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Abstrakt

Vyuka programovani se zamétenim na objektove orientované programovani vraz-
nych informatickych oborech na vysokych skolach patii mezi zakladni, ale naroc-
né discipliny. Prezentovany vyzkum se zabyval problémem, jak studenti za¢atec-
nici rozumi zdkladnim konceptim objektové orientovaného pristupu v progra-
movani. Vyzkum identifikoval prahové koncepty tohoto pristupu k programova-
ni, které jsou pro studenty obtizné, ale jejich prekondani je pro dobré zvladnuti
objektové orientovaného programovani klicové, a dale se zabyval otazkou, ja-
ké strategie pouzivaji studenti ve vyuce programovani pii pfekondvani téchto
obtiznych konceptt. Vyuzili jsme fenomenograficky rAmec; pomoci deduktivni
a induktivni obsahové analyzy s otevienym kddovanim jsme identifikovali kon-
cepty objektové orientovaného programovani a jejich vlastnosti podle teorie pra-
hovych konceptt. Uskutecnili jsme polostrukturované rozhovory, které ndm po-
mohly ziskat pohled, jak studenti rozumi a pouzivaji jednotlivé koncepty objek-
tové orientovaného programovani v ulohach zadanych v ramci vyzkumu. Pouzili
jsme i metodu hodnoceni porozumeéni konceptiim pomoci konceptudlnich map
a hodnoceni uloh a vysledkt studentskych feSeni pomoci SOLO metriky kogni-
tivnich procest. Na zakladé vyuziti téchto metod jsme identifikovali v rdmci vy-
uky objektové orientovaného programovani dva prahové koncepty: ,Rozhrani”
a ,Udalost (resp. Delegat)”. Pro spésné osvojeni objektového ptistupu v progra-
movani je nutné zvladnuti obou prahovych koncept, nicméné zvladnuti kazdé-
ho z nich znamena vyrazny posun (,otevieni portalu”) ve schopnostech resit kom-
plexnéjsi programové ulohy pomoci objektoveé orientovaného paradigmatu. Oba
tyto koncepty také patii do abstraktni trovné SOLO metriky kognitivnich proce-
sq, tedy schopnost zpracovavat abstraktni koncepty a myslenky. Ta je klicova pri

navrhovani a implementaci slozitych informac¢nich systémii.



Abstract

Teaching programming with a focus on object-oriented programming in various
computer science disciplines at universities is one of the basic but challenging
disciplines. The presented research dealt with the problem of how beginner stu-
dents understand the basic concepts of object-oriented approach in program-
ming. The research identified the threshold concepts of this approach to progra-
mming that are difficult for students, but overcoming them is the key to good
mastery of object-oriented programming, and addressed the question of what
strategies students use in teaching programming to overcome these difficult con-
cepts. We used a phenomenographical framework; using deductive and inductive
content analysis with open coding, we identified the concepts of object-oriented
programming and their properties according to the theory of threshold concepts.
We conducted semi-structured interviews that helped us gain insight into how
students understand and use the various concepts of object-oriented program-
ming in the tasks assigned in the research. We also used the method of evalua-
ting the understanding of concepts using conceptual maps and evaluating the
tasks and results of student solutions using SOLO taxonomy of cognitive pro-
cesses. Based on the use of these methods, we identified two threshold concepts
in the teaching of object-oriented programming: "Interface” and "Event (or De-
legate)”. To successfully master the object-oriented approach in programming, it
isnecessary to master both threshold concepts, however, mastering each of them
means a significant shift ("opening the portal”) in the ability to solve more com-
plex program tasks using an object-oriented paradigm. Both of these concepts
also belong to the abstract level of SOLO metrics of cognitive processes, i.e. the
ability to process abstract concepts and ideas. This is the key in the design and

implementation of complex information systems.



Obsah

1

2

Prehled

1.2 Vymezeni zdkladnichpojmt . . . . . .. .. ... ... ... .....
1.2.1 Objektové orientované programovani . . .. .. .. .. ...
1.2.2 Objektové orientovanynavrch . . . . ... .. ... ... ...
1.2.3 Teorie prahovych konceptd . . . .. .. ... .. .. .. ...
1.2.4 Fenomenografickdanalyza . . .. .. .. ... .........

1.3 Definiceproblému . . . . . .. ... ... o oo o oo

1.4 Vyzkumnéotazky . ... ... .. ... .. oo

1.5 Teoretickyrdmec . . . .. .. ... ... ... o
1.5.1 Fenomenografie . . . . .. . ... ... ... ... . .....
1.5.2 Teorie prahovych konceptd . . . .. ... ... ... .....

1.6 Metodologie . . .. .. .. .. ...

1.7 Prehled zjisténi . . . ... .. .. ... .. o o

Teoreticka vychodiska - piehled literatury

2.1 Objektové orientované programovani . . . ... ... ... .....

2.2 Zakladni vlastnosti objektové orientovaného programovani . . . .
2.2.1 Historie objektové orientovaného programovani . . . . . . .
2.2.2 Duvody pouziti objektové orientovaného programovani
2.2.3 Charakteristika objektové orientovaného programovani

2.3 Objektové orientované programovani vevyuce . . . . . .. ... ..
2.3.1 Koncepce vyuky objektové orientovaného programovani . .
2.3.2 Vhodné poradi pro zavedeni konceptt objektové orientova-

ného pristupu . . . .. .. ..o oo

2.3.3 Vhodnyjazyk pro uvodnivyuku objektoveé orientovaného pro-

gramovani . . . .. .. ... o

11
11
14
14
15
15
17
17
20
21
21
22
24
25



2.3.4 Kompeten¢ni modely pro objektové orientované programo-

VAND . . . oo e e e e 62

2.4 Metriky slozitosti kédu a kvalita softwaru . . . . .. ... ... ... 65
2.5 Alternativy k metrikam slozitostikéodu . . ... .. ... ... ... 71
2.6 Teorieuceni . . .. .. .. .. . ... 72
2.6.1 Teorie ufeni a prahové koncepty . . ... .. ... ... ... 73

2.7 Prahovékoncepty . . ... .. .. .. . o 77
2.8 Fenomenografie . . . . .. .. .. ... ... oo 83
2.8.1 Zakladni koncepty fenomenografie . . . . . .. ... .. ... 85
2.8.2 Proces vyzkumu v ramci fenomenografie . .. ... ... .. 86

Cil diserta¢ni prace 89
Metodologie prace 91
4.1 Planstudie . . . . . .. . . .. . e 91
4.1.1 Duvod pro vybér zvolené metodiky . . . . . ... .. ... .. 92

4.2 Designvyzkumu . . .. .. ... ... ... 0o 93
4.2.1 Metodika vyzkumu konceptt prahovych hodnot . . . . . . . 93
4.2.2 Fenomenologicky analyticky pristup . . . . ... .. .. ... 94
4.2.3 Analyza v ramci interpreta¢ni fenomenologické analyzy . . 96
4.2.4 Analyzavramcifenomenografie .. ... ........... 97

4.3 Sbérdat . . . .. .. . e 99
4.3.1 Rozhovory . .. .. . .. . .. ..o 99
4.3.2 Dotazniky . .. .. . . .. o 101
4.3.3 Pozorovani . . . ... ... .. L o 102
4.3.4 Analyzadokumentace .. ... ......... ... ..... 102

4.4 Analyzaziskanychdat . ... .. .. ... ... ... ... ... 104
4.4.1 Induktivni kvalitativni analyzaobsahu . ... ... ... .. 107
4.4.2 Deduktivni kvalitativni analyza obsahu . ... ... .. ... 111

4.5 Interpretace ziskanychdat . . .. ... ... ... ... ... ..... 112



6

4.6 Validita areabilitavyzkumu . . . . . .. ... ... 00000 113

4.6.1 Konstruktovavalidita. . . .. .. .. ... ... ... .. ... 114
4.6.2 Vnitinivalidita. . . . . .. .. ... o oo o o 115
4.6.3 Vnégjsivalidita . . ... .. .. ... oo o 116
4.6.4 Reliabilita . .. ... ... ... . 0 oo oo 118
4.7 Shrnuti metodologie . .. ... ... ... ... .. oo L 118
Zjisténi vysledku 120
5.1 Osnovy bakaldiského studia informatiky na Jihoceské univerzité
Ekonomické fakulty v Ceskych Budéjovicich . . .. ... ... ... 120
5.2 Koncepty OOP a charakteristiky dle teorie prahovych konceptd . . 122
5.2.1 Koncept Syntaktické elementy . .. ... ... ... ... ... 122
5.2.2 KonceptTiida . .. ... ... ... .. ... ... .. ... .. 125
5.2.3 Koncepty Objekt a Instance objektu . . . . ... .. .. ... 132
5.2.4 Koncept Kompozice . . . . ... ... ... ... . L. 139
5.2.5 Koncept Dédi¢nost . . . . .. ... ... oL oL 146
5.2.6 Koncept Polymorfismus . . ... .. ... ........... 150
5.2.7 Koncept Zapouzdieni . . . . . .. .. ... ... 158
5.2.8 Koncept Abstrakce . . .. .. .. ... ... 0oL 161
5.2.9 KonceptRozhrani . . ... ... ... ... ........... 171
5.2.10 Koncept Udalost . . . . . . . ... .. ... ..o 187
5.3 Porozuméni objektové orientovanym konceptim . ... ... ... 195
Diskuze a dopady 201
6.1 Prahové koncepty v objektové orientovaném programovani . ... 201

6.1.1 Shrnuti charakteristik konceptt v objektové orientovaném
programovani . . . ... ... L oo 213
6.2 Jaké strategie pouzivaji studenti ve vyuce programovani pii pieko-

navani tézkosti u problematickych koncepta . . . . .. .. ... .. 215



7

6.3 Jakstudentichapouzdkladni koncepty objektové orientovaného pri-
stupuvprogramovani . ... .. .. ... . o oL
6.4 Omezenivyzkumu .. .. ... ... .. .. ... ... ...
6.5 Dusledky pro pedagogiku a vyzkum koncepce prahovych hodnot .
6.6 Budoucivyzkum . . .. .. .. .. ... o

Zaveér

Publikac¢ni aktivity a projekty

Seznam pouzité literatury

Seznam obrazku

Seznam tabulek

Seznam vypisa

Seznam pouzitych zkratek

Prilohy

A

B

C

Souhlas s ucasti na vyzkumu

Otazky pro rozhovor ke konceptu
Dotaznik k feseni ukolu

Agregovana konceptualni mapa
Myslenkova mapa

Ukazka zadani ukolu Hodiny a displeje
Ukazka zadani ukolu Auto konfigurator

Ukazka reSeni ukolu Hodiny a displeje

225

229

240

267

269

271

274

276

277

279

280

281

282

283

284

285



I Ukazka feSeni ukolu Auto konfigurator 289

J Ukazka prepisu mluveni nahlas (ikol Postavy) 294

K Ukazka prepisu mluveni nahlas (ikol Kavarna) 303



1 Prehled

Na ekonomické fakulté Jihoceské univerzity pisobim jako uditel jiz pres 15 let.
Vétsinu z tohoto ¢asu vyucuji pfredmét Programovani v bakalarském studiu v prv-
nim a druhém semestru pro studenty informatickych oborti. Na zac¢atku jsme udi-
li standardnim pfistupem, nejdrive jsme probrali témata, jako jsou proménné,
datové typy, ptikazy, vyrazy, vybér, smycky, podminky, funkce a parametry. Po-
té jsme zavedli objekty a dalsi koncepty objektové orientovaného programovani
(dale téZ jen OOP). Nicméné jsme brzy zjistili, Ze feSeni a programy, které studen-
ti vytvorili, se vétSinou podobaly nikoliv objektovému kddu, ale kddu zapsaném
proceduralnim stylem v syntaxi jazyka Cf, ktery jsme pouzivali jako objektové
orientovany jazyk. Proto jsme postupné pristoupili na vyuku s diirazem na objek-
ty od samého zacatku. Dulezitou soucdasti bylo pouZziti a vyvoj explicitni metody
pro objektoveé orientovanou analyzu a navrh. To je nastésti i soucasti vyvojové-
ho prostredi jazyka C? (jedna se o vyvojové prostredi Visual Studio, které vyviji
spole¢nost Microsoft). Ukazalo se také, ze dobré piriklady na podporu zavedeni
orientace objektl prostrednictvim objektu je tézké najit a navrhnout. Priklady
musi byt jednoduché, vérohodné a ptikladné, aby ukazaly podstatu paradigma-
tu OOP, a aby slouzily jako urcité vzory pro novacky. Pfesto se nam stale ukazuje,
ze je nemaly podil studentt, ktefi maji problém predmét Programovani se zame-
Fenim na objektové orientované programovani zvladnout. V této praci jsme se
proto zamérili na problematiku, jak studenti zvladaji zdkladni koncepty objekto-
vé orientovaného programovani s dirazem na porozuméni moznym problémtm

a jejich prekondavani.

1.1 Uvod

Vyuka programovani se zamérenim na objektové orientované programovanivriz

nych informatickych oborech na vysokych skolach patii mezi zakladni, ale naroc-
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1 Prehled

né discipliny. Objektové orientované programovani je totiz v souc¢asné dobé do-
minantnim paradigmatem programovani pouzivanym pfi vyvoji informatickych
aplikaci pro nejriiznéjsi ucely od webovych aplikaci po slozité komplexni podni-
kové systémy. Néktefi autori doporucuji, aby tivodni kurzy programovani zaci-
naly vyuku programovani jiz od zac¢atku vykladem a pouzitim objektové orien-
tovanych konceptt a technik (Pecinovsky, 2013b; Korinek, 2017). Koncepce ob-
jektoveé orientovaného programovani vsak klade urcité pozadavky na abstraktni
premysleni. Pomérné zna¢né mnozstvi student nedokonci studium ptislusného
informatického oboru, protoZe nesplni poZadavky na absolvovani predmeétu, kte-
ry se zabyva pravé programovanim. Mnoho provedenych studii také prokazuje,
ze studenti po jednom az dvou semestrech vyuky neumi bez problému navrho-
vat a aplikovat zakladni objektové orientované konstrukce, jako jsou napriklad
abstraktni tridy. Je to diisledkem toho, zZe studenti nepochopi zakladni koncep-
ty objektové orientovaného programovani a presto, Ze absolvuji nakonec vyuku
programovani, nenajdou k programovani vztah a v praxi se programovani slozi-
téjsich aplikaci vyhybaji i presto, Ze pracuji v IT firmach.

Nékteri autofi (napt. Barnes a kol., 1997) uvadéji, Ze hlavnim pfi¢inou toho, Ze
studenti nejsou prili§ uspésni pri u€eni se programovani, je obecny nedostatek
schopnosti feSit problémy nebo nedostatek vytrvalosti. Jini autofi se soustredili
na vyzkum pochopeni klicovych koncepti pfi u¢eni se programovani. Napr. Bay-
man a Mayer (1983) zjistili, ze studenti si ¢asto vytvori mylné predstavy o kli-
¢ovych programovacich konceptech, coz zplisobuje obtiZe pri navrhu a reSeni
programovacich uloh. Také dalsi autofi (napt. Lui a kol., 2004; Ben-Ari, 2001a)
zdliraznuji, Ze pochopeni spravnych predstav o klicovych konceptech je pro na-
uceni programovani zasadni, zejména v oblasti objektové orientovaného navrhu
a programovani.

Dulezitym aspektem vyuky zacate¢nikt objektoveé orientovaného paradigma-
tu je sezndmit studenty s pristupem k reseni problému. Bez znalosti toho, jak

pristupovat k problému a jak vhodné aplikovat techniky objektové orientované-
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1 Prehled

ho névrhu v problémovych oblastech, je obtiZné ziskat dovednosti v objektové
orientovaném zpusobu feSeni problému a programovani. Studenti musi byt pod-
porovani pii vytvareni novych zivotaschopnych modelt a koncepty musi byt pre-
zentovany v poradi a zpiisobem, ktery umoznuje spravnou konstrukci vzadjemné
zavislych modelt. Neni ale jednoduché, jak to udélat. Pfednosti objektové ori-
entovaného programovani je orientace na abstraktni koncepty, které umoznuji
popsat chovani nejriznéjsich prvkia a vazeb mezi nimi pfi navrhu komplexniho
systému a vytvoreni informacniho systému s vysokymi naroky na udrzbu, ucin-
nost a opétovné pouziti.

Ve vyuce programovani je vSak z tohoto pohledu situace vétSinou odlisna.
Uvodni priklady, které jsou piedkladany studentéim pro fe$eni, nejsou komplex-
ni nebo rozsahlé, jsou pomérné malé. Rozsah prikladi pro studenty je omezen
zdlvodu omezeného referen¢niho rdmce novacka, omezeného poc¢tu dostupnych
syntaktickych prvk a skutecnosti, Ze pocet radkt kodu by mél byt, pokud moz-
no, omezen na minimum. Ur¢itym dasledkem je to, Ze student na zac¢atku nevidi
vyhodu objektového orientovaného navrhu a programovani a ma snahu, pokud
studenti maji jiz urcité pocatecni znalosti programovani webovych stranek ne-
bo skriptt, kde OOP koncepty nepotiebovali. Ve vyuce objektové orientované-
ho programovani je obtizné navrhnout priklady ukazujici pfednosti objektového
programovani a zaroven se vyhnout ptilis slozitym prikladiim, které by zacinajici
studenti nebyli schopni zvlddnout. Pokud je totiz priklad pftili$ jednoduchy a ne-
ukaze prednost OOP, mohou novacdci dojit k zavéru, ze objektove orientovany de-
sign prinasi spise slozitost nez feSeni problému. Pokud je priklad piilis slozity,
studenti nepochopi celkovy obraz a tapaji pri feSeni takového prikladu bez jeho
hlubsiho porozuméni. Uceni feSeni problémt a programovani se zda byt obtiz-
néjsi v objektové orientovaném paradigmatu nez v imperativnim paradigmatu.
Velmi malo vSak vime o tom, jak studenti uvazuji pti objektové orientované ana-

lyze a navrhu svych aplikaci.
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1 Prehled

Téma diserta¢ni prace bylo vybrano s ohledem na vyse uvedené problémy, na
zjisténi, proc je tak obtizné naucit se programovani a konkrétné aspektiim ob-
jektové orientovaného programovani. Autor této prdce ma mnohaleté zkusSenos-
ti s vyukou programovani, a téma tak souvisi s jeho odbornym zamérenim a za-
jmem. V rdmci této prace byla zvolena metoda kvalitativhiho vyzkumu s cilem
identifikovat rizné koncepty v oblasti objektové orientovaného programovani,
které studenti vnimaji jako zvlast vyrazné, naptiklad tim, Ze jsou obtizné nebo
obohacujici, nebo také problematické a transformativni, z pohledu studentt vy-
sokoskolskych kurzti obort aplikované informatiky. V ramci tohoto kvalitativ-
niho vyzkumu je vyuzivdna predevSim metodika fenomenologického vyzkumu
(Marton, 1981) a teorie prahovych konceptt zavedenych autory Meyerem a Lan-

dem (2003).

1.2 Vymezeni zakladnich pojmt

Pro zpracovani diserta¢ni prace a zodpovézeni vyzkumnych otazek je dilezité vy-
mezeni termin® pouzivanych v této diserta¢ni praci. Témto terminim odpovidaji
i razné programovaci styly a rizné pristupy k vyuce, kde se tato témata mohou

nebo nemusi vyskytovat.

1.2.1 Objektové orientované programovani

Objektoveé orientované programovani (OOP) je pristup k vyvoji systému, ktery
je zaméren na objekty a zpusob jejich interakce. Objektové orientované progra-
movani vychdazi z predpokladu, Ze objekty nas obklopuji i ve skute¢ném svété.
Napriklad sttl, pocita¢ a salek vody, to jsou vSechno objekty, které maji urcite
vlastnosti a urcité funkce (néco provadéji).

Metoda objektoveé orientovaného programovani (objektové orientovaného pa-
radigmatu) se lisi od proceduralniho paradigmatu, s nimz mnoho programatora

zacina na své vyukové cesté. Kod je psan k definovani objektu a tfid a pro ndvrh
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objektové orientovaného programu jsou dilezité urcité principy, jako jsou za-
pouzdreni, dédi¢nost a polymorfismus. Programatori ¢asto pouzivaji k modelo-
vani objektt v programu a jejich interakci diagramaticky jazyk zvany Unifikova-
ny Modelovaci Jazyk (Unified Modeling Language, UML). Objektové orientovany
navrh je tedy nedilnou soucésti objektové orientovaného pristupu k programo-

vani.

1.2.2 Objektové orientovany navrh

Autofi Tsui, Karam a Bernal (2017) definuji objektové orientovany navrh (object
oriented design, OOD) jako techniku, kterd vytvari navrh pomoci trid, jejich vzta-
hl a vzdjemnymi interakcemi mezi tfidami. OOD se zabyva fizenim zavislosti.
Jedna se o sadu kédovacich technik, které spravuji zavislosti mezi jednotlivymi
objekty a tyto jsou pak tolerantni viici pfipadnym zménam. Pokud nepouzijeme
techniky OOD, nefizené zavislosti vytvori pii zméné kodu chaos, protoze objekty
vzdjemne o sobé znaji prilis mnoho. Zména jednoho objektu si vyzada zménu na
dalSim provazaném objektu, toto zase zméni dalsi propojené objekty a tak dale.
Zdanlivé malé vylepSeni kddu tak mtiZe zptsobit Skodu, kterd se spiralovité si-
1, coZ nakonec nezanechava zaddnou ¢ast kodu nedoctenu (Metz, 2018; Weisfeld,

2019).

1.2.3 Teorie prahovych koncepti

Zakladateli teorie prahovych konceptu (také prahovych pojm1; Threshold Con-
cepts, TC) jsou Jan Meyer a Ray Land (Meyer a Land, 2003). Prahové koncepty

definuji nasledovné:

....existuji urcité pojmy nebo urcité studijni zazitky, které se podoba-
ji prichodu portalem, ze kterého se otevird nova perspektiva, ktera
umoznuje vidét véci, které drive nebyly vnimany. To umoziiuje novy

a dfive nepfistupny zptisob uvazovani o né¢em. Pfedstavuje transfor-
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movany zpusob porozumeéni nebo interpretace nebo prohliZzeni néce-
ho, bez néhoZ by student nemohl postupovat, a vede k preformulova-
ni vyznamového ramce studentti. Pristup prahovych hodnot také zdu-
razniuje vyznam disciplindrnich kontextu. V disledku pochopeni kon-
ceptu prahové hodnoty tak muze dojit k transformovanému vnitinimu
pohledu na predmét, oblast subjektu nebo dokonce na svét. Typicky-
mi priklady muze byt ,osobnost” ve filozofii; ,testovatelna hypotéza”“
v biologii; ,gravitace” ve fyzice; ,jalovy vykon" v elektrotechnice nebo

LJimita” v matematice.” (Meyer a Land, 2003, 2010)

Meyer a Land (2003, 2005) tvrdi, Ze jakmile se student prahové koncepty plné
nauci, nemuze se snadno vratit k vidéni svéta pouze prostrednictvim predchozi-
ho paradigmatu. Prahové koncepty sdileji nékolik kli¢covych kritérii (podle Meyer
a Land, 2005), jsou:

e transformativni, protoze vytvareji vyznamny posun v chapani zaka;

e nezvratné, protoze jenepravdépodobné, ze by zména pohledu, kterou usnad-

nuji, byla zapomenuta nebo odnaucena;

e integrativni v tom, Ze odhaluji dfive skryté souvislosti a pomahaji vysvét-
lovat jevy novymi zpusoby;

e nékdy ohranicené, coZz znamend, Ze pomahaji definovat limity perspektivy
nebo discipliny;

e diskurzivni, coZ znamen4, Ze ¢asto vyvolavaji Zivou debatu, protoze odmi-
taji nebo prekresluji hranice a odchyluji se od zakladnich predpokladu exis-

tujiciho paradigmatu.

Je tfeba poznamenat, Ze Meyer a Land (2005) uznavaji, Ze ne vSechna tato kri-
téria musi byt splnéna, aby mohlo byt néco povaZzovano za prahovy koncept.

Podrobnéji se teorii prahovych koncepti budeme zabyvat v kapitole 1.5.2.
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1.2.4 Fenomenograficka analyza

Fenomenografie byla vyvinuta z empirického vzdélavaciho rdmce Ference Marto-
nem a spolupracovniky ve svédském Goteborgu od 70. let (Marton, 1981). Feno-
menografie je studium toho, jak lidé zazivaji, chapou nebo si predstavuji jevy ve
svéteé kolem nas. VySetrfovani neni zameéreno jen na jev jako takovy, ale na rozdily
ve zptusobech chédpani tohoto jevu lidmi.

Predmétem vyzkumu ve fenomenografickych studiich je ziskat informace o zp1i-
sobu chapani nebo o predstavach lidi o daném jevu. Fenomenografickou meto-
dou sbéru dat jsou zpravidla rozhovory. V téchto rozhovorech jsou respondenti
vyzyvani, aby popsali své zkuSenosti, a uvedli konkrétni priklady. Cilem zde je,
vyhnout se povrchnim popistm toho, jak by véci mély byt. Hloubkové rozhovory
jsou nahravany a prepisovany. Zkusenosti z velkého poctu fenomenografickych
studii ukazaly, Ze daje od dvaceti informatorti jsou obvykle dostacujici k obje-

veni vSech rtiznych zptsobti chapani daného jevu (Holmstrom a kol., 2003).

1.3 Definice problému

Umeéni programovat je komplexni kognitivni dovednost, kterou neni lehké zvlad-
nout. Kognitivni vyvojové procesy, jez vedou k uceni, byly pfedmétem diskuse
mnohych vyzkumnikt v oblasti informatického vzdélavani jiz radu let. MnoZstvi
publikaci v této oblasti poukazuje na to, Ze uceni se programovat je obtizné. Ma-
me vSak jen malou predstavu o tom, jak se studenti nauci programovat (Grover
a kol., 2015; Lister a kol., 2006; McCracken a kol., 2001; Soloway a Spohrer, 1989.

Bylo provedeno nékolik empirickych vyzkum, kde se sledovalo, s jakymi pro-
blémy se studenti setkavaji pfi uceni riznych konceptt jazyka (pouzivani pro-
meénnych, vyuzivani cykld, apod.) (Izu a kol., 2016; Corney a kol., 2012; Du Bou-
lay, 1986).

Dalsi vyzkumy se soustiedily na sledovani problému zacate¢nik pri uceni se

konceptiim ob-jektové orientovaného programovani (Reges, 2006; Lister a kol.,
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2006; Fleury, 2000).

Autoti Spohrer a Soloway (1986) ve své studii zjistili, Ze i presto, Ze za¢ate¢ni-
ciznali syntaxe a sémantiky jednotlivych prikazi, ne vzdy védéli, jak tyto zname
konstrukty pouzit pro vytvoreni platného kédu. Ve svém vyzkumu autofi dosli
k zavéru, Ze vyucujici by méli byt schopni zlepsit vykon svych student pomoci
vyuky strategii, jak sestavit jednotlivé ¢asti kédu do vysledného funkéniho pro-
gramu a takeé tim, Ze jim pomohou naucit se syntaktické a sémantické konstrukty
programovaciho jazyka.

To by poukazovalo na to, Zze schopnost zac¢ate¢nikt vyteSit problémy a potize
pripsani kodu vyZaduje ovladnutiidalSich dovednosti, kromé dovednosti znalos-
ti syntaxe a sémantiky prislusného programovaciho jazyka. Vétsina chyb, které
studenti ve svych programech délaji, se tykd nedostatku organiza¢nich znalosti
a strategii pro reseni problému. Témi mohou byt napt. neschopnost vidét vnitini
souvislosti mezi problémy nebo prenos dobrého napadu k feSeni mezi podobny-
mi problémy v ramci riznych kontext (Muller, 2005).

Problémy tykajici se uceni se programovat jsou rovnéz dobre zdokumentova-
ny v rdmci meziinstitucionalnich vyzkumu. Pracovni skupina zabyvajici se vyu-
kou programovdani u zac¢atecniku zjistila, Ze studenti ucici se programovat, jsou
v prvnim roce vyuky méné zdatni, nez predpokladali jak ucitelé, tak i studenti
(McCracken, 2001). Tento vyzkum inicioval mnohé dalsi meziinstitucionalni vy-
zkumy v oblasti vyuky studentt, kteri se zacinaji ucit programovat.

VSeobecné udavané vysvétleni pro selhani zac¢ate¢niktd pii psani spravného
a spolehlivého kodu s vysokou kvalitou je u studentll absence abstrakce zadané-
ho problému. Studenti nejsou schopninastaly problém analyzovat, rozdélit jej na
dil¢i jednodussi ¢asti a tyto vyfeSené ¢asti nasledné sestavit do pozadovaného re-
Seni. Lister a kol. (2004), ktery navazal na vyzkum McCrackena (2001), studoval
porozumeéni kodu. Ve svém vyzkumu dosel k zavéru, ze studenti také selhavaji
praveé pri porozumeéni kodu.

Whalley a kol. (2006) rovnéz studovali studentovu schopnost porozuméni ko-
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du a dospéli k zavéru, ze studenti, ktefi neumi ¢ist v kddu a neumi vysvétlit jeho
souvislosti, nemaji dobré predpoklady pro psani kodu. Nékteii autofi se zamérili
na vyzkum souvislosti mezi sledovanim, vysvétlovanim a psanim koédu (Kumar,
2013; Murphy a kol., 2012; Lister a kol., 2009; Venables a kol., 2009; Lopez a kol.,
2008). Zatimco vysledky vétSiny vyzkumt poukazuji na to, Ze psani kodu je mno-
hem obtiznéjsi nez jeho ¢teni, Denny a kol. (2008) a Yamamoto a kol. (2012) do-
spéli k opa¢nym vysledkiim. Winslow (1996) ve svém vyzkumu zjistil, Ze mezi
schopnosti napsat kod a schopnosti kod ¢ist neni Zddna vyznamna souvislost.
Lister a kol. (2009) také zpochybnil mysSlenku posloupnosti hierarchie pouziva-
nych dovednosti, kterd predpoklada, Ze prislusna troven hierarchie dovednosti
bude odpovidat pfislusnym urovnim obtiZznosti problému, které byly studentiim
zadavany.

Jiné vyzkumy (Ginat a Menashe, 2015; Whalley a kol., 2011; Whalley a kol.,
2006) se zamérily na posouzeni urovné obtiZznosti ¢teni a psani kodu. Dospély
k zavérum, Ze jednim z divodu netspéchu studentid muze byt nevhodné zvoleny
navrh vyukového kurzu nebo nevhodné zvolena obtiZnost zadanych programo-
vych tuloh.

Je ovéreno, Ze v tercidrnim vzdélavani je vyuka programovani tézsi nez vyuka
ostatnich informatickych predmétua (Oliver a kol., Dobele a kol., 2004). Ptedpo-
klada se, ze je to z divodu provazanosti mezi jednotlivymi programovacimi kon-
cepty. Student musi nejprve zcela porozumét jednomu programovacimu koncep-
tu, nez pristoupi k vyuce dalSiho konceptu. Teprve poté je schopen vyuzit feSeni
jednoho programovaciho problému pfi feSeni jiného (Robins, 2010).

Vyuka programovani a modelovani pomoci objektové orientovanych metod se
béhem poslednich deseti let stala béznym zptisobem tivodnich kurzt programo-
je obtiznéjsi nez zvladnuti jinych paradigmat, zatimco novéjsi studie programo-
vaciho uceni neukazala zadny vyznamny rozdil mezi proceduralnimi a objekto-

vé orientovanymi studenty (Kofinek, 2017). Nicméné zda se, Ze pokud studen-
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ti za¢inaji s proceduralnim programovanim nebo programovani webt, nauci se
syntaxi a sémantiku objektoveé orientovaného programovaciho jazyka, ale bojuji
pak s tvorbou vétsich programu. Pri uceni objektové orientovaného programova-
ni md jazyk vice konceptt nez diive pouzivané jazyky, coz by mohlo znamenat,
Ze osvojeni tohoto paradigmatu se stava obtiznéjsim. Na druhou stranu objekto-
vé orientovany jazyk md koncept tfidy, ktery ma usnadnit design a strukturovani
programu. V kurzech s vétSimi programovacimi tkoly by tedy méla byt objektova
orientace vyhodou.

Pfi vyuce programovani je dilezité si uvédomit, Ze vyuka programovani zna-
men4, Ze se studenti implicitné u¢i ,navrhovat” programy. To znamena to, Ze ve
vyuce programovani je tfeba klast vétsi diraz na sprdvny navrh vcéetné zavedeni
navrhovych vzora zejména v pokrocilejSich kurzech programovani. Pedagogicky
je spravné proto ucit novacky navrhovat své programy tieba i drive, nez za¢nou
programovat, protoze pfinejmensim to zptisobi, Zze bude védomé vénovana urcita

pozornost pfemysleni o problému a jeho feseni na konceptudlni trovni.

1.4 Vyzkumné otazky

Po predstaveni obecné motivace pro tuto praci jsou feSeny vyzkumné otazky. Sle-
duji potiebu prozkoumat znalosti a schopnosti za¢inajicich programatoru resit
vySe uvedené problémy. Tuto praci lze tedy rozdélit do tii ¢asti. Po predstaveni
teoretického ramce pro mé studium je v prvni ¢asti uveden piehled vyuky infor-
matiky areprezentace objektové orientace a objektové orientovaného programo-

vani v této oblasti. To vede k nasledujicim vyzkumnym otadzkam:

RQ1 - Jakeé koncepty objektoveé orientovaného pristupu k programovani jsou pro
studenty obtiZné a zejména transformativni dle teorie prahovych koncepta

(Meyer a Land, 2005)?

RQ2 - Jaké strategie pouzivaji studenti ve vyuce programovani pri prekonavani

téZkosti u problematickych konceptt?
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RQ3 - Jak studenti zacatecnici pri vyuce programovani chdpou zakladni koncep-

ty objektové orientovaného pristupu v programovani?

V ramci disertacni prace bude prezentovan vyzkum chapdani zakladnich kon-
ceptl a strategii pfekonavani obtiZznych koncepti studenty ve vyuce programo-

vani. Vyzkum bude vychéazet také ze studii a vyzkum1 jinych autort.

1.5 Teoreticky ramec

Prace se ridi dvéma zdkladnimi teoretickymi radmci. Prvnim z nich je fenomeno-
grafie a druhym teorie thresholdd (praht). Oba tyto ramce si nyni stru¢né pied-

stavime, ale detailnéji budou zminény v kapitole 4.

1.5.1 Fenomenografie

Fenomenografie je kvalitativni vyzkumny pristup, ktery se stale vice pouziva ke
zkoumani zptsobu, jakym jednotlivci v urc¢ité populaci zazivaji urcity jev (Mar-
ton, 1981). V ramci vyzkumu ve vzdélavani lze fenomenografii pouzit k identi-
fikaci a kvantifikaci toho, jak studenti vnimaji urc¢ity aspekt uceni. Pfesnéji re-
¢eno, fenomenografii 1ze definovat jako ,” (Marton, 1986),metodu vyzkumu pro
mapovani kvalitativné odliSnych zptsobu, jakymi lidé zazivaji, pojimaji, vhimaji
a chdpou ruzné aspekty a jevy ve svété kolem sebe”.

Fenomenografii pouzili naptiklad Bucks a Oakes (2011) jako vyzkumnou me-
todu ve své studii (Bucks a Oakes, 2011). Pouzili v ramci teorie napriklad nasle-
dujici vyzkumné otazky, které se snazily odhalit rizné zpusoby, jak studenti prv-

niho ro¢niku inzenyrstvi chdpou riizné koncepty programovani:

e Jakéjsou kvalitativné odlisSné zptisoby chapani podminénych a opakovacich

struktur nalezenych ve vétsiné programovacich jazykua?

e Jaké jsou zptsoby, jak studenti prvniho ro¢niku chépou tyto pojmy?

21



1 Prehled

Umalého poctu ti¢astnikt vyzkumu je ¢asto preferovanou metodou polostruk-
turovany rozhovor, protoze poskytuje bohaty a podrobny popis. U vétsiho poctu
ucastniku je uprednostiiovanou metodou otevieny dotaznik, protoze je snazsi
jej spravovat a umozinuje zachytit Sirsi $kalu vnimdani urcitého jevu (Han a El-
lis, 2019). V praxi se obé metody ¢asto pouzivaji ve spojeni, protoZe to umoznuje
zahrnout do dat jak Sirku, tak hloubku variaci.

Marton a Booth (1997, 1998) ukazuji, ze uceni zahrnuje dva aspekty, aspekt
.co" a aspekt ,jak". Aspekt ,co” poukazuje na obsah uceni a aspekt ,jak” na zpu-
sob, jakym uceni probiha. U obou aspektl se zjistilo, Ze v pristupu studenta
k uceni existuji kvalitativni variace a rozdily, to uvaddi Marton a Booth (1998).
Pro studium a vnimani uceni urcité problematiky, véetné programovani, je proto
fenomenografie vhodna jako vyzkumna metoda, protoZe se zaméruje na urc¢ovani
zptisobt vnimani specifickych jevi studenty, v naSem pripadé konceptl objek-

tové orientovaného programovani studenty.

1.5.2 Teorie prahovych koncepti

Teorie prahovych konceptl (Threshold Concepts, TC) je relativné novy vyzkum-
ny rdmec (Meyer a Land, 2003), ktefi prahové koncepty popsali jako urcité bo-
dy které, jakmile dosahnou, znamenaji urcity skok vpred v chapani jednotlivce,
znamenaji dosaZeni jasnosti komplexnosti konceptu a jeho propojeni s jinymi
mysSlenkami. Ve svych dalSich pracich tuto definici zjednodusili do nékolika cha-
rakteristik prahovych konceptu.

Definice a proces identifikace konceptli prahovych hodnot nicméné zistava
subjektivni a sporné (Barradell, 2012; Sanders a McCartney, 2016). Zaprvé chy-
bi shoda ohledné toho, kolik z charakteristik definovanych autory Meyer a Land
(2005) je zapotrebi k tomu, aby se koncept stal spiSe ,prahovou hodnotou” nez
jednoduse ,hlavnim” konceptem (Barradell, 2013). Prilezitostné se také vyzadu-
je, aby pojmy prahovych hodnot byly hrani¢nimi znac¢kami, které oznacuji limity

oblasti predmétu (Eckerdal a kol., 2006). Davies (2006) dale pripousti, ze prahové
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koncepty mohou byt navic obtiZzné identifikovatelné, protoZe v ramci urcité disci-
pliny mohou byt ,povazovany za samoziejmost” a jako takové nebudou vyslovné
uvedeny.

PtipozdéjSim rozpracovani teorie prahovych konceptt bylo navrzeno, aby iden-
tifikace prahovych konceptlh méla urcité prechodné obdobi - od jednoho stavu
chapani a poznavani k druhému (Rountree a Rountree, 2009). V takovych pre-
chodnych obdobich neboli ,meznich prostorech” se studenti s nejvétsi pravdépo-
dobnosti ,zaseknou” (Rountree a Rountree, 2009) a identifikace prahovych kon-
ceptll je mozna. Zminéné studie také naznacuji, ze pti pochopeni podstaty pro-
blémi, kterym studenti Celi, je tfeba vzit v ivahu jemnéjsi aspekty. Napriklad
studenti mohou pouzit ,mimikry” jako zptisob, jak se vyporadat s obtiznymi a ne-
prijemnymi koncepty a reprodukovat to, co jim bylo ukazano, bez konkrétniho
porozumeéni. Teorie prahovych konceptu se vSak stala jednim z teoretickych ram-
ct pouzivanych pri vyzkumu v oblasti pocitacovych véd vcetné programovani
(Sanders a McCartney, 2016). To je ddno pomérné naro¢nou povahou uceni se
programovani zejména objektové orientovanému programovani.

V této praci se zamérime zejména na problematické a transformativni znalos-
ti, prvni dvé charakteristiky koncepta prahu, které navrhli Meyer a Land (2005).
Sanders a McCartney (2016) argumentuji, Ze kvalita transformace je jedinou kva-
litou nezbytnou u zdkladnich konceptt. Sledovali jsme rovnéz pojmy konceptu-
alniho porozuméni. K identifikaci pripadd spojenych s obtiznymi znalostmi, kdy
doslo pouze k ¢aste¢nému porozuméni. Caste¢né porozumeéni lze prokazat abs-
traktnim porozuménim pojmim bez moznosti jejich konkrétniho pouziti a nao-
pak. Déale jsme vyuZzili ptistup Eckerdal a kol. (Eckerdal a kol., 2006) zjistovanim
vice aspektu transformativni charakteristiky, v¢etné ,pocitu jako programatora”

a hledali jsme dalsi voditka, napriklad dtikazy o emoc¢ni reakci.
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1.6 Metodologie

Pro provedeni vyzkumu v rdmci této prace jsme zvolili kvalitativni pristup. Byl
pouzit piistup kvalitativnhiho rozhovoru a hlasitého komentovani postupu pra-
ce nad zadanymi piiklady. Tento pristup byl formovan fenomenologickym ram-
cem a teoretickym rdmcem zaloZenym na teorii prahovych konceptti. Na zac¢atku
jsme se zamérili na prvni dvé charakteristiky teorie prahovych konceptti (Meyer
a Land, 2005), a to problematické a transformativni. Vyzkumné otazky a pozoro-
vani byly proto smérovany s ohledem na tyto charakteristiky. Tedy v rdmci do-
tazniku to byly otazky tykajici se aspektd programovani, s nimiz uc¢astnici meéli
potiZe, a které jim potencidlné poskytly vyznamny posun v chapdani uciva. Po-
stupné jsme se v naSem vyzkumu zacali zabyvat i dal$i problematickou charak-
teristikou, kterou popsala Eckerdal a kol. (2006). Jedna se o to, Ze je treba vzit
v uvahu, ze studenti mohou pouzivat ,mimikry” jako zptsob potirdni obtiznych
koncepttl a reprodukovat to, co jim bylo ukdzano, bez konkrétniho porozuméni.
Ackoli tento pristup studentd nékteri autofi povazuji za uzite¢ny krok k uplnéj-
Simu pochopeni konceptu (Meyer a Land, 2005; Hughes a Peiris, 2006; Rountree
a Rountree, 2009). Vyuzitim prahovych konceptl ve vyuce programovani se za-
byvaji Yeomans a kol. (2019). Dochazeji k zavéru, Ze transformativni aspekt de-
finice prahového konceptu v kontextu programovani je to dobrym zakladem pro
identifikaci diilezitych konceptti, které mohou studentim délat problémy, a ty
které jsou pro né transformativni a znamenaji velky posun v chapdani a zejména
pouziti dulezitych konceptt v programovani.

Pozorovani a nestrukturované rozhovory s vysokoSkolskymi studenty prvniho
ro¢niku probihaly po dobu dvou semestrii v priibéhu Skolniho roku 2019/2020,
kdy studentiim byly kladeny otazky tykajici se jejich zkuSenosti s programova-
nim a které aspekty kurzu se jim libily a nelibily. [ kdyZ tato data nebyla prianaly-
ze rozsahle vyuzivana, vytvorila zdsadni krok pfi informovani otazek kladenych

pro dalsi fazi sbéru dat a také, v praxi, ke zlepSeni miry tcasti studentt, kdyz by-
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li pozvani k ucasti v cilovych skupinach navrzenych tak, aby cilenéji zkoumaly
potencialni koncepty prahovych hodnot.

Tento cileny vyzkum byl proveden v pribéhu dvou semestti v pifubéhu Skol-
niho roku 2020/2021. Ve snaze dosdhnout urcité shody ohledné koncepci praho-
vych hodnot pro zacinajici programatory studentt byla shromazdéna data z jed-
né vzorové populace. Jednalo se o studenty prvniho ro¢niku na Ekonomické fa-
kulté JihoCeské univerzity oboru Ekonomicka informatika. Obsah predmétu Pro-
gramovani, ktery je dvousemestrovy, u téchto studentti odpovida doporucenim
organizace ACM a IEEE (JTFCC, 2013) a odpovida obsahu vyuky pfedmétu progra-
movani na vysokych $kolach s informatickym zamétenim. U¢astnici byli pozada-
ni zejména o popis aspekt programovani, které povazovali za naro¢né, ale byli
také pozadani, aby diskutovali o vSech koncepcich, které zménily jejich vnimani
samotného programovani. Pri téchto rozhovorech byly jiz pouzivany polostruk-
turované rozhovory a byly vyuzity i konceptualni mapy pro ziskani prehledu, jak
studenti chapou zakladni koncepty objektového pristupu v programovani a vzta-
hy mezi nimi.

V ramci této prace se tedy snazime o porozumeéni, jak studenti chdpou zaklad-
ni koncepty objektové orientovaného programovani, které koncepty jim délaji
potiZe, kde si pomdhaji ,mimikry”, a kdy nastane pfipadny posun v chapdani a po-
uziti téchto programovacich konceptt. Popisu vysledku zjisténi na zakladé pozo-
rovani, analyzy nadvrhu a kédu a polostrukturovanych rozhovort, sbéru a analyze

dat se budeme detailnéji vénovat v kapitole 5.

1.7 Piehled zjisténi

Prezentovany vyzkum se zabyval problémem, jak studenti za¢ate¢nici rozumi za-
kladnim konceptiim objektové orientovaného pristupu v programovani. Vyzkum
identifikoval prahové koncepty tohoto pristupu k programovani, které jsou pro

studenty obtizné, ale jejich pfekondni je pro dobré zvladnuti OOP klicové, a da-
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le se zabyval otazkou, jaké strategie pouzivaji studenti ve vyuce programovani
pri pfekonavani téchto obtiZnych koncepti. Vyuzili jsme fenomenologicky ramec
(Marton, 1981) v ramci deduktivni obsahové analyzy a pomoci induktivni obsa-
hové analyzy s otevienym kdédovanim jsme identifikovali koncepty OOP a jejich
vlastnosti podle teorie prahovych koncepti (Meyer a Land, 2005). Uskutec¢nili
jsme polostrukturované rozhovory, které ndm pomohly ziskat pohled, jak stu-
denti rozumi a pouzivaji jednotlivé koncepty OOP v tlohach zadanych v ramci
vyzkumu. Pouzili jsme i metodu hodnoceni porozuméni konceptiim pomoci kon-
ceptualnich map a hodnoceni tloh a vysledkii studentskych feSeni pomoci SOLO
metriky kognitivnich procesu. Na zdkladé vyuziti téchto metod jsme identifiko-
vali v ramci vyuky objektové orientovanému programovani dva prahové koncep-
ty: ,Rozhrani” a ,Udalost". Pro uspésné osvojeni objektového pristupu v progra-
movani je nutné zvladnuti obou prahovych koncept, nicméné zvladnuti kazdé-
ho znich znamend vyrazny posun (,otevieni portalu”, jak prahové koncepty popi-
suji Meyer a Land (2005)) ve schopnostech resit komplexnéjsi programové ulohy
pomoci objektové orientovaného paradigmatu. Oba tyto koncepty také patii do
abstraktni urovné SOLO metriky kognitivnich procest, tedy schopnost zpracova-
vat abstraktni koncepty a mysSlenky. Ta je klicova pfi navrhovani a implementaci
slozitych informacnich systému. Ukazuje se také, ze vétSina konceptt objektové
orientovaného pristupu k programovani se jevi pro studenty jako problematic-
ka. To odpovida i tomu, co piSe velké mnozstvi autort, ktefi se zabyvaji vyukou
programovani, ze naucit se dobfe programovat neni lehké. Detailnimu pohledu
na zjisténi v ramci jednotlivych vyzkumnych otazek a prehledu a diskuzi k témto

zjisténim se vénujeme v kapitolach 5 a 6.
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2 Teoreticka vychodiska - prehled
literatury

2.1 Objektové orientované programovani

V literatufe muZeme nalézt mnoho definic toho, co nazyvdme programovanim.
Napt: dle Wassberg (2020):

,LProgramovani je uméni a véda, jak nappsat pokyny, které muze pocitac do-
drzovat pfi plnéni ukolu. Timto ukolem muze byt napriklad hrani hry, provadéni
vypocth nebo prochazeni webu.. “ (Wassberg, 2020)

Jak tento pojem miZeme popsat jednoduse? Prestoze se mnoha neprogra-
matorim miuze zdat, Ze jde o jedinou aktivitu, ve skutecnosti to maze byt vel-
mi riznorodd rada aktivit zamérenych na reSeni nejriiznéjsich problému. Napri-
klad existuje velky rozdil mezi navrhem a implementaci komplexniho podniko-
vého systému a malym skriptem pro vypocet a vykresleni néjakého grafu. Po-
kud bychom méli vyjadrit jednoduse obsah ,programovani”, pak by nase definice
mohla byt:

,Programovani je ¢innost sestavajicich z porozuméni zadaného problému, for-
mulovani feSeni a jeho prepis tak, aby bylo mozné vyuzit pocitac¢ k vyteSeni za-
daného problému. “

Nase definice znamend, Ze programator (nebo tym programatortl) musi nejpr-
ve porozumét zadanému problému. Napriklad pfti vytvareni systému pro ucetnic-
tvi musi programdtor rozumét ucetnictvi a tomu, jak ucetni funguji. Poté miize
programator pouzit nastroje a znalosti pro formulaci feSeni a navrh (napr. na-
vrhnout feSeni pomoci riznych schémat a strukturovanych grafi. V poslednim
kroku musi programator navrh prevést do formy, ktera umozni, aby navrzeny
systém fungoval na pocitaci a provadél predepsané ukony. Nejbéznéjsi formou

je zapis pomoci nékterého programovaciho jazyka jako je Java, C, C¢, Python, Ja-
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vaScript nebo PHP a dalsi.

Navrh reSeni a jeho prepis do programovaciho jazyka neni jednoduchy ukol
a je stdle predmétem rady diskuzi. Byly navrzeny a diskutovany nejen paradig-
mata (Bielikova a Navrat, 2009; Konec¢ny a Vychodil, 2008; Hubalovsky a Kofi-
nek, 2015a; Hubalovsky a Kofinek, 2015b; Kofinek, 2017) rtiznych jazyku, jako
je objektové orientované a logické programovani, ale také to, jak by méla vypadat
notace raznych paradigmat. Tyto paradigmata ovliviiuji zptisob navrhu a tvorby
programu. Programovaci paradigma lze tedy definovat jako zakladni programo-
vaci styl, ktera predstavuje zpusob vyvoje konkrétnich informacnich systému.
Rlznd paradigmata se lisi v pojmech a abstrakcich, které tvoii jednotlivé prvky
programu (objekty, funkce, proménné, omezeni, aj.), a krocich, ze kterych se vy-
pocet skladd (prirazeni, vyhodnoceni, datové toky, atd.). Programovaci jazyk mu-
ze podporovativice paradigmat (Kone¢ny a Vychodil (2008). Napiiklad programy
psané v jazyce Python mohou byt ¢isté proceduralni, ¢isté objektové nebo kom-
binace obou paradigmat. Vyvojafi pak maji moznost se rozhodnout, jak a které
prvky paradigmat pouziji.

Ve vyuce programovani je proto dilezity i vybér paradigmatu a programovaci-
ho jazyku, se kterym se studenti seznami. Tento vybér ma vliv na to, jakym zpu-
sobem budou studenti vytvaret programy a zda budou schopni navrhovat a pro-
gramovat komplexni systémy. Rtizné prace se zabyvaji problémem, jaké paradig-
ma zvolit pro vyuku v tvodnich kurzech programovani na vysokych skolach pro
informatické obory, napt. Korinek (2017), Hubalovsky a Korinek (2015a, 2015b)
a dalsi. Ve vyuce programovani, kde jsme analyzovali problémy studentu s riz-
nymi programovacimi koncepty, je zaveden piistup objektového programovani.
V této praci se proto nebudeme zabyvat popisem jinych paradigmat, byt jsou po-
meérné také zajimavé a v riznych oblastech mohou byt pro studenty velmi uzi-
te¢né.

Zakladni mysSlenky, na nichZ je objektové orientované programovani posta-

veno, se objevily na poc¢atku 60. let. Na poc¢atku 70. let vznikl konceptudlné zcela
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novy programovaci jazyk nazvany Smalltalk. Tento jazyk stavél na mysSlenkach
objektové orientovaného pristupu k programovani (OOP). Diky jazyku Smalltalk
se OOP rozsifilo na univerzity a dale do praxe v€etné vyvoje jazykt vyuzivajicich
toto paradigma. Pojem a obsah terminu objektové orientované programovan mu-
Ze byt riznymi autory chdpano rozdilné. VétSina autort definuje OOP pomoci ter-
minu objekt a terminu vlastnit, nebo ze objekty mohou vzajemné komunikovat

a predavat si néjaké vlastnosti ¢i metody, napt. Drbal (1994) definuje OOP takto:

.objektové programovat znamena pouzivat objekty jako stavebni ka-
meny, ze kterych se stavi program. Né&jaké dédéni zde nema zadny

vvvvvv

a vztahy inverzni je obsaZen, je vlastnén, je pouzivan. “ (Drbal, 1994)

Jinou definici OOP uvadi napt. Asagba a Ogheneovo (2008, s. 42), pisi, ze OOP

....pouziva pro tvorbu aplikaci a pocitac¢ovych program tzv. ,objekty” a inter-
akce mezi nimi. “ (Asagba a Ogheneovo, 2008, s. 42)

Trochu jinak definuje OOP Pecinovsky (2009), ktery pise:

.objektové orientované programovani vychdazi z myslenky, ze vSechny progra-
my, které vytvarime, jsou simulaci bud skute¢ného, nebo néjakého ndmi vymys-
leného virtualniho svéta. “ (Pecinovsky, 2009)

Jini autori definuji OOP v podstaté jako nadstavbu imperativniho programo-

vani. Napt. Klimes a kol. (2008) pisi:

.kazde, tj. i objektovée orientované, programovani v sobé na urovni pro-
gramovani zdkladnich operaci nese vlastnosti strukturovaného pro-
gramovani a ani to, zZe pfi tvorbé aplikaci vyuzivame komponenty, ne-

znamena, ze programujeme objektové. “ (Klimes a kol., 2008)

Tyto definice vSak podle autora této diserta¢ni prace nevystihuji podstatu OOP.
Také napt. Kotfinek (2017) piSe:
....formulace OOP, na zdklad¢ imperativniho paradigmatu programovani, ne-

ni prilis vhodna. Jednd se o odliSny zptisob navrhu programu. “ (Kotinek, 2017)
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,Definice OOP jako vzajemnd komunikace objektu s volanim metod se
jevi nejprijatelnéji, protoze tato formulace OOP je nezpochybnitelna.
Komunikace mezi objekty s voldnim metod muze byt v nékterych pro-
gramovacich jazycich realizovana raznym zpusobem, ale princip ko-

munikace zlistava stejny. “ (Korinek, 2017)

Nejlépe pristup k OOP a jeho podstatu vystihuje, podle autora této diserta¢ni
prace, Pecinovsky (2007):

,Typickym pristupem zacate¢nikt postavenych pred vyreSeni né¢jakého
problému je to, ze za¢nou okamzité premyslet na trovni jednotlivych
instrukci. Tento problém jsme resili i pii vyuce podle starSich metodik.
Vzhledem k tomu, Ze znac¢nou ¢ast strukturovanych programt lze po-
vazovat jako v programovacim jazyce zapsané posloupnosti prikladi,

vedouci k vyfeSeni problému.

Objektové programy maji ale trochu jinou filozofii. Mohli bychom je
charakterizovat jako mnoZinu objekti a zprav, které si mezi sebou
posilaji, zapsanou v néjakém programovacim jazyce. Zpusob mysle-
ni nutny pfi ndvrhu objektového programu se od klasického lisi stejné

zasadné, jako se lisi jejich definice.

Sezndmime-li studenty s objektovymi konstrukcemi az poté, co uz za-
zili jiny zptsob uvazovani a ndvrhu programu, velmi téZzko je budeme
preucovat na takovy zptisob, ktery moderni programovani vyzaduje. “

(Pecinovsky, 2007)

Na vybéru prvniho paradigmatu programovani v ivodnich programovacich
kurzech (v zdsadé imperativni /strukturované/ nebo OO) je vidét stav paradig-
mat programovani obecné a zejména vyvoj objektové orientace a soucasny stav.
V jednom z prvnich ¢lankt o rdznych paradigmatech programovani v kontextu

vzdélavani pise o roli objektové orientovaného programovani napr. Luker (1989):
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....méli bychom hlasovat pro tento styl programovani (objektové orientované
programovani), protozZe je to ptirozeny. Jazyk by mél vynucovat pouziti objekt,
stejné jako SMALLTALK. “ (Luker, 1989, s. 256)

Postupné se tedy od konce devadesatych let do vyuky v ivodnich kurzech
programovani za¢ina zavadét vedle imperativniho paradigmatu (proceduralniho
programovani) i objektové orientované paradigma (objektové orientované pro-
gramovani). Tento vyvoj vSak probihd postupné.

Napt. Mitchell (2000) shrnuje posun paradigmatu v primyslu a snazi se vy-
svétlit, proc¢ je obtizné integrovat ,nové” (objektové orientované) paradigma do
vyuky programovani vinformatickych oborech. Navrhuje nésledujici ¢tyti postu-
py pro zavedeni objektové orientovaného paradigmatu. Navrhuje, aby studenti
neupiednostriovali Zddnou konkrétni metodiku fe$eni problému. Rika, Ze exis-

tuji rozdily mezi pristupy k vyuce spojenymi s proceduralnim nebo objektové

vvvvvv

vvvvvv

s programovanim, a ten mél nakonec nejsilnéjsi vliv. Znamenalo to, Ze objektové
orientované programovani lze zatadit do vyuky v kterémkoliv okamziku do vyuky
dle preferenci a zkuSenosti daného vyucujiciho.

Jiny autor popisuje vliv zmény paradigmatu programovani ve vyuce informa-

tiky takto:

.Objektové orientované programovani bylo po dlouhou dobu povazo-
vano za pokrocily predmét, ktery byl vyucovan pozdé v u¢ebnich os-
novach. To se pomalu méni: stale vice univerzit zac¢alo jiz ve svém prv-
nim kurzu programovani ucit objektovou orientaci. Hlavnim diivodem

je Casto citovany problém zmény paradigmatu. “ (Kolling, 1999)

mi silny vliv na vzdélavani, je zména pohledu na procesy. Zatimco v procedu-

rdlnim paradigmatu je jeden proces zodpovédny za funkénost celého programu,
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v objektové orientovaném paradigmatu pusobi objekty pokud mozno samy o so-
bé. To znamena, Ze v procedurdlnim pohledu jsou zaznamy ménény procedurami
zvenci, zatimco v objektové orientovaném pohledu objekty volaji metody k za-
hajeni zmény hodnot objektu. Zejména v objektové orientovaném paradigmatu
jsou procesy vazany primo na objekty (Vujosevic-Janicic a ToSic, 2008; Hubwieser
2007). Dalsi vyznamna zména pohledu se tyka implementace variant. Objekto-
vé orientované paradigma umozinuje polymorfismus. Toto umoznuje podminény
vybér v zavislosti na ,typu akéniho” prvku (Garrigue 1998, 2000).

Ptizavadéni objektoveé orientovanych poznamek je tfeba vzit vivahu dalsi ob-
tiz. Objekty jsou implementovany pomoci odkazt nebo ukazatelt témér ve vSech
programovacich jazycich. Presnéji feceno, objekt je pouze alokovanou ¢asti v pa-
meéti pocitace s ukazatelem nebo odkazem sméfujicim na néj. Pro studenty je téz-
ké se naudit, pokud dva odkazy sméruji na stejny objekt. Pri pfechodu z procedu-
rdlniho paradigmatu na objektové orientované paradigma je toto porozumeéni za-
sadni, protoze zména hodnot je odlisSnd. Zatimco v proceduralnim paradigmatu
pristup k proménné ovliviiuje pouze promeénnou, kterd je adresovana, v objekto-
vé orientovaném paradigmatu mohou byt ovlivnény i odkazy souvisejici s jinymi

atributy (Hubwieser 2007).

2.2 Zakladnivlastnostiobjektové orientovaného pro-

gramovani

Zakladni vlastnosti objektové orientovaného programovani, kterym musi stu-
denti porozumét a naucit se vyuzivat (vCetné i historie OOP, ktera studentim

poskytuje Sirsi pohled), jsou popsdny v nasledujicich kapitolach.
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2.2.1 Historie objektové orientovaného programovani

Koncepty OOP se zacaly objevovat v poloviné 60. let pomoci programovaciho ja-
zyka s ndzvem Simula a ddale se vyvinuly v 70. letech s pfichodem Smalltalku.
Ackoli vyvojaiti softwaru tyto rané pokroky v jazycich OOP v naprosté vétsiné ne-
prijali, objektoveé orientované metodiky se nadale vyvijely. V poloviné 80. let do-
Slo k obnoveni zajmu o objektové orientované metodiky. Konkrétné OOP jazyky
jako C+ a Eiffel se staly oblibenymi u béznych pocitacovych programatora. OOP
nadale rostl v popularité v 90. letech, zejména s prichodem Javy, které vyvolalo
obrovsky zajem. V roce 2002 spole¢nost Microsoft predstavila spolu s vyddnim
.NET Framework novy OOP jazyk Cf a vylepsila sviij Siroce oblibeny existujici
jazyk Visual Basic, ktery je od této verze skute¢né objektové orientovany. Dnes

jazyky OOP nadale vzkvétaji a jsou zdkladem moderniho programovani.

2.2.2 Divody pouziti objektové orientovaného programovani

Proc¢ se OOP vyvinul do tak Siroce pouzivaného paradigmatu pro feseni obchod-
nich problému dnes? Béhem sedmdesatych a osmdesatych let byly k vyvoji ob-
chodné orientovanych softwarovych systému Siroce pouzivany programovaci ja-
zyky orientované na procedury, jako jsou C, Pascal a Fortran. Proceduralni jazy-
ky organizuji program linedrné - bézi shora dolt. Jinymi slovy, program je fadou
kroku, které probihaji jeden po druhém. Tento typ programovani fungoval dob-
fe pro malé programy, které se skladaly z nékolika stovek radkt kodu, ale jak se
programy zveétSovaly, bylo obtiZzné je spravovat a ladit.

Ve snaze ridit stale rostouci velikost programu bylo zavedeno strukturované
programovani, které rozdélilo kod na spravovatelné segmenty zvané funkce nebo
funkce a spolupracovaly s jinymi systémy, zacaly se objevovat nasledujici nedo-

statky strukturadlniho programovani:

e Programy se tézce udrzovaly.

33



2 Teoreticka vychodiska — prehled literatury

e Stavajici funkce bylo obtiZné zménit, aniZ by to nepriznivé ovlivnilo vSech-

ny funkce systému.

e Nové programy byly vytvoreny v podstaté od nuly. Investice predchoziho

usili tedy byla malo navratna.

e Programovani nebylo priznivé pro vyvoj tymu.

e Programatori museli znat vSechny aspekty toho, jak program funguje, a ne-
dokazali nasadit své usili na jeden aspekt systému.

e Bylo tézké prevést obchodni modely do programovacich modeld.

e Strukturalni programovani fungovalo dobre izolovanég, ale nebylo dobfe in-

tegrovano s jinymi systémy.

Kromé téchto nedostatkl zptsobil néktery vyvoj vypocetnich systému dalsi

tlak na pristup strukturalniho programu, napriklad:

e Neprogramdatofri pozadovali a ziskali primy pristup k programtm prostred-
nictvim zabudovani grafickych uzZivatelskych rozhrani a jejich stolnich po-
¢itaca.

e Uzivatelé pozadovali intuitivnéjsi a méné strukturovany ptistup k interakci

S programy.

e Pocitacové systémy se vyvinuly v distribuovany model, kde obchodni logi-
ka, uzivatelské rozhrani a backendova databaze byly volné spojeny a byly

pristupné pres internet a intranety.

Ve vysledku se mnoho vyvojart podnikového softwaru obratilo na objektové

orientované metody a programovaci jazyky. Mezi vyhody patfi:

e intuitivnéjsi prechod z modelti obchodni analyzy na modely implementace

softwaru

e schopnost efektivnéji a rychleji udrzovat a implementovat zmény v progra-

mech
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e schopnost efektivnéji vytvaret softwarové systémy pomoci tymového pro-

cesu, coz umozinuje specialistim pracovat na ¢astech systému

e moznost opétovného pouziti komponent kédu v jinych programech a ndkup
komponent napsanych vyvojafti tfetich stran za ucelem zvysSeni funkcénosti

stavajicich programu s malym usilim
e lepsiintegrace s volné vazanymi distribuovanymi vypocetnimi systémy
e vylepSend integrace s modernimi opera¢nimi systémy

e schopnost vytvaret pro uzivatele intuitivné;jsi grafické uzivatelské rozhrani

2.2.3 Charakteristika objektové orientovaného programovani

V této c¢asti prozkoumame nékteré zakladni pojmy a pojmy spole¢né pro vSech-
ny jazyky OOP (viz téz obr. E.1 a D). Cilem je sezndmit se s koncepty a spojit je
s jiz znamymi kazdodennimi zkuSenostmi, aby mély pozdéji vétsi smysl, kdyz
se podivame na design a implementaci OOP. Budeme vychazet z Amstrongova
seznamu konceptl objektové orientovaného pristupu (Amstrong, 2006). Podrob-

néji popiseme zakladni pojmy a koncepty OOP v kapitole 5.

Objekty

Jak jiz bylo uvedeno, Zijeme v objektové orientovaném svété. Jsme objekt. Inter-
agujeme s jinymi objekty. Ve skutecnosti jsme objekt s udaji, jako je nase vyska
a barva vlasti. Mame také metody, které provadime nebo které se provadé¢ji na
nas, jako je jidlo a chuze.

Co jsou tedy objekty? Z hlediska OOP je objekt strukturou pro zaclenéni dat
a postupy pro praci s témito daty. Napriklad pokud by nés zajimalo sledovani dat
souvisejicich s inventarem produktt, vytvorili bychom objekt produktu, ktery
je zodpovédny za udrzbu a pouzivani dat vztahujicich se k produktiim. Pokud

bychom chtéli mit ve své aplikaci moznosti tisku, pracovali bychom s objektem
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tiskarny, ktery je zodpovédny za data a metody pouzivané k interakci s nasimi

tiskdrnami.

Abstrakce

Pii interakci s objekty na svété ndm cCasto jde pouze o podmnozZinu jejich vlast-
nosti. Bez této schopnosti abstrahovat nebo odfiltrovat cizi vlastnosti objektt
bychom tézko zpracovali nepfeberné mnozstvi informaci, které nds bombarduji,
a tézko bychom se mohli soustredit na dany ukol.

V disledku abstrakce, kdyZ dva rtizni lidé interaguji se stejnym objektem, ¢as-
to se zabyvaji jinou podmnozinou atributt. KdyZ napriklad fidime auto, potfebu-
jeme znat rychlost vozu a smér, kterym jede. Protoze auto pouziva automatickou
prevodovku, nepotrebujeme znat ota¢ky motoru za minutu (RPM), proto tyto in-
formace odfiltrujeme. Na druhou stranu by tato informace byla zdsadni pro ridi-
¢e zavodniho vozu, ktery by si ji neodfiltroval. Pii konstrukci objektd v aplika-
cich OOP je dulezité zaclenit tento koncept abstrakce. Objekty obsahuji pouze
informace, které jsou relevantni v kontextu aplikace. Pokud bychom vytvareli
prepravni aplikaci, postavili bychom produktovy objekt s atributy, jako je veli-
kost a hmotnost. Barva polozky by byla cizi informaci a byla by ignorovana. Na
druhou stranu, pfi konstrukci aplikace pro zaddvani objednavek muze byt dule-

zitd barva a bude zahrnuta jako atribut objektu produktu.

Zapouzdreni

Dalsi dilezitou vlastnosti OOP je zapouzdieni. Zapouzdfeni je proces, pii kterém
neni poskytnut primy pristup k datim; misto toho je skryty. Chceme-li ziskat
pristup k datiim, musime komunikovat s objektem odpovédnym za data. V pied-
chozim prikladu inventare, pokud bychom chtéli zobrazit nebo aktualizovat in-
formace o produktech, budeme muset projit objektem produktu. Chceme-li ¢ist
data, odeSleme objektu produktu zpravu. Objekt produktu by poté pirecetl hod-

notu a poslal zpravu, kterd ndm fekne, o jakou hodnotu jde. Objekt produktu de-
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finuje, které operace lze s daty produktu provést. Pokud odesSleme zpravu o tpra-
vé dat a objekt produktu urdi, Ze jde o platny pozadavek, provede operaci za nas
a odesle zpravu zpét s vysledkem.

Zapouzdreni zazivime ve svém kazdodennim Zivoté neustdle. PfemysSlejme
o oddéleni lidskych zdroji. Zapouzdruji (skryvaji) informace o zaméstnancich.
Urcuji, jak lze tato data pouzit a manipulovat. Prostfednictvim nich musi byt
smérovan jakykoli pozadavek na udaje o zaméstnancich nebo pozadavek na ak-
tualizaci udajt. Dalsim prikladem je zabezpeceni sité. Jakykoli pozadavek na in-
formace o zabezpeceni nebo na zménu zdsad zabezpeceni musi byt podan pro-
stfednictvim spravce zabezpeceni sité. Bezpec¢nostni data jsou zapouzdrena od
uzivateld sité.

Zapouzdrenim dat zvySime bezpecnost a spolehlivost dat naseho systému. Vi-
me, jak se k datam pfistupuje a jaké operace se s daty provadéji. Diky tomu je
udrzba programu mnohem jednodussi a také vyrazné zjednodusuje proces ladé-
ni. MiZeme také upravit metody pouzivané k praci s daty, a pokud nezménime,
jak je metoda pozadovana a typ odpovédi odeslané zpét, nemusime ménit jiné
objekty pomoci metody. Pfemyslejme o tom, kdyZ poSlete dopis e-mailem. PozZa-
dadme postu o doruceni dopisu. To, jak toho posta dosadhne, ndm neni ukazano.
Pokud zméni trasu, kterou pouziva k odeslani dopisu, nema to vliv na to, jak za-
hajime odeslani dopisu. Nemusime znat interni postupy posty pouzivané k do-

ruceni dopisu.

Polymorfismus

Polymorfismus je schopnost dvou rtznych objektt reagovat na stejnou Zadost
pozadavku svym vlastnim jedine¢nym zpusobem. Naptiklad bychom mohli tré-
novat svého psa, aby reagoval na pfikaz stékanim, a svého papouska, aby reago-
val na prikaz piskdnim. Na druhou stranu jsme je mohli trénovat, aby oba rea-
govali na povel. Diky polymorfismu vime, Ze pes bude reagovat stékanim a pa-

pousek bude reagovat piskdnim. Jak to souvisi s OOP? MuZeme vytvaret objekty,
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které reaguji na stejnou zpravu v jejich vlastnich jedine¢nych implementacich.
MuZzeme napriklad odeslat tiskovou zpravu objektu tiskarny, ktery vytiskne text
na tiskarnég, a stejnou zpradvu miazeme odeslat objektu obrazovky, ktery vytiskne
text do okna na obrazovce naseho pocitace.

Dal$im dobrym prikladem polymorfismu je pouzivani slov v bézném jazyce.
Slova maji mnoho rtiznych vyznami, ale z kontextu véty 1ze odvodit, o jaky vy-
znam jde. Vime, zZe kdyZ nékdo fika: ,Dejte mi pokoj!”, tak nas nezad4, abychom
mu poskytli mistnost.

V OOP implementujeme tento typ polymorfismu prostfednictvim procesu zva-
ného pretizeni. MiiZzeme implementovat rizné metody objektu, které maji stejny
nazev. Objekt pak muze urdit, kterou metodu implementovat, v zavislosti na kon-
textu (jinymi slovy, poctu a typu predanych argumenttl) zpravy. Mtizeme napfi-
klad vytvofit dvé metody objektu inventare a vyhledat cenu produktu. Obé tyto
metody by byly pojmenovany getPrice. Jiny objekt by mohl volat tuto metodu
a predat bud’ nazev produktu, nebo ID produktu. Objekt inventare mohl zjistit,
kterou metodu getPrice spustit podle toho, zda byla s pozadavkem preddna hod-

nota retézce nebo celoc¢iselni hodnota.

Dédicnost

VétSina skute¢nych objektth mize byt rozdélena do hierarchii. MiZeme napriklad
klasifikovat vSechny psy dohromady, Ze maji urcité spole¢né vlastnosti, jako je
mit ¢tyri nohy a srst. Jejich plemena je dale zatfazuji do podskupin se spole¢ny-
mi atributy, jako je velikost a chovani. Také klasifikujeme objekty podle jejich
funkce. Napriklad existuji uzitkova vozidla a rekreacni vozidla. K dispozici jsou
nakladni automobily a osobni automobily. Klasifikujeme auta podle jejich znac-
ky a modelu. Chceme-li dat svétu smysl, musite pouzit hierarchie a klasifikace
objektt. Dédi¢nost v OOP pouzivame ke klasifikaci objektt v nasich programech
podle spole¢nych charakteristik a funkci. Diky tomu je prace s objekty jednodus-

i a intuitivnéjsi. Také usnadniuje programovani, protoze umoziuje kombinovat
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obecné charakteristiky do nadifazeného objektu a zdédit tyto vlastnosti v podrize-
nych objektech. MiZeme napiiklad definovat objekt zaméstnance, ktery definuje
vSechny obecné charakteristiky zaméstnanct v nasi spole¢nosti.

Poté mtzeme definovat objekt spravce, ktery zdédi vlastnosti objektu zamést-
nance, ale také prida vlastnosti jedine¢né pro spravce v nasi spole¢nosti. Z davo-
du dédi¢nosti bude objekt spravce automaticky odrazet jakékoli zmény charak-

teristik objektu zameéstnance.

Kompozice

Skladani objektt z jinych objektt, které spolupracuji, se nazyva kompozice. Na-
priklad ndas objekt sekacky na travu je sloZzeny z objektu kola, objektu motoru,
noze atd. Objekt motoru je ve skute¢nosti slozen z mnoha dalSich objektd. Ve
svété kolem nas existuje mnoho prikladii kompozice. Schopnost pouzivat kom-
poziciv OOP je vykonna funkcionalita, kterd ndm umozni pfesné modelovat a im-
plementovat obchodni procesy v nasich programech. Jak uvadi Reynolds-Haertle
(2002, s. 23) u vlastnosti, tak ,jsou to charakteristiky neboli kvantitativni znaky,

jimiz se objekt vyznacuje...".

Softwarova architektura

Softwarova architektura je vy$si uroven pohledu na systém vyuZzivajici techniky
OOD. Kazman, Clements a Bass (2012) ji definuji jako soubor struktur potieb-
nych k uvazovani o systému, ktery zahrnuje softwarové prvky, vztahy mezi ni-
mi a vlastnosti obou. Autofi téz zminuji nékolik dilezitych bodt, které se tykaji
softwarové architektury. Kazdy systém mad architekturu. Nezavisi na tom, zda je
explicitné uvedena a zdokumentovana ¢i nikoliv, systém architekturu ma. Mize
existovat vice nez jedna struktura. U velkych systému a dokonce i u mnoha ma-
lych systém existuje vice nez jen jeden zptlisob, jak je systém strukturovan. Je
potreba si vSechny tyto struktury uvédomovat a dokumentovat je nékolika po-

hledy. Architektura se zabyva vlastnostmi zevné pro kazdy modul. Na trovni ar-
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chitektury je tfeba pfemyslet o dilezitych modulech a o tom, jak vzdjemné komu-
nikuji s ostatnimi moduly. Diiraz je nutné klast spiSe na rozhrani mezi moduly

nez na detaily tykajici se vnitinich ¢asti kazdého modulu.

Navrhové vzory

Navrhovy vzor (anglicky design pattern) v softwarovém inZenyrstvi predstavu-
je obecné feSeni problému, které se vyuziva pii ndvrhu pocitacovych programu
(Reynolds-Haertle, 2002). Navrhovy vzor neni knihovnou nebo ¢asti zdrojového
kédu, ktera by se dala primo vlozZit do naseho programu, jedna se o popis reSeni
problému nebo Sablonu, kterd miiZe byt pouzita v rdznych situacich. Objekto-
vé orientované navrhové vzory typicky ukazuji vztahy a interakce mezi tfidami
a objekty, aniz by urcovaly implementaci konkrétni tfidy. Algoritmy nejsou po-
vazovany za navrhové vzory, protoZe resi konkrétni problémy a nikoliv problémy

navrhu.

Metrika kodu

Metrika je opakované méreni, které ma informacni, diagnostickou, motiva¢nine-
bo prediktivni schopnost néjakého druhu. Pomaha pochopit, zda hrozi riziko, ze
budou chybét ocekavané vysledky, nebo zda zmény v procesu nebo postupech
povedou ke zlepSeni vykonu (Nicolette, 2015). Metrikou kodu rozumime metri-
ku zdrojového kddu. Sole (2012) definuje metriku kodu jako nastroj pro analyzu
kédu, pomoci kterého lze ziskat informace o snadnosti udrzitelnosti kédu. Pri-
kladem takovych informaci mohou byt pocet radkt kédu, pocet pouzitych trid ¢i

uroven hloubky dédi¢nosti (Baley a Belcham, 2010).

Konstruktor

Konstruktor je specidlni metoda, ktera slouzi k vytvoreni instance. Konstruktor
inicializuje objekt pfi jeho vytvoreni. Ma stejny ndzev jako jeho trida a je syntak-

ticky podobny metodé Schildt (2012). Konstruktory vSak nemaji Zzadny explicitni
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navratovy typ”.

Metoda

Popis, co je to metoda v ramci OOP, podava podle naseho nadzoru nejvystiznéji
Pecinovsky. Ve své publikaci (Pecinovsky, 2009) uvadi, Ze ,metoda je ¢ast pro-

gramu, kterou instance spusti v reakci na obdrzeni zpravy"”.

jednoduché datové typy

Jednoduché datové typy jsou jasné definovany a zakomponovany primo v prislus-
ném programovacim jazyce, kde je uzivatel vyuziva. Pecinovsky (2009) je nazyva
primitivni datové typy a uvadi, Ze ,primitivni datové typy, mezi néz patri napt.
¢isla, jsou zabudovany hluboko v jazyku a jejich chovani je pevné dané”. Mezi
jednoduché datové typy patii napt. cela ¢isla, redlnd cisla, fetézce a dalsi. V riz-
nych programovacich jazycich mohou byt u jednoho datového typu, napt. celého

¢isla, dalsi moznosti jemnéjSiho rozdéleni, napt. podle rozsahu, znaménka apod.

Trida

Drbal (1996) uvadi nésledujici definici tfidy: ,tfida je identifikovatelny typ entity
nebo konceptu v daném prostredi. Tfida je skupina datovych proménnych a cho-
vani (operace a funkce), coz je sdileno instancemi toho typu”. Napriklad vSechny
objekty tridy Person maji vlastnost jméno. Tato vlastnost ma vSak obecné pro
razné osoby razné hodnoty - osoby maji riznd jména. Konkrétni pouziti néja-
ké tridy se nazyva instance (objekt). Pomoci tridy tedy vytvarime objekty, které
nesou kvalitativné stejné vlastnosti. Asagba a Ogheneovo (2008) uvadéji, Ze ,ob-
jekty 1ze deklarovat pomoci vytvoreni vzoru pro lokalni stav a metody. Tento vzor

se nazyva trida a v zasadé se jednd o datovy typ”.
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Princip SOLID

V objektové orientovaném programovani zna¢i SOLID mnemotechnickou zkrat-
ku pro pét principti navrhu, jejichz cilem je zajistit, aby byly softwarové navrhy
srozumitelnéjsi, flexibilnéjsi a snadné¢ji udrzovatelnéjsi. Principy jsou podmno-
zinou mnoha principll prosazovanych americkym softwarovym inZenyrem a in-
struktorem Robertem C. Martinem, poprvé predstavenym ve své knize z roku
2000 Design Principles and Design Patterns (Martin, 2000).

Zkratka SOLID s popisem prislusné koncepce se poprvé objevuje v knize Mar-
tin, R. C. Clean Architecture: A Craftsman’s Guide to Software Structure and De-
sign (Martin, 2017)

Koncepty SOLID jsou

e Princip jediné odpovédnosti: ,Nikdy by nemél existovat vice nez jeden di-

vod ke zméné tridy.” Tedy, kazda tifida by méla mit pouze jednu odpovéd-

nost.

e Princip otevienosti — uzavienosti (open-close): ,Softwarové entity (...) by

meély byt otevi'ené pro rozsireni, ale uzaviené pro modifikaci.”

e Princip Liskovové substituce: ,Funkce, které pouzivaji ukazatele nebo od-
kazy na zakladni tfidy, musi byt schopny pouzivat objekty odvozenych tiid,

aniz by o tom védély.”

e Princip segregace rozhrani: ,Mnoho rozhrani specifickych pro klienta je lep-

Sich nezZ jedno univerzdalni rozhrani.”
e Princip inverze zavislosti: ,Zavisi na abstrakcich, ne na konkrétnim.”

Ackoli principy SOLID plati pro jakykoli objektové orientovany design, mohou
take tvorit zakladni filozofii metodik, jako jsou agilni vyvoj nebo adaptivni vyvoj

softwaru.

Princip jediné odpovédnosti Princip (zdsada) jediné odpovédnosti poskytuje

dalSi podstatnou vyhodu. Tridy, softwarové komponenty a mikrosluzby, které
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maji pouze jednu odpovédnost, 1ze mnohem snadnéji vysvétlit, pochopit a im-
plementovat nez ty, které poskytuji feSeni pro vSechno. Tim se snizi pocet chyb,
zlepsi se rychlost vyvoje a vas Zivot vyvojare softwaru se vyrazné€ usnadni.

Doporuceni zni: nesnazme se vSak sviij kdd zjednodusit za kazdou cenu. Né-
kteri vyvojari posouvaji princip jediné odpovédnosti do extrému vytvarenim trid
pouze s jednou funkci. Pozdéji, kdyZz chtéji napsat néjaky skutecny koéd, musi
vlozit mnoho zavislosti, diky nimzZ je kéd velmi necitelny a matouci.

Proto je zasadajediné odpovédnosti dalezitym pravidlem, aby byl nas kod sro-
zumitelnéjsi, ale nepouzivejme ho jako svoji programovaci bibli. Pfi vyvoji kodu
pouzivejme zdravy rozum. Nemda smysl mit vice tfid, které obsahuji pouze jednu

funkci.

Princip otevienosti - uzavienosti Obecnd myslenka tohoto principu je skvéla.
Rekne nam, abychom napsali sviij kod, abychom mohli piidat nové funkce beze
zmeény stavajiciho kédu. To zabrani situacim, ve kterych zména jedné z naSich
trid také vyzaduje, abychom prizptsobili vSechny zavislé tfidy. BohuZzel Meyer

(1997) navrhuje k dosazeni tohoto cile vyuzit dédi¢nosti:

,Tfida je uzaviena, proto mize byt kompilovana, ulozena v knihovné
a pouzivana klientskymi tfidami.” Ale je také oteviend, protoze ji mutze
jakdkoli nova tfida pouzivat jako nadfazenou a pridavat nové funkce.
Kdyz je definovana trida potomka, neni tfeba ménit original ani rusit

jeho klienty. “ (Meyer, 1997)

Ale jak jsme se v prabéhu let dozvédéli a jak velmi podrobné vysvétlili dalsi
autofi, napr. Robert C. Martin (Martin, 2000, 2009, 2017) ve svych publikacich
o principech SOLID nebo Joshua Bloch ve své knize Java Efektivné (Bloch, 2002),
dédi¢nost zavadi tésné propojeni, pokud podtridy zavisi na implementacnich po-
drobnostech o jejich materské trideé.

Proto Robert C. Martin (Martin, 2000, 2017) a dalsi predefinovali princip ote-

vienosti — uzavrenosti na polymorfni princip otevienosti - uzavienosti. Pouzi-
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va rozhrani namisto nadtridy, aby umoznil rtizné implementace, které mtzeme
snadno nahradit beze zmény kodu, ktery je pouziva. Rozhrani jsou uzaviena kvu-
li upravam a miiZzeme poskytnout nové implementace, které rozsiri funkénost
naseho softwaru.

Hlavni vyhodou tohoto pristupu je, Ze rozhrani zavadi dalsi uroven abstrakce,
kterd umozinuje volné propojeni. Implementace rozhrani jsou na sobé nezavisla
a neni nutné sdilet Zadny kod. Pokud povazujeme za prospésné, Ze dvé imple-
mentace rozhrani sdileji néjaky kéd, mizeme bud pouzit dédi¢nost (inheritance),

nebo kompozici (composition).

Princip Liskovové substituce Princip substituce Liskovové ptedstavila Barbara
Liskovova ve svém hlavnim prispévku na konferenci ,Abstrakce dat” v roce 1979
(Liskov, 1980). O nékolik let pozdéji vydala ¢lanek s Jeanette Wing (Liskov a Wing,
1994), ve kterém definovali princip jako:

.Necht ¢(z) je vlastnost prokazatelna o objektech z typu 7. Pak ¢(y) by mélo
platit pro objekty y typu S, kde S je podtyp T'. “ (Liskov a Wing, 1994)

Princip definuje, Ze objekty nadtfidy musi byt vyménitelné za objekty jejich
podtrid bez poruseni aplikace. To vyZaduje, aby se objekty vasich podtrid chovaly
stejné jako objekty vasi nadtridy. Toho mtiZzete dosdhnout dodrzovanim nékolika
pravidel, kterd jsou velmi podobnd konceptu navrhu podle smlouvy definované-
ho (design by contract concept) Bertrandem Meyerem (Meyer, 1997).

Prepsana metoda podtridy musi prijimat stejné hodnoty vstupnich paramet-
ra jako metoda nadtridy. To znamend, Ze mutzete implementovat méné omezuji-
ci pravidla ovérovani, ale nemate povoleno vynucovat prisnéjsi pravidla ve vasi
podtridé. V opa¢ném piipadé muze jakykoli kod, ktery vola tuto metodu na ob-
jektu nadtridy, zpusobit vyjimku, pokud bude volan s objektem podtridy.

Podobnd pravidla plati pro nadvratovou hodnotu metody. Navratova hodnota
metody podtridy musi splilovat stejna pravidla jako navratova hodnota metody

nadtridy. Mizete se rozhodnout pouzit jeSté prisné€jsi pravidla vracenim konkrét-
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ni podtiidy definované navratové hodnoty nebo vracenim podmnoziny platnych

navratovych hodnot nadtridy.

Princip segregacerozhrani Principsegregacerozhranidefinoval Robert C. Mar-
tin (2017) pri konzultacich se spole¢nosti Xerox, kterd jim mda pomoci vytvorit
software pro jejich nové tiskové systémy. Jeho definice zni:

.Klienti by neméli byt nuceni spoléhat na rozhrani, kterd nepouzivaji. “ (Mar-
tin, 2017)

Podobné jako princip jediné zodpovédnosti je cilem principu segregace roz-
hrani snizit vedlejsi ti¢inky a frekvenci pozadovanych zmén rozdélenim softwaru

na nékolik nezavislych ¢asti.

Princip inverze zavislosti Obecnd myslenka tohoto principu je jednoducha, ale
velmi dtlezitd: Moduly na vysoké urovni, které poskytuji komplexni logiku, by
meély byt snadno znovu pouzitelné a nemély by byt ovlivhény zménami modult
na nizké urovni, které poskytuji funkce obsluzného programu. Abychom toho-
to dosahli, musime zavést abstrakci, kterd od sebe oddéluje moduly na vysoké
a nizké urovni.

Nazakladé této myslenky se definice principuinverze zavislosti podle Martina

(2017) sklada ze dvou casti:

1. Moduly vysoké urovné by nemeély zaviset na modulech nizké trovné. Oba

by mély zaviset na abstrakcich.

2. Abstrakce by nemély zaviset na detailech. Podrobnosti by mély zaviset na

abstrakcich.

Dulezitym detailem této definice je, Ze moduly na vysoké a nizké urovni za-
visi na abstrakci. Princip navrhu neméni jen smér zavislosti, jak bychom mozna
ocekdvali prfi prvnim ¢teni jeho ndzvu. Rozdéli zavislost mezi moduly na vysoké
a nizké urovni zavedenim abstrakce mezi nimi. Nakonec tedy ziskame dvé zavis-

losti (Martin, 2017):
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1. modul na vysoké urovni zavisi na abstrakci a

2. nizkd uroven zavisi na stejné abstrakci.

2.3 Objektové orientované programovani ve vyuce

Nasledujici sekce poskytuje prehled metodiky zavadéni zdkladnich konceptt pro-
gramovani obecné a zejména objektové orientace ve vyuce. Je mozno zkoumat
razné piistupy a motivace pro zavadéni raznych pristupt k vyuce programova-
ni. MizZe se jednat napriklad o otadzku: bude se objektové orientovany koncept
ucit nejprve nebo pozdé;ji? Je tfeba se zabyvat nejprve aspektem modelovani (na-
vrhem) jako prvni nebo se jednd o aspekt, ktery je nedilnou soucasti programo-
vani a jako takovy bude probirdn spole¢né s programovacimi koncepty? Dalsi di-
lezity aspekt souvisi s jazykem a prostfedim, v némz lze pracovat s programo-
vacimi koncepty. Existuje nékolik typt jazykl nebo prostredi, kazdé s vyvhodami
a nevyhodami, které je tfeba vzit v tivahu pfi planovani kurzu. Naptiklad v pub-
likaci ACM/IEEE (ACM/IEEE-CS Joint Task Force on Computing Curricula 2013)
se uvadi:

,Pouzivani jazyka nebo prostredi ur¢eného pro tvodni pedagogiku muze stu-
dentim usnadnit uceni, ale mtze mit omezené pouziti. Naopak, profesionalné
pouzivany jazyk nebo prostredi miiZze studenty brzy vystavit pfilis velké sloZitos-
ti. “ (JTFCC, 2013)

Velkda pozornost byla vénovana otazce vhodného vzdélavaciho ,paradigmatu”
pro zavedeni objektové orientace. Napriklad van Roy a kol. (2003) ve své praci

pisi:

.Objektova orientace je nékdy povazovana za pokrocilé téma, které je
tézké naucit. To mize byt pravda, pokud jej ucite studenty, ktefi maji
zazemi v jiném paradigmatu programovani, ale nasSe zkuSenost je, ze

OO je idedlni pouzit jako prvni paradigma. “ (Roy a kol., 2003)
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Podobné se vyjadiuje u nas zejména Pecinovsky (viz napt. Pecinovsky, 2007;
Pecinovsky, 2009).

Existuje mnoho literarnich zdrojt popisujicich metodiku zavedeni objekto-
vé orientovaného paradigmatu v ivodnim kurzu. VétSina z nich zahrnuje rizné
pristupy ,objekty nejprve” (objects-first) nebo ,objekty pozdéji” (objects-later).
Napriklad velmi podrobné se timto tématem zabyva Korinek (2017). Kromé dis-
tych pristupt existuji dalsi metodologie pro zavedeni programovani. To ovliviiu-
je rizné aspekty objektové orientace obecné (modelovani nebo programovani)
a zejmeéna dobu zavadéni konkrétnich programovacich konceptt. Obrazek 2.1
poskytuje prehled vSech téchto pristupt. Modelovani zahrnuje zavedeni vSech
aspektll modelovani (ndvrhu). Objekt nebo tfida znamenaji zavedeni konceptu
objektu a tridy, zatimco objektové orientované programovani zahrnuje progra-
movaci pojmy objektové orientovaného paradigmatu. Nakonec struktury Algo-

ritmus/Rizeni zahrnuji pojmy algoritmu a jejich implementace véetné fidicich

struktur.

models-first obj modelovani (mod)

e cla s I objekt (obj)

tfida (class) (cla)

objects-tirst éﬁj | objektove-orientovane program.(oop)
OOP-first cla or =5 algoritmy/ffidici struktury (acs)
objects-tirst [ oob
OOP-later cla . P
objects-later ~ obj

acs oop

cla

strictly-objects- s
first OOP-first - oo N
strictly-objects- obj o . oop

first OOP-later

>

Pofadi zavedeni pfisluénych pojmil ve vyuce

Obrazek 2.1: Prehled riznych vzdélavacich ,paradigmat” pro poradi zavadéni objektové
orientace a odpovidajicich programovacich pojmu
Zdroj: upraveno dle (Berges, 2018)

Otazkou, kdy zavést objektové orientované pojmy, se zabyva ve své dizerta¢ni
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praci Korinek (2017). Zda je vhodné zavést jako prvni paradigma ve vyuce impera-
tivni (strukturované) programovani nebo jako prvni zavést objektové orientova-
né programovani, poptipadé zac¢inat jinym paradigmatem programovani. Kon-
objects-first. Nicméné piSe, ze mezi skupinou studentt zac¢inajicich paradigma-
tem strukturovaného programovani a skupinou studentti vyu¢ovanych metodou
object-first neni na konci kurzu velky rozdil.

VétSina kurzu programovani v tercidrni vyuce organizované pro tercidrni obo-
ry se v posledni dobé zménila na pristup object-first, ktery je vice ¢i méné piis-
ny. Objektové orientovany pristup nicméné meél a ma nékolik vyhrad. Na za¢atku
zmeény paradigmatu ve vzdélavani uvedli Decker a Hirshfield (1994) prvnich deset
vyhrad a pokusili se diskutovat o tom, zda jsou omezeni pravdivd, nebo se jen jed-
na o strach z novych véci. Nakonec doporucuji pristup object-first s urcitymi vy-
hradami (Decker a Hirshfield 1994). Ve studii publikované o deset let pozdéji by-
lo provedeno nepifimé srovnani dvou vyse popsanych hlavnich pristupt. Decker
(2003) zkoumal vykon dvou skupin studentt v objektové orientovaném kurzu.
Prvni skupina méla ivodni kurz podle pristupu ,objekty nejprve”, zatimco druha
skupina zacala s procesnim paradigmatem na samém zacatku (objekty pozdéji).
Skupina, ktera od zac¢atku pouzivala objekty, si vedla 1épe v pokrocilejsich ob-
jektové orientovanych konceptech, ackoli druhé skupiné byly také predstaveny
objektové orientované koncepty. Kromé toho byl algoritmicky vykon v obou sku-
pinach stejny, coZ naznacuje, Ze oba pristupy jsou v procedurdlnich tématech
uspésné (Decker 2003). To v podstaté odpovida i zavérim prace Kofinka (2017).

Jednim z autort zabyvajicich se objektovou orientaci v programovani a zpt-
sobu, jak se ji naudit, je Lewis (2000). PiSe o tom, Ze jeden z ustfednich aspekti,
ma-li se student naucit objektovée orientované programovani je, ze:

.Musi se rychle rozliSovat mezi prvotnim psanim tfid, které definuji objekty,
a pouzivadnim objektl definovanych jiz existujicimi tfidami. “ (Lewis, 2000)

PiSe dale na strané 246 (Lewis, 2000), Ze:
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~Vyhodnoceni jakéhokoli pristupu by se mélo zamérit na souborovou prezen-
taci zakladniho modelu. “ (Lewis, 2000, s. 246)

Podrobny vyzkum v oblasti vyuc€ovani programovani provedli Bennedsen
a Schulte (2008). Jejich respondenti byli ucitelé pfedmétu programovani na riiz-
nych typech skol, stfednich i vysokych. Jejich dotazy se tykali toho, jak studenti
v pfedmétech programovani rozumi konceptti objektové orientovaného progra-
movani. Jejich odpovédi jsou rozdéleny do tii kategorii:

Pouzivani objektt: ,Na zacatku kurzu student pouziva predem implemento-
vané objekty. Kdyz student pochopil predmét koncepce, prejde k definovani trid
sam. Duraz je kladen na vyuziti pred implementaci. “ (Bennedsen a Schulte, 2008,
s. 246)

Vytvareni trid: ,Student definuje a implementuje tridy a vytvari instance defi-
novanych tfid. Duraz je kladen na konkrétné kreativni ¢ast programovani. “ (Ben-
nedsen a Schulte, 2008, s. 246)

Koncepty: ,Jedna se o vyuku obecnych principt a myslenek objektové oriento-
vaného paradigmatu se zaméfenim nejen na programovani, ale na vytvareni ob-
jektové orientovanych modelt obecné. Dlraz je kladen na konceptualni aspekty

objektové orientace. “ (Bennedsen a Schulte, 2008, s. 246)

2.3.1 Koncepce vyuky objektové orientovaného programovani
V rdmci vyuky programovani, které vyuzivaji pristup objektové orientovaného
pristupu v programovani od zac¢atku vyuky predmétu programovani, mizeme
rozliSit nasledujici koncepce vyuky:

e Objects-first

e Architecture First

e Design Patterns First

e Model-first
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Objects-first

Zprava ACM Computing Curricula (JTFCC, 2013, kapitola 7) uvadi ¢tyri pristu-
py k vyuce programovani na zac¢atku druhého tisicileti a konstatuje, Ze pristup
,programovani nejprve” je nejpouzivanéjsim pristupem ve vyuce programovani.
Zpravapopisuje tfiimplementacni strategie pro dosazeni pristupu zaloZzeného na
programovani: imperativni (strukturovany) na prvnim misté, funk¢ni na prvnim
misté a objektovy na prvnim misté. Zatimco prvni dvé strategie byly pouzivany
po néjakou dobu, je to strategie zamérend na objekty, kterd v souc¢asné dobé pri-
tahuje velky zdjem. Studie uvadi:

.Objects-first diirazniuje principy objektové orientovaného programovani a de-
signu od samého pocatku.... OOP zacind okamzité pojmy objektt a dédi¢nosti....
poté pokracuje v zavadéni radikalnéjsich fidicich struktur, ale vZzdy v kontextu
zastreSujiciho zaméreni na objektové orientovany design” (JTFCC, 2013).

Pecinovsky (2007) uvadi, Ze tato koncepce vyuky programovani vznikla kolem
roku 2000. Autor ve zminéné studii uvadi, ze:

.tato koncepce vyuky programovani prosazovala zahajeni vyuky pfimo vykla-
dem objektu a praci s nimi” (Pecinovsky, 2007).

Autoti studie (JTFCC, 2013) uvadéji, ze strategie object-first zvySuje sloZitost
vyuky a u¢enivuvodnich kurzech programovani. Ve zptusobu vyuky pomoci struk-
turovaného paradigmatu je klasickou metodikou vyuky pro tvod do programo-
vani zacit s jednoduchymi programy a postupné postoupit ke komplexnim pro-
gramovacim prikladiim a projektim. Klasicky pfistup umoziuje ponékud jem-
nou krivku uceni, poskytuje studentovi ¢as na postupné osvojovani a budovani
znalosti. Strategie zaméfend na objekty ma za cil umoznit studentiim okamzitou
praci s objekty. To znamena3, Ze studenti se musi ponofit pfimo do trid a objekt,
jejich zapouzdreni (vefejnd a soukroma data, atd.), metod (konstruktort), rozhra-
ni atd. To vSe je nutné kromé jesté zvladnuti obvyklych koncepti typtli, promén-
nych, hodnot a odkazt, stejné jako detaili syntaxe. Pfidavaji se dalsi koncepty

zaloZené na udalostech na podporu interaktivity s grafickymi uzivatelskymi roz-
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hranimi. Alphonce a Ventura (2002) uvadéji, Ze uc¢eni se programovani objekto-
vym zpusobem nejprve vyZaduje, aby studenti pochopili ,mnoho rtznych kon-
ceptl, napadt a dovednosti... témér soucasné. Kazda z téchto dovednosti vsak
predstavuje mentalni vyzvu.” (Alphonce a Ventura, 2002)

V nékolika publikacich je pristup zaloZzeny na objektech, s posunem paradig-
matu od procesniho k objektové orientovanému paradigmatu, povazovan za vel-
mi obtiZzny a nepouzitelny v tivodnich kurzech (Saeli a kol. 2011, s. 80).

Diethelm (2007) predstavil prisnéjsi verzi pristupu zaloZeného na objektech.
Uvadi, Ze vétSina problémi s orientaci na objekty, a zejména s aspektem modelo-
vani, spociva v pouziti tfid misto objektu. Dals$im aspektem zminénym Diethel-
mem (2007) je pristup, ktery pouziva techniky modelovani pro zavedeni objek-
tové orientovanych pojmu. Tento pristup se nazyva ,model-first”. Tento pristup
spociva v tom, Ze objekty jsou nejprve modelovany samostatné a poté klasifiko-
vany. Podle Diethelma (2007) modelovani i programovani by se mély zamérovat
spiSe na objekty nez na tridy. Tento pristup Diethelma (2007) se nazyva ,prisné

objektovy”.

Architecture first

Tviircem a propagatorem metodiky je Pecinovsky. Autor tuto metodiku pouziva
ve vyuce na Vysoké Skole Ekonomické v Praze. Metodiku predstavil napt. v pii-
spévcich Pecinovsky - Methodology Architecture First (2013a) nebo Pecinovsky
- Metodika Architecture First (2015).

ko prvni, aby mél student co nejvétsi prostor pro osvojeni tohoto tématu. Vyuka
programovani podle metodiky Architecture First kurzy programovani nezacinaji
kédovanim, ale vyukou architektury, tedy jakymsi konceptudlnim navrhem se-
stavajicim z jednotlivych komponent objektové orientovaného programovani. Na
zacatku se studenti nemuseji rozptylovat pravidly syntaxe daného programova-

ciho jazyka a mohou se soustredit na navrh spravné architektury vytvareného
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programu. NavrZzené programy vytvari automaticky generator kddu, ktery je sou-
¢asti vyvojového prostiedi. Na kédovani se prechazi az v okamziku, kdy feSené
problémy jsou jiz za hranicemi pouzitého generatoru kodu. V tomto okamziku

by jiz mél student mit osvojenou radu znalosti a dovednosti (Pecinovsky, 2013).

—
SpravcePlatna Oblast Rozmér Pozice <<yunit test>>
Testy
Kreslitko Cara <<interface>> <<unit test>> <<unit test>>
""D‘ IKopirovatelny ITvarTest MnohotvarTest
<<enum>> Text ol < D\'
Smérs <<abstract>> [» <<interface> <<interface>
N APosuvny |~~~ [ 1Posuvny |~~-[> Kresleny
Barva Elipsa \
ﬁi N A JA
Y | !
10 Obdélnik <<abstract>> \_[«<intertace> <<intertace>>

- LY
Kompresol Trojuhelnik [‘5‘ \

Presouvac Mnohotvar <<abstract=: <<interface>"
— > — >

Obrazek 2.2: Priklad projektu podle metodiky Architecture First
Zdroj: (Pecinovsky, 2013)

Problémem tohoto pristupu (Architecture First) mtze byt nutnost vyucovat
ve vyukovém prostredi, které je schopno generovat kod v optimalni tirovni. Ten-
to pristup neni prili§ rozsireny. Dlivodem je zejména to, Ze pedagog musi tuto
metodice dobfte zvladat a aplikovat jeji postup ve vyuce. Pro predstavu uvadime

zde obrazek (2.2), ukazujici priklad projektu.

Design Patterns First

Tato koncepce vyuky programovani byla pfedstavena v nékterych ¢lancich Pe-

cinovského, zejména v jeho prispévku Pecinovsky (2006). O podstaté metodiky
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autor (Pecinovsky, 2006) pise:

,Jednou z dilezZitych vlastnosti metodiky je to, Ze studenti nemaji vétSinou
za ukol vytvaret né¢jaké samostatné, a proto nutné nesmirné jednoduché progra-
my, ale Ze maji rozsifovat funk¢énost néjakého rozsdhlého (alespon pro né), pre-
dem pripraveného projektu. Napln vyuky se tak mnohem vice blizi potfebam pra-
xe, protoze pfevaznou vétSinou programatorskych ukolt je pravé rozsireni funk¢-
nosti néjakého stavajiciho projektu vytvoreného navic vétSinou nékym jinym.”
(Pecinovsky, 2006).

Metodika Design Patterns First vylepSuje metodiku Object First. Jejim cilem
vstupnich kurzti programovani je jeSté vice prohloubit seznamovani za¢ate¢nikt
s modernimi trendy programovani. Studenti se seznamuji s navrhovymi vzory
prakticky od samého pocatku kurzu. Pecinovsky (2006) uvadi, ze:

.Moje zkuSenosti ukazuji, Ze uplatnénim popsané metodiky je mozné vstipit
studentim zdsady moderniho programovani mnohem efektivnéji a pevnéji. Stu-
denti absolvujici tyto kurzy se dokazi vyrazné 1épe orientovat ve slozitych objek-
tovych programech, které maji doplnit o néjakou drobnou funk¢nost, coz byva
jednim z nejcastéjSich ukolt absolventt nasich kurzl v praxi. Vedlej$im, nicmé-
né pro vyucujiciho velmi prijemnym efektem popsané metodiky je, ze ve vstup-
nich kurzech velice rychle sjednoti uroven studentt, protoZe ani ti zkusSenéjsi
studenti nebudou vétSinou umét pouzit jiné konstrukce, nez ty prednasené.” (Pe-
cinovsky, 2006).

Ke vzniku koncepce vyuky programovani Pecinovsky (2010) uvadi, Ze

....Design Patterns First se narodila v roce 2004 v reakci na nedostatky jinych,
v té dobé pouzivanych koncepci vyuky programovani.” (Pecinovsky, 2010).

V ¢lancich Pecinovsky (2008) a Pecinovsky (2010) uvadi zasady véetné detail-
niho popisu jednotlivych fazi vyuky této koncepce vyuky programovani, které by
se mély uplatiiovat pri ndvrhu programu a které koncepce vyuky programovani

Design Patterns First spliuje.
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Model-first

Synonymum pristupu zaloZzeného na objektech je zavedeno s predstavou, Ze za-
¢ind objektové orientovany design. Modelovani objektt je prvnim krokem pfii za-
vadéni objektové orientovaného pristupu. Kromeé toho jsou koncepty jako dédic-
nost, polymorfismus a zobecnéni zavedeny v navrhu (Adams a Frens 2003).

Pristup model-first spociva v konceptualnim modelovani, které predchazi vy-
tvareni kodu. Zavedeni raznych jazykovych konstrukti je podrizeno potifebam
implementace daného konceptu v konceptudlnim ramci. Po zavedeni konceptu
z konceptudlniho ramce je zaveden odpovidajici vzor kodovani; kédovaci vzor je
voditko pro preklad z UML do kédu prvku z konceptualniho ramce (Bennedsen
Caspersen, 2004). Tento pristup model-first podporuje spirdlové rozlozeni kurzu
vrh spiralového usporadani: nejdiive jsou predstaveny nejbéznéjsi koncepty kon-
ceptualniho rdmce a v prtibéhu kurzu musi byt studenti schopni vytvaret cvi¢né
programy.

Vychozim bodem je tfida a vlastnosti této tridy. Jednou z vlastnosti tfidy mu-
ze byt pridruzeni k jiné tridé; v dusledku toho je dalsSim tématem asociace. To
peékné koreluje se skutec¢nosti, Ze asociace (reference) je nejbéznéjsi strukturou
mezi tfidami (objekty). SloZeni je zvlastni pfipad sdruzeni; kompozice se vyucu-
je v dalsim kole spiraly. Posledni strukturou, kterou je tfeba diukladné pokryt, je
specializace. Specializace je nejméné béZnou strukturou v konceptudlnich mo-
delech a pékné prechdazi do druhé poloviny kurzu, kde je kladen diiraz na kvalitu
a design softwaru.

Na zacatku této koncepce vyuky programovani je vyuzivano vyvojové prostre-
di, napt. Visual Studio jako vyvojové prosttedi pro programovaci jazyk C# nebo
jiny modelovaci jazyk, napt. UML. Jak Visual Studio tak i jazyk UML obsahuje
neékolik typu diagramu, které maji rizné vyuziti pro navrh programu. Teprve po
navrhu programu pomoci raznych diagrami prichazi vyklad zakladnich OO kon-

strukci. Tato koncepce vyuky programovani po uvodnim modelovani prechazi do
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koncepce vyuky programovani objects-first, protoZze po objektové orientovanych
konceptech se dale vykladaji zakladni konstrukce programovani.

Moderni vyvojova prostredi, jako naptiklad MS Visual Studio a dalsi podporuji
tuto koncepci vyuky programovani. Jejich soucasti je ndstroj umoznujici vytva-
feni diagramt trid a jinych schémat slouZzicich pro navrh prislusné aplikace a po
vytvoreni takového modelového konceptu i vygenerovani zdkladniho zdrojového

kodu.

2.3.2 Vhodné poradi pro zavedeni koncepti objektové oriento-
vaného pristupu

Jeden z moznych pristupu zaloZzenych na ,programovani na prvnim misté” pred-
stavuji Alphonce a Ventura (2002). V tomto pfistupu je objektova orientace zave-
dena designem. Zminili, Ze se pokusili vyresit slabiny pfistupu ,O0P-first”, ktery
je zminén v osnovach ACM / IEEE z roku 2013 (JTFCC, 2013). Autoti (Alphonce
a Ventura, 2002) uvadéji:

"VSechny uvodni pristupy diskutované v CC2001 maji odliSné silné a slabé
stranky. Pristup zaloZeny na prvnim programovani trpi dal$imi slabostmi nad
rdmec vySe uvedenych. CC2001 konstatuje, Ze pretrvala diky nékterym vyznam-
nym silnym strdnkam, zejména proto, Ze studenti jsou jiz v prvnim ro¢niku vy-
baveni programatorskymi dovednostmi a ze nasledujici kurzy mohou tyto doved-
nosti vyuzit ve svych uc¢ebnich osnovach a mohou tyto dovednosti také zdokona-
lit. “ (Alphonce a Ventura, 2002).

Tito autori takeé zdtraznuji vyznam modelovani a vyuziti jazyku Unified Mode-
ling Language (UML). Popisuji napriklad vyznam modelovani (navrhu, designu)
takto (Alphonce a Ventura 2002):

WV ramci kol raného programovani dostavaji studenti design vyjadreny v UML
spolu s kosternim feSenim. Ukolem student je dodat vlastni kod pro dokonceni

implementace daného navrhu. V pozdéjsich ukolech jsou studenti vybaveni po-
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pisem poZadavku v prostém jazyce, ze kterého musi pred zahdjenim psani kodu
vyvinout design vyjaddieny v UML.” (Alphonce a Ventura, 2002).

Prvni obecné rozhodnuti v rdmci vyuky objektové orientovaného pristupu,
které je tfeba ucinit, je o poradi programovani a modelovani. Bennedsen a Casper-
sen (2004) predstavuji pristup zalozeny na modelu. Zac¢inaji modelovanim trid
a objektli v programovaci uloze tésné pfed napsdnim prvniho rddku kodu. Progra-
movaci koncepty jsou predstaveny pozdéji v ramci urcitého kaskadového pristu-
pu. Takovy pristup zdtrazinuje, ze objektova orientace neni jen dal$im feSenim
nebo technologii pro problémy s programovanim.

Autoti Bennedsen a Caspersen (2004) dale uvadé;ji:

"Vychozim bodem je tfida a vlastnosti této tridy. Jednou z vlastnosti tridy mu-
ze byt pridruzeni k jiné tridé; v dusledku toho je dalsSim tématem asociace. To
peékné koreluje se skutec¢nosti, Ze asociace (reference) je nejbéznéjsi strukturou
mezi tfidami (objekty). SloZeni je zvlastni pfipad sdruzeni; kompozice se vyucu-
je v dalsim kole spiraly. Posledni strukturou, kterou je tfeba diukladné pokryt, je
specializace. Specializace je nejméné béZnou strukturou v konceptudlnich mo-
delech a pékné prechdazi do druhé poloviny kurzu, kde je kladen diiraz na kvalitu
a design softwaru.” (Bennedsen a Caspersen, 2004).

Autofi ve svém prispévku popisuji v podstaté pristup model-first a nachdazeji
v ném vyhody: systematicky pristup k programovani, hlubsi pochopeni progra-
movaciho procesu a zaméfeni na obecné programovaci koncepty namisto jazy-
kovych konstruktt v konkrétnim programovacim jazyku.

Dalsi priklad iterativniho pristupu zalozeného na modelovani a konstruk¢-
nich aspektech uvadéji Hadar a Hadar (2007). Zdtraziuji abstraktni modelovani
a nadvazné konkrétni implementaci s tim, Ze tyto faze se prolinaji. Timto pristu-
pem se snaZzi zdlraznit ukoly abstraktniho mys$leni. Zména tkoltt modelovani
a programovani by méla zabranit nutnosti zvolit jeden z vySe uvedenych pristu-
pt (Hadar a Hadar, 2007).

Vyuka objektové orientovanych konceptii muze byt provedena na zac¢atku kur-
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zu nebo pozdéji, po vysvétleni nékterych ridicich konstruktu. Podle toho se mu-
ze liSit ve vyuce programovani poradi objektové orientovanych konceptu probi-
ranych v takovych kurzech. Touto problematikou se zabyva napt. Ehlert (2012).
Pojednava o dulezité otdzce objektoveé orientovaného programovani ve vyuce in-
formatiky. Poskytuje piehled typickych konceptli zavedeni objektové orientova-
ného programovani (OOP) a jejich poradi v ramci kurzu (Ehlert a Schulte 2009).
Podobné koncepty a jejich fazeni lze najit i v dizerta¢ni praci Kotinka (2017). Tato
témata zahrnuji pojmy obou programovacich paradigmat a pokryvaji hlavni po-
lozky objektové orientovanych koncepti: objekty a tridy, datové typy, proménné
a atributy, konstanty, metody a postupy, ridici struktury a dédi¢nost a sdruZeni.

Prehled riznych poradi je uveden v tabulce 2.1.

Tabulka 2.1: Srovnani témat pristuptt OOP-first a OOP-later a poradi jejich zavedeni

OOP-first OOP-later
Tridy a objekty Datové typy (v¢. proménnych, konstant)

Atributy (v¢. datovych typt))  Ridici struktury
Metody (v¢. ridicich struktur) Procedury
Dédic¢nost Tridy a objekty

Kompozice Dédi¢nost a kompozice

Zdroj: (upraveno dle Ehlert a Schulte, 2009)

Ehlert (2012) i Kofinek (2017) uvadi, Ze OOP-first se soustredi na stejna té-
mata jako OOP-later. Jedinym rozdilem je jejich potradi. Kofinek (2017) podobné
jako Ehlert (2012) zkoumda mozné rozdily ve dvou pristupech, OOP nejprve a OOP
pozdéji, tykajici se vysledku souvisejiciho se zavedenim objektové orientované-
ho programovani. Vysledkem je, ze mezi témito dvéma pristupy nejsou zadné vy-
znamné rozdily. Jedinym hlavnim faktorem odliSujicim vysledek je osobni prefe-
rence ucitele.

Koftinek (2017) naptiklad piSe:
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WV jednotlivych akademickych letech vyucoval kazdou skupinu jiny vyucujici.
Analyzou ziskanych dat z dotaznikového Setfeni bylo zjisténo, Ze v akademickém
roce 2014/2015 mohl mit na vysledky studentt v jedné ze skupin vliv vyucuji-
ci. V predeslém akademickém roce vliv vyucujiciho na vysledky studentt v obou
skupinach nebyl prokazan. Na vysledky studentt v jednotlivych akademickych
letech maji vliv studenti, kteri predmét opakovali z minulého akademického roku
nebo se studenti ucastnili pouze posttestu.

V akademickém roce 2013/2014 byl mezi vysledky studentt v jednotlivych
¢astech posttestu prokazan statisticky vyznamny rozdil. V retestu 1 jiZ mezi vy-
sledky studentu statisticky vyznamny rozdil prokdzan nebyl. Vys$si hodnotu sko-
re vysledkl v obou testech ziskali studenti experimentdlni skupiny, kteri se vy-
ucovali podle koncepce vyuky programovani objects-first. V nasledujicim akade-
mickém roce nebyl mezi vysledky studentt v jednotlivych ¢astech testi proka-
zan statisticky vyznamny rozdil. Vy$si hodnotu skore vysledku v testech ziskali
studenti kontrolni skupiny studentt, kteti byli vyucovani podle koncepce vyuky
programovani objects-later” (Kofinek, 2017).

Kromé malé velikosti vzorku je dalsim problémem v praci Ehlerta (2012), stej-
né jako u jinych v literatufe k danému tématu (napt i Korinek, 2017), chybéji-
ci rozdil mezi object-first nebo object-later a OOP-first nebo OOP-later. Zatimco
prvni pristupy se vztahuji k pojmtm objektt a trid a jejich postaveni v ivodnim
kurzu, druhé dva pristupy se tykaji programovacich aspektu orientace na objek-
ty, jako je dédi¢nost a polymorfismus, stejné jako koncept metody a atributu (Di-

ethelm 2007).

2.3.3 Vhodny jazyk pro uvodni vyuku objektové orientovaného

programovani

Z predchozich odstavct je mimo jiné zfejmé, Ze naucit se programovat objektové,

je vice, nez ucit se novy jazyk, ktery je objektové orientovany. V poslednich néko-
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lika letech byla vyvinuta cela rfada jazykt, které podporuji nebo pfimo vyzaduji
objektovy pristup pfi vytvareni riznych programovych aplikaci.

Napriklad v dokumentu ACM/IEEE-CS Joint Task Force on Computing Cur-
ricula (JTFCC, 2013) se piSe:

~Nyuzivani ,bezpec¢néjsSich” nebo vice spravovanych jazykl a prostredi mui-
ze pomoci leseni studentu. Tyto jazyky vSak mohou poskytovat uroven abstrak-
ce, ktera zakryva pochopeni skute¢ného provedeni stroje a je obtizné vyhodno-
konkrétniho mentalniho modelu provadéni programu, ktery je blize skute¢cnému
provedeni strojem, je ¢asto zaleZitosti potifeb mistniho publika” (JTFCC, 2013).

Postupné od 90. let dochazelo ke zméné programovaciho paradigmatu smeé-
rem k objektové orientovanému programovani. Tato zména nejprve probéhla v IT
primyslu (dtvody viz kapitola Uvod).

Na zacatku této zmény paradigmatu na poc¢atku 90. let existovalo pouze néko-
lik objektové orientovanych jazyku, které by byly pouzitelné pro vzdélavaci uce-
ly. Proto se v prvnich letech pouzivaly jazyky z pramyslu, které meély prevazné
procedurdlni koreny. Postupem ¢asu byly vyvinuty vyukové jazyky a prostredi,
které byly cilené na oblast vyuky v objektové orientovaném paradigmatu. Prv-
ni programovaci jazyky vSak byly prevzaty z IT pramyslu a vybér byl podlozen
nutnosti ptipravit studenty na potreby IT primyslu (Pears a kol. 2007). Pro tce-
ly vyuky byly vyvinuty programovaci jazyky jako iprava bézného primyslového
programovaciho jazyka, nebo prostredi upravené pro vzdélavaci ucely. Postupné
vznikla mnozina jazykl specidlné pro vzdélavaci ucely. VétsSina z téchto jazykl
poskytuje grafické programovaci prostredi.

Kategorie jazyktl s primyslovymi kofeny historicky souvisi s vyvojem progra-
movaciho paradigmatu. Lewis (2000) uvadi ve své praci o mytu o objektové ori-
entaci dvou Siroce rozsirené jazyky v uvodnich kurzech. Prvnim jazykem je C+,
coZ je hybridni jazyk. Lewis (2000) piSe:

. "Hybridni povaha C+ je jednim z problému, které maji pedagogové s rozhod-
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nutim udinit z C~ jazyk volby, ktery se vyucuje v uvodnich programovacich kur-
zech”. “ (Lewis, 2000)

Druhym jazykem je Java, ktera je nejrozsifené€jSim jazykem. I kdyzZ je Java spi-
Se objektové orientovany, nejde o Cisty objektoveé orientovany jazyk. Lewis (2000)
uvadi:

"Existence primitivnich typt je jednim z dtvoda”.

....Jesté dulezitéjsi je, ze pozadavek, aby vSechny metody byly definovany ja-
ko soucast tridy, nevede automaticky k objektové orientovanému navrhu. Lze
pripustit, aby dominovala proceduralni abstrakce, ktera by znicila konceptualni
eleganci spravného designu” Lewis (2000).

Kromeé toho existuji jazyky navrzené specidlné pro vyuku programovani ob-
jektové orientovanym paradigmatem, ale na rozdil od C+, Javy nebo Cf nenalezly
Siroké uplatnéni. Zastupcem, ktery byl navrZzen s ohledem na vzdélani je Small-
talk nebo jazyk Eiffel. Existuje nékolik dalSich jazyku, které jsou vSak méné zna-
mé.

Dalsi sada jazykd zahrnuje ty, které souviseji s jednim z vyse uvedenych, ale
vétSinou pouze s podmnozinou konceptt. Programové vyukové prostredi Blue] je
zaloZeno na Javé, ale vynechava koncept hlavni metody. Blue] vznikl na Universi-
ty of Sydney a Monash University v 90. letech 20. stoleti jako novy programovaci
jazyk (The Blue Page, 2021), ktery byl primdarné urcen pro vyuku objektové orien-
tovaného programovani pro studenty prvnich ro¢niku. Jeho soucasti je integro-
vané vyvojoveé prostiedi s grafickym zobrazenim tifid, editorem zdrojového kédu,
nastrojem pro ladéni, knihovnami a dal$im. Vyuku objektového programovani
pomoci jazyka Blue] popisuje Pecinovsky ve svych knihach, napt. (Pecinovsky,
2009, 2013Db).

Jiny starsi jazyk je robot Karel, ktery byl navrzen v 80. letech 20. stoleti a byl
zameéren na paradigma programovani v dané dobé€. Srovnani robota Karla a Blu-
e] popisuje Borge (2004). Alternativou, zejména pro prvni kontakt s orientaci na

objekt na samém zac¢atku uvodniho kurzu, je knihovna Java, ktera poskytuje jed-
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noduché geometrické objekty, které 1ze snadno zobrazit. Knihovnu ,ObjectDraw”
podrobné popisuje Bruce a kol. (2001).

V sadé jazyku urc¢enych pro vzdélavaci ucely existuji nékteré jazyky, které se
pouzivaji pouze v nékolika kurzech, a jiné, které se pouzivaji po celém svété.
Témeér vSechny priklady maji spole¢né to, Ze poskytuji urc¢ity druh prostiedi, ja-
ko je hra nebo film, kde mohou objekty interagovat navzajem nebo s prostredim.
Schopnosti interakce a druh objektd se v riznych jazycich vyrazné lisi. Zatimco
jazyk, jako je Alice, poskytuje 3D prostredi a velkou sadu moznych objekti a in-
terakci (Sattar a Lorenzen 2009), Robot Karel ma jen nékolik objekt a omezenou
scenérii, kde mize robot jednat. Dalsi rozdil v jazycich je v samotném programo-
vani. Zatimco Robot Karel ma své vlastni programovaci jazyky, Scratch nebo Ali-
ce poskytuji prfeddefinované programovaci prvky, které lze ménit a kombinovat.

Programovaci jazyk Alice je zaméfen na stfedoskolské studenty, ktefi nemaji
zadné zkuSenosti s programovanim. Obsahuje fadu navodu, které provedou uzi-
vatele zdkladnimi operacemi vyvojového nastroje, aby mohl samostatné zkousSet
a vytvaret projekty. Moznosti vysledného projektu jsou omezené mnozstvim ob-
jektt, které obsahuje knihovna. Nové objekty je mozné pridavat, neni ale mozné
vyuZzit moznosti programovaciho jazyka Java.

Vyuziti Alice jako programovaciho jazyka v uvodnich kurzech ukazalo vyhody
tohoto jazyka pro objektové programovani. Cooper a kol. (2003) pozorovali silnou
kontextualizaci objektt a tfid. Ddle jsme zdtraznili pojem zapouzdreni, protoze
objekty lze v prostredi presouvat, ale prostorové soutfadnice nejsou pifimo pri-
stupné. Uvadéji, Ze tato skute¢nost navic poukazuje na smysl predavani zprav
mezi objekty. Prostredi této sady nicméné poskytuji pouzité ovladaci struktury
pro vybér, a proto skryji veskerou syntaxi. Problémy se syntaxi se neprojevuji,
coz je zpocatku vyhodou, ale je tfeba je vzit v ivahu v pozdéjsim vzdélavacim
procesu.

Existuje dale velké mnozstvi jazyka pro vyuku programovani, lze zminit napt.

LOGO (Logo, 2021) nebo Scratch (Scratch, 2021) a dalsi. Scratch je vizudalni pro-
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gramovacijazyk, ktery umozinuje vytvaret programy manipulaci s grafickymi pro-
gramovymi elementy. Uzivatelim dovoluje pouzivat programovani rizené uda-

lostmi s riznymi aktivnhimi objekty.

2.3.4 Kompetenéni modely pro objektové orientované progra-

movani

Ackoli vydavani vzdélavacich standardi a doporuceni u¢ebnich osnov v informa-
tice md dlouhou tradici, kompeten¢ni modely nejsou prili§ ve vyuce zavedeny.
Weinert (2001) definuje kompetenci jako ,hrubé specializovany systém schop-
nosti, dovednosti nebo dovednosti, které jsou nezbytné k dosazeni konkrétniho
cile. To lze aplikovat na individualni dispozice nebo na distribuci téchto dispo-
zic v ramci socialni skupiny nebo instituce. V poslednich letech existuje nékolik
snah o rozvoj kompeten¢nich modelt. Lze zminit napt navrh, ktery popsali ve
své praci model Bennedsena a Schulteho (2013) nebo projekt MoKoM (Magenhe-
im, Nelles, Rhode a Schaper 2010. Asi nejvlivnéjsi kompeten¢ni model v oblas-
ti pocitacové védy je kompetenc¢ni model vydany spole¢nou pracovni skupinou
ACMV/IEEE v roce 2020 (1S2020, 2020).

Prvni verze byla vydana v roce 2001. V dalsSich letech byla revidovana a nova
verze byla zvefejnéna v roce 2020. Podobné jako v pfedchozich svazcich ma novy
svazek revidovany soubor znalosti a predstavuje nékolik piikladt kurzt, které
implementuji kurikulum.

Existuje 18 znalostnich oblasti, které tvori znalostni zdklad osnov. Tyto oblas-
ti znalosti by nemély tvorit konkrétni kurzy v osnovach. Presnéji feceno, vétSina
kurzt vybird témata z nékolika oblasti znalosti. Abychom mohli poradit, kterym
tématim by se méli vénovat vSichni studenti a ktera témata by méla byt vyhra-
zena pro specidlni kurzy, jsou témata identifikovdna na urcité arovni. Jsou bud
.zakladni”, nebo ,volitelné”, a pokud jsou zdkladnimi prvky, mohou byt ,arovni

1" nebo ,urovné 2“. Pokud jsou jaddrem turovné 1, méli by je pokryt vSichni stu-
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denti. Jadro urovné 2 by mél pokryvat témér kazdy student a navic by mély byt
poskytnuty volitelné prvky, ale nemusi byt pokryty vSemi studenty. Pouhé po-
kryti zdkladnich prvki vSak pro postgradudlni studium nestaci.

Kromeé oblasti znalosti se provadi subkategorizace. Znalostni jednotky posky-
tuji témata a vysledky uceni, které maji urcité urovné zvladnuti, které jsou pre-
vzaty z Bloomovy taxonomie (Bloom, 1956). Tyto urovné zvladnuti jsou: znalost,
pouZziti, vytvareni, analyza a hodnoceni (viz 1S2020, 2020).

Pokryti orientace objektu ve znalostnich oblastech nebo znalostnich jednot-
kach lze vidét v nasledujicich seznamech. Prvni seznam zobrazuje témata souvi-
sejici s orientaci na objekty a odpovidajici znalostni oblasti a znalostni jednot-
ky. Tu¢nd témata jsou znalostni jednotky s odpovidajicimi znalostnimi oblastmi.
Kazda polozka seznamu v 1S2020 A Competency Model for Undergraduate Pro-
grams in Information Systems 2020 (IS2020, 2020) je doprovazena ¢islem stranky
v zavorkach. Uroven je navic pfiddna do hranatych zavorek a pro vysledky uceni
jsou uvedeny urovné zvladnuti.

V oblasti kompetenci pro objektové orientované programovani je v publikaci
1S2020 (2020) uvedeno:

Vétsina softwarovych implementaci presahuje jednoduché vyuziti programo-
vacich konstrukci a sméfuje k vyuziti modularnich komponent, které jsou ¢asto
postaveny proti paradigmatickym osvéd¢enym postuptim pro rozsiritelnou a zvlad-
nutelnou konstrukci. Programovaci paradigmata jsou ¢asto idiomaticka a vytva-
reji epistemologické hodnoty tykajici se strukturovani aplikaci, knihoven opako-
vané pouzitelnych koédu a vzort, které vedou k architektonickym rozhodnutim.
Objektova orientace je paradigmaticky pohled na to, jak organizovat data a ru-
tiny do knihoven opakované pouzitelného kdédu zaméreného na organizaci dat
a rutin do kontejnert nazyvanych tridy (pro specifikaci) a objekty (pro vytvareni
instanci). Sada pravidel chovani obsazenych v téchto strukturach, ktera urcuje,
jak skupiny a hierarchie téchto entit interaguji, tvori zaklad objektové orientace,

ktery prostupuje nejuznavanéjsimi architektonickymi vzory pro vyvoj softwaru
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a systému. Objektova orientace, i kdyzZ je vlastni sou¢asnym programovacim ja-
zyktim, slouzi také jako zaklad pro modelovani problémovych domén, které pre-
sahuji aplikace v programovani. Velka ¢ast tohoto materidlu bude tedy obsazena
ve vétsiné kurzt systémové analyzy a designu. Proto se zde zaméfujeme na ma-
nifestované aplikace, které sahaji od navrhu po implementaci, zatimco analyza
a navrh systémi bude uvedena v jiné ¢asti” (152020, 2020).
Absolvent tvodnich kurzti programovani by podle této publikace 1S2020 (2020),

strana 136 a dale) mél zvlAdnout nasledujici oblasti objektové orientovaného pro-

gramovani a mél by je schopen aplikovat ve svych tlohach:

ot

. Aplikovat zakladni prvky objektu a trid.

2. Vyuzit moZznosti vytvareni instanci.

3. Vyuzit komunikaci a zasilani zprav uvnitf entity.
4. Zapouzdreni.

5. Sprava dédic¢nosti a zavislosti.

6. Abstrakce.

7. Aplikovat polymorfismus.

8. Vyuzit navrhové vzory.

O

. Vyuzit objekty a tfidy pro modelovani entit.

Pro kazdy koncept je pak podrobnéji popsano, co by mél absolvent zvladnout
a do jaké urovné Bloomovy taxonomie.

Napriklad pro oblast objektoveé orientovaného programovani 5. Sprava dédic-
nosti a zavislosti (IS2020, 2020) jsou tyto poZadované kompetence popsany v tab.

2.2
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Tabulka 2.2: Priklad kompetenci pro objektoveé orientované programovani

Urovei dovednosti
Znalost konceptu (Bloomova kognitivni

uroven)

Rozsiritelnost objektu a opétovné pouziti pro- 6 - Vytvorit
stfednictvim dédic¢nosti (,je druh z")

Jedno a vicendsobné dédictvi 3 - Pouzit
Rozsiritelnost objektu a opétovné pouziti pro- 3 -Pouzit
stfednictvim kompozice (,ma“)

Zavislosti a konstruktory 3 - Pouzit
Injekce zavislosti a inverze rizeni 3 - Pouzit
Rozhrani jako alternativa k vicendsobné dédi¢- 3 - Pouzit
nosti

Rozsiritelnost objektu a opétovné pouziti pro- 3 -Pouzit

stfednictvim delegovani (,zna")

Zdroj: (upraveno dle 1S2020, 2020)

Pro kazdou oblast objektové orientovaného programovani jsou takto defino-

vany pozadované znalosti, které by mél student zvladat na urcité arovni.

2.4 Metriky slozitosti kodu a kvalita softwaru

Objekt, tfida, metoda, instan¢ni proménna, dédi¢nost a systém zprav jsou hlav-
nimi koncepty objektoveé orientovaného pristupu k programovani. Metrikami ob-
jektoveé orientovaného pristupu rozumime predevsim zptisoby méfreni a zjistova-
ni, jak jsou tyto konstrukce pouzivany v procesu navrhu a vyvoje aplikaci.
Mnozstvi funkci dostupnych v objektové orientovaném aplikaci 1ze odhad-
nout na zdkladé poctu definovanych tfid a metod a jejich obmén. Proto se za-

kladni metriky objektové orientovaného programovani (OOP) vztahuji ke tfidam
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a metodam a jejich velikosti, poctu logickych radek kodu (lines of code - LOC),
nebo funkc¢nich bodu trid a metod. Pro méfeni navrhu a komplexnosti progra-
mu je nutné, aby metriky reSily rovnéz specifické charakteristiky OOP, jako jsou
dédi¢nosti, instan¢ni proménné, provazanost entit, pouzité abstrakce a zapouz-
dreni.

V dnes$ni dobé existuje fada riznych nastroji pro méreni metriky kédu. K dis-
pozici jsou metriky pro méfeni raznych aspektua kédu, od velikosti kodu, pres slo-
zitost kédu, chyby kdédu, az po metriky vykonu kédu. Jednim z prvnich vyvojara
kédovacich metrik byl Thomas McCabe (1976), ktery vyvinul techniku, oznaco-
vanou pojmem cyklomaticka slozitost, ktera méfi fidici struktury softwaru. Tato
metrika charakterizuje software pomoci ¢iselného vyjadieni. Méreni programu
se provadi pomoci grafu, ktery modeluje tok fizeni daného kodu. Uzly grafu jsou
neoddélitelné skupiny prikazu a orientované hrany reprezentuji poradi provadeé-
ni jednotlivych ptikazti. Cyklomatické ¢islo useku kddu je pak vypocteno jako
pocet nezavislych cest v tomto tseku kodu. Pomoci téchto metrik je mozné iden-
tifikovat softwarové moduly, tfidy nebo metody, které testovat jinak by bylo vel-
mi obtiZzné. Softwary nizké kvality a ndchylné k chybam casto vykazuji vysokou
cyklomatickou slozitost.

Od doby, kdy McCabe vyvinul prvni metriku softwaru, byly vyvinuty mnohé

dalsi metriky, které zkoumaji rizné aspekty softwaru:

e Halsteadovy metriky komplexnosti kodu
e Metriky poctu radkt
e Objektové orientované metriky

e Booleovy metriky

Halsteadova (1977) metrika sloZitosti kodu méri vypocetni slozitost kodu a je
zaloZena na méreni operatort v programu.
Pocet rddku v programu je jednim z nejzdkladnéjsich kddovacich metrik. Jako

takova tato metrika sama o sobé nenabizi velkou hodnotu, pokud je brdna samo-
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statné. Tato metrika je také jednou z nejvice chybné pouzivanych metrik. Mnoho
vyvojarskych organizaci méri pocet rddka v rdmci jednoho projektu a pak pouzije
tento udaj jako vychozi hodnotu pro méfeni budoucich projektt a vykonu vyvoja-
Ia. Pro vyvojare je velmi snadné vytvaret obrovské mnozstvi radka kodua. Ty vSak
maji Spatnou kvalitu a vykazuji rovnéz velmi Spatné vysledky vici jakékoli jiné
metrice. Nicméné pocet raddka kédu, pii pouziti ve spojeni s jinymi metrikami,
prispiva k pochopeni programu. Obecné fe¢eno, mensi moduly (s mensimi pocty
radkt) budou snadnéji pochopitelné a 1épe se budou v budoucnu udrzovat.

Lorenz a Kidd (1994) navrhnuli jedenact metrik, které maji ur¢ovat navrhové
ukazatele v OOP.

Pravidla, kterd pro metriky stanovil, jsou shrnuty v tabulce 2.3.

Tabulka 2.3: Metriky OOP a jejich pravidla

Metrika Pravidla

1. Primérnd velikost metody (LOC) M¢élo by byt méné nez 8 LOC pro
Smalltalk, méné nez 24 LOC pro C-.

2. Prumérny pocet metod ve tiidé Mélo by byt méné nez 20. Vyssi hod-
nota muZze znamenat, ze tfida ma
vétsi odpovédnost s prilis malo tri-
dami.

3. Primérny pocet instan¢nich pro- M¢élo by byt méné nez 6. Vétsi po-

ménnych ve tridé ¢et instanc¢nich proménnych znadi,
Ze jedna trida provadi vice akci nez
by méla.

4. Uroven vnofeni v hierarchii tfid Mélo by byt méné nez 6. Poc¢inaje

(hloubka stromu dédi¢nosti, DIT) tfidami pouzitého frameworku nebo
hlavni tfidou programu.

5. PocCet subsystémi a vztahti mezi M¢élo by byt méné nez 6.

nimi
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6. Pocet tfid a vztahtl mezi nimi Hodnota by méla byt relativné vy-

v kazdém subsystému soka. Tato polozka se tyka vysoké
soudrznosti tfid ve stejném subsys-
tému. Pokud jedna nebo vice trid
subsystému neinteraguje s mnoha
dalSimi tfidami, mtiZze byt lepsi je
presunout do jiného subsystému.

7. UZiti instan¢nich proménnych Pokud skupiny metod ve tridé po-
uzivaji rizné sady instan¢nich pro-
ménnych, zvazte, zda by v rdmci
téchto pomocnych radkti neméla byt
trfida rozdélena do vice trid.

8. Primérny pocet komentart Pocetby mél byt vétsinez 1.

(v ramci metod)

9. Poclet chybovych hlaseni v rdmci Hodnota by méla byt nizka (nejsou

tridy uvedena dals$i upresnénti).

10. Pocet znovupouziti tridy Pokud se trida v riznych aplikacich
(zejména v abstraktni trid€) nepou-
ziva opakované, muiiZe byt potieba ji
prepracovat.

11. Poclet odstranénych trid a metod Hodnota by meéla byt ustalend po
veétsinu vyvojového cyklu. Pokud to-
mu tak neni, pravdépodobné vyvoj
pouziva prirtstkovy typ ndvrhu na-

misto iterativniho OO vyvoje.

Zdroj: (upraveno dle Lorenz a Kidd, 1994)

Detailnéjsi soubor metrik, ktery sestavili autori Kasto a Whalley (2013), uvadi

tab. 2.4.
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Tabulka 2.4: Softwarové metriky a jejich pouzitelnost v programovacich paradigmatech

Programovaci paradigma

Typ metriky Metrika
impera- procedu-  objektové
tivni ralni orientova-
né
Pocet fadkt kodu x x x
Pocet prazdnych radka x x X
kodu
Pocet radkt komentari x x X
v kodu
Pocet slov v komenta- x x X
rich
Pocet prikazt X X X
Zakladni
Pocet metod X X
Primérny pocet radkua X X
koédu v metodé
Pocet parametra X X X
Pocet vlozenych prika- x x
za
Pocet argumentt X X

Pocet metod ve tridé
Pocet odkazovanych
trid

Pramérny pocet atribu-
ta ve tridé

Pocet konstruktort
Primérny pocet kon-

struktora ve trideé
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Hustota kodu X X X

Cyklomaticka slozitost  x X X
Metrikyslozitosti

Hloubka vnorenych blo- x X x

ki

Pocet operandii x X X

Pocet operatorti X X X

Pocet unikatnich ope- x X x

randa

Pocet unikatnich opera- x X x
Halsteadovymetriky

tort

Usili implementace x x

Cas implementace x x

Délka program X X

Uroveil program X x

Objem program X X

Index udrZitelnosti X X

Vaha metody na tridu X

Odpovédnost tridy X

Nedostatek soudrznosti X
Objektovéorientované

metody

Provazanost mezi trida- X

mi objekta

Hloubka stromu dédic- x
nosti
Pocet potomkt X

Zdroj: (upraveno dle Kasto a Whalley, 2013, p. 60)

Je pravdépodobné, ze hodnoty metrik budou korelovat s rostouci obtiZnosti

ulohy. To je dano skutecnosti, ze mnohé softwarové metriky se snazi mérit slozi-

70



2 Teoreticka vychodiska — prehled literatury

tost kodu. Lze predpokladat, ze ¢im slozitéjsi je kéd, tim je obtiznéjsi jej napro-

gramovat.

2.5 Alternativy k metrikam slozitosti kodu

Alternativou k softwarovym metrikam je subjektivnéjsSi méreni zalozené na vzdé-
lavacich taxonomiich, jako jsou (revidovanda) Bloomova taxonomie (obr. 2.3; Blo-
om, 1956) a SOLO taxonomie (obr. 2.4; Biggs a Collis, 1982). Tento pristup byl
zkouman a popsan v literatufe s popisem klasifikace programovacich ukoll u za-
¢ate¢nikll pomoci obou taxonomii (Whalley a kol., 2006). Vyzkumnici zjistili, Ze
vyucujici jsou schopni spolehlivé klasifikovat problémy s programovanim u za-
¢ate¢nikll pomoci taxonomie SOLO (Lister a kol., 2009a, 2009b), a ze kognitivni

uroven reSeného ukolu odrazi skute¢nou zjisténou obtiznost.

1956 2001
A

%Iuaécin

A
Synthesis A Evaluate \

|
|
j
|
Analysis . y  Analyze
|
|
|

Apply

Knowledge \/ Remember \
Noun ——— toVerb Form

Obrazek 2.3: Dimenze kognitivnich procesti; Bloomova (vlevo) a Revidovana Bloomova
taxonomie (vpravo)
Zdroj: (Wilson, 2001)

Hodnoceni softwarovymi metrikami pro zjiSténi obtiZnosti tlohy je ¢isté kvan-

titativni a vychazi z pozitivistického vnimani. Prifazeni prislusné urovné dle ta-
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Zobecnéni
Premysleni
Kompetence Teoretizovani
Porovnani
Analyza
Diskuse
Souvislosti
Aplikace
Popis
Seznamy
Kombinovani A
Algoritmy A\\
1)
Jednoduché | | | |
operace W/
1] \Z
kompetence
Prestrukturalni  Unistrukturalni  Multistrukturalni Relacni Roziireny abstrakt
Kvantitativni Kvalitativni
< . >« . E—
faze faze

Obrazek 2.4: SOLO taxonomie
Zdroj: upraveno dle (Biggs a Tang, 2011; s. 91)

xonomie je subjektivnéjsi, a tedy i kvalitativni. Korelace prifazené tirovné s pozo-
rovanou obtiznosti feSeni ulohy probanda je kvantitativni. Pozadovanda kognitiv-
ni troven probanda pro vyreSeni ulohy a slozitost kédu tak tvori vétsi moznosti,
jak zméfrit, popsat a pochopit obtiznost tvorby programu. V rdmci vyzkumu byla
navrzena rfada programovacich ukolt tak, aby jednotlivé ulohy postupné stavély

v .

na programovacich konceptech a byly patri¢né obtiznéjsi ¢i slozitéjsi.

2.6 Teorie uceni

Uceni je aktivni proces, pti kterém jedinec ziskava (osvojuje si, méni, prizptisobu-
je, ...) néco, co je pro ného nové. Vysledkem uceni jsou aktivné vytvarené osobni
hypotézy a vyznamy skutec¢nosti (Petty, 2013). Existuje fada teorii uceni, ktere
vysvétluji podstatu procesu uceni a definuji podminky, za kterych uceni probi-

ha. Soucasné prinaseji predstavu o tom, co je to uceni, co jej umozinuje.
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Zakladni rozliSeni procesu vyuky tkvi v podstaté, jak si ucitelé a vyzkumni-
ci predstavuji své studenty. Studenti mohou byt reprezentovani pradzdnou nado-
bou, do které jsou proudem znalosti nalévany, nebo aktivnimi tviirci vlastnich
znalosti. V prvnim pfipadé jsou ucitelé ¢asto popisovani jako ,mudrci na jevisti”
a ve druhém jako ,pobo¢ni pravodci”.

Ucitelliv ndzor na zaky zavisi na jeho pohledu na znalosti. Je znalost soubo-
rem objektivnich faktl o svété, které lze prenést? Pokud ano, pak jeho nazor je
objektivni. Pokud jsou chapdany lidské znalosti jako néco dynamického, které lide
neustdle, individualné a spolecensky prizptsobuji a konstruuji, pak je jeho po-
hled konstruktivisticky. Odlisné pohledy na uceni jsou cenné z rtiznych divodua
a v riznych kontextech. Zadna teorie neni idealni pro kazdou situaci, ale s pouzi-
tim riznych perspektiv miZzeme komplementdrnim zptisobem dosdhnout toho

nejlepsiho ze vSech metod.

2.6.1 Teorie uceni a prahové koncepty

Bezprostrednim kontextem, ktery ovlivnil vznik teorie prahovych konceptt, by-
lo zkoumani zptisobu, jak zlepsit vyukové a studijni prostredi pro vysokoskolaky
v dobé rychlého rozsirovani univerzit ve Velké Britanii. MysSlenka prahovych kon-
ceptll navazuje na jiné teorie uceni zejména konstruktivismus, jak je uvedeno
dale v této podkapitole.

Jak jiz bylo uvedeno, existuje fada teorii uceni, fada pohledl na uceni a lze je
kategorizovat riznymi zptsoby. Naptiklad Perkins (2008) ma trinitarni pohled
na znalosti jako ,pfivlastiovaci”, ,performativni” a ,proaktivni“. To by mohlo od-
povidat fazim uceni, které vidi Entwistle (2008), ve kterych studenti zacinaji ,pa-
matovanim faktt". Poté prechazeji k dalsi fazi ,schopnosti tyto znalosti aplikovat
a vyuzivat” a nakonec pokroc¢i k fazi ,dat smysl myslenkdm pro sebe”.

Sfard (1998) rozdéluje uc¢eni na ucenijako ,ziskavani’ versus uc¢eni jako ,ucast".
Jeho pohled je zaloZen na posuzovani znalosti bud jako néceho, co se hromadi,

nebo jako néco, co se déla. Proto kategorizuje konstruktivistické pohledy na uce-
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ni spole¢né s transmisivnimi pohledy, protoZe oba zahrnuji ,u¢eni jako ziskani
vlastnictvi nad néjakou komoditou” (Sfard 1998). Alternativni kategorizace, roz-
délujici konstruktivismus od prenosu, vznikd, kdyzZ je student povaZovan za ak-
tivniho ucastnika nebo pasivniho pfijemce uceni. Watkins (2011) ve své studii
sleduje tripartitni klasifikaci uc¢eni jako ,byt vyucovan ... individualni vytvareni

smysli ... budovani znalosti jako soucast jednani s ostatnimi”.

Transmisivni pedagogika

Transmisivni neboli predavaci pojeti vyuky, predpokladd, Ze ,znalosti jsou né-
kde, tam venku®, vznaseji se v knihach nebo mozcich a uceni je o tom, jak je do-
stat do hlavy” (Watkins, 2011). Toto pojeti se nékdy nazyva téz transmisivné-in-
struktivni vyucovani, jelikoZ ucitel pti vyuce zaroven dava zakam instrukce a na-
vod k reSeni uloh. Nejc¢astéji je vyuzivana tzv. frontalni vyuka, ktera se vyznacuje
dominantnim postavenim ucitele, ktery fidi a usmérnuje spole¢nou praci zaki,
jejim hlavnim cilem je, aby si Zaci osvojili co nejvice poznatkia. (Manak a Svec,
2003). V této transmisivni pedagogice se predpoklada, ze Zaci budou v zasadé pa-
sivni a budou vénovat pozornost vyroklim autoritativniho ucitele, aby absorbo-
vali fakta. Transmisivniucentije jiz dlouho hlavnim pohledem na uceniiv ¢eském
Skolstvi. Newton a kol. (2004) tvrdi, Ze v praxi ve tfidé dominoval model pfenosu,
protoze ,pedagogika je v zdsadé konzervativni ¢innosti” (ucitelé maji sklon ucit
zptsobem, jakym byli vyucovani) a protoze vnéjsi ,tlaky ... odpovédnosti a mar-
ketingu” vzdélavani “vedlo uditele k tomu, aby se zamérili na ¢asové efektivni ¢in-
nosti, které maximalizuji skore hodnoceni. Umoznuje také ndkladové efektivni
model typu jedna ku mnoha. Gardner (1998) naznacuje, ze dédictvi ,pfeplnénych
trid, fixniho tfidniho nabytku a omezeni v knihach a vybaveni” vedlo k pedago-
gice zaloZzené na ,pouhém mluveni na né".

Existuji aspekty myslenky prahovych konceptt, které odpovidaji transmisiv-
nimu pojeti. McCormick (2008) tvrdi, Ze mySlenky ,nezavislého konceptualniho

prostoru ,a souboru znalosti”, které 1ze také nalézt v publikaci vénované teorii
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prahovych konceptua (Meyer a Land, 2003), charakterizuji ,znalost jako objekt,
nezavisly na znalostech”. Ddle ale md student tendenci byt povazovan za pasiv-
niho. Felten (2016) konstatuje, Ze ,prace vysokoskolskych studentt vétSinou chy-
béla” v praci na koncepcich prahovych hodnot. ,U¢itel je ten, ktery by mél ,peclivé
analyzovat, co je potieba, aby se, obrazné receno, pomohlo studentiim piekrocit
konceptudlni prah”. (Talanquer 2014). Selhani pri prekroceni prahové hodnoty
je povazovano za vyhybani se prahové hodnoté Savin-Badenem (2006, 164) ne-
bo zapojeni ,mimikrii nebo nedostatku autenticity” (Meyer a Land 2003), které
odpovidaji perspektivé ,deficitu zaka", kterd charakterizuje transmisivni peda-
gogiku. Dokonce i aspekt transformace prahovych konceptt je ¢asto povazovan
za néco, co se déje studentovi; zaci se nékdy zdaji byt do zna¢né miry pasivni,

protoze prochazeji mezi.

Konstruktivisticka pedagogika

Konstruktivistickeé teorie uceni vychazeji z konstruktivistického vysvétleni pro-
cesu poznavani. Jednim ze zakladatel konstruktivismu je Svycarsky psycholog
Jean Piaget (napt. Piaget, 1999). Konstruktivismus pracuje s myslenkou, Ze svét
si vytvareji lidé sami tim, Ze si ho aktivné konstruuji ve své mysli. Zdkladni te-
zi, ktera je vychodiskem konstruktivistické vyuky, lze popsat asi takto: vyznam
a smysl véci nemiiZe byt pfenesen z jedné osoby na druhou, ale Zak si sdm (nebo
za pomoci druhych) aktivné vytvari pozndni ve své mysli. Z pohledu konstruk-
tivismu neni mozné chapat uceni jako mechanicky pfenos védéni mezi osoba-
mi (pfipadné neni efektivni). Proces uceni je aktivnim procesem ucicich se. To
znamen4, Ze se uci, jedinec pracuje s novymi informacemi, spojuje si dosavad-
ni poznani s novym na zakladé jiz vytvorenych a relativné stabilnich mentalnich
struktur. Zak si do procesu u¢eni piinasi své poznani svéta (mnohdy je mylné)
a toto poznani neopousti, dokud si podle ni mize vysvétlit déni kolem sebe. K to-
mu, aby zak vytvarel nové pozndani, potiebuje dostavat prilezitosti k uc¢eni (Ber-

trand, 1998, Kalhous a kol., 2002).
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.Zakladni pozadavek konstruktivistické pedagogiky” podle Drivera, Asoko a kol.
(1994) je, Ze ,znalosti se nepienaseji pfimo z jednoho znalce na druhého, ale jsou
aktivné vytvareny zdkem.” U Watkinse (2011) je Zak ,aktivni pfi vytvareni smyslu
z prostredi”.

Taylor (2006) spojuje konstrukci porozumeéni studenty s transformativnim aspek-
tem prahovych konceptu. Tento pohled na uceni ukazuje cestu studenta skrz li-
minality, kterd se ,soucasné transformuje a je transformovana studentem, kdyz
se v ném pohybuje”.

Meyer a Land (2005) zkoumaji problémy, se kterymi se studenti setkavaji, jako
je zaseknutost, oscilace a mimikry, navrhuji pedagogiku nejistoty, diiraz je stale
kladen najednotlivce. Land a kol. (2014) hovoti o ,prahovém stavu individualniho
zdka". Je zde vidét, Ze koncept prahovych hodnoty vychdazi z konstruktivistického

modelu uceni.

Socialni konstrukcionismus

Principem této teorie uceni je myslenka, kterou vyjadiuje napriklad Watkins (2011).
Tento autor zduraznuje, Ze ,vyznam je konstruovan spole¢né v socialni aktivité,
nikoli individualné v hlavach lidi. Lidské uceni je nutné a zdsadné socidlni” (Wat-
kins, 2011). Tento aspekt podpofili nékteri vyzkumnici zabyvajici se rozvijenim
konceptll prahovych hodnot. Napiiklad Kabo a Baillie (2010) navrhuji, aby ,¢ast
uchopeni konceptu prahové hodnoty zahrnovala to, zZe student ,se pohybuje ...
od zacinajiciho mysleni k mysSleni tymového odbornika“. Uvadéji, Ze ,vedle kon-
ceptualniho mistrovstvi, studenti musi zvlAdnout tymovou praci” (Kabo a Baillie,

2010).

Prahové koncepty a teorie uceni

Koreny teorie prahovych koncepti navazuje na predchozi teorie uceni. Kutsar
a Karner (2010) pisi: ,perspektiva prahovych koncept ... integruje nékolik teore-

tickych perspektiv kombinujicich teorie uceni se socialnim konstruktivismem®.
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To naznacuje divod, pro¢ byly prahové koncepty interpretovany odlisné lidmi
zruznych obor1, coz by zase mohlo vysvétlit Sirokou pritazlivost prahovych kon-
ceptl v celé radé obort od inzenyrstvi po antropologii.

Webb (2016) tvrdi, Ze ,teorie prahovych konceptdl poskytuji novy teoreticky
ramec pro prehodnoceni vyzkumu a praxe ve vysokoskolském vzdélavani®. Je nut-
no ale pracovat s prahovymi koncepty velmi opatrné. Jedna se o teorii, ktera musi
byt dale dopracovana o urcity filozoficky zaklad. Zejména pojem liminalniho pro-
storu zlistava relativné nedefinovany.

Tyto popsané pristupy k u¢eni a mnohé dalsi, i kdyzZ jejich koncept je tieba
odlisny, maji jeden spole¢ny problém - mohou vést k pretizeni studentt. Ten-
to problém je spole¢ny snad vSem uciteldim a snaha vyhnout se mu, je velkym
problémem. Jak predat studentovi vSe dilezité, ale stale tak, aby to dokazal ab-
sorbovat? Co v kurikulu ponechat, a co opomenout? Co je tou esencialni ¢asti

uciva, kterou je nutno studentovi prfedat za vSech okolnosti?

2.7 Prahové koncepty

Britsti vyzkumnici Erik Meyer a Ray Land na pocatku 21. stoleti vedli rozsahly
vyzkum na britskych univerzitach. Zjistili, ze to, co studenty zejména trapi, je
zpusob, jak se naudit klicoveé znalosti ze svého oboru. Studenti ¢asto namitali, Ze
seipo ukonceni vysokoskolského studia neciti byt odborniky vdaném studijnim
oboru.

Tyto rozhovory vedly Meyera s Landem (Mayer a Land, 2003) k pojmenovani
takzvanych prahovych konceptt (anglicky Threshold Concepts, TC). Jak autori
uvadi v druhé ze svych stézejnich studii, ,v urcitych disciplinach existuji ,kon-
ceptualni brany’ nebo ,portaly’, které vedou k diive nepristupnému, a zpocatku
mozna ,problematickému’, zptisobu mysleni o néem.” (Mayer a Land, 2003, str.
373). Prekro¢enim prahu takové ,brany” student ziskava novy zptisob porozumé-

ni a interpretovani néc¢eho — jeho vnitini pohled na téma, nebo dokonce na svét
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jako takovy je transformovan. V ekonomii je takovym prahovym konceptem napt.
koncept nadkladi obétovanych prilezitosti, v biologii je jim evoluce a ve fyzice
tfeba gravitace. Kazdy obor ma svij unikatni prahovy koncept (nebo koncepty),
nicméné vztahuji se k nim ty samé charakteristiky.

Meyer a Land (Mayer a Land, 2003) poznamendvaji, Ze nékteré pojmy jsou
prozivany jako urcita tajemstvi, ktera se pro nezasvécené v dané discipliné zdaji
zcelanemozné pochopit. Ve srovndni s pfimocarejSimi koncepty hraji tyto proble-
matické koncepty ¢asto hlavni roli pfi u¢eni pfedmeétu. Abychom jim porozuméli,
je Casto zapotiebi velkého tsili a na chvili miiZze byt student zaseknuty v pfemys-
leni o ur¢itém pojmu, co vlastné znamenad, nez kone¢né najde ,branu (portdl),
ktera vede ze tmy”. Pochopeni téchto konceptti navzdy zménilo studenta ve vidé-
ni svéta novyma oc¢ima; jako kousky skladacky integruji dalsi kousky znalostni
skladacky do celku. Tento typ konceptu lze ¢asto nalézt mezi témi studijnimi té-
maty, ktera tvori hranice discipliny, kterd ji odliSuje od ostatnich véd.

Fascinovani témito ,portaly”, které jak zabranuji, tak umoznuji uceni, vytvoril
Meyer a Land termin prahové koncepty (Mayer a Land, 2003) a zacali s vyzkumem
tohoto tématu. Za ucelem presnéjsiho objasnéni toho, co maji na mysli novym
terminem, navrhli definici zaloZenou na jeho rozliSovacich vlastnostech. Nové
koncepty jsou: (1) transformativni, (2) pravdépodobné nezvratné, (3) integrativ-
ni, (4) pravdépodobné vazany na oborovou oblast a (5) potencialné problematické
(Mayer a Land, 2003).

Meyer a Land dale tvrdi, Ze je jednodus$si identifikovat prahové koncepty v né-
kterych predmeétech, jako je fyzika, a obtiznéjsi v jinych, jako je historie. Tvrdi,
ze znalosti ucitelt o prahovych konceptech, které existuji vdané disciplinég, hraji
dulezitou roli pri hodnoceni a navrhovani efektivnich u¢ebnich prostredi a jejich
ucelem je o tom vést debatu. Diky svym silnym transformativnim vlastnostem
jsou prahové koncepty ¢asto obtizné se naucit. Existuje zjevné riziko, Ze ti, kdo
témto konceptiim opravdu nerozumi, budou zadrzeni ve stavu, kdy budou nuceni

napodobovat a pamatovat si je nazpameét, aniz by se s timto konceptem sezna-
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mili. Tito studenti se ,zaseknou” v tom, co Meyer a Land oznacuji jako limindalni
prostor (Mayer a Land, 2005, s. 345).

Béhem svého studia se tedy student neuci jenom konkrétni oborové informa-
ce a koncepty. Proces uceni na vysoké skole by se dal spiSe charakterizovat jako
osvojovani si zptsobt mysleni a jednani v daném oboru (Pabian, 2012). S tim
muze byt spojeny pocit ztraty, ztraty dosavadniho zptisobu mysleni, ztraty jistée
predstavy o svété. Takovym stavem v nasem piipadé vysokoskolského studia mu-
ze byt stav, kdy se student neciti ani jako informatik, ani jako laik. V nékterych
publikacich se dokonce tento stav oznacuje, Ze student priSel studiem o svou ,ne-
vinnost”. Tento piivodné etnograficky termin se tradi¢né poji s transformativnim
stddiem, do kterého jedinec vstupuje priprechodu z jednoho stavu do jiného (obr.
2.5). Takovy stav nazvali Meyer s Landem (Mayer a Land, 2003) limindlni prostor
(str. 375). Pro studenty mtiZe vstup do liminalniho prostoru ptisobit tizkost, nebo
se vném v urcitém bodé ,zasekne”. To mtze mit za nasledek predstirani ,mimi-
kry” nebo az rezignaci a zanechani studia. Pro takovy faleSny stav, kdy student
porozumeéni prahovému konceptu jenom predstira nebo s nim ,zapasi”, se uziva
terminu mimikry (str. 383). Student uZzivajici strategii mimikry se nékdy brani
hlubsimu porozuméni, jindy se pokousi o aspon omezené porozuméni.

Land a kol. (2012) povzbuzuji pedagogy v riznych predmétech, aby na své
predméty reagovali pomoci konceptd prahovych hodnot jako analytického na-
stroje k lepsSimu porozumeéni uceni ve svém predmeétu, a tim ke zlepSeni vzdéla-
vani. Prahové koncepty 1ze pouzit k definovani potencialné silnych transforma-
tivnich bodt ve vyuce. Mohou slouzit k identifikaci bodl pro uditele, ktefi tim
studenttiim poskytnou prilezitosti k ziskani dtleZitych konceptudalnich znalosti.
To znamena, Ze existuje potencidl zjistit rozhovorem se studenty, zda byla limi-
nalni hodnota prekrocena, a studovat, o ¢em studenti mluvi a jak pouzivaji jazyk.
Prahové koncepty jsou podmnozinou zdkladnich konceptl v dané disciplinég, kde
zdkladni koncepty jsou stavebni kameny prislusné discipliny, které je nutné po-

chopit. Prahovy koncept umoziuje studentiim pochopit a integrovat mnoho dri-
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Obrazek 2.5: Limindalni prostor
Zdroj: (Harlow a kol., 2011)

ve nesouvisejicich mysSlenek v urcité discipliné a také zlepsSit komunikaci jednot-
lived s uzitim konkrétni terminologie.

Vlastnosti prahového konceptu podle Meyer a Land (2003):

transformativni — jakmile mu student porozumi, méni zptisob, jakym se na dis-
ciplinu diva; novy zptisob pohledu umoznujici studentovi pokrocit na uro-
ven potifebnou pro pokrocilé pochopeni dané discipliny;

problematicky — zahrnuje soubor znalosti, které mohou byt konceptualné ob-
tizné, kontraintuitivni (narusujici béZzné intuitivni ontologické predstavy
o diciplin€) nebo naprosto cizi ¢i zdanlivé nekoherentni.;

nezvratny — jelikoZz md transformativni potencial, je tézké se jej ,oducit” (co
nicméné nevylucuje pozdéjsi zamitnuti nebo modifikovani konceptu po ra-
finovanéjsim porozumeéni);

integrativni — pomdaha studentovi propojit rizné aspekty z oboru, které pied-

tim povaZzoval za nesouvisejici, nebo mu byly nezndmé;
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ohranic¢eny — vymezuje urcity konceptudlni prostor slouzici k specifickému a li-
mitovanému tucelu; oznacuji hranice pojmové oblasti nebo discipliny sa-
motné;

diskurzivni — provadi ho zména v uzivani jazyka, jeho rozsireni a vylepsent;

rekonstituéni — muze zpusobit zménu v subjektivité studenta, kterd mtze byt
zpocatku rozezndna zejmeéna lidmi v jeho okoli;

liminalni — je svym zptisobem ,pfechodovym ritudlem”, ktery neni jen jedno-
duchym pfechodem od lehkého k tézkému, ale ¢asto znamena spise chao-

tickou spletitou cestu.

Autofi Land a kol. (2014) uvadéji, Zze nové pojmy je tfeba ziskavat postupné.
Vyznamné koncepty ale nejsou navrzeny zpravidla tak, aby byly chapany postup-
né, a svét funguje jako integrovany celek. Urc¢ité mnozstvi holistického porozu-
meéni je vzdy nutné. To nevyhnutelné znamen4, ze v u¢ebnich osnovach existuje
(mezni) obdobi nejistoty, ve kterém nejsou pochopeny divody pro zavedeni kon-
ceptu a mozna koncept samotny. Jak poznamenal Dewey (1933):

.Reflektivni mysSleni je vzdy vice ¢i méné problematické, protoze zahrnuje pie-
konani setrvacnosti, ktera vede k prijimani ndvrht v jejich nominalni hodnoté;
zahrnuje ochotu snaset stav duSevniho neklidu a naruseni. Reflektivni myS$leni
ve zkratce znamend pozastaveni premysleni béhem dalSiho zkoumani; a napéti
bude pravdépodobné ponékud bolestivé” (Dewey, 1933).

Scheja (2006) k tomu dale uvadi, ze pedagogicky vyzvou pro ucitele je mini-
malizovat tato obdobi a pro integraci téchto konceptti v pravidelnych intervalech
je zapotrebi konceptt prahovych hodnot, jinak kurz ztistane konceptualné frag-
mentovany (obr. 2.6).

Pomdah4d, pokud si studenti uvédomuji své netuplné porozuméni a chapou po-
vahu svych myslenkovych procest. To jim umoznuje byt trpélivi, vytrvali a neo-
poustét liminalni prostor pfili§ brzy (Land a kol., 2014). Presto existuje prirozena
tendence studentd uspokojit se s konkrétnimi porozumeénimi drive, nez je odha-

len konceptudlni celek, coZ znamend, Ze by méli byt pripraveni pozdéji piehod-
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Obrazek 2.6: Obdobi konceptudlni nejistoty a opozdéného porozuméni
Zdroj: (Land a kol., 2014)

notit své koncepce.

Urc¢iym nedostatkem teorie prahovych konceptu je, Ze v ramci této teorie chy-
bi konkrétni metodologie, ktera by se dala vyuzit pri identifikaci prahovych kon-
cepti nebo pfi ptifazovani prislusnych charakteristik. Autori Timmermans a Meyer
ve své publikaci (Timmermans a Meyer, 2017) naznacili urcité metody a sméry
pro urceni prahovych konceptt, ale tyto navrzené metody zlistavaji na pomérné
obecné urovni. Proto jako zdkladni metodu pro zkoumdni prahovych koncepta
jsme zvolili fenomenograficky pristup, ktery se nam jevil jako pfirozeny zptsob
jak dané jevy zkoumat.

Pristup teorie prahovych konceptt se stal v poslednich letech dilezitym na-
strojem pro zkoumdni pristupt uceni studentt a navrhovani a zlepSovani osnov
predméth v riznych oblastech. V nasem vyzkumu se proto tento vyzkumny ra-
mec stal zakladnim pii zjiStovani problém a procesu vyuky v programovani se

zameéfenim na objektovy pristup.
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2.8 Fenomenografie

Je dalSim teoretickym ramcem vyuZivanym v této dizerta¢ni praci. Zakladate-
lem tohoto sméru pedagogického vyzkumu, jehoz cilem je pochopeni kvalitativ-
né rozdilného prozivani zkuSenosti a ktery zodpovida otazky tykajici se mySleni
a uleni, je Marton (1981), ktery tento pristup nazval fenomenografie. Postupné
se vyvinul a dospél k vyzkumné tradici, ktera se tyka toho, jak se u riznych sku-
pin lidi objevuji rizné aspekty svéta. Studie v radmci tohoto pristupu jsou v zdsadé
explorativni a vyuZzivaji empiricka data a vSechny berou perspektivu druhého ra-
du na nékteré jevy. To znamena, ze fenomenograf nezkouma jevy jako to, ¢im
jsou (perspektiva prvniho fadu), ale variace toho, jak jsou lidmi prozivany a vyja-
dreny (perspektiva druhého radu). Marton, jeden z prukopnikt fenomenografie,
definuje tuto vyzkumnou specializaci takto (Marton, 1981):

,JFenomenografie je vyzkumna metoda prizptisobend pro mapovani kvalita-
tivné odlisSnych zpusobt, jakymi lidé zazivaji, pojimaji, vhimaji a chdpou rtizné
aspekty a jevy ve svété kolem sebe. V diisledku toho je pfedmétem studia vztah
mezi ur¢itym fenoménem a skupinou lidi a variace vztahu. Neni to ani fenomén,
ani lidé, které se snazi vysvétlit; je to zkuSenost skupiny s timto fenoménem”
(Marton, 1981).

Fenomenografie byva oznacovana jako: pristup k vyzkumu, metoda, orienta-
ce, paradigma, perspektiva ¢i vyzkumny program (Tight, 2015). Marton a Booth
(1997) nepovazuji fenomenografii za metodu samu o sobé, jde podle nich o cel-
kovy pristup se silnym pedagogicko-vyzkumnym zajmem. Zakladni princip feno-
menografie lze vidét na obrazku 2.7.

Ontologie fenomenografie je nedualisticka, coz znameng, Ze neoddéluje pozo-
rovatele od pozorovaného (objektu a subjektu). Marton (1986) to vysvétluje takto:

.EXistuje pouze jeden svét, skutecné existujici svét, ktery je lidskymi bytost-
mi prozivan a chdpan riiznymi zptisoby. Je to soucasné objektivni a subjektivni.

Zazitek je vztah mezi objektem a subjektem, ktery zahrnuje oboji. ZkuSenost je
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Predmétem studia fenomenografického vyzkumnika je variace ve vztahu mezi
urcitym fenoménem a skupinou lidi. Primdrnim vysledkem analyzy je omezend
sada kvalitativné odlisnych kategorii popisu. Kategorie a vztahy mezi nimi tvori

vysledny prostor.
Zdroj: upraveno dle (Boustedt, 2008); ikony (EEZY, 2021)

stejné tak aspektem predmétu, jako i pfedmétu” (Marton, 1986).

ka riznymi zptsoby, coz vedlo k zdkladnimu epistemologickému predpokladu,
totiz Ze existuje pouze omezeny soubor kvalitativné odliSnych zptsob1, jak za-
zit a popsat jev. Kazdy kvalitativné odlisSny zptisob prozitku tvori kategorii popi-
su. Kromé toho mezi kategoriemi vzdy existuje sada logickych vztaht a logicka
struktura v kombinaci s kategoriemi popisu tvoii vystupni prostor. Timto zpu-
sobem vysledny prostor obsahuje bohatou sadu informaci o tom, jak je fenomén
prozivan a jak tyto zkuSenosti navzajem souviseji.

Staudkova (2016) uvadi, Ze lze identifikovat tfi linie tematického vyvoje fe-
nomenografického vyzkumu. Prvni se soustredi na obecné aspekty uceni, pre-
devsim na kvalitativni rozdily v prfistupu k uceni a jeho vystuptim. Druh4 linie
vyzkumu se zameéruje na uceni a pojeti uceni studentt uvnitr kontextu dané dis-
cipliny. Treti rovina se tyka vyzkumi kazdodennosti a individudlnich predstav
ohledné riznych aspektt zivota. Hlavni tematickou linii fenomenografického vy-

zkumu je zkuSenost uceni. Fenomenograficky vyzkum se nesoustredi na uceni
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samo o sobg, ale sleduje vztah mezi jedincem a u¢enim a umoznuje zachytit roz-
dilné zptsoby prozivani tohoto vztahu. ZkuSenost uceni zahrnuje studenttv pri-
stup k uceni a pojeti uceni.

Uceni tedy neni determinovano pouze osobnostnimi pfedpoklady, ale zavisi
predevsim na tom, jak studujici k uceni pristupuji. Pojeti u¢eni zahrnuje osobni
nazor na uceni samotné, jimz se student fidi. Zahrnuje otazky pro¢, kdy, kde, jak
a z ¢eho se udit, jaké prozitky by mély uceni provazet, podle ¢eho ¢lovék pozna,
Ze je naucen, jaky vysledek je prijatelny a jakou roli hraje prostredi uciciho se
(Mares, 1998).

Kromeé toho neexistuje zadné vyslovné spojeni se zkusenostmi jakékoli jed-
notlivé osoby ve vysledném prostoru. Kazda kategorie popisuje konkrétni zpu-
sob, jak zazit urcity fenomén, pozorovany v kolektivu, a je tak tvorena slouce-
nymi vyznamovymi fragmenty, které se nachdazeji v popisu fenoménu jednotliv-
ce. Kolektivni vyhlidka je kvalita, kterd odliSuje fenomenografii od kvalitativni-
ho vyzkumu obecng, coz se ¢asto popisuje jako perspektiva jednotlivce (Marton,
1986).

Fenomenografie se nesoustiedi na individualni charakteristiky uc¢iciho se ani
na motivaci (typické pro psychologické ptistupy k uceni) ani na rod, etnicitu nebo
tridu (typické pro socialné-védni ptistupy ke studiu vysokého Skolstvi). Namisto
toho sleduje, jak studujici rozumi tomu, co vlastné znamena ucdit se a naucit se

(Pabian, 2012).

2.8.1 Zakladni koncepty fenomenografie

Fenomenografie je o riznych zptisobech porozuméni. Obecny zptisob porozumeé-
ni predstavuje vztah mezi subjektem a jevem. Je to vysledek imyslného premys-
leni ¢lovéka, interagujici s jevem a snazici se vytvorit smysl. Tento jev lze teore-
ticky vnimat nekone¢né mnoha zptisoby, ale v procesu vytvoieni smyslu, zistane
pouze omezeny pocet (obvykle 2 az 6) zptisobu porozuméni (Uljens, 1996). Toto

bylo potvrzeno v ¢etnych empirickych studiich (Marton, 1986). Rlizné zptisoby

85



2 Teoreticka vychodiska — prehled literatury

porozumeéni maji oba aspekty - ,co” i ,jak". Aspekt ,co” ndm fik4, co je v centru
pozornosti subjektu, aspekt ,jak” ndm popisuje, jak se vytvari vyznam.

Metody fenomenografického vyzkumu sbéru a analyzy dat 1ze pouZzit ke stu-
diu rady problém, v¢etné pristupt k uceni, pristupt k vyuce, pochopeni védec-
kych jevli naucenych ve Skole nebo pochopeni obecnych problémi ve spole¢nosti

nesouvisejicich se vzdélavacimi systémy.

2.8.2 Proces vyzkumu v ramci fenomenografie

Bowden (2000) nastifiuje fenomenograficky proces vyzkumu, ktery ma ¢tyri faze:
plan, sbér dat, analyza a interpretace. Ve vSech téchto fazich se musi vyzkum-
nik soustredit na ucel studie. To je dulezité vzit v tivahu pro ziskadni divéryhod-
nych vysledkt. Stejné jako ve vSech vyzkumech zacina pldnem, ktery definuje
ucel a strategie. Samoziejmé to, co ridi vyzkum, je zakladni otdzka, na kterou se
vyzkumna ¢innost snaZzi odpovédét. Problémy studentt pti zvladani fyziky dava-
ly Bowdenovi (2000) dobry dtivod, aby se pokusil pochopit pochopeni dtlezitych
pojmu ve fyzice ze strany studentt. Vstupni data pro fenomenografické vysetio-
vani jsou v zasadé vyroky lidi o zkuSenostech s jevem. Pfevladajici metodou shro-
mazdovani téchto udaji jsou polostrukturované rozhovory s lidmi a vyzkumnik
musi peclivé vybirat osoby a zvazovat, pro¢ jsou dobrou volbou. V polostruktu-
rovanych rozhovorech tazatel klade oteviené otazky, které se tykaji problémoveé
oblasti, nebo zada subjekty, aby hovorily o tom, co pro né fenomén X znamena.
V téchto rozhovorech jsou probandi povzbuzovani, aby mluvili o svych zkuSenos-
tech, sdélovali konkrétni priklady a vyhnuli se povrchnim popistm toho, jak by
véci meély byt nebo jak by mély fungovat. Hloubkové rozhovory jsou nahrdvany na
pasku a doslovné prepisovany. ZkusSenosti z velkého poc¢tu fenomenografickych
studii ukazuji, Ze ildaje od dvaceti probandu jsou obvykle dostate¢né, aby se ob-
jevily vSechny rtizné zptisoby pochopeni daného fenoménu (Holmstrom a kol.,
2003, Sandberg, 1994).

Kategorie popisu jsou abstrakcemi vyzkumnika, jak byly ve vyzkumu identi-
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fikovany rtizné zptsoby porozuméni. Odkazuji se na hromadnou uroven a popi-
suji rizné zplisoby, jak l1ze jev pochopit. Kategorie jsou ¢asto zaloZeny na zptiso-
bech porozuméni vyjadrenych z vice rozhovort jednotlivych probandi. Tyto ka-
tegorie jsou vzdjemneé se vylucujici. VSechny kategorie popisu, vysledny prostor,
tvori vysledek fenomenografické studie. V mnoha fenomenografickych studiich,
zejména starsiho data, je prezentovan pouze soubor kategorii jako vysledek stu-
die (Sjostrom a Dahlgren, 2002). AvSak rtizné kategorie ve vysledném prostoru
jsou obvykle vzajemné hierarchicky propojeny (Marton a Booth, 1997; Sandberg,
1994) a definovani tohoto strukturalniho vztahu mezi kategoriemi mtze byt dal-
sim krokem fenomenografické analyzy. Tato hierarchicka struktura vysledného
prostoru muiiZze byt odvozena z dat nebo mutze byt vysledkem teoretické analyzy
kategorii.

Kategorie by mély mit vzdjemné logickeé vztahy. Pokud ne, mél by vyzkumnik
udaje znovu zvazit. Nakonec by vysledky mély byt interpretovany podle ucelu
studie. V aplikované vyvojové fenomenografii je interpretace prirozenym dtsled-
kem nastolené vyzkumneé otazky. Pokud vysledek prozradi, jak zaci zazivaji jevy
ve vzdélavacim kontextu, mohou ucitelé vysledky pouzit k ovlivnéni jejich pe-
dagogiky a vyuky. Mohou pfizpusobit zptisob, jakym predstavuji nové koncepty,
nebo 1épe porozumét tomu, proc¢ studenti nedélaji urcité ukoly.

Naproti tomu ¢ista fenomenograficka studie by mohla mit pouze ucel popsat
zkuSenost s fenoménem bez dalSich implikaci. Ve vSech pripadech musi byt vy-
sledky studie vnimany ve svétle jejiho ucelu, a pokud chce vyzkumny pracovnik
pouzit vysledky v jiném kontextu, je tfeba vzit v ivahu tuto otdzku.

Ptiidentifikaci prahovych konceptt v urcité discipliné se musi vyzkumnik vy-
poradat s radou problému. Obvykle se pouzivaji kvalitativni metody (napt. rozho-
vory); konkrétni metodika v8ak dosud nebyla stanovena jako nejvhodnéjsi meto-
dika pro identifikaci prahovych konceptt. NejbéZnéji pouzivanou metodou jsou
rozhovory se studenty, pfi nichZ se vyzkumnici ptaji na obtiZné a naro¢né c¢asti

osnov a na zmeény, ke kterym mohlo dojit v disledku prekondni téchto prekazek.
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Zatimco tento pristup je vhodny pro cile takového vyzkumu, je-li pouzit samo-
statné, muze to vést ke kontroverznim vysledktim, protoze kazdy ucastnik miize
uvazovat o jiném konceptu, a proto hloubka, kterou bude tento koncept zkoumat,

musi byt dostate¢né propracovana (Barradell, 2013).
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V predchozi kapitole jsme predlozili teoretickd vychodiska vyzkumného problé-
mu a z néj vychazejici vyzkumné otazky RQ1-RQ3 definované v kapitole 1.4.

Vyzkumny problém lze stru¢né popsat nasledujicim zptisobem:

V uceni se objektové orintovanému programovdni je dulezité pochopeni hlav-
nich konceptii objektové orientovaného pristupu zac¢inajicimi studenty. Bez tohoto
pochopeni studenti nebudou schopni tispésné programovat zejména komplexnéjsi
aplikace. Pro ucitele je proto dtilezité, aby pochopili, jak studenti rozumi koncep-
tum objektové orientovaného pristupu, které koncepty jim délaji problémy (pro-
blematické koncepty), a které koncepty je vyznamné posunou v jejich programd-
torskych dovednostech (transformativni koncepty).

Vyzkumny problém se tyka zjisténi, proc je tak obtizné naudit se programova-
ni a zvlasté objektové orientovanému pristupu v programovani. Cilem nasi prace
je tak identifikovat rizné koncepty v dané oblasti, které studenti vnimaji jako
zvlast vyrazné, napiiklad tim, Ze jsou obtizné nebo obohacujici. Cilem je take
prozkoumat, jak studenti vnimaji koncepty, zda vidi souvislosti mezi nimi. Na
pomoc jsme si vzali teorii prahovych koncepti Meyera a Landa (2005) s cilem
prozkoumat prahové koncepty v oblasti objektové orientovaného programovani,
zda takové koncepty existuji, jaké to konkrétné jsou a jak ovliviiuji u¢eni studen-
ta.

S ohledem na pochopeni tohoto problému jsme si stanovili zdkladni cil prace:

Porozumeét, jak studenti chdpaji zdkladni koncepty pri procesu uceni se objekto-
vé orientovanému prisupu v programovdni, jaké jsou pro né problematické a trans-
formativni koncepty objektové orientovaného pristupu, jak chdpou souvislosti me-
zi nimi, a jaké strategie pouZzivaji pri jejich zvladani.

Tento vyzkumny cil odpovida vyzkumnym otdzkam RQ1 az RQ3, které jsme
si stanovili a fomulovali v pfedchozi kapitole. Na zakladé téchto otdzek muzeme

zakladni cil rozdélit do trech dil¢ich cila:
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1. Analyzovat, jaké koncepty objektové orientovaného pristupu k programo-
vani jsou pro studenty obtizné a zejména transformativni dle teorie praho-

vych konceptt.

2. Identifikovat, jaké strategie pouzivaji studenti ve vyuce programovani pri

prekonavani tézkosti u problematickych koncept.

3. Porozumeét jak studenti pfi vyuce programovani chapou zakladni koncepty

objektového programovani a vztahy mezi nimi.

Studenti ucici se objektové orientované programovani hovori o problémech
souvisejicich s vyukou programovani. Programové ukoly a feSeni problému jsou
prirozenou soucdsti tradice vyuky informatiky a jsou dtlezité pro porozuméni
prislusnym konceptim. Nasim zdmérem je porozuméni problému, kdy se studen-
ti béhem reSeni riznych uloh dostanou do slepé uli¢ky, a zejména snaha o pocho-
peni, jak 1ze tyto problémy identifikovat, a takeé jak je moZno pomoci studentiim
zvladnout nékteré obtizné, ale klicové koncepty na cesté nauceni se dobfte pro-
gramovat. Pouziti teorie prahovych konceptl a fenomenografického pristupu je

pak pfirozenym nastrojem pri provadéni nasem vyzkumu.
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V mnoha oblastech v pedagogickém vyzkumu je mozné zalozit zkoumdani na sbé-
ru a analyze kvantitativnich dat, obvykle za pouZiti statistickych metod. Naproti
tomu, Mostrom (2011) ve své dizertac¢ni praci uvadi, Ze vyzkum v oblasti vyuky
programovani je ponékud odliSny i od mnoha jinych oblasti vyzkumu v informa-
tice. Uvadi, Ze nejvétSim problémem ve vyzkumu v oblasti vyuky programovani
je, Ze statistickd analyza sice miiZe naznacovat, Ze existuje fada problému, a fek-
ne ndm, jak ¢asté jsou. Ale v oblasti vyzkumu vyuky programovani nas spise zaji-
ma, kde maji studenti potizZe, co je zptisobuje, jakym zptisobem se pres tyto chy-
by prenéaseji, jak se s nimi vyporadaji a jak jim v tom miZeme pomoct. Chceme
pochopit, jak studenti premysli pri feSeni problémi a pro¢ délaji chyby, které dé-
laji, nejen to, Ze délaji chyby, coz bychom ziskali pfi omezeni se na kvantitativni
pristup. Je méné zajimavé védét, kolik studentt zaziva urcité problémy, ve srov-
nani s védomim, jaké problémy maji a pro¢. Je samozrejmé, Ze je velmi obtizné
objektivné mérit, jak nékdo premysli. Kvalitativni vyzkum ma za cil shromazdit
dikladné porozuméni lidskému chovani a ddvodiim tohoto chovani. Kvalitativni
metody jsou navrzeny tak, aby vychdazely z toho, pro¢ a jak, na rozdil od toho,
co, kde a kdy. V této praci jsme zvolili jako primarni vyzkumnou metodu teorie
prahovych konceptti (Meyer a Land, 2003; Meyer a Land, 2005)

Jednotlivé faze a aktivity provadéné béhem vyzkumu nazorné prezentuje dia-

gram na obr. 4.1.

4.1 Plan studie

Na obr. 4.1 jsme si predstavili vizualni model naseho vyzkumu. Nejprve jsme
si definovali vyzkumny problém a na néj navazujici vyzkumné otazky. Stanovili
jsme si cile prace. Dale nasledovalo studium literatury, kde jsme ziskali pfehled

o stavu poznani v dané oblasti a o moZznych metodach vyzkumu dané oblasti. Na
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[ Interpretace J

Analyza

Obrazek 4.1: Vizualni nadvrh prabéhu vyzkumu
Zdroj: autor

zakladé studia literatury jsme pak zvolili vhodné metody a postupy ke zkoumani
daného jevu tak, abychom ziskali potfebna data a provedli analyzy a hodnoce-
ni téchto dat s cilem porozumét danému jevu a mohli udélat zaveéry tykajici se
zkoumané oblasti.

Pro nase tucely jsme zvolili kvalitativni vyzkum. Divodem byla snaha porozu-
mét, jak studenti premysli pfi feSeni problémt a pro¢ délaji chyby a jaké strate-
gie pouzivaji pii piekonavani obtizi v u¢eni. Svaiic¢ek a Sedova (2014) uvadéji, ze
v kvalitativnhim vyzkumu se vyuzivaji v podstaté tfi typy dat: data z rozhovoru,
pozorovani a dokumentud. Uvadéji, ze se jednd o vyzkum, kdy se pracuje se slovy
a dokonce s vyjadienimi pocitti a myslenek. Ve své publikaci (Svafi¢ek a Sedova,
2014) pisi:

,Data kvalitativhiho vyzkumu musime analyzovat a interpretovat jinymi po-
stupy, nez vyuziva kvantitativni pristup, a diky tomu ziskdme zcela jiné typy za-

vérn. “ (Svaric¢ek a Sedova, 2014)

4.1.1 Duvod pro vybér zvolené metodiky

V nasi dizerta¢ni praci pouzivime kombinaci dvou teoretickych rdmc1, a to feno-
menografického pristupu a dale teorie prahovych konceptti. Vychazime z toho, Ze

zdkladni metodou sbérudat ve fenomenografickém vyzkumu je hloubkovy rozho-
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vor, jak jiz bylo uvedeno. Takovy rozhovor tematizuje aspekty zkuSenosti a prozi-
vani ufeni, pricemz se snazi o vyvolani hlubokych myslenek respondenta (Yates
akol., 2012). To je i prvni faze naseho vyzkumu. Dalsi krokem fenomenografické-
ho vyzkumu je analyza, kterd mtze byt provedena riiznymi zpusoby. Vystupem
fenomenografie jsou kategorie popisu, které zachycuji jednotlivé charakteristiky
zkoumaného fenoménu. Kazda kategorie by méla byt v jasném vztahu k danému
fenoménu, zaroven musi jednotlivé kategorie stat v logickém vztahu k sobé na-
vzdjem (Marton, 1981). V naSem piipadé se jednd o zachyceni jednotlivych pra-

hovych konceptli a zaméreni se na vyznamové slozky téchto koncepti.

4.2 Design vyzkumu

4.2.1 Metodika vyzkumu koncepti prahovych hodnot

V soucasné dobé neexistuje Zaddna dobre definovana metoda, jak by bylo mozné
identifikovat prahové koncepty. Ve své praci se timto problémem zabyva Cousin
(2009). Identifikuje metody, které byly pouzity v riznych vyzkumech, a uvadi,
ze vyzkum konceptl prahovych hodnot je ,dotazem na transakéni kurikulum”
(Cousin, 2008), ktery zpravidla zahrnuje lektory, studenty a pedagogy. Davies
(2006) naznacuje, Ze identifikace prahovych konceptt vyZzaduje metodu, ktera je
.charakteristickd a nezbytna vzhledem k charakteristikdm prahovych koncepta”.
V ptivodni publikaci Meyer a Land'’s (2003) demonstruji nékteré priklady praho-
vych koncepti. Mnoho z téchto prahovych konceptt bylo identifikovano tak, ze
autori poskytli charakteristiky prahovych konceptl vyzkumniktim v oblasti pe-
dagogiky a pozadali tyto vyzkumniky, aby pomoci téchto charakteristik tyto pra-
hové koncepty identifikovali. Timto zptisobem ziskali priklady do zminéné pub-
likace. Tuto metodu pouzivali i jini autofi (Cousin, 2008; Davies a Mangan 2005).
Tato metoda identifikace prahovych konceptt vSak vytvari problémy, protoze vy-
zkumnici pedagogové mohou identifikovat, co oni povazuji za dtlezité koncepty

vramci své discipliny (Davies 2008; Davies a Mangan 2005), a v nékterych prikla-
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dech se jejich nazory mohou lisit. Na druhé strané Eckerdal a kol. (2006) uvadéji,
Ze pres tyto problémy mitiZe byt takové uvedeni zdkladnich konceptu ,dobrym
vychozim bodem"” pro dals$i navazujici vyzkum. Lze konstatovat, Ze pro vyzkum
prahovych konceptti bylo v literatuie pouZzito mnoho metod sbéru dat. Casto vsak
nékteri vyzkumnici védci identifikovali prahové koncepty na zakladé svého osob-
niho nadzoru (Quinnell a Thompson 2010). Dalsi zptisob bylo provedeni rozhovo-
ri a dotaznikl se studenty, které byly dale pouZity k identifikaci potencialnich
konceptll prahovych hodnot v ramci riznych obort, napt. Kabo a Baillie (2010).
Jini pouZzili priklady praci studentt k identifikaci potencidlnich koncepti praht,
napt. Shanahan a kol. (2010), Taylor and Meyer (2010). Néktefi autoii kromé hod-
noceni studentt a zpétné vazby (Quinnell a Thompson 2010) pouzili i pfedchozi
vyzkum a vysledky z literatury, napt. Kutsar a Karner (2010). Souhrnné 1ze rici,
ze v pfedchozim vyzkumu prahovych konceptt byla podrobné popsana cela frada
raznych dat, metod sbéru dat a ucastnikt. Vyzkum vsak trpi urcitou nejednot-

nosti v metodologickém pristupu a procesu analyzy.

4.2.2 Fenomenologicky analyticky pristup

Pro nds vyzkum jsme zvazovali nékolik riznych metodologickych a analytickych
pristupti. Nakonec jsme se rozhodli pouZit metodiku nazyvanou interpretacni fe-
nomenologicka analyza (Interpretive Phenomenological Analysis, IPA). Jednd se
o pristup k psychologickému kvalitativhimu vyzkumu s idiografickym zameére-
nim, klade si za cil poskytnout vhled do toho, jak dana osoba v daném kontextu
dava smysl danému jevu. Jedna se o standardni metodiku pro analyzu dat s po-
stupy popsanymi v riizné literature.

Tento pristup byl piivodné vyvinut v oblasti psychologie zdravi a vétsSina vy-
zkum vyuzivajicich interpretacni fenomenologickou analyzu nebo pristup vy-
chazejici z interpreta¢ni fenomenologickou analyzu je v této oblasti. Jeho pouzi-
ti v jinych oblastech se postupné rozsirilo (Larkin a kol. 2006), a nyni se pouziva

v jinych oblastech psychologie, stejné jako v humanitnich, zdravotnickych a so-
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cialnich védach (Smith a kol. 2009). Pouziva se také v ramci vysokoskolského vy-
zkumu, viz naptiklad Roberts (2010), Walker a kol. (2008) a Kingston (2008). On-
tologie interpreta¢ni fenomenologické analyzy je ,Siroce realistickd” (Reid a kol.
2005) v tom, Ze ,nemliZeme primo pozndvat svét, misto toho jej zname prostred-
nictvim naSich interpretaci zaloZzenych na teorii, zkusenostech nebo myslenkach”
(Ashwin 2009). Kromé celkového metodického pristupu ma interpreta¢ni feno-
menologickd analyza také souvisejici pristup k analyze dat. Tento proces souvi-
si s filozofii interpreta¢ni fenomenologické analyza v tom, Ze je idiografickd, se
zameéfenim na konkrétni, nez prejde k obecnému, pficemz analyza je ,dtkladna
a systematickd” (Smith a kol. 2009), viz obrazek 4.2, zndzornujici procesy inter-

preta¢ni fenomenologické analyzy.

1. prectou se jed-
notlivé  prepisy
a extrahuji se
dialezité fraze

4. vyzkumnik
poté zkontroluje
puvodni prepisy,

aby vyhodnotil, 2o vyzkumnik
zda jsou témata z téchto frazi
podloZena dosta- identifikuje vzni-
te¢nymi dikazy kajici témata

ve skute¢ném
diskurzu ucastni-

ki 3. témata ze
vSech prepi-
st se spolecné
shromézdi a za-

znamenavaji se
mozna  spojeni
mezi motivy

Obrazek 4.2: Procesy zahrnuté do interpreta¢ni fenomenologické analyzy

Vyzkumnik projde tolika iteracemi tohoto cyklu, kolik povaZuje za nutné
k adekvatnimu zachyceni témat a podtémat, kterd vychdzeji z diskurzu
ucastnik.

Zdroj: autor

Interpretac¢ni fenomenologicka analyza je ve svém pristupuinterpretac¢ni, zkou-
ma vyskyt fenoménu a klade diiraz na pozici vyzkumnika v ,usnadnovani a do-
davani smyslu” (Smith a kol. 2009). ,Realita” je konstruovana vyzkumnikem na
zdkladé interpretace dat, coz jsou interpretace urcitého jevu ucastniky vyzkumu

(Patton, 2014). Tento aspekt je v rdmci interpreta¢ni fenomenologické analyzy
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uznavan a posouva analyzu od popisu k interpretaci, pricemz tika, Ze ucastni-
ci popisuji své zkuSenosti a vyzkumnik tyto zkusenosti interpretuje (Reid a kol.
2005).

Velikost vzorku pouZzivaného v interpreta¢ni fenomenologické analyzy se po-
hybuje od jednoho ti¢astnika po vice nez 30 ucastnikt (Brocki a Wearden, 2006).
Je tfeba poznamenat, Ze neexistuje zadny ,spravny” pocet uc¢astnikt (Smith a kol.,
2009). Pomocirtiznych pohledti miZze zkoumani urcitého jevu se skupinami s riz-
nymi pocty ucastnikti umoznit ,podrobnéjsi a mnohostranny vyzkum”(Smith a kol.
2009). Zaroven je mozny timto zptisobem uskutecnit urcity typ triangulace, jak
je doporuceno pro zajisténi objektivity vyzkumu (Svaric¢ek, Sedov4, a kol., 2014).

To vSe je divodem, pro¢ se domnivame, Ze pro vyzkum v rdmci této dizertac¢ni
praci, ktery je zaméfeny na identifikaci prahovych konceptu, je metodika inter-
preta¢ni fenomenologické analyzy velmi vhodnda. Vyzkum v oblasti prahovych
konceptll sméruje od jednoduchého popisu zkuSenosti k porozuméni fenomé-
nu. To je dalezité, protoZze budeme implicitné i explicitné vytvaret a interpreto-
vat vyznamy zkuSenosti u¢astnikil vyzkumu (studentt) s jednotlivymi koncepty
objektoveé orientovaného programovani vcetné kontextu. Proto je vhodné zvolit
pristup interpreta¢ni fenomenologické analyzy, v némz je vyraznd role vyzkum-
nych pracovniki a jejich tivahy jsou vyjadreny jako explicitni a legitimni soucas-
ti vyzkumu. Idiografickd povaha interpreta¢ni fenomenologické analyzy je take
vhodnd pro zkoumdani pojmt prahové hodnoty, protoze umoznuje vyzkumnikovi
soustredit se nejprve na sledovani toho, co je prozivano jako obtizné u jednotli-
vych ucastnikl nez se prejde k analyze mezi zkoumanymi pripady, ktera umozni

zohlednit vice skute¢nosti.

4.2.3 Analyza vramci interpreta¢ni fenomenologické analyzy

Interpreta¢ni fenomenologicka analyza nepredepisuje pro analyzu dat jedinou
metodu pro praci s daty, coz umoznuje flexibilitu pfi provadéni analyzy (Pat-

ton, 2014). Analyza se soustiedi na obecnost pripadné pouzité analytické metody
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a vénuje pozornost interpretaci napt. vysledkt rozhovort a zkuSenosti s i¢astni-
ky vyzkumu. V diisledku toho se vyvinula fada spole¢nych metodickych procest
a principt (Smith a kol. 2009), které se pohybuji mezi konkrétnim a sdilenym,
deskriptivnim a interpretativnim, véetné prisného zvazovani pohledu ucastnika
vyzkumu. Smith a kol. (2009) poskytuji podrobny pristup k analyze, ale vysvétlu-
ji, Ze je to jen jedna cesta. Navrhuji zpoc¢atku psat poznamky ke vSemu, co se jevi
jako dilezité, a poté prejit k vyvoji naléhavych témat, snizit objem pri zachova-
ni slozitosti. Poté jsou prozkoumdany souvislosti mezi nové vznikajicimi tématy,
které nakonec vyusti v ramec téchto témat. Vysledek ma predstavovat spole¢né
rysy a zaroven ma zachytit i urcité rozdily. Béhem analyzy si interpreta¢ni feno-
menologickd analyza klade za cil ,umoZnit dikladné prozkoumdni idiografickych
subjektivnich zkuSenosti” (Biggerstaff a Thompson, 2008), ¢imZ se zaméti na jed-
notlivce a zaroven prozkouma ,fenomén sdileny specifickou skupinou” umoznu-
jici pohledy na obecnd témata, ktera je treba zvazit (Smith a kol. 2009). Je tieba
ale zdtraznit, Ze interpreta¢ni fenomenologicka analyza je induktivni pristup,
jehoz analyza je zaloZena na datech, spiSe nez ,zavedeni pfedem stanovené teo-
rie” (Clarke 2009). Analyza by méla byt interpretac¢ni, transparentni a vérohodna
a méla by vychazet z ,podstatnych doslovnych vynatka” (Reid a kol. 2005, str.
22).

4.2.4 Analyza vramci fenomenografie

Stolz (2020) uvadi, ze v obou fenomenologickych i fenomenografickych vyzku-
mech jsou studovany jevy a objekty, jak se jevi lidem. Zatimco ve fenomenologic-
kém vyzkumu je zkouman fenomén jako takovy, ve fenomenografickém vyzkumu
vyzkumnik zkouma, jak ¢lovék (nebo skupina) na tento fenomén pohlizi nebo jej
chape.

Fenomenografie se zabyva predevsim empirickymi popisy uceni, a proto sdi-
li mnoho podobnosti s Deskriptivni fenomenologickou metodou (Giorgi, 2009),

kterd je zaloZena na Husserlianské fenomenologii, byt specialné upravené pro
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ucely psychologie. Je zajimaveé, Ze Giorgi (1986) tvrdi, Zze mezi fenomenologii
a fenomenografii existuje ,silna konvergence” a podle toho, co se zkouma (napt.
povaha zkoumaného jevu), mutze ve skute¢nosti obé vyzkumné metody znac¢né
priblizit. Z logického hlediska, protoze fenomenologie pfedchazi fenomenografii
jako tradici, a s védomim, Ze fenomenografie jiz vybird z fenomenologie mys-
lenky, koncepty, metody atd., dava smysl, aby se fenomenografie konsolidova-
la v rdmci Sirsi vyzkumné agendy fenomenologie. Stolz (2020) toto ve spolecen-
skych védach oznacuje jako ,empirickou fenomenologii®, jak uvadi téz ostatni
autofi, napt. Giorgi (2008) nebo Van Manen (2017).

Ve fenomenografii vyzkumnik hledd variace zptisobti chapani nebo konceptu-
alizace jevu, tj. razné zpusoby, jak se jev s riznymi aspekty lidem jevi (Marton,
1996).

Ve fenomenografii jsou za hodnotné povazovany také textové pasdze obsahu-
jici uvahy respondentu o jejich zkusSenostech, na rozdil od fenomenologickych
studii, kde je rozdil mezi pre-reflexni a reflexni zkusenosti zasadni. Marton tedy
uvadi, Ze ,strukturu a vyznam prozivaného jevu lze nalézt jak v pre-reflexnich
zkuSenostech, tak v konceptualnim mys$leni” (Marton, 1996).

Uljens (1996) se vyjadril k fenomenografickému pohybu a uvedl, Ze my lidé ne-
ustale provadime nové interpretace. S odkazem na Gestaltovu psychologii tvrdi,
ze ménime své zamérfeni védomi a madme tedy riizné jevy jako postavu a pozadi.
Dalo by se to chépat tak, Ze neustale ménime nase pojeti jevi v okolnim své-
té. Uljens (1996) nadale tvrdi, Ze fenomenografické vysledky jsou neutralni jak
s ohledem na jednotlivce, tak i na jejich souvislosti. Jeden jedinec tedy mohl bé-
hem stejného rozhovoru vyjadrit dvé riizné koncepce. Bere to jako argument, Ze
kontext hraje roli pfi vyjadfovani koncepci béhem rozhovort. Tyto dva problémy
jsou podle Uljense problematické a pokracuje, ze na ¢lovéka i svét se pri vyvoji
fenomenografického vyzkumu zapomnélo. ZkuSenosti se vZzdy vyskytuji v kon-
textu a zaziva je konkrétni jedinec. Upozornuji na to také Friberg a kol. (2000).

V souladu s jejich kritikou je dilezité vymezit a definovat studovany fenomén.

98



4 Metodologie prace

4.3 Sbér dat

Za ucelem zodpovézeni vyzkumnych otazek je nezbytné ziskat dostate¢né a rele-
vantni udaje prostifednictvim vhodnych vyzkumnych metod. Bell (2005) zduraz-
fiuje vyuzit efektivniho sbéru dat, aby byl problém vyfe$en. Svari¢ek a Sedova
(2014) uvadi, Ze pri vybéru metod sbéru dat je nutné znat, jaké vysledky mohou
mit jednotlivé metody. Svari¢ek a Sedova (2014) dale ve své praci pisi, Zze volba
metod sbéru dat musi odpovidat s vyzkumnymi otazkami a musi byt také v sou-
ladu s navrZzenym cilem daného vyzkumu. Yin (2013) zdaraznuje potrebu trian-
gulace, ktera vyplyva z etické potreby potvrdit platnost procesu. U pripadovych
studii lze triangulaci provést pomoci vice zdrojt dat (Yin, 2013). Svaricek a Se-
dova (2014) popisuji podrobné typy triangulace: triangulaci metod, triangulaci
zdroja dat, multiperspektivni triangulaci a kombinaci prfedchozich metod. O tri-
angulaci pisi, Ze jeji pouziti vede ke zvySeni validity méfeni. V naSem pripadé
byl sbér dat provadén pomoci Siroké skaly technik v¢etné dokumentace, pozoro-
vani, polostrukturovanych rozhovort a dotaznikt, aby bylo mozné identifikovat
aumoznit podrobné porozumeéni tématu vyzkumu. Bell (2005) navrhuje, aby sila
vyzkumu kvalitativnich studii zahrnovala schopnost vyuzivat vSechny metodiky
v ramci procesu sbéru dat a jeho schopnost porovnavat v ramci pripadu a mezi

pripady za ucelem platnosti vyzkumu.

4.3.1 Rozhovory

Svaricek a Sedova (2014) ve své publikaci pisi, Ze rozhovor je nejcastéjsi meto-
dou sbéru dat v kvalitativhim vyzkumu. Rozhovory pro tcely vyzkumu se lisi od
béZznych rozhovorti na zdkladé toho, Ze rozhovory jsou planované, predem dohod-
nuté, strukturované, kontrolované tazatelem, maji pfedem stanoveny tcel a pro-
bihaji mezi dvéma nebo vice lidmi. Levy a Powell (2003) uznavaji, Ze rozhovory
jsou klicovym rysem uspésnych piipadu, protoze poskytuji nejlepsi pristup k in-

terpretacim a ndzorim ucastnikt ohledné akci a udalosti, ke kterym doslo. Levy
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a Powell (2003) dale zdlraznuji, ze polostrukturované rozhovory jsou vysoce fle-
vyzkumu”.

Otazky k rozhovoru jsou obsazZzeny v priloze této prace (B). Rozhovory zacaly
otdzkami na typy softwarovych aplikaci, které respondenti pouzivaji, dale nasle-
dovaly otazky na pochopeni zadaného problému v oblasti objektove orientované-
ho programovani, zptisob reSeni, pfipadné problémy, jejich prekondavani, pocity
spojené s feSenim ulohy a dalsi.

Otazky rozhovoru byly navic oteviené, a proto dostali respondenti prilezitost
nabidnout své nazory vjejich vlastnim smyslu. Polostrukturované rozhovory s ote-
vienymi otdzkami také pomadahaji pfi sbéru udaja. Ucastnici byli vzdy vyzvani,
aby své odpovédi podrobnéji rozvedli a uvedli ptiklady, kde to bude mozné. Yin
(2013) uvadi, ze v pripadové studii je dilezité mit oteviené otazky, které respon-
dentim umozni vysvétlit jejich pohled na situaci. Pouziti polostrukturovanych
rozhovort pomohlo nejen prezentovat ucastniky vnimani zkoumanych problé-
mu, ale také poskytl tazateli prilezitost pozadat o dalsi objasnéni a vypracovani
odpovédi. Cohen a kol. (2000) potvrzuji, Ze pouziti polostrukturovanych rozho-
vort umoznuje sbér bohatych dat, protoze jsou povazovana za uzite¢nou metodu
povzbuzeni diskuse o problémech, které by jinak v dotaznicich nebyly identifiko-
vany. Podobné doporucdeni podava i Svaric¢ek a Sedova (2014).

Priamérna doba rozhovort byla kolem triceti minut. U¢astnikiim byl poskyt-
nut ¢as na zodpovézeni otazek. Ke konci kazdého rozhovoru vyzkumnik pod-
poroval otevienou diskusi, coz umoznilo dotazovanému klast otazky a pridavat
pripadné komentéare, které by si pral zahrnout. Yin (2013) doporucuje, aby roz-
hovory byly spiSe fizenymi konverzacemi nez strukturovanymi dotazy. Jinymi
slovy, i kdyz vyzkumnik sleduje diislednou linii dotazovani, skute¢ny proud ota-
zek v rozhovoru pro pripadovou studii by mél byt spise ,tekuty nez rigidni” (Yin,
2013).

Rozhovory byly zaznamendny a prepsany do pisemné podoby. Polostrukturo-
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vané rozhovory jsou casto zaloZeny na nékolika pripravenych tématech a otaz-
kach. V této technice rozhovoru je zdsadni, aby tazatel byl citlivy k dotazované-
mu a pfiSel s naslednymi otazkami v reakci na odpovédi dotazovaného, a neni
mozné pro to vytvorit iplné podrobny plan Cohen a kol. (2000). Tazatel musi byt
pripraven usporadat poradi otazek a prinést nové nasledné otazky, aby zachytil
spontanni reakce studenta. Vzhledem k dynamické povaze téchto rozhovort je
dutlezité zajistit, aby rozhovor pokryval vSechny pripravené otazky a témata.
Zaznamenavani rozhovort nepredstavovalo pro ucastniky zZadné vyzvy, pro-
toze byli pozadani, aby projevili ochotu ucastnit se cvi¢eni podepsanim a vrace-
nim informovaného souhlasu s vyzkumem (pfiloha A). Nahravani rozhovort na
pasku se ¢asto navrhuje jako prostredek k poskytnuti aplného popisu rozhovo-
ra, odpovédi a komentaia. Shromazdény materidl je rozsahly a obsahuje bohata

data o ndzorech informatort na jevy, jimiz se tato studie zabyvala.

4.3.2 Dotazniky

Dotazniky jsou Siroce prijimané a pouzivané v oblasti kvantitativniho, ale i kva-
litativniho vyzkumu. Maji byt navrZzeny tak, aby poskytovaly ptehled o tom, jak
se véci maji v urcitou dobu (Kelly a kol., 2003). Autor dale tvrdi, Ze prizkumné
dotazniky jsou dobrym prostifedkem k pohledu na mnohem vétsi pocet promén-
nych, nez je mozné u experimentalnich pristupu. Z tohoto divodu mohou dotaz-
niky poskytnout pifimérené presny popis situaci vrealném svété z riznych hledi-
sek. S vyzkumem pomoci dotaznikill vSak souviseji urcité nevyhody; napiiklad se
obvykle ziska maly prehled o pti¢iné nebo procesech za studovanym fenoménem.
Planovani a provadéni vyzkumu pomoci dotazniku 1ze rozdélit do Sesti riznych
aktivit, které urcil Oates (2006): pozadavky na data, generovani dat, ramec vzor-
kovani, technika vzorkovani, mira odezvy a ne-odpovédi a velikost vzorku.

V dotazniku si respondenti precetli otazky, interpretovali, co se od nich oce-
kava, a poté zapsali své odpovédi. Dotaznik byl vyvinut na zdkladé prehledu li-

teratury a byl cilem v ramci naseho vyzkumu na otazky tykajici se prahovych
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konceptt (priloha C). Cilem bylo ziskat dalsi informace, které pak mohly byt do-

plnény vice zaméfenymi dotazy v rozhovorech.

4.3.3 Pozorovani

Pozorovani je metodika skladajici se ze sledovani toho, co lidé délaji, poslechu to-
ho, co rikaji, a nékdy jsou pozadani, aby objasnili urc¢ité problémy. Cohem a kol.
(2000) identifikuji vyhody zapojeni do pozorovani, které zahrnuji sledovani to-
ho, co lidé skutec¢né délaji, spiSe nez to, co rikaji, Ze délaji, nebo pro¢ a jak by
to méli délat. Data byla zachycena peclivym sledovanim aktivit studentu, kte-
I byli pozadani, aby rikali nahlas, jak postupuji v feSeni programovacich tuloh,
co délaji, co jim dé€la potize a jak se s tim vyporadaji. Zaroven maji i uvést, jak
se pritom citi. Ziskané informace byly dale porovnany s informacemi poskytnu-
tymi tcastniky béhem rozhovort. Adler a Adler (1994) tvrdi, ze hlavni vyhodou
primého pozorovani je skute¢nost, Ze je nendpadné a nevyZaduje pfimou interak-
ci s ucastniky. Pozorovani je disledné, kdyz je kombinovano s jinymi metodami,
uvadi Myers (2009), a mtze osvétlit rozdily mezi tim, co lidé fikaji v rozhovorech,
prilezitostnymi rozhovory a tim, co vlastné délaji. Pomahd také pozorovat véci,
které mohou bézné uniknout védomému védomi mezi tc¢astniky. Zdtraziuje, ze
.Jjednim pristupem k porozuméni pouzivani technologii je peclivé sledovani stu-
dentu v praci”. Yin (2013) zd@raznuje, Ze pristup pripadovych studii kombinuje
metody sbéru dat, jako jsou archivy, rozhovory, dotazniky a pozorovani, a dale
doporucuje pouziti protokolu pripadovych studii jako soucdast peclivé navrzené-

ho vyzkumného projektu.

4.3.4 Analyza dokumentace

Tato dokumentace (slovem dokumentace zde oznac¢ujeme navrh programu zapsa-
ny bud rukou nebo néjakym softwarovym ndastrojem, vytistény kod odpovidajici

danému navrhu nebo jiny vystup ziskany studenty pii programovani) vytvarena
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studenty na zdkladé zadani riznych prikladt pouZzita jako zaklad pro pochope-
ni vysledkt studentt. Dokumentace slouzila také k odhaleni "“mimiker”, tj. zda
studenti rozuméji danému konceptu a uméji ho pouzit nebo to jen predstiraji.
Kromeé toho byly informace ziskané z téchto dokumenti pouzity k potvrzeni a ja-
ko doplnék k diikkaziim shromadzdénym z jinych zdrojt. Analyza takovych doku-
menta vytvarenych studenty nam umoznila zkoumat nékteré podrobnosti, ¢imz
se vyhnul rozportiim. Zavéry byly rovnéz ziskdny z dokumentu, které pozdéji po-
slouzily jako podnéty pro dalsi vySetrfovani formou rozhovoru apod.

To také pomohlo poskytnout dalsi dikazy k dal$im tdajum shromazdénym
prostrednictvim rozhovort, ackoli Yin (2013) uvadi, ze vyzkumni pracovnici ne-
smi povaZzovat dokumenty a zdznamy za pouhy popis skutecnosti, které se staly.
Myers (2009) vSak uvadi, ze pouziti dokumentt je dulezité, protoZe mohou byt
pouzity jako vstupy pfi planovani a provadéni polostrukturovanych rozhovort.
Analyza dokumentt pomohla porozumét reakcim a pocitiim zachycenym v pri-
zkumu a rozhovorech a zajistila, Ze vysledky budou umistény do spravného kon-
textu (Grainger a Tolhurst, 2005). Bryman (2006) dale poznamenava, Ze analyzy
dokumentt a zdznam® pomahaji zkoumat platnost informaci ziskanych jinymi
metodami a mohou také poskytnout dalsi informace o problémech, Dokumenty
byly analyzovany s ohledem na cil vyzkumu. Toho bylo dosazeno peclivou ana-
lyzou dokumentt se zamérenim na klicové informace, které byly relevantni pro
nas provadény vyzkum. Hlavnim divodem pro zkoumani dokumentu byla pod-
pora faktu jiz ziskanych z rozhovoru.

Soucasti analyzy ,dokument” byla i analyza konceptudlnich map. Po jejich
zakdédovani do grafi, které provedli podle nasich pokynt studenti, jsme se roz-
hodli analyzovat konceptualni mapy. To znamenalo, Ze kazd4 konceptualni mapa
byla transformovana do grafu s uzly a hranami. Poté jsme grafy analyzovali mno-
ha rdznymi zptsoby. Vypocitali jsme ¢iselné charakteristiky, jako je maximalni
hloubka a vzdalenost mezi urc¢itymi uzly. Pfirozené jsme zkoumali, kolik riznych

konceptt studenti, a jak vnimaji souvislost téchto konceptt.
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Konceptudalni mapy jsou zaloZeny na teorii ,Ze si lidé mysli na koncepty a Ze
tyto konceptualni mapy slouzi k externalizaci téchto konceptl a zlepSenti jejich
mysleni.” (Novak a Gowin, 1984). Byly pouzity k tomu, aby pomohly studentiim
ucit se, ziskat staticky obraz o tom, co védi, a mérit zmény v porozuméni studen-
tim (Nash a kol., 2006; Steyvers a Tenenbaum, 2005).

Bylo nékolik navrhi, jak vyhodnotit konceptualni mapy. Nékteré techniky se
spoléhaji na kvantitativni analyzu, kde se pocitd a porovnava pocet uzld, hran
atd. Nékteri se divaji na strukturu map. Kinchin a kol. (2000) napriklad navrhu-
ji klasifikaci konceptualnich map, ve kterych identifikuji tfi zdkladni typy: sit,
paprsky a fetéz. Jiné techniky vyuzivaji kvalitativnéjsi pristup, pficemz se zame-
fuji na vyznamy Stitkt uzld a hran, podobu s pfedem definovanou ,hlavni” kon-
ceptualni mapou nebo kvalitu map hodnocenych ,hodnotiteli” (McCure, 1999).

Vyslednd agregovana konceptualni mapa je uvedena téz v priloze D.

4.4 Analyza ziskanych dat

Literatura tykajici se prahovych koncept neposkytuje ptilis mnoho podrobnosti
o metodologickém pristupu, ktery zvolili prislusni vyzkumnici. Proto jsme hleda-
li pristup, ktery by ndm umoznil identifikovat rozdily a podobnosti mezi zkuSe-
nostmi jednotlivych tc¢astniku (studentt). Interpreta¢ni fenomenologicka analy-
za poskytuje pro analyzu dat vhodnou metodiku. Co je ale také dilezité, tato me-
todika, podle nasi znalosti literatury, vykazuje také podobnost s metodami sbéru
dat pouzitymi v pfedchozim vyzkumu zabyvajicich se prahovymi koncepty.
Spencer a kol. (2003) uvadéji, ze az do druhé poloviny 20. stoleti byla kvali-
tativni analyza dat z velké ¢asti opomijena. Vysvétluji, Ze z tohoto divodu byly
kvalitativni metodologické procesy obtizné urcit a formulovat. Tvrdi vSak, Ze pro-
ces ,analyzy je ndro¢nou a vzrusujici fazi procesu kvalitativniho vyzkumu. Vyza-
duje smés kreativity a systematického hledani, smés inspirace a peclivé detek-

ce” (Spencer a kol., 2003). To se 1iSi od kvantitativni analyzy dat, kterd je zaloZe-
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na na myslence prevzit velké mnozstvi dat pomoci predem urcenych indikatort
a poté je analyzovat statistickymi metodami. Mares$ (2015) ve své publikaci piSe,
ze u kvalitativniho vyzkumu neni situace tak primocara, jako u kvantitativniho,
kde se predpoklada vyuziti statistickych metod na datech, které jsou k takovému
zpracovani vhodna.

Kvantitativni analyza se zabyva prevazné dekontextualizaci dat, zatimco kva-
litativni analyza dat funguje prostfednictvim dat, protoZe jsou situovana v pri-
rozeném kontextu. V souladu s tim ,cilem vSeho kvalitativhiho vyzkumu je po-
rozumét fenomeénu, spiSe nez zobeciiovat studijni vzorek na populaci na zakladé
statistické inference” (Forman a Damschroder, 2008). Creswell (1998) vysvétluje,
ze proces analyzy dat v kvalitativnim vyzkumu je spiralovity proces, ,ktery se po-
hybuje spiSe v analytickych kruzich nez pomoci linedrniho pfistupu. Zdroje dat
mohou byt texty, obrazky (naprt. fotografie, videonahravky) nebo vypravéni a pri-
béh. Sandelowski (2000) uvadi, ze metodicky pristup by mél byt ,dobre zvaZeny”,
protoze by mél existovat logicky a teoreticky smysl pro spojeni mezi vSemi ¢ast-
mi designu vyzkumu. To popisuji i Svafi¢ek a Sedova (2014), ktefi pisi, ze zptsob
analyzy dat musi odpovidat definovanym vyzkumnym otazkam.

V souladu s tim jsme shromdazdili fadu empirickych dat. Pri analyze jsme pou-
zili zejména induktivni pristup, pokud jde o pokus porozumét konceptu objekto-
vé orientovaného programovani a funkénim dostupnostem, jak je studenti vni-
mali. Nize popisujeme stru¢né pouzitou obsahovou analyzu. Pozorovani a roz-
hovory, které byly u¢inény béhem nékolika prvnich sezeni, hraly dalezitou roli,
protoze pomohly v nasledujicim kroku vylepsit zptisob rozhovort, pozorovani
a analyz. Zacali jsme uvazovat o tom, které pojmy, procesy a ¢dasti jsou relevant-
ni, abychom ziskali pfedstavu o Sir§$im obrazu.

Proces analyzy zahrnuje rozebrani dat a hledani naléhavych charakteristik
a témat. Interpretace dat je potom proces, ktery z nich extrahuje smysl a sdruzi
je dohromady. Marshall a Rossman (2006) varuji, Ze védci vSak musi byt opatrni

a davat pozor, aby kriticky nezpochybnili vznikajici vzorce, protoze vzdy existu-

105



4 Metodologie prace

ji ,jind vérohodna vysvétleni téchto udajt a vazeb mezi nimi. ,Alternativni vy-
svétleni vzdy existuji a vyzkumnik je musi identifikovat a popsat a poté proka-
zat, jaké je vysvétleni, které vyzkumnik nabizi, ,nejpravdépodobnéjsi” (Marshall
a Rossman, 2006).

Forman a Damschroder (2008) uvadéji, ze v literature neexistuje jasna sho-
da, jak presné definovat a provadét obsahovou analyzu. Protoze ,cilem veskeré-
ho kvalitativniho vyzkumu je porozumét fenoménu, nez zobecnovat studijni vzo-
rek na populaci na zakladé statistické inference,” (Forman a Damschroder, 2008).
Kvalitativni obsahova analyza obvykle zkouma data, ktera byla shromazdéna,
abychom lépe porozuméli nebo popsali urcity jev do hloubky, spiSe nez pouziva
tabela¢ni proménné nebo jind kritéria, ktera se maji métit. Vyhodou tohoto typu
analyzy je, Ze poskytuje vhled do procest (Forman a Damschroder, 2008).

Elo a Kyngas (2008) poznamenavaji, Ze u kvalitativni analyzy se nejednd o li-
nedrni proces, protoze je méné standardizovany nez kvantitativni metodologie,
a je tedy meéné formalni. Uvadéji, ze kazda analyza je jedinecnd, protoze kazdy
dotaz ma své vlastni odliSné cile a motivaci a vysledek zavisi na analytickych
dovednostech a poznatcich vyzkumnika. Ten se tedy musi védomé rozhodnout,
které pristupy jsou pro jeho situaci nejlepsi. Hsieh a Shannon (2005) popisuji dva
typy kvalitativni obsahové analyzy. Prvni je to, co oznacuji jako konven¢ni ana-
lyza obsahu, kterd je induktivni s primarnim cilem popsat jev. Druhy, cilenéjsi
pristup, muZze nastat, kdyz vyzkumny pracovnik pouzije stavajici teoreticky ra-
mec, ktery je jiz vliterature vytvoren, jako zptisob dalSiho porozuméni jevu. Jedna
se o deduktivni pristup. Nas pristup pouzity v ramci této dizertacni praci je spise
induktivni, prehledné jsou metody uvedeny v tab. 4.1.

Jak jsme jiz uvedli, zdkladem pro nas byla fenomenografickd analyza. Ve feno-
menografické analyze se zpravidla upresnuje primdarni zdroj dat pfepisem zazna-
menanych rozhovora do textové podoby, kde jsou citace tcastniki anonymni.
Stale je vSak moZzné oddélit jednotlivce pomoci pseudonymi. DalSim krokem je

hledani text pro rizné vyznamové vyrazy, které se vztahuji k ur¢itému jevu. Je
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Tabulka 4.1: Ptehled pouzitych metod pti analyze dat

Typ dat Pouzitd metoda

Rozhovory Induktivni obsahovéa analyza - interpreta¢ni fenome-
nologicka analyza
Deduktivni obsahova analyza - teorie prahovych
konceptt

Pozorovani Induktivni obsahovéa analyza - interpreta¢ni fenome-
nologicka analyza

Dokumenty (analyza nd- Induktivniobsahovaanalyza - interpreta¢nifenome-

vrha a kédud studentt pii nologickd analyza

reSeni uloh OOP)

Dotazniky Induktivni obsahovéa analyza - interpreta¢ni fenome-
nologicka analyza
Deduktivni obsahova analyza - teorie prahovych
konceptt

Zdroj: autor

tfeba poznamenat, ze fragmenty vyznamu byly syntetizovany do samostatnych
kategorii, které predstavuji rizné kvality vyznamu, nicméné, na rozdil od stan-
dardni fenomenografické analyzy, kategorie, které vychazely z analyzy obsahu,
nemusi nutné navzajem souviset. To souvisi s pouzitim ndvazného vyzkumného

ramce teorie prahovych konceptu.

4.4.1 Induktivni kvalitativni analyza obsahu

ProtoZe jak deduktivni, tak induk¢ni kvalitativni analyza obsahu zahrnuji po-
dobné procesy, za¢inam obecnym popisem, ktery vede ke specifikim o analyze
induktivniho obsahu a o tom, jak byla aplikovana na tuto studii. Chcete-li provést
analyzu obsahu, musite nejprve vytvorit urcité kddovaci schéma. Kody jsou kla-
sifika¢nim systémem pro kvalitativni analyzu dat. Forman a Damschroder (2008)
vysvétluji:

Ko6dy mohou predstavovat témata, koncepty nebo kategorie udalosti, procest,
postoji nebo presvédceni, které predstavuji lidskou ¢innost a mysleni. Kody po-
uziva vyzkumny pracovnik k reorganizaci dat zptisobem, ktery usnadnuje inter-
pretaci a umoznuje vyzkumnému pracovnikovi organizovat a nacitat data podle

kategorii, které jsou pro studii analyticky uzZite¢né, a tim napomahaji interpre-
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taci. Promysleny a uvazlivy vyvoj kod zajiStuje prisnost analytického procesu.
Kody vytvareji prostredky, pomoci nichz l1ze dikladné identifikovat a nacist data
z datové sady a zaroven umoznit badateli zobrazit obraz dat, ktery neni snad-
no rozpoznatelny ve formé prepisu ... Kody mohou byt deduktivni nebo induk-
tivni. Deduktivni kody existuji a priori a jsou identifikovany nebo konstruovany
z teoretickych ramcu, relevantni empirické prace, vyzkumnych otazek, katego-
rii sbéru dat (napt. otazek rozhovorti nebo kategorii pozorovani) nebo analyticke
jednotky (napt. pohlavi, venkov versus mésto atd.). Induktivni kédy pochdazeji ze
samotnych dat: analytické vhledy, které se objevi béhem ponoreni do dat a bé-
hem takzvaného ,pfedbézného kddovani”. A¢koli existuji studie vyuzivajici koédy
vyvinuté bud deduktivné, nebo induk¢éné, analytici obsahu nejcastéji pouzivaji
kombinaci obou pristupt (Forman a Damschroder, 2008)

Je dtlezité ujasnit, zZe pfi analyze nejde o tfidéni koncepci subjektti do pie-
dem definované struktury. Jednim ze zdkladnich epistemologickych predpokla-
dt v rdmci fenomenografie jsou vztahy mezi kategoriemi popisu. Rizné zptiso-
by, jakymi lze fenomén zazit, jsou logicky propojeny navzajem prostrednictvim
samotného fenoménu a struktura logickych vztaht je obvykle hierarchicky in-
kluzivni.

Dalsi vlastnosti vysledného prostoru je kolektivni uroven popist vytvorenych
v kategoriich. Neni pravda, Ze vSichni jednotlivci nebo konkrétni jednotlivci ma-
ji urcitou strukturu zpusobu, jak zazit. Analytik se spiSe snazi vytvorit kategorie
na kolektivni trovni, a pokud budou uspésné, mohou byt opodstatnéné katego-
rie strukturovany a vzajemné propojeny. To je to, ¢eho se fenomenografic¢ti védci
snazi dosdhnout.

Marton a Booth (1997) popisuji tfi hlavni kritéria pro o¢ekdvané vlastnosti
vysledného prostoru sloZzeného z kategorii popisu. Prvnim kritériem je, Ze kazda
kategorie by méla mit zfetelny a jedinecny vztah k jevu podle odlisSného zptisobu
jeho prozivani. To je motivovano skutec¢nosti, Ze fenomenografie je pedagogicka

vyzkumnd specializace zamérend na uceni s cilem ziskat jasny obraz o kvalita-
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tivné odliSnych zptiisobech prozivani jevi, které maji vztah k uceni.

Druhym kritériem je, ze kategorie musi mit k sobé logicky vztah, ktery je c¢as-
to hierarchicky a c¢asto také inkluzivni. Z pedagogického hlediska existuje nor-
ma, ktera definuje, jaké zpusoby chapdani (prozivani) urcitého jevu jsou lepsi nez
ostatni. Pedagogickym cilem je Casto to, Ze student by mél byt schopen zaZzit je-
vy rozsdhlejsim, komplexnéjsim nebo specializované€j$im zpusobem, a proto je
hledana hierarchicka struktura kategorii, ktera tomuto cili odpovida.

Tretim kritériem je, Ze systém kategorii by mél byt co nejkompaktnéjsi. To
znamend, Ze by nemeélo existovat vice kategorii, nez je nutné k vyjadreni kritic-
kych zkuSenosti a rozdilti mezi nimi.

Analyza byla cyklickym procesem pohybujicim se mezi fazemi vyzkumného
procesu (viz obrazek 4.1). Nékteré pocatecni analyzy zacaly béhem sbéru dat a bé-
hem procesu transkripce ziskanych rozhovorti nebo zdznamti z mys$leni nahlas.
Vzdy jsme kazdy piepis nebo zaznam prosli, abychom si pfipomnéli rozsah shro-
mazdéného materialu a napady vzniklé béhem rozhovoru. Cilem bylo ziskat ur-
¢ity holisticky pohled. Poté jsme si zaznamenavali naSe pocate¢ni myslenky na
to, abychom zjistili, co bylo vyznamné nebo zajimavé. Pri dalSim ¢teni byla po-
té zdokumentovana pocate¢ni nové se objevujici témata, ¢imz se zahdjil posun
smérem k abstrakci. Jak jsme pokracovali v analyze dalSich rozhovort, vznikajici
témata byla zaznamendvana do pozndmek. Vytvorili jsme si urcité kategorie. Poté
jsme témata upresiiovali a usporadavali do klastri s nadfazenymi a podfizenymi
tématy. Jak jsme pokracovali v analyze, témata byla pfejmenovana, pozménéna,
slouc¢ena nebo rozdélena. Analyzovali jsme piepisy jednotlivé a také jsme se sna-
zili ¢ist mezi fadky, identifikovat jakékoli implikované vyznamy a identifikovat
pripadné mezery (hledat napt. kde studenti pouzivaji ,mimikry”“. Této induktiv-
ni analyzy spocivala v napsani struktury pohybujiciho se mezi popisem a inter-
pretaci idaji (Smith a kol. 2009). V ramci vyzkumu bude navrzena rada progra-

movacich ukolu tak, aby jednotlivé ulohy postupné stavély na programovacich

vvvvvvvvvvvv
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view zaloZena na myS$leni nahlas, béhem kterého budou studenti pozorovani pfi
reSeni uloh. Analyza verbalnich protokold byla pouzita k ziskani vzorct chova-
ni, které byly nasledné podle kédi kategorizovany k vyvozeni zavéru o vztazich
mezi kognitivnimi procesy (verbalizace) a kvalitou vyfeSeného programu (feSeni
uloh) (Atman a Bursic, 1998).

Tyto vyznamoveé projevy bylo moZzno identifikovat na nékolika mistech a v riiz-
nych formach textu. Byly nalezeny vyznamy, kdy respondent vyslovné popisuje
své zkuSenosti s timto fenoménem jako takovym. Implicitni popisy vSak mohou
také odhalit vyznamy, jako v popisech toho, jak tento fenomén pouziva, nebo
jaké ucely, vyhody nebo nevyhody tento jev prindsi.

Fenomenograficky vysledny prostor se vyznacuje kategoriemi popisu a jejich
vzdjemnymi logickymi vztahy, obvykle hierarchickou inkluzivitou, coZ zname-
na, ze vyznam kategorii se navzajem zahrnuje v tom smyslu, Ze urc¢ité chapdani
zahrnuje nebo implikuje podobny, elementarnéjsi porozumeéni. Jelikoz fenome-
nografie pochdazela ze studii, které se tak ¢i onak zamérovaly na pochopeni nebo
zlepsSeni formalniho uceni, bylo rozumné roztridit vysledny prostor v hierarchii,
kde je kvalita kazdé kategorie ocennovana urcitym meétitkem v souladu s cili stu-
die.

Hierarchickou strukturu vysledného prostoru lze potom vysvétlit inkluziv-
nosti koncepci. Popis inkluzivnosti je vSak trochu vagni, pouzivali jsme nasle-
dujici definici inkluzivity. Vzhledem k tomu, Ze existuje kategorie A, ktera koédu-
je konkrétni zpusob prozivani a popisu jevu. Pak je kategorie A zarazena do jiné

kategorie B, pokud jejich vztah spliiuje nasledujici podminky:

e Mezi kategorii A a B existuje a neni rozporuplny vztah

e Vztah je typu B, ktery se sklada z A, nebo B je rozSifenim A, nebo

e Néco v B predpoklada A.

Béhem analyzy dat jsme tuto definici pouzili ke studiu a stanoveni vnitinich
vztaht a vérohodnosti kategorii souvisejicich s ostatnimi kategoriemi v prostoru
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vysledk, prahovych koncepti.

Pomoci induktivni analyzy jsme také zkoumali, jaké strategie studenti pou-
Zivaji pti prekonavani problému, v pripadé Ze u néjaké OOP konceptt ,uviznou”.
Identifikovali a pojmenovali 28 riznych typl pristupt, ty jsme agregovali a se-
skupili je skupiny 12 kategorii. Vysledné tabulky s uvedenim téchto typt kategoii

jsou uvedeny v kapitole Zjisténi.

4.4.2 Deduktivni kvalitativni analyza obsahu

Vramci této deduktivni analyzy obsahu jsme vyuzili nékteré pristupy a definova-
né pojmy popsané v literatufe, které se zabyvaji aplikaci teorie prahovych kon-
ceptld v riznych oblastech. Je tfeba prfipomenout, jak jsme jiz psali v kapitole
2, Ze teorie prahovych konceptl jako takovd, nema zavedeny standardizovany
kédovaci protokol. VyuZzili jsme proto pristupti popsanych napt. autory Yeomans
a kol. (2019). To ndm poslouzilo jako urcité kédovaci schéma, které tvorilo zadklad
nasi deduktivni analyzy s cilem poskytnout popisné chapdani toho, jak studenti
rozumi a pouzivaji zakladni koncepty objektové orientovaného programovani.

Analyzovali jsme tedy prepisy a audiozaznamy rozhovorti a mysleni nahlas
na zédkladé teorie prahovych koncepci. Predpokladali jsme, Ze existuji prahové
koncepty souvisejici s u¢enim objektové orientovaného programovani. Hledali
charakteristik, které definuji prahové koncepty: transformativni, integracni, ne-
vratné a Ze jsou problematické. Na druhou stranu jsme pomoci indukéni analyzy
provedli zajimavé objevy v naSich datech, napriklad abychom nasli a prozkou-
mali koncepty a dalsi aspekty, které se objevily v souvislosti s transformacemi,
napriklad to, jak studenti reaguji a jak se identifikuji s objektem jako zdkladem
objektové orientovaného programovani.

V zavérecné interpretacni fazi obsahové analyzy bere vyzkumnik zpravy o ko-
du, pozndmky, pozndmky nebo cokoli jiného; a dalsi analyzy a interpretace (For-

man a Damschroder, 2008). Kody aplikované na data umoziuji vyzkumnému pra-
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covnikovi znovu sestavit data takovym zptisobem, ktery podporuje ,koherentni
a revidované porozuméni nebo vysvétleni” (Forman a Damschroder, 2008). Kli-
¢em je, Ze porozsdhlé analyze a vytvoreni struktury v datech je na vyzkumnikovi,
aby interpretoval, co data znamenaji.

Celkovy proces, ktery v této kapitole popisujeme jako linedrni, se v této li-
nedrni formeé nevyskytoval. Béhem provadéni dalSich rozhovora doslo k prepisu
predchozich rozhovorl. Analyza nékterych rozhovort probéhla, zatimco jiné by-
ly prepsany. TakZe obecné byl skute¢ny proces vice ,chaoticky” nez prezentovany

v této kapitole.

4.5 Interpretace ziskanych dat

V nasem vyzkumu pouzivame pro interpretaci ziskanych vysledkt teorii praho-
vych konceptu. Tuto teorii, jak jsme jiz uvedli, vytvorili Meyer a Land (2003). Ti-
to autori definuji koncept prahové hodnoty jako ,podobny portalu, ktery otevi-
rd novy a drive nepristupny zptsob uvazovani o néem”. Maji za to, ze student
musi koncept pochopit nebo prohlédnout, nez bude schopen v tomto predmétu
pokrocit v porozuméni. Zména v chapani nebo pohledu muize souviset s predmé-
tem, zastfeSujicim pohledem na predmét nebo svétovym pohledem. Ve své pra-
ci Meyer a Land (2003) pisi, Ze koncept prahové hodnoty ma pét charakteristik:
transformativni, pravdépodobné nevratny, problematicky, integrativni a omeze-
ny. MiiZeme to oznacit jako ,model kritérii*, ktery je v nasem vyzkumu zakladni
a je to vychodisko i pro interpretaci informaci ziskanych analyzou dat.
Interpretace v rdmci teorie prahovych konceptl neni jednoduchad. Literatu-
ra zabyvajici se prahovymi koncepty 1ika, Ze stejny koncept muze byt prahovou
hodnotou v rdmci jedné discipliny, napriklad ekonomie, ale nikoli jiné (Cousin
2008). Napriklad prahové hodnoty v jednom oboru, ktery méa riizné specializace,
ale stejny zdklad, naptiklad mikroekonomie a makroekonomie, mohou byt pra-

hové hodnoty chapany stejné.
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Zajimava je charakteristika nazvana ,mimikry”, kterou jsme také ¢asto identi-
fikovali a interpretovali. Spoc¢iva v tom, ze béhem obdobi liminality existuji situ-
ace, kdy se zda, ze si student osvojil tento koncept, ale ve skute¢nosti tomu tak
nebylo. Meyer a Land (2005) nazval toto nedorozuméni ,mimikry“. Tato mimi-
kry miize zahrnovat spise laicky pohled na koncept. Zak muize byt schopen pied-
nést definici pojmu, ale plné ji nerozumi. Mohou také byt schopni pouzit koncept
v ramci svého predmeétu, ale neaplikovat ho na svij Sirsi svét. Cesta studenta pri
ziskdvani konceptu prahové hodnoty mtize zahrnovat pokusy o porozuméni i ne-
dorozuméni nebo o ,kompenzac¢ni mimikry” (Meyer a Land, 2005).

Pii analyze a v ndsledné interpretaci bylo také dulezité prozkoumat, jak pred-
chozi znalosti a zkuSenosti studentt ovliviiuji jejich uceni. Pfednasejici si mohou
byt védomi toho, Ze student nerozumi nikoliv konceptu, ale tomu, jak vSe souvi-
si se ,spravnym” chapanim tohoto konceptu (Laurillard 1993). K tomu dochazi
v programovani, kdy studenti misi pojmy objekt a tfida a lektori nechdpou, jak
a pro¢ k této mylné predstaveé dospéji. Analyza toho nebyla jednoduch4, ale moh-

la byt provedena na zakladé polostrukturovanych rozhovort.

4.6 Validita a reabilita vyzkumu

Loh (2013) diskutuje o divéryhodnosti v rdmci kvalitativniho vyzkumu a tvrdi,
ze tento vyzkum je na rozdil od pozitivistickych tradic nevyhnutelné spojen se
subjektivnimi hodnotami. V kvalitativhim vyzkumu je zdsadni ukazat, Ze vybra-
né vyzkumné metody vhodnym zptsobem odrazeji cile vyzkumu a také ukazat,
jak vysledky vyuzit. Booth a kol. (2001) pojedndvaji o téchto vécech ze své vlast-
ni dlouholeté zkusSenosti s programovanim a ze své znalosti a dobrych vztaht se
studenty, kdyZ se podileli na jejich studiu. V tomto vyzkumu neexistuji absolutni
pravdy, a proto tvrdi, ze vyzkumnik musi presvédc¢iveé argumentovat pro zvolené
metody, vysledky a interpretace.

Yin (2013) vysvétluje, Ze ,protoze vyzkumny navrh ma piedstavovat logickou
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sadu tvrzeni, muzete podle urcitych logickych testd také posoudit kvalitu jaké-
hokoli daného navrhu”. Pokud jde o empiricky socidlni vyzkum (ktery tato stu-
die predstavuje), Yin (2013) uvadi, Ze existuji ¢tyri testy v rdmci kvalitativniho
vyzkumu. Témito testy jsou platnost konstrukce, vnitini platnost, vnéjsi plat-
nost a spolehlivost. V pribéhu studie se pouzivaji taktiky zajiStujici, Ze pripadné
studie obstoji proti témto testim, pocinaje navrhem vyzkumu. Totéz také uva-
di u nds Mares (2015). Uvadi, ze vyzkumné projekty kvalitativhiho vyzkumu by
mely tyto testy zahrnout. V nasem pripadé bylo ovéreni nasSich vyzkumu dtle-
zité, protoze fenomenografickd analyza ma subjektivni povahu. Odrazi zptsob,
jakym vyzkumnik objevuje a analyzuje vyznamy v ziskaném materialu (nejcas-

téji textovém).

4.6.1 Konstruktova validita

Konstruk¢ni validita ukazuje, jak dobre test nebo experiment odpovida svym na-
rokim. Odkazuje na to, zda pracovni definice proménné skute¢né odrazi skutec-
ny teoreticky vyznam pojmu. Platnost konstruktu si mizZeme predstavit jako pro-
blém ,oznacovani’. Pokud méfime to, co nazveme napt. ,mimikry”, je to, co jsme
skute¢né mérili? Podle Yin (2013) se platnost konstruktu tyka zajisténi identifika-
ce spravnych pracovnich opatieni pro zkoumané koncepty. Snazili jsme se proto
zajistit platnost a spolehlivost prostiednictvim jasnych vazeb mezi vyzkumnou
otazkou, dukazy a zavéry, které maji byt v ramci studie prokazany. Yin (2013)
zdlraznuje, Ze hlavnim kritériem pro stanoveni platnosti konstruktu je stanove-
ni klicovych konceptt a volba vhodnych indikatort zkoumaného jevu.

Ve své publikaci se problémem validity a reliability zabyva Mares (2015). Po-
pisuje postupy pro ovéieni konstruktové validity. Podobné jako Svari¢ek a Sedo-
va (2014) doporucuje po ziskani dat a zformovani predbéznych pracovnich kon-
struktt, aby respondenti okomentovali navrzené konstrukty, a pripadné je upra-
vili. Punch (2013) to nazyva také jako ,Clenské kontroly”, uvadi je takeé jako stra-

tegii pro zajisSténi vnitini platnosti.
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Abychom tedy zajistili pfesnost nasich konstrukti (jak analyzujeme a inter-
pretujeme jejich porozumeéni a ¢innost u feSeni jednotlivych programovych uloh),
pozadali jsme ucastniky naseho vyzkumu, aby se podivali na koncept nasich zjis-
téni. Na zdkladé pozitivni zpétné vazby od studentli respondentt jsme dospéli
k nazoru, Ze nase konstrukty tykajici se konceptu ve vyuce objektové orientova-

ného programovani jsou vnitiné validni.

4.6.2 Vnitini validita

Yin (2013) piSe, Ze vnitini validita souvisi s vyzkumem, jehoZ cilem je identifiko-
vat kauzdalni vztahy, kde ,pokud vysSetifovatel nespravné dojde k zavéru, Ze exis-
tuje kauzdalni vztah mezi x a y, aniz by védél, Ze néktery tfeti faktor, z, mohl ve
skutecnosti zptsobit y, navrh vyzkumu se nepodatilo vypoifadat s urcitou hroz-
bou pro vnitini platnost “. Jinym konceptem vnitini validity je posileni presnos-
ti kauzalnich vztaht mezi konstrukty. Zdtraznuje proto, ze vnitini platnosti se
v experimentalnich a kvazi experimentalnich studii vénuje nejvétsi pozornost.
di, Ze vnitini validita je obvykle nejjasnéji chapana v kvantitativhim kontextu,
pricemz ,to znamend, do jaké miry jsou vztahy mezi proménnymi spravné inter-
pretovany”. ProtoZe interni validita souvisi s presnosti, Punch (2013) uvadi, Ze
podobny, ale $irsi pohled na interni validitu je aplikovan na kvalitativni vyzkum.
Proto se ,interni validita zabyva otazkou, jak vysledky vyzkumu odpovidaji re-
alité. Jak shodna jsou zjisténi s realitou? Zachycuji nalezy, co tam opravdu je?
Pozoruji nebo méri vysetiovatelé to, co si mysli, Ze méri? “ (Punch, 2013).

Druhd otazka, kterou Punch predstavuje, byla feSena Yinovou (2013) predsta-
vou platnosti konstruktu. Punch dale objasnuje, Ze pojem platnosti v kvalita-
tivnim vyzkumu se také nékdy oznacuje jako duvéryhodnost, aby se odlisil od
pozitivistickych perspektiv. Punch (2013) vysvétluje:

,Jednim z predpokladt kvalitativniho vyzkumu je skutecnost, Ze realita je ho-

listickd, multidimenziondlni a neustale se ménici; nejedna se o jediny, fixovany,
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objektivni jev ¢ekajici na objeveni, pozorovani a méreni jako v kvantitativnim vy-
zkumu. Hodnoceni izomorfismu mezi shromazdénymi udaji a ,realitou”, ze které
byly odvozeny, je tedy nevhodnym determinantem platnosti“. Punch (2013)

Existuji postupy, které by mély byt pouzity k prokazani presnosti (tj. vnitini
validity nebo generalizace) studie. Patii mezi né€ pfiméfené zapojeni do sbéru dat,
triangulace, flexibilita vyzkumnych pracovniki a kontroly ¢lent.

Vnitini validitu jsme ovérovali opét ¢lenskym ovérovanim. Pokud jde o tuto
taktiku, Punch (2013) vysvétluje, Ze ,ac¢astnici by méli byt schopni rozpoznat své
zkusSenosti ve vasi interpretaci nebo navrhnout jemné doladéni, aby 1épe zachy-
tili jejich perspektivy”. Studenti dostali ndvrh nasich zjisténi. Konkrétné jsme je
pozadali, aby resili jakékoli nesrovnalosti ohledné téchto zjisténi. Nase ¢lenske
kontroly vétSinou potvrdily, Ze nasSe zjisténi vystihovala realitu, bylo jen tfeba do-
ladit drobné detaily (naptiklad spravné vystiZeni pocitli, nebo opraveni porozu-
méni nékterym konstruktiim). Déle jsme pouzili metodu triangulace, (Svaficek,
Sedova, a kol., 2007) pro uplnost a porozuméni, s daty shromazdénymi z rtiz-
nych pohledi (rozhovory, dotazniky, pozorovani, dokumentace). Konstatujeme,

ze zjisténi diskutovand v ndsledujicich kapitolach jsou interné validni.

4.6.3 Vnéjsivalidita

Pojmy vnéjsi validita a zobecnitelnost jsou v kvantitativnim vyzkumu v zasadé
synonyma (Punch, 2013). Svafi¢ek a Sedova (2014) popisuji vné&jsi validitu ja-
ko schopnost zobecnéni vysledkti dané kvalitativni studie na Sirsi populaci. Yin
(2013) poukazuje na to, Ze test, zda je moZné zobecnit ukazatele mimo rdmec
kvalitativni studie, mtiZe byt hlavni pfekdZkou kvalitativniho vyzkumu zejména
u pripadovych studii.

Punch (2013) uvadi, ze pokud jde o kvalitativni vyzkum, neméli bychom kon-
ceptualizovat zobecnitelnost stejnym zptisobem, jako by to bylo u kvantitativ-
niho vyzkumu. Tyto metody jsou navrzeny tak, aby zajistily, Ze vysledky budou

zobecnitelné pro Sirokou populaci. V tomto smyslu Eisenhart (2009) tvrdi, Ze po-
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kud si chtéji kvalitativni vyzkumnici prat pristupovat ke generalizaci ze stejné
perspektivy jako kvantitativni vyzkumnik, musi velmi peclivé navrhnout studii
predem tak, aby byla ,typickym” pfipadem, nebo vybérem vice stranek pro srov-
nani témat mezi nimi. V kvalitativnim vyzkumu je vnéjsi validita oznacovana ta-
ké jako prenositelnost nebo aplikovatelnost. Punch (2013) uvadi, Ze “Vyzkum-
nik musi poskytnout, dostate¢na popisna data “, aby byla prenositelnost moz-
na". Svari¢ek a Sedova (2014) uvadéji podobné, Ze zpravidla neni mozné zobecnit
zavéry kvalitativniho vyzkumu ve vSech prostredi. Nicméné vyzkumnik by mél
popsat provedeni vyzkumu, vychozi konstrukty a zavéry tak, aby bylo moZné po-
soudit prenositelnost zavéra na jina prostiedi. Také napt. Eisenhart (2009, s. 60)
zdliraznuje:

,PTi snaze o teoretické zobecnéni se vybér skupiny nebo mista ke studiu pro-
vadi na zakladé pravdépodobnosti, Ze pripad odhali néco nového a jiného a ze
jakmile bude tento novy fenomén teoretizovan, dalsi ptipady odhali rozdily nebo
variace, které testuji jeho zobecnitelnost. Kritériem pro vybér ptipadd, z nichz se
bude zobecnovat, neni nahodny nebo reprezentativni vybér vzorkt, ale mira, do
jaké je pravdépodobné, Ze vybrané pripady vytvori, obnovi nebo vyvrati teorii”.
Eisenhart (2009, s. 60)

Nas vyzkum se tyka vyuky objektoveé orientovaného programovani. Nasi ana-
lytickou jednotku tvorili studenti, ktefi jsou prevazné studenti oboru Ekonomic-
kd informatika. Jednd se o standardni obor v zahrani¢i oznacovany jako Busi-
ness Informatics. Vyuka objektového programovani v podstaté probihda zptso-
bem, ktery odpovida zhruba doporu¢enym standardim ACM (JTFCC, 2013). Ta-
kové slozeni ,vyzkumné skupiny” nam umoznilo smysluplny vzhled do proble-
matiky a porozuméni problematice uceni se objektovému programovani. Vnéjsi
validitu jsme se také snazili zajistit zpiisobem, ktery doporucuje Merriam (2015).
Jedna se o poskytnuti bohatych a podrobnych popisti nastaveni vyzkumné stu-
die, ucastnikt a zjiSténi. To umoznuje ¢tendram ,urcit, do jaké miry se jejich si-

tuace shoduje s kontextem vyzkumu, a tedy zda lze zjisténi prenést” (Merriam,
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2015). Vnéjsi validitu také vymezujeme popisem limitt naseho vyzkumu.

4.6.4 Reliabilita

Zavére¢nym testem kvality vyzkumné studie je spolehlivost. Yin (2013) vysvét-
luje, Ze cilem spolehlivosti je:

.Chcete-li si byt jisti, Ze pokud pozdéjsi vySetfovatel pouzil stejné postupy,
by dospét ke stejnym zjisténim a zavérum”. (Yin, 2013).

Merriam (2015) poznamenavd, ze tento koncept je zvlasté problematicky ve
spolecenskych védach z jednoduchého divodu, Ze ,lidské chovani neni nikdy
statické”. Podobné pisi o reliabilité i Svafi¢ek a Sedova (2014). Pisi, Ze reliabi-
litu (spolehlivost) 1ze zajistit konzistenci otazek, pfepisem nahravek rozhovort,
spravnou ¢innosti pri kodovani. Uvadéji take, ze v kvalitativnim vyzkumu c¢asto
spolehlivost nemusi byt vysoka, diivodem je, Ze ne vSechny metody jsou v ta-
kovém typu vyzkum standardizované. Pisi také, Ze vyzkumnik musi byt peclivy
a pracovat jen se ziskanymi informacemi, nesmi si informace domyslet nebo do-
pliovat.

V nasem vyzkumu jsme pro zajisténi reliability (spolehlivosti) vyuzili postup,
ktery doporucuje Merriam (2015). Zamérujeme se na peclivou dokumentaci jed-
notlivych krokt naseho vyzkumu, na podrobny popis toho, jak byl nds vyzkum

proveden a jak byla data analyzovana.

4.7 Shrnuti metodologie

Metodika v oblasti vyzkumu prahovych koncepth neni v sou¢asné dobé stan-
dardizovand. Teorie prahovych koncepti hodnot podrobné nerozhoduje o pou-
zitém metodickém pristupu. Podrobné popisuje rtizné metody sbéru dat a vybér
ucastnikuy, pricemz prevazuji rozhovory se studenty. Nékteré ¢lanky pojednavaji-

ci o prahovych hodnotach pouziva jako ucastniky zaméstnance i studenty. V nasi
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praci jsme jako metodicky a analyticky pfistup pouZili interpreta¢ni fenomeno-
logickou analyzu. Interpreta¢ni fenomenologicka analyza se zaméruje na zkuSe-
nostilidi se zkoumanym jevem a jejich interpretaci. Uznavaroli vyzkumnika, kte-
ry musi ndsledné interpretovat zkusenosti ucastnikt. Pfechod vyzkumu od jed-
notlivce k obecnému je rysem vyzkumu interpreta¢ni fenomenologické analyzy.
Domnivame se, Ze tyto vlastnosti znamenaji, zZe interpreta¢ni fenomenologicka
analyza je vhodnym metodickym pfistupem k vyzkumu obtiznych a potencidlné
prahovych konceptt. V této kapitole jsme popsali plan a design naseho vyzkumu.
Dale jsme popsali zptisoby sbéru dat, zptisoby rozhovort, pozorovani a analyzy
dokumentace. Poté jsme predstavili pouzité metody analyzy dat, induktivni a de-
duktivni obsahovou analyzu. Kapitola je zakon¢ena popisem postupt pro splnéni

pozadavkt na validitu a reliabilitu naseho vyzkumu.
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V této kapitole se vénujeme vysledkiim zjisténi, ktera vyplyvaji z naseho vyzku-
mu definovanému vyzkumnymi otdzkami RQ1 az RQ3. Zamérili jsem se na to,
jak studenti chdpou, jak rozumi zdkladnim koncepttt OOP ptistupu k programo-
vani, které jim délaji pripadné potize a jak jsou schopni tyto koncepty vyuzivat
pri feSeni svych uloh.

Pfi tomto vyzkumu jsme pouZili induktivni a deduktivni analyzu obsahu, vyu-
zili fenomenograficou analyzu. Zakladem pro nas pak byla teorie prahovych kon-
ceptll formulovand Meyerem a Landem (2003, 2005). U jednotlivych koncepta
jsme prifazovali pfipadné jednotlivé charakteristiky definované touto teorii. Jed-
notlivé charakteristiky konceptu byly posuzovany na zakladé vyjadreni studen-
ta, jejich reakci pri feSeni jednotlivych tkold, na zakladé strukturovanych rozho-
voru vedenych se studenty a na zakladé detailni analyzy ziskanych dokumentaci

od studentt (ndvrht a kodu jejich programu).

5.1 Osnovybakalarského studia informatiky na Jiho-
¢eské univerzité Ekonomické fakulty v Ceskych
Budéjovicich

Ucastniky vyzkumu byli studenti oboru Ekonomicka informatika na Ekonomic-
ké fakulté Jihoceské univerzity. Vyzkum probéhl v akademickém roku 2019/2020
a 2020/2021 v rdmci dvou semestrového pfedmétu s naplni vyuky programo-
vani. Pozorovani a nestrukturované rozhovory s vysokoskolskymi studenty prv-
niho ro¢niku probihaly po dobu dvou semestrt v prubéhu akademického roku
201972020, kdy studentim byly kladeny otazky tykajici se jejich zkuSenosti s pro-
gramovanim a byly analyzovany vysledky jejich programovych uloh. I kdyz tato

data nebyla pfi analyze rozsahle vyuzivana, vytvofila zadsadni krok pii informo-
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vani otazek kladenych pro dalsi fazi sbéru dat a také, v praxi, ke zlepSeni miry
ucasti studentt, kdyZ byli pozvani k tcasti v cilové skupiné navrzené tak, aby
bylo mozné cilenéji zkoumat potencidlni koncepty prahovych hodnot.

Tento cileny vyzkum byl proveden v prubéhu dvou semestt v piubéhu aka-
demického roku 2020/2021. Ve snaze dosahnout urcité shody ohledné koncepci
prahovych hodnot pro zac¢inajici programdatory studentt byla shromazdéna data
od studentt prvniho ro¢niku na Ekonomické fakulté Jiho¢eské univerzity oboru
Ekonomicka informatika. Obsah predmétu Programovani, ktery je dvousemest-
rovy, u téchto studentt odpovida doporuc¢enim organizace ACM a IEEE (JTFCC,
2013) a odpovida obsahu vyuky prfedmétu programovani na vysokych Skolach
s informatickym zaméfenim. Ucastnici byli pozadani zejména o popis aspektt
programovani, které povazovali za ndro¢né, ale byli také pozadani, aby diskuto-
vali o vSech koncepcich, které zménily jejich vhimani samotného programovani.
P1i téchto rozhovorech byly jiZ pouzivany polostrukturované rozhovory a byly
vyuzity i konceptualni mapy pro ziskani piehledu, jak studenti chdpou zakladni
koncepty objektového pristupu v programovani a vztahy mezi nimi.

Prvnim kurzem obsahujicim objektové orientované koncepty je ,Zaklady pro-
gramovani”’. Zde jsou predstaveny mimo jiné objekty, tfidy, metody, dédi¢nost,
abstrakce a polymorfismus. U¢astnikéim je umoznéno fesit algoritmické problémy
ajednoduché programy s pouzitim objektové orientovaného ptistupu vjazyku Ct.

Kromeé kurzu Zakladtd programovani existuje navazujici kurz ,Objektové ori-
entované programovani®, ktery je zalozen na koncepcich OOP. U¢astniktim je da-
le umoznéno porozumét jazyku C4 Mohou sami vyvijet malé aplikace pomoci
zdkladnich konceptu pocitacové védy. Vyuka na EF JU je tedy typu object-first,
zavadi objektové orientované pojmy hned na zacatku.

V dalSich odstavcich uvadime zakladni koncepty OOP a charakteristiky podle
teorie prahovych koncepti, tak jak jsme je priradili na zadkladé analyz. Je tfeba
poznamenat, Ze ptifazeni bylo provedeno autorem této dizerta¢ni prace, v pripa-

dé pochyb pak bylo piislusné pritazeni diskutovano i s druhym ucitelem, ktery
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ma zkusSenosti s vyukou programovani.

Zaroven jsme sledovali strategie, které studenti pouzili, pokud se ,zasekli”
(nemohli pochopit a vyuzit urcity koncept ptitreseni svych tloh, nevédéli co s tim,
mohli bychom to také oznacit, Ze byly v ur¢itém liminalnim prostoru. V nasem
vyzkumu jsme tedy zjistovali, jaké strategie studenti pouzivaji pri pokusu osvojit
sinové pocitacové koncepty a dovednosti. Tyto strategie studenti pouzili, pokud
nepochopili dané pojmy a postupy jiz v ramci prvotni vyuky. Jsou to tedy urcite
strategie ,nad ramec vyuky"”. Tyto strategie jsme kategorizovali. Analyzovali jsme
Sirokou skalu strategii, které jsme zaradili v této kapitole u jednotlivych koncepta

do rfady rozpoznatelné odlisSnych kategorii.

5.2 Koncepty OOP a charakteristiky dle teorie praho-
vych koncepti

V nasledujicich podkapitolach uvadime zdkladni koncepty OOP. U kazdého kon-
ceptu popisujeme zakladni problémy, které dany koncept resi, prirazujeme cha-
rakteristiky prislusného konceptu a uvadime pristupy studentti k ovladnuti po-
pisovaného konceptu. Rovnéz pro kazdy koncept popisujeme strategie, které stu-

denti pouzivali pro pfekonani problémi s uvedenym konceptem.

5.2.1 Koncept Syntaktické elementy

V kazdém programovacim jazyku je nutné dodrzovat pravidla, kterd jsou kon-
krétnim jazykem urcena. To zahrnuje naptiklad zpusoby deklarace proménnych,
pouZzivani preddefinovanych datovych typt, prace s operatory, zptisob prace s 1i-
dicimi strukturami (napt cykly, vétveni), ale téZ zptisob prace s programovymi
strukturami, a v pripadé OO jazyka veskeré koncepty tykajici se objektoveé orien-
tovaného programovani. Aby vSe fungovalo a bylo mozné vysledny program ze

zdrojového kodu sestavit, je nutné dodrzet syntaktickd pravidla jazyka.
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Jaké problémy koncept Syntaktické elementy fesi

Tento koncept je zdsadni pro spravny a funkéni zdrojovy kod. Ovladnuti syntaxe
konkrétniho programovaciho jazyka je zakladni predispozice pro schopnost tvor-
by zdkladnich i pokrocilejSich programut a pouzivani ostatnich konceptt progra-
matorem. Pokud zdrojovy kdd obsahuje syntaktické chyby, nepodati se kompila-
toru kod prelozit a nasledné nebude mozné sestavit z preloZzeného kédu spusti-
telny program (aplikaci). V pokrocilych vyvojovych prostiedich (napt. MS Visual
Studio) je jiz v prostredi editoru mozné zdrojovy kod prelozit a pri neuspéchu in-
formovat programatora o syntaktickych chybach, jejich umisténi ve zdrojovém

koédu a moznych zptisobech jejich napravy.

Prifazeni charakteristik a pristup studentt konceptu Syntaktické elementy

Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy
ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charasteristiky podle teorie

TC:

nezvratny,

integrativni,

ohraniceny a

diskurzivni.

Tento koncept zahrnuje jednoduché pojmy a operace, proto jej dle taxonomie
SOLO radime do urovné unistrukturdlni.

U ziskané dokumentace od studentt je patrné, Ze jejich ulohy, které odpo-
vidaji dle taxonomie SOLO unistruturdlni rovni, jsou studenti schopni snadno
pochopit a vyftesit.

Béhem vyzkumu jsme ¢asto zaznamenali, Ze probandi se zastavili pti vytvare-
ni vysledného modelu programu a zjistovali, jak prislusny syntakticky element

spravne pouzit ve svém programovém ndavrhu. Jednalo se nej¢astéji o pripady jiz
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predpfipravenych datovych struktur, napt. kolekce typu List, apod., kdy proban-
di opomnéli drobné skutecnosti, na které kompildtor ¢asto spravné upozornil.

Nasledujici ukazka tento pripad demonstruje (proband F).

.Buduvychdzetz ndvrhu, ktery jsme si udélali na poslednim cviceni, ktery

jsem si prostudoval a srovnal jsem si myslenky, jak pokracovat ddl.

Zacénu tim, Ze si vytvorim... dalsi objekt (pozn.: mysleno novou tridu)

Display.

Chtel bych zkusit jednotlivé displaye uklddat do Listu.
Zalozim si ho... Pro¢ mi to sviti ¢ervené?

Jo... Using

Dobry opraveno “ (proband F)

Celkové jsme nezaznamenali zavaznéjsi problémy u studentu pfi feSeni zada-
nych uloh. Z tohoto dtivodu tento koncept nepovazujeme za problematicky. Syn-
taktické elementy umoznuji studentu resit zdkladni ulohy algoritmického typu,
pouzivat zakladni struktury jazyka. Tento koncept povaZzujeme proto za diskur-
zivni, protoze studenti zvladnou zdkladni terminologie programovani, a ohrani-
ceny, protoze koncept Syntaktické elementy muze byt spojen s urcitym progra-
movym prostfedim nebo jazykem. Dale jej charakterizujeme jako nezvratny, ne-
bot nauceny koncept nadale bez vétsich potizi studenti vyuzivaliiv nasledujicich

reSenych ukolech.

Strategie studentd pro prekonani problému s konceptem Syntaktické elemen-

ty

Studenti si pomérné rychle osvojili tento koncept (zdkladni programové syntaxe)
jiz z vyuky. Pouziti dalSich strategii (viz tabulka 5.1) pro pfekonavani problému

s timto konceptem proto nebylo pitilis rozsifené.
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Dil¢i problémy, které ale nesouvisely s porozuménim konceptu, spocivaly vtom,

ze si Casto studenti nevzpoméli na spravny tvar daného programového prvku.

Studenti vSak méli v paméti, jak to asi ma byt (proto také prifazeni charakteris-

tiky nezvratny). Potom vyuzivali trasovani (to znamen4, Ze vyuzivali vyhod vy-

vojového prostredi, kde mohli sledovat pribéh vykonavani kédu krok za krokem

a zjistit, kde udélali chybu, kde napsali Spatné syntaxy urc¢itého prvku, atd.).

Tabulka 5.1: Pristup a strategie studentt pro pfekonani problému s konceptem Syntak-

tické elementy

Pouzita strategie

Ptistup

Procento
studenta
vyuzivajicich
danou
strategii

U¢i se od ostatnich lidi

Udi se z psanych materiala

Udi se z prikladt

Uziti jiného pristupu

U¢i se od spoluzaka
Ziska pomoc od uditele
Cte instrukce z knihy

Cte instrukce z internetu
Pouziva vlastni priklady
Hleda priklady na internetu

Pokus a omyl

Vyhnuti se problému
Udéla si prestavku a
zkusi tesit po prestavce

5,3
15,8
10,5
0

0
5,3
0

0

0

5.2.2 Koncept Tiida

Zdroj: autor

Trida je uzivatelsky datovy typ. Jednd se o predlohu (Sablonu), podle které bude

nasledné objekt vytvoren. Zakladnimi ¢leny tfidy jsou, shodné s objektem, data

(atributy) a metody (funkce definované v kontextu tfidy). Nasledujici tabulka 5.2

predstavuje vSechny ¢leny trfidy (a tedy i ndsledného objektu) s jejich popisem.
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Tabulka 5.2: Zakladni vlastnoti tfidy - ¢leny tridy

Cleny tfidy
Clen Popis

Pole Pole jsou proménné deklarované v rozsahu tridy. Pole
muze byt pfeddefinovany ¢iselny typ nebo instance jiné
tridy. Napriklad tfida kalendare mtiZe mit pole, které ob-
sahuje aktualni datum.

Konstanty Konstanty jsou datova pole, jejichz hodnota je nastavena
v dobé kompilace a nelze je zménit.

Vlastnosti Vlastnosti jsou metody ve trid¢, ke kterym se pristupuje,
jako by Slo o datové pole (atribut) v této tridé. Vlastnost
muze poskytnout ochranu pro atributy tridy, aby nedo-
Slo ke zméné bez znalosti objektu.

Metody Metody definuji akce, které mtze tfida provadét. Meto-
dy mohou brat parametry, které poskytuji vstupni data,
a mohou vracet vystupni data prostifednictvim paramet-
ri. Metody mohou také vratit hodnotu pfimo, bez pouZzi-
ti parametru.

Udalosti Udalosti poskytuji oznameni jinym objekttm. Udalosti
jsou napt. kliknuti na tla¢itka mysi nebo uspésné dokon-
¢eni metody. Udalosti jsou definovany a spoustény po-
moci delegatu.

Operatory PretiZzené operdtory jsou povazovany za ¢leny typu. Pri
pretizeni operator definujeme jako verejnou statickou
metodu.

Indexery Indexery umoznuji, aby byl objekt indexovan a zpristup-

nén podobnym zptisobem jako typ pole.
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Konstruktory Konstruktory jsou metody, které se volaji pfi prvnim vy-
tvoreni objektu. Casto se pouzivaji k inicializaci dat ob-
jektu.

Destruktory Finalizatory se v C? pouZzivaji velmi zfidka. Jsou to me-
tody, které jsou volany modulem spusténi modulu run-
time, kdyZ ma byt objekt odstranén z paméti. Obvykle
se pouzivaji k zajisténi toho, aby se vSemi prostredky,
které musi byt uvolnény, bylo zachazeno odpovidajicim
zpusobem.

Vnotené typy Vnorené typy jsou typy deklarované v rdmci jiného typu.
Vnorené typy se ¢asto pouzivaji k deklaraci objektt, kte-

ré dané typy pouzivaji a které je obsahuji.

Zdroj: upraveno dle (Microsoft, 2021a)
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Jaké problémy koncept Trida resi

Celé paradigma objektové orientovaného programovani se opira o koncepty ob-
jekt a trida.

Pouzivaji se k rozdéleni pocita¢ového programu do jednoduchych a znovu po-
uzitelnych ¢asti - trid, ze kterych se nasledné vytvari objekty a konkrétni instan-
ce téchto objekti.

Z podstaty tohoto konceptu je tak ziejmé, bez tfidy bychom nemohli vytvaret
objekty a jejich instance. Trida je zdkladnim elementem a ostatni koncepty jsou

s ni urc¢itymi procesy pevné propojeny.

Prifazeni charakteristik a pristup studentd konceptu Tiida

Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy
ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charakteristiky:

e integrativni,

e ohraniceny,

e diskurzivni.

Na nésledujici ukazce je vidét, zZe studenti méli obtize rozeznat mezi elementy
atribut (vlastnost) a metoda (schopnost). Délalo jim problémy porozumeét vlast-
nosti a metodé u konceptu Trida, nicméné, ve velmi kratké dobé tento koncept
ovladli. Proto ho nepovazujeme za problematicky.

.M: Tak, to jsou teda zbrané jako takovy

J: TakZe co ma?

M: Momentdlné nic, mdme zasekly VisualStudio

J: Ahhh

J: Co mdme umét, mame umét... Zabojovat se zbrani

M: Takze to budou —
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J: Zbran bude mit vlastnost ... metodu
M: Utok

J: Teoreticky by jich mohlo byt vic, kdybychom méli sekdni sekerou rucné

nebo hdzeni sekerou

M: Hmm

J: Zatim bych to neresil

M: Nebudeme to komplikovat.. Je to stejny princip

J: Nechdme metodu pro utok.. Tady bude hlavni... kdyZtak pak priddme

-, kazda bude mit -

M: Specificky utok “

Koncept Trida (spolu s konceptem Objekt) je zakladnim kamenem objekto-
vé orientovaného programovani. Trida tvori zdklad celého paradigmatu. Jakmile
student pochopi tento koncept, je schopen zdkladnim zptisobem objektové pro-
gramovat. To je vidét z nasledujicicho, kdy proband byl schopen vytvofrit urcity

model redlné situace: (J1 - proband, V - vyzkumnik).

.J1: Vytvorim si v class diagramu novou tiidu. Pojmenuju ji.
V: Pro¢ ]J1 vytvdrite novou tridu?
J1: ProtozZe chci vytvorit toho bojovnika tak potrebuju si ho néjak.

Potrebuju néjakou Sablonu podle, ktery bude vznikat. Potom budu po-
trebovat néjakou tridu zbrané. Vytvorim si dalsi tfidu zbrané.
Vytvorim si dalsi dvé tiidy a ty budou dédit ze tridy zbrané a vytvorim

si tfreba dvé. Treba med, sekera. *

Koncept Tfida umoznuje propojit dalsi koncepty, zejména predchozi koncept
Syntaktické elementy. Porozuméni tomuto konceptu znamen4, Ze student musi

integrovat dalsi pojmy a postupy z oblasti programovani, jako jsou metody (resp.
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funkce), datové typy a dalsi. Proto tomuto konceptu prifazujeme charakteristiku
integrativni.
Proband M2:
,udélam si metodu ve tfidé WEATHERDATA a pojmenuji Display_Name

Mdm zde hotové metody, jako GetHumidity, GetPressure atd...

Ddle potiebuji metodu, kterou nastavim jednotlivé hodnoty TakZe si udé-
ladm novou metodu ve tridé WEATHERDATE , bude to metoda SETME-
ASSUREMENTS a ude mit parametry ty nase hodnoty Nadefinuju si ji...
Takze rovnd se.. Tady musi byt THIS u vseho Ted jsem v mainu a vytvo-
im si instanci, pres kterou budu volat jednotlivé metody - jesté Ze umim

syntaxy, hm ...
Takze si ji zaloZim....(wstation) *
Charakteristiku nezvratny jsme priradili, protoZe studenti byli schopni pouzi-
vat koncept Tridy a posunuli se alesponl do urcité trovné do nového paradigmatu

- objektové orientovaného programovani. Napt. proband M1 to okomentoval pfi
reseni ulohy:
.To fakt jinak nejde nez pres tridy a objekty, jd uz to pouZivdm vsude, tak
udélam si tridu WeatherData

Metody GetHumidity, GetPressure a GetTemperature uz tam jsou dany

Pak tam musim mit metodu, kterou nastavim jednotlivé hodnoty

To bude ... udélam si novou metodu do WeatherData, nazvu to SetValu-

es
Tak ... Jo, jesté this k téem datim...

Ted uz jen v mainu vytvorim instanci, pres kterou budu volat ty moje

metody

A mdm to pripraveny....(WeatherMeteo) “
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Konceptu jsme prifadili charakteristiku diskurzivni, studenti pouzivaji jazyk
OOP. Koncept Trida, jak jsme uvedli, je zakladnim kamenem objektové oriento-
vaného pristupu. Pomérné dobte to bylo vidét z konceptudlnich map, které stu-

denti méli za tkol udélat (popis je uveden v kap. 5.3).

Strategie studentti pro pfekonani problému s konceptem Tiida

Nejcastejsi strategii pfi prekonavani problému s konceptem Trida byla konzulta-
ce se spoluzaky, ktefti jiz chapali tento pojem.

Proband J1 uvedl:

.Itida mi za zacdtku délala trochu problémy, jd vim, Ze to neni sloZité, sedél
jsem nad tim, potom jsem se zeptal souseda, ktery to fakt dobte vladl. Docela mi
to vysvétlil, ale potm jsem Sel do knih a musel si to dat z prikladu “
Proband K1 se zminil, Ze mu pomohl internet:

.Mél jsem knihu, ale z ni jsem to moc nechdpal. Jd jsem na netu naSel jakysi

serdl o OOP a o UML a tam bylo dost prikladu, tak jsem to nasdl a dobry. *

Tabulka 5.3: Pristup a strategie studentt pro prekonani problému s konceptem Tiida

Pouzitd strategie Pristup Procento
studentt
vyuzivajicich
danou
strategii

o . 1. U¢i se od spoluzaka 21,1
U¢i se od ostatnich lidi Ziské pomoc od ucitele 5.3
Udi se z psanych materiala Cte Instrukee z knihy >3

psany Cte instrukce z internetu 0

» o . Pouziva vlastni priklady 10,5

Ui se z priklada Hleda piiklady na internetu 5,3
Pokus a omyl 5,3

N o Vyhnuti se problému 0

Uziti jiného pristupu Udél4 si prestavku a .

zkusi tesit po prestavce

Zdroj: autor

Poziti dalSich strategii pti prekondni problém s konceptem Tfida uvadi tab. 5.3.

Tabulka uvadi tspsné strategie, které studenti pouzili, aby porozuméli danému
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konceptu a byli ho schopni pouzivat v programovych ulohach.

5.2.3 Koncepty Objekt a Instance objektu

Objekt je zakladni stavebni entitou v objektové orientovaného programovani.
Modelovand realita do programového prostredi je tvorena jednotlivymi prvky,
které jsou oznacovany pojmem objekt. V objektu jsou obsazena data a jejich sou-
visejici funkénost modelované reality. Data jsou oznacovana jako atributy nebo
vlastnosti, jejich funk¢nost oznacujeme jako operace nebo metody.

Instance je objekt, ktery jiZ ma alokovany prostor v paméti. Instance se vytva-
I1 pomoci zavolani konstruktoru tridy. Objekt, ktery jiz ma vytvorenou instanci,
muzeme pouzivat béZnym zptisobem a pristupovat ke vSem ¢lentim, ke kterym
mame pii jejich deklaraci povolen pristup.

Protoze i v mnohych ostatnich publikacich se striktné nerozliSuje mezi ob-
jektem a instanci objektu a z diivodu nejednoznac¢né vyhranéného konceptu ve
sledované dokumentaci probandt, budeme naddale tento koncept uvazovat jed-

notné pod oznacenim Objekt.

Jaké problémy koncepty Objekt a Instance objektu resi

Jak jiz bylo uvedeno, celé paradigma objektoveé orientovaného programovani se
opird o koncepty objekt a tfida.

Pouzivaji se k rozdéleni pocita¢ového programu do jednoduchych a znovu po-
uzitelnych ¢asti (trid), ze kterych se vytvari objekty a jejich konkrétni instance.

Pomoci objektil miizeme modelovat slozité situace jako jednoduché a repro-
dukovatelné struktury. Objekty je mozné pouzitiv ostatnich ¢astech naseho pro-
gramu nebo téz v cizich programech.

S pouzitim objektt jsou aplikace prehlednéjsi, nebot ¢asti objekty obsahuji
vSechny prislusné informace, a tim se také snadnéji ladi pripadné chyby v kédu.

Mezi dalsi nesporné vyhody patii moznost vyuzivat dal$i koncepty OOP (napt.
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zapouzdreni, kompozice), které z pouzti tohoto programovaciho paradigmatu vy-

chazeji.

Prifazeni charakteristik a pristup studenti koncepti Objekt a Instance objek-

tu

vvvvvv

binovani ¢lent a vyuziva pro naslednou aplikaci také napt. seznamy. Proto jej dle
taxonomie SOLO rfadime do urovné multistrukturdlIni.
V pribéhu naseho vyzkumu jsme Zadné zasadni obtize s timto konceptem ne-

zaznamenali. Studenti jsou schopni objekt navrhnout a pouzivat.

. M: Nejdriv bych se dohodnul, mdme tfi hrdiny

J: Mdme definitivné dané zaddni. Jednd se o objektovy ndvrh, potiebu-

jeme néjaké objekty.
Co mdme za objekty? Asporn ze zacdtku...
M: Udélame postavicku a zbrari.
J: Jo! Minimdlné
M: Ja to rovnou budu délat, budeme psdat v ¢estiné?
J: Ano, mtizes
M: Myslis ne jako konkrétné?
J: Zatim dejme tomu néjakou postavu...
M: Jasan
J: Minimdlné potfebujeme dva objekty, protoze rfeSime zbrar
M: A postavu... To takhle prekopiruji rovnou “
Koncept Objekt se ndm z vyjadreni studentt nejevil jako problematicky. To

souviselo s pfedchozim konceptem. Jakmile byli studenti schopni pochopit kon-

cept Trida jako model urcitého realného svéta, pak velmi rychle s tim chapali
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i koncept Objekt. Porozuméli tomu, ze Trida je urcity predpis a Objekt je jen jeho
konkrétni obraz. Proto jsme konceptu Objekt nepfriradili charakteristiku proble-
maticky.

U ziskanych dokumentaci od studentt je patrné, ze tyto ulohy, které odpovi-
daji dle taxonomie SOLO multistruturdlni Grovni, jsou studenti rovnéz schopni
zadané problémy vyftesSit (viz napt. ukazka vystupu prace probanda L1 na obr. 5.1
avypisu 5.1).

Tedy konceptu Objekt jsme prifadili charakteristiky

e nezvratny,
e integrativni,
e diskurzivni.

Prirazené charakteristiky jsou podobné tém, které jsme priradili konceptu T¥i-
da. Opét jsme nepriradili charakteristiku problematicky, protoze studenti jej po
kratké dobé opét byli schopni zvladnout a nasledné pouzivat ve svych tlohach,

jak je demonstrovano probandem M2:

. Docela mé to vsechno zapadlo, tfida objekt, a ted to vSechno pouzivam.

Neékdy se mi to zplete, ale dobry, jsem rdd, Ze tridu a objekt chdpu,
zas tak tezky to nebylo. Ted to tam vzdycky nacpu, no snad ke spoko-

jenosti. ”

Pouziti odbornych vyrazi, slengt, jeho rozsireni a vylepsSeni, charakteristika

diskurzivni, je vidét napt. u probanda M1:

.Zacnu v class diagramu, kde si vytvorim tifidu ¢len rodiny, pak si vytvo-
im Satnik a do toho ¢lena rodiny pridame vlastnost a to bude teda jmé-
no (string) a priddme tam potom jesté KusObleceni (jako vlastnost z to-

ho co si teda vzal), a to co teda bude moci ten ¢len rodiny udélat, bude
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to, Ze si bude moci vzit obleceni a bude tam asi tifeba potreba metoda

ToString a to je teda asi zatim vsechno.

Do $atniku priddme metodu - VytvoritSatnik -, my chceme, aby tam ty
¢lenové mohli vracet ty véci, takze tam budeme mit metodu - VratKu-
sObleceni —, potom budeme chtit metodu pro vypsdni obsahu Satniku.
Jméno $atniku, bude Satnik, coz zni divné, ale nechala bych to. Potom
tam ddme umsiténi, oboji bude string a musime tam pridat pole, proto-

Ze do toho pole budeme potom uklddat kusy oblecenti, co jsou v Satniku.

Potom teda musime jesté vytvorit jednu tiidu a to budou ty kusy oble-
¢eni, co tam budeme priddvat, a to bude teda trida Obleceni, tam bude

jméno, a metoda ToString.

Takze, jsem zpdtky, ted jsem fesila néco jiného, takze jsem méla pauzu,

ale pokracujeme teda, jsme v class diagramu,

To, co musime pridat, o ¢em jsem mluvila teda predtim, tak teda musi-
me do Satniku pridat ToString. Na co jsem predtim zapomnéla, kdyz na
to ted koukdm, tak to jesté pridat vsem tridam konstruktor. A pujdu do

kodu.

Zacnu s ClenRodiny, s tim Ze konstruktor bude mit teda v parametrech
jméno a jméno se rovnd Jméno, tim uré¢ime, co bude jméno pfi vytvdre-
ni, upravime metodu get; set; a to samé udéldme teda s KusObleceni,

jenom to nebude mit v parametru.

Meé to ted teda nefungovalo, tak jsem nakoukla do kédu, co jsme délali
na hodiné, a zjistila jsem, Ze KusObleceni je ekvivaletni k objektu Po-
travina. Tak ten jsem si musela vytvorit. TakzZe to pojmenuju jako _ku-
sobleceni. Ale stejné mi to nefunguje, protoze... (tady se studentka na to
dlouho rozmyslela, koukala na diagram a zasekla se) my teda nechce-
me, aby byl kusObleceni, jako _kusobleceni ale chceme, aby to bylo jako

Obleceni. Pordd to nefunguje, stejné. Tam moznd musim jesté néco pri-
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dat do obleceni. Jo, uz jsem pochopila, pro¢ mi to nefungovalo. My totiz
musime nastavit v class diagramu, Ze kusObleceni bude datového typu

Obleceni. Ale stejné to nefunguje.

Jesté jsem méla jeden problém, prizndm se, Ze jsem nakoukla do kédu,
ale nakonec jsem zjistila, Ze mi jen chybél vytvorit konstruktor u oblece-
ni, nicméné uz to funguje, jesté kdyz uz jsem teda u toho obleceni, tak
upravim metodu get; set; a udélam ToString (ten studentka okopirovala
ze své minulé prdce).

A ta metoda bude teda jednoduchd, tak, Ze to jenom vrdti jméno oble-

“

Ceni. A tim bychom méli mit tiidu obleceni hotovou.

Nasledujici ukazka diagramu trid (obr. 5.1) a vypisu kédu (vypis 5.1) proban-
da L1 prezentuje propojeni konceptu Tifida s ostatnimi rovnéz jiz ovladnutymi

koncepty (charakteristika integrativni dle teorie TC).

»

Pracovnici
Class

4 Fields

@, datumNarozeni : ArrayList
@ funkce : ArrayList
@, jmeno : ArrayList
es
@

=3

kategorie : ArrayList
prijmeni : ArrayList
smena : ArrayList
e_, vzdelani : ArrayList

S

Properties

& PocetPracovniku {get }:int

> PrumernyVek { get; } - int

& Smena { get; } : string

K this[int index] { get; set: } : object
Methods

KratkyVypis() : string
Pracovnici(string soubor)

a
Q @

&

SpocitejPrumernyVek( : int

ToString() : void
VratPracovnikyMladsiVeku(int vek) : string
VratPracovnikyVMesici(int mesic) : string

Q&

o]

Obrazek 5.1: Diagram tiid pro ovladnuté koncepty Objekt a Instance objektu
Zdroj: (proband L1)
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Vypis 5.1: Vypis ukazky kédu pro ovladnuté koncepty Objekt a Instance objektu

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

DateTime pracovniklDatumNarozeni = new DateTime (1999, 01, 01);

Pracovnik pracovnikl = new Pracovnik("Novy", "Jan", pracovniklDatumNarozeni,
"§s", "vedouci"); ;

Console.WriteLine(pracovnikl.ToString());

DateTime pracovnik2DatumNarozeni = new DateTime (2000, 12, 24);

Pracovnik pracovnik2 = new Pracovnik("Stard", "Jana", pracovnik2DatumNarozeni,
"$s", "vedouci");

Console.WriteLine(pracovnik2.ToString());

Console.WriteLine("éMsic narozeni: + pracovnik2.VratMesicNarozeni());

public class Pracovnik

{

private string prijmeni;

private string jmeno;

private DateTime datumNarozeni;

private string vzdelani;

private string funkce;

public Pracovnik(string prijmeni, string jmeno,

DateTime datumNarozeni, string vzdelani, string funkce)

this.prijmeni = prijmeni;
this.jmeno = jmeno;
this.datumNarozeni = datumNarozeni;
this.vzdelani = vzdelani;

this.funkce = funkce;

public int Jmeno

{

get => default;
set

{

¥

public int Prijmeni

137



5 Zjisténi vysledku

44 {

45 get => default;

46 set

47 {

48 }

49 }

50

51 public int DatumNarozeni

52 {

53 get => default;

54 set

55 {

56 }

57 }

58

59 public override string ToString()
60 {

61 return $"{prijmeni} {jmeno} {datumNarozeni.ToShortDateString()} {funkce}";
62 }

63

64 public int VratMesicNarozeni()
65 {

66 return datumNarozeni.Month;
67 }

68

69 }

Zdroj: (proband L1

Strategie studenti pro prfekonani problému s koncepty Objekt a Instance ob-

jektu

Tabulka 5.4 ukazuje zptsob, ktery studenti vyuzili, pokud méli problém s da-
nym konceptem pfii feSeni programovych tloh. Jak jiz jsme uvedli, OOP koncept
studenti pomérné rychle zvladli diky pochopeni jiného konceptu Trida. Koncept
zvladli velmi rychle v ramci vyuky, proto jen nékolik z nich pro tplné pochopeni
pouzilo urcitou strategii uvedenou v tabulce 5.4. Studenti tedy zvladli tento kon-
cept a byli schopni samostatné vytvaret tfidy a objekty (viz Proband M1 v pied-

chozi ukazce).
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Tabulka 5.4: Pristup a strategie studentt pro prekonani problému s koncepty Objekt a In-
stance objektu

Pouzitd strategie Pristup Procento
studentt
vyuzivajicich
danou
strategii

” , . U¢i se od spoluzaka 10,5
U¢i se od ostatnich lidi Ziska pomoc od ucitele 5.3
Udi se z psanych materiala Qte instrukee z knihy 0

Cte instrukce z internetu 0
Pouziva vlastni priklady 0

Udi se z piiklad Hled4 pfiklady na internetu 5
Pokus a omyl 0

N o Vyhnuti se problému 0
Uziti jiného pristupu Udéla si prestavku a 0
zkusi tesit po prestavce

Zdroj: autor

5.2.4 Koncept Kompozice

Kompozice je jednim ze zakladnich konceptu v objektoveé orientovaném progra-
movani. Popisuje tfidu, kterd odkazuje na jeden nebo vice objektt jinych trid
v proménnych instance. To ndm umoZni modelovat asociaci HAS-A (kompozici)
mezi objekty.

Vredlném svété mizeme takové vztahy najit docela pravidelné. Napriklad au-
to ma motor, moderni kavovary maji ¢asto integrovany mlynek a varnou jednot-

ku.

Jaké problémy koncept Kompozice fesi

Vzhledem k jeho Sirokému pouziti v redlném svété neni pfekvapenim, Ze se kom-
pozice bézné pouzivd i v peclivé navrzenych softwarovych komponentach. Kdyz

pouzijeme tento koncept, mtiZzeme:

e znovu pouzit stavajici kéd

e navrhovat ¢ista API
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e zmeénit implementaci tfidy pouzivané ve skladbé bez ptizptisobeni jakych-

koli externich klientt

Znovu pouzit stavajici kod Hlavnim diivodem pouziti kompozice je to, Ze nam
umoznuje znovu pouzit kod bez modelovani pridruzeni IS-A, jak to délame po-
moci dédi¢nosti. To umoznuje silnéjsi zapouzdreni a usnadiiuje udrzbu naseho
kddu, jak vysvétluje Bloch (2002).

Koncept kompozice se ¢asto pouziva v redlném svété a mél by byt stejny i pii
vyvoji softwaru. Auto ma motor, kavovar ma mlynek a varnou jednotku (pridru-
zeni HAS-A), ale neni to Zddny z uvedenych objektt (nejedna se o pridruzeni IS-
A). Automobil a kavovar integruji motor, mlynek a varnou jednotku prostrednic-
tvim svych externich API, aby vytvofili vy$si iroven abstrakce a poskytli svym
uzivatelim vyznamnéjsi hodnotu.

TotéZ mtzeme udélat pri vyvoji softwaru, kdyz navrhujeme tridu, abychom

zachovali odkaz na objekt a pouZili jej v jedné nebo vice jeho metod.

Navrhnéme c¢isté API To ndm také umoznuje navrhovat ¢istd a snadno pouzi-
telna rozhrani API. Kdyz vytvarime tridu, miizeme se rozhodnout, zda se odka-
zované tiidy stanou soucasti API, nebo zda je chceme skryt.

Objektové orientovany jazyk C! podporuje rtizné modifikatory pristupu. Ob-
vyklym osvéd¢enym postupem je pouzit soukromy modifikator pro vSechny atri-
buty, véetné téch, které odkazuji na jiné objekty, takZe k nému lze pristupovat
pouze v ramci stejného objektu. Chceme-li povolit externi pristup k atributu,
musime pro néj implementovat metodu getter nebo setter, pripadné pouzit vlast-
nost.

Ale tonenijedind véc, kterou mtzeme udélat pro vytvoreni ¢istého API. Pokud
pro tfidu nepouzivame Zadné modifikatory pristupu, stane se soukromou tridou.
K této tridé nelze pfistupovat mimo jeji jmenny prostor a neni soucasti API. Ex-
terni klienti naseho jmenného prostoru o této tfridé nevédi. Mohou ji pouzit pouze

prostiednictvim vefejné tridy.
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Skryt zmény implementovaného interniho kédu Pouziti kompozice a zapouz-
dfeni ndm nejen umoznuje vytvaret lepsi rozhrani API, ale mizZeme jej také pou-
zit ke snazsi udrzbé a tpravam kodu. Dokud bude tfida vyuzivana pouze nasim
vlastnim kédem, mtizeme ji snadno zmeénit a v pripadé potieby upravit libovolny

koéd klienta.

Prifazeni charakteristik a pristup studentt konceptu Kompozice

Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy

ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charakteristiky

e problematicky,

nezvratny,

integrativni,

diskurzivni,

liminalni.

Tento koncept vyZaduje zvladnuti pochopeni zdkladnich pojmu, ale téZ schop-
nosti kombinovani, pochopeni souvislosti, porovnavani a aplikaci. Proto jej dle
taxonomie SOLO radime do urovné relacni.

Casty piiklad, ktery je nasledné popsan, nam demonstruje chybny zptisob
aplikace konceptu Kompozice. Tento priklad ndm demonstruje charakteristiku
podle teorie TC limindlni, protoze se u studenta projevuje zmatenost a nejisto-
ta pri reSeni zadaného problému. Tato byla u zminovaného studenta pozorova-
na v delSim ¢asovém useku a trvala do doby, kdy vyzkousel strategii uceni se od
ostatnich lidi (konkrétné pristup konzultace s ucitelem), kterA mu pomohla pri
zvladnuti konceptu. To jsme pozorovali v rozhovorech a popisech pfri reSeni uko-
lu, kde studenti méli za tkol pouzit pri feSeni koncept Kompozice.

. 1y, jo, tak uz uz mi to docvaklo. Fakt mi to trvalo dlouho, viibec jsem nevédél
co s tim. Ale porddné mé to mdtlo, protoZe mi to néjak unikalo a jd, dékuji, Ze jste

mi to vysvétlil. “ (proband V2)
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Ukazka prace ve dvojicich (P11iM]1 - probandi) nam rovnéz predstavuje dtiivod

zvoleni charakteristiky konceptu podle teorie TC jako problémovy.

. P: TakzZe ja som nad tym premyslal a nasou ulohou, mali sme teda vy-
tvorit postavu, ktord je schopnd si zobrat zbran a dat ju spat? M:Vzit tu
zbrarn ddt ji doltt a md mit jméno, chceme vic zbrani a vic postav. P: Ja by
som teda zacal klasicky s class diagramom a, vlastne my sme sa o tom
predtim rozprdvali a ja by som teda vytvoril dve triedy, takZze tam ddvam

tie dve triedy. “ (proband V2)

Charakteristiky integrativni a diskurzivni jsme prifadili tomuto konceptu opét
na zdkladeé rozhovort se studenty. Z rozhovort bylo zfejmé, Ze si studenti uvédo-
muji, Ze OOP koncept kompozice integruje predchozi koncepty a bylo téz vidét,

vvvvv

tovaného pristupu.

Strategie studentt pro prekonani problému s konceptem Kompozice

Tabulka 5.5 ukazuje zpusob, ktery studenti vyuZzili, pokud méli problém s danym
konceptem pfi reSeni programovych uloh. Koncept kompozice studenttim ¢inil
Casté problémy, bylo nutné vénovat studenttim dostatek ¢asu, aby tento koncept
zvladli. Nékolik z nich pro uplné pochopeni pouZzilo i nékolik ze strategii, ktere
jsou uvedeny v tabulce 5.5. Studenti tedy zvladli tento koncept a byli schopni
samostatné vytvaret tfidy a objekty (viz proband M1 v pfedchozi ukazce).

Na néasledujicim prepisu proband M2 pouziva kombinaci pristupti pokus-omyl
aucenise od spoluzdkt (kombinace strategii uZiti jiného pristupu a uci se od ostat-

nich lidi).

. Nejdriv jsem si to zkusil, vyzkouSel jsem to sam, myslel jsem, Ze to tam
dokdzu poskldadat, ale néjak to neslo a hdzelo mi to chybu. Tak jsem se

zeptal proband ]J1, a ten mi to vysvétlil a pomohl mi najit chybu. Pak
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5 Zjisténi vysledku

Tabulka 5.5: Pfistup a strategie studentl pro prekondani problému s konceptem Kompo-
zice

Pouzitd strategie Pristup Procento
studentt
vyuzivajicich
danou
strategii

” , . U¢i se od spoluzaka 26,3
Ui se od ostatnich lidi Ziskd pomoc od ucitele 31,6
Udi se z psanych materiala Gle %nstrukce z knihy 0

Cte instrukce z internetu 10,5

"y o . Pouziva vlastni priklady 5,3

Udi se z piiklad Hleda piiklady na internetu 36,8
Pokus a omyl 10,5
Vyhnuti se problému 31,6

Uziti jiného pristupu Udéla si prestavku a

‘s v s 0
zkusi tesit po prestavce

Zdroj: autor

»)

| Car
Class

4 Properties
& TypKaroserie { get: set: } : TypKaroserie
& TypMotoru { get; set; } : TypMotoru
4 Methods
Z  Autoled() : void
@ Car(TypKaroserie typKaroserie, TypMotoru typMotoru)
@ VypisAuto() : string

TypKaroserie A TypMotoru A
Enum Enum

Sport Benzin12

Sedan Diesel

Dodavka Benzin20

Obrazek 5.2: Priklad diagramu tiid pro feSeni ukolu pro koncept Kompozice s vyuzitim
vyctového typu Enum
Zdroj: (proband P3)
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jsem to zkusil vyresit sim a fungovalo mi to, takzZe jsem rdd, Ze uz tomu

konecné rozumim. *

Castymi piipady, kdy studenti se snazili obejit problematiku konceptu Kom-
pozice, byly situace s nahrazenim spravného reSeni, nejcastéji vyc¢tem (obr. 5.2
a vypis 5.2). Uplatnili tedy pfistup vyhnuti se problému strategie uZziti jiného pri-
stupu. Takovéto reSeni je pro dalsi vyuziti programu samozrejmé naprosto ne-
vyhovujici, nebot ndm neumoZznuje uchovat pro jednotlivé hodnoty vyctu dalsi
atributy a aplikovat dals$i metody.

Vypis 5.2: Priklad zdrojového kodu feSeni ukolu pro koncept Kompozice s vyuZitim vycto-

vého typu Enum

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

namespace car_factory

{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
carFactory carl = new carFactory(carName.Tesla, engineTypes.engineA);
carl.Print();
}
}

public class carFactory

{
private engineTypes _engineTypes;

private carName _carName;

public carFactory(carName _carname, engineTypes _enginetypes)

{
_engineTypes = _enginetypes;

_carName = _carname;
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public void Print()

{

Console.WriteLine("{@} has this type of engine: {1}",_carName, _engineTypes);

public enum engineTypes
{

engineA,

engineB,

engineC

public enum carName
{S
koda,
Audi,

Tesla

}

Zdroj: (proband P3

Nasledné zpracovani jiz odporovalo vyuziti kompozi¢niho konceptu. V jiném
ukolu méli studenti vyreSit moZnost pracovat s vice zbranémi, coZ probandi ne-
vhodné vyftesili pomoci kolekce (listu) (M1 - proband), pouZzili ptistup vyhnuti se
problému.

.M: Dej tam teda tridu character a weapon a ja by som do toho weapon dala
nejdriv jména jako vlastnost a asi bych potom dala weapon na list, Ze sa bude
vyberat .. *

Zde je patrno, Ze pouze studenti zkousi, co a jak. Snaha vytvofit tfidu pro vy-
bér zbrané je v rozporu zejména s principem otevienosti-uzavienosti. Soucasti
jejich tfidy chtéli mit datovy ¢len zbran typu enum, ze kterého chtéli vybirat po-
zadovanou zbran (P1 - proband).

.P1: ESte mi napadlo, Ze by sme mohli urobit weaponlist, to bude class, enum,
a ten by sme mohli vyuZivat pfi vyberu zbrane. *

Pro doplnéni uvadime deklaraci pouZzitého typu enum pro vybér zbrané (vypis

5.3).
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Vypis 5.3: Deklarace vyc¢tového typu enum pro vybér zbrané

public enum weapon_list
{

sword,

knife,

gun,

stick

Zdroj: (proband P1

Strategie, kterou probandi pouzili, odpovida ptistupu trasovdni kédu. Vzapéti,

po neuspésnych pokusech, prechazi na dalsi pristup pokus-omyl.

.P1: Skusim to spustit... Jo to vypousti charakter jak toje mozné? Tak
muzeme si to prejst tym krokovanim, takze, teraz to nastavuje, name
je adam, teraz name je null... Tak dobre, character name je prdzdne,

skusme zadat opacne. Jak to mds tam vlastne? *

5.2.5 Koncept Dédi¢nost

vvvvv

ni chovani definované v ostatnich tfidach. Trida, jejiZ ¢lenové jsou zdédéni, se
nazyva zakladni tfidou a trida, ktera dédi tyto ¢leny, se nazyva odvozena trida.
Odvozend trida mtze mit pouze jednu pfimou zdkladni tfidu. Dédi¢nost je vSak
tranzitivni. Pokud tfida ClassC je odvozena ze tfidy ClassB, tfida ClassB je od-
vozena ze tridy ClassA , tak tfida ClassC dédi (viditelné) ¢leny deklarované ve
tridach ClassB a ClassA (viz obr. 5.3).

V obecném piipadé je odvozend tfida specializaci zdkladni tridy. Pfi definova-
ni tfidy pro odvozeni z jiné tfidy odvozenad tfida implicitné ziska vSechny ¢leny
zakladni tridy, s vyjimkou jejich konstruktoru a finaliza¢ni metody. Odvozena
tfida znovu pouziva kod v zakladni tridé€, aniz by bylo nutné ho znovu imple-
mentovat. V odvozené tridé lze pridat dalsi ¢leny, odvozend trida tak rozsitfuje

funkc¢nost tridy zakladni.
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Object WorkItem : Object ChangeRequest : Workltem
Equals{} Equalsi) Equals()
Finalize() Finalize(} Finalizel)
GetHashCode() GetHashCode() GetHashCodel()
GetType() GetTypel) GetTypel)

MemberwiseClone()

ReferenceEquals()

. mMemberwiseClone()

MemberwiseClone()

ReferenceEquals()

Referencetqualsi)

Tostringl() ToString() Tastring()
(Overridden) (Inherits WorkItem
int ID implementation)
string Title int ID
Key TimeSpan jobLength string Title

string Description TimeSpan joblength

Update()
WaorkItemi)

| | Inherited Member . Tt
- string Description

Update()
int criginalltermID

ChangeRequest()

Obrazek 5.3: Priklad dédi¢nosti tfidy WorkItem
Zdroj: (Microsoft, 2021b)
Jaké problémy koncept Dédi¢nost resi

Dédic¢nost je jedna ze zdkladnich vlastnosti OOP a slouzi k tvoreni novych dato-

vych struktur na zakladé¢ jiz existujicich.

Prifazeni charakteristik a piistup studenti konceptu Dédi¢nost

Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy
ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charakteristiky:

e integrativni,

e ohraniceny,

e diskurzivni.

Konceptu jsme priradili tyto charakteristiky, integrativni a diskurzivni:

Probant M2:

. Najednou se mi to dalo dohromady, pochopil jsem, pro¢ jsme se ucili tridu

a objekt, dédi¢nost mi moc problému nedélala s pochopenim, je to néco co bych

rekl, Ze je prirozené. “ (proband M?2)
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V pribéhu naseho vyzkumu jsme Zadné zasadni obtize s timto konceptem ne-
zaznamenali. Studenti jsou schopni aplikovat vztahy dédi¢nosti ve svych progra-
mech, probandi zadané ukoly zdarné vyresili.

. M1: Ted musime pridat dédi¢nost tiidy dédi¢nost k beverage a dédi¢nost tii-
dy milk k condimentdecorator a caramel bude taky dédit od condimentdecorator

a condimentdecorator musi dédit od beverage. “ (proband M1)

Strategie studentti pro pfekonani problému s konceptem Dédicnost

Tabulka 5.6 ukazuje zplsoby pristupt, které studenti vyuzili, pokud méli pro-
blém s danym konceptem pii feSeni programovych tuloh. Jak jiz jsme uvedli, kon-
ceptdédi¢nosti studentiim necinil zavazné;jsi problémy a pomérné rychle jej zvlad-
li. Koncept zvladli velmi rychle v ramci vyuky, proto jen nékolik z nich pro uplné
pochopeni pouzilo urcitou strategii uvedenou v tabulce 5.6. Studenti tedy zvladli
tento koncept a byli schopni samostatné vytvaret tfidy a objekty (viz Proband M1

v predchozi ukazce).

Tabulka 5.6: Pristup a strategie studentt pro prekondni problému s konceptem Dédi¢nost

Pouzita strategie Pristup Procento
studenta
vyuzivajicich
danou
strategii

s v 1sa U¢i se od spoluzaku 21,1
U¢i se od ostatnich lidi Ziska pomoc od ucitele 5.3
U¢i se z psanych materiala Ce ?nstrukce z knihy >3

Cte instrukce z internetu 21,1

s “e o Pouziva vlastni priklad 10,5

Udi se z piiklada Hleda ptiklady If)a interz’letu 21,1
Pokus a omyl 5,3
Vyhnuti se problému 0

Uziti jincho piistupu UAé&lA si prestavku a

N e 0
zkusi reSit po prestavce

Zdroj: autor

Problémy, které probandi méli s konceptem Dédi¢nost, velmi rychle zvladli,
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5 Zjisténi vysledku

napt. proband J1 (V - vyzkumnik) pouzil za zac¢atku misto vztahu dédi¢nosti aso-

cia¢ni vztah.

. J1: No tady jsem to Spatné udélal.

V: Co jste Spatné udelal?

J1: Spatné jsem to nadefinoval tu dédic¢nost v class diagramu.
V: Co jste vlastné nadefinoval v tom class diagramu?

J1: Ze tfida zbrané md jako vlastnost sekeru a mec.

V: To jste nechtél?

J1: To jsem nechtel. *

Velmi rychle ale priSel na chybu za pomoci uditele (strategie uci se od ostatnich
lidi).
V dal$im pripadé byla situace velice obdobna. Probandi pracovali ve dvojicich,
takZe na chybny krok velice rychle prisli (strategie uci se od spoluzdkil)
. M2: Ale potrebujes zbran, protoze kazdd zbrarn mad svuj zptisob boje
J2: Kazdd zbran md své zpusoby boje
M?2: Takze udélam dalsi objekty... potomky
J2: Ktery budou dédit
M2: Dohodneme se na tiech zbranich

J2: Nutné by asi dédit nemusely, ale ... jo, celkové by mohly mit néjakou

vlastnost, tfreba jméno
J2: Staci asi dvé
M2: Dame tii

J2: Dédi¢nost, né asociace ”
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5 Zjisténi vysledku

5.2.6 Koncept Polymorfismus

Polymorfismus je feckého puvodu, znamend ,mnoho tvard®, v ¢esStiné lze tedy

prelozit jako mnohotvarnost. Ma dva odlisné aspekty:

e Vdobé béhu lze objekty odvozené tfidy povazovat za objekty zakladni tridy
v mistech, jako jsou parametry metody a kolekce nebo pole. Pokud tato po-
lymorfismua nastane, deklarovany typ objektu jiZneni totoZzny s jeho typem

za béhu.

e Zakladni tridy mohou definovat a implementovat virtualni metody a odvo-
zené tridy je mohou prepsat, coZz znamena, zZe poskytuji svou vlastni definici
a implementaci. V dobé béhu, kdyZ kod klienta vola metodu, modul kompi-
latoru (CLR) vyhleda typ za béhu objektu a vyvola prepsani virtudlni me-
tody. Ve zdrojovém kédu miiZeme zavolat metodu pro zakladni tridu a tim

provést spusténi metody z odvozené tridy.

Virtualni metody umoziuji pracovat se skupinami souvisejicich objektt jed-
notnym zptsobem. Predpoklddejme napriklad, ze mame aplikaci pro kreslent,
kterd umozinuje uzivateli vytvaret rizné druhy tvart na kreslici ploSe. V dobé
kompilace neznadme, které konkrétni typy tvarti uzivatel vytvori. Aplikace vSak
musi sledovat vSechny rtizné typy tvart, které byly vytvoreny, a musi je aktu-
alizovat v reakci na akce mysSi uzivatele. K vyreSeni tohoto problému mtZeme

pouZzit polymorfismus ve dvou zakladnich krocich:

1. Vytvorime hierarchii tridy, ve které jsou konkrétni tridy pro jednotliveé tvary

odvozeny ze spolecné zdkladni tridy.

2. Pouzijeme virtualni metodu k vyvolani vhodné metody pro jakoukoli odvo-

zenou tridu prostrednictvim jediného volani metody zdkladni tridy.

Nasledujici zdrojovy kod (vypis 5.4) demonstruje pouziti konceptu polymor-

fismu s vyuzitim virtualnich metod.
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Vypis 5.4: Priklad zdrojového koédu s virtudlnimi metodami pro koncept Polymorfismus

public class Shape

{

public int X { get; private set;

public int Y { get; private set;

public int Height { get; set;
public int Width { get; set;

public virtual void Draw()

{

Console.WriteLine("Performing base class drawing tasks");

public class Circle : Shape

{

}

public override void Draw()

{

}
}

}
}

Console.WriteLine("Drawing a circle");

base.Draw();

public class Rectangle : Shape

{

}

public override void Draw()

{

Console.WriteLine("Drawing a rectangle");

base.Draw();

public class Triangle : Shape

{

public override void Draw()

{

Console.WriteLine("Drawing a triangle");

base.Draw();
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Jaké problémy koncept Polymorfismus resi

Polymorfismus vyplyva ze skutecnosti, Ze kazda trida zije ve svém vlastnim jmen-
ném prostoru. Jména prifazena v definici tfidy nejsou v rozporu s nazvy pfrifa-
zenymi kdekoli mimo ni. To plati jak pro proménné instance v datové struktute
objektu, tak pro metody objektu.

Proménné instance objektu jsou v chrdnéném oboru nazva. Nazvy metod jsou
také chranény. Narozdil od nazvi funkci jazyka C nejsou nazvy metod globalnimi
symboly. Nazev metody v jedné tridé nemtze byt vrozporu s ndzvy metod vjinych
tridach; dvé velmi odlisSné tfidy mohou implementovat identicky pojmenované
metody.

Nazvy metod jsou soucdsti rozhrani objektu. Kdyz je odesladna zprava poza-
dujici, aby néjaky objekt néco udélal, zprava pojmenuje metodu, kterou by mél
objekt provadét. Protoze rizné objekty mohou mit metody se stejnym ndzvem, je
tfeba chdpat vyznam zpravy ve vztahu ke konkrétnimu objektu, ktery zpravu pri-
jima. Stejnd zprava odeslana dvéma riiznym objektim muze vyvolat dvé odliSné
metody.

Hlavni vyhodou polymorfismu je, Ze zjednodusSuje programovacirozhrani. Umoz-
nuje vytvorit konvence, které lze znovu pouzit v dcefinné tridé. Virtualni metody
a vlastnosti umoziuji odvozenym tfiddm rozsitit zakladni tfidu bez nutnosti po-

uziti implementace metody v zakladni tridé.

Prifazeni charakteristik a piistup studentt konceptu Polymorfismus

Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy

ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charakteristiky

e problematicky,
e integrativni,

e diskurzivni.
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Z rozhovort se studenti jsme zjistili, Ze néktefi studenti byli zprvu presvéd-

¢eni o svém brzkém prekonani problémi s konceptem, avSak analyza jejich do-

kumentace tomuto stavu nenasvédcovala. Dale je demonstrovano na ukazce pro-

banda P2 (obr. 5.4 a vypis 5.5). Konceptu polymorfismus jsme proto priradili cha-

rakteristiku problematicky.

' Ovce
Class
=» Turoviti

4 Methods
2 Zatrub() : void

> |

" Turoviti

" Tur

Class

4 Methods
@  Zatrub() : void

Class
= Turoviti

4 Methods
@  Zatrub() : void

» |

> |

' Koza

Class
=b Turoviti

4 Methods
&  Zatrub() : void

Obrazek 5.4: Priklad diagramu tiid pro reSeni ukolu pro nepochopeny koncept Polymor-

fismus

Zdroj: (proband P2)

Vypis 5.5: Priklad zdrojového kodu reSeni tkolu pro nepochopeny koncept Polymorfis-

mus

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Turoviti turoviti =

turoviti.zZatrub();

Tur tur = new Tur();

tur.Zatrub();

Ovce ovce = new Ovce();

ovce.Zatrub();

Koza koza = new Koza();

koza.zZatrub();

new Turoviti();
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public class Turoviti

{
public virtual void Zatrub()
{
Console.WriteLine ("GGdaadaaadaaT");
}
}
public class Tur : Turoviti
{
public override void Zatrub()
{
Console.WriteLine ("GGAGAGGAGAAGGB" ) ;
}
}

public class Ovce : Turoviti

{
public override void Zatrub()
{
Console.WriteLine("Bééééééééééé");
}
}

public class Koza : Turoviti

{
public override void Zatrub()
{
Console.WriteLine("Mééééééeéééé");
}
}

Zdroj: (proband P2

Tento koncept vyZaduje zvladnuti pochopeni zdkladnich pojmu, ale téZ schop-
nosti porovnavani, anlyzy, pochopeni souvislosti, kombinovani a aplikaci. Proto
jej dle taxonomie SOLO rfadime do urovneé relacéni.

Podobné¢, jako u predchozich OOP konceptu, 1ze na zaklad¢ rozhovoru se stu-

dentu konstatovat, Ze tento koncept integruje dals$i OOP koncepty, studenti musi
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znat a kombinovat predchozi postupy a pojmy (je to vidét i na navrhu, obr. 5.4)
a zadroven se rozSifuje i odborna slovni zasoba studentu, tedy tomuto konceptu

jsme priradili dalsi charakteristiky integrativni a diskurzivni.

Strategie studentti pro pfekonani problému s konceptem Polymorfismus

Tabulka 5.7 ukazuje zpusob, ktery studenti vyuZzili, pokud méli problém s danym
konceptem pfi feSeni programovych tloh. Studenti s konceptem méli zna¢né ob-
tize, pro uplné pochopeni studenti pouzili i n€kolik strategii uvedenych v tabulce

5.7.

Tabulka 5.7: Pristup a strategie studentt pro prekondni problému s konceptem Polymor-
fismus

Pouzitd strategie Pristup Procento
studentt
vyuzivajicich
danou
strategii

o . 1. U¢i se od spoluzaka 21,1
Udi se od ostatnich lidi Ziskd pomoc od ucitele 26,3
Udi se z psanych materiala Gle %nstrukce z knihy 21,1

Cte instrukce z internetu 10,5

" o . Pouziva vlastni priklad 21,1

Uci se z piikladd Hled4 ptiklady Ifa interzfletu 26,3
Pokus a omyl 10,5
Vyhnuti se problému 10,5

Uziti jiného pristupu Udéla si prestavku a

‘s v s 0
zkusi tesit po prestavce

Zdroj: autor

Pti feSeni uloh, ve kterych ma student pouzit koncept Polymorfismus, se né-
kdy objevuje ndpad uchovavat rozli¢né hodnoty v jednom seznamu. Problém to-
hoto reseni je, Ze studenti voli pro prvek seznamu typ string nebo néktery z pri-
mitivnich typu. Pokud potfebujeme uchovavat seznam, volime pro typ prvku né-
kterou z bazovych trid objektu, ktery popisuje rozli¢cné hodnoty, resp. situace.
Jednd se o pristup vyhnuti se problému, studenti pri feSeni nepouziji dany kon-

cept. Vymysli jiné reSeni, které ale neni sprdvné, napi. v prvni verzi programu
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Kavarna deklarovala probandka M1 typ enum pro vSechny prisady, vZzdy stejnym
zptisobem, s hodnotami yes a no (viz obr. 5.5). Nasledujici vypis 5.6 zobrazuje

pouzity kod pro urceni ceny napoje dle zvolené prisady.

Espresso ” Program v

Class Class

Coffeemaker R Caramel A Coffein #
Class Enum Erusm

+ Espresso

Ves yes
= Fields no no
& coffein
4 Methods
Sugar # Whipped cream &
Coffecmaker
Enum Enum
Cost
Vs yes

no no

Obrazek 5.5: Priklad diagramu tiid pro reSeni ukolu pro nepochopeny koncept Polymor-
fismus
Zdroj: (proband P2)

Vypis 5.6: Priklad zdrojového kédu reSeni tkolu pro nepochopeny koncept Polymorfis-

mus

class Program

{
static void Main(string[] args)
{
CofeeShop coffeShop = new coffeShop();
int price = coffeShop.Cost(Coffein.yes, Whipped_cream.no, Sugar.no, Caramel.yes);
Console.WriteLine(price);
}
}

public class Espresso

{

public Espresso()

{
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public class Coffemaker : Espresso

{

private int coffein;

public Cofeemaker()

{
}

public int Cost(Coffein caffein, Whipped_cream cream, Sugar sugar, Caramel caramel)

{

int cost = 9;
if (caffein == Coffein.yes)
{

cost = cost + 15;

}
if (cream == Whipped_cream.yes)
{
cost = cost + 5;
}
if (sugar == Sugar.yes)
{
cost = cost + 2;
}
if (caramel == Caramel.yes)
{
cost = cost + 20;
¥

return cost;

public enum Coffein

{

yes,

no

public enum Whipped_cream

{

yes,

no
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}

public enum Sugar

{
yes,

no

7 public enum Caramel

{
yes,

no

Zdroj: (proband P2

5.2.7 Koncept Zapouzdreni

Zapouzdieni umoznuje programatoroviimplementovat pozadovanou urovern abs-
trakce. Jedna se o proces skryvani vSech vnitinich detailti objektu pred vnéjSim
svétem. Skryvame data, kterd je ¢ini soukromymi, a vystavujeme vefejné vlast-

nictvi pro pristup k témto datiim z vné;jsi.

~

Jaké problémy koncept Zapouzdreni fesi
Resi dva problémy, které suzovaly rané programovani:

e neregulovany sdileny pristup k dattim,

e obtiZe pri zméné kodu, kdyz vztahy mezi ¢astmi nejsou dobie strukturova-

7

ne.

Zapouzdreni chrani data pred nezadoucim pristupem nebo zménami. Je to
mechanismus, kde je implementovana abstrakce. Resi problém na tirovni imple-
mentace.

Zapouzdrena tfida nam misto toho neumozinuje primy pristup k datovym po-
lim, k pristupu k funkcim pro ¢teni a zapis dat na zdkladé pozadavkt musime

pouzit getter a setter (nebo vlastnosti).
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Prifazeni charakteristik a pristup studentd konceptu Zapouzdieni
Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy
ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charakteristiky

e nezvratny,

e integrativni,

e ohraniceny,

e diskurzivni.

>

' Pracovnik
Class

4 Fields
@ datumNarozeni: DateTime
@ funkce : string
@ jmeno : string
@ prijmeni: string
@ vzdelani: string
4 Methods
2 KratkyVypis() : void
@  Pracovnik()
@  ToString() : void

&

Obrazek 5.6: Priklad diagramu trid pro reSeni ikolu pro nepochopeny koncept Zapouz-

dreni
Zdroj: (proband L2)

Castym fe$enim studentd, jak zajistit piistup k datium svého objektu, pred
ovladnutim konceptu Zapouzdreni, bylo pouzitim vefejnych deklaraci datovych
poli (atributt). Tato feSeni se sice objevovala zpoc¢atku velice ¢asto, ale pomér-
né brzy studenti koncept ovladli a tuto chybu jiz neopakovali. Proto také tomuto
konceptu ptisuzujeme charakteriky nezvratny a diskurzivni. Ukazka pouZziti chyb-
ného pristupu k atributiim je demonstrovana na diagramu tfid a vypisu k tomuto

kédu probanda L2 (obr. 5.6 a vypis 5.7).
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5 Zjisténi vysledku

Vypis 5.7: Ptiklad zdrojového kodu feSeni tikkolu pro nepochopeny koncept Zapouzdieni

1 class Program

2

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

{
static void Main(string[] args)
{
Pracovnik pracovnik = new Pracovnik();
pracovnik.jmeno = "Adam";
pracovnik.vzdelani = "Sv";
pracovnik.prijmeni = "Zeleny";
pracovnik.funkce = "CEOQ";
pracovnik.KratkyVypis();
¥
¥

public class Pracovnik

{
public
public
public
public
public

public
{
¥

public
{

Console.WriteLine(prijmeni +" "+ jmeno + " "

public
{

string prijmeni;

string jmeno;

DateTime datumNarozeni;
string vzdelani;

string funkce;

Pracovnik()

void KratkyVypis()

void ToString()

throw new System.NotImplementedException();

+ funkce + "/n");

Zdroj: (proband L2)

Strategie studentti pro pfekonani problému s konceptem Zapouzdieni

Tabulka 5.8 ukazuje zpusob, ktery studenti vyuZzili, pokud méli problém s danym

konceptem pfi feSeni programovych uloh. Studenti s konceptem neméli zna¢né

160



5 Zjisténi vysledku

obtiZe, nicméng, i zde pro uplné pochopeni studenti pouzili i nékolik strategii
uvedenych v tab. 5.8.

Tabulka 5.8: Piistup a strategie studentt pro pfekonani problému s konceptem Zapouz-
dreni

Pouzita strategie Pristup Procento
studenta
vyuzivajicich
danou
strategii

s v 1sa U¢i se od spoluzaku 31,6
Udi se od ostatnich lidi Ziska pomoc od uditele 10,5
U¢i se z psanych materialt (;te instrukce z knihy >3

Cte instrukce z internetu 21,1

s “e o Pouziva vlastni priklad 10,5

Udi se z piiklada Hleda ptiklady If)a interz’letu 21,1
Pokus a omyl 15,8
Vyhnuti se problému 0

Uziti jincho piistupu UAélA si prestavku a

N e 0
zkusi reSit po prestavce

Zdroj: autor

Proband L2 o piikladu k tomuto konceptu (obr. 5.6 a vypis 5.7) pozdéji pri roz-
hovorech poznamenal:

. Pochopeni zapouzdreni nebylo tézké, néco mi na zac¢dtku neslo, ale sousedi
to méli v porddku, a tak jsem se to od nich dozvédél, no a potom jsem to udélal
sprdvné.”

Proband L2 tedy pouZil strategii uci se od ostatnich lidi, konkrétné pristup uci

se od spoluzdkii.

5.2.8 Koncept Abstrakce

Abstrakce je proces skryvani stylu prace s objektem a zobrazovani uzite¢nych
informaci, které jsou nutné k pochopeni objektu. Abstrakce stavi vSechny pro-
ménné a metody do tridy, kterd je nezbytnd. Jednd se o akt identifikace chovani

objektu, ktery ma byt ovladnut. Resi problém na trovni designu.
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5 Zjisténi vysledku

P1i navrhovani aplikaci je dulezité védeét, kdy pouzit abstraktni tfidu a kdy
pouzit rozhrani. Ackoli se abstraktni tfidy a rozhrani v nékterych ohledech zdaji
podobné, existuji klicové rozdily, které urci, které kosntrukty je nejlépe pouzit
pro to, ¢eho se snazime dosdhnout.

Abstraktni tfida je specidlni typ tfidy, z které nelze vytvorit instanci. Abstrakt-
ni tfida je navrzZena tak, aby z ni dédily podtfidy, které bud implementuji, nebo
prepisi jeji metody. Jinymi slovy, abstraktni tfidy jsou bud ¢aste¢né implemen-
tovany, nebo nejsou implementovany viibec. Ve své abstraktni tfidé mtzeme mit
metody, které mohou byt abstraktni i konkrétni. Abstraktni tfida mtze mit kon-
struktory, to je jeden ze zasadnich rozdilti mezi abstraktni tfidou a rozhranim.

Abstraktni tfida ndm umoznuje vytvorit funkce, které mohou podtridy imple-
mentovat nebo prepsat. Rozhrani ndAm umoznuje pouze definovat funkce, nikoliv
jejich implementaci. Tfida mtze rozsifovat pouze jednu abstraktni tfidu, kdezto
rozhrani mtiZzeme vyuZzivat vice.

Pochopeni rozdilt v pouziti mezi abstraktni tfidou a rozhranim je klicové pro

navrhovani aplikaci s nizkou provazanosti a snadnou rozsititelnosti.

Jaké problémy koncept Abstrakce resi

Abstrakce umoznuje ndvrhairim programi oddélit princip od konkrétnich instan-
ci, které implementuji detaily. To znamen4, ze kod programu lze zapsat tak, Ze
tento nemusi zaviset na konkrétnich podrobnostech spolupracujicich aplikaci,
softwaru operac¢niho systému nebo hardwaru, ale vylu¢né na konceptu feSeni.
Reseni problému pak lze integrovat do frameworku systému s minimem dal$ich
nutnych praci. To nAm umoznuje prifeSeni svych problému vyuzivat prace jinych
programatort, pricemz se od nds vyZaduje pouze obecného porozuméni imple-
mentace cizich kodu.

Abstrakce lze dosdhnout abstraktnimi tfidami. C* ndm umozZznuje vytvaret abs-
traktni trfidy, které se pouzivaji k zajisténi ¢aste¢né implementace, a finalni im-

plementaci lze provést az ve zdédené odvozené tridé. Abstraktni trida obsahuje
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5 Zjisténi vysledku

abstraktni metody, které musi byt implementovany v odvozenych tridach.
Abstraktnich tfid miZeme vyuZzit k navrhu komponent a urcit tak roven spo-
le¢nych schopnosti (metod), které musi zdédéné tridy implementovat.

Abstraktni tfidy maji nékolik klicovych bodu:

NemuzZeme vytvorit instanci abstraktni tfidy.

NemuzZzeme deklarovat abstraktni metodu mimo abstraktni tridu.

Abstraktni tfida nemtze byt zapeceténa (sealed). KdyZ vytvorime sealed tii-
du, pak ji nemtzeme zdédit, ale abstraktni tfida mize obsahovat sealed tri-

dy.

Podtridu abstraktni tridy lze vytvofit pouze v pifipadé€, ze implementuje vSech-

ny abstraktni metody své nadtridy.
e NemuZeme deklarovat abstraktni metody jako soukromé (private).
Kompildtor ndm neumozni vytvorit objekt (instanci) abstraktni tfidy, protoze

nemuzeme vyvolat abstraktni metody pomoci objektu, které runtime modulem

nemohou byt spustény.

Prifazeni charakteristik a pristup studentt konceptu Abstrakce

Tento koncept vyzaduje zvladnuti pochopeni zdkladnich pojmi, ale téz schop-
nosti kombinovani, pochopeni souvislosti, porovnavani a aplikaci. Proto jej dle
taxonomie SOLO radime do urovné relacni.

Na zakladé rozhovort, vyjadieni studentu, jejich reakci pri reSeni tikkold a ana-
lyzy ziskané dokumentace pfifazujeme tomuto konceptu charakteristiky

e problémovy,

e integrativni,

e diskurzivni.
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5 Zjisténi vysledku

Tento koncept délal studentim vétsi problémy nez predchozi koncepty.

Proband ]2 popsal tento problém:

. Dalo mi problém pochopit smysl abstraktni tridy, no a potom hlavné
pouzit to v mych prikladech to bylo jesté o level ddl. Harji tam roli rozné
vztahy a je to na zacdtku strasné neprehledné. Dost mi ale daly riizné
priklady, které jsem si naSel na Internetu a procetl. Pak jsem to pobral.

“(proband J2)

Ukazka, jak po pochopeni tohoto konceptu resil své priklady proband ]2, je
na obr. 5.7 a vypisu 5.8 Z uvedeného diagramu trid a zdrojového kédu bylo pak

zfejmé, ze dany koncept zvladl.

»!

I Beverage
Abstract Class

4 Fields

»

| AdditionsDecorator

@  description : string
Abstract Class

4 Methods ‘I

i P Beverage
@ cost() : double ! @ Dbeverage
@  getDescription() : string ¥ 4 Methods
’ €  AdditionsDecorator(Beverage beverage)
& getDestription() : string
| Espresso A | | Decaf A | Milk A | | Nuts A
Class Class Class Class
- Beverage - Beverage = AdditionsDecorator = AdditionsDecorator
4 Methods 4 Methods 4 Methods 4 Methods
& cost() : double @ cost() : double @ cost(): double & cost(): double
@  Espresso() @ Decaf() @ getDestription() : string @ getDestription() : string
@ Milk(Beverage beverage) @ Nuts(Beverage beverage)

Obrazek 5.7: Priklad diagramu tfid pro feSeni ttkolu pro pochopeny koncept Abstrakce
Zdroj: (proband J2)

Vypis 5.8: Ptiklad zdrojového kodu reSeni tkolu pro pochopeny koncept Abstrakce

1 abstract class Beverage

2 {

3 public string description = "Unknown beverage";
4 public virtual string getDescription()

5 {

6 return description;
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public abstract double cost();

class Espresso : Beverage

{

public Espresso()

{

description = "Espresso”;

public override double cost()

{

return 50;

class Decaf : Beverage

{

public Decaf()
{

description = "CopyOfEspresso”;

public override double cost()

{

return 50;

abstract class AdditionsDecorator : Beverage

{

public Beverage beverage;

public AdditionsDecorator(Beverage beverage)

{

this.beverage = beverage;

public abstract string getDestription();

49 class Milk : AdditionsDecorator

50

{
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5 Zjisténi vysledku

class Nuts:

{

public Milk(Beverage beverage)

{
}

public override double cost()

{

return beverage.cost() + 10;

public override string getDestription()

{

public Nuts(Beverage beverage)

{
}

return beverage.getDescription() + ", Milk";

AdditionsDecorator

public override double cost()

{

return beverage.cost() + 10;

public override string getDestription()

{

return string.Format("{0}, Nuts", beverage.getDescription());

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

Beverage beveragel = new Espresso();

base(beverage)

base(beverage)

Console.WriteLine("Napoj {@}\ncena {1}", beveragel.getDescription(),

beveragel.cost());

Beverage beverage2 = new Espresso();

beverage2 =

beverage2 =

new Milk(beverage2);

new Nuts(beverage2);

Console.WriteLine("Napoj {@}\ncena {1}", beverage2.getDescription(),
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5 Zjisténi vysledku

beverage2.cost());

Zdroj: proband J2

Konceptu Abstrakce jsme tedy pfiradili na zdkladé rozhovort se studenty a uka-

zek navrht jejich aplikace a kodu charakteristiku problémovy.

Strategie studentt pro pfekonani problému s konceptem Abstrakce

Tabulka 5.9 ukazuje zpusob, ktery studenti vyuZzili, pokud méli problém s danym
konceptem pfi feSeni programovych tloh. Studenti s konceptem méli zna¢né ob-
tize, nicméné, pro uplné pochopeni studenti pouzilii nékolik strategii uvedenych
v tab. 5.9.

Tabulka 5.9: Pristup a strategie studentt pro pfekonani problému s konceptem Abstrakce

Pouzita strategie Pristup Procento
studenta
vyuzivajicich
danou
strategii

s v 1sa U¢i se od spoluzaku 31,6
Udi se od ostatnich lidi Ziska pomoc od uditele 10,5
U¢i se z psanych materiala Gte instrukce z knihy 10,5

Cte instrukce z internetu 21,1

v “e o Pouziva vlastni priklady 10,5

Udi se z piiklada Hled4 piiklady na internetu 79,9
Pokus a omyl 5,3
Vyhnuti se problému 0

Uziti jincho piistupu UAé&lA si prestavku a

N e 5,3
zkusi reSit po prestavce

Zdroj: autor

Ukazka strategie, kterou jsme nazvali uZiti jiného pristupu, pristup udéld si pre-

stdvku a zkusi reSit po prestdvce, proband K1.

. Tady mdm chybu (pozn: zde méla studentka chybu, protoZe pfi vytvdreni
v class diagramu nastavila datovy typ string. Po chvili si toho vsimla

a spravné opravila na void). Tady md byt void ano, proto to nefungovalo.
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5 Zjisténi vysledku

Kdy? jdu niz, tak tady mdam tridu translator, predpokldddm, Ze tady mu-
sim vytvorit asociaci, protoZe chceme pristoupit k datiim v jiné tride.
Takze si nastavim, Ze IGermanMam bude german a pak to urcime pres

this. A musime to dat i do parametru.

Chceme tedy angli¢tinu prehodit na némcinu, takzZe tam napiSeme do
metody speakinginenglish, takZze napiSeme german.speakinggerman.

Zkusime, co to udéld v mainu, jdeme si to vyzkouSet.
Takze budeme mit iGermanMan Paul, ktery bude new Paul a takhle
si vytvorime i George.

A teda musime si vytvorit translator a ten musi preklddat pro George,
takze tam by mélo byt Ibrittishman translator = new translator a v zd-

vorkdch by mél byt parametr german.

A tady to podtrhavd, zkusime, jestli mi pomiize Zdrovi¢ka, ale asi moc

ne. Takze, nevytvorili jsme si tady pole? Ne asi ne. To ne.

(pozn.: zde studentka prestala psdt a prohlizela si jiz hotovy zdrojovy
kod)

Musela jsem si udélat rekapitulaci, ddm tam slovi¢ko german..., hmm,
tak to tam nejspis neptjde, protoZe mi to piSe, Ze tady neexistuje. Moznd
zkusit tam ddt Paul, kterej taky bude odkazovat na Néem¢cinu.

Takze mame vytvoreny vSechny instance, zkusime jim rict, at néco udé-
laji. Takze si zavoldme metody, Paul.speakingingerman a pak rfekne né-

co i George (pozn.: george.speakinginenglish).
Takze, tohle tedy funguje, ale nerozumi si.
Takze, zkusim zavolat ted translator.

Ale on mluvi paul stejné némecky, coz by znamenalo, Ze bych musela to
prohodit (pozn.: studentka md na mysli v instanci translator), ale me-

todu mi to tam nenabizi. A jd prfemyslim pro¢. TakZe znovu si tedy ujas-
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nime, co tedy chceme. A zkusime to zavolat. VypisSe to tedy némecky, my
jsme ale chteli, aby to prelozilo teda tomu britovi tomu, co fikd paul,
takze to musime prohodit, tedy prehodime translator, takze misto toho
to bude dédit z Igermanman a misto asociace z némeckého rozhrani to

bude asociace z anglického rozhrani.
(pozn.: studentka prehazuje a prepisuje metody. )

Takze chceme, aby to co rekl Paul se preloZilo Georgovi do angllictiny,
ted'mi to podtrhdvd parametrv mainu, takZze tam napiseme George, ale
to podtrhadvd, takze taky ne, moznd napsat tam tu asociaci s britskym

rozranim (pozn: typ brittish), ale ne, to nepomohlo.
(pozn.: studentka si ddvd pauzu)

Takze jsem zpét, musela jsem si ddt a pauza a pak se podivat do kédu
a zjistila jsem, Ze musime vytvorit tiidu, v kédu ji mdme jako TestDog
a u sebe si ji pojmenuju jako Test. A bude to tedy dédit z Ibrittishman
a v téle bude tedy, Ze ta osoba bude mluvit anglicky.

(pozn.: chybnd syntaxe byla z diivodu preklepu.)

Vytvorime si tedy néco v mainu. TakZe si vytvorime Test a do zdvorek

musime napsat George.

To funguje. A ted si zkusime napsat preklad pro Paula, takZe napiseme
Test a do zdvorek musime ddt Translator, protoZe ten preklddd z ném-
¢iny.

A ano, uz to funguje. ”

Vypis 5.9: Ptiklad zdrojového kodu reSeni tikolu pro pochopeny koncept Abstrakce

1 class Program

2 {

3 static void Main(string[] args)

4 {

5 IGermanMan Paul = new Paul();

6 IBrittishMan George = new George();
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IBrittishMan Translator = new Translator(Paul);

Paul.speakingInGerman();

George.speakingInkEnglish();

Console.WriteLine("------------"----ccmmmmao -

Translator.speakingInEnglish();

Test(George);

Console.WriteLine("------------"----~---------- )3

Test(Translator);

private static void Test(IBrittishMan george)

{

george.speakingInkEnglish();

public interface IBrittishMan

{

void speakingInkEnglish();

public interface IGermanMan

{

void speakingInGerman();

public class George : IBrittishMan

{

public void speakingInEnglish()

{

Console.WriteLine("Oh, hello there, how are you?");

public class Paul : IGermanMan

{

public void speakingInGerman()

{

Console.WriteLine("Halo, wie gehts?");
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5 Zjisténi vysledku

}

public class Translator : IBrittishMan

{

IGermanMan german;

public Translator(IGermanMan german)

{

this.german = german;

public void speakingInEnglish()
{

german.speakingInGerman();

}

Zdrojproband KT

P1i feSeni konkrétniho prikladu (vypis 5.9) proband pomérné velmi rychle vy-
resil ukol pro koncept Abstrakce. Zajimavé je vyuziti pristupu udéld si prestdavku
a zkusi resit po prestdvce. Proband ziskal urc¢ity nadhled, byl schopen dany kon-

cept pouzit, coz znamend, Ze mu i porozumél.

5.2.9 Koncept Rozhrani

V objektové orientovaném programovacim jazyce, ktery nema modulovy systém,
je vyuzivano rozhrani pro implementaci moduldrniho programovani na urovni
komponent.

Programovani zalozené na rozhrani umoznuje definovat aplikaci jako kolekci
spole¢nych komponent, ve kterych lze jejich vzdjemné volani mezi sebou pro-
vadét prostrednictvim abstraktnich rozhrani, a nikoliv prostifednictvim specific-
kych trid. Prislusné instance trid se mohou ziskat prostifednictvim jinych tech-

nik, napt. prostfednictvim tfidy zndmého vzoru Factory.

Jaké problémy koncept Rozhrani resi

Pouziti rozhrani zvySuje modularitu aplikace a tim i jeji udrzovatelnost. Pouhé

rozdéleni aplikace na libovolné soucdasti komunikujici prostfednictvim rozhrani

171



5 Zjisténi vysledku

samo o sobé nezarucuje nizkou vazbu nebo vysokou soudrznost, coz jsou dalsi
dva atributy, které se béZzné povazuji za klicové pro udrzitelnost aplikace.
Rozhrani definuje kontrakt (dohodu). Jakékoliv tridy nebo struktury, které da-
ny konktrakt implementuji, musi rovnéz nabidnout implementaci vSech ¢lent
definovanych v pouZzitém rozhrani.
Rozhrani muZe byt definovano ve jmenném prostoru nebo v kontextu tridy.

Jeho deklarace mutze obsahovat nasledujici ¢leny:

Metody

Vlastnosti

Indexery

Udalosti

Plati, Ze vSechny vySe uvedené ¢leny jsou pouze deklarovany, tedy jsou uvede-
ny pouze jejich signatury bez vlastni implementace. Rozhrani mtze dédit z jed-
noho nebo vice bdzovych rozhrani.

Jedno z prvnich principu, co se dozvime z knihy Design Patterns (Holub, 2004),
je tento nasledujici princip:

Programujte proti rozhrani, nikoliv proti implementaci.

Rozhrani je jen jazykovy konstrukt. V podstaté je to jen tvar. Je to jako zastrcka
a zadsuvka. V Evropé pouzivame jeden druh a USA pouZivaji jiny, ale pouze podle
konvence prendsime 230 V pres evropské zasuvky a 110 V pres americké zasuv-
ky. PrestozZe se zastr¢ky vejdou pouze do prislusnych zdsuvek, nic ndm nebrani
v odesilani 230 V prostrednictvim kombinace US zastrc¢ka/zasuvka.

Rozhrani lze pouzit jako abstrakce, ale pouziti rozhrani samo o sobé& nezaru-
¢uje, Ze se jedna o abstrakci. Obr. 5.8 zobrazuje, jak bychom takovyto vztah mezi

rozhranimi a abstrakcemi mohli chapat.

Poruseni principu substituce PoruSeni principu substituce Liskovové je doce-

la zfejmym znamenim, ze pouzivané rozhrani je Spatnou abstrakci. To mize byt
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Obrazek 5.8: Vztah mezi rozhranim a abstrakci
Zdroj: autor

nejzrejméjsi, kdyz uzivatel potfebuje pretypovat instanci na rozhrani, aby s ni
spravne pracoval.

Jak zdtrazinuje Martin (2017), i rozhrani jednoduché jako je zdanlivé neskod-
na obdélnikova ,abstrakce”, obsahuje potencialni nebezpeci. Problematicky kod,

ktery jsme zkouSeli se studenty, Predstavuje vypis 5.10.

Vypis 5.10: Deklarace rozhrani IRectangle

public interface IRectangle

{
int Width {get; set; }

int Height {get; set; }

Zdroj: Martin, 2017

Problém se projevi, kdyZ se pokusime nechat tridu Square implementovat
IRectangle. Chceme-li chranit invarianty ¢tverce, nemtiZzeme dovolit, aby se vlast-
nosti Sirka a Vyska ligily. Mdme nékolik moznosti, z nichz zddna neni piili§ dobra:

e Aktualizovat SifkuivySku na stejnou hodnotu, kdyZ se zapisuje jedna z nich.

e Ignorovat operaci zdpisu, kdyz se volajici pokusi prifadit neplatnou hodno-

tu.

e Vyvolat vyjimku, kdyZ se volajici pokusi prifadit Sitku, kterd se lisi od vysky

(a naopak).
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Studenti nejcastéji tuto ulohu resili prvnim zptisobem, kdy aktualizovali hod-
noty Sirky i vySky na stejnou, aktualné zapisovanou hodnotu.

Student J2 se k dané problematice vyjadril celkem prekvapené.

. To mé viibec todle nenapadlo. Takovd prkotina a co to nadéld za problémy. *
(proband J2)

Z pohledu uzivatele rozhrani IRectangle by jej vSechny tyto moZnosti ve svém
chovani piinejmensim prekvapily. Re$eni pomoci vyvolani vyjimek by zptisobilo,
ze by se uzivatel choval jinak pri konzumaciinstanci Square na rozdil od ,normal-
nich” obdélnik.

Problém prameni ze skutecnosti, Ze operace maji vedlejsi ucinky. Vyvolani
jedné operace zméni stav zdanlivé nesouvisejicich dat. Cim vice ¢lenti mame, tim
vetsi je riziko, takZe princip segregace rozhrani (jak jsme si predstavili v kapitole

2.2.3) muaze do jisté miry pomoci.

Hlavi¢kova rozhrani JelikoZ vy$si pocet ¢lent zvySuje riziko neocekdvanych
vedlejsich ucinkt a docasné vazby, nemélo by byt pfekvapenim, Ze rozhrani me-
chanicky extrahovana ze vSech ¢lent konkrétni tridy jsou Spatné abstrakce.

Microsoft Visual Studio jako vZdy usnadnuje délat Spatné véci tim, ze nabizi
funkci refaktoringu extrahovanim Interface.

Takova rozhrani se nazyvaji Hlavi¢ckova rozhrani, protoze se podobaji hlavic¢-
kovym soubortim C~. Maji tendenci jednoduSe uvadét totéz dvakrat bez zjevného
prinosu. To plati zejména v pripad¢, Ze madme pouze jednu implementaci, coz je

u rozhrani s mnoha ¢leny velmi pravdépodobné.

Mélkarozhrani Kdyz pouzijeme funkcirefaktoringu extrahovdni rozhrani v sa-
dé Microsoft Visual Studio, i kdyZ nerozbalime vSechny ¢leny, vysledné rozhrani
je mélké, protoze rekurzivné neextrahuje rozhrani z konkrétnich typt vystave-
nych extrahovanymi ¢leny.

Prikladem mtiZe byt extrakce rozhrani z LINQ do SQL nebo LINQ do kontextu

entit za ucelem definovani rozhrani ulozisté. Jako priklad si miiZeme uvést roz-
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hrani extrahované z velmi jednoduchého kontextu LINQ to Entities, jak je uvdeno

ve vypisu 5.11.

Vypis 5.11: Deklarace rozhrani IPostingContext

public interface IPostingContext

{

void AddToPostings(Posting posting);

ObjectSet<Posting> Postings { get; }

Zdroj: Martin, 2017

Na prvni pohled to mtze vypadat uzite¢né, ale neni tommu tak. I kdyz je to
rozhrani, je stdle pevné spojeno s konkrétnim kontextem objektu. Nejen, ze Ob-
jectSet<T> odkazuje na Entity Framework, ale trida Posting je definovana velmi
specifickym, automaticky generovanym kontextem Entity.

Rozhrani ndm muZe dat dojem, Ze pracujeme proti volné vazanému kodu, ale
nemuzeme snadno (pokud viibec) implementovat jiny [PostingContext s radikal-
né odlisSnou technologii pfistupu k datiim. Uvizneme u tohoto konkrétniho Po-
stingContext.

Pokud musime extrahovat rozhrani, budeme to muset provadét rekurzivné.

Prifazeni charakteristik a pristup studentd konceptu Rozhrani
Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy
ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charakteristiky

e transformativni,

e problematicky,

e nezvratny,

e integrativni,

e diskurzivni,

e liminalni.
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Zvladnuti tohoto konceptu vyZaduje od studenta vysokou miru kompetenci.
Nestaci si osvojit zdkladni pojmy a byt kompetentni v algoritmické, analyticke
a aplika¢niroving, ale student musi téz pri aplikaci daného konceptu byt schopen
teoretizovani, pfemysleni a zobecnéni. Proto jej dle taxonomie SOLO radime do
nejvyssi urovng, turovné rozsireného abstraktu.

Jedna se tedy, dle naSeho nazoru, o prahovy koncept.

Nasledujici ukdzka diagramu tfid (obr. 5.9) a vypisu kodu (vypis 5.12) studen-
ta K1 ndm jasné demonstruje, Ze si proband sledovany koncept neosvojil a nepo-
chopil jeho aplikaci. Takovéto reSeni se vyskytovalo ve vétsiné pripadu a lze na
ném demonstrovat, Ze uvedeny koncept byl osvojen pouze ¢asté¢né, proto prisu-
zujeme tomuto konceptu charakteristiku problematicky.

Zadany ukol nabizi k feSeni velmi ¢asty zptisob pouZiti a aplikace tohoto kon-
ceptu a objevuje se i u ostatnich konceptll (napi. abstrakce, kompozice ¢i uda-
lost). Sledovali jsme, Ze tento typicky pripad byl pro studenty pomérné nejas-
ny, byt méli moznost si jej opakované trénovat. Konceptu tak porozuméli pouze
¢astecné a s dalsimi ukoly tak se dostavali do vétSich zmatkua a nejasnosti, byt
si mnohdy tuto skute¢nost v rozhovorech sami nepfiznali. Na ziskané dokumen-
taci vSak tento nedostatek byl patrny. Mtizeme tak rovnéz potvrdit, Ze studenti
svym chovanim projevovali tzv. ,mimikry”, jak ve svém vyzkumu vysledoval jiz
Land a kol. (2014).

Pouziti vhodného reSeni tohoto konceptu se tak vyhybali. Z tohoto divodu
prisuzujeme tomuto konceptu charakteristiku limindIni.

Studenti, kteri si tento koncept osvojili, vykazovali lepsi orientaci v ostatnich
zadanych ukolech a pocitovali lepsi pochopeni i dalSich souvisejicich problémii.
Z tohoto divodu prisuzujeme tomuto konceptu charakteristiku integrativni.

Z vysledkt dokumentace a naslednych dotaznikt a rozhovort studenta, kte-
ry tento koncept ovladl (napt. v ukazce proband J2) mtiiZzeme nalézt zna¢ny posun
ke kvalitnéjSimu vyuzivani programovacich technik. Rovnéz bylo u takového stu-

denta patrné, Ze ma jasnou mentalni reprezentaci a je schopen danou problema-
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tiku programovani vyuzivajici tento koncept chépat. Z tohoto dtivodu prisuzuje-

me tomuto konceptu charakteristiku transformativni.

Svyjasnénou mentdlnireprezentaci a pochopenim konceptu se studentovi da-

le rozsirily moZznosti v zapisu zdrojového kédu, ktery byl takto kvalitnéjsi a pre-

hlednéjsi. Z tohoto divodu prisuzujeme tomuto konceptu charakteristiku diskur-

zivni.

" LotteryMachine
Class

4 Fields

ag count : int
@_ ctate : MachineStates

4 Methods

@  ButtonPress() : void
@, Deliver() : void

©  EjectCoin() : void

@ InsertCoin() : void

@  LotteryMachine(int count)

@  ToString() : string

MachineStates A
Enum

SoldQut
NoCoin
HasCoin
Sold

Obrazek 5.9: Priklad diagramu tiid feSeni ukolu pro nepochopeny koncept Rozhrani

Zdroj: (proband K1)

Vypis 5.12: Ptiklad zdrojového kodu feseni tikkolu pro nepochopeny koncept Rozhrani

1 class Program

2

3

4

5

6

{

static void Main(string[] args)

{

LotteryMachine lotteryMachine = new LotteryMachine(5);

Console.WriteLine(lotteryMachine);
lotteryMachine.InsertCoin();
lotteryMachine.ButtonPress();

Console.WriteLine(lotteryMachine);

lotteryMachine.InsertCoin();
lotteryMachine.EjectCoin();
lotteryMachine.ButtonPress();

Console.WriteLine(lotteryMachine);
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public class LotteryMachine

{

private MachineStates state;

private int count;

public LotteryMachine(int count)

{

this
if (
{

.count = count;

count > 9)

state = MachineStates.NoCoin;

state = MachineStates.SoldOut;

public void InsertCoin()

{

if (
{

}

else

{

}

else

{

}

else

{

state == MachineStates.HasCoin)

Console.WriteLine("You can't insert another coin");

if (state == MachineStates.NoCoin)

state = MachineStates.HasCoin;

Console.WriteLine("Coin inserted");

if (state == MachineStates.SoldOut)

Console.WriteLine("Don't insert a coin, machine is sold out.");

if (state == MachineStates.Sold)

Console.WriteLine("We're already giving you a lottery ticket");

public void ButtonPress()

{
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59 if (state == MachineStates.HasCoin)

60 {

61 Console.WriteLine("Preparing a lottery ticket");
62 state = MachineStates.Sold;

63 Deliver();

64 }

65 else if (state == MachineStates.NoCoin)

66 {

67 Console.WriteLine("You pressed a button, but no coin inserted");
68 }

69 else if (state == MachineStates.SoldOut)

70 {

71 Console.WriteLine("You pressed a button, but machine is sold out.");
72 }

73 else if (state == MachineStates.Sold)

74 {

75 Console.WriteLine("We're already giving you a lottery ticket");
76 }

77 }

78

79 private void Deliver()

80 {

81 if (state == MachineStates.Sold)

82 {

83 Console.WritelLine("Giving a lottery ticket");

84 count--;

85 if (count == 0)

86 {

87 Console.WriteLine("Out of lottery tickets");
88 state = MachineStates.SoldOut;

89 }

90 else

91 {

92 state = MachineStates.NoCoin;

93 }

94 }

95 else if (state == MachineStates.NoCoin)

96 {

97 Console.WriteLine("You need to insert a coin");
98 }

99 else if (state == MachineStates.SoldOut)

100 {

101 Console.WriteLine("No lottery ticket delivered");
102 }
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103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135 }

136

}
publ

{

publ
{

else if (state == MachineStates.HasCoin)

{

Console.WriteLine("You need to press button");

ic override string ToString()

string ret = string.Format("Lottery tickets: {0} | current state
count, state.ToString());

return ret;

ic void EjectCoin()
if (state == MachineStates.HasCoin)
{
Console.WriteLine("Coin returned");
}
else if (state == MachineStates.NoCoin)
{
Console.WriteLine("You haven't inserted a coin");
}
else if (state == MachineStates.Sold)
{
Console.WriteLine("Sorry, you already pressed a button");
¥
else if (state == MachineStates.SoldOut)
{
Console.WriteLine("You haven't inserted a coin, sold out");
¥

137 public enum MachineStates

138 {
139
140
141
142

143 }

SoldOut,

NoCo

in,

HasCoin,

Sold

¢ {17,
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jsme dospéli k poznani, zZe vétSiné studentt chybi kompetence souvisejici s abs-

traktnim uvaZzovanim a zobecnovanim naucenych postupt a pojmi, tj. dle taxo-

v /v 7z

nomie SOLO uroven rozsireného abstraktu.

Ze sledovanych probandu se ve tiech pripadech podarilo studentiim si kon-

cept osvojit (viz ptiklad probanda ]2 na obr. 5.10 a vypis 5.13):

l,‘ ISubject

WeatherStation
Class

» /

F Observers : List<|Observer>

4 Fields
@, humidity : double

@, pressure : double

>

10bserver
Interface

4 Methods

@ Update(double te...

<]

>

@, temperature : double J# Observers : List<iObserver>
4 Methods

o GetHumidity() : double |

@ GetPressure() : double ISubject

e, Interface

GetTemperature() : double
¥ MeasurementsChanged() : void
NotifyObservers() : void

RegisterObserver(IObserver observer) : void

@

4 Methods

Q@

QQ

SetMeasurements(double temperature, double pressure, double humidity) : void

Q@

UnregisterObserver(IObserver observer) : void

&  NotifyObservers() : void
& RegisterObserver(lObserver observer) : void

@  UnregisterObserver(iObserver observer) : void

Q@

WeatherStation()
@, weatherStation

O 10bserver

IDisplay

>

( DisplayGeneral
Class

4 Methods

Q@

Display(double temperature, double pressure, double humidity) : void
DisplayGeneral(ISubject weatherStation)

Q@ aQ

Update(double temperature, double pressure, double humidity) : void

»

IDisplay
Interface

4 Methods
@  Display(double te...

Obrazek 5.10: Priklad diagramu tiid feSeni ikolu pro pochopeny koncept Rozhrani

Zdroj: (proband J2)

Vypis 5.13: Priklad zdrojového kodu feSeni tikkolu pro pochopeny koncept Rozhrani

1 class Program

2 {

3 static void Main(string[] args)

4 {

5 WeatherStation weatherStation = new WeatherStation();

6 DisplayGeneral displayGeneral = new DisplayGeneral(weatherStation);
7 weatherStation.SetMeasurements (20, 1000, 60);

8 weatherStation.SetMeasurements (5, 1050, 40);

9 }

10 }

1

12 public class WeatherStation

13 {

ISubject
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private double temperature;
private double pressure;

private double humidity;

public List<IObserver> Observers { get; set; }

public WeatherStation()

{

Observers = new List<IObserver>();

public void NotifyObservers()

{
foreach (var observer in Observers)
{
observer.Update(temperature, pressure, humidity);
}
}

public void RegisterObserver(IObserver observer)

{

Observers.Add(observer);

public void UnregisterObserver(IObserver observer)

{

Observers.Remove(observer);

¥
public void MeasurementsChanged()
{
NotifyObservers();
}

private double GetHumidity()
{

return humidity;

private double GetPressure()

{

return pressure;

private double GetTemperature()
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58 {

59 return temperature;

60 }

61

62 public void SetMeasurements(double temperature, double pressure, double humidity)
63 {

64 this.temperature = temperature;
65 this.pressure = pressure;

66 this.humidity = humidity;

67 MeasurementsChanged();

68 }

69 }

7C
71 public interface IObserver

72 {

73 void Update(double temperature, double pressure, double humidity);
74 }

75

76 public class DisplayGeneral : IObserver, IDisplay

77 {

78 private ISubject weatherStation;

79

80 public DisplayGeneral(ISubject weatherStation)

81 {

82 this.weatherStation = weatherStation;

83 weatherStation.RegisterObserver(this);

84 }

85

86 public void Display(double temperature, double pressure, double humidity)
87 {

88 Console.WriteLine($"t = {temperature}, " +

89 $"p = {pressure}, h = {humidity}");

90 }

91

92 public void Update(double temperature, double pressure, double humidity)
93 {

94 Display(temperature, pressure, humidity);

95 }

96 }

97
98 public interface ISubject

99 {

100 List<IObserver> Observers { get; set; }

101

183



5 Zjisténi vysledku

102 void RegisterObserver (IObserver observer);

103 void UnregisterObserver(IObserver observer);

104 void NotifyObservers();

105 }

106

107 public interface IDisplay

108 {

109 void Display(double temperature, double pressure, double humidity);

110 }

Zdroj: (proband J2)

Strategie studentt pro pfekonani problému s konceptem Rozhrani

Tab. 5.10 ukazuje strategie, kterymi se studenti snazili pfekonat problémy s uve-
denym konceptem, a které uvedli v rozhovorech. Z rozhovort se zdalo, Ze koncep-
tdm rozumi, avSak z detailni nasledné analyzy vyslednych kodt, bylo opatrné,
ze prislusny koncept nebyl detailné pochopen a studenti nebyli schopni spravné

aplikovat koncepty ve svych programovych ulohach.

Tabulka 5.10: Pristup a strategie studentt pro prekonani problému s konceptem Rozhra-
ni

Pouzita strategie Pristup Procento
studenta
vyuzivajicich
danou
strategii

s v 1sa U¢i se od spoluzaku 78,9
Uci se od ostatnich lidi Ziska pomoc od uditele 21,1
U¢i se z psanych materiala Gte instrukce z knihy 10,5

Cte instrukce z internetu 21,1

v “e o Pouziva vlastni priklady 10,5

Udi se z piiklada Hled4 piiklady na internetu 84,2
Pokus a omyl 31,6
Vyhnuti se problému 52,6

Uziti jincho piistupu UAé&lA si prestavku a

N e 0
zkusi reSit po prestavce

Zdroj: autor

Jeden ze studentt, ktery uspésné ovladl koncept, vyuzil znalosti z predcho-

ziho studia a dva studenti uspésné uplatnili strategii uceni se od ostatnich lidi,
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kdy dochazeli na pravidelné konzultace k vyucujicimu. Tito méli silnou vnitini
motivaci se naucit dobre naucit paradigma OOP.

Na rozdil od strategii, kterymi prekonavaly obtize s predchozimi koncepty,
a které vedly k uspésSnému porozuméni, v piipadé tohoto konceptu uvedené stra-
tegie vétSinou nevedly k tspéSnému porozuméni a pochopeni, cozZ se projevilo
zejména v nespravném feSeni programovych uloh. Tyto ulohy sledovaly pocho-
peni a aplikaci konceptu Rozhrani.

Ukazka prepisu probanda M1 k situaci, kdy zkousi, hleda spravné resSeni pii-
stupem pokus-omyl. Nasledné se snazi najit radu na internetu. Nasleduje pristup
nastolené prestdvky. Po nastalé pauze pokracuje ve snaze ukol vyresit. S pomoci

zdroju z internetu je schopna program zfunk¢nit.

.Tady mdm chybu (pozn: zde méla studentka chybu, protoZe pfi vytvdreni
v class diagramu nastavila datovy typ string. Po chvili si toho vsimla

a spravné opravila na void). Tady md byt void ano, proto to nefungovalo.

Kdy? jdu niz, tak tady mdam tridu translator, predpokldddm, Ze tady mu-
sim vytvorit asociaci, protoZe chceme pristoupit k datiim v jiné tride.
Takze si nastavim, Ze IGermanMam bude german a pak to urcime pres

this. A musime to dat i do parametru.

Chceme tedy angli¢tinu prehodit na némcinu, takzZe tam napiSeme do
metody speakinginenglish, takZze napiSeme german.speakinggerman.

Zkusime, co to udéld v mainu, jdeme si to vyzkouSet.

Takze budeme mit iGermanMan Paul, ktery bude new Paul a takhle

si vytvorime i George.

A teda musime si vytvorit translator a ten musi preklddat pro George,
takze tam by mélo byt Ibrittishman translator = new translator a v zd-

vorkdch by mél byt parametr german.

A tady to podtrhavd, zkusime, jestli mi pomiize Zdrovi¢ka, ale asi moc

ne. Takze, nevytvorili jsme si tady pole? Ne asi ne. To ne.
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(pozn.: zde studentka prestala psdt a prohlizela si jiz hotovy zdrojovy

k6d)

Musela jsem si udélat rekapitulaci, ddm tam slovi¢ko german..., hmm,
tak to tam nejspis neptjde, protoZe mi to piSe, Ze tady neexistuje. Moznd

zkusit tam ddt Paul, kterej taky bude odkazovat na Néem¢cinu.

Takze mame vytvoreny vSechny instance, zkusime jim rict, at néco udé-
laji. Takze si zavoldme metody, Paul.speakingingerman a pak rfekne né-

co i George (pozn.: george.speakinginenglish ).
Takze tohle tedy funguje a ale nerozumdi si.
Takze zkusim zavolat ted translator.

Ale on mluvi paul stejné némecky, coz by znamenalo, Ze bych musela to
prohodit (pozn.: studentka md na mysli v instanci translator), ale me-
todu mi to tam nenabizi. A jd prfemyslim pro¢. TakZe znovu si tedy ujas-
nime, co tedy chceme. A zkusime to zavolat. VypisSe to tedy némecky, my
jsme ale chteli, aby to prelozilo teda tomu britovi tomu, co fikd paul,
takze to musime prohodit, tedy prehodime translator, takze misto toho
to bude dédit z Igermanman a misto asociace z némeckého rozhrani to

bude asociace z anglického rozhrani.
(pozn.: prehazuje a prepisuje metody.)

Takze chceme, aby to co rekl Paul se preloZilo Georgovi do angllictiny,
ted'mi to podtrhdvd parametrv mainu, takZze tam napiseme George, ale
to podtrhadvd, takze taky ne, moznd napsat tam tu asociaci s britskym

rozranim ( slovi¢ko brittish) ale ne, to nepomohlo.
(pozn.: studentka si ddva pauzu.)

Takze jsem zpét, musela jsem se podivat do kédu a zjistila jsem, Ze mu-
sime vytvorit tridu, v kédu ji mame jako TestDog a u sebe si ji pojmenuju

jako Test. A bude to tedy dédit z Ibrittishman a v téle bude tedy, Ze ta oso-
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ba bude mluvit anglicky. (pozn: chyba syntaxe se zobrazovala z duivodu

preklepu.)

Vytvorime si tedy néco v mainu. TakZe si vytvorime Test a do zdvorek

musime napsat George.

To funguje. A ted si zkusime napsat preklad pro Paula, takZe napiseme
Test a do zdvorek musime ddt Translator, protoZe ten preklddd z ném-
¢iny.

A ano, uz to funguje.” (M1)

Castou strategii studentd bylo vyhnuti se problému (pouziti konceptu), kdy
nahrazovali koncept jinymi jim zndmymi konstrukty z programovaciho jazyka,

napt. vycet, jak je patrno z ukazky (obr. 5.9 a vypis 5.12).

5.2.10 Koncept Udalost

Udalosti umoznuji tridé nebo objektu upozornit jiné tfidy nebo objekty, kdyZ do-
jde k néjakému zajmu. Tiida, kterd odesila (nebo vyvolava) uddalost, se nazyva
Vydavatel a tridy, které pfijmou (nebo zpracovavaji) udalost se nazyvaji predpla-
titeleé.

V jazyku Cf se pro systém udalosti pouzivaji delegdti. Vydavatel urci, kdy se
udalost vyvola. Predplatitelé urcuji, jakou akci provadi v reakci na udalost. Uda-
lost mzZe mit vice odbératelti. Predplatitel mtze zpracovavat vice udalosti od
vice vydavatelii. Udalosti se obvykle pouZzivaji k signalizaci uzivatelskych akci,
jako napriklad kliknuti mys$i na tlac¢itko nebo vybéry nabidky v grafickém uziva-

telském rozhrani.

Jaké problémy koncept Udalost resi

Udalosti ve frameworku .NET jsou zalozené na modelu delegdta. Model delegata

se ridi navrhovym vzorem pozorovatele, ktery umoznuje odbérateli registrovat
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se a prijimat oznameni od poskytovatele. Odesilatel udalosti pfeda ozndmenti,
ze doslo k udalosti, a prijemce udalosti toto ozndmeni piijme a definuje na n¢j
odpovéd.

Udalost je zprava odesland objektem, kterd signalizovana vyskyt akce. Akce
muze byt zpusobena interakci uzivatele, jako je kliknuti na tlac¢itko, nebo z jiné
logiky programu, jako je napriklad zména hodnoty vlastnosti. Objekt, ktery vy-
vola udalost, se nazyva odesilatel (nebo vydavatel) udalosti. Odesilatel udalosti
nevi, ktery objekt nebo metoda bude prijimat (zpracovavat) udalosti, které vyvo-
14. Udalost je obvykle ¢lenem odesilatele udalosti. Naptiklad udalost je ¢lenem
trfidy a udalost je ¢lenem Click Button PropertyChanged tridy, kterd implemen-
tuje INotifyPropertyChanged rozhrani.

Prifazeni charakteristik a pristup studentt konceptu Udalost

Na zakladé rozhovoru, vyjadieni student, jejich reakci prifeSeni ukolu a analyzy

ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu vSechny charakteristiky:

tranformativni,

problematicky,

nezvratny,

integrativni,

diskurzivni,

e liminalni.

Jedna se tedy, dle naSeho nazoru, o prahovy koncept.

Podobné jako u konceptu Rozhrani, i tento koncept vyzaduje od studenti vy-

sokou miru kompetenci. Kromé osvojeni zdkladnich pojm® a kompetenci v al-

goritmické, analytické a aplika¢ni roviné, student musi téz pri aplikaci daného
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konceptu byt schopen teoretizovani, pfemysleni a zobecnéni. Proto jej dle taxo-
nomie SOLO radime do nejvys$si urovné, urovneé rozsireného abstraktu.

Na zakladé konzultace s vybranymi vyucujicimi dalSich odbornych predmétt,
jsme dospéli k poznani, zZe vétSiné studentt chybi kompetence souvisejici s abs-
traktnim uvaZzovanim a zobeznovanim naucenych postupt a pojmi, tj. dle taxo-
nomie SOLO uroven rozsireného abstraktu.

Studenti se pouziti vhodného reSeni pro tento koncept vyhybali, podobné ja-
ko u rozhrani. Z tohoto divodu prisuzujeme tomuto konceptu charakteristiku
limindlni.

Vysledky rozhovort a analyz dokumentace u sledovanych studentu vykazo-
valo podobnosti jako u konceptu rozhrani.

Studenti, ktefi si tento koncept osvojili, vykazovali taktéZ lepsi orientaci v ostat-
nich zadanych tkolech a pocitovali rovnéz lepsi pochopeni i u dalSich souvise-
jicich problému. To se téZ projevilo na jejich vyrazné lepsich vysledcich reSeni
zadanych ukolt. Z tohoto divodu pfisuzujeme tomuto konceptu charakteristiku
integrativni a transformativni.

Z vysledkt dokumentace a naslednych dotaznikt a rozhovort studenta, kte-
ry tento koncept ovladl (napt. v ukdzce proband J2), miiZeme nalézt znac¢ny po-
sun ke kvalitnéjSimu vyuzivani programovacich technik. Rovnéz bylo u takového
studenta patrné, Ze ma jasnou mentalni reprezentaci a je schopen danou proble-
matiku programovani vyuzivajici tento koncept chdpat. Toto nam potvrdilo nasi
volbu ptiradit tomuto konceptu charakteristiku transformativni.

Svyjasnénou mentdlnireprezentaci a pochopenim konceptu se studentovi da-
le rozsirily moZznosti v zapisu zdrojového kédu, ktery byl takto kvalitnéjsi a pre-
hlednéjsi. Z tohoto divodu prisuzujeme tomuto konceptu charakteristiku diskur-

zivni.
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Strategie studentti pro pfekonani problému s konceptem Udalost

Nasledujici diagram trid (obr. 5.11) a ukazka kédu probanda J2 (vypis 5.14) de-
monstruji priklad (takovéto pripady byly celkem dva), kde studenti méli pouzit
udalost pri svém feSeni. Student ve svém kodu definice udalosti nedokondil, vy-
tvoril pouze delegat, ktery planoval pouZit pro své nasledné reSeni. Z nasledné-
ho rozhovoru vyplynulo, ze mentalni reprezentaci konceptu udalost ma student
ovladnutu, pouze nestihnul dokoncit sviij kod. Pro nasledné posouzeni charakte-
ristik jsme u tohoto studenta povazovali problematiku konceptu za zvladnutou.
Student pro své reSeni pouzil pristup hleddni na internetu, kde po prostudovani

konceptu ukol vytesil s vyuzitim konstruktu delegdt, na kterém je tento koncept

zalozen.
' Counter A ' Data A

Class Class

4 Fields 4 Properties
@, iotal:int & TimeReached [ get; set; | : DateTime
@ value :int & Value [ get; set; }:int
@ ValueReached : ValueReachedFunc

4 Methods

2 Add(int ¥ void
@, CallValueReached(Data data) : void

@ Counter(int passedValue)

4 Nested Types

» |

| ValueReachedFunc
Delegate

threshold : int
timeReached : DateTime

Obrazek 5.11: Priklad diagramu ttid feSeni s delegatem tkolu pro koncept Udalost
Zdroj: (proband J2)

Vypis 5.14: Priklad zdrojového kodu reSeni s delegdtem tkolu pro koncept Udalost

1 class Program

2 A
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static void Main(string[] args)
{
Counter ¢ = new Counter(new Random().Next(10));

c.ValueReached += new Counter.ValueReachedFunc(ValueReachedPrint);

Console.WriteLine("klavesa 'a' zvysi celkovy pocet");

while (Console.ReadKey(true).KeyChar == 'a')
{
Console.WriteLine("navysuji o 1");

c.Add(1);

static void ValueReachedPrint(int Value, DateTime TimeReached)

{

Console.WriteLine("Hodnota {0} byla dosazena v {1}.", Value, TimeReached);

Environment.Exit(9);

class Counter

{

private int value;
private int total;
public delegate void ValueReachedFunc(int threshold, DateTime timeReached);

public ValueReachedFunc ValueReached;

public Counter(int passedValue)

{

value = passedValue;

public void Add(int x)

{
total += Xx;
if (total >= value)
{
Data args = new Data();
args.Value = value;
args.TimeReached = DateTime.Now;
CallValueReached(args);
¥
¥
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48
49
50

51 }

52

protected virtual void CallValueReached(Data data)

{

ValueReached(data.Value, data.TimeReached);

53 public class Data

54

56

57 }

public int Value { get; set; }

public DateTime TimeReached { get; set;

}

| Counter

Class

4 Fields

@, threshold : int
@ total :int

4 MWethods
?  Add(int x): void

o]

Q9D

Counter(int passedThreshold)

-

™

4 Events

%  ThresholdReached : EventHandler<ThresholdReachedEventArgs>

¥, OnThresholdReached(ThresholdReachedEventArgs e) @ void

» )

| ThresholdReachedEventArgs

Zdroj: (proband J2)

»..

Class

=+ Eventhrgs

4 Properties
& Threshold { get; set; }:int
& TimeReached { get; set; | : DateTime

Obrazek 5.12: Priklad diagramu tfid spravného reseni ukolu pro koncept Uddalost

Zdroj: (proband D1)

Pouze jeden student (proband D1) dokazal vyreSit ulohu komplexné s pouzi-

tim konceptu Udalost. Tento pripad demonstruje diagram tfid (obr. 5.12 a ukazka

vypisu kodu 5.15). Z ndsledného rozhovoru vyplynulo, Ze tento student mél jiz ur-

¢ité predchozi znalosti ohledné tohoto konceptu. K hlubsimu pochopeni tohoto

konceptu mu pohohl pristup hleddni podobnych prikladii na internetu a nasledna

1

2

3

4

konzultace s vyucujicim.

Vypis 5.15: Ptiklad zdrojového kodu spravného reseni ukolu pro koncept Udalost

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

192



19

20

21

22

N

3

24

25

26

27

28

29

30

39

40

41

42

43

44

45

46

47

5 Zjisténi vysledku

Counter ¢ = new Counter(new Random().Next(10));
c.ThresholdReached += c_ThresholdReached;

Console.WriteLine("éStisknte klavesu 'a' pro Snavyeni hodnoty");

while (Console.ReadKey(true).KeyChar == 'a')

{

Console.WriteLine("rFpidavam 1...");

c.Add(1);

static void c_ThresholdReached(object sender, ThresholdReachedEventArgs e)

{

Console.WriteLine("Celkova hodnota {@©} byla Zdosaena v {1}.", e.Threshold,
e.TimeReached);

Environment.Exit(9);

class Counter

{

private int threshold;

private int total;

public Counter(int passedThreshold)

{

threshold = passedThreshold;

public void Add(int x)

{

total += Xx;

if (total >= threshold)

{
ThresholdReachedEventArgs args = new ThresholdReachedEventArgs();
args.Threshold = threshold;
args.TimeReached = DateTime.Now;
OnThresholdReached(args);
}

protected virtual void OnThresholdReached(ThresholdReachedEventArgs e)

{

EventHandler<ThresholdReachedEventArgs> handler = ThresholdReached;
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48 if (handler != null)

49 {

50 handler(this, e);

51 }

52 }

53

54 public event EventHandler<ThresholdReachedEventArgs> ThresholdReached;
55 }

56

57 public class ThresholdReachedEventArgs : EventArgs

58 {

59 public int Threshold { get; set; }

60 public DateTime TimeReached { get; set; }
61 }

Zdroj: (proband D1)

Tab. 5.11 ukazuje strategie, kterymi se studenti snazili pfekonat problémy
s uvedenym konceptem, a které uvedli v rozhovorech. Z rozhovort se zdalo, Ze
konceptu rozumi, avSak z detailni nasledné analyzy vyslednych kodt, bylo pa-
trné, Ze prislusny koncept nebyl detailné pochopen a studenti nebyli schopni

spravne aplikovat koncept ve svych programovych tlohdach.

Tabulka 5.11: Pristup a strategie studentt pro prekonani problému s konceptem Udalost

Pouzita strategie Pristup Procento
studenta
vyuzivajicich
danou
strategii

s v 1sa U¢i se od spoluzaku 78,9
Udi se od ostatnich lidi Ziska pomoc od uditele 10,5
U¢i se z psanych materiala Ce ?nstrukce z knihy 10,5

Cte instrukce z internetu 84,2

v “e o Pouziva vlastni priklady 10,5

Udi se z piiklada Hled4 piiklady na internetu 84,2
Pokus a omyl 5,3
Vyhnuti se problému 57,9

Uziti jincho piistupu UAé&lA si prestavku a

N e 0
zkusi reSit po prestavce

Zdroj: autor

Na rozdil od strategii, kterymi prekonavaly obtize s predchozimi koncepty,
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a které vedly k uspésSnému porozuméni, v piipadé tohoto konceptu uvedené stra-
tegie vétSinou nevedly k tspéSnému porozuméni a pochopeni, cozZ se projevilo
zejména v nespravném feSeni programovych uloh. Tyto ulohy sledovaly pocho-
peni a aplikaci konceptu Udalost.

Ze sledovanych probandu se ve tiech pripadech podarilo studentiim si kon-
cept osvojit (viz priklad probanda D1:

Jeden ze studentti, ktery uspésné ovladl koncept, vyuzil znalosti z predchozi-
ho studia a dva studenti uspésné uplatnili strategii uceni se od ostatnich lidi, kdy
dochazeli na pravidelné konzultace k vyucujicimu. Tito méli silnou vnitini moti-

vaci se naucit dobre naucit paradigma OOP.

5.3 Porozumeéniobjektové orientovanym konceptiim

Jako dalsi krok pro porozuméni, jak studenti chdpou zakladni koncepty objekto-
vé orientovaného programovani, jsme zkoumali za pomoci konceptudlnich map.
Jednd se o vyzkum tykajici se vyzkumné otazky RQ3, kterd se tyka chapani stu-
dentu zdkladnim konceptim objektové orientovaného programovani a vztahtim
mezi témito koncepty. Vyzkum za pouziti konceptualnich map navazuje na vy-
zkumné otadzky RQ1 a RQ2, kde odpovidajici zjisténi je popsano v predchozich
kapitolach. Je vhodnou triangulaci dat ziskanych z pozorovni a polostrukturova-
nych rozhovort. Vyzkum pomoci konceptudni mapy jsme provedli na konci vyu-
ky, kdy studenti byli s témito koncepty a vztahy mezi nimi seznameni a ve svych

ulohdch je pouzivali. Cilem bylo ziskani odpovédi na otazky:
programovani?
2. Jak vyjadruji vztahy mezi témito koncepty?

Obé otazky nam poskytnou dalsi obraz, jak chapou a pouzivaji studenti za-

kladni koncepty objektové orientovaného pifistupu v programovani, Tento ndmi

195



5 Zjisténi vysledku

Principy
Dédi¢nost 0/19

Polymorfismus 6/13
Abstrakce 12/7

Obrazek 5.13: Agregovand konceptualni mapa vytvorend z konceptudlnich map studentt
Zdroj: autor

-/Vytvaii

Obrazek 5.14: Priklad konceptualni mapy vytvoreny studentem
Zdroj: (proband F1)

196



5 Zjisténi vysledku

pouzity pristup vychazi z nékolika predchozich projektdl pouziti konceptudnich
map pro porozumeéni pojmum z riznych oblasti, naptiklad Sanders a kol. (2008),
kteri pouzili tento pristup na zjisténi porozumeéni pojmi z programovani.

Studenti byli dopredu seznameni s tvorbou konceptuinich map. U¢astnici to-
hoto vyzkumu tvofrili stejnou skupinu devatenacti studenti jako u predchozich
podkapitol. V ramci naseho vyzkumu dostali ulohu:

Vytvorte konceptudlni mapu, kterd zacind dvéma koncepty ,trida” a ,objekt”.
Doplrite dalsi koncepty a hranami se Sipkou oznacte vztahy, popiSte kazdy vztah
jednim nebo maximadlné nékolika slovy mezi nimi vzdy ke kazdé hrané. Nakreslete
konceptudlni mapu a zahrrite vSechny koncepty objektové orientovaného pristupu
k programovdni tak, jak jste se to naucili véetné vztahti mezi témito koncepty.

Pii hledani konceptl a pripadné mylnych pfedstav o konceptech objektové
orientovaného programovani jsme pouzili kvalitativni techniky. Zkoumali jsme
kvalitativni podrobnosti - zda byly koncepty implicitné pfitomny na mapé¢, jak
jsou propojeny skupiny riaznych souvisejicich koncepti atd. Nékde bylo potre-
ba normalizovat nazvy vztahi, protoZe studenti je nékdy popisovali riznymi sy-
nonymy, napt ,vytvari’, ,formuje” a ,mize vytvaret’ bylo nahrazeno jednotnym
2vytvari” (obr. 5.13 a obr. 5.14).

Obr. 5.13 shrnuje nékteré strukturalni informace o mapdach, které se zobrazuji
jednoduse jako grafy. Tabulka 5.12 uvadi prehledné seznam vybranych koncep-
ta objektovée orientovaného pristupu, a procento map, ve kterych byly nalezeny.
Konceptnebo vztah mezi koncepty jsme povazovali za spravné zakresleny, pokud
danému uzlu nebo hrané byl prifazen urcity popisek, ktery bylo mozno normali-

zovat v ramci naseho zpracovani.
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Tabulka 5.12: Pocty vyskytti OOP konceptt v konceptualnich mapach studentt

Koncept Pocet vyskytl Procento
v mapach studentit vyskytu

Metoda 19 100
Parametr 17 89,4
Instance 13 68,4
Atribut - Trida 18 94,7
Atribut - Objekt 4 21,1
Dédi¢nost 19 100
Polymorfismus 13 68,4
Abstrakce 4 21,1
Zapouzdreni 10 52,6
Kompozice 15 78,9
Konstruktor - Objekt 5 26,3
Konstruktor - Metoda 11 57,9
Rozhrani (Interface) - Objekt 3 15,9
Rozhrani - Trida 5 26,3
Abstraktni tfida 7 36,8
Udalost 3 15,9

Zdroj: autor
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Konceptudalni mapy naznacuji, Ze ne vSichni studenti plné pochopili koncep-
ci objektu a instance. Pouze tfinact studentd uvedlo pojem ,Instance” a sprav-
ny vztah mezi pojmem ,Objekt” a ,Instance”. Nicmén¢, jeden ze studentt, ktery
v konceptudlnich mapdach spravné uvedl instanci a vztah k objektu, uvedl v roz-
hovoru ,vlastné si nejsem jisty, co presné instance znamend ve vztahu k objektu”.
Dva studenti pojem ,Instance” ve svych konceptudlnich mapdach tplné vynechali,
¢tyti studenti neméli vyznacen spravny vztah. Tito studenti uvedli, ze ,Tfida ma
Instanci”, nebo Ze ,Instance je soucasti tfidy”, nebo ,Instance mutze byt Trida“,
nebo ,Instance je kopie Objektu”. To znamen4d, Ze studenti neporozuméli sprav-
né konceptiim ,Objekt” a ,Instance” a zejména vztahtim mezi témito pojmy. Ve
skutec¢nosti Objekt a Instance ¢asto ukazuje na stejny koncept. Oba nazvy se ale
mohou vyskytnout v rizném kontextu, coZ mize byt pro studenty, ktefi nemaji
dobfte osvojeny principy OOP, matouci.

Na druhou stranu se zd4, Ze studenti chapou, ze ,Tftida" zahrnuje jak data, tak
chovani. Nezda se, Ze by méli mylnou predstavu o datech jako vlastnostech ,T¥i-
dy”. Jejich mapy se vice zaméruji na behavioralni aspekt tfid nez na jejich data. To
jevidét z toho, Ze vSichni studenti ve svych konceptualnich mapach méli koncept
.Metoda" a spravny vztah mezi ,Objektem” - ,Metodou"” a ,Tfidou” - ,Metodou".

.Zapouzdreni”, ,Dédi¢nost” a ,Polymorfismus” jsou dalsi dtlezité rysy objek-
tové orientovaného programovdani. ,Abstrakce” je zdkladem pro vSechny vypocty,
predavani zprav odrazi klasicky pohled na objektové orientovany program jako
sadu komunikujicich objektt.

.Zapouzdreni” jsme povazovali za prijatelné na jakékoli konceptualni mapé
studentu, kterd obsahovala néco o viditelnosti objektu, zejména mapy, které za-
hrnovaly popis jako ,soukromé” a ,vefejné” spojené s ,Atributem”, ,Metodou" ne-
bo s ,ITfidou”. Zhruba polovina studentt zminila spravné tento koncept a popis.
Pokud napriklad mapa, kterd obsahovala pouze vyraz ,vefejny”, pak nebyla kla-
sifikovdna jako mapa se spradvnym porozuménim pojmu ,Zapouzdreni”.

Pojem ,Dédi¢nost” se objevil na vSech mapach. Studenti tento pojem dobfte
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zvladli, byli schopni ho popsat i v rozhovorech a dobfe ho v zdkladu pouzivat pri
navrhu a implementaci svych uloh.

,Polymorfismus” se objevil vyslovné na 70 procenty mapach. Zde studenti pro-
kazali dobré porozuméni tomuto pojmu, napt. jeden student spojil hranu ,Poly-
morfismus” s ,Rozhranim”, dalsi popsal ,Polymorfismus”: ,to muZze délat stejné
véci riznymi zptisoby (polymorfismus)”.

.Abstrakce” se objevila jen na ¢tyfech mapach, jako uzel na konci cesty, ale bez
oznaceni napt. ,pouziva” pro hranu ,Ifida - Abstrakce”. Pokud by se toto oznace-
ni na konceptudalnich mapach vyskytovalo, poukazovalo by to na preci jen jesté
hlubsi pochopeni konceptu ,Abstrakce” studenty.

Témér Zzadna z konceptudlnich map studenti neuvadéla koncept ,Udalost”,
nebo také ,zpravy, které si predavaji objekty”. Toto uplné opomenuti odrazi ne-
znalost dulezitého pristupu objektoveé orientovaného ptistupu. Pouze tfi studenti

uvedli zminku ,Delegat”, respektive ,reference na metodu”, coz jsme ve vysledku

po upfesniujicim rozhovoru vyhodnotili jako pochopeni konceptu.

200



6 Diskuze a dopady

Nas vyzkum se tykd porozumeéni a zplisobu, jak se studenti uci a zvladaji zaklad-
ni koncepty v oblasti objektové orientovaného programovani. Sledovali jsme ta-
ké zptisoby, jakymi studenti pfekonavaji problémy, pripadné jak prozivaji proces
uceni a pouzivani danych konceptu a jeva. Veskery vyzkum a vysledky jsou zalo-
Zeny na empirickém vyzkumu, na kvalitativni analyze. N&$ vyzkum se tykal otaz-
ky, zda existuji takové koncepty v oblasti objektové orientovaného programova-
ni, jejichz zvladnuti vyznamné posunuje dovednosti studentt v oblasti progra-
movani, jaké jsou tyto koncepty a jakym zptisobem se je studenti uci. Zvolili jsme
ramec zaloZeny na teorii prahovych konceptt (Meyer a Land, 2003), protoZe nas
zaujala mysSlenka moznosti identifikace slozZitych, transformativnich, koncepta
v objektové orientovaném programovani (Rountree, 2009; Sorva, 2013). Tato me-
toda se ndm zdala byt velmi vhodna pro nas cil zlepSit vyuku programovani.
Tato kapitola tedy poskytuje urcity prehled a diskuzi vysledkt naseho vyzku-
mu popsaného v predchozi kapitole. Uvadime zde teoretické dopady tohoto vy-
zkumu a také praktické prinosy pro pedagogickou praxi. Soucasti kapitoly je i po-

psani limitt nasi prace a nastinéni moznosti budouciho vyzkumu.

6.1 Prahové koncepty v objektové orientovaném pro-

gramovani

Tato kapitola navazuje na zjisténi, které se tykalo vyzkumné otazky RQ1 - Jake
koncepty objektové orientovaného piistupu k programovani jsou pro studenty
obtizné a zejména transformativni dle teorie prahovych konceptt (Meyer and
Land, 2005). Cilem, jak jsme jiz uvedli, bylo porozuméni toho, které koncepty
OOQP jsou pro studenty nejen obtizné, ale i transformativni. Nékteri autofi, ktefi

se zabyvali prahovymi koncepty v poc¢itacovych védach, konstatovali napriklad,
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. Na zdkladé téchto setreni predkladame diikazy, Ze prahové koncepty v poci-
tacové véde existuji. Identifikovali jsme dva prahové koncepty, nebo moznd Siroké
oblasti, v nichz prahové hodnoty existuji: ukazatele a objektové orientované pro-
gramovdni. “ (Boustedt a kol., 2007)

Nicméné takovy zaveér pro navrh vyuky neni prakticky. Proto jsme si dali za cil
zkoumat, zda mtzeme identifikovat prahové koncepty v jednotlivych konceptech
objektové orientovaného pristupu k programovani. Vyuziti charakteristik dle te-
orie prahovych konceptt, zejména problematickych a transformativnich, by mé-
lo ucinit pocatecniidentifikaci prahovych koncepti relativné jednoduchou. Iden-
tifikace konceptl s témito vlastnostmi v datech cilové skupiny vSak byla naroc-
néjsi, nez jsme pavodné ocekavali:

(1) Identifikace problematickych konceptii. Vrozhovorech v mnoha ptipadech
ucastnici primo popsali koncepty, se kterymi méli problémy. V ramci koédovani
jsme takovym konceptiim priradili charakteristiku problematické. Nicméné v né-
kterych pripadech studenti zpoc¢atku nepopisovali urcity koncept jako problema-
ticky, ale nasledné diskuse a analyzy vysledkt jejich ndvrht programt a kodua
odhalily, Ze konceptu porozuméli jen ¢astecné. Zda se, Ze dulezitym divodem
je to, Ze problematické koncepty casto vedou k ¢aste¢nému porozumeéni, které
brani tcastnikiim aktivné identifikovat jejich problematickou povahu. Z analy-
zy rozhovorl a dokumentt vyvozujeme, Ze pokud student porozumi urcitému
konceptu jen ¢astec¢né, muze to byt silnym indikdtorem toho, Ze se tento student
nachazi v liminalnim prostoru. To znamena, Ze tento koncept je skute¢né dosta-
te¢né problematicky, aby mohl byt kandidatem na prahovy koncept. A naopak,
jakmile ucastnici projdou limindlnim prostorem, bude pro né obtizné si pamato-
vat, Ze koncept byl nékdy obtizny.

(2) Identifikace transformativnich konceptii. Yeomans a kol. (2019) popisuji

urcité problémy s identifikaci transformativnich koncepti, uvadéji:

. ~Existuji urc¢ité diukazy o transformativnim ucinku urcitych konceptt
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v nasich datech - napriklad emocni reakce, kterou nékteri uc¢astnici pro-
jevili pri hlaseni zvladnuti tkolu spojeného s konkrétnim konceptem.
Lze vSak zpochybnit, zda jsou tyto transformace skutec¢né tak podstat-
né, jak naznacuje definice prahovych pojmii: Koncept prahu Ize pova-
Zovat za podobny portdlu, ktery otevird novy a diive nepristupny zptisob
premysleni o né¢em. Predstavuje transformovany zptusob porozuméni
nebo interpretace nebo prohlizeni né¢eho, bez ¢eho nemiize Zdk pokro-

¢it”.” (Yeomans a kol., 2019)

Je zfejmé i na zakladé literdrnich zdrojt, Ze v raznych oborech existuje jen
malo konceptt, které by mély podstatny transformativni t¢inek. Takové koncep-
ty maji pak podstatny dopad na schopnost studenta zvladnout dobte dany obor,
v nasem pripadé objektové orientované programovani. PrestoZe Yeomans a kol.
(2019) uvadéji problémy pri identifikaci transformativnich koncepta na zakladé
rozhovor(, vramci naseho vyzkumu se domnivame, ze analyza dokumentt a ana-
lyza vysledkti mnoha programatorskych uloh u zkoumané skupiny studentt nam
umoznila tyto prahové koncepty spravné identifikovat. Je tfeba poznamenat, ze
jsme identifikovali dalsi problematické koncepty, které mély ale mensi transfor-
mativniucinek, proto jsme je nezaradili do prahovych koncepta. Pro navrh vyuky
vS8ak i tyto koncepty mohou byt stejné dilezité. Je tfeba, aby jim byla ve vyuce vé-
novana patri¢na pozornost.

Jakjiz bylozminéno na zac¢atku této kapitoly, v literatufe se diskutovalo o vhod-
nosti celého objektového pristupu jako kandidata prahového konceptu pro oblast
programovani. Nicméné¢, nékteri autoii uvadéli, ze tento prahovy koncept by po-
kryval prilis Sirokou oblast a Ze by jeho praktickd hodnota pro vyuku byla nizka.
Nékteri autori navrhuji v ramci vyzkum objektové orientovaného pristupu jiné
prahové koncepty. Napitiklad Yeomans a kol. (2019) navrhuji jako prahové kon-
cepty ,Ttida a dédi¢nost” a ,Abstraktni trida“. Dalsi naptiklad Sanders a McCart-
ney (2016) navrhuji jako prahové koncepty ,Dédi¢nost”, ,Polymorfismus”, ,Inter-

akci objektu” a ,Objekty”. Eckerdal a kol. (2006) uvadi, ze ,Objekty” a ,Itidy" jsou
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pouze problematickymi dil¢imi koncepty objektového pristupu k programovani
nez samy o sobé prahovymi koncepty.

Podle naseho nazoru je cely objektové orientovany pristup k programovani
prilis velky na to, aby byl uzite¢nym kandidatem prahového konceptu. V nasem
vyzkumu jsme se soustredili na jednotlivé koncepty OOP a na zakladé rozhovo-
ra a analyzy dokumentace jsme jim prifazovali jednotlivé charakteristiky podle
teorie prahovych koncepti (Meyer a Land, 2003, 2005). Prahové koncepty identi-
fikované nasim vyzkumem maji mens$i granularitu nez cely OOP pristup, aikdyz
identifikované prahové koncepty prinédseji stale zna¢né potize ve vyuce, poskytu-
ji dostate¢nou transformaci v chdpani studentt, aby byly uzZite¢néjsi jako zaklad
pedagogickych intervenci.

Vramci vyzkumu jsme zkoumali zkuSenosti studentt s jednotlivymi koncepty
objektové orientovaného programovani, zejména jsme se v ramci polostrukturo-
vanych rozhovoru snazili zjistit, které koncepty jsou problematické nebo maji
jiné charakteristiky, zejména ty, které vedly k urcité formé transformace v pro-
gramovani. Shromazdovali jsme tidaje od studentt, rozhovort, pozorovani a ana-
lyz dokumentt, navrhi a programovych kodi. Dale jsme analyzovali shromazdé-
na data z rozhovort a dokumentud, abychom zjistili, jakymi zptsoby se studenti
transformovali, pokud zacali myslet, jednat a identifikovat se vice jako progra-
mator, pokud reaguji na své vlastni znalosti a které z konceptu jsou ty, které je
transformovaly. Jednotlivé charakteristiky OOP konceptt jsme tedy identifiko-

vali nasledovné:

Syntaktické elementy

Jednd se o zdkladni struktury a pravidla, kterd jsou ur¢ena konkrétnim progra-
movacim jazykem. Jedna se napiiklad o zptiisoby deklarace proménnych, pouzi-
vani preddefinovanych datovych typt, prace s operatory, zptisob prace s ridicimi
strukturami (napt. cykly, vétveni), ale téZ zptisob prace s riznymi abstraktnimi

programovymi strukturami.
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Konceptu Syntaktické elementy jsme priradili charakteristiky: nezvratny, in-
tegrativni, ohraniceny a diskurzivni.

Celkové jsme nezaznamenali zdvaznéjsi problémy u studentdl s porozuménim
a aplikaci tohoto konceptu pfi feSeni zadanych uloh. Tento koncept nepovazuje-
me za problematicky, povazujeme ho za diskurzivni a ohranic¢eny, protoze stu-
denti zvladli zakladni terminologie specifické oblasti programovani. Sudenti se
vyjadfovali, napt.

.Se syntaxi jsme ve tridé neméli velké problémy. Nékdy se musim podivat na in-
ternet, abych si pripomél nékteré prvky v programovacim jazyce, které jsem dlouho
nepouZzil, ale jinak dobry. ”

Tento koncept jsme podle SOLO taxonomie (Biggs a Tang, 2011) zatadili do
urovné unistrukturdlni, protoze zahrnuje vcelku jednoduché pojmy a operace. Na
této urovni studenti nemaji problémy s porozuménim a pouzivanim odpovidaji-

cich pojmt a postupt.

Trida

Schopnost reprezentovat navrhova feSeni pomoci grafickych notaci je dilezitou
dovednosti v profesionalnich kontextech. Vyzaduje porozuméni objektové orien-
tovanych konceptt, a také tomu, jak se projevuji v modelovacim jazyce. Zkouma-
li jsme také v rdmci vyzkumu porozumeéni konceptu Trida, jak studenti zazivaji
tridni diagramy v notaci pouzivané v UML (Uni ed Modeling Language). To umoz-
nil modul pro kresleni Diagramu trid, ktery je soucasti vyvojového prostredi MS
Visual Studio.

Studenti dostali sadu tridnich diagram a v rozhovoru byly tyto tfidni diagra-
my diskutovany raznymi zpusoby. Analyza poskytla vysledky shrnuté nize.

.Diagramy trid se pouzivaji jako dokumentace stdvajiciho programového kédu,
coz je dobré pro nékoho, kdo se chce dozvédét vice o softwaru a moznd provede
zmény v programu. “

.Diagramy trid se pouZzivaji jako zptisob vyvoje ndvrhi softwaru. Je to ndstroj,
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ktery Ize pouzit k modelovdni rfeseni problému, a proto také dokumentuje existujici

nebo neexistujici programovy kéd. “

.Diagramy trid se pouZivaji jako zptisob navrhovdni softwaru a slouZzi ja-
ko prostredek pro dialog se ¢leny tymu v procesu dynamického ndvrhu,
ktery skonc¢iv programovém kodu. Jsou perfektni k pouZiti jako ndstroj

k vyvoji, diskusi a testovani modelti na tabuli spole¢né s tymem.

Také zptisoby vidéni diagram tfid samy o sobé byly rozdéleny do tii katego-
rii. Prostym zptsobem lze popsat diagramy tfid jako diagram, ktery zobrazuje
tridy a pripojeni. Sofistikovanéjsim zptisobem je mozné vidét diagram tiid jako
diagram, ktery ukazuje, jakym zptiisobem jsou tridy pribuzné. V nejpokrocilejsi
kategorii je diagram tfid popsan jako diagram, ktery ukazuje, jak tfidy vzdjemné
souviseji v hierarchiich a strukturach.

Trida je uzivatelsky datovy typ. Jedna se o predlohu (Sablonu), podle které bu-
de nasledné objekt vytvoren. Zakladnimi ¢leny tfidy jsou, shodné s objektem,
data (atributy) a metody (funkce definované v kontextu tridy).

Na zakladé rozhovort, vyjadieni studentu, jejich reakci pri reSeni tikkold a ana-
lyzy ziskané dokumentace prifazujeme tomuto konceptu charakteristiky: inte-

grativni, ohraniceny a diskurzivni.

.J1: Vytvorim si v class diagramu novou tiidu. Pojmenuju ji.
V: Pro¢ ]J1 vytvdrite novou tridu?

J1: Protoze chci vytvorit toho bojovnika tak potrebuju si ho néjak. Po-
trebuju néjakou sablonu podle, ktery bude vznikat. “ (J1 - proband, V -

vyzkumnik)

Proband J1 ukazuje v ukazce spravné porozumeéni tomuto konceptu, podob-
né ale uvazovali i dalsi studenti. Koncept Ttida se na zakladé naseho vyzkumu
neukazuje jako problematicky, i kdyz nékteri autori jej oznacuji v nékterych si-

tuacich spiSe jako problematicky, napt. Kolling (1999) nebo Lister a kol. (2004).
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Objekt a Instance objektu

Tento koncept jsme charakterizovali ndsledovné: Objekt je zakladni stavebni en-
titou vobjektoveé orientovaného programovani. V objektu jsou obsazena data a je-
jich souvisejici funkénost. Data jsou oznacovana jako atributy nebo vlastnosti,
jejich funk¢nost oznacujeme jako operace nebo metody. Instance je objekt, kte-
ry jiz mé alokovany prostor v paméti, vytvari se pomoci zavolani konstruktoru
tridy.

Tento koncept mtizeme charakterizovat podobné jako koncept Trida, tedy jeho
charakteristiky jsou: nezvratny, integrativni a diskurzivni.

Koncept Objekt a Instance objektu jsme necharakterizovali na zdkladé rozho-
voru se studentu jako problematicky. Proband M2:

.Docela mé to vSechno zapadlo, tfida objekt, a ted to vSechno pouzZivdam, *

Nase analyzy rozhovoru a dokumentt vcelku potvrzuji slova Pecinovského
(2008), ktery ve svém piispévku uvadi:

.. OOP pfineslo do programovani dalsi vyrazné zmenseni sémantické meze-
ry mezi zpisobem popisu problému béZnym ¢lovékem a zptisobem jeho popisu
v analyze a nasledné v programu”. “ (Pecinovsky, 2008)

Po pochopeni konceptu Tfida a Objekt byly studenti schopni formulovat urci-
ty problém pomoci téchto konceptt s naslednym vytvorenim urcité programoveé

aplikace.

Kompozice

Popisuje vztah mezi tfidami, ktery lze sestavit z jednoho nebo vice objektt jinych
trid v atributech instance. Pouziva se vazba ,obsahuje” nebo ,ma“. Tento koncept
dle taxonomie SOLO fadime do turovné relacni. Na zdkladé rozhovort a analyz
jsme tomuto konceptu ptiradili charakteristiky: problematicky, integrativni, dis-
kurzivni a limindlni.

cepty. Koncept vyZaduje integraci predchozich konceptt, vytvoreni vztahti mezi
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raznymi konstrukty. Zvlasté to, Ze koncept Kompozice umoziiuje vytvoreni vzta-
htd mezi riznymi konstrukty, mize vést k ur¢itému ,zmatku” ve spradvném pou-
Zivani tohoto konceptu v tlohéach, coz je nakonec asi pomérné objektivni mira,
ze studenti dobre porozumeéli ur¢itému konceptu.

.P1: Jaby som teda zacal klasicky s class diagramom a, vlastne my sme sa o tom
predtim rozprdavali a ja by som teda vytvoril dve triedy, takZze tam ddvam tie dve
triedy. “ (Pecinovsky, 2008)

V této ukazce premysleni nahlas to bylo zfejmé, student mél pouzit kompo-
zici, ale misto toho stale vytvarel dalsi nové tridy. Koncepty Trida a Objekt dob-
fe chapal, pochopeni konceptu Kompozice mu délala problémy. Stejny problém
s timto konceptem vykazovali i dalsi studenti. Tento poznatek je ve shodé s auto-
ry Donchev a Todorova (2008), kteri uvadéji, Ze studenti mohou mit: ,PotiZze pri
budovani a pochopeni vztaht mezi tfidami a jejich vzajemnym ovliviiovanim®,

(strana 165).

Dédicnost

o

Znamen4, ze kazda trida muze mit své “dité”, tedy tridu, ktera je od ni odvozen4,
prebird vsechny jeji data a metody (Asagba a Ogheneovo, 2008). Tomuto koncep-
tu jsme priradili tyto charakteristiky, integrativni a diskurzivni. Charakteristicky
zpusob, jak konceptu Dédi¢nost porozuméla vétSina studentt, vyjadril probant
M1:

.najednou se mi to dalo dohromady, pochopil jsem, pro¢ jsme ucili tridu a ob-
jekt, dédi¢nost mi moc problémii nedélal s pochopenim, je to néco co bych rekl, Ze
je prirozené. “ (Pecinovsky, 2008)

Zde jsme na rozdil od autort Liberman a kol. (2011) v nasem vyzkumu nezjis-

tili, Ze by studenti s konceptem Dédi¢nost méli néjaké vyznamné problémy.
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Polymorfismus

Polymorfismem oznacujeme vlastnost, kdy je mozno jedno jediné jméno pouZit
pro dva nebo vice souvisejicich, ale technicky rdznych ucelti. Polymorfismus tak
umoznuje urcit jednim jménem celou obecnou tfidu procest. Uvniti obecné tri-
dy procesu je pak volba konkrétniho procesu dana typem dat. Tomuto konceptu
jsme priradili charakteristiky problematicky, integrativni a diskurzivni. V kapitole
5 uvadime priklady, kdy student neporozumél spravné tomuto konceptu, viz 5.4.
I kdyz studenti tento prpoblém nakonec piekonali, mtzeme ve shodé s autory
Liberman a kol. (2011) konstatovat, Ze tento koncept je problematicky a vyza-
duje, aby vyucujici tomuto konceptu vénoval zna¢nou pozornost, jak doporucuji

i zminéni autori (Liberman a kol., 2011).

Zapouzdreni

Tento koncept jsme popsali jako proces skryvani vsech vnitinich detailti objektu
pred vnéjsim svétem. Skryvdme data, které ¢inime soukromymi, a vystavujeme
verejné vlastnosti pro pristup k témto datiim z vnéjsku. Konceptu Zapouzdreni
jsme priradili charakteristiky nezvratny, integrativni a diskurzivni. Jak uvadime
v kapitole 5, studenti koncept rychle zvladli. Chyby, které délali na zac¢atku (napt.
¢asté pouziti verejnych deklaraci datovych poli 7atributt/), jiz po vyreSeni jedné

nebo dvou uloh, které tento koncept zahrnovaly, neopakovali.

Abstrakce (abstraktni tfida)

Koncept Abstrakce (abstraktni tfida) jsme definovali jako proces skryvani stylu
prace s objektem a zobrazovani uzite¢nych informaci, které jsou nutné k pocho-
peni objektu. Pri navrhovani aplikaci je dulezité védét, kdy pouzit abstraktni tri-
du a kdy pouZit rozhrani.

Prvotni analyza dotaznikti a neformalni rozhovory s ucitelem napitiklad na-

znacovaly, Ze abstrakce by mohla byt pravdépodobnym kandidatem na prahovou
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koncepci. V polostrukturovanych rozhovorech jsme zkoumali podrobné;ji, jakym
konkrétnim zptsobem studenti chapou pojem ,Abstrakce”. Analyzami jsme po-
tom zjistili, ze studenti sice diskutovali o raznych formach abstrakce, ale pouze
v péti pripadech byla abstrakce uvedena ve spravném kontextu. Nicméné, na-
slednou analyzou jsme museli konstatovat, Ze nemame Zadné dtukazy, které by
prokazovaly, Ze abstrakce sama o sobé¢ je prahovym konceptem, i kdyzZ je to kli-
¢ovy koncept a nezbytna znalost.

Tomuto konceptu jsme prifadili charakteristiky problematicky, integrativni a dis-
kurzivni. Koncept se tedy ukazal jako problematicky, studentiim dalo pomérné
hodné prace, kdyZ chtéli porozumét konceptu Abstrakce, kdyz mu chtéli porozu-
meét do hloubky a pouzivat ho ve svych tlohach. Napt. pfi feSeni tlohy, ktera pri
spravném navrhu vyzaduje pouZiti abstraktni tfidy z 19 studentt na zac¢atku, to
znamena po odprednaseni latky, 14 studentti ve svém navrhu predstavilo pouze
konkrétni tfidy, které byly zminény v zadani. Tito studenti poté pracovali a po
neékolika (neuspésSnych) pokusech o nalezeni vhodnych dédi¢nych vztaht vyre-
Sili problém v dalSich prikladech. Ackoli ne vSechna feSeni byla tplna a piesna,
naznacovala, Ze studenti se nakonec dobte vyporadali s konceptem abstraktni
tridy a byli si védomi zdkladnich situaci, ve kterych by to mohlo byt uzite¢né.

Konceptu Abstrakce (abstraktni tfida) jsme tedy pfiradili charakteristiku pro-
blematicky. To, ze studenti maji s timto konceptem problém, popisuje také napt.

Hadar (2013).

Rozhrani

Rozhrani je koncept, ktery jsme identifikovali jako prahovy koncept. Priradili jsme
mu charakteristiky: transformativni, problematicky, nezvratny, integrativni, dis-
kurzivni a limindlni.

Pokud studenti zvladnou tento koncept, jejich schopnost programovani se po-
vysi na novou uroven. U tohoto konceptu jsme identifikovali vSechny charakte-

ristiky teorie prahovych konceptt. Jednd se o vysoce abstraktni pojem, ktery stu-
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dentum déla velké problémy.

Studenti k rozhrani uvadeéli:

+,Rozhrani je seznam tukola".

+Rozhrani je text ve formé seznamu tukold, ktery fikd programatorovi, co ma
délat; jaké operace by mél napsat. Jednd se o nedokonc¢eny program, kéd kostry
nebo Sablonu, kterd ma zacit od okamziku, kdy by méla byt napsana nova trida“.

+,Rozhrani je urcité definovano textem; text vSak predstavuje abstraktni ,véc”,
kterou lze vazat na tridu odkazem na nazev rozhrani. Trida je tak povinna mit
implementace pro vSechny operace specifikované rozhranim. Timto zptisobem se
rozhrani stdva vynucenou smlouvou. Programator musi implementovat rozhrani
a rozhrani ma nazev”.

+Rozhrani je datovym typem pro referen¢ni proménné, a tedy nepfimo pro ob-
jekty. Rozhrani, definované textem, ma nazev pro datovy typ, ktery predstavuje.
Datovy typ lze pouzit k vytvoreni proménnych, které zvladnou ty objekty, které
odpovidaji deklaraci obsahu. Toto je vyraz smysluplného vztahu mezi rozhranim,
tfidou a objektem”.

,Rozhrani je oteviené pfipojeni k novym a nezndmym objektiim. U¢elem po-
pisovacu typu rozhrani je, Ze pfedstavuji oteviené pripojeni k libovolnym objek-
tam, které implementuji stejné rozhrani. Stejny popisovac se tedy miiZe pripo-
jit k nékolika objektim, definovanym rtiznymi tfidami. Podle popisli je mozZné
objekty vymeénit a pouzivat rizné typy objektt, aniz byste museli ménit zbytek
softwaru. Pouzivani rozhrani umoznuje objekttim vzajemné komunikovat, i kdyz
jsou ,cizinci”.

Definici ,Rozhrani” studenti do urc¢ité miry zvladali. AvSak analyzou jejich na-
vrht, kédi bylo zfejmé, Ze se pouziti tohoto konceptu vyhybaji a pouzivaji napt.
konstrukt seznam misto rozhrani.

Problémy s popisem pouziti rozhrani popisuje napi. Lavy a kol.(2009):

.]" (Lavy a kol., 2009)[]Zamérili jsme se na zkoumdni demonstrace urovni abs-

trakce studenty pri ndvrhu hierarchie tiid obecné a na to, zda konkrétné pouZzivaji
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tridy rozhrani. Vysledky studie ukazuji, Ze vétsina studentu dokdzala vybudovat
rozumnou tridni hierarchii; mnoho z nich vsak nepouZivalo tiidy rozhrani jako nd-
stroj pro vyjddreni béZného chovdni.

VétSina studentll koncept Rozhrani plné nepochopila. Pouze 3 studenti vzka-
zovali pri feSeni svych uloh vysledky, které naznacovali dobré pochopeni tohoto
tématu. Je zajimavé, Ze v rozhovorech studenti poskytli rozumné definice pojmu
+Rozhrani”. Ackoli definice nebyly pfesné, pteci jen se zddlo, Ze tito studenti byli
obeznameni s konceptem ,Rozhrani” a byli si védomi zakladnich situaci, ve kte-
rych by to mohlo byt uzite¢né. Avsak usili, které investovali do feSeni problému
bez pouziti abstraktni tfidy (coz bylo zfejmé po analyze jejich programovacich
uloh), naznacuje, Ze ackoli maji zdkladni znalosti o konceptu, maji potize s jeho
pouZzitim. To znamen4, Ze chybi hlubsi porozuméni, miZeme toto chovani ozna-
¢it jako ,mimikry“, studenti se pohybuji v limindlnim prostoru.

U nékolika studentt, kteti zvladli OOP koncept rozhrani, bylo vidét, Ze se do-
stali na jinou uroven v programovani. Byli schopni vyuzit vSech predchozich po-
pisovanych OOP konceptti, modelovat a vytvaret opravdu komplexni aplikace.
Bylo také vidét, ze si uvédomuji, Ze zvladli predmét Programovani a bylo vidét i,
ze méli z ¢innosti spojenych s feSenim programovacich uloh a ndvrhem i kédo-

vanim radost.

Udalost

Udalosti jsme definovali, jako procesy, které umoziuji tfidé nebo objektu upo-
zornit jiné tfidy nebo objekty, kdyZ dojde k néjakému akci. V jazyku C! se pro
systém uddalosti pouzivaji delegati. Tomuto kocenptu jsme prifadili charkteristi-
ky: tranformativni, problematicky, nezvratny, integrativni, diskurzivni a [imindlni.

VétSina studentt vSak koncept Uddalost plné€ nepochopila. Je opét zajimavé, ze
v rozhovorech studenti poskytli rozumné definice pojmu ,Udalost”. Ackoli defini-
ce zase nebyly pfesné, preci jen se zddlo, Ze tito studenti byli obezndmeni s kon-

ceptem ,Udalost” a byli si védomi zdkladnich situaci, kde by to mohlo byt uzitec¢-
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né. Avsak usili, které investovali do feSeni problému bez pouziti tohoto konceptt
(cozbylo zfejmé po analyze jejich programovacich uloh), naznacuje, Ze ackoli ma-
ji zdkladni znalosti o konceptu Uddalost, maji potize s jeho pouZitim. To znamen4,
ze chybi hlubsi porozuméni, mizeme toto chovani oznacit jako ,mimikry”, stu-
denti se pohybuji v limindlnim prostoru. Koncept je tedy problematicky, jak to
popisuji v literatufe rizni autori, napt. Kim a kol. (2001) a dalsi.

Koncept Udalost zvladli dobte i podle analyz dokumentace 3 studenti. Jeden
ze studentu, ktery uspésné ovladl koncept, vyuzil znalosti z predchoziho studia
a dva studenti uspésné uplatnili strategii uceni se od ostatnich lidi, kdy docha-
zeli na pravidelné konzultace k vyucujicimu. Tito méli silnou vnitfni motivaci
se naucit dobfe naucit paradigma OOP. Podobné¢ jako u OOP konceptu Rozhra-
ni miZeme konstatovat, Ze u studentt, kteri zvladli koncept Udalost, bylo vidét,
ze se posunuli na dalsi troven v programovani. Byli schopni vyuzit vSech pied-
chozich popisovanych OOP konceptli, modelovat a vytvaret opravdu komplexni
aplikace. Bylo také vidét, Ze si uvédomuji, ze zvladli pfedmét Programovani a by-
lovidéti, ze méli z ¢innosti spojenych s feSenim programovacich uloh a navrhem

i kddovanim radost. Povazujeme tento koncept proto za prahovy.

6.1.1 Shrnuticharakteristik koncepta vobjektové orientovaném

programovani

Vysledky charakteristik OOP konceptt podle teorie prahovych konceptti (Meyer

a Land, 2003 a 2005) mtzeme shrnout nasledovné:

e Vysledky analyz z rozhovorti a dokumentt ukazuji, ze studenti ¢asto spo-
juji své uceni s konkrétnimi ptriklady problémi, které resili, a ze z téchto
zkusSenosti ucinili zobecnéni, které potom popisovali v rozhovorech. Nebo
se studenti se naucili néjaky abstraktni pojem, v rozhovorech jej potom cel-
kem prijatelné definovali, ale z vysledku programovacich uloh bylo zifejmé,

ze studenti koncept plné nepochopili a neimplementovali jej v celém roz-
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sahu. Zejména u abstraktnéjsich konceptt méli problém s ndvrhem reseni

a implementaci.

V naSem vyzkumu jsme identifikovali dva prahové koncepty, jejichz preko-
nani je pro studenty obtizné, ale po prekonani vzrostla jejich schopnost na-
programovat i komplexni ulohy spravnym zptisobem a i uspokojeni z tako-
vého reSeni. Transformace v téchto pripadech vedly ke zméné chovani a jevi

se, Ze jsou spojeny spiSe s pochopenim toho, pro¢, nez co.
Identifikované prahové koncepty jsou Rozhrani a Udalosti.

Ostatni koncepty, nemtizeme prohlasit za prahové, nebot jsme vSechny cha-
rakteristiky dle teorie prahovych konceptii Meyer a Land (2003, 2005) nei-
dentifikovali.

Dale jsme identifikovali koncepty, které jsou problematické. Jednd se o kon-
cepty: Abstrakce, Polyformismus a Kompozice. Z rozhovort a analyz do-
kumentl usuzujeme, Ze na tyto koncepty je potieba téz zamérit vétsi po-
zornost, nebot mnozstvim identifikovanych charakteristik se do jisté miry

priblizuje k definici, ze bychom je mohli oznacit jako prahové koncepty.

Koncepty, se kterymi studenti neméli velké problémy a pomérné rychle jim
porozumeéli a byli je schopni aplikovat ve svych ulohach, byly: Tf¥ida, Ob-

jekt, Syntaxe, Zapouzdireni, Dédi¢nost.

Je tfeba poznamenat, Ze koncepty objektové orientovaného programovani jou

do jisté miry kontraintuitivni a studenti se s nimi v jinych pfedmétech nesetkaji.

Zvladnuti téchto OOP koncepti vyZaduje od studenttl vysokou miru kompetenci.

Kromeé osvojeni zdkladnich pojmt a kompetenci v algoritmické, analytické a apli-

kacni roving, student musi téz pri aplikaci téchto konceptu byt schopen analyzy,

premysleni o modelované situace, klasifikovat, klast si otdzky a umét zobecrtio-

vat. Jak jiz jsme také uvedli, vétSina studentt je shopna uvazovat o konkrétnich

problémech. Vétsiné studenttim vSak chybi kompetence souvisejici s abstrakt-

nim uvazovanim a zobeznovanim naucenych postupti a pojmu.
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6.2 Jakéstrategie pouzivajistudentive vyuce progra-
movani pri prekonavani tézkosti u problematic-
kych koncepta

Tato kapitola souvisi s vyzkumnou otazkou RQ?2: Jaké strategie pouzivaji studen-
ti ve vyuce programovani pri prekonavani tézkosti u problematickych konceptu?
Je zndmé, Ze uceni, zvySovani znalosti a dovednosti, neprobiha vzdy konstant-
ni rychlosti. Pfi uceni se novym pojmim a dovednostem se studenti setkavaji
s epistemologickymi pfekdzkami (Meyer a Land, 2005). To ma ale ten dusledek,
Ze se na urcitém problému zadrhnou a nejsou schopni dosahnout pokroku v uce-
ni a porozuménti.

V ramci naseho vyzkumu jsme zkoumali i zptisoby, strategie, které pouziva-
li studenti pfi vyuce programovani pfi feSeni programovacich uloh, aby jednak
vyresili zadanou tlohu, a jednak aby dosdhli pokroku v uceni se témto pojmtm
adovednostem. Brali jsme vuvahu takové strategie, které studenti pouzivali, vét-
Sinou kombinaci riiznych piistupu a strategii, a které je ve vétsiné pripadt vedli
k uspéSnému vyifeSeni programovacich uloh.

Jak jsme uvedli jiz v predchozich kapitolach, data byla shromazdéna pomoci
polostrukturovanych rozhovoru. Nékteré otazky v rozhovorech se vyslovné za-
byvaly mysSlenkou, kde studenti méli problémy a jak se s témito problémy vy-
rovnavali. Jednotlivé strategie jsou uvedeny u jednotlivych konceptu v predchozi
kapitole.

Existuje pomérné rozsahld literatura o strategiich reseni problémi, napriklad
je mozno uvést praci Pélya a Conway (2015). Wankat a Oreovicz (2015) shrnuji
velké mnozstvi studii porovnavajicich za¢inajici studenty a odborné resitele pro-
blému. Prestoze feSeni problému a konceptualni uceni se velmi lisi, autoti (Wan-
kat a Oreovicz, 2015) vidi podobnosti. Navody na pifekondni problému uvadéji

jako ,pouZzijte heuristiku”, ,vytrvejte” a ,pouzijte brainstorming”, ale také ,budte
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vytrvali/nepfestavejte” a ,diskutujte”. Posledni dva pristupy maji analogii v na-
Sem seznamu strategii pouzivanych studenty pfi feSeni programovych uloh.

Kromé sledovani strategii pri uc¢eni, byly zkoumdany téz strategie studentt
pri programovani, porozuméni programu a feSeni problémi. Napt. Robins a kol.
(2003) uvadéji nedostatek vhodnych programovacich strategii jako pric¢inu pro-
blém1 u zacinajicich programatort. Davies (1993) ve své praci hodnotil mimo
jiné studie, které se zabyvaly strategickymi aspekty programovacich dovednos-
ti. PiSe, Ze ,strategickeé prvky programovacich dovednosti mohou mit v nékterych
pripadech vétsi vyznam nez znalost urc¢itych komponent”.

Nejcastéjsi strategie, které jsme identifikovali v rdmci naseho vyzkumu, byly:

Uceni se od ostatnich studenta

Tuto strategii pouzivala vétSina studenttd (70 %) pii prekondvani problematic-
kych konceptt. Student P2 uvedl v rozhovorech o abstrakci:

JFurt jsem se na to jen dival a neustdle se to pokousel uchopit, nakonec jsem
néco pochopil. Na dalsijsem se zeptal kolegy, ktery je docela dobry v programovdni.
Ten mi to vyjasnil. A pak to sSlo, uz jsem to chdpal. *

Jiny student uvedl ke konceptu Rozhrani vcelku typicky:

.Pokousel jsem se to pochopit, ptal jsem se kolegy, ktery to docela pouZival.
Potom dalSich, ale ti nevédéli co s tim, tak jsem to nechal. No, ani pak jsem to

nepochopil. Néjak jsem ale ty ulohy spldcal. *

Uceni se z internetu

To byla nejcastéjsi strategie pii feSeni nékterych uloh. Po zadani se studenti di-
vali na internet, zda nenajdou podobné reSeni. Pokud nenasli, hledali, co jiného
mohou pouZzit, jaké ¢asti kddu. Tuto strategii pouzivalo pres 75 % studentu. Lep-
si bylo, kdyz hledali syntaxi urcité funkce nebo knihovny. Tento pripad uvadélo
15 % studentu.

Student M2 napriklad uvedl:
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.Dycky se nejdriv podivam na internet, jestli tam neni néco podobného. Co by
se dalo upravit a pouZit. Ono i to ¢asto pomtiZe, na internetu je vSechno. Ale nékdy

to neni k pouziti. Uz jsem se nékolikrdt spalil. *

Strategie pokus - omyl

Velmi Casté strategie, kterou pouZzilo pres 20 % studentu. Studenti ji hodné pou-
zivaji v pripadé, kdy tplné nerozumi urc¢itému OOP konceptu.

Student J1 ji napriklad popisuje v pfipad€ konceptu Polymorfismus takto:

.Nevédél jsem, co s tim. Néco mi trochu utkvélo v paméti, tak jsem to zkusil
udélat. No nebylo to ono, musel jsem se pak zeptat souseda. A pak to slo, dokonce
jsem védél uz jak na to. *

Je zfejmé, Ze studenti nepouzivali pii pfekonadvani tézkosti s porozuménim
a aplikaci OOP konceptt jedinou strategii. Ve vétsiné pripadu zacali naptiklad
hledat na internetu (Uceni se z internetu). Zkusili vytvorit néjaky navrh a podle
néj i kod (Strategie pokus - omyl), pokud neuspéli, ptali se sousedq, jinych stu-
dentu (Ucleni se od ostatnich studenttl), nebo uditele. Zajimavé bylo, Ze v ptipadé
koncept, které jsme identifikovali jako prahové (,Rozhrani” a Udalost), studenti
pres pouziti kombinace vSech identifikovanych strategii neuspéli. Student D2:

.Zkousel jsem, jak to udélat s rozhranim, moc jsem to nepochopil. Néco jsem
tamvzdy napsal, abych se pouZziti rozhrani vyhnul. Riizné jsem se zkousel ptdt sou-
sedu, na internetu a tak, a nic, nevim jak na to. No, ale da se to obejit. *

Jak jsme uvedli, tyto prahové koncepty (,Rozhrani” a ,Uddalost") zvladli tri stu-
denti z celkového poctu devatenacti, u kterych jsme strategie zkoumali. Jeden

z téchto tri pfimo na otdzku, jak zvladl tento koncept, fekl:

.Dalo mi to dost prdce. Programoval jsem uz dfive v Javé. Ale az ted jsem
to rozhrani cely pochopil. Musel jsem procist hodné prikladi. Docela
mi pomohlo, Ze jsem mél priklady na ndvrhové vzory. Asi to chce hodné

prikladi a hodné ¢asu nad tim stravit. *
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Z4adna ze strategii, které studenti uvadéli, nebyla pro nas prekvapiva. Hodné
z toho, o ¢em se zminovali, jako strategii pro prekonavani problém, bylo socidl-
ni. Vétsina studentd uvadéla, Ze se hodné naucdili s pomoci svych kolegt studentt
nebo se zeptali svého ucitele. Zajimavé bylo, Ze zdliraznovali, jak je dulezité spo-
jit nové znalosti s nécim, co jiz dobfe znali. Zminili se také, Ze maji radi podrobné
instrukce, kdyz se u¢i néco nového. Jeden student také poznamenal, Ze je dulezi-
ta vytrvalost a dobra praxe u néjaké softwarové firmy i v pozici zacatecnika, tak
ziskaji moznost ucit se od zkuSenych programator.

Studenti tedy pouzivali velké mnozstvi strategii a postuptli pti prekondvani
problémi, se kterymi se setkdvaji pfi uceni se programovat. V této souvislosti je
tfeba zdtiraznit pro vyuku dutleZitost socialnich interakci i aktivni odpovédnosti

studentu.

6.3 Jakstudentichapouzakladni konceptyobjektové
orientovaného pristupu v programovani

Tato kapitola souvisi o vyzkumnou otdzkou RQ3, kterou jsme zformulovali v kapi-
tole 1.4 nasledovné: RQ3 - Jak studenti zac¢atecnici pri vyuce programovani cha-
pou zdkladni koncepty objektové orientovaného pfistupu v programovani? Po-
moci konceptudlni mapy jsme studovali, jak studenti chapou objektovou orien-
taci a objektové orientované programovani. Konceptualni mapy pro ucely poro-
zumeéni v uc€eni a ziskani statického obrazu o tom, co studenti védi, byly pouzity
napt. v pracich Nash a kol. (2006), dos Santos et al. (2017) nebo Steyvers a Te-
nenbaum (2005). Podrobny popis zjisténi pomoci analyzy konceptualnich map
v ramci naseho vyzkumu je uveden v kapitole 5.

Zkoumali jsme, které koncepty OOP studenti zakresli, a co je dilezité, jak tyto
koncepty navzajem propoji. Data byla shromazdéna tim, ze studenti byli pozada-
ni, aby nakreslili konceptualni mapy. Byli instruovani, aby zacali vloZenim termi-

nt Ifida” a ,Objekt” do mapy, a poté by méli pridat vSechny souvisejici pojmy, na
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které by si mohli vzpomenout, a popsat vztah mezi vSemi pojmy pomoci hran, Si-
pek a popisku hrany. Vysledky takové analyzy pomoci konceptualnich map nam
ukazaly urdity staticky pohled studenti na koncepty objektové orientovaného
pristupu. Konceptudlni mapy, zejména analyza zakreslenych vztahti mezi kon-
cepty nam ukazala, jak studenti se studenti orientuji v jednotlivych konceptech
OOQOP a zejména zakresleni vztahti a popisky téchto vztahti ndm ukazaly, jak tyto
koncepty chapou v ur¢itém celku. Jak piSe Novak a Gowin (1984): ,Konceptual-
ni mapy jsou zaloZeny na teorii, Ze si lidé mysli koncepty a Ze tyto konceptualni
mapy slouzi k externalizaci téchto koncepti a zlepSeni jejich mySleni”.

Konceptudalni mapy, které studenti vytvorili, jsme analyzovali a vytvorili jed-
nu agregovanou konceptudlni mapu dle postupt popsanych v kapitole 4.3 a ka-
pitole 5.3, viz obr. 5.13.

Ackoli objektoveé orientovany koncept ,Dédi¢nost” souvisel v fadé pripadua se
.Ifidou”, ne ve vSech pripadech studenti zahrnuli do svych konceptualnich map
i dalsi ustfedni objektové orientované koncepty, jako jsou ,Zapouzdreni”, ,Abs-
trakce” a ,Polymorfismus” nebo ,Kompozice”. Ukdzalo se vsak, ze studenti dobte
propojuji dataichovani s konceptem tridy. Nevidi tfidu pouze jako datovy kontej-
ner, coZz naznacovaly nékteré piedchozi vysledky (Holland a kol., 1997). To potvr-
zuje dobré porozumeéni konceptu ,Ifida” jako zakladnimu konceptu OOP vcetné
souvisejici dédi¢nosti.

V ramci hodnoceni konceptualnich map studentt se ukazalo, ze studenti méli
problémy s OOP koncepty ,Rozhrani (Interface)” a ,Udalost (Delegéat)”. Jen tfi stu-
denti uvedli tento koncept ve svych konceptudlnich mapach. Popis vztahu téch-
to konceptt k ,Objektu” a ,Ttid¢”", ktery studenti uvadéli, nebyl uplné presny, ale
blizil se podle naseho nazoru spravnému pochopeni. To dokazuje naSe spravné
zarazeni téchto dvou konceptll mezi prahové koncepty objektové orientovaného
pristupu v programovani. Vétsina programovych ukold téchto studentt byla take
bez vétSich problému. Tito studenti také popisovali, Ze zvladnuti téchto konceptl

jim hodné pomohlo v pokroceni schopnost programovat:
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.Dalo mito docela zabrat a trvalo mi to dlouhou dobu, nez jsem pfisel na to, jak
to funguje. Potom ale jsem rozhrani hodné vyuZzival, hodné mi to pomohlo v reseni
uloh z programovdni. “

Dalsi student uvedl:

.Zvlddnuti rozhrani, a potom programovdani, to je docela jiny level. Programoval
jsem uz predtim, ale ted teprve jsem to pochopil a jsme tomu rdd. *

Obecny dojem byl ale takovy, zZe vétSina studenttl (kromé téchto tii) v ramci
svého studia programovani dosud neprekrocila tyto prahové koncepty. Neinte-
grovali plné potiebné slozky do porozuméni orientace objektu jako celku. Jsou

sice schopni napsat jednoduché programy, ale je pro né€ problematické komplex-

Vv

6.4 Omezenivyzkumu

Domnivame se, Ze nas vyzkum poskytuje uzZite¢né poznatky o vyuce objektové
orientovaného programovani. Ukazky pfemysleni studentti v ramci reSeni pro-
gramovych uloh muze byt velky prinos nasi prace. Vyuzili jsme ramce teorie pra-
hovych konceptt (Mayer a Land, 2003, 2005. Domnivdme se, Ze se nam poda-
filo dosahnout dobrého porozuméni obtiznosti vybranych OOP konceptt na fa-
dé uloh. Pritom jsme pouzili sbér dat zaloZzenych na aktivitach a metody jako
polostrukturované rozhovory, metodu mysleni nahlas a konceptudlni mapy. Na
zdkladeé toho se ndm podle naseho ndzoru podarilo vybrat skute¢né prahové kon-
cepty v objektovém pristupu v programovani.

Zobecnitelnost nasich zjisténi mda vSak urcitd omezeni. Nékteré z nich byly
z hlediska naSich moZznosti nevyhnutelné, naptiklad studenti byli zafazeni do
vzorku z jedné instituce a jednalo se o studenty se smiSenymi schopnostmi. Jed-
nalo se o studenty prvniho ro¢niku a neovérovali jsme dopredu jejich schopnos-
ti. DalS$im omezenim bylo, Ze ovéfovani nasich vyzkumnych otazek a vlastni vy-

zkum probéhl na zakladé vyuky konceptl obsazenych v osnovach kurzu. Aby se
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zmirnila predpojatost, kterou to mohlo zptisobit, byly provedeny dalsi oteviené
rozhovory s ucastniky, kde mohli volné zvazit jakykoli koncept, ktery by shleda-
li problematickym nebo transformativnim. Vyuziti vyzkumu v ramci vyuky take
umoznilo tcastnikiim diskutovat o tom, pro¢ si mysleli, Ze je tento koncept vy-
ucovan, a umoznilo nam analyzovat, zda konceptu zcela nebo ¢astecné porozu-

meéli.

6.5 Dusledky propedagogiku a vyzkum koncepce pra-
hovych hodnot

Zjisténi popsana v této praci vychdazeji z naSeho vyzkumu s cilem identifikovat
vhodné prahové koncepty v rdmci vyuky objektové orientovaného programova-
ni. Prahové koncepty maji pro tuto vyuku radu dtsledku. Jsou to klicové koncep-
ty, kterym musi studenti porozumét, aby se naucdili programovat tak, aby byli
schopni spravné navrhovat a implementovat komplexnéjsi systémy. Neziskani
tohoto porozuméni a s tim spojeny nedostatek pokroku v nauceni se programo-
vat muze vést k frustraci, Spatnému porozumeéni tomu, jak do sebe rtizné pojmy
zapadaji a jak je mozno vytvaret ruzné aplikace, muze to vést k tomu, ze studen-
ti informatickych obort se po nastupu do praxe programovani zcela vyhybaji. Je
proto dileZité rozumét, jak studneti chapou tyto koncepty, jak se je uci. Je uzitec-
né védeét, ze studenti maji tendenci uviznout na konkrétnim konceptu, ale i znat
strategie, kteri studenti pouzivaji pti pfekonavani obtizi v uceni. Védét napriklad,
jaké dalsi OOP koncepty jiny konkrétni prahovy koncept integruje, muze uciteli
poskytnout kontext, ve kterém by se tento prahovy koncept mohl efektivné ucit
(Timmermans a Meyer, 2017).

Davies (2006) uvadi, Ze pokud si ucitelé budou jen myslet, Ze se studenti nau-
¢ili urcity prahovy koncept, muze to zplisobit, Ze studenti se dale budou udit jen
povrchné nebo pouzivat ,mimikry”:

,PTi absenci tohoto porozuméni se mohou studenti uchylit pouze k pouzivani
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povrchniho uceni a k povrchnimu jazyku v nadéji, Ze timto mohou preklenout
své skutecné porozumeéni.” (Davies, 2006)

Identifikace prahovych koncett mohou poskytovat uciteltim urcité ptilezitos-
ti. Mohou pomoci zvladat stale rostouci osnovy. Napiiklad uc¢ebni osnovy vyu-
ky v rdmci pocitacové védy vytofené spolec¢né organizacemi IEEE a ACM (JTFCC
(2013) obsahuji 63 zakladnich jednotek, z nichz kazda se sklada z nékolika té-
mat. Pokud dokazeme v ramci osnov identifikovat relativné maly pocet praho-
vych konceptli, mohou se ucditelé zamérit na pomoc studentim s témito koncep-
ty. Prahové koncepty jsou integrativni, proto je mtze ucitel pouzit k tomu, aby
studentiim pomohl vidét souvislosti v ramci discipliny, které prekracuji hranice
jednotlivych kurzu.

V objektové orientovaném programovani se porozumeéni studenta vyviji od
chapéani objektu jako jednoduchého mechanismu, ktery ma nékteré vlastnosti,
po napi. rozhrani. Studenti uvedli, Ze prekroceni ,prahti” pro né byl postupny
proces, ne nutné ,aha” okamzik.

V pribéhu ¢asu osnovy vyuky programovani nartstaji. Dalsi pojmy jsou za-
vadény s cilem poskytnout studentiim dalsi nastroje a dovednosti, které, i kdyz
samy o sobé jsou nepopiratelné uzite¢né (napt. naucdit se pracovat jako tym nebo
pouzivat anonymni vnitini tfidy pfi psani obsluhy udalosti), jim ve skute¢nos-
ti mohou zptsobit potiZe pti chdpani prahového konceptu. Napriklad anonym-
ni vnitini tfidy povazovali studenti za problematické, protoze je spojovali pou-
ze s obsluhami uddlosti, coz je nami identifikovany prahovy koncept. Ve vyuce
je tfeba vyuku takovych pojmu oddalit, dokud nebude zvladnut hlavni prahovy
koncept. Dalsi identifikaci prahovych konceptt l1ze zjednoduSit uc¢ivo pomoci pri-
stupu pristupu ,méné je vice”, ktery je doporucovan napt. Barradellem (2013) ne-
bo Sorvou (2013). To umozni studentim stravit vice ¢asu vyukou koncept, které
maji prioritu, a zajisti, Ze tspésné prosli svym ,meznim prostorem”. Jak zdtraz-
nuje Sorva (2013), student, ktery prekrocil prah, ma lepsi predpoklady k tomu,

aby se snadnéji ucil novym souvisejicim pojmum. Tento pristup také ve vyuce
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pouziva Pecinovsky (2010, 2013a, 2013b, 2015), ktery na za¢atku vyuky progra-
movani probird OOP koncept ,Rozhrani” (ndmi identifikovany prahovy koncept)
a postupné na tento koncept nabaluje dals$i OOP pojmy. Studenti podle Pecinov-
ského maji dost ¢asu konceptu ,Rozhrani” porozumét. Prahové koncepty, které
jsou primo problematické a transformativni, maji potencidlné pozorovatelné;jsi
obdobi liminality, takZe mnoZstvi ¢asu vénovaného vyuce takového konceptu by
meélo byt vétsi. Studenti by méli mit zkuSenosti s aplikaci prahového konceptu
v riznych kontextech a prilezitost vratit se k nim v pozdéjsi fazi. Pfi zodpovézeni
mnoha z téchto otazek by velmi pomohla dlouhodoba studie, ktera by sledova-
la rozvijejici se porozuméni prahovych konceptti prahtl studentt a korelovala je

s vyukou.

6.6 Budouci vyzkum

Na zdakladé naSich zjisténi a Sirsi literatury o prahovych konceptech v progra-
movani (Sanders a McCartney, 2016) je mozno formulovat dalsi zajimavé otazky
pro vyzkum. Zejména v soucasné dob¢ je vyuka programovani na vSech trovnich
vzdélavani neoddélitelné spjata s vyvojovymi nastroji (napt. MS Visual Studio).
Bylo by vhodné prozkoumat, jak nase zjisténi mohou ovlivnit vyukové strategie
pouzivané soubézné s témito nastroji a jejich navrhové rozhrani. V poslednich
letech doSlo k nartistu programovacich prostredi, blokovych i textovych; hodno-
ceni, jak tyto nastroje pomahaji studentim vybudovat konkrétni konceptualni
a proceduralni porozuméni a jejich vzajemny vztah v programovani, nejsou vsak
stale dostate¢né zkoumana. Je proto dilezité zvazit a prozkoumat koncepci a pe-
dagogické principy pouzivané pii budovani téchto ndstrojt, jakoz i zptsob, ja-
kym jsou ve vyuce vyuzivany, a jejich vliv na porozuméni studenti. Zkoumani
za pomoci teorie prahovych konceptli (Meyer a Land, 2003) by moZna osvétlilo
zpusob, jakym lze rizné obtizné koncepty feSit pomoci ndstroji podporovanych

pocitacem. Literatura naptiklad naznacuje, Ze vizudlni nastroje mohou transfor-
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movat abstrakce do redlnych reprezentaci (Crews a Butterfield, 2002) a Ze vyvo-
jové diagramy a konceptualni mapy mohou pomoci uciteliim sledovat pokroky
studentd v uceni a studentiim budovat konkrétnéjsi konceptudlni porozuméni
v programovani (napt. Hubwieser a Muhling, 2011; dos Santos et al., 2017). To
je zvlasteé dulezité pro integracni ¢ast prahovych konceptt, protoze konceptudl-
ni mapy a vyvojové diagramy mohou zndzornovat vztahy mezi koncepty a daty.
Bude vhodné prozkoumat, jak lze tyto vizualiza¢ni nastroje pouzit, aby pomohly
resSit problémy s prekonavanim prahovych koncepti. Dalsi oblasti, ktera se zda
slibnd pro reSeni porozuméni studentd, jsou blokové ndstroje, protoze vyzkum
naznacuje, Ze podporuji konceptudlni porozumeéni studentt (Weintrop a Wilen-
sky, 2016). Otazkou, kterou je vSak tfeba se zabyvat, je, zda blokova prostredi
v rdmci specifickych vyukovych strategii mohou feSit nedorozuméni studentu,
mylné predstavy a poté pokroky studentt pti prekonavani prahti. Budouci vy-
zkum by tedy mél dale zkoumat, jak mohou instruktazni strategie a rozhrani
a nastroje pocitacového programovani spolupracovat pri vyvoji ramce, ktery mu-
ze studentim pomoci vyresit prahové hodnoty a ispésné projit liminalitou. Dalsi
otazky se nabizeji, jak mutze identifikace prahovych konceptti konkrétné formo-
vat obsah ucdiva a pristupy k vyuce objektové orinetovaného programovani? Ma
poradi, ve kterém se pojmy vyucuji, vliv na rozdil v tom, jak jsou naro¢né na po-
rozumeéni? Jak mtzeme nejlépe rozhodnout, jaké ,pomocné” koncepty a doved-
nosti jsou nezbytné k tomu, aby se mohly ucit vedle prahovych konceptu, a které
se daji z obsahu u¢iva vyjmout? Naucit se dobfe programovani je pomérné naroc-
né. Pozadavky a nastroje se velmi rychle méni, to klade na ucitele zna¢né naroky
a je tfeba neustale zkoumat, jak vyuku programovani zefektivnit a pro studenty

zatraktivnit.
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~Master programmers think of systems

as stories to be told rather than programs to be written.”

(Robert C. Martin, 2009)

Vyuka programovani je zakladni disciplina vyucovand v riznych informatic-
kych oborech na vysokych Skolach. V sou¢asné dobé je dominantnim paradig-
matem ve vyuce objektoveé orientovany pristup k programovani. Naucit se dobte
programovat neni ale jednoduché. Velké mnozstvi studentt vzdd uceni se pro-
gramovat jiz po uvodnim kurzu programovani. Cilem nasi prace byla odpovéd na
otazku: Proc¢ je discipliné programovani, se zameéfenim na objektové orientovany
pristup, tak obtizné se naudit, jaké jsou zdsadni OOP koncepty, které studentiim
brani nebo naopak umoznuji pochopit celkovy obraz?

NaSe prace se opira o teorii prahovych konceptti (Meyer a Land, 2003, 2005),
kterd umoznuje svymi charakteristikami (transformativni, problematicky, ire-
verzibilni, integrativni, ohraniceny, diskurzivni, rekonstitu¢ni, liminalni) urcit
takové koncepty objektove orientovaného programovani, jejichZ porozuméni ve-
de ke zvladnuti programovani a umoznuje pochopeni, jak navrhovat a implemen-
tovat spravné komplexnéjsi systémy. Nas vyzkum stavi na kvalitativnim pristu-
pu. Data z naSeho empirického vySetrfovani byla analyzovana z nékolika perspek-
tiv, vyuzili jsme fenomenografie a obsahovou analyzu k ziskani odpovédi na sta-
novené vyzkumné otazky: (1) jaké koncepty objektové orientovaného piistupu
k programovani jsou pro studenty obtizné a zejména transformativni dle teorie
prahovych koncepti, (2) jaké strategie pouzivaji studenti ve vyuce programovani
pri prekonavani tézkosti u problematickych konceptt, (3) jak studenti zacatecni-
ci pri vyuce programovani chapou zdkladni koncepty objektové orientovaného
pristupu v programovani.

Pro nas vyzkum jsme oslovili studenty oboru Ekonomické informatiky, kteri
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maji ve svém ucebnim planu dva semestry vyuky programovani. Pozadali jsme
je o udéleni pouceného souhlasu. Provedli jsme s nimi polostrukturované rozho-
vory, studenti popisovali pomoci metody mluveni nahlas sviij postup pri resSeni
raznych zadanych uloh tykajicich se navrhu a kédu. Provedli jsme pozorovani
obrazovek studentt pfi jejich praci na tkolech, analyzovali jsme navrhy a kédy
vztahujici se k jednotlivym tlohdm a pozadali studenty o zakresleni konceptual-
ni mapy, abychom zjistili, které koncepty si pamatuji a jak rozumi vztahtim mezi
nimi. Zkoumali jsme strategie, které studenti pouzivaji, aby prekonali problémy
s porozumeénim urcitych OOP konceptiim. Pritom jsme vyuzili induktivni analy-
zu. Pro zjisStovani prahovych konceptu byla vyuzita jak induktivni, tak i deduk-
tivni analyza, pfi které jsme pouZzili specifické charakteristiky teorie prahovych
koncept.

Ve skute¢nosti mnoho konceptt v pocitacové védeé je skutecné komplikova-
nych. NasSe prace o studijnich zkuSenostech studentdl v rdmci vyuky programo-
vani ndm poskytly fadu prikladt konceptt, které byly na zdkladé analyz rozhovo-
ra se studenty a analyz vysledki jejich uloh problematické, tézko integrovatelné
a transformativni. Nékteré koncepty byly velmi specifické a jiné mély zastreSujici
charakter.

Studenti hovorili hlavné o konceptech souvisejicich s programovanim, objek-
tovou orientaci a ndvrhem software. Pti pozorovani a pti analyze popisu postupu
prace na uloze formou mluveni nahlas jsme vidéli, Ze studenti ¢asto pfi praci
s programovacimi projekty narazili na problémy. Programové tkoly a feSeni pro-
blém1 jsou pfirozenou soucasti tradice vyuky informatiky a nase vysledky zdu-
raznuji jejich vyznam pro konceptualni porozumeéni.

Nase analyzy studentského uc¢eni jednotlivych OOP konceptl ukazuji, Ze mno-
ho studenth ma problémy s osvojenim ustfednich pojmta. Analyza schopnosti
studentu zvladnout tyto problémy vSak také ukazala, ze studenti disponuji Si-
rokou Skalou strategii, které mohou pouzit, kdyz se ,zaseknou” ve svém uceni.

Jak jsme jiz uvedli, z literarnich zdrojua, které jsme prostudovali, vyplynulo,
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ze v ruznych oborech a specializacich existuje jen malo konceptu, které by mély
podstatny transformacni ti¢inek. To znamend, posunuly schopnosti studenta na
jinou kvalitativni troven v tomto daném oboru. Takové koncepty maji tedy pod-
statny dopad na schopnost studenta zvlddnout dobie dany obor, v naSem pripadé
objektové orientované programovani. Z naseho vyzkumu vyplynulo, ze v rdmci
objektoveé orientovaného programovani existuji dva prahové koncepty. Jedna se
o0 OOP koncept ,Rozhrani” a OOP koncept ,Udalost”. Po prekonani téchto dvou
hy, vyuzivat efektivné ndvrhové vzory. Otevie se mu cesta k tomu, stat se softwa-
rovym profesionalem. Nas vyzkum také naznacuje, ze problémy studentt s uce-
nim se programovat ¢aste¢né zavisi na slozitém vztahu konceptu a vzajemné za-
vislosti mezi nimi. Proto také OOP koncept ,Rozhrani” je tim prahovym koncep-
tem. Integruje totiz vice dalsich konceptt a vztahu. Je tfeba poznamenat, Ze jsme
identifikovali dalsi problematické koncepty, které mély ale mensi transformacni
ucinek, proto jsme je nezaradili do prahovych konceptt. Pro vyuku vsak i tyto
koncepty mohou byt velmi dtlezité, je tfeba, aby jim byla ve vyuce vénovana pa-
tri¢na pozornost.

V préaci jsme také diskutovali pfinosy naseho vyzkumu pro pedagogickou pra-
xi. Je tfeba neustale hledat zptisoby, jak zefektivnit vyuku programovani a jak ji
udélat pro studenty atraktivnéjsi. Osnovy pfedmétii obecné vzdy odrazeji odbor-
ny pohled na to, které koncepty by mély byt zahrnuty a zdtGraznény, to se tyka
vyuky programovani. Nas vyzkum mutze pomoci ucitelim hledat a zaradit nejd-
jak studenti chdpou zakladni pojmy a také, jak studenti své uceni prozivaji. Tako-
vé znalosti umozni ucitelim pomoci studenttim objevit pokrocilé zptisoby poro-
zuméni. To vSak klade velké naroky na ucitele, jak na jeho znalost metod progra-
movani, v naSem pripadé objektoveé orientovaného programovani, tak i znalost
a aplikaci vhodnych vyukovych metod.

Oblast vyvoje software se velmi rychle rozviji. Mnozina tloh, které jiz ne-
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ni tfeba programovat, protoze je umi naprogramovat urcity generator kodu, se
stale rozSifuje. Duraz se zacina klast na navrh architektury programi (Pecinov-
sky, 2013). Budouci vyzkum by se proto mél, podle naseho nazoru, soustredit na
vyzkum prahovych hodnot v oblasti ndvrhu programu a architektury. Jak uvadi
Thomas a kol. (2017):

.Pokrocili studenti stale maji problémy, kdyZ jsou pozadani o provedeni néa-
vrhovych tkold. Navrh programu vcéetné architektury je zdkladni dovednosti ve

vzdélavani v informatice. “
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A Souhlas s ucasti na vyzkumu

Informovany souhlas acastnika vyzkumu

Vazend pani, vazeny pane,

v souladu se zadsadami etické realizace vyzkumu! Vas z4ddm o souhlas s Vasi

ucasti ve vyzkumném projektu v ramci disertacni prace.

Nazev projektu Vyuka objektoveé orientovaného programovani pro zacinajici pro-
gramatory

Resitel projektu Mgr. Radim Reme$ (inrem@ef.jcu.cz)

Nazev pracovisté Katedra informatiky, Pedagogické fakulty Jiho¢eské univerzi-
ty v Ceskych Budé&jovicich.

Vedouci prace doc. Ing. Ladislav Berdnek, CSc., MBA (beranek®@ef.jcu.cz)

Cil vyzkumu Pochopeni hlavnich konceptt objektoveé orientovaného programo-
vani studenty zacinajicich se udit programovat

Popis vyzkumu Vyzkum bude probihat béhem aktuadlniho akademického roku.
Zapojeni ucastniki do vyzkumu bude probihat formou sledovani uc¢astnikt piti
reSeni tématicky zamérenych zadanych programovacich tuloh a nasledného roz-
boru jejich zpracovanych reSeni. V prabéhu reSeni budou dle technickych moz-
nosti vyuzita zdznamova zarizeni pro moznost nasledné analyzy priibéhu reSeni
ukoll. Soucasti ucasti na vyzkumu bude téz realizace polostrukturovanych roz-
hovort a vyplnéni odpovédi na zadané dotazniky. Vyzkum bude probihat jak sou-

béZné s rozvrhovanou vyukou tcastnikt vyzkumu, tak i v ¢ase mimo planovanou

1Vieobecnou deklaraci lidskych prav, nafizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢&.
2016/679 o ochrané fyzickych osob v souvislosti se zpracovanim osobnich udaji a o volném po-
hybu téchto tdaji a o zruSeni smérnice 95/46/ES (obecné nafizeni o ochrané osobnich udajt)
a dal8imi obecné zavaznymi pravnimi predpisy (jimiz jsou zejména Helsinska deklarace pfijata
18. Svétovym zdravotnickym shromdazdénim v roce 1964, ve znéni pozdéjSich zmén (Fortaleza,
Brazilie, 2013), zdkon ¢. 372/2011 Sb., o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytova-
ni (zdkon o zdravotnich sluzbach), ve znéni pozdéjsich predpisii, zejména ustanoveni jeho § 28
odst. 1, a Umluva na ochranu lidskych prav a dtstojnosti lidské bytosti v souvislosti s aplikaci
biologie a mediciny: Umluva o lidskych pravech a biomediciné publikované pod ¢. 96/2001 Sb.
m. s., jsou-li aplikovatelné).
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A Souhlas s ucasti na vyzkumu

vyuku. Uc¢ast na vyzkumu je dobrovolna a je mozné ji kdykoliv v prabéhu vyzku-

mu ukondcit.

Ziskana data od ucastnikti vyzkumu budou vyuzita pouze pro vyzkumné a vé-
decké ucely. Data budou uchovavana a predavana pouze bez identifika¢nich uda-
ja (tj. jako anonymni data). Jméno ani ziskany multimedidlni material zapoje-
nych osob do vyzkumu se nebudou vyskytovat v publikovanych vystupech z to-
hoto vyzkumu. Ziskané materidly mohou byt zverejnény v textové nebo graficke
podobé v publikovanych vystupech nebo na konferencich z tohoto vyzkumu se

zachovanim anonymity osob ztcastnénych na vyzkumu.

datum a podpis reSitele projektu

Prohlaseni a souhlas ucastnika s jeho zapojenim do
vyzkumu

Prohlasuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobro-
volné souhlasim s ucasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél/a moznost
si fadné a v dostate¢ném cCase zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu,
zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a ze jsem dostal/a jasné
a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl/a jsem poucen/a o pravu odmitnout

ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi.

Jméno a prijmeni ucastnika Podpis ucastnika
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10.

11.

12.

13.

B Otazky pro rozhovor ke konceptu

. Jaké aplikace (pomicky) pouzivate pii programovani?
. Mohu zacit tim, ze Vas pozadam, abyste mi rekli, jak rozumite konceptu?

. Predstavte si, Ze byste koncept vysvétloval nékomu, kdo se jej praveé snazi naucit.

Jak byste to provedli?

Muzete mi fict, co VAam pomohlo pochopit koncept?

. MuZete popsat, jak jste vnimali (prozivali) koncept béhem doby, co jste se se jej

snazili osvojit a jak jste totéz vnimali/prozivali pozdé&ji?

MuzZete popsat, jaké jste volili postupy béhem doby, co jste se koncept snazili

osvojit?

. Na zakladé svych zkuSenosti, jakou radu byste dali ostatnim studentiim, ktefi by

se mohli potykat s konceptem?

. Reknéte mi, prosim, jaké dalsi véci potiebujete k tomu, abyste dobfe porozuméli

konceptu?

. MuZete mi fici, jak pochopeni konceptu ovlivnilo vase chdpani ostatnich véci?

Bylo vase pochopeni konceptu nécim, co jste museli neustale zkoumat nebo jste

se to jednou naucili a uz to bylo jasné?

Popiste, jak a v jakém kontextu jste koncept pouzili od doby, co jste se toto téma
naudili.

Muzete popsat, jakékoliv dalsi situace, kde jste se nejprve zasekli, ale pak se si-

tuace vyjasnila a pokracovali jste dale?

Je jesté néco dalSiho, co byste chtéli sdélit nebo se zeptat ohledné konceptu?
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10.

11.

12.

13.

C Dotaznik k reseni ukolu

. Vybavite si situaci, kdy jste se pri feSeni ukolu nejdrive zasekli, ale ndsledné se

situace vyjasnila? (Nadale bude uvedeno jako problém.)

. Mohu zacit tim, ze Vas pozadam, abyste mi rekli, jak rozumite problému?

. Predstavte si, Ze byste vysvétloval problém nékomu, kdo se pravé snazi tento ma-

terial naucdit. Jak byste to provedli?

Povézte mi o Vasich myslenkach, Vasich reakcich pred, béhem a poté, co jste se

zabyvali problémem.

. MuZete mi fict, co VAm pomohlo pochopit problém?

MuzZete popsat, jak jste vnimali (prozivali) problém béhem doby, co jste se zasekli

a jak jste totéz vnimali/prozivali pozdéji?

. Na zakladé svych zkuSenosti, jakou radu byste dali ostatnim studentiim, ktefi by

se mohli potykat s problémem?

Reknéte mi, prosim, jaké dalsi véci potiebujete k tomu, abyste dobfe porozuméli

problému?
MiuZete mi fici, jak pochopeni problému ovlivnilo vase chapdani ostatnich véci?

Bylo vase pochopeni problému néc¢im, co jste museli neustéle zkoumat nebo jste

se to jednou naucili a uz to bylo jasné?

Popiste, jak a v jakém kontextu jste problém pouzili od doby, co jste se toto téma
naudili.

Je jesté néco dalSiho, co byste chtéli sdélit ohledné tématu problému?

Muzete popsat, jakékoliv dalsi situace, kde jste se nejprve zasekli, ale pak se si-

tuace vyjasnila a pokracovali jste dale?
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E MysSlenkova mapa

DRY YAGNI
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Obrazek E.1: MySlenkova mapa pro objektové orientované programovani a navrh
Zdroj: autor
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F Ukazka zadani ukolu Hodiny
a displeje

Softwarova firma dostala za tkol naprogramovat hodinovy stroj, ke kterému by
bylo mozné pripojovat rtzné displeje.

Vyvojari pripravili tfidu Clock a v ni nadefinovali metodu TimeChanged, kte-
rd je volana externim modulem vzdy pfti aktualizaci ¢asu. K objektu tfidy Clock
se mohout pripojit displeje a na takto pripojenych displejich se zobrazuji tdaje
podle typu prislusného displeje (napt. jen hodiny a minuty, ¢as i datum, presny
¢as vCetné milisekund, apod.). Displeje se mohou kdykoliv pripojit nebo odpojit,
muze byt pripojeno i vice displej sou¢asné (nebo Zadny).

Vy, jako ¢len vyvojového tymu, mate za ukol vytvorit objektovy navrh pro po-
psanou situaci. Metodu TimeChanged muzete implementovat dle svého uvazeni.
Dulezité je, Ze pti kazdém volani této metody musi dojit k aktualizaci zobrazova-
né informace na vSech pripojenych displejich. Displeje se pripojuji samy, pripad-
né se samy odpojuji (inicidtorem je vzdy displej, nikoliv hodiny).

Aktudlni ¢as a datum miiZete nastavit v metodé SetNewTime (implementujte
ve tridé Clock), kterou zavolate z metody Main tfidy Program. Ta mlze byt im-
plementovana napt. tak, ze ziska systémovy c¢as pocitace a zavola metodu Time-
Changed.

Dodrzujte principy OOD a OOP. Implementujte pomoci vystupu na textovou
konzoli.

Tipy pro typy displeju (zobrazované udaje):

1. hodiny, minuty, sekundy
2. hodiny, minuty, sekundy, milisekundy

3. datum, hodiny, minuty, sekundy
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G Ukazka zadani ukolu Auto

konfigurator

Prodejce aut planuje vytvorit software, ktery by mél obsahovat téz auto konfigu-
rator. V tomto konfiguratoru si zdkaznici mohou vybirat z nabizenych typu karo-
serii automobilti a zvolit z dostupnych typ motor.

Navrhnéte objektovy model konfiguratoru vyse popsané situace.

Pro demonstraci fungujiciho navrhu vyberte 2 priklady konfiguraci z dostup-
nych typt.

Dodrzujte principy OOD a OOP. Implementujte pomoci vystupu na textovou
konzoli.

Ukazka vystupu 1:

karoserie sedan (4 dvere), motor vznétovy (diesel)

Ukazka vystupu 2:

karoserie kabriolet (2 dvere), motor zazehovy (benzin)

Dostupné typy karoserii: sedan, kabriolet, kombi. Sledované atributy: ndzev,
pocet mist k sezeni, pocet dveri.

Dostupné typy motort: spalovaci motor (zdZehovy motor, vznétovy motor), elek-

tromotor. Sledované atributy: ndzev, typ paliva, vykon v kW.
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27

28

H Ukazka reSeni ukolu Hodiny a displeje

Vypis H.1: Ukazka feSeni tkolu Hodiny a displeje (zdrojovy kod)

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

{

Clock clock = new Clock();

IDisplay displayBasic = new DisplayBasic(clock);
Console.WriteLine();

clock.SetNewTime (DateTime.Now);

IDisplay displayAdvanced = new DisplayAdvanced(clock);
Console.WriteLine();

clock.SetNewTime (DateTime.Now.AddMinutes(1));
Console.WriteLine();

clock.SetNewTime (DateTime.Now.AddHours(1));

7 public interface IObserver

void Update(DateTime dateTime);

}

public interface ISubject

{

void RegisterObserver (IObserver observer);

void UnregisterObserver(IObserver observer);

void NotifyObservers();

29 public interface IDisplay

30

31

32

33

{

void Show();

34 public class Clock : ISubject

35

39

40

41

42

43

{

private DateTime currentDateTime;

private List<IObserver> observers;

public Clock()

{

observers = new List<IObserver>();
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H Ukazka reSeni ukolu Hodiny a displeje

44 public void RegisterObserver(IObserver observer)
45 {

46 observers.Add(observer);

47 }

48

49 public void UnregisterObserver(IObserver observer)
50 {

51 int indexObserver = observers.IndexOf(observer);
52 if (indexObserver >= 0)

53 {

54 observers.Remove (observer);

55 }

56 }

57

58 public void NotifyObservers()

59 {

60 foreach (var observer in observers)
61 {

62 observer.Update(currentDateTime);
63 }

64 }

65

66 public void TimeChanged ()

67 {

68 NotifyObservers();

69 }

7C

71 public void SetNewTime(DateTime dateTime)
72 {

73 currentDateTime = dateTime;

74 TimeChanged();

75 }

76 }

77

78 public class DisplayBasic : IObserver, IDisplay

79 {

80 private DateTime currentTime;

81 private ISubject clock;

82

83 public DisplayBasic(ISubject clock)
84 {

85 this.clock = clock;

86 clock.RegisterObserver(this);
87 }
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H Ukazka reSeni ukolu Hodiny a displeje

88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99 }

100

101 public class DisplayAdvanced : IObserver, IDisplay

102 {
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123

124 }

public void Update(DateTime dateTime)

{

this.currentTime = dateTime;

Show();

public void Show()
{

Console.WriteLine("time {0}", currentTime.ToShortTimeString());

private ISubject clock;

private DateTime currentTime;

public DisplayAdvanced(ISubject clock)
{

this.clock = clock;

clock.RegisterObserver(this);

public void Update(DateTime dateTime)

{

this.currentTime = dateTime;

Show();

public void Show()

{

Console.WriteLine("time {0}:{1}:{2}.{3}",
currentTime.Hour, currentTime.Minute,
currentTime.Second, currentTime.Millisecond);

}
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I Ukazka reseni ukolu Auto

konfigurator

Vypis [.1: Ukazka reSeni ukolu Auto konfigurator (zdrojovy kdd)

1 class Program

2

3

4

5

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

{

static void Main(string[] args)

{

Engine motorPetrol =

Engine motorDiesel =

new EnginePetrol();

new EngineDiesel();

Car carCabrio = new Cabriolet(motorPetrol);

Car carCombi = new Combi(motorDiesel);

Console.WriteLine(carCabrio.Drive());

Console.WriteLine(carCombi.Drive());

public class Car

{

protected Engine motor;
protected string name;
protected int seats;

protected int doors;

public Car()

{
this.motor = null;
seats = 4;
doors = 4;

}

public Car(Engine motor)
{
this.motor = motor;
seats = 4;

doors = 4;
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I Ukazka reSeni tikkolu Auto konfigurator

37 public Engine Motor { get => motor; }

38 public string Name { get => name; set => name = value; }
39 public int Seats { get => seats; set => seats = value; }
40 public int Doors { get => doors; set => doors = value; }
41

42 public string Drive()

43 {

44 return string.Format(

45 "Car {0} ({2} doors) with engine {1} goes vroom vroom.",
46 this.Name, Motor.Name, this.Doors);

47 }

48 }

49

50 public class Sedan : Car

51

52 public Sedan(Engine engine) : base (engine)
53 {

54 name = "sedan";

55 }

56

57 public Sedan() : base()
58 {

59 name = "sedan";

60 }

61 }

62

o)

3 public class Cabriolet : Car

64 {

65 public Cabriolet(Engine engine) : base(engine)
66 {

67 name = "cabriolet";

68 seats = 2;

69 doors = 2;

70 }

71

72 public Cabriolet() : base()
73 {

74 name = "cabriolet";

75 seats = 2;

76 doors = 2;

77 }

78 }

79

80 public class Combi : Car
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83

84

85

86

88

89

90

91

92

93

94

©

5

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

I Ukazka reSeni tikkolu Auto konfigurator

public Combi(Engine engine)

{

name = "combi";

public Combi()

{

name = "combi";
seats = 5;

doors = 5;

public class Engine

{

protected string name;

protected FuelType fuel;

public Engine()

{

fuel = FuelType.None;

name = "no name";

base(engine)

public string Name { get => name; set => name = value; }

public FuelType Fuel { get => fuel; }

public class EnginePetrol

{

public EnginePetrol()

{

name = "petrol”;

Engine

fuel = FuelType.Petrol;

public class EngineDiesel

{

public EngineDiesel()

{

name = "diesel";

Engine
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125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

1

)

8

139

140

141

142

143

144

I Ukazka reSeni tikkolu Auto konfigurator

fuel = FuelType.Diesel;

public class EngineElectric : Engine

{

public EngineElectric()

{

name = "electric";

fuel

FuelType.Electric;

public enum FuelType

{

None,
Petrol,
Diesel,

Electric
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J

Ukazka prepisu mluveni nahlas

(akol Postavy)

J, M - probandi

M: Nejdriv bych se dohodnul mame, tfi hrdiny

J: Mame definitivhé dané zadani. Jedna se o objektovy navrh, potfebujeme

néjakeé objekty.

ni

J: Co mame za objekty? Aspoinl ze zacatku...

M: Udélame postavic¢ku a zbran.

J: Jo! Minimalné

M: Ja to rovnou budu délat, budeme psat v ¢esStiné?
J: Ano, muzZes

M: Myslis, ne jako konkrétné?

J: Zatim dejme tomu néjakou postavu...

M: Jasan

J: Minimalné potfebujeme dva objekty, protoze feSime zbran
M: A postavu... To takhle prekopiruji rovhou

M: Tedka bychom mohli udélat néjaky jednotlivy

J: Ted je otdzka ... potfebujeme néjakou specializacijednotlivych postav a zbra-

J: TakZe néjaky dédéni ... u zbrani urcité
M: U postav ne

J: Vjedinym ptipadé by se to mohlo hodit, Ze bychom méli pfednastaveny né-

jaky postavy s urcityma vlastnostma

M: Ale potrebuje$ zbran, protoze kazda zbran maé svij zptisob boje
J: Kazdda zbran ma své zpusoby boje

M: TakZe udélam dalsi objekty... potomky

J: Ktery budou dédit
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J Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Postavy)

M: Dohodneme se na tfech zbrani

J: Nutné by asi dédit nemusely, ale ... jo, celkové by mohly mit néjakou vlast-
nost, tfeba jméno

J: Staci asi dvé

M: Dame tri

J: Dédi¢nost, né asociace

M: Tak

J: Mozna

M: Tak, dobry, néjaka zbran

J: Standardné mé napadad mec

M: Luk

J: No, nevim

M: Me¢, luk, sekera?

J: Joo

M: Tak, to jsou teda potomci zbrané jako takovy

J: TakZe co ma?

M: Momentalné nic, mame zasekly VisualStudio

J: Ahhh

J: Co madme umét, madme umét ... Zabojovat se zbrani

M: TakZe to budou dédit

J: Zbran bude mit vlastnost ... metodu

M: Utok

J: Teoreticky by jich mohlo byt vic, kdybychom méli sekani sekerou ru¢né nebo
hazeni sekerou

M: Hmm

J: Zatim bych to neresil

M: Nebudeme to komplikovat ... Je to stejny princip

J: Nechame metodu pro utok ... Tady bude hlavni oni budou dédit a kazda bude

mit
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J Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Postavy)

M: Specificky utok

J: JeSté to v ndvrhu nemame, postava musi mit zbran u sebe néjak danou ...
Pfifazenou

M: Kdybych takhle udélal, mtze byt typ zbrané

J: Typ zbrané

M: Ta bude datového typu zbrarn

J: Bude datovy typ zbran, protoZe vlastni néjakou zbran a bude soucasti po-
stavy

M: Mtzeme prifadit jednotlivé... Ale to az vimplementaci

J: To az v implementaci

M: Dobry

J: Zakladni navrh asi

M: Ten je asi hotovy

J: To az v implementaci

J: Uloz kdyZtak ten navrh at to nedéla blbosti

M: Mame to ulozeny

J: Smaz Hello World a vytvor dvé postavy to budeme potiebovat

M: Rytir treba

J: MzZe byt rytir

M: Musi mit defaultné nastavenou néjakou zbran?

J: Nemusi, to pak pfiradime ... Nejdfiv potfebuji dvé postavy

M: Dame treba luc¢esSnik

J: Jak to mds ty, nevim, ale ted potrebuji dvé postavy

M: Pravé abychom se ses$li v ndpadu

J: J& mam dvé postavy a zbrané az potom

J: A dvé zbrané

M: Staci dvé, mtzou si je meénit, to je jedno

J: TakZe mtzeS$ vytvofrit dvé zbrané
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J Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Postavy)

M: TakZe me¢

J: A luk, ten md lepsi zvuk

M: Tak takhle

M: Takze tedka jsme si vytvorili dva bojovniky a dvé zbrané

J: Jesté musime ke kazdé postavé priradit zbran, musi zautocit

M: Jojo

J: To taky mtizeme napsat, implementace az potom

J: Da se to priradit

J: Musis$ utodit u postavy... Rytift. TypZbrané nebo co to je

J: Tak nic, tedka budeme resit titok

J: Teoreticky obecnej titok asi implementovat nemusime.

M: Ten nemusime.

J: ProtoZe nikdy obecna zbran nebude. Leda, Ze by to byly jako pésti nebo néco
a to by spis bylo zase lepsi jako samostatna zbran.

M: Ne, budeme to davat jednotlivym zbranim jenom.

J: TakZe ne, takze kazdou vlastni metodu utoku pro jednotlivy zbrané.

M: TakZe normalné vlastné ke kazdy zbrani napisu ,sekam”, dejme tomu.

J: Pro jednoduchost bude metoda znova utok. Kazda zbran musi mit svoji
vlastni metodu utok. TakZe tady musi byt metoda ,public void utok®, jesté to bu-
de muset myslim ,override” nebo ,new", ja si ted nejsem jistej, co z toho, ale to je
jedno.

M: No, ono ndm to napisSe, co tomu schazi.

J: Visual Studio poradi.

M: Utok. Kli¢ova slova ,new".

J: J& si nejsem jistej, jestli mame néjakou chybu. Jestli nemusi bejt virtualni
ta funkce utok nebo néco.

M: Ta funkce?

J: Ta horni.

M: Tadyhle hmm...
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J Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Postavy)

J: Nebo néco takovyho.

M: Nebo abstraktni. Zkusime to takhle.

J: Abstraktni by bylo asi nejlepsi.

M: Asi vid.

J: A zru$ implementaci.

M: Jo. Takhle jo?

J: I ty hranaty, teda sloZeny zavorky, protoZe ty nejsou potieba.

M: Takhlenc.

J: To bude asi takhle nejlepsi a myslim Ze stfednik se dava za...

M: Jo jo.

J: Jesté si na néco stézuje.

M: Ukaz co to piSe. Metoda abstraktni...

J: Nevracis ,void” jeSté. Je tam néjaka chyba musis$ jesté... Myslim, ze se to piSe
obraceng, ale... Ale tim si jistej nejsem.

M: Tak to zjistime.

J: To musime zkusit.

M: Taky ne. Ukaz. Zkusime pred...

J: Ne, to psalo néco jinyho.

M: Tak pockej, ja to vratim zpatky. Tak.

J: A stéZzuje si na néco jinyho.

M: Abstraktni ...

J: Trida zbran by mohla bejt celd sama o sobé abstraktni.

M: Jo uz to vidim. Tak. Zmizime ... Zbran, ne postava.

J: Zbran nikoliv postava ano.

M: Tak.

J: Protoze instance samostatné nikdy nebude.

M: Tak dobry. A tady vlastné potom uz bude jenom ...

J: Moment, stézuje si to na néco. To bude Ze nemd implementaci.

M: Nem4d implementaci jo.
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J Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Postavy)

J: Ano spravné to chceme.

M: Pockej, ja bych teoreticky - co udéla zarovka, udéla to za meé? Ne. Vygene-
ruje...

J: Vygeneruje ti to funkci, ale ... Ok poradd jsme na tom Ze potifebujem imple-
mentaci utoku pro kazdou zbran. Nebo minimalné v tomto pripadé zvuk zbrané.
Ale..

M: Jo takhle vyborné.

J: Takhle ...

M: Tak ja to naimplementuju u vSech.

J: Doplnilo ,override”.

M: ,Override”, tak vyborné, to samy u posledni zbrané. Tak. Tim mame vyfe-
Senou tuhle problematiku a uz...

J: Kazda ze zbrani ... Pro jednoduchost bych jenom vlozil néjakej vlastni zvuk.
.sek”.

M: N¢jakej zvuk jenom ...

J: Me¢ mtze mit napriklad ,sek”.

M: To je mec ...

J: Luk mZe mit naptiklad ... To nevim ale ...

M: Luk bude mit ...

J: Vystrel. Vystiel. Control + Z je ...

M: Strilim. Strilim.

J: Napriklad to je ponékud jedno.

M: Tak a posledni pro sekeru a tam bude ...

J: Vétsi sek?

M: Prosim.

J: MoZna spi$ sekera ,sek” a mec ,Sermovani” nebo néco. To je v tuhle chvili
jedno, jenom rozdilny hodnoty, mohlo by tam byt cokoliv, ale...

M: ,Buch buch”. Takhle nam to staci.

J: Tak, ted by jsme méli mit zdkladné naimplementovany. Chybi nam jesté pfi-

299



J Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Postavy)

fazeni zbrané postaveé. Asi...

M: Jo.

J: A samotnej utok se zbrani.

M: A potom né€jaka nasledna vymeéna, kterou budeme simulovat.

J: Naslednd vyména by mohla bejt, ale myslim si Ze pro zdkladni ndvrh neni
uplné nutna. Vlastné, vyménit se da i potom, ale...

M: Tak ...

J: MizZes prifadit tady samostatné kdyztak, ono se to da délat i jinak, ale mu-
seli by jsme prohodit poradi. To mé prvni napadlo. Da se do sloZenejch zavorek,
za to definovat prfimo néjaka hodnota, ale udélame to —

M: Zkusime to obouma metodama. Hmm.

J: Ne ne. V tomto ptipadé, kdyby jsme to chtéli definovat takhle, by muselo
bejt obraceny potadi, zbrané by museli byt nadefinovany pfed postavama, pokud
nechces vytvaret pfimo novej objekt v postavé.

M: Hmm.

J: A nebo ji tam ru¢né prifadit kazdej postavé, zalezi, co chceme.

M: Asi ruco.

J: Tak raco. Tak tady. Rytif “tecka” ,typ zbrané” nebo jak se u nas... Ale je defi-
novand jenom jako privatni, nemame vefejnou, takze prifadit nemtzeme ... vlast-
nost.

M: Tak to udélame tim prvnim zptisobem, Ze si nejdriv...

J: To je vtomhle pripadé jedno, protoZe tam se nic neprifadi. Ty mas typ zbrané
jako privatni, nemtZes do ni mimo vlastni tfidu pfiradit, takZze bud ji zmén na
verejnou a nebo udélej druhou verfejnou, ktera okolo ni se opisuje. Tady budes
muset naimplementovat stejné get a set. A nebo on se moznd sam nadefinuje
implicitné, to uvidime. Pokus se prifadit zbran, kdyZtak se vratime.

M: TakZe zkusime to na rytifi, vyborné uz to funguje. ,typ zbrané” ...

J: Funguje. ,Rovnad se”, jednd se o proménou.

M: Tak a ddme mec¢. Tak a mame definovano.
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J Ukazka prepisu mluveni nahlas (tikol Postavy)

J: Takhle ma rytif ptifazenou zbran.

M: Potom tam mame druhou postavu a to je ...

J: To je nahore v implementaci.

M: To bylo tady, ludistnik ...

J: Tak lucistnik.

M: A tomu ptifadime luk. A jsme vlastné hotovy.

J: Jesté musi se zbrani zatutocit. Ted ji maji jenom prifazenou takze ...
M: Zautocit jasné.

J: Bude rytir ,te¢ka” ,typ zbrané”

M a J: ,Tecka” ,utok”.

J: Co. Jedna se o metodu, takze zavorky.

M: TakzZe takhle.

J: Ted jeSté lucistnik.

M: Ja to jenom rychle otestuju a spustim.

J: Dobra...

M: Vyborng, funguje nam to.

J: V poradku, v poradku.

M: Tak jesté pro druhou postavu, Lucistnik.

J: Potom by jesté bylo dobry mozna vyzkouSet zménit zbran. Ale to ...
M: VyzkousSime... VyzkouSime ...

J: Ale to az za chvili.

M: Zautocime jesté s lukem.

J: Jenom myS$lenka ...

M: Zkontrolujeme ...

J: Strilim, strilim. A ted tfeba luciStnikovi priradit mec.

M: VSechno nam funguje. A tedka prohodime ...

J: Takze znova ludistnik ,typ zbrané”.
M: Lucistnik typ zbrané zautoc¢ime ...

N i

J: A nejdiiv me¢, prifadit me¢. ,Typ zbrané” ,rovna se” mec. To jsi mohl nechat.
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J Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Postavy)

M: A zatutoc¢ime za luciStnika.

J: Uplné si nejsem jistej, jestli je takhle volat ... Ale asi jo. Asi jo, nic jinyho mé
nenapada.

M: Funguje to. Jesté by jsme mohli jako zdaraznit, kdo s tim zachazi s tou
zbrani.

J: To by se dalo, ale nebylo v zadani.

M: Jde to poznat vlastné tady v ,main”. Ale ...

J: To uz je vylepsSeni. Zadkladni navrh asi teda...

M: Zakladni navrh je hotov.

J: Asi.
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K Ukazka prepisu mluveni nahlas

(dkol Kavarna)

Tak. Vytvoiim si teda novy projekt budu modelovat to samy jako coffeshop, takze
si to nazvu coffe shop chci konzolovou aplikaci.

TakZe coffeshop vytvorim. Vytvorim si class diagram. Tak budu potirebovat te-
da né¢jakou tridu, kterou si pfidam do program.cs a nazev tridy bude beverage.
Nebo ja to budu psat anglicky, i kdyZ v tom, v tom je lepsi, kdyz to bude cesky.
Tak ddm napoj, budu to psat cesky.

Pak budu potrebovat néjaky ptisady, tak vytvorim si mléko pridam ho do pro-
gramu.cs vytvorim si jesté jednu prisadu. Karamel tfeba priddm ho do programu.
Cs pak tam byla tfida néjaké espreso, taky ho priddm do programu.cs pak tam
bylo néjaky davkovac. Jak to nazvu néco jako napoj machine, to kdyz tak pak
prejmenuju. Tak ndpoj bude abstraktni tfida, tak to tady zménim na abstrakt.
Pak espreso bude déti tridy a tady z napoje. Na napoj napoje. Mléko ndpoj bude
dédi¢nost a karamel bude dédit tak ji tam priddm. Napoj prisady to pojmenuju.

Tedka prejmenovavam, tak ted mi to tady hazi chybu, protoZe jsem to tady ne-
prejmenoval. Takovej detail. Tak v napoji bude. Pfidejnebo ne. Ziskej cenu a vlast-
nost tady ddm cena.

Jsem tam pridal pole, ale chtél jsem tam pridat vlastnost. TakZe ja tam priddm
vlastnost cena typu int. Pridam ji get, set. Tak pfesunu napoj ptisady asivyse. No
jako zkusim. No ja si myslim, Ze to mam Spatné. No néco z ndpoj prisady se dédilo
do prisady. Nemyslim si Ze by to byla cela ttida.

Tak to bych mél asi zdkladni navrh predpokladam.

Tedka. Tedka uZ nevim jak dal. Vim, ze tam byly né&jaky.

Nevim.

V tenhle moment bych se kouknul, jak jsme to délali, protoze nevim jak dal.

Vim, Ze tam byly konstruktory tak tam mutzu pridat konstruktory. Tak mtzu
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teda espreso udélat jesté konstruktor espreso tady bude zase jenom cena rovna
se 30. Pak mtzu si v kodu vytvorit public karamel. Cena deset, mléko cena tieba
patnact. Tady dam dvacet to je jedno.

Tedka vlastné to ziskej cenu to bude abstraktni a necham ji public abstrakt
void. Jo nemam. Jo hlasilo mi to chybu, kdyZ to je abstraktni metoda tak to po-
tfrebuje to nechce télo, takze jsem ho vymazal. Ted vymaZzu konstruktor népoj,
protoZe si myslim, Ze ho nebudu potifebovat momentalné. Tedka mi to hlasi chy-
bu, Ze nemam pridanou abstraktni tfidu (asi metoda) pfidand. Tak ji tam pridam
do tridy napoj prisady a do espresa.

Tam mdam na zac¢atku néjakou blbost, jestli si dobfe vzpominam tak tady ne-
byla potomek napoje tam byla néjaka vlastnost na to odkazovala nebo néco ta-
kového, ale ted na to asi nepftijdu.

Metoda ziskej cenu by mohla vracet int nebo by méla vracet int. To, jestli
sivzpominam tak u téch potomkt se odkazoval na napoj prisady. V konstruktoru
byl néjakej ndpoj prisady napoj. A odkazoval se do base na néco. Ale opét si ne-
vzpomenu, jak to tam bylo. Si ani nevzpomenu, jak vypadala ta syntaxe v pod-
staté.

Si tplné nevzpomindm. No muZzu si tedka vytvorit néjaky testovaci objekt.
Espreso espreso. Tak si vytvofim nové mléko. Jo do toho espresa se vytvori. Tridy
espreso. Tady musim mit néjakou chybu, Ze bud v konstruktoru mléko ma byt
espreso espreso. Nevim, jak to tady bylo. Ja to zakomentuju. No mtzu tady do
ty ovveride ziskej cenu. No ono to je jedno. Vratit cenu. Kdyz budu chtit jenom
karamel tak to nechce pockat pro¢ to nechce. Ziskej cenu. Jo ja to mam tady.

Ja tu mluvim o néjakém mléku, ale viibec ho tu nemam. Jo ja ho nemam, jak
se mi vymazal nebo jak jsem meénil. Jak jsem ménil. Ted nevim, jak to udélat,
aby se mi zobrazovala v class diagramu. Tak ja ji udélam znova v class diagramu.
Ja jsem ji jenom moZzna posunul. Mléko vytvorim do ni konstruktor bude dédit
zndpoj a vytvorim tam konstruktor mléko a ted asi. A abych ji tam mél néjak tak

si ji posunu vys$ pod karamel trfeba. Tady tu espreso si posunu vys nad karamel.
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Ted jsem pridal. Ted mi to hlasi chybu u mainu. Potfebuju tady. Mam tady
prosté chybu. Tak se kouknu, co mi to tady nabizi. Potfebuju do konstruktoru
napoj prisady napoj argument. Tak to chce néjaky argument, ale ja zddny nemam,
tak si ho vytvorim tady. Ale tak jsme to nedélali coz je podle mé blbé tak ja to
z toho espresa vymazu.

Tak mam tady néjaky ndvrh, ale tam to bylo néjak jinak s tou dédi¢nosti s tim
napoj prisady s tim beverage jinak se to jmenovalo. A jad nevim, jak to tam bylo.
Tam bylo podle mé néjaka vlastnost ndpoj prisady vazana na ndpoj a nebyla to
dédic¢nost cely tridy a ted si nejsem jistej jak to tam bylo. Nicméné ted nevim, jak
pokracovat. Mam tady mliko a tady muzu pridat cenu do konstruktoru. Ziskej
cenu metoda mi podle mé nefunguje. A nevim, jak tam byla ta syntaxe, jak jsme
to délali tak mi to davalo smysl, ale nemtiZu si vzpomenout.

Milk...? A tedka..to celou dobu délam cesky, ale to je jedno. No ja potiebuju.
Ja si vytvoiim espreso. To se bude rovnat new espreso mléko. A to se neda udélat,
protoze to spolu nekomunikuje je tu néjaka chyba nabizi mi to tady. Mléko sta-
tickou vlastnost ne staticky pole a pak statickou vlastnost nebo jak se to jmenuje
mozna ¢len. Pak misto espreso. To je taky blbost. Nevim nevim nevim.

Espreso ta ma pristup do ziskej cenu a cenu. Tak kolik mi fekne cenu. ...

Ne tak mi to nefekne nic prosté. To je divny teda, Ze nefunguje ani ta cena 30.
To je fakt divny. Jo ja ji nevypisuju. To ja jsem blbej. J4 ji nevypisuju do konzole.
Jo 30. Ale jak ziskat, jak jsme to délali. ... Nevim.

Ja toho necham, protoZze nevim jak dal. Vim, Ze by tam nékde méla byt dédic¢-
nost u toho konstruktoru. Nevim teda jestli se tomu rika dédi¢nost u toho mléka
a karamelu. Jako z toho toho. Pak by tam m¢él byt argument u téch ptisad, kte-
ry odkazuje na napoj prisady. Ale po nékolikaty si myslim, Ze ten napoj prisady
s tim ndpoj maji byt jinak provdzany a na to nepfijdu, protoze si to nepamatuju
a u toho asi zakonc¢im, protoze si to nepamatuju a nevim jak dal.

Pokracovdni po pauze:

Tak minule jsem, jsem skoncil u projektu CoffeShop. Minule jsem skoncil,
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protoze jsem nevédél, jak pokracovat. Ted jsem si nastudoval ten hotovej imple-
mentovanej projekt. A jdu pokracovat. Tak a hlasi mi to tady chyby, Ze kdyZ do
espressa jsem minul a do vytvorené espressa kterd ma tridu espresso tak chci
pridat novy expresu a hazi mi to chybu A to proto ze mléko te¢cka Mam tady na
implementovany jako tecka Mam tam konstruktor v mléku a mam tam Spatny
argumenty nebo argument Mam tam dany espresso, ale ja vlastné potiebuji. na-
poj prisady tak. tedka jesté koukdm, kdyZ jsem v tom mléku, Ze to nic nemam
vlastné Tim myslim, Ze to nemam nic. Zadné jiné metody, a je$té jsme piidavali
nebo chtéli jsme mit, aby jméno, aby dokazal a a jesté tam chybi get kost nebo
o ziskej cenu a to potrebuju Ja koukam Ze zjistit cenu to ma Mam ji v abstraktni
metodé napoj a. Ted mé napad4, jestli vy vlastné naboj prisady nemél byt taky
strasny, protoze jsi vlastné ty. No kouknu se do Class diagramu. Tady mi chybi
konstruktor. Tak tady pfiddm metodu nebo konstruktor NapojPtisady.

A... Do argumetnu pfiddm... ten ndpoj. Napoj ndpoj. A ten ndpoj budu k néce-
mu pfirazovat. Jo tady bych mél mit néco jako pouzité prisady. A takZe bych mél
mit vlastné. Vlastnost public napoj pouzité prisady. Get, set a...

No zkusim se vratit k tomu Karamelu a mléku, protoZe mi to tady hazi néjakou
chybu. Kouknu se teda co je to za chybu, ale podle mé... Jo vtom konstruktoru to
si pamatuju. By mél, byt to Ze dédi base napoj. Jo base napoj mi to tady radi. A to
samé bych mél mit u konstruktoru u mléka.

Tak u karamelu je to v pohodé¢, ale u mléka to hazi néjakou chybu. Nejsem
sijisty, ale myslim, Ze jsme to méli vSude stejny. Kouknu se jestli... V mainu mam
u expressa prifadit new mleko a v zdvorce expresso. Tak mi to jako napovédu
vyhazuje vytvorit konstruktor, ale to jsem si myslel Ze mam vytvorenej.

Jo aha ja tady mam. No to si necham opravit, protoze... No ted mi to zase zmi-
zelo. No nabizelo mi to, Ze... Jo aha ono mi to vygenerovalo a mam tu vlastné
dva. Aha ono se to vygenerovalo. Tak ptivodni smazu, co jsem tu mél pavodni.
Dam tu jenom cenu prifadim... v mléku prifadim cenu na 20. A jeSté jsem mél

vlastné. To mtzu z néjakyho jinyho konstruktoru name. TakZe v napoji vytvorim
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public string. Vytvoiim vlastnost public string Nazev a prifradim sem. Tak porad
mi to u mlika hazi néjakou chybu. Ale uz to mam, takze sem mutzu dat néjaky
ten nazev. Tak tady prifadim nazev mléko. To mGzu udélat vlastné s diakritikou.
To samy mtzu udélat u karamelu. Tak tady mi to uZz chybu nehazi nikde. Akorat
tady mam zase, tak tady to prepiSu na ndpoj népoj, protoze si tam chci prifadit
napoj...

Tak tedka jesté bych mél mit v abstraktni tridé ZiskejNazev, takze public abs-
tract string ZiskejNazev. Tedka to bude chtit nékde. Ted to bude chtit z téch trid,
aby to dédilo, takZe to vygeneruju. A napisu sem return nazev. Nazev jsem to po-
jmenoval. To samy to bude chtit v espressu. Jo poc¢kat ono to v tom expresu bylo
asijinak. No necham tu ten return ndzev. Jo ja jsem sem dal rovna se to je Spatné.
A jesté...no to je jedno. A jesté nékde? Pockat proc to...jo...

Tak..... No, kdyZ je abstraktni tak se da taky prepisovat. Jo tak jesté vytvorim
v karamelu a mléku metodu, dvé metody, takZe public ovverride chci, aby vracela
string. Ted se mi vygenerovala ToString, ale to nechci. Jak jsem ji pojmenoval pro¢
mi ji nevraci. Pro¢ mi to tady nenabidlo. Jo aha nabidlo ale asi jsem byl rychlejsi.
Dobry tak mi ji tady nabizi. TakZe ZiskejNazev.

Jo a ja chcivlastné vratit vlastnost pouzité prisady to ma jo to ma ZiskejNazev
+. Jo to mi ziskd to co uzZ tam je. Tady dam ¢arku. Plus nézev. A jesté teda druhou
to bude v podobnym duchu. Public ovveride int ZiskejCenu a to bude taky pouziteé
prisady ziskej cenu. Plus jesté chci cenu tady toho cena a z néjakyho davodu to
haze chybu. Pockat takze, Ze bych. Tady chci jesté.

No to si pamatuju to tam bylo to tam bylo stoprocentné. Bylo to u vSech.

TakZe tedka mi to haZe néjakou chybu, takze se jdu kouknout na abstraktni
metodu. Tu tu mam... No tu to madm. Tak se mi to hazi...

To je zajmavy, Ze mi to tady hdze. Jo ja jsem zkopiroval tu implementaci, co
jsem mél predtim a mam tady vlastné v int string. To je zajimavy. TakZe se jeSté
kouknu to, co mi to nabizelo jako opravu. Jo nenabizelo... Jo a proto mi to tady

hazi chybu a to samy bude tady.

307



K Ukazka prepisu mluveni nahlas (akol Kavarna)

Tak... Jo ja tady vytvarim no ja jsem to mél mozna predtim...no to je jedno.
A jesté mi tam chybélo to...

Ja tady vlastné vytvarim espresso, ale ja chci vlastné vytvorit napoj. Proto uz
ten napoj tam mam. Pockat, takze tohle smazu. Napoj bude to tfeba espresso
tfeba jedna se rovna new espresso. No jasné tak ted by to mohlo.

Jo tady k espressu pridam jesté nazev do konstruktoru. Espresso. Takze kdyz
priddm to mliko a jesté pfidadm do espressa karamel. Tak by to mélo asi fungovat.

Jesté dam teda espressol.ZiskejNazev. JeSté jsem tam mohl dat tu mezeru. To
délam takhle blbé no uz jsem to tak udélal. Takze...

Takze to spustim. Espresso, mléko, karamel 60. Jo 60.

Tak to bych mél mit. Mél bych to mit hotovy...
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