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Abstrakt

Pri reseni modelovacich uloh, které se velmi casto vyskytuji v informatickych oborech,
studenti casto selhdvaji bez ohledu na znalost formdalniho modelu. Patrné je to zejména
pri reseni komplexnich uloh, kde studenti nejsou schopni dojit k prijatelnému vysledku
vithec, nebo se znacnymi obtizemi a v nepriméreném case. A to i pres to, ze typové
podobné dilci ulohy jiz drive uspésné resili. Pricinou miize byt chybné zvolend
modelovaci strategie pro vytvoreni mentdlni predstavy (a jeji pripadné dotvareni
V pribéhu modelovani) ¢i jeji absence. Rovnéz tak chybéjici ¢i nevhodné zvolend
strategie pro formalizaci této predstavy do formdlni reprezentace — modelu. V clanku
jsou prezentovany dosavadni vysledky literarni reSerse, zdavery predvyzkumu na 10
studentech, formulace cilii, hypotéz a metodiky pro nasledny vyzkum.
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1 Uvod

Ve vyuce informatiky a piibuznych obort ¢asto narazime na specificky typ uloh, kde je
Vv ramci aktivity vytvaren model. Model 1ze v kognitivni roviné chapat jako piedstavu
¢lovéka o realné skutecnosti (at’ uz soucasné ¢i budouci). Je to soubor znalosti o ¢asti
svéta/reality, které je mozné zaznamenat prostfednictvim vhodného popisného jazyka
[1]. Muze se piitom jednat 0 zjednodusenou ¢i generalizovanou reprezentaci [2]. Proces
tvorby modelu — modelovani, lze proto chapat jako proces transformace mentalni
predstavy ¢loveéka do formalni reprezentace.

Mentélni pfedstava (mentalni model) se utvaii v zavislosti na védomostech, do nichz se
promita pfislusna kulturné a historicky podminénd piedloha. Obsahuje kognitivni
zpracovani informaci o daném pfedmétu na pfislusné vyvojové urovni kognitivni
vybavy jedince [3]. Mentalni modely 1ze rozdélit na vnitini a vnéjsi. V ptipadé vnéjsiho
modelu se jednad o piedstavu néceho divérné znamého z kazdodenniho Zivota (napf.
pismena) ¢i S obecné uznavanou pevnou definici (napf. obraz Mona Lisa, rovnostranny
trojuhelnik). Naproti tomu u vnitiniho modelu se jedna o reprezentace, které si utvari
jedinec sam na zakladé vlastnich zkusenosti. [4]

Formalni reprezentace znalosti umoziluje pracovat se znalostmi tak, ze zavadi urCity
formalismus (reprezentac¢ni jazyk), schopny odrazet vztah mezi znalostmi o svété
ulozenymi v lidskych myslich, a znalostmi zapsanymi formalnimi prostfedky. Formalni
reprezentace proto také zprostiedkovava ptenos informaci mezi uzivateli znalymi



formalnimi konkrétniho reprezentac¢niho jazyka [5]. V SirSich souvislostech je tak
mozno na model nahlizet jako na formalizovanou mentalni piedstavu s pouzitim
reprezentacniho jazyka (v informatice naptiklad pomoci UML).
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Obrazek 1 — Priklad formdlni reprezentace modelii v informatice

Modelovaci ulohy muzeme v informatice nalézt napiiklad v doménach: databaze,
programovani, CAD, pocitacové sité, apod. Na rozdil od problémovych uloh (problem-
solving) jsou zde cile a parametry ulohy dynamické a v ramci modelovani mize
dochazet k jejich modifikaci v ramci postupného dotvaieni/zptesnovani modelu. To je
zpisobeno zménami v chapani reality v pribéhu modelovani (dochazi ke zménam
Vv mentalni predstave). [6]

Diky této dynami¢nosti modelovacich uloh Ize ptedpokladat zvySeny vyznam strategii
pro Gspésné a ,,primocaré” (Casové a tkolové optimalni) feSeni modelovacich tloh,
stejné jako nutnost ¢etného vyhodnocovani pribézného stavu a cila [6] [7].
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Obrazek 2 Schéma procesu 3D modelovacich vloh

Ptikladem znamych strategii mohou byt naptiklad rozdél a panuj, iterativni pristup,
important first (nejdiive to hlavni, ignorovat v§e mén¢ dulezité), zleva doprava /
odspoda nahoru, od stiedu (od jadra), apod. Dale lze za soucast uvazovat také podptrné
metody (dopliujici tyto strategie), napt. abstrakce, redukce, analogie, heuristika.
U nékterych strategii je mozné spatfovat piekryv se strategiemi problémovych uloh, coz
je zpasobeno (jak popisuje v souhrnném c¢lanku Zawojewski [6]) doposud ne zcela
objasnénym vztahem mezi problémovymi a modelovacimi tlohami.



2 Predvyzkum

Jako soucast predvyzkumu probéhl sbér dat v ramci vyuky kKurzu 3D modelovani a tisk.
Zdrojova data obsahuji 3D modely deseti studentd, test mentalnich rotaci (MRT)
a polostrukturovany rozhovor. Kazdy student vypracoval 3 parametrické modely
(,zeton", , dvojdilna kostka*, , diim*) na zakladé spole¢ného zadani v parametrickém
CAD programu OnShape. Pro analyzu postupt a strategii studentt pti 3D modelovani je
idealni vyuziti parametricky zaméfeného CAD software, nebot’ je zde k dispozici
features list (list funkci/ukont), ze kterého je mozné analyzovat postup tvorby modelu
(u ¢isté neparametricky zamétenych CAD programu tento nebyva) [8]. Nejsou zde vSak
k dispozici smazané funkce (,,slepé cesty* pii tvorbé modelu), pro budouci vyzkum je
tak vhodné&j$i pouziti videozaznamu / snimani obrazovky. Vyhodou obrazového
zaznamu je také moznost analyzovat tvorbu modeli v neparametrickém modelovani
nebo modelovani v jinych doménach (napt. tvorbu entity-relationship diagramu, aktivity
digramt, apod.).

Pro bliz$i pochopeni postupu studentii, problémi, s kterymi se potykali a mentalni
pfedstavé o modelu byl pfipraven polostrukturovany rozhovor s nasledujicimi
klicovymi otdzkami (které byly studentim pro lepsi pochopeni dovysvétleny véetné
prikladit):

1) Jaky vliv na vasi orientaci mé¢la rostouci komplexnost modelt?

2) Popiste zptisob preneseni vasich piedstav do formalniho modelu. Uved'te nejvétsi
problémy, kterym jste pfi tomto procesu celili.
3) Odpovida vysledny formalni model vasi puvodni piedstavé? Kde a proc jste
ptipadné museli zménit model nebo piedstavu?
4) Jakym zpusobem jste pii tvorbé modelu postupovali? MéEli jste pro postup
uréenou néjakou ,,strategii*?
Test mentalnich rotaci byl zvolen za tcelem analyzy, zda zvySujici se komplexnost uloh
ma souvislost s prostorovym vnimanim student. [9]

2.1 Analyza dat a diskuse

Pfi analyze dat bylo uzivano predevs$im kvalitativnich vyzkumnych metod [10]. Listy
funkci z jednotlivych modeld byly induktivné koédovany do blokd (skupin ukont
zamétenych na konkrétni funkéni celky modelu). Nasledné ve vztahu k odpovédim
zrozhovort byly dedukovany mozné uzité postupy a strategie. Data z MRT byly
zpracovany statisticky, vysledky jsou zpracovany v grafu na obr. 1. Data byla s ohledem
na jejich povahu anonymizovana a studenti jsou tak oznaceni jako S1 az S10.
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Obrazek 3 - Graf vysledkii testu mentalnich rotaci



Z analyzy listu funkci vyplyva, ze studenti postupovali pifi feSeni, zejména
U jednodussiho modelu Zeton, znaéné¢ podobné. Naopak u komplexnéjSich modela
dvojdilna kostka a dum lze spatfovat znacné rozdily a Castou nesouvislost pii postupu
(napf. modelovani detailt, které pozd¢ji komplikuji modelovani celku) nebo
neprovazanost nékterych funkci a casté skoky z modelovani jedné casti na druhou. Tyto
problémy lze i v odpovédich studentt, napiiklad:

S6: ,,Mam problém s tim, Ze si to Spatné rozvrhnu. Mam predstavu o tom, co chci
udelat, ale zacnu treba ze Spatného konce a kdyz dojdu do pulky, tak najednou
nemohu pokracovat tak, abych to dobre dokoncil. Musim tak napriklad zacit od
znova nebo udélat velké zmény. Prestoze tedy predstavu madm, vybiram asi
Spatny postup. “

S1: ,, Neumim si tam predstavit ty souvislosti s tiskem nebo prichycenim (vnéjsi viivy
na model)... nebo na to casto zapominam a musim se k tomu vracet.

S7:,,Ja neco modeluji a ono to prestava vypadat jako to, co jsem pitvodne myslel...
Nakonec modeluju ve vysledku néco jiného, s ¢im jsem ale spokojen.

S4: ,,Nekdy uprostied (modelovani) si uvedomim, zZe tady budu potirebovat treba
diru, ktera tam puvodné viitbec nebyla (nebyla soucasti puvodni predstavy).

Na otazku 4 odpovédéli prakticky vSichni studenti shodné, Ze zadny postup ani strategii
rozmySlenou piedem neméli. Presto bylo mozné naznaky strategii v nékterych
odpovédich spatfovat:

S1:,, Zacnu od spodu a postupné modeluji nahoru.
S8: ,,Modeluji zvlast jednu cast a potom druhou... nakonec to spojim dohromady. *

Z odpovédi studentt je mozné indukovat nékolik jevi. Casto se zde objevuje
pfehodnoceni/zmény plvodni pfedstavy (mentalniho modelu) béhem modelovani, coz
Ize povazovat za jeden z vymezujicich rysi modelovacich tloh, jak je popisuje
J. Zawojewski [6]. Rovnéz je zde patrna zvySujici se odlisnost v postupech mezi
studenty s narustajici komplexnosti modelt. Stejné tak nardstd mnozstvi chybovosti
(slepych cest a neproduktivnich odbocek). Zaroven se ale ukazuje, ze pokud si student
(alespon podvédomé) stanovil predem né&jakou strategii (naptiklad si model rozdélil na
vice celki — strategie ,,rozdél a panuj*), chybovost zde vyrazné klesa. V extrémnich
piipadech vedlo zvoleni nevhodné strategie nebo jeji absence k nedokonceni ulohy
Vv Case, ktery byl k dispozici (nutnosti ,,zahozeni* modelu a ¢istého startu). K tomuto
jevu doslo minimalné v 5 ptipadech z odevzdanych 28 uloh (2 tlohy nebyly odevzdany
pro absenci studenti).

Souvislost mezi prostorovou slozkou inteligence a postupy pii modelovani se v ramci
predvyzkumu nepodatilo nalézt, piestoze nékteré publikace poukazuji na mozny piesah
pravé prostorové inteligence do jinych oblasti analytického mysleni, napt. dekompozice
ukolu a usuzovani zalozené na pravidlech (rule-based reasoning) [11]. Je vsak zapotiebi
zdliraznit, Ze se jedna o velmi maly vzorek S omezenym mnoZstvim dat.

3 Navrh vyzkumu

Z literarni reSerSe a pfedvyzkumu vyvstava potieba hlubSiho porozuméni role strategii
u modelovacich tloh. Uvazujeme-li strategie jako techniky, které prestoze negarantuji
uspeésné feSeni ulohy, tak ale slouzi jako nastroj, ktery nas provadi procesem feSeni



problému (jak je definuje E. Mayer [12]); absence téchto strategii vV modelovacich
ulohach muze mit velmi negativni dopad. Naopak vhodné aplikované strategiec mohou
zejména nezkuSenému fesiteli vyrazné pomoci Vv prubéhu modelovani i pfi dotvareni
mentalniho modelu. Rovnéz zde vyvstava otdzka, jakym zptisobem je mozné efektivné
podpofit porozuméni strategiim a jejich uspésnou aplikaci.

Jednou z moznosti je vyuka strategii na 3D modelovacich ulohach. Benefitem téchto
uloh je ptfedevsim dobra vizualizace, coz (jak né€které vyzkumy naznacuji [7] [13]),
muze byt jednim z kli¢ovych aspektd pro chapani modelovaciho procesu a strategii.
Z tohoto piistupu vSak vyplyva nutnost ovéfeni moznosti pienositelnosti portfolia
strategii a schopnosti jejich aplikace napti¢ doménami, ve kterych se tyto ulohy
vyskytuji.

3.1 Vyzkumna ocekavani
S ohledem na literarni resersi byla pro vyzkum stanovena tato vyzkumna oc¢ekavani:

1) Siroké aktivni portfolio modelovacich strategii a vhodn& zvolena strategie,
umoznuje feSeni komplexnich modelovacich uloh nebo pfispiva Kk jejich
efektivnéjsi realizaci.

2) Reseni modelovacich uloh je ovlivnéno slozkami inteligence jedince v zavislosti
na typu ulohy.

3) Strategic  osvojené v jedné doméné¢  dokdze  student  zobecnit
a aplikovat i pii feseni modelovacich tloh z jiné domény.

3.2 Cile vyzkumu

Cilem vyzkumu je rozpracovani problematiky transformace mentalni pfedstavy do
formalni reprezentace, moznosti podpory této transformace ve vzdélavani a identifikace
vyznamnych faktor ovlivilujicich tento proces s dlirazem na strategie feSeni
modelovacich uloh, moznosti jejich zobecnéni a pienositelnost. Pro naplnéni téchto cilt
byly definovany nasledujici ukoly:
1) Vymezit problémovou oblast procesu transformace mentalniho modelu
do formalni reprezentace.

2) Identifikovat specifika procesit modelovani v ridznych typovych tlohach
z riznych domén ve vyuce.

3) Charakterizovat hlavni strategie feSeni modelovacich tloh.

4) Ovetit vyznam portfolia strategii pro feSeni modelovacich uloh.

5) Ovéteni moznosti zobecnéni, podpory a pienositelnosti modelovacich strategii ve
vzdélavani.

3.3 Metodika

Pii vyzkumu bude pouzito kombinovaného kvalitativniho a kvantitativniho piistupu
[14]. Bude se jednat 0 akéni vyzkum s prvky experimentalniho vyzkumu. Data budou
zkoumana piedev§im prostiednictvim kvalitativnich metod: induktivni kdédovéni
a hloubkova analyza. Porovnani testi v jednotlivych etapach bude provadéno
statistickymi metodami.



Analyza predpokladtl a znalosti pomoci standardizovanych testl.
Testy modelovani pfed experimentalnim zasahem (vice domén).
Zasah — vyuka s dirazem na modelovaci strategie.

Testy ovéieni zvladnuti strategie.

Analyza dat a zpétna optimalizace.

Testy modelovani po zasahu (vice domén).

C

Vyzkum se uskute¢ni na studentech informatiky na Jihoeské Univerzité v Ceskych
Bud¢&jovicich. Vyzkum probéhne na dvou skupinach studentii v ramci predmétd 3D
modelovani a tisk a Databaze. Zakladnim predpokladem pfitom bude, Ze studenti jiz
maji znalosti z cilovych domén a ovladaji gramatiku formdlni reprezentace (vyzkum tak
bude probihat v zavéreéné cCasti semestru resp. po ukonéeni standardni vyuky).
Predpokladany pocet ucastnikli je 10-15 studentd v obou skupinéach.

e e o o o o
Zpétnd analyza

Obrazek 4 — Zjednodusené schéma priibéhu vyzkumu

Na zacatku budou ob¢ skupiny podrobeny testovani pomoci standardizovanych testii
zaméfenych na slozky inteligence (pfedev§im analytickou, prostorovou a logicko-
matematickou inteligenci). Soucasné prob&éhnou testy na modelovacich ulohach v obou
zkoumanych doménach na tlohach se stupiiujici se narocnosti, aby bylo mozné jednak
urcit vychozi stav a soucasn¢ analyzovat postupy pii modelovani pied zdsahem. Rovnéz
probéhnou doplitkové rozhovory.

Nasledné probéhne edukace studentti v oblasti strategii v jedné z domén (rozdilné pro
testované skupiny). Jednotlivé strategie budou postupné vyucovany na typizovanych
ulohach, po kterych vzdy prob&hne testovani porozumeéni a schopnosti aplikace
strategie. Na zavér probéhne opét testovani na ulohach z obou domén a doplikové
rozhovory.

Pro sbér dat budou pouzity standardizované testy a dotazniky (méfeni slozek
inteligence), videozaznam/snimani obrazovky pro modelovaci ulohy a rozhovory
(ptedevsim polostrukturované). Rozhovory budou slouzit zejména pro lepsi pochopeni
postupt studenti a jejich motivace U modelovacich uloh.

Pro analyzu modelovacich uloh bude pouzito induktivni kédovani, kde budou tlohy na
zaklad¢é listii funkci a obrazovych zaznamt koédovany do popisnych scénait, které
budou nasledné analyzovany spolecné s vysledky rozhovori. VSechna data budou
zpétné zkoumana z pohledu zmén v modelovacich postupech v souvislosti s pouzitymi

strategiemi a slozkami inteligence studentd.

4 Zavér

Zacatek empirického vyzkumu je planovan na letni semestr 2021. Z literarni reSerSe
a pfedvyzkumu je patrny vyznam strategii v modelovacich ulohach a potencial pro
hlubsi vyzkum. Pfedev§im generalizace a pienositelnost strategii mezi doménami (nebo
naopak nepienositelnost) mize piinést dulezitd poznani a pfispét k rozvoji didaktiky
v informatickych i dalSich oborech obsahujicich modelovaci ulohy.
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