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Abstrakt

Tato prace prezentuje mysSlenku mozného spojeni vyuky cislicové (digitalni) techniky
a programovani ve stiredoskolskych, informaticky zamérenych oborech (dle RVP IT).
Duvody a vychodiska pro takové spojeni jsou predstaveny v prvni casti prdace. Zaroven
Jje zde strucné predstaven i novy programovaci diskurz vyuzivajici multiparadigmaticky
pristup s imperativnimi i deklarativnimi prvky, kterym by bylo mozné uvedenou vyuku
zastresit. Druha cast prdace obsahuje informace o pedagogickém experimentu, kterym
bude ovéren prinos zmineéného programovaciho diskurzu ve vyuce cislicové techniky.
Budou predstaveny vyzkumné otazky, hypotézy, zpusoby sbéru dat a statistické metody
pro jejich zpracovani a vvhodnocovani. Zakladni vizualizace dat a interpretace dilcich
vysledkit predvyzkumu jsou z ditvodu rozsahu obsazeny v samostatné prezentaci, kterd je
vSak nedilnou soucdasti této prace.
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1 Zjisténé problémy ve vyuce programovani a €islicovych systémii na SS

Z dosavadni Skolni praxe a dostupnych publikaci zjiStujeme, ze v oblasti programovani
kromé& nedostatecného ¢asového prostoru by mél ucitele znepokojovat nikoliv nezdjem
z fad studentd, ale spiSe mnohdy neadekvatni a kognitivné nedostacujici tllohy k feSeni
[1], nerozliSovani pfinosu objektoveé orientovaného programovani v porovndni se
strukturovanym programovanim, vyuzivani prefabrikati objekti definovanych
vyvojovymi prostfedimi; a také vyZadovani pouze imperativniho programovani na ukor
jinych paradigmat [2]. Naopak v oblasti technické vyuky zaméfené na logické funkce
a Cislicové systémy (tam, kde jsou zahrnuty do kurikula) se setkdvame spiSe
atraktivitou uciva pro informatiky [3]. Hardwarové orientovand vyuka je pro softwarove
orientované mladé studenty sama o sob& ne pfili§ zajimava a takto zaméteni studujici
v ni nevidi pfinos aredlné vyuziti — i diky tomu, ze hotova technickd feSeni jsou
v dnesni dob€ jiz velmi snadno (i cenove) dostupna.

2 Navrh na zlepSeni stavu

Na zéklad¢ vySe uvedeného, autorova pozorovani, dostupnych publikaci a empirie je
mozZno uvést, Ze by bylo vhodné nalézt takové feSeni pro vyuku informatiki, které
dokdze wvytézit maximum zuvedenych vyukovych oblasti (Cislicové systémy
a programovani), propojit je anabidnout komplexni feSeni pro podporu takto



integrované vyuky s vyuzitim vhodnych vyukovych metod. Ve své podstaté¢ jde
o nalezeni moznosti vyucovat Cislicové systémy s vyuzitim prostiedku, ktery je
informatikim blizky — programovaciho jazyka.

Zaroven chceme dosdahnout smysluplné aktivizujici vyuky programovani s vyuzitim
vice paradigmat [4], se zapojenim jednoduchych uloh a principli z oblasti Cislicové
logiky a s naslednou aplikovatelnosti i na technologie IoT. Pii zkouméni dostupnych
feSeni u nds 1 ve sveté zjiStujeme, Ze spojeni programovacich paradigmat
(multiparadigmatické programovani zalozené na imperativnich i deklarativnich
prvcich), ¢islicovych systémit, soudobych programovacich jazykl aplikovatelnych na
zcela nova zatizeni IoT je nejen neobvyklé, ale v podstaté se jedna o nezmapovanou
oblast. Existuji jiz jist¢ pokusy o vyuziti nékterych prvka deklarativnich
paradigmatickych prvka unékterych vysokouroviiovych jazykt [5], ale nikoli
ve spojeni s vyukou ¢islicové techniky a uz viitbec ne na IoT, natozpak, aby se vénovala
pozornost edukacni slozce. Existuji také snahy o implementaci dvou rtznych
paradigmat do vyuky [6] — tim neni minéno strukturované a objektové, obé totiz spadaji
pod imperativni [7], je zde fe¢ o imperativnim a deklarativnim programovani, avSak
pouze v oblasti vyuky teorie a to navic jinde ve svété (Izrael), ale ne v CR. Pokusem
o skloubeni myslenky Gal-Ezer a izraelského piistupu CS kurikula u nés byl jediny
experiment provedeny na nckolika Skoldch Moravskoslezského kraje [8]. Nicméné
i presto je pro nasledujici praci zajimavé Sulirovo zjisténi, ze ,,Cim vice ma student
znalosti z oblasti programovani, tim Gspés$néjsi je pifi tvorbé konecnych automatii.*
V nasich koncinéch se téz viibec nedopfava sluchu integrované vyuce (multioborovym
tématim) a to nejen v oblastech technické vyuky. Byla vSak zaznamenana snaha
o konstruktivistické pojeti vyuky teoretické informatiky na vysokych skolach [9, 10].
Tato snaha sice zahrnuje i Booleovu algebru, ale spiSe z formalné—matematického
hlediska.

3 Koncepce a moznosti diskurzu Digital Circuits Based Logical Programming

Jednim z moZnych fteSeni (v piedchozi kapitole nastinéného) alternativniho
programovani zalozeném na vyuziti principu ¢islicovych obvoda a booleovské logiky,
kombinaci strukturovaného programovani, objektové orientovaného programovani
a netradi¢né flow-based programovani (FBP) [11] je DCBLP — Digital Circuits Based
Logical Programming [12].

Veskery princip tohoto programovani spocivd v pfimém pieneseni hmotného svéta
(technického vybaveni), fyzikdlnich principti a vnitini logiky cislicové zaloZenych
systémi do prostiedi nehmotného (software). Faktem je, Ze v hmotném svéteé miizeme
vytvaret logicky fungujici systémy na bazi ¢islicovych integrovanych obvodu, jejich
vzajemného propojeni dle zamySlené vysledné logiky a funkce, tokli dat v téchto
systémech s pomoci elektrickych signali [12-14].

Na PiF OU predpokladame, Ze s pomoci dneSnich technologii 1ze velmi podobnym
zpusobem vytvofit vyslednou funkci jen s pomoci kddu, ktery vSak nebude syntetizovan
do podoby HW (jak je tomu u HDL jazykl), ale bude klasicky zpracovavan
prostiednictvim CPU na zvolené platformé; ovSem jinou konstrukei kodu nez v pripadé
automata-based feSeni. Pro nékteré jednoduché logické funkce a ne pfiili§ slozitou
kombinacni logiku Ize zéklad kodu postavit na zdkladu strukturovaného programovani.
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principii objektové orientovaného programovani (imperativni paradigma). Vlastnosti
integrovanych obvodl (vnitini logiku) si mizeme ptedstavit jako konstrukce tfidy,
jednotlivé integrované obvody jako jejich instance. Jejich vzajemné logické propojeni
jako vstupy a vystupy metod téchto instanci, vodice jako proménné, pipes i queues,
misto elektrického signalu si predstavme dohodnuté ¢iselné hodnoty predavané mezi
funk¢nich celkt jsou zalozeny pravé na definovani vstupd, vnitfnich stavl a vystupi.
Z hlediska toku dat musime pouzit flow-based principy (deklarativni), ale Caste¢né
i filozofii automata-based programming. Vyuziti logiky je zde zastoupeno logickymi
funkcemi na mnoZiné binarnich hodnot jako vyrazového prostiedku pro deklarativni
i proceduralni reprezentaci problému. Nejednd se v tomto pifipadé jen a Cisté
o deklarativni ¢ast (definovani vstupi a vystupii, pfi¢emz za vykonani zodpovida néjaky
dokazova¢ vét nebo generator modelll), ale zde je programator zodpovédny i za
konkrétni logické feSeni. V tom tfeba tkvi rozdil mezi timto pojetim a Cisté logickym
programovanim, jak je zndmo napf. z jazyka Prolog. Jedna se o vyuziti logiky tak, aby
se dala vyuzit v imperativnim programovani. ZjednoduSené: popisujeme Cinnost
hardware na nejniz$i urovni pomoci logiky, na které je hardware postaven, ovSem
s vyuZzitim mozZnosti a komfortu, ktery nabizeji soudobé vysokotroviiové programovaci
jazyky. Néco takového by bylo jesté pred 20 lety naprosto nemyslitelné a jesté pied 10
lety neaplikovatelné na néem, co se da pouzit v bézném zivoté (napt. zafizeni loT).
Dnes to jiz technicky nejen lze, ale prestava to byt i nepraktické. Bliz§i informace
o diskurzu a jeho aplikaci na jazyk Python je moZno ziskat z ptispévkil pro konference
PEL 2018 [3] a ICCMSE 2019 [15, 16] a téZ z hotovych skript OU [17]. Samotny
diskurz ziskal ocenéni v podobé 2. mista v kategorii metodickych praci v soutézi
uskute¢néné v ramci mezinarodni konference SVK-DI 2019 [18].

4 Pedagogicky experiment

Smyslem disertacni prace je ovéfit, zda zména nahledu na paradigmata programovani
a pfedev§$im jejich riznorodé (a zaroven soub&zné) vyuZziti pii feSeni Cislicove
orientovanych problémt ve vyuce na stfedni Skole s pouzitim vysokouroviovych



jazykt (tedy navrhovanym DCBLP feSenim) muze piispét ke zkvalitnéni vyuky
programovani 1 vyuky logiky a Cd{islicovych systémi, lepSimu propojeni logiky
a programovani a ziskani vhodnych (i novych, inZzenyrsky zalozenych) navykt studentt
v oblasti feSeni logickych a cislicovych feSeni. Otazky, ze kterych bude vyzkum
vychazet, jsou nasledujici:

1. Skutecné povede zména vyuky obecné k vétSimu zajmu zaki o tuto oblast vyuky?

2. Jak (pro€ a ¢im) konkrétné je u zaki navozen pocit atraktivity z diskurzu DCBLP?

3. Jakym zplsobem lze podpofit vyuku na technologiich IoT pravé modifikovanym
pfistupem ve vyuce v oblasti ¢islicové techniky?

4. Pokud skute¢n¢ bude u zaka zjisténo nadSeni pro danou problematiku, jak se to
projevi v kognitivni roviné¢ dosahovani jednotlivych vyukovych cili (porozuméni,
rozliSovani, lepsi vysledky, kreativni ptistup)?

Okruhy otazek 1 — 3 sméfuji do afektivni roviny vnimani a osvojovani uciva (budou
zodpovézeny pomoci kvalitativnich a/nebo kvantitativnich vyzkumnych metod)
a otazka 4 spadad pod kognitivni oblast. Ta bude feSena a analyzovéna s pomoci Cisté
kvantitativnich vyzkumnych metod. Je velice pravdépodobné, Zze v prabéhu
pfedvyzkumu 1 vyzkumu se budou vyzkumné otdzky jest¢ mirn€ modifikovat
a zpresnovat, stejné tak i navazujici hypotézy.

Vyplyvajici formulace vécnych hypotéz (H1x afektivni oblast, H2 kognitivni oblast):
Hla: Novy diskurz Ize vyuzit jako doplnéni vyuky ¢islicovych systémd.

H1b: Novy diskurz ma motivaéni charakter pro studium ¢islicovych systémt.

Hlc: Novy diskurz ma motivacni charakter ke studiu technologii IoT.

H2: Novy diskurz méa métitelny dopad na osvojeni uciva ¢islicovych systému.
Zkoumani afektivni roviny bude zaloZeno na piipadové studii. Jak uvadi Svaticek [19]
zakladem bude ,,vyzkumnd zprava, ktera ma priblizit zkoumany problém, vyzkumny
postup, zdivodneéni vybéru pripadu a take vylozit pribéh pripadu... popisuje ¢i kriticky
vysvetluje a objasnuje souvislosti s SirSim teoretickym ramcem vyzkumného problému. *
Pro shromazdovani dat bude pouzit dotaznik zkoumajici postoje zakd. Dotaznik
pokryva oblasti postojii a hodnoceni vyuky. Postoje zakii budou zkoumany ve vztahu
k binérni logice a programovani (jednotlivym oblastem vyuky). Hodnoceni vyuky ze
strany zaki zahrnuje otazky na: pfiméfenost, vhodnost, smysluplnost, pfinos v oblasti
nazorné-demonstracni formy vyuky, hodnoceni zdzemi a forem vyuky, motivace k uceni
problematiky cislicovych systémi diky DCBLP, motivaci k dalSimu studiu na IoT,
aktivitu zakd, porozuméni Cislicovym systémum diky programovani. Dotaznik bude
predloZen experimentalni skuping. Pokud to bude nutné (vyznamné rozdily nebudou na
prvni pohled zjevné), pak pro tvrzeni vyplyvajici z dotaznikového Setfeni bude pouzit
test dobré shody (chi-kvadrat) pro interpretaci dat budou vyuZity vysecové grafy.

Testovymi tUlohami bude zjiStovano, jaké kognitivni vysledky vykazuji zaci
experimentélni a kontrolni skupiny. Ulohy v testu jsou zaméfené na osvojeni poznatkil
z oblasti: zékladni logické funkce apravdivostni tabulky, kombinac¢ni obvody
a aplikace, sekvenéni obvody a aplikace, popis obvodli pomoci kdédu programovaciho
jazyka; a jsou vybirani podle obtiZnosti, Casové narocnosti a podle rozsahu vyucované
problematiky (aby reflektovaly zékladni poZadavky na validitu a reliabilitu). Celkové je
v testu 16 uloh. Test byl podroben verifikaci Upper-Lower Index (ULI) s vysledkem
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byl spocitan koeficient reliability podle Kuderova-Richardsonova vzorce



s vysledkem 0,78 (tj. na hranici pfijatelné reliability) [20]. Zakladni statisticky
formulovana nulova hypotéza (vychazejici z vécné hypotézy H2 jako falzifikace) [21]
je nasledujici:

HO: Novy diskurz DCBLP nema zadny dopad na osvojeni uciva ¢islicovych systémii:

a) v oblasti logickych funkci a operaci s nimi,

b) v oblasti kombinacnich obvodi,

¢) v oblasti sekven¢nich obvodi,

d) v oblasti feseni uloh pomoci vysokotroviiového programovaciho jazyka.

Z hlediska zkoumani dat ziskanych z testii bude pro uréeni miry variability dat pouzita
smérodatna odchylka (rozptyl, variance). Bude pouzit vypocetni statisticky aparat
vhodny pro rozptyl (s?) z hodnot ziskanych vyb&rem [20]. Analyza rozptylu se ze
vSech nabizenych moznosti statistického testovani z pohledu autora jevi jako
nejvhodnéjsi pro ovéfovani vysledkli didaktickych testi pro kognitivni oblast (tj. pro
vyhodnocovani dosazené trovné védomosti). A to i s ohledem na doporuceni planovani
vybéru testovaciho vzorku. Pro pfedvyzkum bude pouzit plan 5 podle Lindquista,
1967; Komendy, 1981 [20], tj. 1 8kola, 2 vyucujici, 2 tfidy — jedna experimentalni, jedna
kontrolni; pozadavek na vytvofeni sparovanych skupin bude podpoten vyuzitim analyzy
rozptylu, coz lze, jak uvadi Chraska [20]. Diky této metod¢ je mozné ovéfit rozptyl
hodnot ziskanych uvnitt skupiny a mezi skupinami, ¢imz mtizeme urcit nebo odmitnout
statisticky vyznamné rozdily mezi skupinami na urcité¢ hladiné vyznamnosti — pro nase
ucely to s nejvétsi pravdépodobnosti bude 0,05. Tomu samoziejmé budou ptredchazet
ptipravné testy pro ovéfeni rozptylu uvnitf skupin a ovéteni vybéru vzorku ze stejného
zakladniho souboru. Pro grafické vyjadieni vysledkli ve skupinach i napti¢ skupinami
se predpoklada vyuziti prizkumové analyzy dat /exploratory data analysis/ [20]. Z této
oblasti analyzy dat budou s velkou pravdépodobnosti vyuzity kvartilové (krabicové)
grafy (pro znazornéni rozdili), vysecoveé a sloupcové grafy (pro znazornéni cetnosti).

V pribc¢hu Skolniho roku 2018/2019 jiZ probéhl predvyzkum, kterého se zucastnily
2 tfidy studujici informaticky obor na Stfedni Skole informatiky, elektrotechniky
afemesel v RoZnové pod Radhostém. Experimentdlni skupina v dobé pribéhu
experimentu Citala 28 zaki, kontrolni skupina ¢itala 25 zakt. Kognitivnich testl se
zucastnili vSichni zéci, dotaznikového Setieni v rdmci experimentalni skupiny 24 zaku.
Prehled dil¢ich zjisténi a jejich strucnd grafickd interpretace jsou k dispozici
v samostatné prezentaci, ktera je z pohledu autora vniména jako nedilné soucést tohoto
budou k dispozici v ¢lancich ptipravovanych pro dalsi konference ¢i periodika. Zde je
mozno pouze struéné podotknout, Ze vysledky predvyzkumu ukazuji (viz prezentace),
Ze je mozné v experimentu pokracovat ve vétSim méfitku a ziskat dalsi data a poznatky
k vyuziti navrhovaného programovaciho diskurzu DCBLP.

Shrnuti

Clanek poukazal na problémy pfi vyuce &islicové techniky a programovani na stéednich
Skolach a jako jedno z moZnych feSeni nabizi pro podporu vyuky cEislicové techniky
nov¢ definovany a na PfF OU vyvijeny programovaci diskurz DCBLP. Prace
predstavila zaméteni vyzkumu, zplsob ziskdvani dat a oblasti zdjmu v tomto sméru,



stejné¢ jako vychozi otdzky avécné hypotézy pro ovéefeni. Autor se domniva, ze
z ptredvyzkumu vyplyva, Ze diskurz je mozné ve vyuce pouzivat, a ze bude vhodné dale
zkoumat jeho moznosti. Statistickou a deskriptivni interpretaci dat predvyzkumu je
mozno nalézt v prilozené prezentaci.
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