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Abstrakt

V prispevku se zabyvame ruznymi definicemi informatického mysleni. V soucasnosti se
touto problematikou zabyva mnoho autoru, coz nam umoznuje ziskat ruzné pohledy na
resenou problematiku a hledat jejich priseciky. V navaznosti na ziskané definice se pak
hledame zpiisob, jakym informatické mysleni rozvijet a zaroven, jak informatické mysleni
meérit. Informatické mysleni neni mozné mérit jako celek. Je sloZzeno z mnoha prvku, které
ve vzajemné spolupraci mizeme nazyvat informatickym myslenim. Mérit vak miizeme tyto
jednotlivé prvky a nasledné zkoumat, na kolik je informatické mysleni rozvinuto a zda
bylo informatické mysleni aktivitami ovlivnéno. Jako nastroj pro rozvoj informatického
mysleni volime robotickou stavebnici LEGO Mindstorms.
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1 Informatické mysleni

Informatické mysleni je pojem, ktery v soucasné dobé méni pohled na vzdélavani zaka
napii¢ riznymi stupni $kol. Jedna se o zptisob mySleni, ktery ¢asteéné vychazi z logiky,
kterou se fidi pocitaCe, ptipadné¢ z mySlenkovych pochodl lidi, ktefi s vypocetni
technikou pracuji. Nejde vSak o zplisob mysleni, ktery by bylo mozné vyuzit praveé pouze
v oboru IT. Nazory autord se v pfistupu k informatickému mysleni, at’ uz v definicich,
jeho podpote, nebo cilové skuping, 1isi. Proto si nyni uvedeme nazory nékolika autorti,
Z jejichz praci budeme vychazet.

1.1 Podminky a definice informatického mysleni

Prvnim autorem je Paul Wang. Ve své knize ,From computing to computational
thinking® definuje informatické mysleni, Vv origindle computational thinking, pomoci
slova ,,Computize“. ,,Computize, verb. To apply computational thinking. To view,
consider, analyze, design, plan, work, and solve problems from computational
perspective [1]. “ Pokud tedy chceme vyuZivat informatické mysleni, budeme dle Wanga
zkoumat, analyzovat, navrhovat, planovat, pracovat a fesit problémy tak, jak by byly
feSeny za vyuziti vypocetni techniky.

Dale Wang uvadi kratké vysvétleni jednotlivych pojml. Zkouméanim a analyzovanim
mame na mysli, Ze problém je potfeba zkoumat z vice uhlii pohledu, abychom ziskali
piehled o vSech mozZnostech, které je mozné vyuZit k jeho feSeni. Navrhovanim ma Wang
na mysli hledani feSeni na zaklad¢ analyzy moznosti. Na zavér je tieba zminit planovani,



které vysvétluje Wang, jako nedilnou soucast feSeni problému, kdy je potieba si
promyslet posloupnost krokii. [1]

Wang déle predklada seznam dilezitych aspektl pro informatické mysleni:

e Zjednoduseni a abstrakce — schopnost ignorovat nepodstatné detaily.

(Ridice nezajima, jak automobil funguje, zajima ho jak se tidi)

e Automatizace.

e Znovuvyuziti postupd.

e Pozornost k detailim.

e Srozumitelné a ptfesné instrukce.

e Objektivni, aZ chladna logika.

e Opusténi bubliny (Komunikovat tak, aby nam piijemce rozume¢l)

e Predvidani problému. [1]
Dal§im autorem, ktery se zabyva informatickym myslenim, takika od vzniku tohoto
tématu je Jennett M. Wing, ktera se zminila o existenci informatického mysleni jiz v roce
2006. Rozdil je v cilové skupiné Wingové a Wanga. Zatimco Wang cili informatické
mysleni spiSe na odborniky, Wingova uvadi, Ze informatické mysleni mize velmi dobie
fungovat i pii feSeni problému v bézném zivoté. [2]
Originalni znéni definice dle Wingové zni: ,, Computational thinking is the thought
processes involved in formulating problems and their solutions so that the solutions are
represented in a form that can be effectively carried out by an information-processing
agent /2].“ Coz v prekladu znamend, ze informatické mysleni je myslenkovy proces
zabyvajici se formulaci problému a formulaci feSeni problémi takovym zpusobem, aby
tato feSeni mohla byt vyuzita zvolenym agentem pro jejich zpracovani. Podle Wingové
mohou byt feSeni provedena nejen pocitacem, ale i lidmi. Wingova dale uvadi, ze
nedilnou soucasti informatického mysleni je algoritmické mysleni, paralelni mys$leni a
schopnost abstrakce. [2]

Poslednim pojetim informatického mysleni, které uvedeme, jsou body postupu vedouci
k feSeni problému a osobnostni vlastnosti, které uvadi spole¢nosti CSTA a ISTE:

Body postupu vedouci k feSeni problému dle CSTA a ISTE:
e Formulace problému umoznujici vyuzit po¢ita¢ k pomoci s jeho fesenim.
e Logicka organizace dat a jejich analyza.
e Abstraktivni reprezentace dat pomoci modelli, nebo simulaci.
e Automatizace feSeni pomoci algoritmického mysleni.

e ldentifikace, analyza a implementace moznych feseni tak, aby dosazeni vysledku
bylo co moZna nejefektivnéjsi.

e Generalizace a pteneseni feseni daného problému na $ir$i ramec problému. [3]
Osobnostni vlastnosti a dispozice souvisejici s informatickym myslenim:
e Schopnost rychle se adaptovat na zménu.

e Sebevédomi poradit si i se sloZitymi problémy.



e Vytrvalost pfi praci na slozitych problémech.
e Tolerance pro nejednoznacnost.
e Schopnost vyrovnat se s problémem, ktery nema jednoznaéné feSeni.

e Schopnost komunikace s ostatnimi za Géelem dosazeni spole¢ného cile, nebo
feseni. [3]

Pii ¢eském piekladu bylo nutné rozdélit jeden z bodt na dva, protoze Cestina neméla
presné vyjadieni ptivodniho znéni. Originalni znéni tetiho bodu bylo ,, Tolerance for
ambiguity [3] “. Zminény bod byl v ¢estin€ rozlozen na tfeti a tvrty bod.
V Ceské republice se informatickym myslenim zabyvéa napiiklad Daniel Lessner, ktery
na svém blogu definuje informatické mysSleni nasledovné: ,, Informatické mysleni je
schopnost myslet jako informatik pri reseni problému [4].“. Lessner dale své pojeti
vysvétluje pomérn€ podobnym zplisobem jako Wingova. Uvadi, ze neocekava, ze kazdy
bude informatik. Naopak vidi potencial informatického mys$leni pifi jeho vyuziti
Vv problémech bézného zivota. Uvadi ptiklad baleni tasky do Skoly, které pfipodobnuje
predbéznému nacitani do pracovniho ulozisté. Nebo organizaci jogurta v lednici podle
data spotteby, coz chape jako prioritni frontu. [4]
Dle Lessnera neni cilem podpory informatického mysleni na Skolach vznik populace
programatori. Cilem je vychovat populaci, ktera bude feSit problémy za pomoci
informatického mySleni. Bude problém analyzovat, pouZivat netradi¢ni feSeni, budou
predchazet chybam, pfipadné nebezpe¢nym situacim. [4]
Informatickym mySlenim se zabyva i strategie digitalniho vzdélavani 2020, jejiz vysledky
bychom nyni méli vidét. Jako zasadni uvadi strategie revizi RVP, kdy by mélo dojit
k aktualizaci oblasti ICT, kam bude zapracovana nejen informatika, ale i informatické
mySleni. Termin aktualizace RVP byl vsak stanoven do konce roku 2017. Tento termin
dodrzen nebyl. Prace na revizi v8ak probihaji. [5]

V Ceské republice zaroveni probiha projekt PRIM, ktery si klade mimo jiné za tikol
vytvofit materidly pro podporu informatického mysleni. Pojeti informatického mysleni
tak, jak je chapano v projektu najdeme na oficialnim webu projektu iMysleni.cz. ,, Je to
zpusob mysleni, ktery se zaméruje na popis problému, jeho analyzu a hledani efektivnich
reseni [6].“. Dale je predlozen seznam dovednosti, které¢ by mél ¢lovék s rozvinutym
informatickym myslenim pouzivat.

o |, Systematicky posoudit ruznd reSeni, vybrat to nejvhodnéjsi pro danou situaci,

o rozdelit velky problém na nekolik mensich, sndze reSitelnych,

e planovat a ridit ¢innosti,

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

o vybirat, které aspekty probléemu jsou podstatné pro jeho reSeni a které Ize
zanedbat,

e usporadat i velké a nesourodé soubory dat tak, abychom je mohli dadle vyuZzit,

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

[6]."



Diky vice definicim riznych autort informatického mysleni se mizeme 1épe volit aktivity
pro podporu rozvoje informatického mysleni. Web iMysleni vytvaii v ramci projektu
PRIM materialy pro podporu informatického mysleni. VVzhledem k tomu, Ze projekt cili
na podporu ¢eského skolstvi, a to jak metodicky, tak materialné, budeme se drzet vykladu
informatického mysleni tak, jak je v ném vnimano. Zaroven vSak mdme moznost srovnani
se zahrani¢nim pfistupem, kde se autofi informatickym myslenim zabyvaji delsi dobu.

2 Podpora informatického mysleni

V Ceské republice probiha revize RVP. V ramci zminéné revize bude posilena hodinové
dotace informatiky. Bude se ucit ve vét§si mife na vSech stupnich vzdélavani a rozvoj
informatického mysleni tak bude mit ve vyuce mnohem vétsi zastoupeni a prostor. Z toho
divodu je tak zésadni zminény projekt PRIM, ktery nejenze piedklada definici

informatického mysleni, ale zaroven vytvaii materidly pro jeho rozvoj na ruznych
stupnich Skol. Rozpéti materialti dobie ilustruje obrazek 1.

ms 2§/ 1. stupeii z8 /2. stupei s§

Programovani a
algoritmizace

Informatika (ostatni
témata)

Préce s daty

Zaklady teoretické informatiky

LEGO WeDo

LEGO Mindstorms

Zaklady robotiky

Micro:bit s Pythonem

Arduino

Obrazek 1. Stupné, pro které jsou urceny jednotlivé materialy projektu PRIM

Materialy vznikajici v projektu PRIM vyuzivaji nejriznéj$i pomuicky a aplikace pro
vyuku algoritmizace a programovani. Prace snimi pak ma podpofit rozvoj
informatického mysleni. Patii mezi né popularni blokové programovaci prostiedi Scratch.
Mezi pomiicky, pro které vznikaji materialy, patiti LEGO Mindstorms, Ozobot, Beebot,
Arduino a dalsi. [6]

Nasim cilem je otestovat, zda vyuziti robotické stavebnice ve vyuce podpoii rozvoj
informatického mysleni. Bylo nutné zvolit typ robotické stavebnice. Stavebnice byla
zvolena na zakladé vysledkl vyzkumné zpravy Batka, ktery zjistil, Ze nejcastéji
pouzivana stavebnice v Ceské republice je stavebnice od firmy LEGO a sice jeji verze
Mindstorms EV3, nebo NXT. Z toho divodu se i my pii naS§em vyzkumu budeme zabyvat
praci s robotickou stavebnici LEGO. [7]



3 Meéreni informatického mySleni

Cilem je navrhnout, nebo ziskat sadu uloh, které pracuji s robotickou stavebnici LEGO
Mindstorms a otestovat, zda pfispivaji k rozvoji informatického mysleni a ptipadné v
jakych oblastech. Vzhledem k tomu, Zze informatické mysleni je souhrn dovednosti,
schopnosti a osobnostnich rysi, neni mozné testovat informatické mysleni, jako takové.
Testovani a métfeni informatického mysleni je provadéno pozorovanim chovani, piipadné
feSenim problémd.

Sarah Brasiel se svymi spoluautory vytvofila nastroj, ktery méfi informatické mysleni pii
praci s programovacim prostfedim Scratch Jejich nastroj se jmenuje ,,FUN! Tool“ a
vyuziva zplsobu fungovani webové verze Scratch. Prakticky dochézi k sledovani prace
zéka. Cilem je zjistit, jaké komponenty pouziva pro feSeni zadanych problém a jak se
Vv prosttedi orientuje, pfipadné jaké dalSi nastroje vyuziva. Tradicné¢ bychom stejného
zjisténi mohli dosdhnout pozorovanim, ptipadné nahravanim obrazovky. Zminény néstroj
vSak vyhodnocuje vysledky sam a hodnoti iroven informatického mysleni podle dané
Skaly. Zminéné teSeni vSak pro nas neni vhodné, protoze je mozné jej pouZzit pouze
v souvislosti s programovacim prostfedim Scratch. MuZzeme se vSak inspirovat vnimanim
a bodovanim jednotlivych bloka a podobny pfistup vyuzit pii hodnoceni informatického
mysleni pfi praci se stavebnici LEGO. [8]

Dals§im autorem, ktery se zabyva méfenim trovné informatického mysleni je Kaan Bati,
ktery piedstavil svou sadu uloh pro méteni informatického mysleni. Tentokrat dochazi
Kk testovani zakt pomoci dané sady tloh a zkouma se jejich Groven na zaklad¢ odpovédi
v testu. Bati rozdéluje informatické mysSleni na nékolik cCasti, které pomérné dobie
odpovidaji tradi¢nimu vnimani informatického mysleni. Nasledné predstavuje komplexni
ulohy, pfi kterych Zaci vyuzivaji dovednosti, které jsou soucasti informatického mysleni.
Pfi vyhodnoceni pak Bati pozoruje, jak Zzaci postupovali a podle toho zjistuje, zda danou
cast zak vyuziva. Bati také uvadi, ze testy pro méteni informatického mysleni v soucasné
dobé vznikaji. Nezname tedy zatim jejich validitu ani reliabilitu. [9]

V nasem vyzkumu budeme vyuzivat pretest a posttest. Oba dva testy budou mit za cil
zjistit, jaké casti informatického mysleni Zaci vyuzivaji. Po provedeni pretestu budou zaci
fesit sadu uloh se stavebnici LEGO. Reseni konstrukci a programt legorobotti by mélo
rozvinout informatické mysleni zakli. Na zavér budou zaci otestovani posttem, ktery
nebude mit nic spole¢ného s robotickou stavebnici.

Zminény postup je volen proto, aby nedoslo k tomu, ze by se zaci pouze naucili pracovat
se stavebnici, ale informatické mysSleni ziistalo na stejné trovni. Vysledky obou testl
budou analyzovany, abychom zjistili vliv robotické stavebnice na troven informatického
mysSleni zZak1. Pti tvorbé pretestu 1 posttestu poslouzi jako inspirace testy diive uvedenych
autorti. Testy budou bud’ modifikovany, nebo budou navrzeny nové s ohledem na
zkusenosti predchozich autort.

Zavér

Pti studiu definic informatického mysleni riznych autorti jsme zjistili, ze pohledy autori
se mohou liSit. At' uZ se jednd o cilovou skupinu pro vyuZiti informatického mysleni, nebo
zpiisob jeho popisu. Diky studiu zminénych definic a pojeti jsme ziskali komplexni
nahled na pojeti informatického mysleni. V naSem vyzkumu se odrazime zejména od



pojeti informatického mysleni, které je vyuzivané v projektu PRIM. Projekt se zamétuje
na tvorbu materidlti a metodik pro ¢eské skolstvi. Na tuto cilovou skupinu mifime i my.
Zaroven jsme vSak zjistili, ze méfeni informatického mysleni miize byt komplikované.
Informatické mysleni je slozeno z mnoha dil¢ich podminek, osobnostnich vlastnosti a
dovednosti. Proto neni mozné testovat a méfit informatické mysleni, jako celek. Je
potieba testovat pravé dily, ze kterych se informatické mysleni sklada. Prokazanim
pritomnosti dilti informatického mysSleni mizeme nasledné¢ zkoumat, jak moc je
informatické mysleni rozvinuté.

V soucasnosti vznikaji rizné zpisoby, jak informatické mysSleni méfit. Problémem
zUstava, ze testy jsou Casto ve fazi ovéfovani a nezname tedy jejich validitu, ani reliabilitu.
Proto zlstdva otazkou, zda vyuzit tyto neovéfené tvofené testy, nebo se jimi pouze
inspirovat a vytvofit testy vlastni.

V nasSem vyzkumu se zaméfujeme na zkoumani podpory informatického mysleni pomoci
robotické stavebnice. V pribéhu naSeho testovani otestujeme zaky pomoci pretestu.
Tento pretest nebude zaloZeny na praci s robotickou stavebnici. Nasledné probéhne vyuka
S vyuzitim robotické stavebnice. Po této vyuce ovétime vliv robotické stavebnice pomoci
posttestu, ktery opét nebude zalozeny na praci s robotickou stavebnici. Diky tomuto
postupu zajistime, Ze nebudeme méfit pouze naucenou praci S robotickou stavebnici.
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