mysleni v revidovaném kurikulu patrny, a to obzvlasté¢ v rdmci cilového
zaméteni vzdelavaci oblasti Informatika, ve své podstaté nenabizi konkrétni métitelné cile,

ke kterym by mohla praktick4 vyuka rozvoje informatického mysleni sméfovat.

Jak bylo jiz zminéno, sam vlastni vzdelavaci obsah vzdélavacich oborti v RVP ZV

pojem informatické mysleni nepouziva, piesto, ze popisuje nékteré jeho aspekty (MSMT,

39



2021b). Je tedy mozné fici, Ze Ceskd kurikularni revize, stejné jako vétSina mezinarodnich,
se vramci vymezeni pojmu informatického mysSleni pfimo opird o evropsky standard,
ktery je vSak natolik Sirokym, Zze jej nelze piimo nazyvat definici. Jiz pied praktickou
implementaci této revize se tedy dalo ptredpokladat, ze koncepce informatického mysleni
do vyuky bude mit spiSe charakter modelu informatického mysleni, ktery je pevné navazan
na ocekavané vystupy platného kurikuldrniho rdmce nez na koncepci, ktera by mohla
eventudlné smeétfovat k mezindrodnimu konsenzu nad definici informatického mysSleni.
Obzvlasté¢ duraz, ktery revidovany ramcovy vzdélavaci program klade na vyuku
programovani, tuzemskou koncepci informatick¢é mysSleni odliSuje od standardniho
vymezeni informatického mysleni, které je obvykle chapano jako na programovani

nezavislé (Wing, 2006).

Je tedy mozné fici, ze kurikuldrni vymezeni informatického mysleni v Ceské
republice nabizi jen velmi obecné vymezeni této koncepce, které vychazi z evropského
doporuceni, ale ptedpoklddda vysokou miru autonomie vlastnich Skolskych zafizeni
a pedagogti pfi tvorbé Skolnich vzdélavacich plant a volbé vyukovych nastrojli, a tedy
i nezarucuje jednotny rozvoj informatického mysleni u zaka. Tento faktor ptedstavuje
nejvetsi riziko implementace rozvoje informatického mysSleni do vzdélavaci politiky
a zarovenl znesnadnuje ploSné ovéfovani Urovné informatického mySleni. Povazujeme
proto za nutné operativni vymezeni informatického mysleni pro tc¢ely testovani jeho rozvoje
podpofit pedagogickou realitou (Trna, 2011), tedy skutecnym stavem koncepce, kterd se

objevuje v ramci praktické vyuky na zakladnich Skoléch.

2.4 Dilci zavér

Vzhledem ktomu, Ze doporucend vymezeni informatického mySleni nejsou
pro Skoly zavazna v ramci ramcovych vzdélavacich programt, ale existuji pouze ve formé
doplilyjicich metodik a nezavaznych doporufeni, mize byt pedagogickd praxe vyuky
smérujici k rozvoji informatického mysleni potencidlné v rozkolu s legislativnim
vymezenim, nebo jej mulze reflektovat pouze <castecné. Konstrukéni vyzkum,
kterym ovéfovani Urovné rozvoje informatického mysSleni u zaka je, musi vychazet
z pedagogické reality (Trna, 2011). Naskytd se proto nutnost upraveni operativniho
vymezeni informatického mysleni pro Ucely vyzkumu tak, aby co nejlépe odpovidalo

obvyklym vysledktim vzdélavaciho procesu.
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Z vyse popsané situace tedy vyplyva, ze pro potieby operacionalizace koncepce

informatického mysleni je nutné ud¢lat nasledujicich kroky:

1. Provést dukladnou analyzu kurikularnich dokumenti a stanovit pfesné dimenze
informatického mysleni, které se v ¢eském prostredi v rdmcei vzdelavaci politiky
vyskytuji.

2. Srovnat tato zjiSténi s pedagogickou realitou, a to formou vyzkumného Setfeni

na zakladnich Skolach.

Tato vychodiska se stavaji vyzkumnym problémem nutného predvyzkumu.
Pokud chceme testovat uroven rozvoje informatického mysleni, je nutné nejprve stanovit
operativni vymezeni koncepce samotné, a to v kontextu toho, co se na skolach skute¢n¢
vyucuje. V dobé pripravy vyzkumného nastroje, a tedy 1 vyzkumu nebyla
vSak implementovdna nova kurikuldrni revize a nemohli jsme proto pfistoupit k analyze
Skolnich vzdélavacich plant za ucelem zjisténi konkrétnich vyucovanych témat. Bylo tedy
nutné zaméfit se na ucitele informatiky, jakozto na subjekty, které se na pedagogické praxi
a ¢asto i na tvorbé SVP podili, a zjistit, jak informatické mysleni skuteéné chapou. Popis
vychodisek, podminek, zaméteni, cili a celkové metodologie realizovaného piedvyzkumu

je tak pfedmétem dalsi Casti textu.
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3 Operativni vymezeni dimenzi informatického mysSleni
v teoretické a empirické analyze

Jak jiz bylo uvedeno, pro pedagogické a vzdélavaci ucely se konkretizace oblasti
definujicich informatické mysSleni obvykle provadi podrobnou analyzou znéni
odpovidajicich kurikularnich dokumentd na globalni, nebo narodni tirovni. V soucasnosti je
mozné se v literatuie setkat se dvéma hlavnimi piistupy k vymezeni dimenzi informatického
mysleni, jejichz primarnim cilem je vytyCeni specifickych oblasti, ze kterych mohou

nasledné vychazet konkrétni vzdélavaci cile a pozadavky na schopnosti a dovednosti zakd.

Dle Bocconi et al. (2022) prvni forma pfistupu ke konkretizaci dimenzi
informatického mysleni vychézi z koncepce informatické mysleni jako zptisobu pfemysleni,
ktery je spojen s feSenim obecnych problémt. Tento zpiisob konkretizace informatického
mysleni vétSinou vychdzi operacni definice Operational Definition of Computational
Thinking for K—12 Education (CSTA&ISTE, 2011) zminéné v pfedchozich kapitolach a je
tedy velmi typicky pro evropské prostiedi. V rdmci snah o konkretizaci koncepce
informatického mysleni v rdmci poc¢atecnich fazi vyzkumu jsme praveé na tento zahrani¢ni

trend navazovali.

Druhy pfistup vnima informatické mySleni jako koncept tzce spojeny
s programovanim a vypocty (Bocconi et al., 2022). Tento pfistup vSak nebyl v dobé
vyzkumu v evropském prostiedi ptrevladajici a z dlivodu absence praci tuzemskych autord,
kteti by se jim zabyvali, se pro eské prostiedi se jevil jako nevhodny. Z toho diivodu jsme
jej zahrnuli, v rdmci konstrukce vlastniho vyzkumného nastroje, pouze okrajové. Blize se
této problematice vénujeme v kapitole 1.2.2 (Vypocetni pojmy, postupy a perspektivy
v kontextu informatického mysleni). V eském prostiedi se navic v posledni dobé objevuje
multidimenzionalni piistup s vyrazné¢ vyssi frekvenci nez pfistup vypocetnich pojmd,
postupti a perspektiv (Klement, Dragon, Bryndova; 2023; NUV, 2020). V dob¢ designovani
vyzkumu jsme vSak kvili absenci praci tuzemskych autortt vychdzeli primarné

ze zahrani¢nich zdrojt.

3.1 Stanoveni dimenzi informatického mySleni v evropské legislativé

Prakticky od pocatku diskusi o informatickém mysleni a jeho roli ve vzdélavani
probihaji pokusy o definovani konkrétnich a dil¢ich oblasti informatického mysSleni,

které jsou nekdy nazyvany doménami informatického mysleni (Klement, 2022). Smyslem

42



téchto snah je nalezeni vymezeni koncepce informatického mysleni, které by vychézelo

b

z puvodnich operativnich definic, at uz téch predstavenych Evropskou komisi,
nebo ptfimo Jeanette Wingovou, ale zarovein by nabidlo konkrétni vyukova témata

a oc¢ekavané vystupy zaku.

V dobé pocatku naseho vyzkumu, tedy pted kurikularni revizi RVP ZV, nebyl
dostupny obecné uznavany princip vymezovani dimenzi informatického mysleni,
stejné jako chybél tuzemsky konsenzus tykajici se koncepce informatického mysleni
samotné¢ho. Navazali jsme proto pfivyzkumu na zahrani¢ni tradici, kterd za ucelem
pedagogické a didaktické ucely konkretizace domén informatického mysleni podrobovala

operativni definici CSTA&ISTE (2011) podrobné analyze.

Zkoumali jsme tedy formulace charakteristik a schopnosti, které dle tohoto
dokumentu souvisi s pouzivanim informatického mysleni. Tato metoda konkretizace je
1 v soucasnosti aktualni, vzhledem k tomu, ze vétSina narodnich kurikularnich dokumentt
pfi vymezeni pojmu informatické mySleni vychdzi, nebo se znaéné¢ shoduje,

pravé s vymezenim dle CSTA&ISTE (Klement, 2022; Bryndova et al., 2023).

Pro potteby vymezeni dimenzi vhodnych pro testovani rozvoje informatického
mySleni jsme vychazeli klicovych slov a frazi, kter¢ z dokumentu Evropské komise
po podrobné analyze vytycili Chen et al. (2017), v rdmci vyzkumu, ktery se zamétoval
na méfeni trovné informatického mysleni u Zakt zakladnich Skol pomoci uloh z edukaéni
robotiky. V soucasnosti podobnou analyzu provedlo velké mnozstvi statt, které¢ pivodni
operativni definici Evropské komise z pravidla vztahuji ke svym vlastnim kurikularnim

zamérum.

V tabulce uvadime aktualizaci tohoto vyzkumu po revidovani dokumentu v roce
2016, a doplnéni téchto klicovych slov o odpovidajici dovednosti informatického mysleni,
které by si mél informaticky myslici Zak osvojit, a to vSe na zaklad€ reSerSe literatury
zabyvajici se cilenym rozvojem informatického mysleni (Bryndovéa, 2021a; Bocconi et al.,
2016, Wing, 2014; Selby, 2012). Klicova slova pro oblast analyzy moznych feSeni s cilem
dosdhnout nejefektivnéjsi kombinace Chen (2017) neuvadi, jde vSak o slozku s prvky

evaluace a debuggingu, zvolili jsme pro nase potieby kli¢ové slovo ,,zobecnéni.*
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Tabulka 3.1 Vymezeni dimenzi rozvoje informatického mysleni (Klement, Dragon, Bryndova., 2023)

ioinalni P TA T IM7
Originalni vymezeni CSTA & Klicova slova Odpovidajici
ISTE dovednost

Formulace problémii pro strojové

Formulace Vypocetni koncept
feSen P Pty
Logicky organizovat a analyzovat

iRy oI5 Y Data Zpracovani dat
data
Reprezentovat data pomoci

P , P Reprezentace Modelace
abstrakci

Automatizace feSeni pomoci Algoritmické mysleni,

. . Al t . kr vl ’
algoritmického mysleni ZOrltnuekeamnysici

automatizace

Analyza moznych feSeni s cilem

) C e, Nejefektivnéjsi S
doséhnout nejefektivnéjsi . . : Abstrakce, optimalizace
. kombinace
kombinace
Zobecnéni a aplikace procesu Evaluace, debugging,
.., ’p ; P ; Zobecnéni i geing
feSeni konkrétniho problému generalizace

Na zaklad¢ této analyzy jsme stanovili deset dovednosti spadajicich pod Sest dimenzi
informatického mysleni, které se v operacni definici doporucované Evropskou komisi
v dobé pocatku vyzkumu (roku 2019) vyskytovaly. Specificky §lo o Evaluaci, debugging
a zobecnovani (generalizaci), abstrakci a optimalizaci, automatizaci a algoritmické myslent,
modelaci a oblast zpracovani dat. Tyto dimenze byly nasledn¢ komparovany s tehdy platnou

tuzemskou kurikularni legislativou, které byla podrobena principialné stejné analyze.

Oblast vypocetnich konceptl je v tomto ptipad¢ kontroverzni poloZzkou. Plvodni
definice hovoii konkrétné o ,, Formulovani problému zpiisobem, ktery nam umozni vyuzit
pocita¢ a dalsi nastroje k jejich reseni” (CSTA&ISTE, 2016, vlastni pieklad), jde tedy
o doménu tykajici se pfenosu postupu feseni do vypocetniho zatizeni, nebo do jakéhokoliv
nastroje, ktery feSeni problému usnadni. Nemusi tedy jit ptimo o znalost formalni syntaxe,
jako spiSe o znalost syntaktickych zasad a schopnost formulovat feSeni dle potieb tohoto
nastroje. Oznaceni vypocetnich koncepty jsme zvolili v ndvaznosti na moznou obecnou
interpretaci tohoto bodu operativni definice a mezinarodni diraz na mezioborové uplatnéni
informatického mysleni. Vypocetni koncepty pak ptedstavuji schopnost uplatit pfi feSeni
problému konkrétni postupy, kterymi je mozné pienést vytvoieny postup k feseni strojem,
nebo dal$im subjektem. Do jisté miry se tedy tato doména prolina s koncepty, které v rdmci

informatického mysleni zdaraziiuje pfistup zaloZzeny na principu vypocetnich pojmi,

"IM - informatické mySleni, pro potieby tabulek a grafii dale bude uvadéna pouze zkratka
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postupti a perspektiv, kteryje popsan v kapitole 1.2.2 (Vypocetni pojmy, postupy

a perspektivy v kontextu informatického myslent).

V soucasné dob¢ se nejCastéji objevuji dimenze abstrakce, dekompozice,
algoritmického mysleni a ladéni (n¢kdy taktéz ,,debugging, dle ITIL (2012) jde o terminy,
jenz je mozné povazovat za synonyma), které jsou nckdy oznacovany
jako ,,¢tyfdimenziondlni informatické mySleni* (Zapata et al., 2021), ale stale existuji
1 rozSifena vymezeni. Naptiklad Bocconi et al. (2016) na zaklad¢ vyzkumu realizovaného
pod zastitou Evropské komise shrnuli dimenze informatického mysleni, které se obvykle
vyskytuji v kurikularnich dokumentech jako abstrakci, analyzu a sbér dat, reprezentaci,
dekompozici, vykonnost, evaluaci, zobecnéni, logiku a logické mysleni, modelovani, vzory

a rozpoznavani vzorct a jejich opakovani, simulaci, systémovy pfistup a vizualizaci.

Na zaklad¢ téchto zahrani¢nich vymezeni jsme v ramci predvyzkumu stanovili Sest
vychozich dil¢ich dimenzi informatického mysleni, které jsme nazvali Vypocetni koncepty
(z anglického ,,computational concepts,“ Brennan a Resnick, 2012), Zpracovani dat,
Modelace a abstrakce, Automatizace a algoritmické mysleni a Optimalizace a Zobectiovani.
Tyto zavéry byly publikovany v roce 2020 v monografii Computational Thinking and How
to Develop it in the Educational Process (Klement, Dragon, Bryndova, 2021).

3.2 Dimenze informatického mysleni v ceské legislativé

Jak jsme jiZ diive konstatovali, vymezeni informatického mysleni bylo v dob¢ tvorby
vyzkumného ndastroje feSeno v ramci legislativy velmi obecné, pfistoupili jsme tedy
k analyze platnych kurikularnich dokumentli s cilem wurceni konkrétnich dimenzi
informatického mysleni, které by nabidly zaklad pro testovani Urovné rozvoje

informatického mysleni v souladu s tehdejsi, obecné piijimanou praxi.

Vramei této Casti vyzkumu bylo analyzovano tehdy dostupné vymezeni
informatického mysleni z dokumentu Strategie digitdlniho vzdélavini (MSMT, 2014b)
a metodiky Strucné vymezeni digitdlni gramotnosti a informatického mysleni (NUV, 2018)8.
Vysledky shrnuje tabulka 3.2 (Operativni vymezeni dimenzi informatického mysleni

pro ucely sestaveni oblasti didaktického nastroje).

8 Plivodné dostupné na portalu Narodniho tstavu pro vzdélavani http://www.nuv.cz/t/strucne-vymezeni-

digitalni-gramotnosti-a-informatickeho, na ktery bylo odkazovano pies portali Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy. Nyni archivovano.
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Tabulka 3.2 Operativni vymezeni dimenzi informatického mysleni pro ucely sestaveni dimenzi didaktického nastroje

. . Odpovidajici IM™®
Vymezeni dle MSMT (NUV, 2018)° | Klicové slova Rl
dimenze
Abstraktni) f 1 blém
(Abstra nl)' ormuv afe problemas | Abstrakce
ohledem na jejich fesitelnost
Strukturace a predavani dat a informaci | Data Zpracovani dat
Rozklad systému 4, odhaleni
Loaa syso St a procest, ochalent Modelovani Modelace
jejich vztahli a modelace situace
Formulace postupt a feSeni Formulovéni Algoritmické mysleni
) ) Syntaxe,
Vytvatreni formalnich popist Formalni popisy yntax L,
programovani
Evaluace
Testovani, analyza a vyhodnoceni Vé uag ’
. o, Vyhodnocovat optimalizace,
uvazovanych feSeni .
debugging

Piivodni vymezeni Narodniho tstavu pro vzdélavani do velké miry kombinovalo
dimenze rozeznané v zahrani¢nich specifikacich s tim, ze je ¢asto v jednotlivych bodech
vymezeni spojovalo, nebo opakovalo. Pfistupovalo tedy k jednotlivym dimenzim
jako provazanym konceptim. Napiiklad prvni bod vymezeni ,, formulace problémii
s ohledem na jejich Fesitelnost™ v puvodnim znéni zahrnoval principy abstrakce
a akcentoval dilezitost strojového feSeni problému. VétSina tohoto specifického bodu
vymezeni informatického mysleni se tykala navic postoje k problému, ptesto, Ze klicové
slovo ,,formulace” muze implikovat dimenzi tykajici se pouze formulace problému,
&i algoritmického mysleni. NUV (2018) uvadélo ,,(Zdk) si pribézné vsimd, co v jeho okoli
Ize zlepsit. (...) Zamysli se, jestli Fesi skutecnou potiebu, ...« Slo tedy primarné o slozku
informatického mysleni zamé&fujici se na zakovu vlastnost, spiSe nez exaktné ovéfitelnou

schopnost ¢i dovednost.

Svym zpiisobem Narodni tstav pro vzdélavani mél tedy tendenci slu¢ovat jednotlivé
koncepty informatického mysSleni a podpofil tak hypotézu provazanosti dimenzi
informatického mysleni, kterda vSak nebyla v dobé analyzy tohoto dokumentu
v akademickych kruzich natolik obvykl4, aby se o ni dalo hovofit ve faktické roviné. Tento

pristup taktéz z velké Casti odrazel tehdejsi pristup ke koncepci informatického mysleni

vtzv. SirSim smyslu,” ktery pozdé&ji Bocconi et al. (2022) oznacili jako pfiistup

% Jednotlivé body vymezeni byly pro uéely zpracovani zkraceny a v tabulce jsou uvadény v jejich schematické
podobe.
1 IM - informatické mysleni

46



k informatickému mysleni jako zplisobu premysleni, ktery je spojen s fesenim obecnych
problémi napfi¢ obory, naproti od pfistupu, ktery vnima informatické mysleni

jako schopnost premyslet v ramci koncepci spjatymi s vypocetnimi perspektivami.

Tento zptisob pfistupu k informatickému mysleni je patrny i v soucasné platném
vymezeni dle iMysleni (PRIM, 2018), na které odkazuje metodicky portal MSMT.
Nasledujici tabulka shrnuje analyzu zminéného vymezeni, které je dostupné v piedchozi
kapitole, a srovnava je s oblastmi nalezenymi v ptivodnim vymezeni dle Narodniho ustavu

pro vzdélavani.

Tabulka 3.3 Operativni vymezeni dimenzi informatického mysleni dle aktuadlné platné kurikuldarni revize

Vymezeni dle iMysleni Odpovidajici IM*!
Kli¢ova sl
(PRIM, 2018) 1COVaSIOVA | dimenze
Syst tick dit rizna feseni Syst tick . .
ystematic .yposmvlwlr rizna feseni, sy Optimalizace, Evaluace
vybrat to nejvhodné;jsi posoudit
Usportadat velké dé soub
sporadat velké a nesourodé soubory Data Zpracovini dat
dat
Plénovat a fidit ¢innosti Rizeni ¢innosti | Abstrakce
Vytvaret a peclivé popisovat postu Popisovat Algoritmické mysleni
yt p pop postupy (formulace) g Y
Vybirat, které kt blému j
yotal, , ere .aspev %Ipr,o et Jsou Vybirat Zobecnovani
podstatné pro jeho feSeni
Rozdélit problém na n€kolik mensich Rozdé&leni Modelace

Pouzivat jazyky, kterymi se domluvime | PouZivat jazyky

oo X Syntaxe
s pocitaci (formulace) y

Urcené dimenze informatického mysleni opét odpovidaji vymezeni informatického
mysleni jako mezioborovému zplisobu feSeni problémil (Bocconi et al., 2022) a zaroven se
do velké miry shoduji s evropskou legislativou a zahrani¢nimi trendy. Konkrétni srovnani
vyvoje dimenzi informatického mysleni v ceské legislativé v komparaci s pivodnim
vymezenim Evropské komise uvadi néasledujici tabulka. Origindlni vymezeni byly
pro potieby tabulky vynechdny, jsou vSak dostupné v ptedchozich shrnutich. Klicova slova
a fraze pouzit¢ v adekvatnich dokumentech byly vymezeny podle Chena (2017)
a odpovidaci oblasti dle Bocconi et al., (2022). Nasledujici tabulka shrnuje vymezeni vSech

zminénych dokumentl a metodik.

11 IM - informatické mysSleni
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Tabulka 3.4 Komparacni tabulka vymezeni informatického mysleni (IM) v ramci evropské a ceské legislativy

IM dimenze IM dimenze IM dimenze
dle CSTA&ISTE, 2016 dle NUV, 2018 dle PRIM, 2018
Abstrakce, optimalizace Abstrakce Abstrakce
Zpracovani dat Zpracovani dat Zpracovani dat
Modelace Modelace Modelace
Algoritmické mysleni o I

gort n,nc © mysiend, Algoritmizace Algoritmické mysleni
automatizace
Vypocetni k t

ypocetni koncepty Syntaxe, programovani Syntaxe
Evaluac?e, debugging, Evalua(?e, optimalizace, Optimalizace, Evaluace
generalizace debugging

Generalizace/zobectiovani

Ptestoze je ze slozek informatického mysleni, které tuzemské vymezeni tradi¢né
akcentuje, zjevné, Ze Ceské pedagogické prostiedi obecné pfistupuje k informatickému
mysleni jako ke koncepci nevazané na vypocetni pojmy, postupy a perspektivy. Proto v obou
verzich metodiky, na kterou MSMT oficialné odkazuje, pretrvavd pouziti formalniho
programovaciho jazyka. V soucasnosti je slozka Syntaxe, je jednim z klicovych boda
zavedeni rozvoje informatického mysSleni do narodniho kurikula v ramci dalSich

strategickych kurikularnich dokumentt, a to véetné revidovaného RVP ZV.

Je tedy mozné fici, Ze v ramci tuzemského kurikularniho a metodického prostiedi
muizeme za informatické mysSleni povazovat soubor Sesti az sedmi dimenzi, specifiky
Abstrakce, Zpracovani dat, Algoritmické mysSleni, Syntaxe, Evaluace a optimalizace
a Zobecnovani. Pro ucely vytvoieni diagnostického nastroje, ktery byl primarnim cilem
naseho snaZeni, je v§ak vymezeni zaloZené pouze na kurikuldrnich dokumentech
nedostacujici. Jednim z diivod je i fakt, Ze v dobé& tvorby designu vyzkumného néstroje
vSak tuzemsky kurikularni systém umoziuje Skoldm volit si programovaci jazyk dle jejich
dispozic a vyuka algoritmizace a programovani je tedy na cCeskych Skolach znaéné
nejednotna. Tato moznost Skol podilet se na projektovani vzdélavani ve smyslu vytvareni
vlastnich vzdé¢lavacich programi je zakotvena v systému Skolnich vzdélavacich programt
(SVP) a v dob& implementace kurikularni revize (2023) tato situace pietrvava. Skoly si
mohou volit 1 dals§i podpiirné pomtcky k rozvoji informatického mysleni, jako jsou robotické

stavebnice, dle vlastnich dispozic a potfeb (Tupy, 2014; Klement, 2019).
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Nebylo tedy mozné pii vlastni konstrukci diagnostického néstroje pro urcéeni trovné
rozvoje informatického mysleni u 74k, ktery mé¢l byt univerzalné distribuovan a mél mit
obecné diagnostické vlastnosti, omezit design na konkrétni formalni programovaci jazyk.
Tato situace omezila moznosti sestaveni specifikacni tabulky testu, ktera by méla v idealnim
ptipad¢ vychazet ze specifickych cili vyuky, na jejichz zakladé¢ byvaji sestavovany
individudlni ulohy testu (Stuka et al., 2021). Jednim ze zakladnich krokd konstrukce
didaktického testu je vSak urCeni obsahu, na ktery bude test zaméien (Chraska, 2016).
Ptikrocili jsme proto v ramci predvyzkumu k vyzkumnému Setieni mezi uciteli informatiky,
které mélo za kol specifikovat jejich pristup k vyuce a koncepci informatického mysleni

a sestavit prvni profil informaticky mysliciho zéka.

3.3 Pristup Ceskych pedagogii k informatickému mySleni a jeho rozvoji
s ohledem na dimenze informatického mySleni

Konstrukéni vyzkum ve svém zdkladnim principu vychazi ze spoluprace odbornik
a pedagogt. Timto dostava rozmér nad rovinu teoretického vyzkumu, ktery je potencidlné
oddélen od pedagogické praxe a mize byt v konfliktu se Skolskou realitou (Trna, 2011).
Tvorba diagnostického néstroje ze své podstaty tedy musi reflektovat pedagogickou praxi,
avychazet z jasnych pfedstav o cilech udeni (Chraska, 2016; Stuka et al., 2021).
Pro smysluplné méfeni tirovné rozvoje informatického mysleni u zakt je tedy nutné nejprve

analyzovat zptisob, jakym k tomuto rozvoji na skolach dochazi.

V navaznosti na analyzu tuzemskych kurikularnich dokumentti popsanych v predeslé
kapitole jsme proto povazovali za vhodné provést prizkum mezi pedagogy informatiky,
ktery se zaméfoval na jejich individudlni pojeti informatického mysleni, dilezitost,
kterou mu v ramci edukacniho procesu piikladaji a jejich pozadavky na informaticky
mysliciho Zaka. Tento prizkum prob&hl na vybranych ¢eskych Skolach v roce 2020, zapadal
tedy do inicializa¢ni faze implementace programovani a rozvoje informatického mysleni
do skol, a vychazel z tehdy platné legislativy a portfolia publikaci zabyvajicich se metodikou

informatického mysleni.

V dobé realizace vyzkumu nebyla také v Ceské republice v platnosti kurikularni
legislativa, ktera by plo$n¢ implementovala rozvoj informatického mysleni do zdkladniho
vzdélavani. Jak bylo jiz uvedeno vyse, Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2020 a s ni
souvisejici dokumenty vymezovaly informatické mysleni nekonkrétné a ptipadné zatazeni

jeho rozvoje do vyuky zaviselo na vlastnim pojeti individudlniho pedagoga. Podobné,

49



zatazeni programovani do vyuky bylo zcela v kompetenci feditelti individualnich $kol
a jejich dispozic. Z toho divodu vyukova praxe v ramci zékladniho vzdé€lani z velké miry

opomijela rozvoj programovacich schopnosti a informatického mysleni (Klement, 2018).

Pro ucely vytvoreni didaktického testu, ktery by bylo mozné plo$né¢ pouzit
na zékladnich skolach bylo proto nutné analyzovat stav skute¢ného rozvoje informatického
mysleni na Skolach, a predevs§im pak pfistupu ucitelil k této koncepci. Primérnim cilem
tohoto vyzkumu bylo tedy zmapovani stavu rozvoje informatického mysleni na zakladnich
skolach v CR z pohledu pedagogii, pii¢emZ byl kladen diraz na zkoumani prerekvizit
uciteld, se kterymi ke koncepci informatického mysleni pfistupuji a propojeni
informatického mysSleni a praktického programovéni, které bylo pro ceské legislativni

vymezeni specifické.

3.3.1 Metodologie realizovaného predvyzkumu

Vyzkumny cil tohoto Setfeni spocival tedy v urfeni dimenzi informatického
mySleni, které pedagogové rozeznavaji, srovnani téchto dimenzi s kurikularnim
vymezenim a nasledné sestaveni operativniho multidimenzionalniho vymezeni
informatického mysSleni pro ucely sestaveni vyzkumného néstroje pro méfeni Grovné

jeho rozvoje u zaka.

Sbér pottebnych vyzkumnych dat byl realizovan formou strukturovaného dotazniku,
ktery byl distribuovan mezi ucitele informatiky z 28 zakladnich Skol a nizSich ro¢niki
viceletych gymnazii a podobné strukturovanych skol (Lycea, Hudebni akademie apod.),
ktefi vyucovali Informacni a komunikacni technologie a ptibuzné pfedméty. Vyzkumny
vzorek byl pomérné€ maly z diivodu realizace prizkumu v dob¢€ pandemie z ptelomu let 2020
a 2021, kdy byli pedagogové extrémné vytiZeni realizaci distan¢ni vyuky. Z tohoto divodu
byla ndvratnost pomérn€ malé a celkem se vyzkumu zuc¢astnilo pouze 47 respondenti z fad
ucitell informatiky. Nicméné se domnivame, ze realizovany piredvyzkum poskytl dilezity
vhled do problematiky rozvoje informatického mysleni na €eskych Skoldch a pomohl

pfibliZit, jak respondenti z fad ucitelti tuto koncepci vnimaji.

Vyzkum probéhl pomoci online dotazniku vytvofeného ve Formuléatich Google,
ktery obsahoval 29 otazek rozdélenych do ¢tyt ¢asti podle toho, jakou tematikou se dana ¢ast
zabyvala. Prvni ¢ast byla zaméfena na udaje o respondentech, druh4 na obecnou koncepci

informatického mysleni, tieti na zjisténi toho, co si pedagogové ptredstavuji pod pojmem
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»informaticky myslici zak* a posledni se tykala osobniho postoje pedagogt k planovanému

zaclenéni rozvoje informatického mysleni do vyuky.

S ohledem na konstrukci a zaméfeni vyzkumu jsme v této fazi nepovazovali
za vhodné stanovit vyzkumné hypotézy, nebot’ to charakter vyzkumu ani nedovoloval.

Pro ptedvyzkum byly proto stanoveny nasledujici vyzkumné otazky:

Otazka 1: Povazuji ucitelé informatiky informatické mysleni za koncept vazany

na vyuku syntaxe?

Otédzka 2: Které dimenze informatického mysleni ucitelé informatiky nejvice

rozvijeji v ramci svych hodin?

Otazka 3: Které dimenze informatického mysleni ucitelé informatiky povazuji

za nejvice dilezité?

Otazka 4: Shoduje se zjistény piistup pedagogii ke koncepci informatického mysleni

s legislativnim vymezenim?

Zaroven jsme se zaméfovali na vymezeni dimenzi informatického mysleni,
z jejichz analyzy nasledné vychdzelo stanoveni konkrétnich ocekdvanych vystupi zaka
v dil¢ich oblastech informatického mysleni. Nasledujici ¢ast textu se zabyva relevantnimi

body tohoto predvyzkumu.

3.3.2 Ovéreni dimenzi informatického mysSleni

Na zéklad¢ analyz zahrani¢nich Setfeni tykajicich se rozvoje informatického mysleni
a vySe zminénych legislativnich vymezeni koncepce informatického mySleni,
veetné oCekavanych vystupi Zaka, byly stanoveny konkrétni dimenze informatického
mysleni. K témto dimenzim byly pfifazeny souvisejici o¢ekavané schopnosti a dovednosti,
které by mély byt v ramci téchto dimenzi rozvijeny, a tedy i ovéfovany v ramci

piipravovaného testu informatického mysleni.

Vzhledem k povaze pfipravovaného souboru testovych otazek nebyly zvazovany
tzv. ,,mékké dovednosti,” které by dle n€kterych autori mél informaticky myslici Zak mit.
Jejich zahrnuti v komplexu informatického mySleni bylo rozebirano v kapitole 1.3.1
(Ptistupy k implementaci rozvoje informatického mysleni). Zaroven kvlli provédzanosti

jednotlivych vypocetnich konceptl a perspektiv, které neni mozné vzdy specificky izolovat,
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byla vétsSina dimenzi koncipovéna jako souhrn dvou celkt, podobné jako uvadi CSTA&ISTE

(2011).

Specifické schopnosti a dovednosti vychazely primarn€ ze zminénych vypocetnich
postupti dle Brennana a Resnicka (2012), rozboru existujicich testd informatického mysleni
(Angeli, 2016; Roman-Gonzales et al., 2017), navrhovaného RVP v oblasti informatiky
a ICT (MSMT, 2019) a tehdejsich tuzemskych legislativnich a didaktickych ramci.
Vytvorené dimenze informatického mysleni a doplnéné o konkrétni schopnosti a dovednosti,
které by mél informaticky myslici zdk ovladat a které byly pouzity pro predvyzkum

mezi pedagogy informatiky, shrnuje nasledujici tabulka ¢islo 3.5.

Tabulka 3.5 Rozsirené vymezeni dimenzi informatického mysleni s ocekavanymi vystupy zdaka

Klicova
Originalni vymezeni slova dle Dimenze . .
Schopnosti a dovednosti
CSTA & ISTE Chen M2 P
(2017)
Formalni formulace
.., Obecna formulace feSeni
feSeni
% 1. Navrhnuti 1. Strojové zpracovatelny
Formulovani E vétveného feseni zapis algoritmu
v
problémii zptisobem, ® 2. Pouziti funkci 2. Formalni zépis algoritmu
. 2 = < s -
ktery nam umoznuje ‘g 3. Pouziti smycky a 3. Matematicky zapis
pouZzivat po&itad % cyklu algoritmu
a dalsi nastroje k o =4 4. Navrhnuti 4. Formulace obecng
jejich feseni. i:: % paralelnich uloh srozumitelného postupu
>Q
2 . 5. Znalost formélniho
g £ 5. Pouziti podminky o
= > programovaciho jazyka
Organizace Analyza
1. Zisk dat z textu 1. Porovnani struktury dat
2. Zisk dat
IS. . 2. Porozumeéni grafiim
experimentem
Logické uspotadani = 3. Planovani zisku dat | 3. Porozuméni tabulkam
a analyza dat Z 4. Urceni potiebnych
3 P 4 4. Hodnoceni reliability dat
2 dat
Q 3
5. Datové t
‘g E_ ) v , Py 5. Vyvozeni zavéru z dat
@) N promenne
Data v modelech Algoritmy v modelech
Reprezentace dat ] — -
o 3 - 1. Tkonicky popis dat L
prostiednictvim = 0 o y 1. Vyvojové diagramy
, . . ) g 9 (pt. grafy)
abstrakci, jako jsou N = 3 - -
. = < E 2. Tabulkovy popis ,
modely a simulace & S 2 2. Tvorba schémat procesu
[ = < dat

12 IM - informatické mysleni
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3. Uprava dat
pro strojové
zpracovani

3. Tvorba animaci feSeni
problému

4. Aplikace dat
v algoritmu

4. Navrh modelu problémové
situace

5. Datové struktury

5. Pfevod schéma do algoritmu

Automatizace

Algoritmické mysleni

1. Automatizace

1. Rozlozeni problému na dil¢i

Y feSeni Casti
Q v
3= 2. Vyuzit . . .

] e = = yuzti ... | 2. ZjednoduSeni problému
Automatizace feSeni 5 = opakujicich se situaci bez ztréty jeho podstat
pomoci =3 & v problému jehop Y
algoritmického = s 3. Efektivni vyuziti 3. Schopnost porovnat rtizna
mysleni (fada % § technologii v feSeni feSeni
sefazenych krok) ‘g = s . 4. Tvorba sekvence na sebe

'g g 8 4. Vyuziti senzord navazujicich krokd
b RS 5. Vyuziti planovani | 5. Algoritmizace zadanych
< < & | dloh aloh
Debugging Optimalizace
1. Oprava chyb v i L L
Identifikace, anal}'lza cvicném Feseni 1. Prace s operacni paméti
a implementace
2. Oprava chyb ve
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Z tohoto souboru dimenzi informatického mysleni a pfislusnych schopnosti byl
sestaven dotaznik, ktery byl v ramci pfedvyzkumu distribuovdn mezi ucitele informatiky,
ktefi v dob&é vyzkumu pusobili na zakladnich Skolach, ptipadné osmiletych gymndziich

a dalsich sttednich Skolach vyucujicich zéroven zaky 1 mladsi patnacti let. Pouzity dotaznik
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je soucasti prace jako Pfiloha ¢islo 1 (Dotaznik pro pedagogy tykajici se pfistupu

k informatickému myslent).

3.3.3 Zastoupeni dimenzi informatického mySleni ve vyuce na zakladnich

$kolach v CR

Sbér potiebnych vyzkumnych dat probihal od listopadu roku 2020 do ledna roku
2021, kdy byl v Ceské republice na zakladd usneseni vlady ¢eské republiky ze dne 12. fijna
2020 ¢. 1022 omezen provoz $kol, a byla zakézana osobni pfitomnost zaktl ve tfidach (Babis,
2020; SMO, 2020). Z davodu probihajici pandemie byl jako vyzkumny nastroj zvolen

strukturovany dotaznik distribuovany skrze webovou aplikaci Formulate Google.

Jak bylo jiz zminéno, cilem vyzkumu bylo vymezeni dimenzi informatického
mysleni, které pedagogové, ktefi se s nim setkévaji v praktické vyuce, rozeznévaji. V ramci
jednotlivych vyzkumnych otdzek stanovenych v kapitole 3.3.1 (Metodologie realizované¢ho

predvyzkumu) jsme dosli k nasledujicim zjisténim:

e Otazka 1: Povazuji uditelé informatiky informatické myS$leni za koncept vazany

na vyuku syntaxe?

Tato ¢ast Setfeni méla pomoci objasnit, zda se chapani informatického mysleni a jeho
rozvoje u pedagogii piiblizuje spiSe tehdejsi koncepci MSMT, ktera znalosti
programovaciho jazyka zdiraziovala, nebo zda chépou informatické mysleni

jako koncept nevazany na programovani.

V ramci dotazniku byly respondentim polozeny 2 otazky tykajici se této
problematiky:
u zZakii informatické mysleni bez pouZiti formalniho programovaciho jazyka/
za pouziti formalniho programovaciho jazyka/ oba stejnou mérou?
informatické mysleni bez pouZziti formdalniho programovaciho jazyka/ za pouziti

formalniho programovaciho jazyka/ oba stejnou merou?

Tyto otdzky byly nasledn€ v ramci dotazniku doplnény otdzkami, které se tykaly

zastoupeni rtiznych dimenzi informatického mysleni ve vlastni vyuce dotazovanych
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pedagogl a k postojovym otdzkdm zamétenym jejich osobni percepci informatického

mysleni.

Vysledky naznacuji, ze v ramci vyzkumného souboru respondenti z fad ucitela
nepovazuji informatické mySleni za koncept vézany na formélni programovani,
viz obrazek 3.1 (Zahrnuti programovaciho jazyka do rozvoje informatického mysleni
na zakladnich Skolach). V kontextu rozvoje informatického mysleni na prvnim stupni
zakladnich skol celkem 76.9 % respondentti uvedlo, Ze povazuji za dilezitéjsi rozvijet
u zakl informatické mysleni bez pouziti programovaciho jazyka. Pouze 7.7 %
dotazovanych uvedlo, Ze jim piipada dilezité, aby bylo na prvnim stupni ZS
informatické mysleni rozvijeno pomoci programovaciho jazyka a 15.4 % respondentil
zastavalo nazor, Ze by rozvoj informatického mySleni za podpory forméalniho

programovani mél mit stejnou miru jako bez ni.

Postoj k zahrnuti vyuky formalniho programovaciho jazyka do rozvoje
™M

W Prvni stupeil
I = Druhy stupet
] . e

Rozvoj IM bez pouZiti Rozvoj IM s podporou  Oba zplisoby zastoupeny
programovaciho jazyka programovaciho jazyka stejnou meérou

90

80

70

60

Obrazek 3.1 Zahrnuti programovaciho jazyka do rozvoje informatického mysleni (IM) na zakladnich skoldach

V kontextu rozvoje informatického mysleni na druhém stupni, doslo k poklesu poctu
respondenttl, kteti se pfiklanéli k moznosti rozvoje informatického mysleni bez pouziti
formalniho jazyka, pfesto tuto moznost stale volila vétSina, tedy 53,6 % pedagogt. 42,9
% pedagogi, tedy taktéZ znatné mnozstvi, se priklan¢lo k rozvoji informatického
mysleni za podpory formalniho programovani stejnou mérou jako bez négj. Je tedy mozné
konstatovat, Ze v kontextu téchto vysledki neni mozné zcela vyloucit zapojeni
formalniho programovani jako néstroje pro cileny rozvoj informatického mysleni

(Bryndova, 2022).
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Z téchto faktd vyplyva, ze v ramci skupiny respondentli (n =47) valnd vétSina
nepovazovala informatické mysleni u zak zakladnich Skol za koncept, ktery by
vyzadoval znalost programovaciho jazyka. V tomto ohledu se respondenti odklanéli
od tehdej§i metodiky MSMT, ktera byla rozebirdna v kapitole 2.2 (Vyvoj piistupu
k informatickému mysleni v Ceské legislative). Nékteti ucitelé z naSeho vyzkumného
vzorku vSak povazovali za vhodné v ramci rozvoje informatického mysleni seznamit
7aky s programovanim na druhém stupni zékladnich $kol. Slo viak o men$i Gést

respondentul.

Povazovali jsme za vhodné ovétit, zda pristup 1 programovani jako k nastroji rozvoje
informatického mySleni a jeho zapojeni do vyuky, néjak souvisi s délkou praxe,
genderem, nebo typem Skoly, na které respondenti pulsobili. Provedli jsme
proto korelaéni analyzu ziskanych dat pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu
v statistickém software Statistica 12. Faktory byly ovéfovany na hladin€¢ vyznamnosti

p <0,05. Vysledky shrnuje nasledujici tabulka.

Tabulka 3.6 Korelace genderu, délky praxe a typu skoly respondentii s jejich pristupy k viuce syntaxe na ZS, (software
Statistica 12)

Korelace (Tabulka dat1)
Oznat. korelace jsou vwwznamné na hlad. p < ,05000
MN=47 (Celé pfipady wnechany u ChD)

Proménna Syntaxe na 25 | Syntaxe na 15

Pohlavi 0,165301 0,207299
Délka praxe -0,096828 0,362775
Typ Skoly 0,159355 0,122643

Z vySe uvedené tabulky a ze statistického zpracovani dat vyplynulo, Ze ndzor
pedagogl na to, zda ma byt informatické mysleni na zakladnich $kolach realizovano
zapomoci programovani, nezaviselo na jejich genderu, ani na typu S$koly,
na které respondenti plsobili. Délka pedagogické praxe vSak statisticky vyznamny vliv
m¢éla, jak uvadi tabulka 3.6 (Korelace genderu, délky praxe a typu Skoly respondenti
s jejich piistupy k vyuce syntaxe na ZS).

Nasledujici analyza odpovédi odhalila, Ze respondenti s praxi krat$i nez 5 let,
rozvijet informatické mysleni bez pouziti formalniho programovaciho jazyka. Ostatni
faktory statisticky vyznamné neovliviiovaly pfistupy pedagogii k vyuce syntaxe

(programovani a kodovani) na zakladnich Skolach.
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e Otazka 2: Které dimenze informatického mys$leni uditelé informatiky nejvice

rozvijejl v ramci svych hodin?

Dalsi stanovenou vyzkumnou otazkou pro tento pfedvyzkum, bylo urceni dimenzi,
které informatického mysleni ucitelé informatiky nejvice rozviji v rdmci svych hodin.
Tato Cast vyzkumu méla taktéz dvé casti.

1. Prvnim krokem bylo zjiSténi, zda respondenti dle jejich néazoru cilené
rozvijeji uzakl informatické mysleni v rdmci svych hodin a piipadné,
jakych hodin se tento rozvoj tyka.

2. Druhym krokem bylo hodnoceni konkrétnich dimenzi informatického
mysleni, které byly ve vyuce respondentli zastoupeny, a to na zikladé

hodnoceni zastoupeni jednotlivych konceptii v rdmci kazdé dimenze.

Z odpovédi respondentll vyplynulo, Ze se v ramci vzorku (n = 47) pouze 14,3 %
dotazovanych v ramci svych hodin nevénovalo cilenému rozvoji informatického
mysleni. Vzhledem k dob¢ distribuce dotazniku, tedy tii roky pfed implementaci
kurikularni revize, kterda poprvé do zakladnich S$kol implementovala rozvoj
informatického mysSleni jako zavaznou strategii, Slo o pomérné piekvapivé zjisténi.
46,4 % respondentli integrovalo vyuku sméfujici k rozvoji informatického mysleni
u zaku do ,,pfedmétu tykajiciho se informatiky* a zbyvajicich 39,3 % respondentli
uvedlo, Ze na vlastni Skole rozviji informatické mySleni i mimo predméty tykajici se

informatiky.

Ze statistického rozboru dat nasledné vyplynulo, Ze faktory genderu, délky praxe,
typu Skoly respondentli a jejich pfistupu k rozvoji informatického mysleni, nemély
prakticky zadny vliv na zastoupeni dimenzi informatického mysleni v rdmci vyuky.
Nasledujici tabulka shrnuje korelace téchto faktord vici celému celku informatického

mysleni v rdmci zastoupeni ve vyuce respondentt.

Tabulka 3.7 Korelace genderu, délky praxe a typu Skoly respondentii s vyukou informatického mysleni (sofiware
Statistica 12)

Korelace (Tabulka dat1)
Oznat. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 05000
N=4T (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna Rozviji IM

Pohlavi -0.006824
Délka praxe -0,058810
Typ Skoly 0,340583
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Jind situace nastala v ramci korelaci typu Skoly, kde respondenti pisobili
a zastoupenim rozvoje informatického mysleni ve vyuce. Ti respondenti, ktefi pasobili
na zakladnich Skolach, se pied implementaci kurikularni revize vénovali rozvoji
informatického mysleni spiSe nez respondenti, ktefi pisobili na stfednich Skolach

a gymnaziich.

Vyucujete na Skole néktery z nasledujicich datovych konceptl? Pokud ano, do *
jaké miry?

rk only one oval per row

Vubec
ne

Ziidka Casto Pravidelné

reprezentovanym
datum (napf. v
grafech)

Porozumeéni
textové
reprezentovanym
datm (napf. v
tabuice)

Samostatna
analyza
datovych potieb
Sbér dat (napi. z
viastni méreni)

Porovnani

struktury dat

Vyvozeni zaveru
ze ziskanych dat

Obrazek 3.2 Priklad dotaznikové otazky v predvyzkumu

Ucitelé dale hodnotili miru zastoupeni jednotlivych vyucovanych konceptti ve svych
hodindch na CcCtyfstupiiové Skale od zadného vyskytu po pravidelny. Schopnosti
a dovednosti byly v ramci dimenzi zastoupeny tak, jak je popisuje tabulka 3.5 (RozSitené
vymezeni dimenzi informatického mysleni s ocekdvanymi vystupy zdka). Jak bylo
jiz zminéno, cely dotaznik je obsahem Piilohy ¢islo 1, pro ilustraci vSak uvadime
1 ptiklad otazky zaméfené na hodnoceni zastoupeni dimenze datovych koncepth

v hodinach, a to na obrazku 3.2 (Ptiklad dotaznikové otazky v ptedvyzkumu).

Je dilezité znovu zdiiraznit, Ze toto vyzkumné Setfeni se zabyvalo popisem stavu

k pielomu roku 2020 a 2021. Slo tedy o popsani situace pied kurikularni revizi RVP ZV
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vroce 2023. Tento faktor mohl pfispét k tomu, Ze vétSina respondentii uvedla,
ze nevyucuje v ramci svych hodin vypocetni koncepty, jako jsou smycky, nebo paralelni
funkce, naopak, nejvétsi zastoupeni v hodinach méla pravé vyuka zahrnujici datovou

analyzu a praci s informacemi.

Ptekvapiveé, zadny zrespondenti neuvedl, Ze by vyucoval cCastéji nez ziidka
dovednosti z dimenze, ktera byla definovéna jako ,,Reprezentace dat prostfednictvim
abstrakci, jako jsou modely a simulace* a zkracena jako ,,Modelace.” Tento faktor se
nasledné projevil i u akcentovanych dimenzi informatického mysleni a koncepce

informaticky mysliciho Zéka z pohledu ucitelt.

Celkovou situaci zastoupeni rozvoje informatického mysleni ve vyuce v dobé
vyzkumu shrnuje nasledujici graf na obrazku 3.2 (Zastoupeni rozvoje dimenzi

informatického mysleni na vybranych skoldch). Data jsou zobrazena v procentech.

Zastoupeni rozvoje dimenzi IM na vybranych
skolach k prelomu roku 2020-2021

30
25
20
15
10

5

0

Vypocetni Optimalizace  Algoritmizace a  Organizace a Zobecnéni
koncepty a evaluace automatizace  interpretace dat
a syntaxe

Obrazek 3.3 Zastoupeni rozvoje dimenzi informatického mysleni (IM) na vybranych skoldach

Zadny z ugitelti taktéz neuvedl, Ze by cilené rozvijel Abstrakci, ale podrobna analyza
schopnosti a dovednosti, které respondenti akcentovali, néasledné ukézala, ze ji
rozeznavaji jako diillezitou schopnost, kterd by se u zakii méla rozvijet. Tento jev mohl
souviset s nejasnosti vymezeni jednotlivych dimenzi v dotazniku. Je mozné, Ze ji
respondenti nebyli pii hodnoceni dimenzi jako celkii schopni rozliSit od modelace,
nebo evaluace. Abstrakce byla v ramci vyzkumného Setfeni spojena s Dekompozici
podle vzoru nékterych autor (Brennan a Resnick, 2012; Angeli, 2016; Roman-Gonzales

etal., 2017).
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Z rozboru odpovédi pomoci korelacni analyzy opét vyplynulo, Ze faktory

jako gender, délky praxe, typu Skoly respondenti nemély prakticky zadny vliv

na zastoupeni dimenzi informatického mysleni v ramci jejich vyuky. Vysledky této

analyzy vyhodnocené pomoci software Statistica 12 shrnuje nésledujici tabulka.

Tabulka 3.8 Korelace genderu, délky praxe, typu skoly respondentii a zastoupeni dimenzi informatického mysleni v jejich
vyuce (software Statistica 12)

Korelace (Tabulka dat1)
Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
N=41 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna Syntax Data | Mod/Ab Alg/aut | Optim Zobec

Pohlavi -0,127315 -0,057328 0,211669 0,114525 -0,000000 -0.087466
Délkapraxe | -0.220571 0051045 0104839 0148606  0,168140  -0,086468
Typ Skoly 0094494 0034473 0217257 0202192  -0,000000  -0.117648
Rozviji IM 0,226194 0.020440 -0,288871 0.026134 0.123316 -0.148271

e Otazka 3: Které dimenze informatického mysleni uditelé informatiky povazuji

za nejvice dalezité?

Jak bylo jiz avizovano, dileZita zjisténi pfinesl rozbor dimenzi, které ucitelé v ramci

tohoto vyzkumného Setieni, povazovali za dilezité pro rozvoj u zaka zékladnich skol.

Respondenti v tomto kontextu hodnotili jak dilezitost dimenzi samotnych, tak dilezitost

schopnosti a dovednosti, které by mél informaticky myslici zdk ovladat v rédmci

konkrétni dimenze informatického mysSleni. Schopnosti a dovednosti byly v ramci

dimenzi opét zastoupeny dle tabulky 3.5 (Rozsifené vymezeni dimenzi informatického

mySsleni s ofekavanymi vystupy zaka) v predchozi kapitole. Respondenti hodnotili

dilezitost téchto dimenzi a dovednosti na péti stupnové Skale od nejméné dilezité

po nejvice dilezitou.

Slozky informatického mysleni a jejich dulezitost
z pohledu ucitelti informatiky

0

Algoritmizace a Abstrakce a  Organizace a Vypocetni Zobecnéni a  Tvorba modelu
automatizace dekompozice interpretace dat koncepty a optimalizace a simulace
syntaxe

Obrazek 3.4 Diilezitost dimenzi informatického mysleni dle pedagogit informatiky
(hodnoty jsou uvadeény v procentech)
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Vysledky tohoto hodnoceni shrnuje nasledujici graf na obrazku 3.3 (Dulezitost
slozek informatického mysleni dle pedagogi informatiky). Jak je patrné, ve srovnavani
jednotlivych dimenzi informatického mysleni respondenti pfifazovali nejvyssi dilezitost
dimenzi Organizace a interpretace dat a Algoritmickému mysleni a automatizaci.

Naopak, zadny z respondentti nepftifadil dilezitost Tvorbé modell a simulaci.

Respondenti tedy rozeznavali pouze pét dimenzi informatického mysleni, a to
zminénou Algoritmizaci a automatizaci, Organizaci a interpretaci dat, Zobecnéni
a optimalizaci, Vypocetni koncepty a syntaxi (pozdé€ji v rdmci vyzkumu piejmenovano
na Syntaxe a kodovani) a Abstrakci a dekompozici. Tento vycet taktéz zachovava poradi
jejich dulezitosti, ackoliv podrobna analyza akcentovanych dovednosti a schopnosti,
které se k t¢émto dimenzim vazou, odhalila, Ze respondenti mirn¢ zdiraznovali dimenzi
Organizace a interpretace dat, nez dovednosti v oblasti Algoritmizace a automatizace.
Je diilezité zminit, Ze respondenti ¢astecné rozeznavali dimenzi Abstrakce i v jinych

dimenzich informatického mysleni.

Tato tendence opét poukazovala jak na potencialni provazanost jednotlivych
dimenzi, tak na obecnou nejasnost vymezeni informatického mysleni, kterd v dobé
vyzkumu mezi pedagogy pievladala. Pokud by bylo pfi vyhodnoceni celkové akcentace
dimenzi zvazovano i zastoupeni kyZenych algoritmickych schopnosti a dovednosti
v jinych dimenzich, byla by Algoritmizace zna¢n¢ vice akcentovana. Respondenti sami

tyto schopnosti a dovednosti vSak za abstrakci nepovazovali.

Kompletni shrnuti diilezitosti slozek informatického mysleni dle dotazovanych
uciteli bylo jiz publikovano v ramci clanku The Approach Of Computer Science
Teachers To The Concepts Of Computational Thinking And The Implementation Of Its
Development In Primary Schools (Bryndova, 2022).

e Otazka 4: Shoduje se zjistény pristup pedagogu ke koncepci informatického mysleni

s legislativnim vymezenim?

Odpoveéd na posledni otazku, tedy zda ptistup ucitelli informatiky k informatickému
mySleni vramci naseho vyzkumného Setfeni odpovidal tehdej$im legislativnim

vymezenim, je ve své podstaté zaleZitosti struéného shrnuti pfedchozich otazek.

Prvnim dtlezitym faktorem je zastoupeni vyuky syntaxe, tedy programovani v rdmci

vyuky. Zatim, co v metodice platné k roku vyzkumu (2020-2021) figurovalo zdiraznéni
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schopnosti zika pouzit formalni programovaci jazyky (MSMT, 2021b), z odpovédi
respondentll vyplynulo, ze vnimaji informatické mySleni jako koncept nevazany
na formalni programovani, ackoliv programovani a kodovani za urcitych okolnosti

povazuji za nastroj vhodny k cilenému rozvoji informatického mysleni u zaka.

Schopnost zaka pouzivat néktery z formalnich programovacich jazyka, byla nejnize
hodnocenou kyZenou dovednosti, pfi¢emz pouze 32 % respondentll ji pfifadilo néjakou
dalezitost. Ostatni respondenti z fad uciteli informatiky tuto schopnost oznacili
za nedtlezitou. Timto se jejich pochopeni informatického mysleni blizilo spise
ke koncepci Jeanette Wingové, tedy za formu heuristické metody potfebné k tfesSeni

komplexnich problému.

Vliv tehdejsi tuzemské legislativy na respondenty z fad pedagogl informatiky byl
vSak pozorovatelny pti podrobném prozkoumadni jejich preferenci a ndzort na jednotlivé
dimenze informatického mysleni. Nejvétsi dilezitost ptikladali vyuce organizace
a interpretace dat, tedy vyuce, kterd byla implementovana do tehdy platného RVP. Tomu
do vysoké miry odpovidala i praktické vyuka respondentd.

Druhou akcentovanou dimenzi v rdmci vyuky byl rozvoj algoritmického myslent,
tedy souboru dovednosti a schopnosti, které nejsou nutn€ vazany na programovaci jazyk.
S tim souviselo 1 mirné vyssi zastoupeni dimenze Zobecnéni feSeni (tedy Generalizace
dle néckterych autorll) ve vyuce asnim souvisejicimi poZzadavky na informaticky
mysliciho Zéka. Dovednosti tykajicich se této dimenze, jako navrhovani feSeni problému
tak, aby bylo opakované pouzitelné¢ a navrhovani feSeni problému tak, aby bylo
opakované pouzitelné, byly pedagogy vyrazné¢ akcentovany. V prvnim ptipadé tuto

schopnost povazovalo za diilezitou 90 % respondenti a v druhém piipadée 85 %.

Zobecnéni, Optimalizace a evaluace a Vypocetni koncepty a syntaxe byly
vSak v rdmci hodnoceni dulezitosti respondenty redukovany na necelou ttetinu celku
informatického mysleni, jak zndzorfioval obrazek 3.3 (Dtlezitost slozek informatického
mysleni dle pedagogi informatiky). Koncepty tykajici se tvorby simulaci a modelace
byly pak respondenty hodnoceny jako nedilezité, coz vedlo vramci celku

informatického mysleni z pohledu pedagogti k naprosté eliminaci této dimenze.
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3.3.4 Dil¢i zavér predvyzkumu

Z provedeného predvyzkumu vyplynulo, ze dotazovani ucitelé informatiky
ptistupovali k informatickému mysleni jako ke konstruktu skladajiciho se z péti dimenzi.
Konkrétné Slo o dimenze Vypocetni koncepty a syntaxe, Abstrakce a dekompozice,
Zobecnéni, Algoritmizace a automatizace a Organizace a interpretace dat. Dimenze
Abstrakce se zdala mirn€ podhodnocena, protoze nebyla nékterymi respondenty
rozeznavana jako samostatny celek. Byla vSak vyrazné zastoupena v ramci akcentovanych

dovednosti, které by mély byt v rdmci rozvoje informatického mysleni Zdka zahrnuty.

Vzhledem k tomuto zjisténi, je mozné fict, Ze se respondenti k pocatku roku 2021
shodovali s tehdej$im legislativnim vymezenim obecné koncepce informatického mysleni

pouze ¢astecné. Nasledujici tabulka ¢islo 3.9 shrnuje tuto situaci.

Tabulka 3.9 Rozeznavané dimenzi informatického mysleni dle legislativy a metodiky platné kr. 2021 a nazoru dotazovanych
pedagogii

Abstrakce Abstrakce Abstrakce a dekompozice
Zpracovani dat Zpracovani dat Zpracovani dat
Modelace (jako soucast
; (] Modelace @~ | smmmmemmee-
zpracovani dat)
Algoritmizace Algoritmické mysleni Algoritmické mysleni
Syntaxe, programovanti,

Syntaxe, programovani Syntaxe g e

e PrOSE o koédovani
Evaluace, optimalizace, Optimalizace (jako

Optimalizace, evaluace

debugging soucast zobeciiovani)

---------------- Generalizace/zobecniovani Generalizace/zobecniovani

Respondenti zarovent méli tendence chapat koncepci informatického mysleni spise
v mezioborovém kontextu. Prikladali vétsi vyznam rozvoji informatického mysleni
bez nutné znalosti programovaciho jazyka, ovSem znacna cast respondentli povaZovala

programovani za vhodny nastroj pro vyuku na druhém stupni zékladnich skol.

Prekvapivé nebyly zjiStény zadné statisticky vyznamné korelace mezi postoji
respondentt k vyuce informatického mysleni, jako je napt. akcentace jednotlivych dimenzi,
a zahrnutim téchto koncepti, do jejich vyuky. Je mozné, Ze si respondenti nebyli

pfi hodnoceni jednotlivych dimenzi informatického myslenti jisti, které specifické vypocetni

13 IM — informatické mysleni

63




koncepty jsou zahrnuty v ramci jaké dimenze. To mohlo vést k nadhodnoceni nckteré
z dimenzi, ale naslednému podhodnoceni dil¢ich schopnosti a dovednosti v ramci celku této

dimenze, nebo obraceng, jak se pravdépodobné stalo u dimenze Abstrakce.

Kromé poukédzdni na problémy s nejasnym vymezeni informatického mysleni,
které nemé ustalenou definici, mize toto zjisténi podporovat i hypotézu provazanosti
dimenzi informatického mysleni, kterda byla rozebirdna v predeSlych kapitolach.
Zatim, co u n¢kterych jasn€ji vymezenych dimenzi informatického mysleni, se respondenti
byli schopni vétSinoveé shodnout na jejich dulezitosti, dimenze Zobecnéni a optimalizace,
Abstrakce a dekompozice a Vypocetni koncepty a syntaxe, byly zna¢né podhodnocovany.
Tuto problematiku ilustroval obrazek 3.4 (Dulezitost slozek informatického mysleni

dle pedagogti informatiky).

Informatické mysleni v kontextu vyuky je tedy uciteli vnimano jako komplex
do urc¢ité miry propojenych dimenzi, z nichz ne vSechny maji jasné¢ vymezené hranice.
K podobnym zavérim dochdazi i zahraniéni autofi (Koh, 2014; Zapata, 2020; Guggemos
et al., 2023). Tento faktor je nutné zohlednit pfi designovéani néstroje, ktery by mél mérit
rozvoj informatického mysleni u zakt. Vyplyvd z n¢j, Ze je velmi pravdépodobné,
ze pti designu testovych uloh nebude mozné s urcitosti stanovit jedinou dimenzi, které se

dan uloha tyka.

3.4 Operativni vymezeni dimenzi informatického mysSleni pro ucely
diagnostického nastroje

Na zaklad¢ predvyzkumu zahrnujiciho reSerSe tuzemskych 1 zahrani¢nich legislativ
tykajicich se cilen¢ho rozvoje informatického mysleni na zédkladnich Skolach, zahrani¢nich
vyzkumu zabyvajicich se diagnostikou tUrovné informatického mysleni a vyzkumného
Setfeni mezi uciteli informatiky, bylo stanoveno pét dimenzi informatického mysleni,
které byly vymezeny tak, aby odpovidaly koncepci informatického mysleni ve stavu,
v jakém je zakomponovano do nové informatiky v RVP ZV, jeho pivodnimu vymezeni
dle Narodniho ustavu pro vzdélavani a dimenzim, které jsou sami pedagogové schopni

rozlisit.

Informatické mysleni tedy pro potieby sestaveni testu pro zjiStovani Urovné

informatického mysleni vymezujeme jako soubor péti dil¢ich dimenzi, kterymi jsou syntaxe
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a kodovani, zobeciiovani a optimalizace, algoritmické mysleni, abstrakce a dekompozice

a hodnoceni a debugging. Celkovou situaci predstavuje néasledujici graf.

Syntaxe

Zobecnovani Algoritmické
Optimalizace mysleni

Hodnoceni Abstrakce
Debugging Dekompozice

Obrazek 3.5 Finalni vymezeni dimenzi informatického myslent pro potieby testovani rozvoje informatického mysleni
na zakladnich Skolach v CR

V prvotnim navrhu didaktickych tloh pro tvorbu diagnostického néstroje se tedy

pracovalo s témito vypocetnimi koncepty:

e Svyntaxe a kédovani: v kontextu vzdélavani zaku na zakladnich Skolach v Ceské

republice zahrnujeme tuto dimenzi do komplexu schopnosti a dovednosti, které by
mél mit informaticky myslici Zdk. Vymezujeme ji jako schopnost zapisu feSeni
pomoci adekvatniho programovaciho jazyka ¢i kodu, a to na urovni odpovidajici
veéku zdka. Dale pak jako pochopeni principu tohoto zdpisu, jeho kopirovani
a napodobeni kédu podle zadani, orientaci v kédu a postupu feSeni, dodrZzovani
zakonitosti zapisu, schopnost piepsat feSeni tak, aby ho pochopil pocitac,
nebo adekvatni stroj, a dalsi pfibuzné vypocetni postupy a perspektivy tykajici se

zéapisu feSeni.

e Abstrakce a dekompozice: do této kategorie fadime zjednoduSeni problému

na zakladni podobu, pfipadné na Casti a to tak, aby nebyly ztraceny podstatné
informace, schopnost selekce a feSeni dilezitych Casti problému a ignorovani
nerelevantnich ¢asti, hrubé planovani trasy, abstraktni ndvrh feSeni, schopnost prace

se schématy a schematickymi podobami problému apod.
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e Algoritmické mySleni: vymezujeme jako konkrétni planovani feSeni problému

s kroky, schopnost navrhnuti feSeni problému pied tim, nez se piepise do formalniho

kodu, vytvareni a ¢teni vyvojovych diagrami, a neformalni kodovani.

e Zobecnovani a optimalizace: zahrnuji schopnosti a dovednosti nalézat efektivni

a uspornd feseni s vyuzitim metodami zjednoduseni kodu pomoci smycek, opakovani
a rekurzi, dale pak feSeni vice problému jednou trasou, ¢i feSenim, identifikaci
podobnosti a spojitosti problémim schopnost pouziti pfedchoziho feSeni v novém

problému, zobecnéni feSeni, reprezentace, simulace a parametrizace feSeni apod.

e Hodnoceni a debugging: vymezujeme jako schopnost analyzy feSeni, rozbor

existujiciho algoritmu a hledani a opravy chyb v ném, evaluaci vlastniho feseni,
vybér nejjednodussiho postupu a zkracovani feseni, a schopnost predvidat vysledek

situace a fungovani algoritmu na zdkladé kritické analyzy situace.

V nékterych piipadech byly jednotlivé dimenze slouceny do dvojic na zakladé
implikaci vychdzejicich z vyzkumného Setfeni mezi tuzemskymi uditeli informatiky,
z kurikularnich dokumentii a z nazori nckterych autorii na provazanost jednotlivych
schopnosti a dovednosti vedoucich k feSeni ur¢itého komplexniho problému. Nemoznost
striktné separovat jednotlivé tkony, které vedou k uspéSnému feseni problému, jako je
napiiklad evaluace feSeni a nasledna oprava, nebo Uprava, naznacuji provazanost dimenzi

informatického mysleni v ramci praktické vyuky.

Na zaklad¢ fakth plynoucich z pfedvyzkumu, nevymezujeme zvlast dimenzi,
ktera by se zabyvala daty, informacemi a modelovanim. Tato kombinace se objevuje
ve Vzdélavacim obsahu vzdélavaciho oboru informatiky v revidovaném RVP ZV (MSMT
CR & NPI CR, 2023). O¢ekavané vystupy pro tuto oblast viak uvadi schopnosti a dovednosti
zaka, které pedagogové pii vyzkumu bud’ nepovazovali za dilezité (dimenze Modelace),
nebo je rozeznavali jako soucéast Abstrakce. Z tohoto divodu Modelaci a zpracovani dat
nezahrnujeme jako odd€lenou dimenzi, ale jako souvisejici dovednost, kterd prostupuje

zakladnimi dimenzemi.

Informatické mysleni v rdmci vzdelavani, jakozto konstruktivisticky koncept, je
navic ve své podstaté¢ zaloZzeno na komplexni praci zdka. Ta mu umoziuje rozvijet své
schopnosti a dovednosti pomoci ¢innostni vyuky, tedy vyuky, ktera utvati a rozviji jeho

poznatky v rdmci souborné praktické ¢innosti. Pfi cileném rozvoji informatického mysleni
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v ramci vyuky bude tedy zpravidla dochdzet krozvoji vice neZz jedné dimenze
informatického mysleni. To se tykd i prace s daty, ktera je de-facto zdkladem jakéhokoliv
feSeni problému, ¢i komplexni Cinnosti vyuzivajici informatické mysleni. Da se tedy
predpokladat, Ze i pri evaluaci rozvoje nebude mozné od sebe nékteré z dimenzi

oddélit.

3.5 Dil¢i zavér

Nejasna koncepce informatického mysleni vede k rozdilnym piistuptim k jejimu
vymezeni nejen v ramci legislativy, ale 1 na urovni pedagogické praxe. Jak vyplyva z naSich
poznatkll, v dobé ptipravy méticiho néstroje informatického mysleni se predstava ucitelti
o tom, co informatického myslenti je, a jak by mé€lo byt na Skolach rozvijeno, lisila od tehdejsi
koncepce predstavované tuzemskymi metodikami. Konstrukéni vyzkum vsSak spociva
ve vyvoji vyzkumnych nastrojii ve spolupraci mezi vyzkumniky a praktiky, protoze takovy
vyzkumny design ma potencial relevantné fesit problémy, které se vyskytuji v praktické
vyuce. Zakomponovanim vyzkumu pfistupu uciteld informatiky k informatickému mysleni
jsme se piiblizili Skolni praxi, coZ napomohlo k operativnimu vymezeni informatického

mysleni pro tcely naseho navazujiciho vyzkumu.

S ohledem na zavéry predvyzkumu byl redukovan pocet dimenzi, které tvoii
informatické mysleni na pét. Divodem byl fakt, ze pedagogové, ktefi participovali
na vyzkumném Setfeni, nerozeznavali vSechny dimenze informatického mysleni, které se
objevuji napt. ve vymezenich dle NUV (2018) nebo PRIM (2018). Tato redukce vSak neni
v kontextu teoretickych ramcli informatického mysleni ojedinéla. V zahranicni literatufe se
pro vymezeni informatického mysleni pouziva riznorody pocet domén, coZ jsme popsali
v kapitole 1.2.1 (Specifikace informatického mysleni pro ucely vzdélavani z pohledu

multidimenzionalni koncepce).

Existuji taktéz vyzkumy, které naznacuji, Ze vnimani domén a jejich rozvoj se lisi
v riznych statech a jejich skolskych systémech. Naptiklad Guggemos, ktery adaptoval CT-
test Romana-Gonzala pro pouZiti na $kolach ve Svycarsku musel p¥i vyhodnoceni vysledki
redukovat piivodni cilené dimenze testu z péti na &tyfi. Ackoliv v piivodni Spanélské verzi
zaci vykazovali riznou uspéSnost v peti dimenzich, SvycarSti studenti pouze ve Ctyfech.
Guggemos vyvozuje, ze v jejich prostfedi je patd dimenze ,konstruktem jiného typu‘

nez ostatni Ctyfi a je s nimi tak blizce provazana, ze ji nelze oddélit (Guggemos et al., 2023).
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Podobné tendence sledujeme i u nas. Ucitelé v fadach naSich respondenti zaroven
rozeznéavali informatické mysleni jako soubor nékolika dimenzi, ne vSechny vSak byli
schopni rozlisit v rdmci praktickych tloh. Tato skutec¢nost podporuje hypotézu provazanosti
dil¢ich dimenzi informatického mysleni, ktera byla poprvé zminéna v kapitole 3.2 (Dimenze
informatického mysleni v ceské legislativé), dle které nelze dimenze informatického
mysleni s urcitosti oddélit jednu od druhé. V ramci praktické vyuky to znamend, ze ulohy

cilené na rozvoj informatického mysleni budou zpravidla rozvijet vice dimenzi zaroven.

Nabizi se vSak otazka, zdavtakovém piipadé budou vsSechny dimenze
informatického mysleni u zaka rozvijeny stejnou mérou. Pokud existuje moznost, ze n¢které
dil¢i dimenze budou u 74kl rozvijeny mén€ nez jiné, je nutné designovat takovy meéfici
nastroj, ktery bude schopen rozvoj individudlnich zakdi v ramci jednotlivych dimenzi
alespont do wur¢it¢ miry posoudit. Nerovnomérny rozvoj informatického mysleni,
totiz naznacuje moznost urcitého ,.hlubokého* a ,,povrchniho* rozvoje u riznych zakd,

ktery by mél byt sledovan, analyzovan a evaluovan.

Jak je tedy mozné diagnostikovat uroven informatického mysleni? Touto a dalSimi
souvisejicimi otdzkami se budeme zabyvat v dal§i kapitole. V rdmci toho poukézeme
na klasickou teorii testovani a vyvoje standardizovanych testd v kontextu méfeni urovné
rozvoje informatického mySleni. Dale analyzujeme jiz existujici zahrani¢ni testy
informatického mysleni a meze testovani informatického mysleni z pohledu komparaénich

modelll taxonomie urovn¢ ucebnich a testovych uloh.
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4 Diagnostika informatického mySleni pomoci cileného testovani

Informatické mysleni je v soucasném pedagogickém diskurzu povazovéno za jednu
z klicovych dovednosti, které by mély byt u zaki rozvijeny v ramci zdkladniho vzdélavani.
Nicméné jde o relativné novy koncept, ktery byl do narodnich kurikul implementovan
pomérné nedavno. Z tohoto divodu existuje velmi malo validovanych nastrojt, které by
bylo mozné vyuzit k hodnoceni stupné rozvoje informatického mysleni u zakt. Testovani
zakd je vsak nedilnou soucasti komplexniho vzdélavaciho procesu. Podava evaluaci
jak zadkova individualniho vykonu, tak celé vyuky a je zakladni soucasti komplexu

tzv. pedagogické diagnostiky.

Pedagogicka diagnostika byva vymezena jako systém cinnosti, které zahrnuji
analyzu procesu uceni a vysledky tohoto procesu za ucelem optimalizace uceni (Skalkova,
2007). Tato diagnostika mize vychazet z porovnani vysledkli Zaka, nebo skupiny zakl
s platnymi kurikularnimi dokumenty jako je RVP, nebo SVP. Vysledkem pedagogické
diagnostiky je vytvofeni pedagogické diagnozy, cozje daty podlozeny zavér,
na jehoz zékladé je mozné stanovit dal$i pedagogicky postup (Pracha, 2009).
Ten nasledné miize slouzit jako podklad pro individudlni ucitele k evaluaci jejich préace,
nebo jako reflexe celého systému, napiiklad kurikularni revize. Je tedy mozné fict,
ze podrobny prizkum stavu informatického mysleni u zakt zakladnich skol miize nabidnout

souhrnny pohled na situaci rozvoje informatického mysleni v ramci zdkladniho vzdélavani.

Je prekvapive, ze v tuzemsku, 1 ptes probéhlou revizi kurikula pro vzdélavaci oblast
Informatika, neexistuje vetejné dostupny ndstroj pro diagnostiku informatického mysleni,
pfestoZze pravé tato data by mohla v budoucnu podat nezbytné informace pro ovéteni
efektivity kurikuldrni revize. V responzi na jakoukoliv zménu ¢asti kurikula je vhodné
vyvinout adekvatni didakticky ndastroj, ktery bude dopad této zmény sledovat, analyzovat
a vyhodnocovat. To pfedevs§im z diivodu, ze ispeSna implementace rozvoje informatického
mysleni na Skolach musi byt korigovéana, regulovana a evaluovéna, piipadné porovnavana

se situaci na svétovém meéritku.

Koncepce tohoto vyzkumu tedy reaguje na aktualni nutnost vytvoreni prakticky
vyuzitelnych metodik pro diagnostiku rozvoje informatického mysleni u Zaki na zakladnich
Skolach, a zaroven otevira moZznost posouzeni stavu rozvoje informatického mySleni
v populaci na zacatku kurikularni revize tak, aby bylo mozné jeji ti€inek pozdéji evaluovat
areflektovat. Tento rozvoj jsme se rozhodli méfit souborem testovych uloh,
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tedy didaktickym testem, zaméfenym na zaky patych tfid. Dlvody k vybéru této skupiny
popisujeme vramci kapitoly 5.5 (Testovaci vzorky jednotlivych fazi testu).
Nasledujici kapitoly se zaméruji na teoretické predpoklady pro vyvoj diagnostického
nastroje, kterym bude mozné zhodnotit rozvoj informatického mysleni u Zaka patych

trid zakladnich §kol.

4.1 Teorie didaktickych testii v kontextu informatického mysleni

Didaktické testy jsou nastrojem pedagogické diagnostiky, které z pravidla slouzi
k méfeni vysledki uceni ve skolach, a to takovym zplisobem, aby mohly byt nasledné
hodnoceny a interpretovany. Pojem didakticky test je obecn¢ chdpan jako zkouska, ktera je
orientovana na objektivni zjiSténi trovné zvladnuti uciva u urcité skupiny osob. Didakticky
test by mél byt systematicky, ve smyslu dodrzovani pfedem danych pravidel pfijeho
konstrukci, zaddni a vyhodnoceni, a objektivni, tedy nezavisly na osobé ucitele.
Standardizované testy pak predstavuji formu test, které splnili specialni formalni
pozadavky, kterymi se budeme podrobné zabyvat v ramci kapitoly 4.2 (Standardizace test

a jeji pozadavky).

V praxi pedagogickych vyzkumi je mozné rozeznat rizné druhy didaktickych testa,
které jsou déleny podle o¢ekavaného vystupu testovani, irovné piipravy testu, nebo povahy
testované ¢innosti. Typicky jde o testy schopnosti, testy osobnosti a testy vykonu, pfipadné
testy rychlosti, u kterych nezalezi na znalosti zéka tolik, jako na rychlosti feSeni, nebo testy
urovné, které se naopak zabyvaji primarné znalostmi a schopnostmi Z4ka. Valna vétSina
v soucasnosti pouzivanych testd vykazuje znaky pravé testu urovné (Chraska, 2016).
V ptipadé testovani informatického mysleni je test nejcastéji designovan jako test vykonu,
ackoliv je mozné diskutovat, zda koncepce informatického mysleni jako kombinace urcitych
dovednosti, schopnosti a postojii, neimplikuje, Ze by Zaci méli byt testovani i s ohledem

na jejich individualni pfedpoklady a pfistupy v kontextu informatického mysleni.

Pokud bude k informatickému mysleni pfistupovano jako k formé inteligence,
nebo urcité predispozici, kterd je do n¢jaké miry vrozena, lze predpokladat, ze pro méteni
informatického mysleni by bylo mozné pouZit i test schopnosti. Podobné, pokud bude
informatické mysleni chapéano v $irSim smyslu, jak jej pivodné vymezila Evropska komise
(CSTA&ISTE, 2011), bylo by mozné pouzit k hodnoceni informatického mysleni u jedince
1 testy osobnosti, které jsou designované na evaluaci charakterovych vlastnosti (Skalkova,

2007; Chraska, 2016). Dokument CSTA&ISTE totiZ do schopnosti informatického mysleni
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zahrnuje i soubor mékkych dovednosti (napf. komunikativnost, vedeni tymu, organizacni
schopnosti). V ptipadé navrhovaného méticiho néstroje se vSak zaméfujeme na informatické
mysleni v kontextu zakladniho vzdélavani a piistupujeme k nému tedy jako k zamérné
rozvijenému souboru zakovych schopnosti a dovednosti, jejichz uroven, a tedy i zména této
urovng, jsou exaktné¢ meéfitelné. Designovany didakticky test je z tohoto pohledu tedy

konstruovan jako test vykonu.

4.2 Standardizace testii a jeji poZadavky

Standardizované testy jsou ty, které maji oveéfené zakladni vlastnosti, stanovené
testové normy pro hodnoceni dostizenych vysledkl a jsou obvykle doplnény manuédlem
(Chréaska, 2016). Standardizované testy zpravidla tvofi specializované profesionalni
organizace a jejich ptiprava vyzaduje pilotni ovéfovani na vétSim vzorku zakia. Hlavnim
cilem standardizace u testll je zajiSténi prokazatelnosti, reprodukovatelnosti a dlouhodobé
stability vysledkl zkousSek s n¢jakym vyznamem, ¢ehoz se dosahuje jednak standardizaci

podminek testovani, i testovych uloh samotnych (Stuka et al., 2021).

Pojem standardizace ve své podstavé znamend snizeni nezadoucich vlivl
na hodnoceni, jako je tfeba subjektivita zkouSejictho. Ma vSak v kontextu testovani
a psychometrie vice vyznamul v zdvislosti na cili, pficemz prvnim vyznamem je odborné
posouzeni souboru testovych uloh. Jejim ucelem je nastaveni tzv. objektivni meze
pro priichod zkouskou (Stuka et al., 2021). Pro tuto standardizaci se pouziva celd fada
statistickych metod a metod kalibrace testovych tloh, mezi nimi napt. Ebelova metoda,
ktera byla v ramci tohoto testovani pouzita pro odhad obtiZnosti designovanych uloh testu.
Vzhledem k podstaté ploSného zjiStovani Grovné rozvoje informatického mysleni jsme
vSak nepfistupovali k urfeni hrani¢niho skoére pomoci Ebelovy metody, ale relativni

standardizaci. Tuto skutecnost popisuje kapitola 5.1.2 (Ovefovani validity testovych uloh).

Druhy vyznam standardizace oznacuje stav, kdy jsou u zkousSky zajiStény rovné
podminky pro vSechny testované. Tyto podminky testovani jsou s ohledem na online
testovani, které bylo zvoleno pro tento specificky vyzkum, udavany Ceskou $kolni inspekei
(2015) a 5.3. (Standardizace podminek testovani). Hlavnim piinosem standardizace
testovacich podminek je validita (spravnost) a reliabilita (spolehlivost) ziskanych vysledkd,
coZ neni pravidlem u béZného hodnoceni ve Skolnim prostiedi a jde o prerekvizitu

pro plosné, ptipadné longitudinalni testovani.
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Poslednim vyznamem je vytvoteni standardii neboli testovych norem pro konkrétni
sadu testovych otdzek, aby ziskané vysledky individudlnich zaki mohly byt srovnatelné
s reprezentativnim vzorkem. Metody tohoto typu standardizace obvykle ptedpokladaji
normalni rozdéleni vysledkli testovanych zadkti a vychazeji z urcovani vzdalenosti
individualniho skoére od aritmetického priméru. V tomto kontextu byva obvykle vydavan
spole¢né s testem metodicky material pro hodnotitele, ktery obsahuje pokyny pro organizaci
a hodnoceni zkousky. Piikladem muze byt naptiklad hojné¢ pouzivana percentilova skala

(Chraska, 2016; Stuka et al., 2021).

Standardizace je vSak pomérné ndkladna a ndrocna Cinnost. V kontextu bézného
pedagogického testovani v rdmci vyuky se typicky objevuji testy nestandardizované,
u kterych nejsou vlastnosti znamy, piipadné testy kvazistandardizované, které proSly
¢asteCnou standardizaci (Chraska, 2016). Typicky se s kvazistandardizovanymi testy
setkavame v piipad¢, kdy byl test pouzit v paralelnich tfidach, ptipadné na vice Skolach
s podobnou formou vyuky (Hambleton, 1978). Kvazistandardizované studie byly

v minulosti pro posouzeni trovné informatického mysleni pouzity jiz nékolikrat.

A¢ jsou standardizované testy nezpochybnitelné piinosné pro mapovani stavu
rozvoje urcitych schopnosti a dovednosti v ramci populace, pfipadné pro dalsi kvantitativni
vyzkumy, na nckteré aspekty klicovych schopnosti, a to vcetné urcitych vlastnosti
spojovanych s informatickym myslenim, se jevi jako nevhodné. Nékteti autofi naptiklad
zminuji, ze standardizované testovani neni schopno fadné meéfit kreativitu, koncepéni
mysleni, isudek a podobné abstraktni kognitivni procesy (Stuka et al., 2021). V uréitych
oblastech informatického mysleni tato skute¢nost mize byt do urcit¢é miry omezujici,
vzhledem k podstaté informatického mysleni jako primarné konstruktivistickému konceptu.
Na specifika tvorby, aplikace a meze testovani informatického mySleni se podrobné

zamétime v ramci néasledujiciho textu.

4.3 Testovani rozvoje informatického mysSleni ve svété a v Ceské republice

Praktickd implementace cileného rozvoje informatického mysleni do mezinarodnich
kurikulérnich standarda takika okamzité vnesla do diskusi téma urcovani urovné rozvoje
informatického mysleni u zakt a studentli. Po vice nez dekadu probihaji pokusy o formativni
1 sumativni hodnoceni a evaluaci zakti s ohledem na informatické mySleni, a to
jak na individudlni $kéle na trovni jednotlivych $kol, tak v ramci narodnich a mezinérodnich

iniciativ, jako jsou organizované testy jako Bobrik informatiky (angl. BEBRAS),
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nebo International Computer and Information Literacy Study (ICILS). Tato mezinarodni
Setfeni vSak slouzi primarné k popularizaci informatiky a nenabizi otevieny nastroj, ktery by

mohl pedagogiim pomoci k evaluaci jejich zaki a vlastni vyuky.

Mnoho autorti se v soucasné dobé snazi o vyvoj konkrétnich diagnostickych néstroji,
které by byly zaméfeny piimo na testovani informatického mySleni a zarovein mohly
poskytnout pedagogiim metodiku pro evaluaci rozvoje individudlniho zéka. Vzhledem
k nejasnému vymezeni koncepce informatického mysleni a velké rozmanitosti piistupt jde
vSak o nelehky tikol, coz ma za nasledek fadu piistupti i k evaluaci rozvoje informatického

mysleni (Weintrop et al., 2021).

Tang (2020) popisuje Ctyfi typy nastrojii pouzivanych k hodnoceni rozvoje trovné
informatického mysleni u zakl a studenttl, které ve své podstaté vychazi z teorie testovani
a testovych tloh (Stuka et al., 2021). Jde o didaktické testy s otevienymi nebo uzavienymi
otazkami, analyzu hodnoceni praktické ¢innosti Zaka, rozhovor a priizkum. Toto rozd¢€leni
doplnéné o praktické ptiklady vyuziti specifického néstroje ve svété i v tuzemsku shrnuje

nasledujicich tabulka, ptiivodné publikovanéd v Bryndova (2021b), nyni aktualizovana.

Tabulka 4.1 Moznosti urcovani urovné informatického mysleni

Evaluacni nastroj Typ tlohy Praktické uZiti
Didaktickeé testy Test informatického Roman-Gonzalez (2015)
mysleni s otevienymi Chen et al. (2017)
otazkami
Test informatického Dolgopolovas (2015)
mysleni s uzavienymi Bebras Computational
otazkami Thinking Challenge
Relkin (2020)
Zapata (2020)
Analyza prace Zka Analyza Zakova portfolia Roman-Gonzalez (2015)

Moreno-Leodn et al. (2015)
Evaluace zékova vykonu Koh (2014)
pii feSeni zadaného ukolu Zhong (2016)

Angeli (2020)

Yin et al. (2020)
Rozhovor Giilbahar (2018)
Priizkum Zpravidla dotaznik Saez-Lopez a kol. (2016)

Kromé rozdilt vzniklych variabilnimi pfistupy ke koncepci informatického mysleni
se jednotlivé pfistupy k evaluaci jeho rozvoje 1isi zaméfenim testovani a vhodnosti pouziti

v zé&vislosti na riznych pedagogickych prostedich. Didaktické testy a analyza prace zaka
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predstavuji formu hodnoceni, ktera poskytuje zpétnou vazbu o pribehu vyuky i o samotném
rozvoji zakd. Jsou proto typicky pouzivany v ptipadech, kdy je potteba objektivni deskripce,

analyza a explanace urovné rozvoje informatického mysleni zaka.

4.4 Typy testovani irovné informatického mysleni Zaku

V soucasné dobé je popsano nékolik typii evaluacnich néstroji, které je mozné pouzit
k ur¢eni Grovné informatického mysleni zaka. V ptipadé didaktickych testi jde o nastroj
vhodny k testovani vyS§iho poctu zakt, naptiklad pro ucely narodnich a nadnarodnich
vyzkumi, nebo pokud je potieba rychlé zmapovani celkové situace. Cast didaktickych testd
je zaroven mozné povazovat testy diagnostické, protoze jsou schopny popsat konkrétni
nedostatky testovaného (Stuka et al., 2021). V ptipadé testovani informatického mysleni jde
o testy, které v sobé& zahrnuji testovani jednotlivych vypocetnich konceptl, nebo subdomén

informatického mysleni a dovoluji otestovat rozvoj zaka oddélené v jednotlivych oblastech.

Prvni test informatického mysleni, tzv. CT-test, vytvofil Roméan-Gonzales v roce
2015. Slo o soubor didaktickych iloh kombinujici uzaviené a oteviené otazky vytvofenych
v prostiedi Scratch, ktery byl primarné¢ zaméteny na zaky Spanélskych zakladnich Skol.
Tento test v kone¢né verzi obsahoval dvacet osm uloh. Podobny pfistup zvolil Chen et al.
(2017), jehoz test byl také vazan na specifické programovaci prostiedi, ackoliv se spiSe,
nez na programovani pomoci vizualniho programovaciho jazyka orientoval na obecné tlohy
zahrnujici vyuZiti informatického mysleni v kazdodennim zivoté. Test byl designovan
pro zaky patych tfid zékladnich Skol a celkem obsahoval 15 uzavienych a 7 otevienych

otazek.

Jak vyplyva z analyz existujicich didaktickych testi zamétenych na informatické
mysleni, mohou byt tyto testy vazané na konkrétni programovaci prostiedi a programovaci
jazyk, nebo mohou mit obecnou formu. Prvni pfipad je vhodny pro evaluaci specifického
souboru zakl, ktefi jsou zvykli pracovat vuritém programovacim prostiedi.
Naptiklad v testu Roman-Gonzalese bylo mozné vyuzit prostiedi Scratch pro testovéani
na celostatni irovni, protoze ve Spanélsku je programovéni v prostiedi Scratch soudasti
narodniho kurikula a je mozné ptedpokladat, Ze jsou s nim vSichni zaci seznameni. Pokud je
v8ak cilem testovani zhodnotit rozvoj informatického mysleni u Zaku, ktefi nejsou zvykli
na specifické programovaci prostiedi, je vhodné vyuzit obecné ulohy vyuzivajici intuitivni

feSeni nevazané na specificky programovaci jazyk.
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Analyza prace Zaka, specificky analyza portfolii je n€kdy povazovéana
za nejvhodnéjsi nastroj k evaluaci rozvoje informatického mysleni zakd, protoze umoziuje
sledovat piesny vyvoj individudlniho zaka (Tang, 2020.) Tento pfistup vSak vyzaduje
individualni pfistup a dlouhodobou archivaci prace zakti v podobé projektli nebo v jiné
form¢ archivovaného souboru. Portfolia jsou systematicky tvoiené soubory ukazek prace
individualniho zaka a mohou proto poskytnout objektivni hodnoceni zdkova vyvoje béhem
dlouhodobého vzdélavaciho procesu. Portfolia jsou vSak velmi Casové ndrocnd, a to jak
na piipravu, pii¢emz planovani celku musi plné odpovidat kurikulu, tak na evaluaci (Stuka
et al., 2021). Nekteti autoti pouzivaji k tomuto ucelu predptipravené programové prostiedi
Scratch, které usnadnuje evaluaci praci zdka tim, Ze nabizi archivaci zdkovych projekta.

Tento pfistup je mimo jiné propagovan pravé Roman-Gonzalem (Bryndova, 2021).

Analyza portfolii je ve své podstaté konstruktivisticky nastroj, ktery umoziuje
hodnotit dosazeni vyssich vzdélavacich cill, a to i s pfihlédnutim na kreativitu a rozvoj
osobnosti individualniho studenta, ¢i zdka. Zaroven je timto eliminovan jeden z hlavnich
problémt evaluace rozvoje informatického mysleni, kterym je situace, kdy je zdk sice
schopen dojit k feSeni piedlozeného problému, ovsem toto feSeni neodpovida syntakticky
zadnému formalnimu programovacimu jazyku (Bryndova, 2021). Pro ucely plosného
srovnavani rozvoje informatického mysleni nejde vSak o vhodny néstroj vzhledem k jeho

kvalitativni podstaté, ktera neumoziuje standardizaci (Stuka et al., 2021).

Druhou moznosti evaluace zdkova vykonu pomoci analyzy jeho prace je typicky
rozbor jeho feSeni zadaného komplexniho tkolu. Zpravidla se objevuje u konstruktivistické
vyuky s vyuZitim propedeutickych robotickych stavebnic, kdy ucitel hodnoti proces Zdkova
pfistupu k predloZzenému tkolu a vysledné feSeni. Jde o vhodny pfistup zejména u mladsich
zaki (Angeli, 2020). Pro ploSny vyzkum je vSak opét nevhodny s ohledem na jeho ¢asovou

a materidlni naro¢nost a nemoznost standardizace.

Rozhovory a pruzkumy jsou zpravidla dopliujici formou evaluace, které nepatii
k formalnimu hodnoceni zdkova vykonu. Tang (2020) zmifiuje rozhovor jako typicky
roz$ifujici formu analyz prace zaka, pti¢emz slouZzi jako podpirny néstroj k evaluaci Zakova
portfolia, nebo vykonu piifeSeni ukolu. Prizkumy maji typicky dotaznikovou formu
abyvaji vyuzivany jako néstroj zakovy autoevaluace. Hodnoti zpravidla pouze Zakovy

osobni percepce a nenabizi objektivni pohled na troven jeho informatického mysleni.
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Do doby naseho vyzkumu, tedy do roku 2023, neprobéhlo v tuzemsku zadné plosné
testovani informatického mysleni u zakt, které by mélo vefejné dostupné vysledky,
nebo jakkoli podavalo reflexi vyuky probihajici v ramci zakladniho vzdélavani. Existoval
soukromy nastroj CIRIL, jenz byl alternativou pedagogické diagnostiky iSophi a byl
zaméteny na pedagogickou diagnostiku zakt matetskych Skol a zakli na zacatku Skolni
dochazky. Nezptistupnioval vSak testovani Siroké vetejnosti a tedy nenabizel moznost
plosného testovani rozvoje informatického mysleni v populaci'®. Jedinym pravidelnym
Setfenim, které se z Casti zabyvd zhodnocenim turovné rozvoje informatického mysleni
u zaku, ziistava Bobtik informatiky (angl. ,, Bebras ), kterd vsak slouzi primarné jako néstroj
popularizace tématu a neni dostate¢nou zpetnou vazbou pro ucitele, ani pro ucely obecného
zhodnoceni vyuky. Podat uceleny obraz vzdélavaci situace v mezinarodnim kontextu mohl
podat napiiklad vyzkum International Computer and Information Literacy Study,
ktery probéhl v roce 2018, ale do kterého se Ceska republika z finanénich diivodi nezapojila.
Kromé zahrani¢nich testd méficich uroven informatického mysleni jako je naptiklad CT-
test, v tuzemsku tedy, alesponi dle naSich informaci, neexistuje Zadny dostupny nastroj

tykajici se evaluace rozvoje informatického mysleni u zaka.

4.5 Meze testovani informatického mysleni

Jak muze byt z predchozich kapitol zfejmé, primarnim problémem testovani rozvoje
informatického mysleni je neexistence jeho obecné piijaté definice. Informatické mysleni je
ve své podstaté stale otevieny koncept, ktery se v redlném Case vyviji a dale specifikuje.
Soucasna Ceska legislativa taktéz nespecifikuje koncepci informatického mysleni dostatecné
konkrétné, aby bylo mozné stanovit pfesny soubor a Urovenl schopnosti a dovednosti,
které by mél mit zdk, aby byl povazovan za ,informaticky mysliciho.“ Narodni ustav
pro vzdélavani v navrhu revize ICT zminuje ,, Informaticky myslici jedinec (Zak) pri reseni
nejriiznéjSich Zivotnich situaci cilevédomé a systematicky voli a uplatnuje optimalni
postupy“ (NUV, 2018, str. 2). Specifické schopnosti, které se k vyuzivani informatického
mysleni poji, Narodni ustav pro vzdélavani v ramci tohoto dokumentu vSak popisoval
jen pomoci souboru dovednosti pojicich se ke specifickym dimenzim informatického
mysleni. S jinym vymezenim informaticky mysliciho Zéka se v ramci tuzemské legislativy

a oficialni metodiky nesetkdvame. Je proto nemozné vytvofit diagnosticky ndstroj

14 Oficidlni stranky nastroje CIRIL jsou dostupné zde: https://isophi.cz/nastroj-ciril/.
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pro testovani rozvoje informatického mySleni, ktery by byl univerzalné platny

a aplikovatelny na vSechny pfistupy, které se v pedagogické praxi objevuji.

Nejnoveéjsi vyzkumy naznacuji, ze by se k hodnoceni informatického mysleni mély
pouzivat riizné nastroje, za ucelem pokryt tak rizné perspektivy a dimenze informatického
mysleni (Zapata et al., 2021). Naptiklad Shuchi Grover navrhuje systém hodnoceni (Grover
a Pea, 2015), ktery kombinuje nastroje rtiznych typt, jako je portfolio, dotaznik, rozhovor
atradicni test, a je tak schopen pokryt vSechny dimenze informatického mysleni.
Ackoliv jsou vyhody tohoto pfistupu zjevné jiz z ptedchozi kapitoly, jeho implementace
na urovni kvantitativniho testovani rozvoje informatického mysleni u zak je velmi obtizna,

a to 1 kvlili nemoznosti standardizace vSech casti takovéhoto nastroje.

V ramci kvalitni ptipravy souboru testovacich otdzek je taktéz nutné zvazit clenéni
obsahu otazek dle jejich vnitini komplexity v zévislosti na standardnich cilech vzdélavani,
vychovy a odborné ptipravy. I to je vSak kvili absenci exaktné stanovenych cilti vyuky
smétujici k rozvoji informatického mysleni u zakli v rdmci kurikula potencidlni problém.
Kromé témat vyuky, ptipadné cilti vyucovacich jednotek, je obvyklé pii navrhu didaktickych
uloh zvazovat tirovné obtiznosti individudlnich otazek. Obtiznost individualnich testovych
uloh v ptipadé didaktickych testii se obvykle uréuje pomoci adekvéatnich statistickych metod,
které vSak hodnoti aZ po jejich tvorbé a pilotnim ovéfeni. Kromé statistickych pfistupt
k trovnim obtiznosti a expertnich posudkd, je vS§ak mozné jiz pti navrhu vychéazet z riznych

metodickych a taxonomickych modelt.

Nejobvyklej§im pouzivanym taxonomickym modelem je revidovand Bloomova
taxonomie, kterd rozdéluje vzdélavaci cile na Ctyfi hierarchické okruhy podle jejich
kompexity, které jsou oznacované jako ,,znalostni dimenze,* z nichz kazda zahrnuje dalSich
Sest ,,dimenzi poznavani.“ Celkem tedy rozeznava faktudlni, konceptudlni, proceduralni
a metakognitivni znalostni dimenze a jako dimenze poznévaci pak rozliSuje zapamatovani,

porozuméni, aplikaci, analyzu, hodnoceni a tvorbu (Hublova, 2014, Stuka et al., 2021).

Bloomova taxonomie vzdélavacich cil ve své nejpouzivanéjsi forme stanovuje Sest
urovni vzdélavacich cilii sefazenych od nejnizsi po nejvyssi uroven. Nejnizsi Grovni je
znalost (téz zapamatovani), nasledné pochopeni (porozumeéni), aplikace, analyza, hodnoceni
a tvorba (Stuka et al., 2021). Pii diagnostice rozvoje informatického mysleni je obvykle

v

jako ,,rozbor sloziteho celku nebo problému na mensi casti, coz umozni jeho lepsi
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pochopeni* (Stuka et al., 2021, str. 14), tedy vymezenim, kteréje takika totozné se
schopnosti, kterou zafazuje jak Ceskad legislativa, tak mezinarodni piimo do zakladni
koncepce informatického mysleni. ,,RozloZeni probléemu na dilci casti” je jednou
z primarnich dovednosti souvisejici s informatickym myslenim a Casto je soucasti dimenze
Algoritmické mysleni (CSTA&ISTE, 2011; NUV, 2018; MSMT, 2014b).
Jeden z komparacnich modeld Bloomovy taxonomie a informatického mysleni predstavila
Selby jiz v roce 2015. Jeji model uvadel jednotlivé dimenze informatického mysleni v rdmci
treti az Sesté urovné urovni Bloomovy taxonomie. Pracovala s dimenzemi zhodnoceni,
algoritmické mysleni, abstrakce, datové abstrakce a dekompozice, a to v kontextu praktické

¢innosti vyvoje programu.

Obecné se uvadi, Zze navzdory potifebé zastoupeni vSech zminénych dimenzi,
se v ramci bézného vzdelavani nejcastéji vyskytuje znalostni dimenze, ktera shrnuje Grovné
schopnosti z4kd pochopit text a porozumét mu a jejich faktické znalosti (Stuka et al., 2021).
Naopak nejmensi zastoupeni mé v tuzemsku metakognitivni znalostni dimenze,
ktera charakterizuje schopnost zZaki vlastim pfi¢inénim ziskavat nové poznatky a védomosti,
coz zahrnuje jak individualni ucici strategie, tak schopnost fesit problémy (Hublova, 2014).
Aplikace Bloomovy taxonomie, nebo jakékoliv jiného taxonomického modelu obtiznosti,
na koncepci informatického mysleni je vSak prakticky od zacatku popularizace této
koncepce pfedmétem neustalych odbornych diskusi. Nékteti autoti dokonce vznasi otazku,
zda viibec existuje taxonomie, kterd by byla aplikovatelnd na informatické mysSleni,

nebo vyuku vypocetnich konceptl jako takovou (Selby, 2015).

Z vymezeni informatického mySleni vyplyvd, Ze informatické mysleni zahrnuje
nejen schopnosti v oblastech exaktnich znalosti a porozuméni, ale také kompetence
na urovnich dovednosti a postupti. S ohledem na to, Ze rozvoj informatického mysleni
primérné ¢innostni vyukou (Vanicek, 2018), je mozné fici, Ze ve své podstaté plné vyuzivani
informatického mysleni v kontextu vzdélavani nutné zasahuje do nejvyssich rovni modelii
komplexity cilti vzdélavani, vychovy a odborné ptipravy. Pokud budeme rozvoj cilené¢ho
informatického mysleni u zadki posuzovat naptiklad z pohledu Bloomovy taxonomie

vzdélavacich cild, je pravdépodobné, Ze budeme pracovat s jeho vys$§imi trovnémi.

V nasledujici tabulce 4.2 (Informatické mysSleni v kontextu Bloomovy taxonomie)
jsme se pokusili o komparaci zakladnich dimenzi informatického mysleni s Bloomovou

taxonomii, pficemz jsme vychazeli z vymezeni informatického mysleni uvadénym NUV
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(2018) a CSTA&ISTE (2011) a srovnavali jsme tyto vymezeni se zavéry ze zminéného
zahrani¢niho vyzkumu. Specialni situace nastdva v piipadé¢ dimenze informatického
mysleni, ktera se zabyva zpracovanim a analyzou dat. Tuto dimenzi néktefi autoii zminuji,
ale je prakticky nemozné ji vymanit z kontextu dalSich dimenzi informatického mysleni,
napiiklad abstrakce (Selby, 2015). Samotnd stroha prace s daty by pak dle Bloomovy
taxonomie spadala do interpretovani proceduralni znalosti, tedy do druhé nejnizsi slozky
taxonomie — porozumeéni. V samotném designu souboru testovych tlloh proto slozku analyzy

a zpracovani dat (pfip. datové abstrakce) neuvadime.

Vymezeni trovné Urove
. . zeni Grov
Vymezeni schopnosti Dimenze IM*® . . Bloomovy
Bloomovy taxonomie .
taxonomie
Systematicky posoudit . Kritické posouzeni
oy L ,yp Optimalizace, p’ .
riznd fesSeni, vybrat to (hodnoceni) Pata
] vl Evaluace L .
nejvhodnéjsi metakognitivni znalosti
, . Interpretovani
Uspotadat velké L P . L ,
, Zpracovani dat | (porozumét) proceduralni | Druha
a nesourodé soubory dat .
znalosti
e ) Kontrolovani (hodnotit L
Planovat a ridit ¢innosti | Abstrakce i, ( ) ) Pata
proceduralni znalosti
Vytvaret a peclivé Algoritmické Generovani (tvofit) Sesth
. L iy . esta
popisovat postupy mysleni konceptualni znalosti
Vybirat, které aspekt .
Y , ) pexty , ., Odlisovani (analyzovat) “ ,
problému jsou podstatné | Zobecnéni 1, . Ctvrta
. e, proceduralni znalosti
pro jeho feseni
. , Kritické posouzeni
Rozdélit problém p’ o
1 Y Modelace (hodnoceni) Pata
na nékolik mensich e, .
metakognitivni znalosti
Pouzivat jazyky, Vykonani (pouzit/
kterymi sJe dZn?l ime Syntaxe a };iko at) (proced ralni Treti
uv \4 u
R a kodovan preovaup
s pocitaci znalosti

Vzhledem k provazanosti jednotlivych dimenzi informatického mysleni je k urovnim

cvwr

schopnost, a tedy 1 dimenze informatického mysleni, aplikovatelnd. Naptiklad pouziti

syntaxe a kodovani (ve smyslu pouziti kodovaciho, nebo programovaciho jazyka)

15IM - informatické mysleni
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hierarchicky nalezi tieti trovni, protoZe jde o proceduralni pouziti znalosti, ale je mozné jej

pouzit i v testové uloze cilené na vyssi uroveit Bloomovy taxonomie.

Z toho vyplyva, ze vzhledem k tomu, Ze se pfi vyuce, a tedy i evaluaci rozvoje
informatického mysleni typicky pracuje s praktickou ¢innosti zéka, je mozné fici, ze i testové
ulohy by mély byt designovany tak, aby zasahovaly az do nejvyssich urovni Bloomovy
taxonomie. Nekteti autofi proto zavedené taxonomie pomijeji a navrhuji pro ucely urceni
urovné komplexnosti tloh tykajicich se informatického mysleni, nebo vypocetnich koncept
obecné, nove systémy rozdeleni. Za zminéni naptiklad stoji Analyza vzorci informatického

mysleni (Computational Thinking Pattern Analysis, CTPA) od Kju Han Koha (2014).

Tento online nastroj v podstaté slouzi k evaluaci prace zaka vytvorené v rdmci online
webové aplikace a navrhuje systém hodnoceni, ktery rozeznava devét urovni schopnosti,
postavenych na konkrétnich "hernich strukturach”" vytvotenych didaktickych tiloh. Urovné
jsou urceny dle komplexnosti akce a urovné osvojeni dovednosti, které zak musi k feSeni
vykonat jako je ovladani kurzoru, vytvafeni, absorpce atd. Skoére konkrétniho Zéka je
nasledné¢ vypocitano z rozdilu mezi origindlnim feSenim ulohy a Zzdkovym feSenim
podle pfitomnosti vzorcii informatického mysSleni a zpracovano jako Graf vzorci
informatického mysleni (Computational Thinking Pattern Graph, CTPG). (Koh, 2014;
Zapata et al., 2021) Ptiklad grafu vzorci informatického mysSleni ilustruje nésledujici

obrazek 4.1.

Tutorial Patterns

= Your Game

Obrazek 4.1 Graf vzorcii informatického mysleni ziskany pomoci CTPA (Koh, 2014, str. 73)
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Koh ve své praci vychazel primarné z vlastné sestavenych standardl pro testovani,
které reflektovaly realitu zahrani¢ni vzdélavaci politiky. Je vSak ziejmé, Ze se v n¢kterych
bodech pfiblizil multidimenzionalni koncepci informatického mysleni, ktera je obvykla
v evropském prostfedi. Jeho vyzkum podporuje myslenku nerovnomérného rozlozeni
rozvoje jednotlivych dimenzi informatického mySleni pomoci ucebnich uloh, coz je
ilustrovano 1ina grafu vyse. Z rozlozeni jednotlivych paprski grafu je patrné, ze dand
didaktickd uloha, kterou graf analyzuje, neméla rovnomérné rozlozeni "hernich struktur,"
ve kterych miizeme najit paralely s dimenzemi informatického mysleni. Tato skutecnost
implikuje, Zze dana iloha, pokud je pouzita jako ucebni, bude rozvijet primarné tu dimenzi
informatického mysleni, ktera je v uloze nejvice zastoupena (na obrazku struktura ,.hill
climbing*). Podobné, pokud by Slo o testovou tlohu, bude evaluovat primarné stupen
rozvoje  informatického  mySleni v kontextu nejvice  zastoupené  dimenze.
Vzhledem k povaze informatického mysleni a uloh, které byly veskrze ¢innostni povahy,
vSak neni mozné ostatni dimenze zcela eliminovat, coz je zjevné z nenulového zastoupeni

ostatnich hernich struktur na obrazku.

4.6 Dil¢i zavér

Je tedy mozné konstatovat, ze k hodnoceni rozvoje informatického mysleni pomoci
testovych uloh nesta¢i pouze vyuzivat jednu Urovenl ndro€nosti, nebo cilit tyto ulohy
jenna jednu z dimenzi informatického mysleni. Vzhledem ke konstruktivistické povaze
rozvoje informatického mysleni se jevi jako nejvhodnéjsi zhodnoceni Zdkova individualniho

rozvoje kombinaci evaluac¢nich metod, avSak v ramci standardizovaného kvantitativniho

testovani se jevi tato moznost jako velmi obtizné proveditelna.

Je tedy nutné sestavit evaluacni néstroj, ktery bude pokryvat co nejSirsi spektrum
slozek informatického mysleni, a to v¢etné jeho dlirazu na praktickou ¢innost zaka. Tento
aspekt je pfimou reakci na potiebu praktické aplikace informatického mySleni. Mame-li
garantovat, Ze vytvoreny test informatického mysleni bude problematiku jeho rozvoje u zéka
méfit skutecné komplexné, je nutné nastavit test tak, aby jeho dil¢i ¢asti odpovidaly riznym
doménam informatického mysleni a tyto domény mély riizné stupn€ naroc¢nosti a obtiznosti,

ptfipadné odpovidaly vy$$im stupiiim zndmych taxonomickych trovni.

Nasledujici kapitola se proto zabyva samotnym vyvojem testovych tuloh, jejich
validaci a ovéfenim, standardizaci testovacich podminek, pilotnim ovéfovanim a vlastni

standardizaci testu pomoci vytvotfeni standardizovanych $kal vysledki. Z divodu velmi
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komplexniho procesu tvorby vlastniho testu uvadime na nasledujicim obrazku 4.2

zjednoduSené schéma tohoto vyzkumu.

4 ™
Vymezeni koncepce

_\

informatického mysleni a
jeho slozek Y, Analyza vysledki testu
¥
4 ) 1 >
Navrh testovych otazek ' ~
\. / Standardizace testu
~ * N J
Recenzni posouzeni 1
testovych otazek 4 N
b ‘ 4 Realizace testu
4 N\ - j

Navrh testu a ovéieni
jeho vlastnosti

.

Obrazek 4.2 Schéma navrhu vyzkumu a konstrukce vyzkumného nastroje

V ramci predchozich kapitol jsme stanovili operativni vymezeni informatického
mysleni pro Gcely sestaveni testu, ktery bude méfit jeho rozvoj u zakli. Nyni budeme v ramci
nasledujiciho textu v kapitole 5 (Design testovych tloh a metodologie ovétreni vlastnosti
didaktického testu) pokracovat navrhem samotnych testovych otdzek a jejich validaci

pomoci recenzniho posouzeni, a to v souladu s vySe popsanou metodologii.

Dalsim krokem bude popis vlastniho navrhu testu a jeho ovéteni na pilotnim vzorku
zakl patych tfid, s naslednou statistickou analyzou jeho vlastnosti. Poté popiSeme hlavni
vyzkumné Setfeni, tedy ploSnou distribuci testu hlavnimu vyzkumnému vzorku,

jehoz vysledky povedou ke statistické standardizaci testu.
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5 Design testovych uloh a metodologie ovéreni vlastnosti

didaktického testu

Jak jsme jiz diive uvedli, v dob¢ zahajeni naseho vyzkumu neexistoval zadny
ovéteny test informatického mysleni, ktery by odpovidal legislativnimu vymezeni pojmu
informatické mysleni v ramci kurikula EU a CR. Z tohoto divodu byly tlohy navrzeny
zdsadn¢ na zakladé predchozich zahrani¢nich vyzkumt zabyvajicich se tvorbou
didaktickych uloh pro rozvoj informatického mysleni, jako je CT-test Roméana-Gonzaleze
(2015; 2017a; 2017b) ¢i soutéz Bobtik informatiky (angl. The International Bebras
Challenge on Informatics), ataké z teoretickych zakladii 3D rdmce Brennana a Resnicka
(2012). Obsah testovych uloh byl zaméfen pfedev§im na oblasti rozvoje informatického
mysleni, které jsou definovany MSMT v ramci jeho koncepce, zejména z revidovaného
Réamcového vzdelavaciho programu pro zakladni vzdélavani (2022) a doporuceni Evropské

komise, vypracovanych CSTA&ISTE (2012).

Vzhledem k volnosti vybéru programovacich prosttedi a metod vyuky
na tuzemskych zakladnich Skolach, nebylo mozné pro test pouzit jednotné programovaci
prostiedi, jak je tradi¢né pouzivaji pro evaluace zdkova rozvoje dostupné zahranicni testy
(Dolgopolovas, 2015, Chen et al., 2017, Roman-Gonzales, 2017, etc). Soubor ucebnich tloh
byl proto designovan pro zdky bez vstupnich zkuSenosti s formalnim programovanim.
Timto pfistupem byla zaroven zna¢né eliminovana moZnost chybovosti vzniklé
nepochopenim zadani kviili neznalosti vypocetnich pojmi a konstruktt, u kterych se dalo

predpokladat, Ze je vSichni Zaci za dobu svého studia neziskali.

Testové ulohy byly tedy navrZzeny tak, aby nebyly zéavislé na konkrétnim
programovacim jazyce nebo prostfedi, a umozinovaly tak Siroké nasazeni ve vyuce
bez nutnosti specializovaného softwaru (grafické ulohy s moznosti tisku a ru¢niho
vypliovani). Kazda testova uloha se skladala z komplexniho tikolu, jehoZ feSeni vyZadovalo

vyuZiti ur¢ité dimenze informatického mysleni.

Aby se ptedeslo problému s hadanim spravnych odpovédi, mela kazda tloha testu
na vybér ze ¢tyf odpovédi. Na kazdou otazku bylo nutné v ramci testu odpoveédét, nebylo
mozné nevybrat Zadnou odpovéd’. Alespoii jedna odpoved’ tedy byla povinna. Kazda spravna
odpovéd’ byla ohodnocena jednim bodem, za Spatnou odpovéd’ se body neodecitaly.

Konec¢ny soubor testovych uloh byl setazen podle vzriistajici obtiznosti, pficemz vSechny
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testované dimenze informatického mysleni byly zastoupeny rovnomérné. Nasledujici
obrazek 5.1 (Priklad testové ulohy zamétfené na syntaktickou dimenzi informatického

mysleni) ilustruje princip designu vytvatrenych uloh.

Nasleduijici pfikaz pro otoceni kola na obrazku A, mizes zapsat i
jako (((Otoc) x5 ) x2). Kolo se pak oto¢i desetkrat.

Pokud bys chtél, aby se kolo otocilo trikrat jako na obrazku B, jak bys to
mohl zapsat?

Pfikaz: (((Otoc) x5 ) x2)

Prikaz:

O ((0to8) x3) x0)
O ((otoe) x1)x3)
O ((0toe) x3) x1)
O ((oted) 3)

Obrazek 5.1 Priklad testové uilohy zamérené na syntaktickou dimenzi informatického mysleni

V pocateéni fazi tvorby souboru testovacich uloh bylo vytvoieno celkem tficet
testovych uloh se vzrlstajici obtiznosti, které odpovidaly ve stejném poméru vSem péti
pfedem stanovenych dimenzi informatického mysSleni, viz kapitola 3.4 (Operativni
vymezeni dimenzi informatického mysleni pro ucely diagnostického nastroje).
Kazda testova tloha byla koncipovana jako uzaviena otdzka s vybérem odpovédi. Z tohoto
souboru bylo po expertnim posouzeni vybrano dvanact otdzek lehkych a dvanact otazek
tézkych, coz je pocet adekvatni veékové kategorii testovanych zakd, které tvofily prvni verze
testu. Otazky byly nésledné sefazeny dle vzristajici obtiznosti a distribuovany mezi pilotni

soubor zaka.

Po prvnim vyzkumném Setieni byly oba testy analyzovany a byly ovéteny vlastnosti
jednotlivych testovych otazek. Po vylouceni otdzek, které i pfes expertni posouzeni
nevyholovaly pozadavkiim na obtiznost a citlivost, byl sestaven finalni test informatického
mysleni. Tento test zahrnoval rovnomémé rizné dimenze informatického mysleni,

jejichz individualni rozvoj jsme chtéli v ramci testovani ovérovat. Tento finalni test byl
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nasledné distribuovan mezi zaky a znova ovéten. Jednotlivé kroky designu testu a jeho

validace ilustruje nésledujici schéma na obrazku 5.2 (Schéma designu testu a jeho validace).

( . \ / \
Ceska legislativa Sestaveni souboru
a kurikularni dokumenty —p testovych polozek
\. J
(n=30)
s N - /
ZkuSenosti zahrani¢nich
tia standardy EU ( h
\ erpertua standardy y Posouzeni vychoziho
souboru otazek experty

\
Sestaveni lehkého Sestaveni tézkého
testu IM a jeho testu IM a jeho
otestovani otestovani
4 )

Sestaveni testu IM se
stiedni slozitosti
a jeho otestovani
g J
'4 ‘ ™\
Pilotni testovani
na velkém vzorku zaku

- J
( ‘ 7\

Standardizace testu

\ i

Obrdazek 5.2 Schéma designu testu a jeho validace

Schéma popisuje celkovou metodologii vyzkumu a je tedy naprosto zasadni
pro pochopeni celého procesu designu testu, jeho pilotniho ovéfeni a standardizace. [lustruje
jednotlivé kroky, které vedly k redukci poctu tloh ze tficeti na vyslednych dvanact, a to
vcetné testovani jednotlivych obtiznosti testu. Vysledné distribuované testovaci soubory se
tedy skladaly z dvanacti testovych otazek s vybérem ze Ctyf odpovedi a kratkého osobniho
dotazniku, ktery zahrnoval otazky tykajici se véku respondenta a jeho genderu. Konkrétni
kroky, které vedly k optimalizaci obtiZznosti Uloh, jsou obsahem kapitoly 5.3 (Analyza

vlastnosti testovych tloh).
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5.1 Tvorba testovych uloh

Didakticky test je sestaven z jednotlivych polozek, kterym se fiké testové ulohy,
testové polozky, nebo testové ukoly (Chraska, 2016). Jak uvadi RVP v odkazu
na Pedagogicky slovnik, testové ulohy jsou specifickou podkategorii ucebnich tloh,
které jsou projektovany se zamérem testovani zaka (Pricha et al., 2004). Pro nas vyzkum
jsme zvolili vyraz testovd uloha, kterym myslime komplex otazky i vybéru odpovédi.
Pro design testovaciho nastroje s ocekavanou ploSnou distribuci jsou nejvyhodnéjsi
uzaviené ulohy, u kterych je mozné rychle vyhodnotit spravnost odpovédi, a jsou dobie
automaticky zpracovatelné. Diky tomu je hodnoceni jednoduse reprodukovatelné, ¢imz se
usnadnuje standardizace. Pravé z tohoto divodu jsme pro design vyzkumného néstroje
zvolili pravé uzaviené tlohy. Nevyhodou uzavienych uloh je mozné znevyhodnéni zakd,
ktefi maji problémy s pozornosti, poptipadé podléhaji stresovému faktoru. Tyto nedostatky
vSak Ize dourcité miry eliminovat pomoci standardizace testovacich podminek

a statistickym ovéfenim vlastnosti testovych tuloh (Chraska, 2016; Stuka et al., 2021).

Uzaviené ulohy mohou mit formu vybérovych, pfifazovacich a uspotradacich tloh.
Vyvérové ulohy lze dé€lit na ulohy s jedinou spravnou odpovédi (nékdy oznacovany
jako SBA z angl. single best answer) a tlohy s mnohocetnym vybérem (MCQ z angl.
multiple-choice question), pfi¢emz nejefektivnéjSim typem jsou pravé ulohy s jedinou
spravnou odpovédi (Stuka et al., 2021). Pro testovani pomoci tiloh s jedinou spravnou
odpovédi je vyhodné¢jsi, kdyz zadna znabizenych moznosti neni zcela chybna,
pro zachovani homogenity nabizenych moZznosti, neni to vSak podminkou. TaktéZ je mozné
setkat se s ptipady, kdy je vhodné, aby z nabizenych moznosti nebyla zadna zcela spravna.
Redeni viak musi byt vzdy jednoznagné, coz zpétné miize negativné ovlivnit komplexitu
vlastniho zadani ulohy. Design nabizenych odpovédi je proto zcela zavisly na specifickych
okolnostech testovani a cilové skupiné zakt (Chraska, 2016; Stuka et al., 2021). Vzhledem

ke kvantitativni povaze vyzkumu byly zvoleny pravé ulohy s jedinou spravnou odpovédi.

Pfi nahrdvani obrazové fady do potitate se néco pokazilo a vSechny tvary 3 3 3 3 3 3

Obrazek 5.3 Navrhovana testova uloha
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Pro zachovani reliability testu je nutné, aby vSechny nabidnuté odpovédi byly
homogenni, tedy aby Zzadnd zmoZznosti vyrazné¢ nevybocovala a neobsahovala
relativizujicich terminy jako ,,vyjimecné,” ¢i ,,zfidka,” Zaroven je vhodné, aby bylo mozné
odpovédi seradit dle jejich spravnosti, tedy nabidka by méla obsahovat dostatek odpovédi,
které nejsou absolutné spravné (Chval, 2015; Zvéra, 2019). Tento princip je demonstrovan
na nasledujicim obrazku zachycujici jednu z otazek designovanych pro test informatického

mysleni pro zaky patych tiid v lehké kategorii.

Nabizené odpovédi jsou principialné zcela identické, nelze tedy na prvni pohled
rozpoznat, které moznosti jsou nespravné. Nasledné fazeni odpovédi dle jejich spravnosti
lze provést expertnim posouzenim, kdy posuzujici experti pfidavaji nabizenym moznostem
uréitou vahu. Pokud vysledné tazeni dosdhne expertni shody, lze nabizené odpovédi
povazovat za homogenni (Stuka et al., 2021). Po analyze nabidnutych odpovédi v uloze

na predchozim obrazku lze sestavit nasledujici vizualizaci uvedenou na obrazku 5.4.

C B D A

nejmeéné spravné nejspravnéji

Obrazek 5.4 Jednoducha otazka s vybérem ze ctyr odpovedi
Z tohoto fazeni vyplyva, Ze nejméné spravnou z nabizenych mozZnosti, je odpovéd’
C, zatim, co nejvice spravnou moznosti je odpovéd’ A. Odpovédi B a D vykazuji velmi
podobnou, respektive v tomto piipadé takika identickou uroven nespravnosti, nicméné
vzhledem k cilené Grovni 74kt patych tfid zakladnich $kol, je tato principialni podobnost
feSeni pripustnd. Nabizené moZnosti lze tedy linearné sesadit dle obtiZnosti a lze je
povazovat za homogenni. Tento postup byl aplikovan pifi tvorbé vSech navrhovanych

testovych uloh.

5.2 Ovérovani vlastnosti didaktického testu

Kvalitni didakticky test musi spliiovat urcita kritéria a vykazovat urcité vlastnosti.
Typickymi kritérii, kterda didakticky test musi spliiovat, jsou validita, reliabilita, citlivost
a uréitd obtiznost, pfipadné objektivita, prakti¢nost a ekonomicnost (Stuka et al., 2021;
Chraska, 2016; Chval et al., 2015). Tato kritéria by méla byt zvazovéna jiz pti konstrukci
samotného testu, protoze vychozim bodem kazdého designu testovaciho nastroje je

zpravidla specifikace ucelu testu. Vlastni oveéfovani elementarnich vlastnosti néstroje je
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pak zalezitosti jeho standardizace v ramci ovéfovani, hodnoceni a interpretace

podle urcitych, ptedem stanovenych pravidel.

Hodnoceni vysledkli vzdélavani didaktickymi testy je pfedmétem mnoha publikaci,
z nichz nejvyznamnéjsi v ramci ¢eského Skolstvi je pravdépodobné stejnojmenny dokument
zpracovany Chvalem (et al., 2015) a vydany Ceskou $kolni inspekci (dale CSI). Jak bylo
jiz zminéno, pro ucely naSeho vyzkumu volime didakticky test s uzavienymi otdzkami

ve formé uéebnich aloh. CSI stanovuje pro takovy didakticky test nasledujici kritéria:

24

e Validita: podle n¢kterych autort je validita nejdalezitéjsi vlastnosti didaktického
testu. Mira validity ur¢uje miru shody mezi vyslednymi daty a pozadovanymi daty.
(Chraska, 2016). Dle CSI je validitu nutné prokazat prostiednictvim hodnoceni
expertl, ktefi posuzuji, zda je feSiteliv vykon v testu designem nastroje skutec¢né

zobecnén na oblast, kterou ma méfit.

e Obtiznost uloh: obtiznost je jednou ze statisticky ovéritelnych vlastnosti. Pti analyze

obtiznosti se vyuziva pilotniho testovani nastroje na pfimétené velkém vzorku
testovanych osob na zéklad¢ kterého, je nasledné stanovena obtiznost danych uloh.
Pfi spravné designovaném rozliSovacim didaktickém testu nejvétsi podil zakh
zvladne test vytesit pfiblizné s padesatiprocentni uspesnosti, rozlozeni vysledki testl

pak odpovida Gaussovée kiivce.

Rozlozeni vysledku testl

14 %

12 % rozliSujici test
— OVETujici test
10 %
. 8%
3
=z
o
o~
£ 6%
4%
?mmicm sE’orc
2%
0 0()

.O % 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 % 90 % 100 %

uspésnost zaki v testu

Obrazek 5.5 Typické rozlozeni vysledkii Zakii v rozliSovacim a ovérovacim didaktickém testu

(Chval et al., 2015, str. 84)
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o (itlivost: je nékdy nazyvana rozliSovaci schopnosti uloh a urcuje, zda dana uloha
zvyhodiiuje testované osoby s lepSimi védomostmi, nebo osoby s horSimi

védomostmi.

Chval (2015) zminuje, Ze pii konstrukci rozliSovaciho testu by mély byt uplatiiovany
vétsSinou ulohy, které maji ptiblizné padesatiprocentni uspesnost feseni. RozliSeni

by mély dosahovat Gspé$nosti kolem 30 %, zatim, co leh¢i kolem 70 % ¢i vySsi.

e Reliabilita: nebo také spolehlivost testu, urcuje, zda meéfici nastroj poskytuje
spolehlivé a presné vysledky. Reliabilitu nejcastéji urCuje opakované méteni za téze
podminek, coz je v§ak v ramci ploSného didaktického testovani velmi problematické.
CSI stanovuje vlastni standardy pro reliabilitu didaktického testovani na pogita¢ich,

jak rozebira kapitola 5.3 (Standardizace podminek testovani) (Chval et al., 2015).

5.2.1 Expertni posouzeni dimenzi informatického mysSleni v ramci

navrhovanych aloh

U testovani s velkym vyznamem hraje expertni posouzeni testu a jeho dil¢ich otazek
nezastupitelnou roli. Tento proces umoziuje urcitou validaci testu jesté pred jeho pouzitim
v praxi. V pribéhu let 2021 az 2022 byl proto soubor navrzenych otazek predlozen 22
expertim z fad pedagogii a didaktikt. Tito osloveni experti méli u kazdé otazky zhodnotit

tf1 aspekty:

1. ObtiZnost otdzky pro Zaka paté ttidy.
2. Relevanci pro méteni irovné rozvoje informatického mysleni.

3. Specifickou dimenzi, ktera je predominantné zastoupena v feSeni dané otazky.

Urcovani specifické oblasti obsahu testu neni standardni soucésti expertniho
posouzeni didaktického testu (Chraska, 2016; Stuka et al., 2021), ale v tomto ptipadé $lo
o zcela zésadni informaci. Jak jiz bylo zminéno, informatické mysleni je v tuzemském
Skolstvi pomérmé novym konceptem, ktery si fada autorti, 1 pedagogti vyklada rtzné.
Expertni posouzeni konkrétni dimenze, kterou jednotlivé testové ulohy méfi, bylo
proto nutné pro vytvofeni vyvazeného testu ciliciho na rizné dimenze informatického

mysSleni.
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Podminkou pro vybér hodnotitele byla aprobace v oboru ucitelstvi informatiky,

zku$enosti s rozvojem informatického mysleni a alespon pétileta praxe. Nasledujici tabulka

shrnuje tidaje o participujicich expertech:

Tabulka 5.1 Prehled udajii o expertech posuzujicich navrzeny soubor testovych iiloh (n=22)
Pocet
Muz 15
Gender y
Zena 7
5-10 let 11
Délka ucitelské 1015 let 5
praxe 15-20 let 2
20 let a vice 4
Zakladni Skola, nebo osmileté 13
. . mnazium
Pusobisté v dobé gyv — — -
, Stfedni Skola, nebo vyssi stupent
vyzkumu . 4
gymnazia
Univerzita, nebo vysoka skola 5

Pro urceni spravné dimenze informatického mysleni, kterou kazdd posuzovana

otazka méfi, jsme pozadovali shodu vétsi nebo rovnu hodnoté 60 %. V ptipadé€ nizsi shody

byla otdzka odstranéna, pfipadné dale diskutovana s experty a upravena pied zafazenim

do souboru. Tuto metodu doporucuje fada autorit (Chval et al., 2015; Chraska, 2016).

U otazek, které byly plivodné designovany na uréeni miry rozvoje zéka v dimenzich

Zobeciiovani a optimalizaci a Evaluaci, debugging a hodnoceni feSeni, vSak pozadovana

podminka miry shody expertniho posudku nebyla splnéna. Tento stav shrnuje nasledujici

tabulka.

Tabulka 5.2 Priimérna shoda expertnich posudkii tykajicich se dimenze informatického mysleni

. Primérna shoda Median shody

Cilena slozka , o . -
expertnich posudkii expertnich posudkii

Eval D i

valuace/ , Vebvuggimg/ 39 31 %
Hodnoceni feseni
Zobecinovani/Optimalizace | 35 % 33 %
Algoritmické mysleni 62 % 64 %
Abstrakce/Dekompozice 68 % 67 %
Syntaxe/Kddovani 69 % 71 %

Z uvedené tabulky tedy vyplyva, ze zatimco praimérna shoda posudku expertd u tloh

zametfenych na Syntaxi a kodovani byla 69 %, Abstrakce a dekompozice odpovidaly 68 %

a Algoritmické mysleni dosdhlo v primeéru 62 %, tak primérna shoda slozek Zobecnovani
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a optimalizace dosahla pouze 32 % shody a slozky Evaluace, debuggingu a hodnoceni feseni
pouze 32 %. U testovych uloh zamétenych na tyto dimenze informatického mysleni experti
neoznacovali jako predominantni a davali vétsi prioritu Algoritmickému mysleni a Abstrakci

a dekompozici.

Dtivodem tohoto trendu miize byt celd fada faktort, véetné nejasného designu otazky,
rozdilného ptistupu posuzujicich expertii ke konkrétnim konceptiim, nebo nejistota plynouci
z jejich nestandardizovaného vymezeni. Nejpravdépodobnéjsi pifi¢inou se vsSak jevi
provazanost vypocetnich konceptd vyuzitych pti feSeni uloh a souvisejicimi dimenzemi

informatického mysleni.

Napriklad teSeni otazky tykajicich se optimalizace a zobecnovani predlozeného
feSeni nevyhnutelné taktéz zahrnuje pouziti algoritmického mysleni, pfipadné automatizace.
Experti proto méli moznost pfi posuzovani uvést vice nez jednu oblast informatického
mysSleni, kterd je k feSeni dané testové ulohy potfebnd. Z toho divodu u nékterych
z posouzenych otazek doslo k podobné expertni shod¢€ u dvou riznych dimenzi. Typicky Slo
pravé o shodu dimenzi z oblasti Zobeciiovani a optimalizace, a Evaluace, debuggingu
a hodnoceni feseni, které v expertnich posudcich ziskali shodu pod 50 %, ale ptesto tato

shoda byla u dané testové tlohy druhd nejvyssi.

Roboticky pes ma za ukol opét projit trasu pres X az k srdci. Ndsledujici kod je ale velmi
dlouhy a ¢asto se opakuje.
8 B N N |

Krok 1 jdi (rovné) o (2), zabo¢ (vpravo),
Krok 2 jdi (rovné) o (1), jdi (rovn&) o (1),
Krok 3 jdi (rovné) o (1), zabo€ (vlevo),
Krok 4 jdi (rovné) o (1);

Viyber z nabidnutych moznosti, jak by Sel kod zkratit. Dbej na smér, kterym bude pes natocen!

Krok 2 jde zkratit jako ,jdi (rovné) o (2),"

Krok 2 jde zkrétit jako ,jdi (rovné) o (2)," a Krok 1 a Krok 3 se pak mohou opakovat
Krok 2 a Krok 3 jdou zkrétit jako ,jdi (rovné) o (3), zabo& (vlevo),"

L |
Krok 2 a Krok 3 jdou zkratit jako ,jdi (rovné) o (2), zabot (vlevo)”

Obrazek 5.6 Testova uiloha ¢. 13 pitvodné zamérend na zobecniovani a optimalizaci, dle expertniho posouzent
vyhodnocenda jako mérici urover rozvoje algoritmického mysleni

_.___.-x__l

Vzhledem k tomu, Ze se nadpolovi¢ni vétSina expertti neshodla na zastoupeni téchto
dimenzi v individudlnich testovych ulohéch, byly tyto ulohy pro ucely testovani povazovany
za méfici ty dimenze informatického mysleni, které nadpoloviéni shodu mély. Je vSak mozné
konstatovat, Ze je k tispéSnému feSeni téchto testovych uloh alespon ¢astecné zapotiebi 1 té

dimenze, kterd v ramci odborného posudku neziskala vétSinovou shodu. Toto zjiSténi
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podporuje jiz zminénou provazanost dil¢ich dimenzi informatického mysleni, ktera mohla

expertni posudky ovlivnit.

Tabulka 5.3 Expertni posudky dilc¢ich dimenzi informatického mysleni v komparaci s piivodnim designem otazky

Otazka gﬁgﬂ?g tZe zﬁigzﬁ?ﬁ Shoda Vysledna dimenze Shoda
¢. (PZDTU) Y u PZDTU | testové tlohy (VDTU) u VDTU
1 Abstrakce/Dekompozice 43 % Algoritmické mysleni 56 %
2 Algoritmické mySleni 52 % Algoritmické mysleni 52 %
3 Egrﬁ:; ?;;’é‘;i%mg/ 33% | Algoritmické mySleni | 52 %
4 Syntaxe/Koédovani 67 % Syntaxe/Koédovani 67 %
5 Zobecnovani/Optimalizace | 33 % Algoritmické mysleni 52 %
6 Syntaxe/Kodovani 71 % Syntaxe/K6dovani 71 %
7 Abstrakce/Dekompozice | 52 % Abstrakce/Dekompozice | 52 %
8 Algoritmické mySleni 42 % Algoritmické mysleni 42 %
9 fﬁﬁgg ?fe:;i%mg/ 19% | Syntaxe/Kédovani 71 %
10 Syntaxe/Kodovani 76 % Syntaxe/Kd6dovani 76 %
1 ﬁﬁ?ﬁ?ﬁiﬁ ?;:;;i%mg/ 38% | Algoritmické mySleni | 57 %
12 Syntaxe/Kodovani 71 % Syntaxe/Kodovani 71 %
13 Zobeciiovani/Optimalizace | 51 % Algoritmické mysleni 62 %
14 E;:gggg:f?::;i%mg/ 5% Abstrakce/Dekompozice | 86 %
15 Abstrakce/Dekompozice | 67 % Abstrakce/Dekompozice | 67 %
16 Zobecnovani/Optimalizace | 24 % Abstrakce/Dekompozice | 86 %
17 Algoritmické mySleni 67 % Algoritmické mysleni 67 %
18 Zobecnovani/Optimalizace | 23 % Abstrakce/Dekompozice | 62 %
19 Abstrakce/Dekompozice | 67 % Abstrakce/Dekompozice | 67 %
20 Algoritmické mySleni 61 % Algoritmické mysleni 61 %
21 Egiggg:;?;:;i%lng/ 29 % Abstrakce/Dekompozice | 52 %
22 Syntaxe/Kodovani 57 % Syntaxe/Koédovani 57 %
23 Zobeciiovani/Optimalizace | 33 % Abstrakce/Dekompozice | 57 %
24 Abstrakce/Dekompozice | 86 % Abstrakce/Dekompozice | 86 %
25 Abstrakce/Dekompozice | 81 % Abstrakce/Dekompozice | 81 %
26 Algoritmické mySleni 67 % Algoritmické mysleni 67 %
27 E?ggggg;?;:;i%mg/ 67 % Algoritmické mysleni 78 %
28 Syntaxe/Kodovani 76 % Syntaxe/Kodovani 76 %
29 Zobecnovani/Optimalizace | 43 % Algoritmické mysleni 76 %
30 Algoritmické mysleni 81 % Algoritmické mysleni 81 %

Ptedchozi tabulka 6.3 (Expertni posudky dil¢ich dimenzi informatického mysleni

v komparaci s pivodnim designem otdzky) uvadi konkrétni rozdily mezi zamySlenou
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dimenzi informatického mysleni u individudlnich otazek a expertni shodou, kterd byla

rozhodujicim faktorem pfi zarazeni ilohy do sady testovych uloh.

Na zéklad¢ téchto vysledki muselo byt vymezeni informatického mysleni
redukovano na tii dimenze, ve kterych se experti nejcastéji shodovali. Témito dimenzemi
byla Syntaxe a kddovani, Abstrakce a dekompozice a Algoritmické mysleni. Nasledné byla
sestavena série testli Citajicich 12 otazek se vzrlstajici obtiznosti, které odpovidaly
navrhovanému trojdimenziondlnimu teoretickému ramci informatického mysSleni.
Podle tohoto schématu, které uvadi nasledujici tabulka, byly sestaveny celkem tfi rizné

soubory testovych uloh.

Tabulka 5.4 Vysledné schéma planu souboru testovych otdazek

Cilena subdoména informatického ObtiZnost
mysleni

Algoritmické mysleni Velmi lehka
Abstrakce/Dekompozice Velmi lehka
Syntaxe/Kddovani Velmi lehka
Algoritmické mysleni Lehka
Abstrakce/Dekompozice Lehka
Syntaxe/Kodovani Lehka
Algoritmické mysleni Stfedné obtizna
Abstrakce/Dekompozice Stfedné obtizna
Syntaxe/Kodovani Stiedné obtizna
Algoritmické mysleni Obtizna
Abstrakce/Dekompozice Obtizna
Syntaxe/Kodovani Obtizna

Validita expertniho posouzeni testovych uloh je diky své nepopiratelné subjektivité
pfedmétem mnoha diskusi. Dle nékterych autorii vysledek zcela zavisi na proskoleni
hodnoticich expertli v daném tématu, coZ je jednou z podminek, ktera umoZznuje dosdhnout
expertni shody (Stuka et al., 2021). V kontextu informatického mysleni, které nema
ustalenou definici a nemélo v rdmci kurikula stanovené ofekavané vystupy, vSak nebylo
takové proskoleni mozné, ani zddané. Experti mohou mit dle nékterych autorti tendence
opravovat svd hodnoceni tak, aby zapadaly do plivodniho zaméru autora, cemuz jsme se

chtéli vyhnout (Clauser et al. 2009; Stuka et al., 2021).
Posuzujici experti méli k dispozici vymezeni dimenzi informatického mysleni,

které bylo prezentovano v kapitole 3.4 (Operativni vymezeni dimenzi informatického

mysleni pro ucely diagnostického néstroje). Piesto se posudky experti s ohledem na nekteré
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dimenze vyrazné liSily. Problematika expertniho posouzeni obtiznosti a vyznamu testovych

uloh je tedy predmétem nasledujici podkapitoly.

5.2.2 Ovérovani validity testovych tloh a sestaveni didaktického testu

K posouzeni validity navrhovanych testovych tloh (n =30) byla pouzita redukovana
Ebelova metoda, ve které experti rozdéluji otazky do dvou skupin dle vyznamu a obtiznosti.
Klasickd Ebelova metoda se skladd ze tii navazujicich fazi pocinaje kategorizaci otazek,
pii které je kazda otazka je hodnocena z pohledu vyznamu na Ctytstupiiové skale s klesajici
relevanci, tedy zdasadni, diilezita, uZitecna a irelevantni, pticemz irelevantni otazky jsou
ze souboru vylouceny (Urbanek, 2011; Stuka et al., 2021). Skéla obtiznosti je standardné
tiistupniova a s klesajici obtiznosti, tedy od tézke, pres stiedné tezkou, po snadnou otazku.

Srovnanim hodnot kategorii kazdé otdzky vznika tzv. Ebelova miizka.

Tato faze metody byla pouzita pro verifikaci relevance a obtiznosti prvniho souboru
(n = 30) sestavenych testovych uloh. Z vysledné Ebelovy mtizky, na nasledujicim obrazku
5.7 (Ebelova mitizka pro navrhovany soubor didaktickych uloh), je zjevné, Ze vétSina
posuzujicich expertli volila stfedni hodnoty §kal, pfiCemz valna vétSina uloh v posudku

zafazena do stiedni arovné obtiznosti a dulezitosti.
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Obrazek 5.7 Ebelova mrizka pro navrhovany soubor didaktickych uloh (n = 30)
Je nutné zminit, Ze zadna z vytvotfenych testovych uloh nebyla hodnocena
jako ,,uzitecnad®, nebo ,,irelevantni.“ VSechna hodnoceni byla tedy na kladné ¢asti hodnotici
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Skaly, coz znamen4, Ze byly vytvofené ulohy oznacovany jako ,,zasadni,” nebo ,,dilezité.*
Tato tendence volit stftedni az kladné hodnoty je jednou z typickych problémi expertnich
posudkti a Ebelovy metody. Nékteti autofi dokonce zminuji, ze hodnotici experti maji sklony
souhlasit s autorem, pfesto, ze jejich vlastni ndzor tomuto hodnoceni nemusi odpovidat

(Stuka et al., 2021).

Ptesto, ze je tedy vytvotfené testové ulohy z pohledu expertniho posouzeni mozné
povazovat za validni, rozhodli jsme se jejich skuteCnou obtiznost ovéfit i statisticky. Z tohoto
divodu byly v rdmci testovani sestaveny celkem tfi soubory testovacich tloh po dvanacti
otazkach. Prvni dva testy slouzily jako pilotni verze souboru testovacich uloh s rtznou
primérnou obtiznosti. Tteti, finalni test kombinoval pivodni dva soubory otazek a byl tedy
sttedni obtiznosti. Odhady se nikdy neliSily o vice nez 20 %, otazky bylo tedy mozné
povazovat za validni (Stuka et al., 2021).

Dalsi fazi klasické Ebelovy metody je béZné¢ ohodnoceni obtiznosti individualnich
uloh ke vztahu k testovanym zakm, respektive k uréeni podilu Gspésnych fesitelt u kazdé
otazky v souboru. Vzhledem k tomu, Ze hodnotici experti vétSinou preferovali stfedni
hodnoty obtiznosti u vSech otdzek bez ohledu na jejich zamysSlenou narocnost, bylo
ptikroceno k vyuziti tzv. redukované Ebelovy metody, kde se expertni posudek tyka pouze
relevance Uloh a hodnotitelé nasledné ur¢i pocet potfebnych tloh pro stanoveni meze
pruchodu testem pro minimalné uspésného tesitele sady uloh. Primarni funkci této metody
je ptiprava validniho testu a minimalni hodnota potfebna pro UspéSné feSeni testu je

pak pramér (Stuka et al., 2021).

Z tohoto diivodu byly v rdmci pretestovani sestaveny celkem tii soubory testovacich
uloh po dvanacti otazkach. Prvni dva testy slouZily jako pilotni verze souboru tloh s riiznou
obtiznosti. Ta byla stanovena na zaklad¢ vyhodnoceni obtiZznosti podle expertnich posudkii.
Prvni takto vytvofeny test obsahoval testové ulohy, které experti vyhodnotili jako ,,lehké*
az ,stredné¢ tézkeé.”“ Druhy test obsahoval pouze ulohy, které byly experty hodnoceny
jako ,sttedné t&zké*“ a ,,t€zké.“ V obou verzich testu byly zastoupeny jen ty otazky,
u kterych panovala mezi experty shoda ohledné jejich validity a cilené dimenze
informatického mysleni. Skute¢na obtiznost zastoupenych uloh v téchto dvou testech byla
stanovena pomoci pretestovani na vzorku zaka patych tfid a nésledného statistického
oveéteni vlastnosti tloh pomoci adekvatnich statistickych metod. Konkrétni vyhodnoceni je

obsahem kapitol 5.5.1 (Testovaci vzorek pro lehky test a ovéfovani vlastnosti lehkého
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souboru otazek) a 5.5.2 (Testovaci vzorek pro tézky test a ovéfovani vlastnosti tézkého

souboru otazek).

Tteti, findlni test kombinoval pivodni dva soubory otazek a byl tedy stfedni
obtiznosti, pficemz vSechny sledované dimenze informatického mysleni byly zastoupeny
rovnomérng, dle specifikacni tabulky. 5.4 (Vysledné schéma planu souboru testovych
otazek). Abychom zajistili, Ze je finalni test spravné nastaven, byl po sestaveni opétovné
posouzen hlediska spravnosti, srozumitelnosti a formulacni piesnosti dal§imi Sesti
nezavislymi experty. Divodem tohoto rozhodnuti byla redukce souboru tuloh z 30 uloh
na 12, rozdily mezi hodnocenim posuzovanych domén informatického mysleni, které otazky
méfi, a k tendenci expertti volit sttedni hodnoty obtiznosti otazek. Jak bylo jiz feCeno,
obtiznost, citlivost a reliabilita samotného testu byla nasledné urcena ptisluSnymi
statistickymi metodami a je piedmétem nésledujiciho textu poc¢inaje kapitolou 5.5 (Testovaci

vzorky jednotlivych fazi testu).

Piesny postup fazi tvorby testu a redukce otazek ilustruje nadsledujici schéma:

Posouzeni souboru
testovych otazek
(n=30) experty

' '

Sestaveni lehkého Sestaveni tézkého
testulM (n=12) testuIM (n=12)
a jeho otestovani a jeho otestovani
a analyza vlastnosti a analyza vlastnosti
4 ™

Sestaveni testu IM
(n=12) se stiedni
slozitosti
o 1 J

. ¥ N

Druhé expertni posouzeni

- 1 J

N\

( Testovani testu IM

(n=12) se stiedni
slozitosti a analyza
\ vlastnosti Y.

Obrazek 5.8 Schéma redukce testovych uloh
Posledni faze klasické Ebelovy metody slouzi primarné pro nastaveni objektivni

meze pro pruchod testem, tedy k urCeni ptresného rozdilu mezi GspéSnym a neltspéSnym
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zakem. Meze se vyhodnocuje z procentudlnich odhadl tspéSnosti minimalné kompetentniho
zaka a poctl otazek v kazdé kategorii. Tento vysledek se nasledné déli celkovym poctem
tloh (Stuka et al., 2021). Vzhledem k povaze testu, ktery mé za cil zkoumat rozloZeni
rozvoje informatického mysleni v populaci, nebylo vSak nastaveni meze pro pruchod testem
nasi prioritou. Rozhodli jsme se proto pouzit, pro uréeni minimalni Grovné minimalné
kompetentniho zéka, statistické metody jako je stanoveni percentilu a z-skore.
Tuto problematiku ftesi kapitola 5.7 (Standardizace testu, normalita dat a posouzeni

celkovych vysledkit).

Jednou z moznych pfi€in probléml s pouzitim Ebelovy metody je jiz zminéna
nejasnost koncepce informatického mysleni. Ebelova metoda je vyrazné subjektivni
a spoléha na zkusenosti hodnoticich expertii v dané oblasti (Stuka et al., 2021). V ptipadé
hodnoceni konceptu, jehoz operativni vymezeni se v redlném case stale vyviji, je mozné,
ze experti nedojdou ke konsenzu ohledn¢ obtiznosti tlohy. Posuzujici experti se zamétovali
na limitu ,,minimalné uspésného informaticky mysliciho zédka paté tfidy,” pficemz jejich
individudlni koncepce ,,informaticky mysliciho Zaka* se mohly vyrazn¢ liSit v zavislosti
na pristupu k informatickému mysleni samotnému. Z téchto diivoda byly posudky expertii

zpétné statisticky ovéteny analyzou vlastnosti jednotlivych testovych tloh.

5.3 Standardizace podminek testovani

Pti standardizaci testu je nutné taktéz standardizovat podminky testovani. V prubéhu
piiprav vyzkumného teSeni, které z velké Casti probihalo za pandemické krize, nebylo
ziejmé, zda bude v Ceské republice mozné za i¢elem vyzkumného Setieni navitévovat skoly
osobné. Test byl proto designovan tak, aby mohl byt distribuovan elektronicky. Pocitacové
testovani v soucasnosti patii mezi uznavanou konvenéni formu hodnoceni (Stuka et al.,
2021), ktera kromé zjednoduSeni distribuce a flexibilnimu shromaZzd'ovani dat nabizi fadu
vyhod v oblasti vyhodnoceni, fizeni priubchu testu, odhaleni opisovani a celkovému zvySeni
kvality hodnoceni (Denison et al., 2016). Zvolena metoda online testovani ovSem vyZzaduje
1 splnéni specifickych pozadavka, které zajistuji rovné podminky pro vSechny testované

osoby, a tedy 1 srovnatelné vysledky testu.

Podle CSI (Chval et al, 2015) v kontextu online didaktickych testd je

pro standardizaci podminek testovani nutné splnit nasledujici podminky:

e ZajiSténi jednotné instruktdZe pro vSechny testované osoby: tato podminka byla

vramci testovani splnéna pomoci jednotné metodiky, ktera byla zaslana vSem
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uciteliim, ktefi se na testovani podileli, a dopliujici instruktdze v rdmci testovaciho
online formuldfe. Pfipadné organizacni dotazy uciteld byly zodpovézeny

pied testovanim. Samotny test byl zaddn soucasn¢ vSem zaktim v celé tiid¢.

Zajisténi steiného ¢asového prostoru na pfipravu a fe$eni testu pro v§echny testované

osoby: jednou z instrukci provedeni testu, se kterou byli vSichni pedagogové
pfedem seznameni, bylo vyhrazeni celé vyucovaci hodiny (tzn. 45 minut)
k testovani, pficemz pramérna doba vypliiovani byla 25 minut. Pro testy trovné neni
nutné stanovit presny casovy limit, vzhledem k tomu, ze vykon testovaného zpravidla
nezavisi na Case plnéni (Chraska, 2016). Vzhledem k fazeni uloh od nejleh¢i
po nejtézsi, nejpomalej$i  zaci zpravidla vykazuji taktéz nejslabsi vykon
a prodlouzeni ¢asu nemd zasadni vliv na jejich bodové hodnoceni. Nadprimérné
pomali zéci typicky v dobé skonceni testu jiz vytesili vSechny ulohy, které mohli

v ramci svych schopnosti zvladnout.

Testové otazky byly navic upraveny tak, aby jejich feSeni nebylo zavislé na barvé

a byly tedy pfistupné i zdkim s barvosleposti, ¢i jinymi specifickymi potiebami.

Povoleni uZivani pomucek s totoznou kvalitou, véetné kvality testovacich pocitacu:

vzhledem k formé¢ sbéru dat, tj. online kvantitativnimu testovani, nebylo mozné
zajistit zcela totoznou kvalitu pocitact a dalSich vypocetnich zatizeni, na kterych zéaci
test vypracovali. AvSak vzhledem k povaze zvoleného distribuéniho néstroje,
tj. Google Forms, kteryje velmi technicky nenaro¢ny, byly mozné problémy
s ohledem na nedostateCnou vypocetni kapacitu nastroje minimalizovany. Test byl
zérovenn designovan takovym zplsobem, aby se pifedeSlo moznym chybam
v zobrazeni vyvéru odpovédi, které pifi vétsim mnozstvi typicky Spatné zobrazuji
na zafizenich s mensi obrazovkou. V pfipad¢ otdzek s vybérem ze Ctyf odpovédi,
by mohlo dojit k problémim, pouze pokud by Zaci vypliovali test na mobilnich
zafizenich, ¢emuz se predeSlo instrukcemi pro pedagogy. Zaroven nebyly
po testovani pedagogy hladseny zadné zavazné technické problémy, které by mohly

vysledky testovani ovlivnit.

Zajisténi srovnatelné doby zadani ¢asu béhem dne s ohledem na potencialni inavu

testovanych: vzhledem k zatazeni testovani do béZnych hodin informatiky byl vybér
¢asu pro testovani pln€¢ v kompetenci individualnich Skol. Problematiku vlivu denni

doby amozné tinavy zaka fesi statistické ovéteni vysledkl testu, viz kapitola 6
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(Zjistovani skutecné trovné informatického mysleni u zaki patych tiid zakladnich
skol), kde se podobné tendence neprokazaly.

e Zaruceni ,,neopisovani‘ shodnym zptisobem u vSech testovanych osob: zvolili jsme

metodu tzv. proktorovaného testovani, jehoz podminkou je pfitomnost testovanych
na stejném misté (Stuka et al., 2021), v tomto piipadé ve tfidg, kde je testovani
v kompetenci jednotlivych pedagogl v roli proktora, kteii byli v dobé testovani
fyzicky pfitomni ve tfidach. Pro zajisténi jesSté vysSi piesnosti byl test navrzen
takovym zptsobem, aby radmci online formulafe méla kazda otazka vlastni stranku,
coz minimalizovalo mozZnost opisovani, protoze spolupracujici zaci by méli stejny,
¢ivelmi podobny cas vyplnéni. Ve dvou pfipadech u zdkd se stejnym
nebo podobnym Casem dokonceni a odeslani formulafe byla provedena analyza
jejich odpovédi a tito zéaci byli z testovaciho souboru odstranéni. Dalsi zajisténi
neopisovani bylo v direkci individualnich pedagogt, ktefi byli v dobé testovani

fyzicky ptitomni ve tfidach.

5.4 Metodologie analyzy vlastnosti testovych iloh

Jak bylo jiz feceno v rameci kapitoly 5.2 (Ovétovani vlastnosti didaktického testu),
standardizovany didakticky test musi spliiovat urcitd kritéria, kterymi jsou validita,
reliabilita, citlivost a obtiznost. Tyto vlastnosti se statisticky ovétuji na datech ziskanych
testovanim souboru testovych uloh na vzorku zakt. Pokud test splni pozadavky, mtze byt

plogné distribuovéan (Chraska, 2016; Stuka et al., 2021).
Pro testovani vSech tfech zminénych soubort uloh jsme pouzili nasledujici metody:

e Ovéfovani obtiznosti Q didaktického testu: ovéfovani obtiznosti vytvofeného

souboru didaktickych uloh bylo provedeno ve tfech fazich. V ramci sestavovani testu
pro pilotni vyzkum byl celkovy soubor Uloh podroben znaleckému posudku,
ktery byl rozebiradn v ptedchozich kapitolach. Ve druhé fazi vyvoje byly testovany
celkem dvé verze s odliSnymi obtiznosti souboru otazek, ze kterych byl nésledné
po vypocteni obtiznosti pomoci hodnoty obtiznosti Q a citlivosti dle koeficientu
upper-lower-index (ULI) sestaven tfeti test kombinujici plivodni urovné obtiZnosti.
Ten byl nasledné podroben opétovné analyze a celkové standardizaci v ramci tieti
faze ovérovani vlastnosti.

Dle Chrésky (2016) Ize obtiznost testovych tloh urcit vypoctem hodnoty obtiZnosti

(Q), ktera udava procento testovanych ve vzorku, ktefi danou ulohu nebyli schopni
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zodpovédét spravne. Vysoké hodnoty QO vypovidaji o vysoké obtiznosti testované
ulohy, pti¢emz ulohy s hodnotou Q > 80 je mozné povazovat za velmi obtizné, ulohy
blizici se hodnoté¢ 100 jsou pak extrémné obtizné a pro testovani nevyhovujici.
Naopak tulohy s hodnotou Q < 20 je mozné povazovat za jednoduché, ¢i pfrilis
jednoduché. Otazky se stfedni hodnotou obtiznosti (Q = 50) jsou pro testy rozliSujici

nejvhodnéjsi.
Vypocet hodnoty obtiznosti se provani vzorcem Q = 100 % , kde n je cely pocet

testovanych zakt a n,, je pocet zak, kteti uvedli $patnou odpoveéd’ (Chraska, 2016).
Forma testovani s povinnymi otazkami v kontextu testované sady uloh vyloucila

moznost nezodpovézeni otazky pro vSechny urovné testu.

Urceni citlivosti d didaktického testu: koeficient citlivosti je vymezen

jako diskrimina¢ni hodnota schopnosti ulohy rozliSit mezi testovanymi osobami ty
svyS$i a niz8i Grovni védomosti. Pro urceni citlivosti souboru vytvofenych
didaktickych uloh byl zvolen koeficient Upper-Lower-Index (ULI). Vypocet ULI (d)
vychazi z rozdilii mezi vysledky vSech zakt, ktefitest podstoupili. Vyuziva se
metody pileni vzorku na 50 % zaka s lepSimi vysledky, tedy s vétSim poctem
ziskanych bodli v celém testu, a 50 % Zakl a horSimi vysledky, tedy s niZ§im poctem
ziskanych bodt v celém testu. V nékterych ptipadech je mozné pracovat s krajnimi
33 % vysledku (Chraska, 2016), tato metoda byla vSak pro ucely stanoveni citlivosti

testu zamitnuta z dlvodu nizkého poctu respondenti v pilotnich fazich testu.
n;—nyg
0,5N

Pro vypocet koeficientu ULI byl pouzit vzorec d = , kde n; zastupuje ptesnou

vvvvvv

s obecné horSimi vysledky, ktefi danou ulohu splnili a N celkovy pocet testovanych.

Koeficienty citlivosti nabyvaji rozmezi od -1 po +1, pficemz ¢im vyssi je hodnota,
tim citlivéj$i je dand uloha. Pokud koeficient dosahuje hodnoty 0, pak tloha
nerozliSuje mezi z&ky s lepSimi a horS§imi v€édomostmi, zaporné hodnoty pak znaci,
ze uloha znevyhodnuje zéky s obecné horSimi vysledky v souboru celkovych
vysledkil testovaného souboru didaktickych uloh (Chraska, 2016). V ptipadé
urovani citlivosti individudlnich otazek bylo pouZito standardnich poZzadavki
na citlivost, kdy pro tlohy s krajni Grovni obtiZnosti, tedy Q = 20-30 a Q = 70-80,
je pozadovéano, aby d bylo vyssi nebo rovno 0,15. Pro obtiznost O = 30-70 by d mélo
nabyvat minimalni hodnoty 0,25.
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Ovéfieni reliability 7 testu: reliabilita didaktického testu je vymezena jako schopnost

testu v i proménném kontextu podminek a testovanych skupin zakl poskytovat
spolehlivé a presné vysledky. Stupen reliability souboru otazek je standardné uréovan
vypoctem koeficientu reliability, kteryse typicky urcuje podle Kuderova-
Richardsonova vzorce, ktery je vSak vhodny pouze pro sady otazek s homogennimi
ulohami, nebo metodou puleni, pfipadné vypoctem Cronbachova alfa (Chraska,

2016; Zvara, 2013).

Koeficienty reliability ve vSech zminénych ptipadech nabyvaji hodnot od 0 po +1,
pfi¢emz nulovad hodnota znac¢i naprostou nespolehlivost testu a hodnoty blizici se
1 naznacuji vysokou spolehlivost. Pro testovani védomosti se obvykle pozaduje
u didaktickych testl koeficient reliability vy$s$i nebo roven 0,80. Je vSak nutné
zminit, ze pro testy s malym poctem uloh je typickd nizsi reliabilita. V piipadé
souboru desiti otazek typicky a pfijatelny stupen reliability 0,60 (Chraska, 2016),
pficemz navrhovany test informatickému mysSleni se tomuto poctu blizi.
Vyse reliability taktéz vzdy zavisi na poctu testovanych, pficemz se obvykle
doporucuje n&kolik stovek testovanych (Stuka et al., 2021), a zarovef i na poétu
testovych uloh. Je tedy mozné ptedpokladat, ze stanovend hodnota reliability
pro navrhovany soubor tloh bude nabyvat hodnot od 0,60 do 0,80, uz jen z diivodu

nizkého mnozstvi testovych uloh.

Pro urceni reliability testu byla zvolena metoda ptileni, jez je doporuovana pro testy
vykonu a vyzaduje dé¢leni odpovédi otestovan¢ho vzorku na dv€é poloviny
podle sudych (Xs) alichych otazek (X;). Celkové vysledky obou polovin zaki se

nasledné koreluji dle Pearsonova korelacniho koeficientu (Zvara, 2013).

- SrXi—X)(Y:-Y)
VI (X — D)2 S (Y - 7

Pearsontiv korela¢ni koeficient nabyva hodnot od -1 po 1, pfi¢emz hodnoty vysledku
naznacuji korelaci veli€in, pokud se korelacni koeficient blizi krajnim hodnotam
intervalu. Naopak pokud je koeficient nulovy, korelace mezi vstupnimi veliCinami

nelze prokézat (Zvara, 2013). Koeficient reliability (7y;,) se pak urcuje z hodnoty

v s . 2T .
korelacniho koeficientu dle Spearmanova-Brownova vzorce 7y, = ﬁ kde 7, je
14

koeficient korelace mezi vysledky obou polovin zakti (Chraska, 2016). Podminkami
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pro provedeni této analyzy je sudych pocet otdzek v souboru uloh, které jsou
sefazeny dle obtiznosti (Chréaska, 2016). Testovany design navrhovaného testu tyto

podminky spliuje.

Pro tucely vypoctu dle Pearsonova korelacniho koeficientu byl vyuzit software
Statistica. Jak bylo zminéno v piedchozim textu, pro testovani didaktického testu

jsou korelace vyznamné, pokud se blizi hodnoté +1, nebo -1.

Hodnoty reliability stanovené metodou ptileni vSak typicky nabyvaji nizkych hodnot,
pokud jde o test s nizkym poctem otazek. V piipad¢ finalniho souboru otazek jsme
proto ke kombinovanému ovéteni reliability a provedli uréeni miry vnitini

konzistence uloh pomoci Cronbachova alfa.

Cronbachovo alfa je pokrocilejsi statistickou metodou vychdzejici z analyzy rozptylu
ana rozdil od metody puleni vyhodnocuje vnitini konzistenci ze vSech uloh
v souboru dat najednou (Zvara, 2019). Kuder-Richardsonova reliabilita je historicky
starS$i obdobu Cronbachova alfa a zpravidla poskytuje obdobné vysledky (Urbanek,
2011), da se tedy ptedpokladat, Ze pokud je sestaveny soubor otazek reliabilni, bude

pii ovéteni dosazeno stejnych, nebo velmi podobnych vysledkii.

K oar(ys
Vzorec pro Cronbachova alfa je dan vztahem a = k (M

P >,kde k je celkovy
pocCet tloh v testu, var(Y;) je rozptyl hodnoceni j-t¢ ulohy a var (Y) je rozptyl

celého testu (Urbanek, 2011, Zvara, 2019).

Vzhledem k hodnotdm r stanovenym metodou ptileni v ptipad¢ lehkého a tézkého
testu a jejich dal$im vlastnostem, jsme nepovaZovali za nutné provadét v jejich

pfipadé kombinované ovéteni reliability.

5.5 Testovaci vzorky jednotlivych fazi testu

Vybér pilotniho souboru byl od pocatku testovani koncipovan tak, aby zahrnul

-----

(Chval et al., 2015). Minimalni pocet respondentii v pilotnim souboru je v rdmci

pedagogického vyzkumu 600 zakt (Chréaska, 2016). Celkové bylo otestovano 1101 zaki

patych tfid z vice nez Ctyfticeti Skol, a to ve Ctyfech fazich testu.

Zaci patych tfid byli vybrani piedeviim s ohledem na existujici Cesky systém

osmiletych gymndazii, ktery umoziiuje na druhém stupni nékterym zakiim ptechod
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na osmiletd gymnazia. Abychom ziskali, co nejreprezentativné;jsi vzorek testovanych, zvolili
jsme rocnik jesté pted touto selekci. Zaroveil je nutné upozornit, ze Zaci patych tiid byli
ve svéte testovani standardizovanymi testy informatického mysleni jiz nékolikrat, cilil na né
jak CT-test Roméan-Gonzala (2015), tak naptiklad i zminéné Setieni Chen et al. (2017).

Vysledky testu tedy mohou byt eventudlné komparovany se zahrani¢nimi trendy.

Skoly byly oslovovany jak hromadn& pomoci socialnich siti a metodickych portald,
tak individudln€¢ pomoci e-mailu. Propagace na socidlnich sitich probéhla bez pfimého
odkazu na testovaci formulaf, aby se zabranilo pfipadnému sbéru nezadoucich dat.
Pedagogové se zajmem o testovani zadali o zaslani testovaciho formuléafe individualné,
bylo tedy mozné jim pfedat metodické instrukce k testovani. V rdmci e-mailové komunikace
bylo osloveno vice nez 300 $kol, jejichz kontakt byl aktudlni a dostupny ptes databazi
SeznamSkol.eu, nebo byly uvedeny v seznamu Fakultnich $kol a Fakultnich zafizeni

Pedagogické fakulty UP v Olomouci (stav k 1. zati 2019).

Vybér skol nebyl vzhledem k nizké navratnosti testu ndhodny, nékteré Skoly byly
oslovovany dodate¢n¢, aby bylo splnéno pozadované minimum respondentl
pro standardizovany test. Zaroven byl kladen dliraz na zastoupeni $kol s alternativnim stylem
vyuky matematiky a informatiky, coz mélo napomoci dalSimu vyzkumu vlivu rozvoje
informatického mysleni. Kvuli zachovani anonymity Skol a zakd nebyly ukladany
jakékoliv identifika¢ni udaje respondentd. Vzhledem k tomu neni mozné zjistit piesnou
navratnost testovaciho souboru, ale na zaklad€ rozeslanych e-maill §lo ptiblizn€ o 10 %.
Kazdy zak mél k dispozici svilj vysledek v rdmci automatizovaného vyhodnoceni testu
a pedagogiim bylo umoZnéno kontaktovat nas obratem pfes email v pfipad¢é pfipominek

a dotazu.

Jak jiz bylo uvedeno, samotné sestaveni didaktického testu z otdzek, které prosly
expertnim hodnocenim, mélo tii faze testovani. V prvni fazi byl sestaven lehky test
ze souboru dvanacti otazek, které experti vyhodnotili jako lehké. V druhé fazi bylo
totéz provedeno s tézkymi otazkami. Nasledn¢ byl sestaven test stiedni obtiznosti. V rdmci
ovéiovani vlastnosti byl kazdy soubor testovych tloh ovéfovan na podobné pocetném

testovacim vzorku.
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5.5.1 Testovaci vzorek pro lehky test a ovérovani vlastnosti lehkého

souboru otazek

V rédmci pretestovani prvniho souboru otazek s nejleh¢i trovni obtiznosti bylo

testovano 124 zaka ze tfi zakladnich Skol ve vékovém rozmezi 10 az 12 let, z nichz 49,6 %

byli chlapci a 50,4 % divky.

Tabulka 5.5 Pilotni soubor findalniho testu informatického mysleni (n = 124)

Kritérium Pocet zaka dle kritéria
Divky 63
Gend
enaer Chlapci 61
10 46
Vék 11 78
12 12

Ovéiovani obtiznosti Q a citlivosti d lehkého souboru otazek: soubor lehkych otazek

byl sestaven na zéklad¢ expertniho posouzeni tirovné obtiznosti z otazek, které se

1413

blizily krajni hodnotdm ,lehké“ a ,stfedné t&zké* obtiznosti. Ulohy byly fazeny

v Vv

Nasledujici tabulka shrnuje vysledky vypocitané obtiznosti Q a citlivosti d pro lehky
test informatického mysleni, ktery byl testovan na vySe zminéném testovacim vzorku

4kt patych tiid.

Tabulka 5.6 Vypocet hodnoty obtiznosti a ULI pro lehkou verzi testu (n = 124)

Gl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12
otazky
Hodnota
obtiznosti | 13 | 16 | 6 | 27 | 13 | 11 | 18 | 16 | 32 | 63 | 63 | 69
(9]
ULL(d) | 0,10 | 023 | 0,17 | 047 | 0,30 | 0,20 | 0,40 | 0,30 | 0,43 | 033 | 0,47 | 0,33

Ze stanovenych hodnot obtiZznosti Q vyplyva, Ze expertni posouzeni otazek
ve vetsing pripadi odpovidalo redlné narocnosti, kterou individudlni ulohy na zéky
kladly. Vétsina otazek odpovidala hrubé ptedpokladané urovni (stiedni az velmi
lehka), pro sestaveni standardizovaného testu se vSak prokazaly jako nevhodné.
Otazky 1, 3 a 6 byly kviili dosazeni hodnoty Q pod 15 z testovaciho souboru zcela
vylou€eny. Otazky, u kterych bylo Q v rozmezi 15 az 20, byly pro tcely dalSiho

testovani oznaceny jako velmi jednoduché.
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Zadna z otazek v souboru lehkych uloh nedosahla hodnoty obtiznosti Q = 70 az 80,
tedy hodnoty stanovené pro t€zké otazky, proto pozadavek pro citlivost koeficientu
ULI d > 0,15 byl zvazovan pouze u otazek nabyvajicich hodnoty Q < 30. V této
kategorii pozadované hodnot¢ obtiznosti neodpovidala pouze otdzka ¢. 1 a byla

proto nasledné ze souboru otazek vyloucena.

Ze souboru otazek, které dosahly hodnot obtiznosti Q = 15 az 20 a byly tedy
oznaceny jako velmi jednoduché, pozadovaného minimalniho koeficientu citlivosti
d > 0,15 dosahly otazky 2, 5, 7 a 8. Tyto otazky proto nebyly ze souboru tloh zcela
vylou€eny a jejich zastoupeni bylo pro dalsi verze testu vSak redukovano na prvni
trojici nejjednodussich otazek, které v testu mohou plnit motivaéni funkci (Chraska,

2016).

Obrazek 5.9 Graf korelace vysledkii zakii v polovindach testu pro lehkou verzi souboru otazek

e Urceni reliability lehkého souboru otazek dle Spearmanova-Brownova vzorce:

pro lehkou verzi testu bylo vypoctem Pearsonova korela¢niho koeficientu stanoveno
r=0,469855015.
Tento korela¢ni koeficient naznaCuje stfedni vyznamnost korelace. Po dosazeni

do Spearmanova-Brownova vzorce pak plati:

2+0,469855015
=0,639

T, - " =
sb ™ 1+0,469855015 °
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Vysledny koeficient reliability je vyssi nez stanovena hodnota 0,60. Vzhledem
k poctu uloh v testovaném souboru (r = 12) je tedy reliabilita testu akceptovatelna.
Vzhledem k poctu vyfazenych uloh kvili nevyhovujici Grovni obtiznosti jsme

JiZz nepovazovali za nutné ovefovat reliabilitu pomoci Cronbachova alfa.

5.5.2 Testovaci vzorek pro tézky test a ovérovani vlastnosti tézkého

souboru otazek

Vv’

Pti testovani druhé, tézsi verze testu, bylo osloveno pét skol, ptfi¢emz jedna z nich

méla v dobé testovani spojenou vyuku zakl Ctvrté a paté tiidy, coz vyrazné ovlivnilo

vysledky celkového souboru a musela proto byt z testovani vyfazena. Konecny testovany

soubor po vycisténi dat mel 114 respondentii mezi 10 az 12 lety, z nichz 52,3 % byly divky
a 47,7 % chlapci.

Tabulka 5.7 Pilotni soubor finalniho testu informatického mysleni (n = 114)

Kritérium Pocet zaku dle kritéria
Divky 60
Gend
enaer Chlapci 54
10 41
11 42
Sk
ve 12 19
13 12

Ovéfovani obtiZznosti Q a citlivosti d téZkého souboru otdzek: soubor téZkych tloh

byl sestaven z otazek, které byly v ramci expertniho posouzeni oznaceny jako velmi

N4

po trojicich tloh, jejichz expertni posouzeni odpovidalo pfibliZzné stejné hodnoté.

Tabulka 5.8 Vypocet hodnoty obtiznosti a ULI pro tézkou verzi testu (n = 115)

Cislo 1 3 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11| 12
otazky
Hodnota
obtiznosti | 11 | 19 | 25 | 20 | 25 | 51 | 87 | 65 | 52 | 57 | 58 | 77
(9)
ULL(d) | 0,16 | 0,14 | 0,23 | 034 | 022 | 0,47 | 0,20 | 0,08 | 0,45 | 022 | 0,13 | 0,20

Zjisténa troven hodnoty obtiZznosti Q opét ve vétsin€ otazek odpovidala expertnimu
posouzenti, s vyjimkou otazky 7, ktera doséhla Q vyssi nez 80 a zaroven byla pro zadky
vyrazn¢ obtiznéjSi nez ostatni otdzky souboru. Tato uloha byla identifikovana

jako nevhodna a z testovaciho souboru vyfazena.
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Ulohy 1, 2 a 4 pak dosahly Q niziho &i rovného hodnoté 20, byly tedy oznadeny jako
velmi jednoduché. Jak bylo jiz uvedeno, jejich pfitomnost na zacatku testu
vSak nepiedstavuje nutné problém, protoze prvni otazky v testu mohou zaky
pozitivn¢ motivovat. Naopak otazka 12 dosahla nejvyssi hodnoty obtiznosti
ze souboru, a to Q =77. Tato obtiznost vSak stale odpovida standardu pro t€z8i otazky

v testu, byla proto v souboru tloh zachovana.

Jak ilustruje tabulka 6.8 (Vypocet hodnoty obtiznosti a ULI pro tézkou verzi testu)
v této verzi testu nedoslo k vyraznéj$im rozdilim mezi expertnim posudkem otazek
a skuteCnou urovni obtiznosti. Kromé& otazky 7 byly ulohy skutecné tazeny se
vzristajici obtiznosti bez zasadnich odchylek. Ulohy 2, 8 a 11 pfi stanoveni
koeficientu citlivosti ULI nevyhovély vSak pozadavkliim na citlivost otazky
(proQ=20az30aQ=70az80,d>0,15apro Q=30az70d > 0,25) a byly
proto ze souboru otazek vyfrazeny. Nejpravdépodobngj$i pri¢inou nedostatecné
citlivosti otazek byla nejasnost a slozitost zadani, ktera se v malém testovacim

vzorku vyrazn¢ projevila na rozlozeni odpovédi.

Jako nejcitlivéjsi otdzka se jevi otazka cCislo 6, kterd pii vyhodnoceni ULI
doséhla d = 0,47, tedy jde o nejcitlivéjsi otazku v ramei testovaného souboru otazek.
Tato otazka, spolecné s otazkou Cislo 9, ktera dosahla koeficientu citlivosti d = 0,45,
muze tedy slouzit jako determinant tirovné€ znalosti Zéka pti dé€leni do skupin ,,horsi‘

a ,,lepsi,” coZ mize byt vyhodné pro dalsi analyzu vysledki testu.

Urceni reliability tézkého souboru otazek dle Spearmanova-Brownova vzorce:

pro tézkou verzi testu bylo vypocitano r = 0,235013654, coz odpovida nizké hodnoté

Pearsonova korelacniho koeficientu.

Po dosazeni do Spearmanova-Brownova vzorce ziskdvame:

2%0,235013654
T = 23501365 _ g 387

"~ 140,235013654

Vypocitany koeficient reliability téZkého testu je velmi nizky, nevyhovuje

tedy implementaci pro praktické testovani.

Nizk4 reliabilita zde plyne z nizkého Pearsonova korelacniho koeficientu,
ktery mohlo ovlivnit sefazeni otazek, které neodpovidalo jejich obtiznosti. Tento

faktor byl ovéfen v rdmci ovéfovani hodnoty obtiZnosti t¢Zkého souboru otazek,
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kde se ukéazalo, Ze soubor tloh byl signifikantné nevyvazeny. Zaroven nizké korelace
mezi dosazenymi pocty bodii zakt typicky reflektuji naro¢nost testu. Naopak vysoka
korelace odpovédi, a tedy i reliabilita dle Spearmanova-Brownova vzorce, miize

naznacovat vhodnou uroven testu vzhledem k souboru testovanych.

Wardl

War2

Obrazek 5.10 Graf korelace vysledkii Zakit v polovinach testu pro tézZkou verzi souboru otazek
5.5.3 Testovaci vzorek pro stiedné tézky test a ovérovani vlastnosti

finalniho souboru otazek

Stiedni tedy finalni testovany soubor otazek sestaven na zéakladé expertniho
posouzeni tloh v kombinaci s vysledky ovérovani lehké a té€Zké verze testu v ramci pilotniho
ovéfovani. Nové sestaveny test byl testovan na 110 zacich mezi 10 az 12 lety, ze tii
zakladnich Skol. 53,5 % z testovanych byly divky a 46,5 % chlapci. Testovani této verze
testu probihalo od prosince 2022 do bfezna 2023. Tento stav shrnuje tabulka 6.9 (Pilotni

soubor stiedné obtizného testu informatického mysleni).

Testové ulohy, jez v ptfedchozim prizkumu nesplnily pozadavky na obtiznost
a citlivost tlloh, byly z testovani vyfazeny. Nasledné byl z pilotn€ ovéfenych otazek sestaven
novy soubor dvanacti testovacich tloh se stfedni obtiZnosti, tak aby adekvatné pokryval
normalni rozlozeni primérné znalosti cilové skupiny respondentti. Cilem bylo sestaveni
testu, ktery bude naro¢nosti odpovidat primérnému rozvoji informatického mysleni
v populaci Zaki patych tiid. Nasim zamérem tedy bylo, aby se vysledky Zakl co nejvice

bliZzily normalnimu rozdéleni.
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Tabulka 5.9 Pilotni soubor stredné obtizného testu informatického mysleni (n = 110)

Kritérium Pocet zaku dle kritéria
Divky 59
Gend
enaer Chlapci 51
10 30
Vék 11 48
12 32

Ovéfovani obtiznosti O a citlivosti d stfedné tézkého (finalniho) souboru otdzek:

pfi testovani finalni verze byly dosazené hodnoty Q u jednotlivych otazek ve vétsing
ptipadl konzistentni s hodnotami ziskanymi v prub¢hu testovani pifedchozich verzi
testu, ackoliv jak je vidét v nasledujici tabulce, v pfipadé otdzky 4. a 9. se
1 ptes pilotni testovani nepodafilo pfesn¢ odhadnout miru slozitosti, kterou dana

otazka na testované zaky kladla.

Tabulka 5.10 Vypocet hodnoty obtiznosti a ULI pro finalni verzi testu (n = 110)

Sl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
otazky
Hodnota
obtiznosti | 20 | 24 | 37 | 32 | 30 | 44 | 53 | 55 | 60 | 57 | 72 | 64
(9]
ULL(d) | 028 | 024 | 0,30 | 0,32 | 0,38 | 026 | 035 | 025 | 0,35 | 0,40 | 0,33 | 0,33

Ze stanovenych hodnot Q vyplyva, ze 1 pfes pilotni testovani se nepodafilo
pfesn€ odhadnout miru slozitosti, kterou dand otazka na testované Zaky kladla.
Soubor otazek tedy, dle dosazenych skore zakti v jednotlivych otdzkach, plné

neodpovidal fazeni dle vzristajici obtiZnosti.

Je v8ak nutné pfipomenout, Ze pii sestavovani souboru otdzek byly zvazovany i dalsi
specifické vlastnosti testu nez jen obtiZznost otazek jako celého souboru, naptiklad
navaznost Uloh a rovnomérné zastoupeni jednotlivych dimenzi informatického
mysleni. Toto fazeni mohlo vysledné hodnoty Q ovlivnit, pfi¢emZ byla zachovana

vzristajici obtiznost vzhledem k jednotlivym testovanym dimenzim informatického

mysleni, jak ilustruje nasledujici tabulka.

Tabulka 5.11 Obtiznost vzhledem k jednotlivym dimenzim informatického mysleni (n = 110)

Ovétovana dimenze IM Hodnota obtiznosti (Q)

Algoritmické mysleni 20 30 60 64
Abstrakce a dekompozice 37 44 53 57
Syntaxe a kodovani 24 32 55 72
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Vsechny otazky tedy splnily podminku pro minimélni i maximalni hodnotu
obtiznosti, z hlediska hodnoty obtiznosti se tedy test jevil jako vyhovujici. Otazky 1
funkci. Dle Chrasky (1999) maji nejvhodnéjsi vlastnosti ulohy, jejichz hodnota

obtiznosti (Q) nabyva nebo se blizi 50. V piipadé sestaven¢ho souboru tuloh jde

a4

Opét je mozné, ze v téchto ptipadech ovlivnily vysledky zakt dalsi aspekty feSeni
uloh. Zajimavym zjisténim bylo, Zze otdzky, jejichz feSeni vyzadovalo pouziti
v celém souboru predstavovala Gloha zaméfend na Syntaxi a kddovani. Primérna
hodnota obtiznosti pro dimenzi Algoritmické mysleni byla Q =44, pro dimenzi
Abstrakce a dekompozice Q = 48 a pro dimenzi Syntaxe a kddovani Q = 46. Dalo se
tedy predpokladat, ze pti dalSim testovani budou zici vykazovat o néco lepsi
vysledky (tedy ziskaji vyS$i pocet bodl) v otdzkach tykajicich se dimenze
Algoritmické  mySleni. Rozdily mezi jednotlivymi  dimenzemi  byly
vSak zanedbatelné. Predpokladali jsme proto, ze o néco nizsi primeérnd hodnota

obtiznosti za dimenzi nebude ovliviiovat vysledny diagnosticky celek.

Jako vyhovujici hodnoty citlivosti byly pozadovany standardni poZadavky
pro citlivost didaktického testu, tedy pro Q = 20 az 30 a Q = 70 - 80, d > 0,15
apro Q=30-70d>0,25. Vzhledem k tomu, Ze zadna z otazek s krajnich hodnost
obtiZznosti nenabyla d < 20 a Zadna ze stfedn€ obtiznych otdzek neziskala hodnotu

d <25, byly poZadavky na minimalni citlivost testu splnény.

Pti pilotnim vyzkumném Setfeni byl proto distribuovan soubor Uloh beze zmény,
pfi¢emz vzristajici tendence obtiZznosti mezi jednotlivymi otazkami zistala
konstantni, jak je uvedeno v rdmci vyhodnoceni celkovych vysledkil vyzkumného
Setfeni v kapitole 6 (ZjiStovani skuteCné trovné informatického mysleni u zakt
patych tfid zakladnich Skol) probéhlo na souboru témét 760 zaktl, z cehoz bylo
po ocisténi dat vybrano 741 respondentil, jejichZ odpovédi byly vyhodnoceny

jako konzistentni a reliabilni.

Urcéeni reliability findlniho souboru otazek dle Spearmanova-Brownova vzorce:

pro findlni, stfedni verzi testu byl Pearsonovilv korela¢ni koeficient vypocitan

jako r=0,432071794.
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Obrazek 5.11 Graf korelace vysledkii Zakii v polovinach testu pro finalni verzi souboru otazek
Tedy koeficient reliability dle Kuderova-Richardsonova vzorce nabyva hodnot:

2%x0,432071794
oy = 2202 _ 0,603
1+0,432071794

r~r

Koeficient reliability se sice blizi mezni hodnoté typické pro test s nizkym poctem
otazek (0,60), ale pro dany soubor uloh (n = 12) je vyhovujici. Pro jistotu jsme vSak,
vzhledem k nizké hodnoté reliability ur¢ené pomoci ptileni testovaného souboru,
pfistoupili ke kombinovanému ovéteni reliability a provedli ureni miry vnitini

konzistence uloh i pomoci Cronbachova alfa.

Urceni reliability dle Cronbachova alfa: z divodu naroc¢nosti bylo Cronbachovo alfa

pro ovétovany soubor otdzek vypocteno pomoci statistick€ého software Statistica 12,

pficemz vysledky zobrazuje néasledujici obrazek:

SOUHRN. STAT. PRO MERITKO
Pram: 6,755102041 S&t: 662.0
SmOdch: 2.359718769 Rozp ©&5.56
Sikmost : ,131566376 Spicatost : -, 30
Minim&lni 1,000000000 Maximd 12,00
Cronbachovo alfa: ,602625667 Standard. alfa: .60
Primérnd meziprvkovd korelace: .11

Obrazek 5.12 12 Vysledky vyhodnoceni reliability dat ze Statistica 12

Cronbachovo alfa pro finalni soubor otazek bylo tedy urceno jako a = 0,602625667.
Toto Cislo se prakticky shoduje s vypoctenym koeficientem reliability metodou

ptleni dle Kuderova-Richardsonova, ktery byl stanoven jako 0,603. Vysledny
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koeficient je tedy konzistentni pro ob¢ pouzité metody. Je tedy mozné konstatovat,
ze soubor otdzek i pfes pomérn¢ nizkou hodnotu koeficientli reliability, naplituje

minimalni pozadavky pro reliabilni test s nizkym poc¢tem otazek (n = 12).

Vzhledem k tomu, Ze findlni soubor tloh splnil pozadavky na distribuci, viz kapitola
5.5.3 (Testovaci vzorek pro stfedné tézky test a ovéfovani vlastnosti findlniho
souboru otazek), byla tato verze testu rozeslana do $kol s cilem zisku co nejvétsiho
mnozstvi respondenti. Jako minimalni pocet testovanych jsme zvolili 600 zaki
patych tfid vzhledem k doporuc¢enim zminénym v tivodu kapitoly 5.5 (Testovaci
vzorky jednotlivych fazi testu). Nakonec se nam povedlo ziskat 762 odpovédi,

z nichz 741 bylo dale statisticky zpracovano.

5.5.4 Testovaci vzorek ploSného testovani pro standardizaci testu

Testovany vzorek Zaku pro testovani finalni verzi testu se sestaval ze 762 zaki
patych tiid zékladnich $kol v Ceské republice. Po vyfazeni odpovédi, které vyznamné

vybocovaly, nebo mély vyrazné atypicky ¢as feSeni, zlistalo 741 respondentd.

Tabulka 5.12 Pilotni soubor findlniho testu informatického mysleni (n = 741)

Kritérium Pocet zaku dle kritéria
Divky 347
Gender Chlapci 394
10 253
11 419
Vek 12 39
13 12
Jiny v&k 18

Vétsina, tedy 60 %, byli zéaci ve veéku 11 let, dale 31 % zaka bylo ve veku 10 let, 6 %
ve véku 12 let a 3 % zaka uvedlo ,,jiny vék.“ Co se tyCe genderového zastoupeni, 53 %
(n = 394) zaki byli chlapci a 47 % (n = 347) divky. Veskeré podrobné analyzy tykajici se
vlivu véku a genderu tohoto vzorku na dosazené vysledky zakt jsou predmétem kapitoly 6.2
(Rozvoj informatického mysleni v kontextu dil¢ich skupin testovanych). Specifické
zastoupeni zakl v této finalni Casti testovani shrnuje tabulka 6.12 (Pilotni soubor findlniho

testu informatického myslent).

Finalni test byl respondentiim distribuovéan od ledna roku 2023 do kvétna roku 2023,
pricemz valna vétSina respondentt (ptes 80 %) test vyplnila béhem pifelomu unora a bfezna.

Tento testovaci soubor byl pouzit pro standardizaci testu, viz kapitola 5.6 (Standardizace
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testu, normalita dat a posouzeni celkovych vysledkl), a pro dalsi statistické vyhodnoceni
vyzkumu s ohledem na rozvoj informatického mysSleni v ramci testované populace.
Podrobné vysledky jsou popsany v kapitole 6 (Zjistovani skutecné urovné informatického

mysleni u zakh patych tfid zékladnich skol).

5.6 Standardizace testu, normalita dat a posouzeni celkovych vysledki

Poslednim krokem standardizace souboru testovych uloh byla relativni standardizace
pomoci percentilové Skaly, ktera umoziiuje vzajemné porovnat vykony testovanych.
Standardizace probé¢hla na testovacim vzorku zakt patych tiid (n = 741) popsaném v kapitole
5.5.4 (Testovaci vzorek plosného testovani pro standardizaci testu). Relativni standardizace
zjistuje, zda individudlni testovany zak dosahuje lepSich, nebo horSich vysledki
nez globalné testovany vzorek. Dllezitym ptedpokladem pro relativni hodnoceni je v zdsadé
stejna vykonnost u srovnatelnych studijnich skupin (Stuka et al., 2021), a zaroveii je nutné
ovetit normalitu ziskanych dat (Chraska, 2016). V prvni fadé¢ jsme se proto zaméfili
na ovéfeni normality dat a na popisné zakladni statistiky vysledkii vyzkumného Setfeni,

se kterymi standardizace pracuje.

Z dat ziskanych testovanim finalniho vzorku zaka patych ttid (n = 741) jsme sestavili
nasledujici tabulku 5.13 (Popisné statistiky vysledkil). Vysledky v tomto pfipadé znamenaji

celkovy pocet ziskanych bodu v testu.

Tabulka 5.13 Popisné statistiky vysledkit (n = 741)

Prameér 6,87044534
Median 7
Minimalni pocet boda 1
Maximalni pocet bodi 12
Smérodatna odchylka 2,27131429
Spolehlivost smérodatné odchylky | 2,16126664

Vysledky testu lze také vyjadfit histogramem relativni Cetnosti bodi. Idealni
distribuce ¢etnosti ziskanych bodl by méla kopirovat Gaussovu kiivku. Tomuto stavu jsme
se taktéz chtéli designem testu pfiblizit kombinovanim obtiznosti testovych tloh, jak bylo
zminéno v kapitole 5.2.2 (Ovétovani validity testovych tloh a sestaveni didaktického testu).
Naésledujici histogram na obrazku 5.13 (RozloZeni vysledkil Zakt v komparaci s normalnim
rozlozenim) ilustrujici rozlozeni vSech ziskanych bodl ukazuje, Ze se normdalnimu

bodovému rozdéleni skute¢né podaftilo pfibliZit, avSak ne zcela.
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Histogram pro Var1
Varl = 741*1.0000*Mormal{x,8.8704,2.2713)
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Obrazek 5.13 Rozlozent vysledkii Zakii v komparaci s normalnim rozlozenim, software Statistica 12 (n = 741)

Jak je z grafu patrné, nejvyssi pocet bodu byl skutecné v Sesti bodech, tedy poloviné
testu, coz naznacuje téméf presné prumérny vykon, ale kiivka normalniho rozlozeni je
vychylena k vy$§im bodovym hodnocenim. Tato tendence sama nepfedstavuje problém,
protoze se rozloZeni stale dostatecné ptiblizuje normalité a nevykazuje znaky asymetrického

rozlozeni bodd, ani neindikuje nehomogenni skupinu respondenti (Stuka et al., 2021).

Pfi prolozeni histogramu kiivkou tzv. logaritmicko-normélniho rozdéleni
(také Galtonovo rozdéleni) zjistime, Zeji rozlozeni bodi pomérné piesne kopiruje,
jak ilustruje graf na obrazku 5.14 (Rozlozeni vysledkil zakti v komparaci s logaritmicko-
normalnim rozloZenim) na nasledujici stran¢€. Logaritmicko-normdalni rozdéleni je typické
svou asymetrii a zeSikmenim doleva, ¢imZ se vice blizi realit€¢ pozorovani v ptirodnich
nebo ekonomickych védach. Neé&kterymi autory je toto rozdéleni proto povazovano

za ,,ptirozenéjsi* (Optika, 2006, Netolicka, 2008).

114



Histogram pro Vari
Varl = T41*1.0000*Lognorm(x,1.8646, 0.3740)
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Obrazek 5.14 Rozlozeni vysledkii Zakii v komparaci s log. normalnim rozlozenim, software Statistica 12 (n = 741)
Je tedy mozné konstatovat, Ze rozloZeni vysledkii vice odpovida logaritmicko-
normalnimu rozdéleni, které je variantou normalniho rozdéleni nez klasické Gaussové
kiivce. Piesto, ze se logaritmicko-normalni rozdé€leni pro pedagogickou metodologii
¢asto nepouziva, nemizeme jej v tomto piipadé nezminit, vzhledem ke zjevné tendenci dat

k tomuto rozloZeni.

5.6.1 Statistické ovéreni normality dat

Je potiebné upozornit na skutecnost, ze rozlozeni vysledkt zaki v didaktickych
testech casto nedosahuje pifesného normalniho rozloZeni, pokud je toto rozdéleni
posuzovano jinak nez vizualné (Netolicka, 2008; Stuka et al., 2021). Dle nékterych autort
je taktéZ mozZné pouZit parametrické statistiky 1 v ptipad¢, kdyz vizual graft svédc¢i o lehkém
poruseni normality (Budikové, 2006). U zahrani¢nich testli informatického mysleni cilenych
na podobnou veékovou skupinu zakli dokonce najdeme podobna rozdéleni (El-Hamamsy
et al., 2022). Presto jsme povazovali za nutné ovéfit, zda je normalita statisticky splnéna,
a to 1 kviili nasledné volbé vhodnych statistickych metod. Stanovili jsme proto pro tuto ¢ast

analyzy dat nasledujici hypotézu:

Nulova hypotéza: H;0: Rozlozeni celkové Cetnosti ziskanych bodi v testu vykazuje

normalni rozdéleni.

Alternativni hypotéza pro ovéteni normality vysledkl zakt patych tiid tedy zni:
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Alternativni hypotéza: HiA: Rozlozeni celkové Cetnosti ziskanych bodu v testu

nevykazuje normdlni rozdéleni.

Normalitu mtzeme ovéfit dle testu dobré shody chi-kvadrat (x°). Hodnota chi-

(P— 0)?

kvadratu se vypo¢ita dle vzorce x% = , kde P je pozorovany pocet zaka, kteii ziskali
urcity pocet bodl a O je ocekavany pocet zaku, kteti ziskali tento pocet bodt (Chraska, 2016;
Stuka et al., 2021). Hladiny vyznamnosti se pro chi-kvadrat fidi dle tabulek pro kritické

hodnoty, v tomto piipadé pro hladinu vyznamnosti p < 0,05 plati, Ze 3,8 < x> < 6,6.

Tabulka 5.14 Cetnosti bodového hodnoceni testu pro vypocet Chi-kvadrdtu

, . Pozorovana | Kumulativni Ocekavana Kumulativni
Horni hranice | . " e
cetnost (P) cetnost cetnost (0) ocekavana Cetnost
<1,08333 3 3 4,0151 4,0151
2,16667 8 11 10,1986 14,2137
3,25000 31 42 26,8892 41,1029
4,33333 69 111 56,7033 97,8061
5,41667 107 218 95,6442 193,4504
6,50000 133 351 129,0483 322,4987
7,58333 109 460 139,2840 461,7827
8,66667 90 550 120,2566 582,0393
9,75000 84 634 83,0556 665,0949
10,83333 60 694 45,8845 710,9793
11,91667 33 727 20,2757 731,2550
< Nekonecno 14 741 9,7450 741,0000

Tabulkové shrnuti ptedstavuje vysledky testu normality chi-kvadrat (x%)
vyhodnocené softwarem Statistica 12. Kvili velikosti exportovanych dat byla tabulka

piepracovana do sumariza¢ni podoby.

Déle bylo vypo&itano, ze: Chi-kvadrat x°=33,88450, p = 0,00004. Velmi nizka
hodnota p na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05 zde znamena, Ze je mala Sance, ze maji ziskana
data normalni rozdéleni. Dle tabulek pro kritické hodnoty jsme ur¢ili, ze chi kvadrat mtize
byt maximalné pro danou pravdépodobnost x” = 21,026, pfi¢emz nase vypocitana hodnota ji

prevySuje. Mizeme proto nulovou hypotézu zamitnout a pfijmout alternativni hypotézu:

HiA:; Rozlozeni celkové &etnosti ziskanych bodu v testu nevykazuje normalni

rozdéleni.
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Pro ovéteni tohoto zavéru jsme provedli ovéfeni pomoci Kolmogoroviiv-Smirnoviv
test normality (také K-S test), ktery software Statistica 12 taktéz nabizi. Kolmogoroviiv-
Smirnoviv test taktéz méfi normalitu dat, pfi¢emz je povazovan za o néco ,,silnéjsi* nez chi-
kvadrat (Stuka et al., 2021). Ovéfovali jsme opét hypotézu H;0 na hlading vyznamnosti

p <0,05. Vysledky shrnuje nasledujici tabulka:

Tabulka 5.15 Vysledky testit normality, Statistica 12 (n = 741)

Testy normality (Tabulka dat1)
M mazx D K-S Lilliefors
Proménna 4 p
Vysledek 41 0.122911 p=.01 p<.01

Jak je vidét, normalita se vtomto piipadé opét zamitd. Vysledné hodnoty
Kolmogorova-Smirnova testu zpracované v Statistica 12 byly d=0,12291 a p < 0,01
s hodnotu p < 0,01 1 u testové statistiky Lilieforsovy modifikace testu. Normalitu tedy

v tomto pripadé taktéZ zamitame na hladiné vyznamnosti p < 0,05.

Vysledky Kolmogorova-Smirnova testu mohou vSak byt dle nékterych autort
diskutabilni (Budikové, 2006). Podle Budikové a Chvéla je pro vyssi mnozstvi dat (n > 30)
mozné 1 pfes zamitnuti normality pfistupovat k souboru jako k datiim bliZicim se normalité
a pouZit proto i parametrické metody. CSI vtomto kontextu hovoii o rozlozeni,
které ,,sleduje” normalitu, ato v kontextu vizualizace (Chval et al., 2015). Zakladni
vizualizaci rozloZeni celkovych vysledkil testu jsme jiz provedli prolozenim histogramu
Gaussovou kiivkou na obrazku 5.13 (RozloZeni vysledki Zaki v komparaci s normalnim
rozlozenim). Uvadime vSak i histogram pro Kolmogorov-Smirnoviv test, ktery opét

A4

naznacuje vychyleni bodového hodnoceni z normality k niz§im hodnotam.

K-S d=,12291, p<,01 ; Lilliefors p<,01
—— Ocekavané normalni
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Obrazek 5.15 Graf K-S testu normality, Statistica 12 (n = 741)
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Abychom si byli jisti, ze problémy s normalitou dat jsou skute¢né v rdmci nizsi
hodnoty ziskaného bodového rozlozeni, rozhodli jsme se ovéfit normalitu jeste P-P
(pravdépodobnost-pravdépodobnost), viz obrazek 5.16 (P-P graf normality), a Q-Q (kvantil-
kvantil) grafem, viz obrazek 5.17 (Q-Q graf normalniho rozdéleni). Ob¢é metody jsou

ve svém principu pokrocilejsi vizualizaci normality.

Mormal. p-graf: Var1

DEekay. normalni hodn

0 2 4 6 8 10 12 14
Hodnota

Obrdazek 5.16 P-P graf normality, Statistica 12 (n = 741)
P-P graf vychazi z testu normality, zaloZeném na srovnavani pravdépodobnosti.
Normalita je zde naznacena Cervenou piimkou. Pokud vysledny graf vykazuje normélniho
rozdé€leni, pak vSechny body grafu lezi na této pfimce, nebo se ji pfiblizuji. P-P graf

zdiiraznyje predevsim odchylky od normalniho rozdéleni pobliZ stfedni hodnoty.

Q-Q graf vychazi z komparace cetnosti hypotetického normélniho rozdélenti,
tedy oCekdvané Cetnosti a skutecné Cetnosti bodl, jak shrnuje ptedchozi tabulka 5.14
(Cetnosti bodového hodnoceni testu pro vypocet Chi-kvadratu). Na rozdil od P-P grafu je

vhodnéjsi pro testovani normality na krajich rozdéleni (Budikova, 2006; Netolicka, 2008).

Jak je zjevné, v naSem ptipadé, viz nésledujici obrazek 5.17 (Q-Q graf normélniho
rozdéleni), kvantily se ose velmi blizi, ale opét ne natolik, aby splnily poZzadavek normélniho
rozdéleni. Jednotlivé polozky zde maji podobu schodii, vzhledem k tomu, Zze bodové
hodnoceni 1 az 12 ptedstavuje diskrétni hodnoty. Diky tomu vSak lze zaroven vycist,

ze krajni hodnoty se vychyluji vyraznéji nez stiedni.
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Graf Q-Q pro Vari

Normal.
poloha=6.8704, méfitko=2.2713
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Pozoravany kvantil

Teoreticky kvantil

Obrazek 5.17 Q-0 graf normalniho rozdéleni

Zavérem tedy je, Ze data nenabyvaji normalniho rozdé€leni, ackoliv se mu velmi blizi.
Hlavni odchylku od normality tvoti krajni hodnoty bodové skaly, obzvlasté v rdmci nizsiho
bodového hodnoceni. Je mozné, ze pti dalsim testovani, a tedy pfi zvySeni poctu testovanych
zakid, bychom se normalité jesté vice pfiblizili. Je nutné upozornit, zZe jsme se setkali
s odmitnutim u nékterych Skol z diivodu specifického sloZeni tfid, pficemz v nich pfevladali
Z4ci se specialnimi vzdélavacimi potiebami. Reditelé vyslovovali obavu z pietézovani svych
zakd a naruSeni jejich rezimu. Na$ testovaci vzorek proto i1 pfes naSi inicidlni snahu

nezahrnoval specidlni zdkladni Skoly a dalsi specializovana vychovna zatizeni.

Je pravdépodobné, Ze by se po zahrnuti celkové populace zakii Ceské republiky
vysledek testu normality vyrovnal. V soucasné dobé je vSak pro nasledujici statistické
zpracovani primarn¢ nutné pouZzit neparametrické metody. To, Ze data nevykazuji normalni
rozdéleni, bude taktéz zvazeno pfi standardizaci vysledk vytvofeného testu, sestaveni
percentilové Skaly a navrhnuti klasifikacniho standardu pro vytvoteny test informatického

mysSleni.

5.6.2 Percentilova skala

Sestaveni percentilové Skaly je nejzndméj$i metodou relativni standardizace.
Dilezitym aspektem sestaveni percentilové skaly je fakt, ze data nemusi vykazovat normalni

rozdéleni hodnoceni (Chval et al., 2015).
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Kazdy vysledek v ramci bodového hodnoceni celku testovaného souboru mé tedy
pfifazeny percentil, ktery udava, kolik procent zaka z celkové testovaného vzorku mélo

horsi vysledek nez individualni zak. Percentilové potradi pro individualni vysledek 1ze urcit

ni
TLk-T

pomoci vzorce PR = 100 , kde PR znaci percentilové potadi vysledku individualni

osoby v kontextu celého vzorku testovanych, n je celkova Cetnost testovanych, n, je

kumulativni Cetnost a n; ¢etnost tohoto vysledku.

Pro percentilové potfadi v ramci bodovych intervall je vychozi vzorec upraven

dL*ni
h
n

ng

jako PR = 100 , kde h znaci hloubku intervalu, d; je rozdil mezi danym vysledkem

a horni hranici intervalu, n;, kumulativni ¢etnost a n; Cetnost intervalu ve které se dany

vysledek nachézi (Chraska, 2016; Stuka et al., 202 1).

Stanovend hodnota percentilu odpovida procentu vsSech testovanych zakd,
kteti dosahli shodného nebo horsiho vysledku jako individualné posuzovany zak. Percentily
byly zaokrouhleny na jedno desetinné misto, aby nedoslo k opakovani hodnot percentilii

s ohledem na nizky pocet otazek, a tedy mozného bodového hodnoceni (Chval et al., 2015).

Nasledujici tabulka 5.16 (Percentilova Skala pro finalni verzi testu) tedy shrnuje

zminéné hodnoty a stanovuje percentilovou Skalu vytvoteného findlniho souboru tloh:

Tabulka 5.16 Percentilova Skala pro findlni verzi testu (n = 741)

Pocet bodii | Cetnost | Kumulativni éetnost | Procenta | Percentilové pofadi
0 0 0 0 0,0
1 3 3 0,32 0,2
2 8 11 0,84 0,9
3 31 42 3,27 3,6
4 69 111 7,28 10,3
5 107 218 11,29 22,2
6 133 351 14,03 38,4
7 109 460 11,50 54,7
8 90 550 9,49 68,2
9 84 634 8,86 79,9
10 60 694 6,33 89,6
11 33 727 3,48 95,9
12 14 741 1,48 99,1

Tato data lze také vyjadfit histogramem viz obrazek 5.18 (Percentilova Skéla

pro finalni verzi testu). Histogram Cetnosti na percentilové stupnici sice vizualné ptipomina
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graf hrubych skore, ale vzdalenosti jednotlivych polozek v grafu na vodorovné ose nejsou
shodné. Tento rozdil mize ovlivnit statistické zpracovani dat, nebo nésledné vyhodnoceni

individualni vysledka podskupin testovaciho souboru (Chval et al., 2015).

Percentilova skala pro finalni verzi testu
16%
14%
£ 12%
Z 10%
5 8%
2 6%
E‘E’ 4%
0% I
00 02 09 10,3 222 384 54,7 68,2 799 89,6 959 99.1
Vysledek testu v percentilech

Obrdazek 5.18 Percentilova skala pro finalni verzi testu
Nedostatky percentilii je mozné feSit sestavenim dalSi standardizované stupnice,
idealn¢ takové, kterd respektuje normdlni rozdéleni vysledkli alzeje tedy pouzit
pro standardni statistické operace. Jednou z takovych S$kal typicky pouZivanych

pro standardizaci didaktickych testi je z-skore (Stuka et al., 2021).

5.6.3 Stanoveni z-skore

Vypocet z-skore je dalsi formou standardizace, kterd porovnava vysledky
konkrétniho zdka s vysledky celého testovaného souboru. V tomto piipad€é vSak urcuje
nakolik je vysledek uspésny, ¢i netispéSny vzhledem k priméru skupiny, pfi¢emz je z-skore
meéfeno v jednotkach smérodatné odchylky. Pro stanoveni z-Skéaly je nutné, aby mély
vysledky normélni rozloZeni. V naSem pftipadé se vysledky pouze bliZi normalnimu
rozdéleni, avSak povazujeme za vhodné z-skore stanovit pro komparaci s vytvorenou
percentilovou Skélou. Z-skore je totiZ citlivéjsi na krajni meze bodové skdly a Ize diky nému
identifikovat zédky s nadprimérnymi, nebo podprimérnymi vysledky. Je nutné zdtraznit,
ze z-skore vSak v tomto piipadé plni funkci kontrolni Skaly. Vzhledem k charakteru dat

ziskanych testem informatického mysleni je zasadni percentilova Skala.
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Vlastni Skala z-skoére je uréena vztahem z = xs_—Df, kde z je hodnota z-$kaly,

x specificky vysledek testovaného zaka, x je aritmeticky primér vysledka a SD predstavuje
smérodatnou odchylku pro soubor vsech testovych vysledkii. Vysledné z-skore nabyva
hodnot od -3 do 3, a jak bylo feceno, 1ze podle n¢j identifikovat zaky s vyteCnymi vysledky
(z > 2) anaopak 7aky s velmi slabymi (z < —2) (Stuka et al., 2021). Nasledujici tabulka
shrnuje vysledky vypoctu z-skore pro jednotlivé vysledky bodového hodnocenti,
pfi¢emz primérny pocet bodi x = 6,87044534 a smerodatna odchylka SD = 2,27131429.

Tabulka 5.17 Vypocet z-skore testu informatického mysleni

Pocet bodi | Cetnost | z-skore

0 0 0

1 3 -2,58
2 8 -2,14
3 31 -1,70
4 69 -1,26
5 107 -0,82
6 133 -0,38
7 109 0,06
8 90 0,50
9 84 0,94
10 60 1,38
11 33 1,82
12 14 2,26

Vypocet z-skore de facto stanovuje nakolik je ktery vysledek nadprimeérny,
nebo podprimérny. Vzhledem k tomu, Ze primérné skore testu bylo 6,87, tedy takika 7,
z tabulky vyplyva, ze pouze Zaci, ktefi ziskali 12 bodl, tedy méli cely test spravné,
se ze statistického hlediska jevi jako vysoce nadpriimérni. Naopak cokoliv pod tfi body se

jevi jako vyrazné podprimeérné skore.

Tato zjiSténi maji zpravidla vyznam pro dal§i testovani, pfipadné¢ nastaveni
klasifika¢niho standardu. Stanoveni klasifikacni §kaly neni pro tento typ standardizovaného
testu nutné, vzhledem k tomu, Ze testové otdzky byly primérné optimalizovany tak, aby se
vysledky vétSiny testovanych pohybovaly kolem stiednich hodnot stupnice, ale pro ucely
dal§iho pouziti nastroje a pro zjednoduSeni piipadného vyhodnoceni individualnich zakd,

jsme klasifikacni Skalu navrhli.
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5.6.4 Uroveii informatického mysleni u Zaka a Klasifikaéni standard

pro didakticky test

Vzhledem k vyzkumné podstaté plosného oveéfovani stupné rozvoje informatického
mysleni u zakl na tuzemskych zékladnich skolach nebylo cilem tohoto vyzkumu vytvoteni
klasifika¢niho standardu, ale pouze relativni standardizace, tedy hodnoceni a analyzy
porovnavajici vysledky respondent mezi sebou. Pro ptipadné ucely pouziti tohoto nastroje

v ramci vyuky, uvadime navrh klasifika¢niho standardu.

Pro stanoveni klasifikaéniho standardu vychdzime z procentovych ekvivalenti
normalniho rozdé€leni Cetnosti vysledkii v populaci testovanych zakt a ze skalového
doporu¢eni Ceské $kolni inspekce (Chval et al, 2015). Tato klasifikace,
stejné jako provedena standardizace na percentilové Skale, predpoklada, ze celkové vykony
zakl odpovidaji Gaussove kiivce, pfi¢emz nejvice Zakl je hodnoceno primérnym stupném

(dobte — 3) a na ob¢ strany od tohoto priméru potom Cetnosti symetricky ubyva.
Pro klasifika¢ni stupné stanovujeme nasledujici procentudlni meze:

e 7 % nejlepSich zakl — vyborné,
o 23 % zakl — chvalitebné,

e 20 % zakud — dobre,

e 23 9% zaku — dostate¢né,

e 7 % nejhorsich zakli — nedostatecné.

Je viak nutné upozornit, Ze i pies doporuceni CSI a dalSich autori jsou tyto stupné
velmi subjektivni, ¢imZ potencidln€ posouvaji vytvofeny didakticky test do roviny

subjektivné skorovatelného testu (Stuka et al., 2021).

Z vysledki, které ilustruje nasledujici tabulka 5.18 (Navrh klasifikacniho stupné
vzhledem k percentilu a ziskanym bodim) a graf 5.19 (Rozlozeni bodid vzhledem
k navrhované klasifikaci), vyplyva, Ze Zaci, ktefi ziskali v testu méné&, nez Ctyfi body maji
oproti zbytku testovaného souboru nedostatecné rozvinuté informatické mysleni. Tento
pocet bodi tvoti, v piipadé diagnostického nastroje, tzv. meze uspesnosti (angl. pass mark),

ktera vyjadiuje absolutni hranici mezi GspéSnym a neuspesSnym zakem (Boursicot, 2011).
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Tabulka 5.18 Navrh klasifikacniho stupné vzhledem k percentilu a ziskanym bodiim

Vysledek | Cetnost | Percentil | Klasifikace
1 3 0,2 |Nedostatecné
2 8 0,9 |Nedostatecné
3 31 3,6 |Nedostatecné
4 69 10,3 Dostatecné
5 107 22,2 Dostatecné
6 133 38,4 Dobfte
7 109 54,7 Dobfte
8 90 68,2 Dobfte
9 84 79,9 Chvalitebné
10 60 89.6 Chvalitebné
11 33 95,9 Vyborné
12 14 99,1 Vyborné

RozloZeni vysledki s klasifikaci
140 Meze
uspésnosti
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Poget bodit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Nedostatecné Dostateéné Dobie Chwalitebné Viborné

Obrazek 5.19 Rozlozent bodii vzhledem k navrhované klasifikaci
Naopak Zaci, ktefi ziskali vice, nez 10 bodl jsou vysoce nadprimérni oproti svym
vrstevnikiim. Vzhledem k tomu, Ze jsme pfi nastaveni stupnice vychazeli z percentilového
rozdéleni, je zde viditelna odchylka od vysledkt z-skore, kde bylo vyrazné¢ podprimérné
skore stanoveno v rozmezi 1 az 2 body, zatim, co vysoce nadprimérné skore bylo 12 boda.
Vzhledem k tomu, Ze z-skore neni vhodné pro ptipady, které nespliuji normalni rozdéleni,

jej pouzivame jen jako orienta¢ni mez.

Je tedy mozné fict, ze Zaci, ktefi ziskali 3 body a méné test informatického mysleni

nesplnili uspokojivé. Nastaveni meze uspeSnosti poklada zéklad bodové hodnoty
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pro Uspésné slozeni testu, a tedy i pro hranici od které miizeme hovofit o zékovi
s nedostatené rozvinutym informatickym myslenim. Naopak Z4ci, kteti ziskali v testu
11 az 12 bodi, maji informatické mysleni v ramci testovaciho souboru rozvinuté vysoce

nadprimérné.

Jak bylo jiz feceno, podstatou tohoto vyzkumu vsak nebylo vytvoreni klasifika¢ni
Skaly, ale jeji nastaveni miize do budoucna nabidnout metodiku pro pedagogy, kteti hledaji
nastroj k reflexi své vyuky a ke srovnani jednotlivych tfid, nebo zaka. Je tfeba zdiraznit,
ze vzhledem k podstaté nastaveni testu je hodnoceni jednotlivce podle této skaly uréovano
nejen jeho vykonem, ale i vykonem ostatnich 74kl v souboru. Primérna znamka ,,dobfe,*
tedy 3 se taktéZz muize jevit jako demotivujici. Pouzitim jakékoliv subjektivné skérovatelné
Skaly k vyhodnoceni testu se ztrdci hlavni vyhoda standardizace, tedy norma v cilové
populaci. Proto pti vyhodnocovani testu diirazné doporucujeme zohlednovani percentilové

stupnice, spise nez klasifika¢ni stupnici.

Nékteti autofi zabyvajici se testovanim informatického mysleni zéroven tvrdi, Ze je
pro ucitele informatiky nepfinosné znat, jak si individualni zdk vede v komparaci
s ostatnimi, ale dalezitéjsi je zohlednit jeho rozvoj ve specifickych vypocetnich konceptech,
postupech a konkrétnich dimenzich informatického mysleni (Brennan a Resnick, 2012;
Roman-Gonzales et al., 2017; Guggemos et al., 2023). Nabizi se vSak otdzka, zda je
vSak viibec mozné specificky rozlisit jednotlivé dimenze informatického mysleni v zZakové
vykonu. Nasledujici kapitola 6 (Zjistovani skutecné irovn¢ informatického mysleni u zakd
patych tiid zakladnich Skol) se proto bude zabyvat pfimo rozsifenou analyzou specifik
vysledkl testovanych Zzaka za Gi¢elem konkrétnéjsiho popisu stavu rozvoje informatického

mysleni u Zakl v Ceské republice.

5.7 Dil¢i zavér

Statistick¢é ovéfeni vlastnosti vytvoreného didaktického testu na zdkladé dat
z plosného testovani u zaka zakladnich Skol potvrzuje, Ze vytvoteny didakticky néstroj
splituje potiebné predpoklady pro standardizovany test. Zaroven prokazatelné méfi rozvoj
informatického mysleni, pfiCemZ umoziiuje miru tohoto rozvoje vyjadfit hodnotici,
¢i klasifika¢ni Skéalou. Jde tedy o test vhodny k méieni urovné rozvoje informatického

mySleni a urceni konkrétniho stupné tohoto rozvoje u individualniho Zaka.

Pribézné pretestovani tedy pomohlo odhalit urcité psychometrické vlastnosti otazek,

a to vcetné obtiZnosti, ktera byla v nékterych ptipadech nevyhovujici, schopnost testu rozlisit
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mezi dobrymi a slabsimi ucastniky a nékteré nejasné formulace. Vysledny test
informatického mysleni pak prokazateln¢ spliioval vSechny pozadavky pro kvalitni
didakticky test a prosel kombinovanym ovéfenim pomoci statistickych metod za podpory
expertniho posouzeni. Konkrétni vyhodnoceni téchto dat je pfedmétem kapitoly 5.5.3

(Ovérovani obtiznosti a citlivosti finalniho souboru otazek).

Celkem byl tedy test sestaven ve tfech fazich:

1. V prvni fazi byl soubor otazek (n = 30) vyhodnocen experty.

2. Vnésledujici fazi byly sestaveny na zakladé vyhodnoceni expertnich
posudkil dva soubory dvanacti otdzek se vzrustajici obtiznosti. Prvni soubor tiloh
se skladal z otazek, které experti vyhodnotili jako lehké az stfedné tézké. Druhy
soubor tvorily tlohy, které byly hodnoceny jako sttedné t€zké a tézké. Tyto testy
byly distribuovany mezi pilotni testovaci soubory zakl patych tiid (n; = 124;
n>=115; n3 = 114) a nasledn¢ byly podrobeny analyze vlastnosti statistickymi
metodami dale popsanymi v kapitole 5.4 (Analyza vlastnosti testovych uloh)
a 5.6 (Ovéreni reliability testu). Vzorky zaki popisuje kapitola 5.4 (Testovaci
vzorky jednotlivych fazi testu).

3. Na zakladé statistick¢ého vyhodnoceni pifedchozich dvou verzi testu byl sestaven
treti, findlni test, kombinujici ob€ obtiznosti, a to dle schématu, které ilustruje
tabulka 5.4 (Vysledné schéma planu souboru testovych otazek). Tento test byl
distribuovan novému vzorku zakt (n = 741) a nasledné byl podroben statistické
analyze vlastnosti, viz kapitola 3.5.5 (Ovétovani obtiznosti a citlivosti findlniho
souboru otazek) a podkapitoly 5.6 (Ovéteni reliability testu). Findlni verze testu

je soucasti Prilohy ¢islo 2 (Plo$né distribuovany test informatického mysleni).

Kombinovanim lehkého a téZkého testu na zakladé¢ statistického vyhodnoceni
jejich vlastnosti se dosahlo dvojitého ovéreni vytvorené sady testovych tuloh
a bylo mozné ptredpokladat, Zze vysledky zakl ve findlnim vyzkumném Setfeni

budou vykazovat tendenci k normalnimu rozdé€leni Cetnosti vysledkt.

Tento zaver se po ploSném nasazeni testu a ndsledné analyze dat potvrdil. I ptesto,
ze vysledky 74kt nemaji normalni rozdé€leni, dostatecné se tomuto rozdé€leni

blizi. D4 se tedy pfedpokladat, Ze v pfipad¢ rozsifeni testovaciho vzorku na celou
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populaci zakt patych tfid by doslo k vyrovnani dat do normalniho rozdéleni

(Budikova, 2006).

Po téchto krocich byla provedena kombinovana standardizace testu pomoci
relativniho rozdéleni ziskaného poc¢tu bodu vSech zakt podle percentild a nastaveni absolutni
hranice mezi zdkem s dostatecné rozvinutym a nedostate¢né rozvinutym informatickym
myslenim. Vytvorili jsme tedy statisticky popis rozvoje informatického mySleni
v testované populaci. Median celkového poctu ziskanych bodi se blizil 57 % celkové
bodové skaly. Toto zjisténi, v kombinaci s vychylenim normality dat ke kladnym hodnotam,
naznacuje, ze rozvoj informatického mysleni byl u testovanych Ziaka vysSi, neZ se
predpokladalo pri expertnim posouzeni. Tyto poznatky jsou konzistentni s vysledky

zahrani¢nich testl, které se zabyvaji podobnou vékovou kategorii zakt (El-Hamamsy et al.,

2022).

Na zakladé¢ téchto vysledki je mozné fict, Zze byl vytvoren standardizovany test
informatického mySleni, ktery nastavuje prvni tuzemsky standard pro informaticky
mysliciho Zaka. Nabizi se vSak otazka, jaky je vSak tedy celkovy stav rozvoje
informatického mysleni u zak® patych t¥id zakladnich $kol v Ceské republice? Na ¢em
konkrétné tento rozvoj zéavisi a jaky rozvoj vykazuji zéci v jednotlivych dimenzich
informatického mysleni? Tyto otdzky budou predmétem nasledujici kapitoly zamétené

na podrobnou statistickou analyzu dat sesbiranych pomoci vytvorené¢ho didaktického testu.
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6 ZjiStovani skutecné tdrovné informatického mysSleni u Zaki
patych tfid zakladnich Skol

Jak bylo jiz né€kolikrat zdiraznéno, informatické mysleni ptfedstavuje dulezitou
komponentu v ramci narodniho vzdélavaciho systému, ktera az do tohoto vyzkumu nebyla
v ramci Ceského prostfedi plosn€ testovana. Primarnim cilem této disertacni prace byl
proto vyvoj nastroje pro méteni urovne rozvoje informatického mysleni u zaka zakladnich
Skol. Tento cil byl také predmétem prezentovanych teoretickych analyz a realizovanych
vyzkumnych Setfeni. Na zaklad¢ Siroké baze statistickych a metodologickych postupti
ovéiujicich vlastnosti a kvality didaktickych testli mizeme fici, Ze se ndm podaftilo uspesné

vytvoftit didakticky test métici informatické mysleni u zaka patych tfid zdkladnich skol.

Jak bylo popsano v pfedchozi kapitole 5.6 (Standardizace testu, normalita dat
a posouzeni celkovych vysledktl) a jejich podkapitolach, tento nastroj byl pilotné testovan
a standardizovan celkem na 741 Zacich patych tiid v Ceské republice. Testovanim bylo
zjiSténo, Ze Zaci patych tiid méli informatické mysleni rozvinuté vice, nez se ptivodné
predpokladalo. O tom vypovida fakt, ze median ziskaného poctu bodu byl x; = 7 a primér
x = 6,87 z celkového maxima 12 bodi. Meze GspéSnosti pro tento test byla nastavena na 3
body, miizeme tedy fict, Ze 7 % nejhorSich zaki (n = 42) nema ve srovnani s celkovym
souborem (n = 741) dostate¢né rozvinuté informatické mysleni. Naopak u hornich 7 %
vysledkii (n =47) miZeme tvrdit, Ze jde o Zaky s vysoce nadprimérné rozvinutym

informatickym myslenim. Ve stfednich hodnotach rozvoje se nachazelo 59,2 testovanych.

Histogram vysledki testu informatického mySleni
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Obrazek 6.1 Histogram rozlozeni vysledkii Zakii v testu informatického mysleni a jejich cetnosti
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Je tedy mozné fict, ze jsme predstavili standardizovany néstroj na evaluaci rozvoje
informatického mygleni u zakd patych t¥id zakladnich kol v Ceské republice. Hlavni cil
prace byl tedy naplnén. Nabizi se vSak otazka, jaka jsou dalsi specifika rozvoje
informatického mysleni? Jaky vliv vSak maji zkoumané dil¢i dimenze informatického
mysleni na celkovy rozvoj? Je mozné, Ze rozvoj informatického mysleni a jeho dimenzi
zavisi na dalSich faktorech specifickych pro individudlniho zkoumaného zaka? Tyto
zéavislosti a vnitini vztahy piinasi dalsi zasadni pohledy na informatické mysleni a jeho
rozvoj, které maji potencial pfispét jak k chapani samotné koncepce informatického mysleni,

tak k dalS$im pedagogickym intervencim.

Abychom mohli pochopit a popsat tyto principy a zavislosti rozvoje informatického
mysleni, je nutné realizovat dalsi statistické analyzy dat ze ziskané¢ho vyzkumného vzorku.
Nasledujici cast textu se proto zaméfuje na celkovou analyzu a popis dil¢ich vysledka
vyzkumného Setieni, které za pomoci tohoto didaktického testu probéhlo v roce 2023
na zakladnich $kolach v Ceské republice. Tyto vysledky maji potencial prispét k vyvoji
metodik a dalSich didaktickych nastrojii, celkové deskripci a analyze stavu rozvoje
informatického mysleni na ¢eskych Skoldch a zhodnoceni skutecné tirovné schopnosti

individualnich zaku v této oblasti.

6.1 Stanoveni vyzkumného problému, specifikace vyzkumnych cili
a formulace hypotéz

Poslednim dil¢im cilem této dizerta¢ni prace byla celkova deskripce stavu rozvoje
informatického mysleni u cilené skupiny zakl zakladnich Skol. Zna¢nou ¢ast tohoto zdméru
jsme jiz obsahli sestavenim percentilové Skaly v ramci kapitoly 5.6.2 (Percentilova Skala).
Existuji vSak dal$i parametry, podle kterych lze rozvoj informatického mysleni u Zakt
analyzovat a které predstavuji nas posledni vyzkumny problém. Hlavnim vyzkumnym cilem
pro tuto ¢ast vyzkumu bylo tedy zjistit, jak dalece je u Zaku informatické mySleni
rozvinuto v ramci jednotlivych dimenzi informatického mysleni. Dale pak, zda spolu

tyto dimenze interaguji a na jakych faktorech tento rozvoj zavisi.

Zam¢fili jsme se proto na analyzu specifik zavisejicich na vysledki zakt dosazenych

pii feSeni didaktického testu, a to specificky:

1. Porovnani dosaZeného poctu bodli mezi chlapci a divkami.

2. Porovnani dosazeného poctu bodli mezi zaky rozdilného véku.
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3. Porovnani dosazeného poctu bodl u zdkd mezi jednotlivymi dimenzemi
informatického mysleni.

4. Porovnani dosazené¢ho poc¢tu bodl v jednotlivych dimenzich mezi sebou.

Tyto analyzy ndm pomohly odhalit, jak souvisi rozvoj informatického mysleni
s dal§imi faktory a jak spolu interaguji jednotlivé dimenze informatického mysleni v rdmci

svého rozvoje.

Pro tuto ¢ast vyzkumu budeme dale pouzivat vyzkumny vzorek, ktery byl
jiz piedstaven v kapitole 5.5.4 (Testovaci vzorek plosného testovani pro standardizaci testu).
Slo tedy o 347 divek a 394 chlapct z patych t¥id zakladnich 8kol v Ceské republice. Stejny
vyzkumny vzorek byl tedy pouzit pro vlastni standardizaci testu i pro analyzu rozvoje
informatického mysleni u zak patych tfid zakladnich Skol, a to primarn¢ z divodu
konzistence dat. Z téchto zaki bylo 253 ve véku deseti let, 419 74kl bylo jedenactiletych,

39 dvandctiletych a 12 tfinactiletych a 18 Zakt uvedlo, Ze jsou jiného veéku.

Na zaklad¢ téchto vychodisek byly pro tento vyzkum stanoveny nasledujici

vyzkumné otazky:

o Ql: Jake parametry ovliviiuji rozvoj informatického mysleni u zakit patych

trid zdkladnich skol?
Dale byly na zékladé¢ hlavni vyzkumné otdzky Q1 stanoveny dil¢i otazky:

o Q2: Lisi se rozvoj informatického mysleni u chlapcii a divek?
e Q3: Md na rozvoj informatického mysleni viiv vék zakii?

o Q4: Lisi se rozvoj informatického mysleni v ramci jednotlivych dimenzi?

Za rozdil vrozvoji povazujeme rozdilny pocet ziskanych bodi v celém testu,

¢1 v jednotlivych testovych tlohach. Tento pocet bodiit mize nabyvat bud’ vyssich hodnot,

Na zékladé téchto dil¢ich vyzkumnych otazek byly stanoveny nésledujici hypotézy:

Nulova hypotéza: H;0: Mezi vysledky chlapcu a divek nejsou statisticky vyznamné

rozdily.

Alternativni hypotéza: HiA: Mezi vysledky chlapcii a divek jsou statisticky

vyznamné rozdily.
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Nulova hypotéza: H>0: Mezi vysledky zadka ruzného véku v patych tfidach nejsou

statisticky vvznamné rozdily.

Alternativni hypotéza: H>A: Mezi vysledky zakl rizného véku v patych

ttidach jsou statisticky vyznamné rozdily.

Nulova hypotéza: H40: Mezi  vysledky Zakt v jednotlivych dimenzich

informatického mySleni nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Alternativni hypotéza: H4A: Mezi vysledky zakl v jednotlivych dimenzich

informatického mysleni jsou statisticky vyznamné rozdily.

Naésledujici cast textu se zabyva piimo statistickym vyhodnocenim téchto hypotéz

a dal$imi implikacemi analyzy vysledkii.

6.2 Rozvoj informatického mysleni v kontextu dil¢ich skupin testovanych

Pro vyhodnoceni korelaci mezi daty jsme pouzili Spearmaniiv korelacni koeficient
zpracovany pomoci software Statistica 12. Korelaéni koeficient méti silu linearni zavislosti
mezi dvéma veli¢inami, tedy odhaluje miru souvislosti, a mize nabyvat hodnot rs, od 1
do — 1. Korelace jsou vyznamné na hladin¢ p—hodnoty (p—value). V nasem piipad¢ jsme
volili p < 0,05. P-hodnota stanovuje nejvyssi testovaci hladinu, na které korelaci

nezamitame.

Vysledny didakticky test, jehoz tvorba a standardizace byla popsdna v ptedchozi kapitole,
byl aplikovan na vySe popsany vyzkumny vzorek a niZze uvedend tabulka shrnuje hodnoty
korelaci rs, mezi poctem bodil ziskanych v testu, v€kem a genderem zakl. Oznacené

korelace jsou vyznamné na hlading p < 0,05:

Tabulka 6.1 Korelace vysledkii, genderu a veku zakii pomoci Spearmanova korelacniho koeficientu (Statistica 12)

Spearmanovy korelace (Tabulka dat1)
ChD wynechany parové
Oznat. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Proménna Vysledek |  Vék | Gender

Vysledek 1,000000  -0.079803  -0.046163
Vék -0,079803 | 1,000000  -0.097416
Gender 0046163 0.097416 _ 1.000000

Z uvedené tabulky je mozné dovodit, ze rozdily v uspéSnosti feSeni didaktického
testu v kontextu jejich genderu je statisticky zanedbatelny, ale mezi vékem a vysledkem je
korelace statisticky vyznamna. Nabizi se tedy moZnost, Ze existuje souvislost mezi v€kem
zakt a jejich vysledky.
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Vzhledem k tomu, Ze data se blizi normalnimu rozd¢leni, pfestoze se s nim neshoduji
plné, provedli jsme analyzu i pomoci parametrické metody, a to Pearsonova korela¢niho

koeficientu. Tento postup doporucuje napi. Budikova (2006).

Tabulka 6.2 Korelace vysledkii, genderu a véku zdkii pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu (Statistica 12)

Korelace (Tabulka dat1)
Oznat. korelace jsou vyznamné na hlad. p < ,05000
MN=741 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna Vysledek | Veék | Gender

Vysledek 1,000000 -0, 1168317 -0.054863
Vék -0,116317 1.000000 -0,078581
Gender -0,054863 -0.078581 1.000000

Ptesto, Ze jsou hodnoty jiné, na hladin¢€ vyznamnosti p < 0,05 se ukazuje, Ze veék zakt
ajejich vysledky maji statisticky vyznamnou korelaci. Shoda metod je pravdépodobné
zptisobena tim, Ze se data normalnimu rozdéleni velmi ptiblizuji. V obou ptipadech ovéteni
korelaci se taktéz ukézala moznd korelace mezi vékem a genderem zakili, coz naznacuje
genderové specifické slozeni tfid, ve kterych vyzkumné Setfeni probihalo. Nejde
vSak o faktor, ktery by vyznamné ovliviioval vysledky testu, nebylo tedy nutné tuto
alternativu dale ovétovat, a v souladu s obecné piijimanou praxi bylo mozné stanovené

hypotézy statisticky ovéfit.
Pro jednotlivé hypotézy tedy vyplyva:

e Hypotéza H;0: Mezi vysledky chlapcu a divek nejsou statisticky vyznamné rozdily.

Nasledujici tabulka shrnuje podrobné vysledky vypoctu Spearmanova korela¢niho

koeficientu pro pocet bodl ziskanych v testu a gender testovanych zakd:

Tabulka 6.3 Neparametrické korelace véku a genderu Zakii (Statistica 12) (n = 741)

Spearmanovy korelace (Tabulka dat1)
ChD vynechany parové
Oznat. korelace jsou vwznamné na hlad. p <. 05000

Platny Spearman t(M-2) p-hodnot
Divajice promé&nnych M R
Vysledek & Gender 741 -0.046163 -1.25625 0,209421

Krom¢ zminéného Spearmanova korelac¢niho koeficientu rs, =—0,046163 tabulka
uvadi i1 p-hodnotu testovanou na hladiné vyznamnosti p < 0,05. ProtoZe je vypoctena
p-hodnota p =0,209421 vyssi nez zvolend Uroven vyznamnosti, zamitame korelaci

a pfijimame proto nulovou hypotézu:

HoA: Mezi vysledky chlapcu a divek nejsou statisticky vvznamné rozdily.
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Krabicowy graf zVysledek seskupeny gender
Tabulka dat1 16v*742c

Vysledek

divky chlapci

o Median
[125%-75%
gender T Rozsah neodleh

Obrazek 6.2 Krabicovy graf rozlozeni dosazenych bodui dle genderu zakii (Statistica 12)
Dale je mozné ze zjisténych vysledkd vyvodit, Ze rozdil v UspéSnosti feSeni
didaktického testu mezi chlapci adivkami je statisticky zanedbatelny. To potvrzuje
1 vizualizace na krabicovém grafu vyse, ktery zobrazuje dosazené pocty bodu pro chlapce

a divky.

Je tedy ziejmé, Ze bodovy median byl v podstaté stejny pro chlapce i divky,
stejné jako rozsah hodnot. Jedinym rozdilem je, Ze chlapci maji mirné vétsi 25—75% rozptyl
ziskanych bodi, coZz mize byt zpisobeno rozdilnymi mocnostmi skupin chlapcii a divek.
Muzeme tedy s jistotou potvrdit, Ze vysledky Zaki v testu informatického mysleni nejsou

zavislé na genderu.

6.2.1 Rozvoj informatického mysSleni v zavislosti na véku testovanych

Druhou ovétovanym faktorem byla mozna zavislost vysledkd na véku testovanych
zakl. Jak bylo jiZ znazornéno v tabulce 6.2 (Korelace poctu bodil, genderu a véku Zakl
pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu), korelace v tomto piipad¢ vysla statisticky

vyznamna. Testovali jsme tedy hypotézu Ho:

Hypotéza H»0: Mezi vysledky zakt ruzného véku v patych tfidach nejsou statisticky

vyznamné rozdily.

Podrobné vysledky vypoctu Spearmanova korelacniho koeficientu pro ziskany pocet

bodi v testu urovné informatického mysleni a pro v€k testovanych zakt shrnuje nasledujici
tabulka:
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Tabulka 6.4 Neparametrické korelace poctu bodii a veku zaku (Statistica 12) (n = 741)

Spearmanovy korelace (Tabulka dat1)
ChD wynechany parové
Oznat. korelace jsou vyznamné na hlad. p < 05000

Platny Spearman t(M-2) p-hodnot
Dvojice proménnych M R
Vysledek & Vék 741 -0,079803 -2,17634 0,029846

Z uvedené tabulky vyplyva, ze korelace rs, = —0,079803 naznacuje, Ze mezi jevy je
zavislost, a to na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05. Vypoc¢tena hodnota p = 0,020846 je nizsi
nez hodnota testového kritéria, jde tedy o vyznamnou korelaci. Muzeme tedy zamitnout

nulovou hypotézu H>0 a konstatovat, Ze:

Hypotéza H2A: Mezi vysledky Zaka ruzného véku v patvch tiidach jsou

statisticky vvznamné rozdily.

Spearmantv koeficient potadové korelace nabyva hodnot od —1 po 1, coz naznacuje,
ze korelace je v nasem piipad¢ sice statisticky vyznamnd, ale pfesto ma pomérné nizké
hodnoty. Pro kontrolu byl proto proveden i Kendalluv test (Kendallovo W), ktery korelaci
potvrdil.

Tabulka 6.5 Neparametrické korelace poctu bodii a véku zakii dle Kendallova testu (Statistica 12) (n = 741)

Kendallowy korelace tau (Tabulka dat1)
ChD wynechany parové
Oznat. korelace jsou wwznamné na hlad. p <,05000

Proménna Vysledek | Veék
Vysledek 1,000000 -0.066166
Vék -0,066166 1,000000

Kendallovo W nabyva hodnot od 0 (z4dnd shoda) az 1 (Uplnd shoda).
Z vypoctené hodnoty W =-0,066166 je tedy mozné opét usoudit, ze jde o statisticky
vyznamnou, ackoliv nizkou korelaci. Vypoc¢tena hodnota je zde absolutni hodnotou, zdporné
znaménko u hodnoty tedy jeji vyznam neovlivituje z hlediska statistické prikaznosti.
Vyjadtuje, Ze s nartistem prvni hodnoty pravdépodobné klesd hodnota druhd (Chraska,
2016). Mezi vékem zaka a vysledky, kterych dosdhli v testu, tedy existuje statisticky

vyznamna korelace, pfestoze je v ramci vzorku pomérné nizka.

Vysledky testovani korelaci naznacuji, ze v ramci vzorku potencialné¢ dochazi
s ohledem na ve&k zakl k vykonnostnim odchylkdm. Rozhodli jsme se proto analyzovat data
pomoci dalSich neparametrickych metod, abychom odhalili dal§i mozné konsekvence této

tendence.
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Protoze vtomto piipadé pracujeme s vice nez dvéma korelujicimi skupinami,
muzeme pouzit pro analyzu vysledkli neparametrickou verzi Kruskal-Wallisova testu
analyzy rozptylu (ANOVA). Jde orozsifeni Mann—Whitneyova poradového testu,
které porovnava pouze dva rizné vybérové soubory. Oba testy slouzi k odhaleni shody
vybérovych distribu¢nich funkei srovnavanych souborii. Test analyzy rozptylu (ANOVA)

jsme provedli v software Statistica 12. Néasledujici tabulka shrnuje jeho vysledky:

Tabulka 6.6 Vysledky Kruskal-Wallisova testu analyzy rozptylu (ANOVA), Statistica 12

(n =741)16

Wicenasobné porovnani z° hodnot; Vysledek (Tabulka dat1)

MNezavisla (grupovaci) proménna : Vék

Kruskal-Wallisdv test: H ( 4, N= 741) =16,73676 p =,0022
Zavisla: 10 i 12 13 WEkD
Vysledek R:380.40 | R:380,56 R:29558 R:194.38 | R:297.53
10 0,009415 2303513 2941555 1,587071
11 0,009415 2371466 | 2970862 1,611488
12 2303513 2371466 1,432208  0.031984
13 2941555 | 2970862 | 1,432208 1,293084
WEk( 1,587071 1611485 0.031384 1,293084

Z tabulky vyplyva, ze na zaklad¢ dosazené hladiny vyznamnosti (p =0,0022),
existuje statisticky vyznamny rozdil v poctu ziskanych boda ve skupiné tfinactiletych,
oproti ostatnim skupinam. V ramci ostatnich skupin statisticky vyznamna zavislost

nebyla prokazana.

Software Statistica 12 pfi vyhodnoceni Kruskal-Wallisova testu ovéiuje vysledky
1 dle medianového testu. V tomto piipadé se vysledky obou metod shodovaly. Medianovy
test taktéz oznacil za statisticky vyznamné odlisnou skupinu tfinactiletych zaku, jak shrnuje

nasledujici tabulka:

Tabulka 6.7 Vysledky medianového testu, Statistica 12 (n =741)°
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Vysledek (Tabulka dat1)
Nezawisla (grupovaci) proménna : Vék
Kruskal-Wallistv test: H ( 4, N=741) =16,73676 p =,0022
Zavisla 10 1 12 13 Véko
Vysledek R:380,40 | R:380,56 R:29558 | R:19438 | R:29753
10 1,000000 0,212500 0032657 1,000000
11 1,000000 0177177  0.029697 1,000000
12 0,212500 0177177 1,000000  1,000000
13 0.032657  0.029697  1,000000 1,000000
Vék 0 1.000000 1.000000  1.000000 1,.000000

16 VEkO v tabulce znadi Zaky, ktefi zvolili moznost ,,jiny vék.* Ke zméné oznadeni doslo kvuli specifikim
programu Statistica 12.
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Je nutné upozornit na fakt, Ze skupina tfindctiletych méla mezi testovanymi zaky
velmi nizké zastoupeni (n = 12). V paté tfide€ jsou zaci typicky ve veku 10 az 11 let. Vek 13
let naznacuje, Ze tito zaci mohou dosahovat v ramci této testovaci skupiny atypickych
(podprumérnych) studijnich vysledkti. Rozhodli jsme se proto podrobit data dalsi analyze

s ohledem na vék zaku.

Jak ilustruje krabicovy graf na nasledujicim obrazku 6.3 (Krabicovy graf rozlozeni
dosazenych bodu dle véku) skupina tfinactiletych testovanych skutecné viditelné¢ vybocuje
oproti ostatnim skupindm. Druhou mirn¢ atypickou, pfestoze statisticky nevyznamnou,
skupinou jsou testovani zaci, kteti zvolili moznost ,,jiny vék.” Téch bylo v souboru celkem
18. Mtzeme predpokladat, ze Slo o zaky, ktefi byli mladsi nez 10 let, nebo starSi nez 14 let.
Pochopitelné se nabizi i moznost, Ze §lo o Zaky, kteti nechtéli specifikovat sviij vék z dalSich
divodt. Nebylo bohuzel mozné zjistit, jakého véku ptesné tito testovani byli a vyvodit

z toho dalsi zavéry.

Krabicowy graf zVysledek seskupeny Vék

Tabulka dat1 16v*742c
14

12 -

Wysledeak
m]
[m}

0 o Median
11 10 12 jiny vk 13 (] 25%-75%

VEek T Rozsah neodieh

Obrazek 6.3 Krabicovy graf vysledii zakii dle véku, Statistica 12 (n =741)

Rozhodli jsme se proto vytadit obé skupiny (tedy skupinu tfinactiletych a skupinu
jin¢ho véku) ze souboru, jehoZ Cetnost se tak sice snizila na hodnotu 711, coz vSak stale
predstavovalo dostatecné pocetny vzorek respondentli. Na takto upraveném vyzkumném

vzorku jsme dale provedli analyzu pomoci Pearsonova korelaéniho koeficientu a dalSiho
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ovéteni normality dat. Cilem bylo zjistit, zda zastoupenim téchto atypickych ptipadt v rdmci

souboru doslo k ovlivnéni dat, ¢i nikoliv.

Po odstranéni zminénych vékovych skupin se celkové vysledky zakh prilis nelisily
od vysledki celkového souboru, které jsou znazornény v kapitole 5.6. (Standardizace testu,
normalita dat a posouzeni celkovych vysledkil) v tabulce 5.13 (Popisné statistiky vysledki).
Nasledujici tabulka shrnuje popisné statistiky vysledkii pro soubor testovanych

bez tiinactiletych a zakt jiného véku (n = 711):

Tabulka 6.8 Popisné statistiky pro optimalizovanou skupinu testovanych (n = 711)

FPopisné statistiky (Tabulka dat1)
Proménna platnych N | Promér | Minimdlni | Maximal. | sm.odch.
Vysledek 711 6,324051 1.000000 1200000 2,264626

Pro ptipomenuti pro celkovy soubor (n =741) byl primérny ziskany pocet boda
x = 6,87044534, tedy nepatrné niz$i nez pro soubor bez tfinactiletych a zakt jiného veéku.
Smérodatna odchylka pak nabyvala hodnoty 2,27131429, byla tedy o néco vyssi,

nez smérodatna odchylka u souboru bez tiinéctiletych a zaki jiného veku.

Dale byla provedena analyza normalniho rozlozeni vysledkd pro soubor n =711.
Jak ilustruje nésledujici histogram, rozlozeni celkové ziskanych pocti bodl se nyni o néco
vyrazngji priblizilo normalnimu rozd¢€leni, ale stale nespliiovalo pozadavky pro skutecné

normalni rozdéleni.

Histogram pro Vysledek
Vysledek = 711*1.0000*Normal(x,6.9241,2.2648)
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Obrazek 6.4 Rozlozeni vysledkii vybranych zakii (n = 711) v komparaci s normalnim rozlozenim, Statistica 12
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Provedeni ovéfovacitho Kolmogorova—Smirnova testu normality testovaného
na hladiné p < 0,05 tyto zavéry potvrdilo. Vysledky zpracované v software Statistica 12
vysSly d =0,12250 a p<0,01, svysledkem Lilieforsovy modifikace testu p < 0,01,
tedy v prakticky stejnych hodnotach jako v ptfipadé celého souboru dat. Pro uplnost
pfipomindme, ze pro n = 741 byly vysledné hodnoty d = 0,12291 a p < 0,01. Podrobnosti je

mozné najit v kapitole 5.6.1 (Statistické ovéteni normality dat).

Analogicky s vysledky celkového soubory vysly taktéz vizualizace testu normality.
Nasledujici obrazek 6.5 zobrazuje rozlozené vysleda skupiny testovanych bez tfinactiletych

zaki a zakl v ,,jiném véku* (n = 711) pomoci P-P grafu:

Normal. p-graf: Vysledek

R A

Ocekav. normalni hodn
AY

3k

0 2 4 6 8 10 12 14
Hodnota

Obrdzek 6.5 P-P graf vysledkii vybranych Zikii (n = 711), (Statistica 12)
Odstranéni skupin tedy vysledky ovlivnilo na urovni primérného poctu bodi
a velikosti smérodatné odchylky, ale jak se dalo pfedpokladat vzhledem k jejich nizkému
zastoupeni, je statisticky rozdil minimalni. Mtizeme tedy konstatovat, ze diky nizkému poctu

testovanych z této skupiny nebyla jejich zastoupenim celkova data vyznamné ovlivnéna.

NemuZeme vSak s patfi€nou mirou statisticke jistoty fict, Ze by individudlni vysledky
v testu tedy na véku vlibec statisticky nezavisely. Vzhledem k anonymnimu sbéru dat nebylo
mozné zjistit, kdo byli tito Zaci a neni mozné proto vyloucit jejich bézné zastoupeni v patych
ttidach. Vzhledem k podstaté testovani, kterym bylo zjisténi urovné informatického mysleni
u zakl patych tfid, tedy musime zvazovat i tuto skupinu. Z tohoto divodu jsme pro tuto ¢ast

analyzy nestanovovali hypotézu a pro dalsi analyzy byl pouzit ptivodni vyzkumny vzorek
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(n =741) zahrnujici vSechny zminéné vékové kategorie zakli. Pouze dalsi testovani

a rozsifeni testovaciho vzorku muize ptinést dalsi zavéry ohledn¢ této problematiky.

6.3 Vysledky testovani a trovné rozvoje jednotlivych dimenzi

informatického mysSleni

Vzhledem k podstaté informatického mysleni a vlastnostem jeho konstruktl jsme
predpokladali, ze rtizné polozky testu budou mit riznou dilezitost ve vztahu k jednotlivym
dimenzim informatického mysleni. Nasim cilem bylo identifikovat dimenze, ve kterych se
zaci rozviji vice a ve kterych méné a zda tento rozvoj zavisi na n¢jakych dalSich faktorech.
Jak bylo jiz zminéno, pracovali jsme trojdimenzionalnim modelem informatického myslent,
ktery zahrnoval dimenze Algoritmického mysleni, Abstrakci a debugging a Syntaxi. U kazdé
otazky bylo mozné ziskat maximalné jeden bod, pticemz Spatnd odpovéd’ byla hodnocena
jako 0. Primér (x) blizici se 1 tedy znaci vysoké mnozstvi zaki, ktefi zodpoveédéli otazku

spravng, zatim co prameér blizici se 0 znaci vyssi mnozstvi Spatnych odpovédi.

Tabulka 6.9 Priimerné skore celého souboru zakit v jednotlivych otazkach razenych dle cilené dimenze

— N en <
21 @23 &0 | o0 | e | oD
= = = = .g g R= R= — en
(D] (D] O O on an o)) o)) N Ne— N— N—
2 | % | % | % | »| B3| B B3| E|E|E|E
g g g g o - o o o S o 5
2 g g g ||| 2|8 | 8|
Tl (22| |2 |22 |=
— — o= o= (D) (0] Q Q fa] fas] [a+] [a5]
Q Q Q Q
EIE |2 € 4|2 42| 8|¢g|z¢
s || 8| 8|l&|E|&| &5 | 8| 8|8 | 8
=) =) &0 &0 @ Z Z Z = = = =
< < < < < < < < n n n n
Pramér | 0,81 | 0,82 | 0,48 | 0,56 | 0,66 | 0,53 | 0,48 | 0,29 | 0,79 | 0,72 | 0,46 | 0,41

Je zjevné, Ze 1 presto, Ze byly pro testovani voleny otazky z rGznych dimenzi,
ale s podobnou obtiznosti, viz kapitola 5.2.2 (Ovétovani validity testovych tloh a sestaveni
didaktického testu), vysledné testovani na pocetnéjSim vzorku zakti odhalilo rozdily

mezi primérnym bodovym ziskem v zavislosti na cilené dimenzi testovych tloh.

Nasledujici tabulka shrnuje priimérny pocet bodii ziskanych v tlohach cilenych
na jednotlivé dimenze informatického mySleni. Zaroven je doplnéna o primérné hodnoty
stanovené obtiznosti Q u jednotlivych dimenzi, které byly stanoveny v ramci kapitoly 5.5.3

(Ovérovani obtiznosti a citlivosti finalniho souboru otazek).
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Tabulka 6.10 Primeérné skore celého souboru zakii dle cilené dimenze a hodnota obtiznosti Q

Algoritmické Abstrakce Syntaxe
mysleni a debugging a kodovani
Pramér x 0,65 0,49 0,59
Q 44 48 46

Predpokladali jsme, ze vzhledem k niz$i hodnoté obtiznosti (primémé Q = 44)
u testovych uloh zaméftujicich se na dimenzi Algoritmické mysleni, budou testovani zéci
v této oblasti dosahovat mirn¢ lepsich vysledkd. To se potvrdilo, vzhledem k tomu,
ze prumérné ziskana hodnota bodil v dimenzi Algoritmické mysleni byla nejvyssi ze vSech
dimenzi (x =0,65). Podobn¢ v dimenzi Abstrakce a debugging, ktera byla experty
a statistickym ovéfenim na mens$im souboru 7kl vyhodnocena jako nejtézsi (pramérné
Q =48), byla primérnd hodnota ziskanych bodli nejnizsi (x = 0,49). V rdmci dimenze
Syntaxe a kédovani si vSak zaci vedli 1épe, nez se o¢ekavalo. Zatim, co primérné hodnoceni
obtiznosti bylo stanoveno jako Q =46, zaci ziskali primémé 0,59 bodl. To znamena,

Ze testovani Zaci byli v syntaxi a kédovani schopnéjsi, nez se piivodné predpokladalo.

Z celkové uspésnosti zakd je mozné dovodit, ze i pfes kombinované ovéteni
obtiznosti se nepodafilo vSechny testové ulohy spravné nastavit. Nésledujici graf shrnuje
uspésnost zakl po jednotlivych otazkach fazenych ve shlucich podle obtiznosti (od nejlehéi

po nejtézsi) a podle jednotlivych dimenzi.

0.90
= Algoritmizacké mySleni

= Abstrakee a debugging
u Syntaxe
0,00 | I I I I I
1 2 3 4

Obtiznost otazky

Primémy pocet bodit
s =& 5 =& = © =
. . S 3 (=) 1 ()
s & &5 & & & &

=
=]

Z vizualizace vyplyva, ze 1 pfesto, Ze otazky cilené na stanoveni Urovné rozvoje
v dimenzi Syntaxe a kodovani mély podobnou stanovenou obtiznost (Q =48)
jako Abstrakce a debugging (Q = 46), ve vysledcich 74kt jsou viditelné rozdily. Zarovei se

tyto rozdily v obtiZznosti promitaji i do v fazeni jednotlivych otdzek v rdmci jedné dimenze.

V dimenzi Algoritmické mysleni ve dvou piipadech doslo k tomu, Ze testova tloha,

ktera byla povaZovana za polozku s vyssi obtiznosti, byla pro zaky jednodussi nez pfedchozi
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testova tuloha. V prvnim piipadé, u testové tlohy ,,Algoritmické mysleni 2 (x =0,82 bodu),
jde o minimdlni rozdil oproti otazce ,,Algoritmické mysleni 1* (x =0,81 bodu), ktery by se
pii testovani vétSiho vzorku zaka pravdépodobné zménil, dokonce mozna i vyrovnal.
V ptipad¢ testové ulohy ,,Algoritmické mysleni 4 (x =0,56) jde vSak o vyrazny rozdil
oproti polozce ,,Algoritmické mysleni 3“ (x =0,48). Tato tendence naznacuje, Ze tato testova
uloha mozna nebyla pfiexpertnim posouzeni a statistickém ovéfovani zcela spravné

vyhodnocena.

Robot dostal ndsledujici kod, ktery mu umozni ve étyiech krocich projit cestu mezi uzly aZ do bodu B. Kroky oddéluje Sipka

a# po posledni krok (KROK 1 — KROK 2 — KROK 3 — KROK 4) Kod pro cestu je nasledujici:
ROVNE (1) — DOLU (1) — ROVNE (3) — KONEC
Dokazes tento kod prepsat tak, aby robotovi cesta trvala méné kroki nez 47 Dbej na spravny zépis programu!

ROVNE (1) = DOLU (1) - ROVNE (3) - KONEC

+H,

ROVNE (1) — DOLU (1)— ROVNE (4)

ROVNE (4)— DOLU (1) — KONEC
ROVNE (4)— DOLU (1)

Kod nelze zkratit

Obrdzek 6.7 Otdzka Algoritmické mysleni 4
Z tohoto divodu jsme tuto Ulohu podrobili opakovanému ovéfeni obtiznosti
a citlivosti dle metodiky popsané v kapitole 5.4 (Metodologie analyzy vlastnosti testovych
uloh). V ptipadé€ otazky Algoritmické mysleni 4 jsme stanovili na vzorku n =741, obtiZznost
Q =50 acitlivost d =0,33. Jak bylo jiZ zminéno pro obtiznost Q = 30—70 by d mélo nabyvat
minimalni hodnoty 0,25, uloha je tedy adekvatné citlivd. V piipadé testové ulohy

Algoritmické mysleni 3 jsme vSak dosahli hodnoty Q = 60, $lo tedy o t&z8i otazku.

Tato situace mohla nastat jednak chybou v expertnim posouzeni, ale i tim, Ze pilotni
vzorek zakl, na kterém byl test ovéfovan, mohl byt méné navykly na urcity typ tloh. Doséhli
v této uloze tedy nizS§iho bodového hodnoceni nez pocetnéjsi vzorek testovanych. Pii dal§im
testovani pomoci tohoto nastroje by bylo proto vhodné ptesunout ulohu ,,Algoritmické
mysleni 4 v testu, aby byla zachovéna vzristajici tendence obtiznosti. Z hlediska vlastnosti
vSak nevykazuje abnormalitu, ktera by méla vést k jeji eliminaci ze soubora uloh. Dalsi

vyrazné nekonzistence v ramci obtiZnosti testovych tloh zjistény nebyly.
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Dale jsme se zaméfili na analyzu souvislosti dosazeného poctu boda
mezi jednotlivymi dimenzemi. Pfedpokladali jsme, Ze vzhledem k nastaveni testu, ktery byl
vytvofen tak, aby jednotlivé otazky byly podobné slozité, viz kapitola 5.2.2 (Ovéfovani
validity testovych uloh a sestaveni didaktického testu), budou vysledky v jednotlivych
dimenzich informatického mysleni vyrazn¢ korelovat. Tento ptedpoklad byl podpoten
taktéz predpokladanym propojenim jednotlivych dimenzi, coz bylo probirano v kapitole 3.4

(Operativni vymezeni dimenzi informatického mysleni pro ucely diagnostického nastroje).

Ptedpokladali jsme proto, ze pocty ziskanych bodli v jednotlivych dimenzich
informatického mysleni pozorovanych v testu budou korelovat. Dle naseho predpokladu,
zaci s vice rozvinutym informatickym mySlenim budou ziskdvat vice bodi ve vSech
dimenzich nez Zaci s méné rozvinutym informatickym myslenim. Pokud by vSak nastala
situace, kdy by ziskané body v jedné dimenzi nemély obecné prokazatelnou statistickou
korelaci s body nékterou z dalSich dimenzi, naznacovalo by to, Ze rozvoj této dimenze

informatického mysleni nesouvisi s ostatnimi.
Ovétovali jsme proto hypotézu H40, kde:

Nulova hypotéza: H40: Mezi  vysledky zakt v jednotlivych dimenzich

informatického mySleni nejsou statisticky vvznamné rozdily.

Alternativni  hypotéza: HsA: Mezi vvsledky zadkti v jednotlivych dimenzich

informatického mysSleni jsou statisticky vyznamné rozdily.

Pro ovéteni hypotéz jsme opét provedli analyzu pomoci Spearmanova korela¢niho

koeficientu. Vysledky shrnuje nasledujici tabulka:

Tabulka 6.11 Spearmanovy korelace celkovych vysledkii Zakii v dilcich dimenzi informatického mysleni

Spearmanowy korelace (Tabulka datl)
ChD wynechany parové
Oznac. korelace jsou wznamné na hlad. p <,05000

Proménna Algoritmizace | Abstrakce | Syntaxe

Algoritmizace 1,000000 0,350036 0,220957
Abstrakce 0,350036 1,000000 0,246878
Syntaxe 0,220957 0,246878 1,000000

Vzhledem k tomu, Ze je vypoctena p-hodnota ve vSech piipadech nizsi nez zvolena

uroven vyznamnosti na hladin€ vyznamnosti p < 0,05, nemiizeme zamitnout korelaci
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mezi vysledky v ramci jednotlivych dimenzi informatického mysleni, pfestoze hodnoty s,

nejsou prili§ vysoké. Prijimame tedy nulovou hypotézu HoA:

Mezi vvsledky Zaki v jednotlivych dimenzich informatického mysSleni nejsou

statisticky vvznamné rozdily.

Je vSak otazkou, kde presné se v ramci vysledki tyto korelace nachazi. Provedli jsme
proto analyzu rozptylu bodového hodnoceni vicendsobnym porovnédni primérného potadi
v jednotlivych dimenzich pomoci neparametrické verze Kruskal-Wallisova testu (ANOVA).
Vzhledem k rozsahu vysledkt a jejich zna¢né podobnosti jsou tato data uvedena v Ptiloze
¢islo 3. Zde uvadime pouze jeden ilustrujici, nejlépe Citelny piiklad. Ostatni vysledky byly

ve své podstaté analogické a jsou proto soucasti zminéné prilohy.

Naésledujici tabulky porovnavaji vypoctené hodnoty p a z pomoci Kruskal-Wallisova
testu (ANOVA) ze ziskaného poctu bodii v dimenzi Syntaxi a kodovani, viici dimenzi

Algoritmické mysleni.

Tabulka 6.12 Porovnani p hodnot dimenze Syntaxe a kodovani viici dimenzi Algoritmické mysleni

Wicendsobné porovnani p hodnot (oboustr.); Syntaxe (Tabulka dat1)

Mezavisla (grupovaci} proménna : Algoritmizace

Kruskal-Wallisuv test: H ( 4, N=741) =40,00011 p =,0000
Zavisla: 0 1 2 3 4
Syntaxe R:23513 R:323,92 336,79 R:386,07 R:459 41
0 1,000000 1,000000 0,495919 0,040831
1 1,000000 1,000000 0140803 0,000026
2 1,000000 1,000000 0,093420 0,000002
3 0,495919 0140803 0,093420 0,018525
4 0,040831 0,000026 0,000002 0018525

Zvyraznéné vypoctené hodnoty p jsou niz8i nez stanovena hladina vyznamnosti
p <0,05, jde tedy o statisticky vyznamny vysledek. To znamena, Ze Zaci, ktefi ziskali
v dimenzi Algoritmické mysSleni 4 body (tedy plny pocet), pravdépodobnéji ziskali vyssi
pocet bodli 1 v dimenzi Syntaxe a kodovani. Zaroven jsou statisticky odliSni od Zékd,

kteti ziskali niz8$i pocet bodi, protoZe rozdil v poctu bodii mezi vysledky 0 az 3 neni

statisticky vyznamny.

Stejna tendence plati i pro porovnani z hodnot, jak ilustruje nasledujici tabulka:

143



Tabulka 6.13 Porovnani z hodnot dimenze Syntaxe a kodovani viici dimenzi Algoritmické myslent

Vicenasobné porovnani 2 hodnot; Syntaxe (Tabulka dat1)

Mezavisla (grupovaci) proménna : Algoritmizace

kruskal-Wallisuv test H (4, N=741) =40,00011 p =,0000
Zavislg 0 1 2 3 4
Syntaxe R:23513 32382 R:336,79 R:386,07 R:459 41
0 1129019 1,323062 1,963468 2871673
1 1,129019 0,510601 2 455207 4 700843
2 1,323062 0,510601 2599278 5231276
3 1,963468 2455207 25899273 3112912
4 2871673 4700843 5231276 3112912

Zaci mohli ziskat celkem 0 az 4 body. Pfi vyjadieni vysledkt Kruskal-Wallisova
testu (ANOVA) krabicovym grafem, je zjevné, ze tato statistickd odliSnost skutecné spociva
ve vy$§im medidnu poctu bodl ve skupiné zaku, ktefi v dimenzi Syntaxe a kodovani ziskali
4 body. Mizeme tedy s urCitosti fict, Ze zaci, ktefi ziskali plny pocet bodii v dimenzi
Algoritmické mysleni, méli vétsi pravdépodobnost ziskat vice bodl i v dimenzi Syntaxe

a kdédovani.

Krabicowy graf dle skupin
Proménna: Algoritmizace
4.5
4,0
3.0 : a
& 25
m
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= 145
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Syntaxe T Min-Max

Obrazek 6.8 Krabicovy graf testu ANOVA pro vysledky zakii v dimenzich syntaxe a algoritmizace

Tato situace se analogicky opakovala v pfipadé vSech dimenzi, které v§ak musely byt
posouzeny oddélen€, protoze Slo o porovnavani nezavislych vzorki (dvou riiznych dimenzi)
na jedné testované skupiné. Z toho diivodu jsou tabulky a grafy soucasti Ptilohy ¢islo 3.
Vysledkem téchto analyz je vSak stejny zaver a to, Ze Zaci, ktefi ziskali v jakékoliv dimenzi
informatického mysleni vysoky pocet bodi, méli vétsi pravdépodobnost dosiahnout

vysokého poctu bodii i v ostatnich dimenzich.
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Toto zjisténi podporuje na§ vychozi ptredpoklad, ze zéaci s vice rozvinutym
informatickym mySlenim budou vykazovat tento rozvoj ve vSech jeho dimenzich.
Naopak zaci s méné rozvinutym informatickym myslenim mohou dosahovat rtznych
vysledki napti¢ jednotlivymi dimenzemi, coz je zjevné z rozptylu zaznaceném na obrazku
6.8 (Krabicovy graf testu ANOVA pro vysledky zakl v dimenzich syntaxe a algoritmizace).
Je tedy mozné poukiazat na skuteCnost, Ze dimenze informatického mySleni jsou
skutecné blizce propojeny, ale taktéz ze v pripadé nedokonalého, ¢i ,,povrchniho*

rozvoje, muze dojit k ¢asteénému zaostani rozvoje Zaka v nékterych dimenzich.
6.3.1 Vliv genderu a véku Zakii na rozvoj informatického mySleni v ramci
jednotlivych dimenzi

Dalsim zkoumanym aspektem byl vliv genderu a véku zakl na jejich vysledky
v ramci jednotlivych dimenzi informatického mysleni. Nasledujici tabulka shrnuje primérné

ziskané skore téchto skupin (n = 741) v jednotlivych testovych ulohach:

Tabulka 6.14 Priimérné skore Zakii v zavislosti na jejich genderu a véku v jednotlivych otazkach razenych dle cilené dimenze
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g (2|22 |28 g g |g|la|lw|=|=|=|2"
= E|IE|E|E| 22|22 28 |laolol|lalaul®
53 E|E|E|5|E|E|E|E|S|8|&58]|8|©°
&= S| SH| % | S| 2|2 | 2|2 || 8| E|E
M | 7|l |2 | 2| 2|2 | % | Fl&lH|a
w | Divky |0,83]0,78|0,44/0,55]0,63|0,51(0,42{0,25 0,81 (0,72|0,44 0,43 | 347
o
(e
& | Chlapci |0,77|0,85 | 0,44 0,53 0,65 (0,58 [0,510,30 0,71 0,73 | 0,46 | 0,41 | 394
101et |0,81/0,84|0,57|0,42(0,64|0,59|0,48(0,27|0,75|0,78 |0,42|0,42 | 253
11let |0,81]0,81]0,47]0,40|0,63|0,58(0,47/0,28(0,75]0,7910,47|0,50| 419
121et [0,74]0,85|033(0,260,64]0,36(0,36/0,18(0,85]0,7210,49|0,26| 39
131et |0,58/0,50|0,58(0,33]0,42|0,33]0,25|0,33/0,580,67|0,25|0,17| 12
-
2 | Jiny vék | 0,67 0,83 |0,33|0,33(0,50|0,39 0,50 0,33 0,83 |0,72 0,44 [0,11 | 18

Jak je z tabulky patrné, uspésnost testovanych zak z pravidla odpovidala obtiznosti

Vv v
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informatického mysleni. Vyjimky tvoii pfedevSim skupiny respondentti s nizkym poctem,

vvvvvv

vV v

informatického mysleni. Tato skupina byla vzhledem ke svym statisticky vyznamné
odlisnym vysledkiim podrobné analyzovana v kapitole 6.2.1 (Rozvoj informatického
mysleni v zavislosti na véku testovanych). Je mozné, ze zvyseni poctu testovanych z této

vekové kategorie by vysledek ovlivnilo.

Yvwr

podobna situace u jedendctiletych, coz je zaroven nejpocetnéjsi skupina (n =419).
Ackoliv tato tendence nenarusila konzistenci testu, viz Obrazek 6.6 (Rozlozeni primérného
vysledku v otdzkach dle dimenzi) v ptedchozi kapitole, je mozné, ze v tomto piipadé¢ by se
pfi zvétSeni vzorku testovanych, mohla jes$t€¢ zménit hodnota obtiznosti otazky Q.
Pti podrobnéjsi analyze je zjevné, ze faktory jako gender a veék zakli nemély vyrazny vliv
na jejich vykon v jednotlivych dimenzich, jak shrnuje nasledujici tabulka pramérného skore
zak.

Tabulka 6.15 Primérné skore Zakii v zavislosti na jejich genderu a veku dle cilené dimenze

2
L D =
g o0 O
. S g £ g 8.2
E R <8 X > 9
‘ES 8 2 j: B S —§ ,g o;
£ b3 5 3 g, . T 2
v, < £ <% S S8
Gender Divky 0,62 0,45 0,62 347
Chlapci 0,64 0,52 0,60 394
10 let 0,66 0,50 0,59 253
11 let 0,62 0,49 0,63 419
Vek 12 let 0,54 0,38 0,58 39
13 let 0,50 0,33 0,42 12
Jiny vék 0,54 0,43 0,53 18

Tento fakt se prokazal i pomoci korelacni analyzy. Pro posouzeni jsme opét pouZzili

Spearmantiv korela¢ni koeficient zpracovany pomoci software Statistica 12.
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Tabulka 6.16 Korelace véku a genderu Zakii s dosazenym bodovym hodnocenim v jednotlivych dimenzich

Spearmanovy korelace (Tabulka dat1)

ChD wynechany parové

Oznat. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Proménna Algoritmizace | Abstrakce | Syntaxe | Visledek | Gender VEk
Algoritmizace 1,000000 0,351462 0218688 0,638925 0,048785 | 0,044063
Abstrakce 0351462 1,000000 0,247672 0,709644 0,002595 | 0,035615
Syntaxe 0,215688 0,247672 1,000000 0,703653 -0.034693  0,025848
Visledek 0,6358925 0,709644 0,703653 1,000000 -0.015609 = 0,021842
Gender 0,045785 0,002595 -0,034693 -0,015609 1000000 0,032757
VEk 0,044063 0,035615 0,025848 0,021842 0,032757 | 1,000000

Z vySe uvedené tabulky je patrné, Ze mezi genderem a vékem zakd a jejich
dosazenymi vysledky v ramci jednotlivych dimenzi informatického mysleni nebyla nalezena
zadna statisticky vyznamna korelace. Vyznacené korelace se tykaji pouze souvislosti
mezi dil¢imi dimenzemi a dosazenymi body, tedy faktoru, ktery ve své podstaté odpovida
nastaveni testu a specifikim multidimenzionalni koncepce informatického mysleni,
které byly jiz popsény vramci kapitoly 6.3 (Vysledky testovani a urovné rozvoje

jednotlivych dimenzi informatického mysleni).

Vztah mezi genderem zakd a jejich vysledky jsme také vyjadfili pomoci
komparacnich grafii inspirovanych grafy vzorcti informatického mysleni dle Koha (2014),
které situaci velmi dobie vizualizuji. Z nasledujiciho komparaéniho grafu je zjevné,
ze rozdily v ziskaném poctu bodd v jednotlivych dimenzich informatického mysleni

mezi chlapci a divkami jsou prakticky zanedbatelné.

LDivky iChlapci

Algoritmizace 1

0.20
Syntaxe 4 0,80 e, Algoritmizace 2
0,70"
0,60
Syntaxe 3 _.‘0’50 Algoritmizace 3
040
030
020
0,10
Syntaxe 2 0,00 Algoritmizace 4
Syntaxe 1 Abstrakce a debugging 1
Abstrakce a debugging 4 Abstrakce a debugging 2

Abstrakce a debugging 3

Obrazek 6.9 Komparacni graf priomérnych vysledkii chlapcii a divek v otazkach dle cilenych dimenzi
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Jedinou vyraznéjsi odchylkou je zde mirné vyssi pocet boda u chlapcti v oblasti Abstrakce
a debuggingu, avsak nejde o statisticky vyrazny rozdil, jak je zjevné ztabulky 6.16
(Korelace véku a genderu zdkli s dosazenym bodovym hodnocenim v jednotlivych
dimenzich). Dalsi komparacni grafy jsou soucasti Piilohy ¢islo 3. Ani rozvej v ramci

jednotlivych dimenzi informatického mySleni tedy neni zavisly na genderu zaku.

6.4 Dilci zavér

Cileny rozvoj informatického mysleni u zakt zakladnich skol je v soucasnosti velmi
frekventované a stale se rozvijejici téma, které pfinasi mnoho pohledil na samotnou koncepci
informatického mysleni. Vytvofenim diagnostick¢ého néstroje pro méfeni uUrovné jeho
rozvoje u zaki v Ceské republice a naslednym vyzkumnym Setfenim v patych t¥idach
zakladnich Skol, jsme cilili na alespoi ¢aste¢nou deskripci a konkretizaci koncepce
informatického mysleni v ramci tuzemského skolstvi. Nyni tedy mizeme prezentovat

zaveéry, ke kterym jsme dosli pomoci popsanych statistickych metod a analyz.

Dle nasich vysledkli je zfejmé, Zze vramci nasi testované skupiny rozvoj
informatického mysleni byl v ramci nami testovanych zakii zcela nezavisly na genderu
Zaki a do vysoké miry byl taktéz nezavisly na véku. Toto zjiSténi je naprosto zasadni,
protoze pokud by se prokézalo, ze zaci rliznych vékl ve stejném stupni vzdélani maji rizné
vysledky bud v celkovém rozvoji informatického mysleni, nebo v jeho dimenzich,
znamenalo by to, Ze narozvoj informatického mySleni maji vyrazny vliv jesté dalsi
psychologické aspekty kognitivniho vyvoje, které by bylo tfeba pii pedagogické intervenci

zohlednovat.

Tento fakt podporuje i zjiSténi, ze jedind skupina, kterou statistické vyhodnoceni
celkovych vysledki testu oznacilo jako abnormalni, byla skupina s velmi odliSnym veékem,
nez je béznych veék zakh patych tiid. Tato skupina taktéz vykazovala celkové nizsi pocet
ziskanych bodd, mizeme proto piedpokladat, Zze Slo o zaky se specialnimi studijnimi
potfebami ve vyS$Sim stupni podpory. Vytvoreny test je tedy natolik citlivy, Ze dokaze
rozli§it vyrazné odliSnou skupinu Zaki, kterda muZe mit s ohledem na rozvoj
informatického mysSleni specialni studijni potfeby. Dalsi souvislosti vysledkl s vékem
zaki vsak zjiSteny nebyly. Informatické mysSleni a jeho rozvoj tedy v ramci naseho

vzorku nebylo zavislé ani na véku, ani na genderu zZaki.

Zabyvali jsme se taktéZz vyhodnocenim zdvislosti rozvoje informatického mysleni

u zakll v zavislosti na jednotlivych navrhovanych dimenzich informatického mysSleni.
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Posuzovali jsme pifi tom trojdimenzionalni model informatického mysleni zahrnujici
Algoritmické mysleni, Abstrakci a debugging a Syntaxi a kddovéani. Kromé¢ potvrzeni,
ze rozvoj informatického mysleni neni ani v ramci jednotlivych dimenzi zavisly na véku
a genderu, jsme dosli k zavéru, Ze mezi vykony zakl v ramci jednotlivych dimenzi nejsou
statisticky vyznamné rozdily. Tento zavér jsme predpokladali jiz z divodu nastaveni
didaktického testu. Od prvopocatku designu testového nastroje jsme cilili na podobnou
uroven slozitosti u vSech otazek. Ze samotného principu tedy nemohl rozdil vykonu zakt
mezi jednotlivymi dimenzemi vykazovat statisticky vyznamné hodnoty. Prekvapivé
vSak bylo zjiSténi, Ze v dimenzi Syntaxe a kodovani byli Zaci GspéSnéjsi, nez se

predpokladalo pii nastavovani testu.

Dal$im vyznanym zjiSténim, byla tendence zaki s vySSim poctem ziskanych bodu,
tedy zakt s nadprimérné rozvinutym informatickym myslenim, ziskavat vyssi pocet bodi
ve vSech dimenzich. V jejich pripadé jsou tedy dimenze informatického mySleni
prokazatelné provazany. Naproti tomu Zaci, kteti méli nizsi celkovy pocet ziskanych bodd,
m¢eli tendence dosahovat riiznych poctli bodi v riznych dimenzich. Tento fakt naznacuje,
ze u téchto zakd mohlo dojit k nerovhomérnému rozvoji v rdmci dimenzi informatického
mysleni. Opét jde o zcela zdsadni zavér, protoze pokud muze byt informatické mysleni
rozvinuto nerovnomérné, at’ uz v ramci dimenzi, nebo vypocetnich koncepti, je tieba

pfi jeho cileném rozvoji tyto dimenze evaluovat a adekvétné reagovat na jejich rozvoj.

Tyto zavery odpovidaji vysledkim zahrani¢nich vyzkumi, které se snazi sestavit
profily informaticky myslicich zakt. Tyto profily byvaji zaloZeny na kategorizaci Zakl
dle rozvoje dimenze, nebo vypocetniho konceptu, ve kterém tito zaci bud selhavaji,

nebo jsou nadprimérné rozvinuti (Koh, 2014; Guggemos et al., 2023).

Co tedy naSe zavéry znamenaji pro pedagogickou praxi? Cilem rozvijeni
informatického mysleni u zakl v ramci zakladniho vzdélavani by méla byt internalizace
postuptl a perspektiv, které se k informatickému mysleni poji. Pokud mize pii takovém
rozvoji dojit k opomenuti né€kterych dimenzi, nabizi se moZnost existence ,,hlubokého*
a ,povrchniho* rozvijeni informatického mysleni u Zika. Hluboky rozvoj zde znaci
rovnomérné rozvinuté schopnosti, dovednosti a pristupy ve vSech dimenzich
informatického mysleni, zatim, co povrchni rozvoj miiZe vést k zanedbani nékterych

dimenzi.
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Tato skuteCnost nabizi podmét pro dal§i vyzkumy, které mohou pfinést dalsi
metodologické poznatky a polozit zéklad pokrocilych pedagogickych intervenci slouzicich
k podpofe rozvoje informatického mysleni u zakt. Pocatkem takové intervence je
praveé prubézné testovani zakt za pomoci standardizovaného nastroje, ktery je schopen
odhalit specifické oblasti, ve kterych miize mit individualni zak problém a kde je tieba posilit
jeho vzdélavani. Na§ vytvoreny didakticky test informatického mysleni spliiuje
podminky takového nastroje a muZe tedy pomoci diagnostice urovné rozvoje

informatického mySleni v pedagogické praxi.

7 Diskuse

Nami vytvofeny test predstavuje, alesponn dle naseho nazoru, unikatni pohled
na informatické mysleni, ktery vychazi sice z mezinarodné uznavané multidimenzionalni
koncepce, ale adaptuje ji na specifické ceské prostiedi. Pravé to piedstavuje jednu
z nejvétsich limit tohoto vyzkumu. V dobé jeho podatku v Ceské republice teprve probihala
kurikularni revize, kterd zavadéla informatické mysleni do Skol. To ovlivnilo jednak samotné
operativni vymezeni informatického mysleni, které bylo pouzivani jako zakladni vychodisko

pro sestaveni diagnostického nastroje, ale 1 vyzkumny vzorek.

Z4ci byli testovani pred vstupem revize RVP ZV v platnost, tedy pied zaiim roku
2023. Vzhledem k tomu, Ze se Skoly nachdzely v tzv. ,pfechodném obdobi* vzdélavaci
politiky, je nanejvys pravdépodobné, Ze u nekterych skupin zakl jiz probihala vyuka
smétujici k rozvoji informatického mysleni, zatim, co u jinych byla vyuka stéle realizovana
podle staré koncepce vyuky informatiky. Tato situace znemoznila navySeni vyzkumného
vzorku po zati 2023, protozZe bychom vzorek rozsifili pouze o Zaky, u kterych je informatické
mysleni jiz prokazatelné cilené¢ rozvijeno. Da se proto vSak pfedpokladat, Ze pii dalSim
testovani vytvofenym nastrojem budou Zaci dosahovat jinych vysledki. Tyto vysledky maji
potencial podat informace o ucinnosti revize RVP ZV a zavedeni cilen¢ho rozvoje

informatického mysleni do skol.

Vysledky naseho vyzkumu pfinesly dalsi zajimavé implikace i ve sméru pedagogické
praxe. U nékterych skupin zakd se projevily rozdily v rozvoji informatického mysleni,
presto, ze tito zaci pochéazeli za stejnych Skol a méli stejného ucitele informatiky.
Po kontaktovéani Skol, na kterych byli zaci dislokovani, jsme zjistili, Ze tyto specifické

skupiny mély odliSnou vyuku matematiky. Jedna ze skupin byla vyu€ovéna klasicky, zatim,
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co druhd metodou vyuCovani matematiky orientovanou nabudovani schémat,
tedy tzv. ,,Hejného metodou vyuky matematiky.” Tento faktor v soucasnosti podrobujeme
dalSimu vyzkumu v ramci projektu Vyzkum vlivu alternativnich metod vyuky matematiky
na rozvoj urovné informatického mysleni a pribuznych vypocetnich konceptu u Zdku
zakladnich skol. Hejného metoda je stejné jako nas§ vyzkumny ndstroj velmi specificka
pro Ceské prostiedi. Neexistuje proto v soucasnosti zadny jiny vyzkum, ktery by se touto

problematikou zabyval.

Ze stejnych divodl neni proto mozné zcela srovnavat vysledky naseho testovani
s vysledky mezinarodnich nastrojii, pfestoze jsou postaveny na podobném principu.
Rozhodli jsme se vSak ptesto provést alespoil Caste¢né srovnani nasich obecnych zavéra se
zavéry obdobnych zahrani¢nich vyzkumi. Pro toto srovnani jsme zvolili vysledky
vyzkumného Setfeni realizovaného pomoci dvou adaptaci CT-testu Roména-Gonzaila,
ktery pouzila El-Hamamsy etal. vletech 2020 az 2021. Davodem zvoleni tohoto
specifického vyzkumu byl fakt, Ze CT-test Roméana-Gonzala byl piivodné vytvotfen pro Zaky
podobného veku jako v naSem vyzkumu, tedy Zéky patych tfid (Roman-Gonzales, 2015).
Tuto skute¢nost jsme rozebirali v kapitole 5.5 (Testovaci vzorky jednotlivych fazi testu).
Didakticky test, ktery Roman-Gonzales designoval, je taktéz testem vykonu, stejné jako nas

testovaci nastroj a ma podobny princip, ackoliv standardné zahrnuje vice testovych uloh.

Konkrétni vyzkumné Setfeni, které jsme pro srovnani pouzili, bylo publikovano
ve ¢lanku Comparing the psychometric properties of two primary school Computational
Thinking (CT) assessments for grades 3 and 4: The Beginners' CT test (BCTt) and the
competent CT test (cCTt). Tento vyzkum zkoumal rozvoj informatického mysleni u zaka
zékladnich Skol pomoci dvou verzi CT-testu; tzv. BCT-testu (The Beginners' CT test,
tedy Test informatického mySleni pro zacatecniky) a cCT-testu (Competent CT test, Test
informatického mysleni pro kompetentni). Oba testy méli v nasazené verzi dvacet pét
otazek, tedy vyrazné vyssi pocet moznych bodll nez nés test, ktery se sklada z dvanacti

testovych uloh.

Obé& verze testu se zaméfuji na zaky, ktefi pfiblizné odpovidaji nizSimu stupni
zékladnich kol v Ceské republice. BCT-test pokryva vékové rozmezi od prvni tfidy do $esté
a cCT-test se zamétuje na zaky od tieti do ¢tvrté tiidy zékladni Skoly. El-Hamamsy zvolila
pro testovani zaky tfeti a Ctvrté tfidy, tedy zaky jen o nékolik let mladsi, nez byla nase

vyzkumna skupina. Vzorek zahrnoval celkem 575 zakl ze zdkladnich skol v Portugalsku.
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Zavéry vyzkumu El-Hamamsy (et al., 2022) jsou do vysoké miry konzistentni
s naSim vyzkumnym Setfenim. Statisticka analyza vysledkl zakti v testu provedeném
El-Hamamsy neprokazala zaddnou korelaci mezi genderem a ziskanym poctem bodu.
El-Hamamsy (et al., 2022) zaroven uvadi, ze vysledky prvni verze testu (BCT-test) byly
prokazatelné zavislé na roéniku, ve kterém se testovani Zaci nachazeli. Zaci tfetich tiid
ziskali primérné nizsi poc€et bodl nez zaci Ctvrté tiidy. Tato statistickd vyznamnost se
vsak pfi testu pomoci ANOVA ukdzala jako velmi mala. Indikovala tedy urcity vyvoj zakt
v prub¢hu skolni dochazky, ale mensi, nez se ptivodné predpokladalo. Druhé verze CT-testu
(cCT-testu) dokonce tento rozdil viilbec nebyla schopna identifikovat. El-Hamamsy tvrdi,
ze BCT-test je schopen tedy identifikovat zaky s vyrazn€ nizSimi schopnostmi. Zavéry
vyzkumu vSak El-Hamamsy neinterpretuje jako zavislost na véku, pouze na vyvoji
jednotlivce v oblasti informatického mysleni. Dokonce zachazi tak daleko, Ze tvrdi, Ze cCT-
test nepodal indikaci postupného rozvoje proto, ze ,, testovana trida (treti rocnik) byla velmi

schopna. *“ El-Hamamsy (et al., 2022).

Tyto vysledky ve své podstaté odpovidaji nasim zavérim. Dokonce je na jejich
zakladé mozné tvrdit, Ze nas vytvoreny test informatického mysleni ma podobny potencial
rozlisit mirny rozdil ve vysledcich zavislych na véku, podobné jako BCT-test. Jak bylo
popisovano v kapitole 6.2.1 (Rozvoj informatického mysSleni v zavislosti na veku
testovanych), byli jsme schopni identifikovat rozdil ve skupiné testovanych, ktery se tykal
vyrazné star§ich zaki, nez byl vékovy median. Vzhledem k béznému slozeni patych tiid,
které jsme testovali, je mozné predpokladat, ze Slo o zaky s niz§imi schopnostmi. Mimo tuto
konkrétni skupinu vSak vysledky na v€ku nezélezely, coz opét souhlasi se zavéry El-
Hamamsy (2022), kterd tvrdi, Ze vysledky zavisely primarn¢ na schopnostech konkrétniho
zéka. Nabizi se tedy podmét pro dal§i vyzkum, pfi kterém by se nas testovaci vzorek mohl
roz8ifit o dalsi ro¢niky zakladnich Skol. Vysledky by mohly ptinést dalsi pohled na rozvoj

informatického mysleni na zdkladnich Skolach.

Zatim, co BCT-test vyuzity El-Hamamsy nebyl postaven na ocekdvané normalni
distribuci vysledkd, cCT-test se ji blizil. Je tedy mozné srovnat jeho zavéry s naSimi
vysledky. Zaci, které El-Hamamsy testovala, dosahovali v praméru 15,1 bodti z 25 moznych.

Distribuce bodu byla tedy v okoli 60 % mozné $kaly.
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Obrazek 7.1 Rozdeéleni vysledkii Zakit dosazenych v cCT-testu (El-Hamamsy et al., 2022, str. 10)
Z grafu je pak zjevné, ze v krajnich hodnotach bylo vice zaki s nejvy$Sim moznym
pocet bodi x = 6,87044534 z 12. To znamena nejvyssi distribuci bodia v okoli 57,3 % mozné

skaly. Jde tedy o velmi podobny rozvoj informatického mysleni v testované populaci.

Je tedy mozné fict, ze pii testovani rozvoje informatického mysleni zaka
v Portugalsku u skupiny podobného véku jako v nasem vyzkumu, El-Hamamsy (et al., 2022)
dosahla obdobnych vysledkd. Dalsi vyzkumy, které by svym designem a sloZenim
vyzkumného vzorku odpovidaly nasemu, nejsou bohuzel v soucasnosti publikovany. Je
vSak mozné zminit dal$i vyzkumy, které dosly k obdobnym zavérim tykajicich se vlivu
genderu zakti a v€ku na rozvoj informatického mysleni jako jsou vyzkumné Setfeni
provedena Angeli (2016), Guggemosem (2023), pivodni testovani Romana-Gonzala (2015),
Tran (2017), nebo Chen et al. (2017). Tyto testy vSak pouzivaly bud’ vyrazné odliSnou
metodologii, volily jiny pfistup k modelu informatického mysleni, nebo pracovaly s zaky

vyrazn¢ mlads$imi nez star§imi, nez byl nas vzorek.
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8 Zavér

Informatické mysleni je nova a stile rozvijejici se koncepce, jejiz specifika se
na Girovni vzdélavani neustale vyviji. Obzvlasté v Ceské republice, kde bylo informatické
mysleni implementovano do pedagogické praxe v zakladnich skolach teprve v zafi roku
2023, je mozné fict, ze nové poznatky tykajici se této problematiky prochdzeji rozvojem
,v realném Case*. Pfedlozena disertacni préce, jejimz primarnim tématem bylo prozkoumani
moznosti diagnostiky rozvoje informatického mysleni na zékladnich Skoldch pomoci

ucebnich tloh, proto vyzadovala velmi komplexni pojeti problematiky.

Hlavni cil predloZené disertani prace spocival ve vytvoieni diagnostického
nastroje pro méreni urovné rozvoje informatického mySleni u Zakia patych tiid
zakladnich Skol. Tento nastroj proSel expertni validaci, ovéfenim vlastnosti za pomoci
adekvatnich metod a nasledné i standardizaci. Vysledky vyzkumného Setieni na zdkladnich
$kolach v Ceské republice za pouziti tohoto diagnostického néstroje pfinesly jednak prvni
pohled na tiroven rozvoje informatického mysleni u zakt patych tfid v tuzemsku, ale taktéz
byl na jejich zdklad€ nastaven prvni tuzemsky standard zéka, u kterého je informatické
mysleni dostate¢né rozvinuto. Hlavni cil prace byl tedy GspéSné splnén. Tato skutecnost

v§ak byla podminéna splnénim fady dilgich cila, které byly vymezeny v Uvodu préce.

Vychozimi teoretickymi cili byl popis soucasnych pristupi ke koncepci
informatického mysSleni a vymezeni soucasné pouZivané koncepce informatického
mySleni v ramci zakladniho vzdélavani. Pti dosahovani téchto cilii jsme provedli reSersi
dostupnych tuzemskych i zahrani¢nich legislativnich a metodickych dokumentt tykajici se
vymezeni a cileného rozvoje informatického mysleni a dalSich vyznamnych publikaci.
Zvlastni diraz byl kladen na popis historického vyvoje piistupli k vyuce informatiky
a k rozvoji informatického mysleni u populace v ramci soudobého vzdélavaciho systému.
Témito cili se zabyvaly prvni dvé kapitoly, jejichz dil¢i zavéry byly specificky uvedeny

v jejich zavérecnych podkapitolach.

Tretim, z velké casti jiz praktickym cilem, bylo vytvoreni operativniho
vymezeni informatického mysleni pro ucely sestaveni diagnostického nastroje. Touto
¢asti vyzkumu se zabyvala tfeti kapitola textu. Abychom reflektovali komplexitu koncepce
informatického mysleni, povazovali jsme za nutné sestavit diagnosticky nastroj tak,
aby zahrnoval nejvyznamnéjs$i dimenze informatického mysleni. Tyto dimenze jsme

specifikovali na zéklad¢ teoretické reSerSe zahranicnich vyzkumt a tuzemské legislativy.
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Zaveéry jsme nasledné ovéfovali dotaznikovym vyzkumnym Setfenim mezi uciteli
informatiky. Syntetizaci ziskanych teoretickych poznatkli a prizkumu mezi pedagogy
tykajicim se praxe rozvoje informatického mysleni na zakladnich Skolach, jsme ziskali
podklady pro vytvofeni operativniho vymezeni informatického mysleni. Toto vymezeni
pfistupovalo k informatickému mysleni z pohledu multidimenzionalni koncepce nevazané
na programovaci jazyk a bylo tedy aplikovatelné v Ceském pedagogickém prostiedi

na zakladnich Skolach.

Ctvrtym stanovenym cilem jiZ vytvoieni vlastniho diagnostického nastroje
a ovéreni jeho vlastnosti a standardizace. Touto problematikou se uvadéla zvlast kapitola
Ctyfi, kterd zahrnovala teoretické podklady a metodologii pro tvorbu diagnostického
nastroje, pfedev§im pak teorii testl. Na ni navazovala patd kapitola zabyvajici se
jiz vyhradné designem testovych uloh, analyzou jejich vlastnosti, a to individualné i v celku
diagnostického nastroje, standardizaci podminek testovani a testovacimi vzorky. Tyto kroky
vedly k vytvofeni samotného diagnostického nastroje, kterym byl didakticky test
informatického mysleni o dvanécti testovych lohach. Vysledny diagnosticky nastroj byl
ovéien na 741 zacich patych tiid. Nasledné byla provedena kombinovana standardizace
tohoto testu. Ta nastavuje bodovou skalu, ktera urcuje, jaky stupen schopnosti by mél mit
zak s nadprimérné rozvinutym informatickym myslenim a zaroven, jaky stupen schopnosti
znadi podprimérné, nebo nedostate¢né rozvinuti informatického mysleni. Timto krokem byl

tedy splnén jak dil¢i cil, tak hlavni zamér této prace.

Poslednim vyty¢enym dil¢im cile, ktery mél pfinést jasné zavéry tohoto vyzkumného
Setfeni pro pedagogickou praxi a teorii, byla celkova deskripce stavu rozvoje
informatického mysleni u cilené skupiny Zaki zakladnich Skol. Na zakladé statistické
analyzy vysledkt zakt ve vytvoireném didaktickém testu jsme dospéli k celé Skale zavért,
které jsou podrobné rozepsany v ramci Sesté kapitoly. Tyto zaveéry zaroven Uzce souvisi

s pfinosem préce pro pedagogickou teorii a praxi.

Za zcela klicové povazujeme nasledujici zjisténi: u testované skupiny zaka byl
rozvoj informatického mySleni o néco vysSi, neZ se pivodné predpokladalo, a to
obzvlasté v dimenzi informatického mySleni, ktera se zamérovala na schopnosti
tykajici se Syntaxe a kodovani. Pomoci nastaveni percentilové Skaly a nésledné
klasifika¢ni Skaly jsme zarovenn vymezili kritéria, které by mél spliiovat zak, u kterého je

informatické mysleni dostatecné rozvinuto. Byla taktéZ urCena meze uspé&Snosti,
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ktera exaktné nastavuje hranici mezi minimalné Gspé€Snym a neuspéSnym zakem. Pomoci
vytvoteného testu jsme tedy schopni evaluovat miru rozvoje informatického mySleni
u individualniho Zaka, na které je mozné nasledné zalozit dalSi pedagogickou

intervenci.

Rozvoj informatického mysleni nebyl zavisly na véku, nebo genderu testovanych,
coz se shoduje s vysledky zahrani¢nich vyzkumt. Byla vSak odhalena skupina vykonové
slabsich zakt, kterd naznaCuje, Ze vytvoreny nastroj je dostate¢né citlivy, na to,

aby odhalil Zaky se specidlnimi studijnimi potfebami.

Pti evaluaci jednotlivych dimenzi se ukazalo, ze jsou zaci s nadprimérnou urovni
informatického mysleni rozvinuti ve vSech cilenych dimenzich stejné, ale Zaci s hor§im
celkovym vysledkem typicky zaostavali v nékterych dimenzich. Tyto vysledky naznacuji,
ze informatické mysleni je na Ceskych skolach rozvijeno, ale v rozvoji mezi jednotlivymi
zaky mohou byt rozdily. Tyto rozdily se mohou tykat jak celkového rozvinuti informatického
mysleni, tak jeho dil¢ich dimenzi. Tento fakt naznacuje existenci dvou typl rozvoje
informatického mysleni a to ,,hlubokého,” pii kterém jsou pii rozvoji adresovany vSechny
dimenze informatického mysleni, a ,,povrchniho,” kdy urcité dimenze nejsou pfi cileném
rozvoji adresovany, a proto mohou byt rozvinuty méné neZz ostatni. Vytvoreny test
informatického mysleni je schopen vSak potencialné diagnostikovat i ve které oblasti
presné rozvoj individualniho Zaka zaostava. To muze slouzit jako podklad k dalsi

pedagogicke intervenci.

Je tedy moZné fici, Ze 1 posledni dil¢i cil, ktery se zamétoval na celkovou deskripci
stavu rozvoje informatického mysleni u cilené skupiny zaka zakladnich skol, byl splnén.
Zaroven jsme v jeho ramci popsali jak hlavni pfinosy vyzkumu pedagogické teorii, tak jeho
potencidlni vyuZitelnost v pedagogické praxi. Vzhledem k tomu, ze vytvofeny test byl
standardizovan a doplnén o metodiku testovani a po publikovéni prace bude vetejné
k dispozici, mtize prispét k individudlnimu posouzeni zaku, stejné jako k evaluaci vlastni

prace pedagoga.

Zaroven povazujeme tento vyzkum za potencialné ptinosny pro budouci evaluaci
rozvoje informatického mysleni v populaci. Vzhledem k podrobnému zpracovani dat
a nastaveni percentilové Skaly, je mozné nase zavery pouzit jako podklad k longitudinalni
studii. Pfi opakovaném Setfeni v rdmci nasledujicich let bychom na zéklad€ srovnani rozdilu

v rozvoji vyzkumnych skupin za ucelem zjisténi rozdilu ve vykonu zakl, mohli pfinést
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zajimavé podklady pro evaluaci revize RVP ZV. Takovy vyzkum by taktéZ podal informace

0 vyvoji tirovn& informatického mysleni v populaci Ceské republiky.

Jak bylo jiz zminéno v kapitole zabyvajici se diskusi, mezi dal§i podméty pro dalsi
vyzkum patii i prozkouméni souvislosti mezi alternativnimi metodami vyuky matematiky
arozvojem informatického mysleni zakt. Této problematice se v soucasnosti vénujeme
v ramci projektu Vyzkum viivu alternativnich metod vyuky matematiky na rozvoj urovné
informatického mysleni a pribuznych vypocetnich konceptu u Zakii zakladnich skol. V ramci
tohoto projektu jsme jiz publikovali clanek Possibilities Of Diagnosing The Level Of
Development Of Students' Computational Thinking And The Influence Of Alternative
Methods Of Teaching Mathematics On Their Results (Bryndové, Bartek, Klement, 2023)

a v ptipravé je publikace monografie s timto tématem.

Informatické mysleni je komplexni koncepce, na jejiz vymezeni panuje Siroka skala
riznych nazord. Evaluace informatického mysSleni je proto sloZitou a nejednoznacnou
zalezitosti, coz predstavovalo nejvétsi limitu tohoto vyzkumu. Jsme si vSak jisti, Ze se ndm
podafilo do vysoké miry specifikovat exaktni pohled na informatické mysleni, ktery je
pritomen na tuzemskych zakladnich skolach a na jeho zaklad¢ vytvotit diagnosticky nastroj
pro evaluaci jeho rozvoje. Nase zaveéry nemohou sice pokryt Siroké spektrum piistupii
k rozvoji informatického mysleni a existuje celd fada dalSich souvisicich problematik,
které neni mozné feSit v ramci disertacni prace, nabizime vSak prvni exaktné ovéfitelny
pohled na koncepci informaticky myslictho Zaka v Ceské republice. Doufame, Ze nase
zav€ry pomohou k rozvoji dalSich pedagogickych poznatkii a inspiruji intervence,
které povedou k feSeni dalSich vyzev v oblasti cileného rozvoje informatického mysleni

u tuzemskeé populace v budoucnosti.
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Pouzité terminy a zkratky

Algoritmické mySleni — Ve smyslu dimenze informatického mysleni zpusob, jak dospét

k feSeni prostfednictvim jasného vymezeni potfebnych krokd.
Algoritmizace — Proces tvorby programu pro feSeni néjakého problému.

CSTA - Evropska Asociace ucitell informatiky, angl. Computer Science Teachers

Association.

CT-test — Z angl. ,,Computational Thinking Test,” tedy Test informatického mysleni,
z pravidla oznacujici didakticky test métici uroven rozvoje informatického mysleni vyvinuty

Roménem-Gonzalem a jeho alternace.

Debugging — Ve smyslu dimenze informatického mysleni proces odstraiovani chyb

v programech, algoritmech, nebo kodech.
Dekompozice — Ve smyslu dimenze informatického mysleni schopnost rozdélit problém
na dil¢i casti.

Didaktika — Z tec. didaskein — ucit. Teorie vzdélavani zabyvajici se formami, postupy a cili
vyucovani. Slovo nema piesny anglicky ekvivalent. Nékdy piekladano jako ,.instructional

science* (Pricha et al., 2003).

Dimenze informatického mySleni — Takt¢Z domény, jednotlivé slozky nebo dil¢i
dovednosti informatického mysleni. Oznauji soubor koncepci vyuZivanych k feSeni

problémil znamych z informatiky, ze kterych se informatické mysleni sklada.

Generalizace — Taktéz Zobectiovani. Ve smyslu dimenze informatického mySleni

zobecnéni struktury, funkcionality nebo mnoziny problémii na problém jiny.

Hodnoceni — Taktéz Evaluace. Ve smyslu dimenze informatického mysleni, schopnost

analyzy feSeni, rozbor existujiciho algoritmu
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Informatické mySleni — Z angl. ,,computational thinking,” taktéz zkraceno jako ,,CT,*
nebo ,,IM* lze chéapat jako obecny soubor schopnosti, dovednosti a pristupli, které se

zam¢iuji na popis problému, jeho analyzu a hledani efektivnich feseni.

Informatika — Ve smyslu pfedmétu dle nového RVP ZV je vzdélavaci oblast, kterd se
zamétuje predevSim na rozvoj informatického mysleni a na porozuméni zakladnim
principim digitalnich technologii. Anglicka alternativa je vétSinou ,,Computational

science, nebo ,,Computer science,” tedy spise vypocetni véda.

ISTE — Mezinarodni spolecnost pro technologie ve vzdélavani, angl. The International

Society for Technology in Education.

Kédovani — pievod informace nebo postupu do jiného kodu.
MSMT — Ministerstvo $kolstvi mladeZe a t&lovychovy.
NUYV — Narodni ustav pro vzdélavani.

Vypocetnich pojmy, postupy a perspektivy — Z angl. ,,computational, practices,

and perspectives concepts,” Brennan a Resnick (2012).

Optimalizace — ve smyslu dimenze informatického mysleni schopnost nalézat efektivni
a usporna feseni

Programovani — proces navrhu feSeni problému a jeho pfevod do formalniho
programovaciho jazyka tak, aby vytvofil spustitelny program.

RVP ZV — Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani.

Narodni kurikulum — zakladni dokument vzdélavaci politiky, ktery vyjadiuje konsensualni
nazor spole¢nosti na zakladni hodnoty vzdélavani, jeho cile, obsah a vystupni uroven.
Zahrnuje vzdé€lavaci program, obsahovou ndplit vyuky i planovany dosazeny vysledek

a zkuSenost absolventa.
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