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1 Zakladné informacie

a slov.

vylucuj moznosti) pri tvorbe binarnych koédov znakov.
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Nesladekova
Téma Ciel’ova skupina
Vytvarame humorné kédy (Jednoznacnost’ kodovania a dekodovania) 1. roénik gymnazia
Vstupné vedomosti a sposobilosti Trvanie
= Koédovat slova konkatenaciou koédov jednotlivych znakov. 90 minut
Kognitivne ciele Afektivne ciele
= Vytvarat’ binarne koédy znakov pre zadané dvojice (trojice) slov, aby sa dosiahla = Uvedomit si

rovnost’ kddovania zadanych slov. velky vyznam

= Zdoévodnit neexistenciu rieSenia pre jednoduché pripady kédovania dvojic slov. kédovania
= Zdoévodnit potrebu zabezpecenia jednoznacnosti kodovania a dekddovania znakov v beznom zivote.

= Aplikovat rozne stratégie rieSenia problémov (napr. hl'adaj vzor, vyskasaj a vylepsi,

=  Rozvijat’ slovna
kreativitu a
divergentné
myslenie.

Sposobilosti vedeckej prace

Didakticky problém

= Experimentovat’ s roznymi kédmi znakov.

= Vytvarat’ a overovat’ hypotézy (o existencii binarneho
kodovania znakov pre kazda dvojicu réznych slov
s rovnakym kodovanim).

= Vytvarat’ zavery o jednozna¢nosti kodovania a dekddovania
znakov a slov.

=  Argumentovat’ pripadnu nerieSitel'nost’ vytvorenia
binarneho kdédovania znakov pre vybrané dvojice slov.

Vo vyucbe kddovania sa ziakom predkladaju
hotové kddovacie systémy (napr. ASCII),

v ktorych precvic¢uju kodovanie réznych
slov, jednoznac¢nost’ kodovania

a dekodovania sa povazuje

za samozrejmost’.

Prostrednictvom humorného kédovania maju
ziaci moznost heuristicky navrhovat’ vlastné
kédovacie systémy, uvedomit’ si riesite'nost’
problému najdenia vhodného kédovania

a potrebu jednoznacnosti kddovania

a dekodovania znakov. Tato sa da
zabezpecit’ roznymi sposobmi — rovnakou
dizkou kédov znakov (ASCII), $pecialnym
symbolom na oddelenie kédov znakov
(Morseova abeceda), prefixovymi bitmi

na rozligenie typu (dizky) kédu znaku
(UTEF-8).

Didaktické prostriedky

Didaktické metody a organizacné formy

=  Pracovny list (tlateny alebo vo forme interaktivneho
excelovského zosita)

Experimentovanie, heuristicky rozhovor

Individualna a skupinova forma prace
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2 Priprava na vyucbu

Pracovné listy

Ucitel’ pripravi pre kazdého ziaka pracovny list v tlacenej forme (uvedeny v prilohe metodiky)
alebo vo forme interaktivneho excelovského zoSita so zabezpeCenymi harkami. Interaktivny
excelovsky zosit, okrem 16 uloh uvedenych aj v tlacenej forme, obsahuje 8 d’alSich precvi¢ovacich
uloh. Interaktivny pracovny list poskytuje ziakovi spdtnu védzbu a podporu pri rieSeni uloh
a ucitelovi ul'ahcuje vyhodnotit’ rieSenia ziakov.
Zistenie a precvicenie predchadzajicich vedomosti
Na predchadzajicej vyucovacej hodine moze ucitel’ zistit’ a precviCit’ potrebné vstupné vedomosti
a sposobilosti ziakov prostrednictvom uloh, napr.:
e Na rovnoramennych vahach sme vazili slova
pozostavajice zo znakov {A, L, O}. Vysledky troch OLA LALA
vazeni su zachytené na obrdzku. Samostatne zistite

hmotnost’ znakov {A, L, O} apotom si v dvojiciach

navzdjom ukazte a prediskutujte svoje postupy AOAOA LALALA
rieSenia.
(Komentar: Uloha je zamerand narozvoj rdznych stratégii
OLALA 9

rieSenia problémov, metakogniciu, precviCenie unarneho

kédovania.)

e Panacik stoji na zafiatku bludiska s rozvetvenymi

0

. , . , L 1
chodbami. Jeho ftlohou je dostat sa od zaciatku —
. W I r . 7 r 1

k miestam oznacenym samohlaskami, kde st schované 0 —

poklady. "

1 0

o NapiSte pre panacika cestu od zaciatku bludiska 0 —9 1
: , 1

ku kazdej samohlaske. 0

o Napiste pre panacika cestu od zaciatku bludiska i’
cez jednotlivé ~ samohlasky  aZz  naspit 0 !
na zaciatok bludiska. 0 0
o Je tato cesta jednoznacne zapisana?

(Komentéar: Uloha je zamerand na precvienie binarneho 0

kodovania cesty konkatenaciou znakov 0 a 1, uvedomenie si 0

COEECFECEEEEELREE

potreby jednoznacného zapisu cesty k jednotlivym pismenam,

pouzitie bindrneho stromu pri rieSeni tloh.)
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3 Priebeh vyucby

Pri tvorbe metodiky sme vychadzali z tedrie ucebného cyklu SE (Zapoj sa, sklimaj, vysvetli,
rozsir/rozpracuj, vyhodnot’, angl. Engage, Explore, Explain, Extend/Elaborate, Evaluate).
Osnova vyucby

1. Motivacna ukazka (Engage).

2. Samostatna praca ziakov (Explore).

3. Diskusia k rieSeniu uloh a tvorba zaverov (Explain).

4. PrecviCovanie a zovSeobeciiovanie uciva (Extend).

5. Celkové zhrnutie a vyhodnotenie prebraného uciva (Evaluate).
1 Motiva¢na ukazka
Na zaciatku vyucovacej hodiny ulitel ukédze vyuzitie kddovania znakov na dvoch humornych
prikladoch. Jednym je ukazanie rovnosti kddovania dvojice slov JA a TY (ako informatické
vyznanie lasky, ¢i vyjadrenie dovery partnerovi) a druhym je ukazanie rovnosti kddovania trojice
slov DULA, KAKT a LICT (ako prejav rovnakého zaujmu o tri uvedené druhy ovocia).
Predstavi ziakom kody znakov {A, J, T, Y} pomocou bindrnych ¢islic A=0, K=11, T=1,
Y =10 aukaZe vytvorenie binarneho kodu slov JA a TY (110) konkatenaciou kodov jednotlivych
znakov.
V druhom priklade ucitel' uvedie binarne kody znakov A=01, C=0011110, D=111, I =1,
K=1110, L=11, U=0011 anecha ziakov vytvorit’ koédy slov DULA, KAKI a LICI a overit
rovnost’ binarnych kédov tychto slov.
Po tychto ukazkach by mali ziaci pochopit’ spdsob vytvarania kodov slov konkatenaciou kodov
jednotlivych znakov, uvedomit’ si potrebu navzdjom roznych koédov jednotlivych znakov a tiez
by mali byt’ motivovani pre vytvaranie binarnych kodov znakov pre iné¢ dvojice (trojice) slov.
2 Samostatna praca Ziakov
V d’alSej Casti Ziaci samostatne rieSia Ulohy z pracovného listu. Odporti¢ame pouzit' interaktivny
excelovsky zoSit humorne kodovanie PL 2015 05 16.xls. V tlohe 1 maju Ziaci vytvorit’ binarne
kodovanie znakov pre ukazanie rovnosti kodov slov UC = TU. RieSenie tejto jednoduchej Glohy
moZzu ziaci dosiahnut’ aj metédou pokus — omyl.
Pri rieSeni ulohy 2 (rovnost kodov slov MAMA = OCKO) sa od Ziakov ocakdva systematickejsi
pristup s vyuzitim réznych stratégii rieSenia problémov. V tejto ulohe su Ziaci vyzvani uviest

viacero rieSeni, ¢o napomaha k rozvoju ich divergentného myslenia.
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Po vyrieSeni prvych dvoch uloh je vhodné nechat’ Ziakov vyriesit tllohu 3, v ktorej maji urobit’
predpoved’, ¢i sa da pre kazda dvojicu slov néjst’ vhodné binarne kédovanie, v ktorom by sa binarne
kody tychto slov rovnali.

Ulohy 4 a 5 (rovnost’ kodov slov UT: = I: a ANNA = MAMA) nemaju rieSenie. Ziaci maja prist’ na to,
ze tieto ulohy nevedia vyriesit’, v lepSom pripade by mali uviest, Ze vobec neexistuje rieSenie tychto
uloh, a tieZ to zdovodnit’ patricnymi argumentmi.

Ulohy 6 — 9 je vhodné nechat’ Ziakov riesit’ kolaborativne v dvojiciach. V ulohe 6 maju Ziaci prist
na viaceré rozne rieSenia pri dekddovani binarneho retazca 11100111101 a v nepovinnej tlohe 7
maju vytvorit bindrne kddovanie znakov pre rovnost’ slov, ktoré si sami vybrali. V tlohe 8
maju ziaci uviest vyznam viacznacného koédovania znakov v praxi a v ulohe 9 navrhnat sposob

binarneho kédovania znakov, ktoré by bolo jednoznaéné pri dekdédovani binarneho retazca.
3 Diskusia k rieSeniu uloh a tvorba zaverov

Po vyrieSeni uloh 1 az 9 prediskutujeme ich riesenia spolocne s celou triedou. V ulohach 1 a2
upriamime pozornost’ na podet rieSeni tychto tloh atiez na rozne dizky binarnych kédov slov
v ziackych rieSeniach (propedeutika ku komprimacii udajov). Vybranych ziakov nechame
prezentovat’ a komentovat’ svoje rieSenia ulohy 2, pri ktorej zdoraznime pouzitie réznych stratégii
rieSenia problémov podporené logickym usudzovanim. Ukdzku priebehu autorského rieSenia
ulohy 2 spolu so sprievodnym slovnym komentirom uvddzame v zdznamovom videu v prilohe
metodiky (subor humorne kodovanie MAMA OCKO.mp4). V ulohe 2 sa m6Zzu vyskytnut' Ziacke
rieSenia s uvedenim len jednej z Cislic {0, 1} (unérne kodovanie), ktoré by sme nemali zamietnut’,
ale skor vyuzit’ na okomentovanie ich algebrického rieSenia, podobne ako pri prvej ulohe uvedenej

v Casti Priprava na vyucbu.

Vyhodnotime predpoklady Ziakov o rieSitelnosti vytvorenia binarneho kddovania pre rovnost
kodov 'ubovolnej dvojice slov (uvedené v rieSeni tlohy 3) a porovname ich so zadvermi uvedenymi
v rieSeniach Uloh 4 a 5. Tieto tlohy su vybornymi indik4tormi Grovne argumenta¢nych schopnosti
ziakov. V tlohe 4 sa d4 nerieSitelnost’ ulohy zdovodnit tym, e dizka kodu slova je vicsia ako
dizka kédu jeho podslova. V tilohe 5 sa da 'ahko vyvodit’, Ze znaky M a N musia mat’ rovnaki dizku
kodov. Podla pozicie tychto znakov v oboch slovach sa da dalej vyvodit, Ze maju aj rovnaké
binarne kody, o je v rozpore s predpokladom, Ze vSetky znaky maju navzajom r6zne bindrne kody.
Tieto zdovodnenia moze uviest' ucitel sam alebo sa k nim dopracovat’ spolo¢ne so Ziakmi
prostrednictvom usmerfiujucich otdzok, napr. v tlohe 5: ,,Akua dizku bindrnych kédov maju znaky M
a N?“, ,,Aké budu binarne kddy poslednych dvoch znakov slov ANNA a MAMA?“, ,,Aky zadver mozno
urobit’ na zaklade rovnosti binarnych kédov slov MA a NA?*. Diskusiu k rieSiteI'nosti by sme mohli

rozsirit’ otazkou ,,Podla ¢oho by ste odhalili kodovaciu tlohu, ktord nema rieSenie?*.
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V ulohe 6 dvojice ziakov uvedu pocty rieSeni ulohy, na ktoré prisli. Na zaklade ucitelove;j
usmeriujucej otazky ,,Ako z jedného rieSenia tilohy vytvorime d’alSie rieSenie?* by mohli ziaci
dospiet’ k odpovedi, napr. ,,Najdenim dvojic podslov s rovnakym kodovanim, napr. D=1IL, D=LTI,
L=1II, DA=KI, CI=ULA, DC=KAK" Logicky na tito ulohu nadvizuje iloha 8 zamerana
na uvedenie vyznamu viacznacného kodovania v praxi. Okrem pripadu tvorby humornych kédov
slov a pripadu zabezpecenia roznych skupin klIiCov pre otvorenie rovnakého zamku, smerujeme

diskusiu k potrebe mat’ skor jednoznacne ako viacznacne dekddovatel'né binarne kody.

Uloha 9 je vychodiskom pre d’al§ie Gilohy zamerané na rozne spdsoby zabezpedenia jednoznaénosti
koédovania a dekddovania. V nej ziaci uvedu svoje navrhy binarnych kodovani znakov tak, aby bolo

zabezpecené jednoznacné dekodovanie prijatych binarnych retazcov.

Ulohu 7 povaZujeme za nepovinnu. Pre tvorivych Ziakov mdze byt velkou vyzvou a narocnou
zabavou vytvarat bindrne kody pre rovnost koédov vlastnych dvojic (trojic) slov s uréitym

tematickym zameranim, napr. krstné mena, informatické pojmy.
4 PrecviCovanie a zovSeobeciiovanie uciva

V nasledujticej Casti hodiny precvicime, rozSirime a zovSeobecnime prebrané ucivo. Na precvicenie
uciva odporucame vybrat' niektoré z uloh C1 — C8 uvedené v interaktivnom excelovskom zoSite
v harkoch  Cvikol —Cviko3 (s rovnostami slov ANKA =KIKA, ANINA = MAMA,
BABA =COOL, BABA=DEDO, BABA=DODO, UCENIE = RADOST, TEACHER=PUPILS ’
RUKA =KRK = HLAVA). NarozSirenie a zovSeobecnenie uciva pouZijeme ulohy 10— 14.
V tlohach 10, resp. 12 maji Ziaci za pomoci tabuliek dekoédovat bindrny retazec zakddovany
v kédovani ASCII, resp. UTF-8. Pred rieSenim tlohy 10 mézeme ziakom ukazat’, Ze znaky mdézeme
zadavat aj pomocou Alt-sekvencii (napr. znak ,,A“ ako Alt-65). Uloha 11 je zamerana
na dekoddovanie znakov zakdédovanych pomocou Morseovej abecedy oddelenych od seba
medzerami. Okrem precvicenia si dekddovania znakov, sa ziaci v tlohach 10— 12 oboznamia
s viacerymi znamymi sposobmi kddovania znakov a vyjadria sa k poctu rieSeni pri dekddovani

znakov pomocou uvedenych troch kédovani.

V tlohe 13 maju Ziaci uviest’ spolo¢né a odlisné ¢rty kodovani ASCII, Morseovej abecedy a UTF-8
(Jednoznacnost’ kodovania znakov a dekddovania slov, rézne spOsoby kddovania: s rovnakou
dizkou kédov znakov, s réznou dizkou kédov znakov so $pecialnym oddelovacim znakom alebo

s rtoznym prefixom pre 8-bitové a 16-bitové kody znakov).

V ulohe 14 st formou stromov zadané Styri rozne kddovania znakov, pre ktoré maji Ziaci rieSit’
Ciastkové ulohy: kédovat’ slova a dekodovat’ binarne retazce do znakov, uréit, ktoré z kddovani
maju jednoznaéné kody znakov a v ktorych kdédovaniach sa daji jednoznacne dekodovat’ slova,

sformulovat’ zavery o jednoznacnosti kddovania a dekddovania.
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5 Celkové zhrnutie a vyhodnotenie prebraného uciva

Na zaver vyucovacej jednotky sa ziaci vyjadria k tomu, ¢o nové sa naucili pririeSeni vsetkych
uvedenych uloh (uloha 15 v pracovnom liste) a do akej miery boli tieto tlohy pre nich zaujimavé

a naro¢né (uloha 16 v pracovnom liste). Ucitel’ formou diskusie zrekapituluje prebrané ucivo:

e Pri kddovani slov mézeme pouzit’ niektoré zo znamych kodovani (napr. ASCII, UTF-8),

ale tiez navrhnut vlastné (binarne) kédovanie znakov.

e Kodovanie znakov ma vyznam, ked’ je jednoznacné, t. j. rtdznym znakom priradime réznu

postupnost’ symbolov z mnoziny {0, 1}.

e Pri tvorbe vlastnych bindrnych kédov znakov, ktorymi chceme dosiahnut' rovnaké
kédovanie vybranych slov, si podobne ako pri réznych logickych hrach precvicujeme

logické myslenie, rozne stratégie rieSenia problémov a tiez zrucnosti pri kddovani znakov.

e Pre niektoré dvojice (trojice) slov neexistuje ziadne také bindrne kodovanie znakov, aby sa
dosiahlo rovnaké kodovanie tychto slov, pre iné dvojice (trojice) slov existuji viaceré
rieSenia.

e V niektorych ulohach zameranych na kédovanie znakov s rovnakym kodovanim vybranych

slov vieme I'ahko dokézat, Ze neexistuje rieSenie (napr. pri kodovani slova a jeho podslova).

e Vytvaranie binarnych kédovani znakov pre rovnost’ dvoch ¢i viacerych roznych slov méze
mat’ prakticky vyznam len v niektorych pripadoch — ako intelektudlna zdbava (rozvijajuca
logické myslenie, stratégie rieSenia problémov a kreativitu) pri vytvarani humornych
rovnosti vybranych slov a tieZ pre tvorbu binarnych kodov znakov pre dve slova s rovnakym
koédom, napr. pre rieSenie problému poskytnit’ dvom l'ud’om pristup od jednych dveri,
pricom kazdy z nich pouzije iné pristupové slova pre otvorenie dveri.

e Pre prax mé vyznam také kodovanie znakov, pri ktorom je jednozna¢né nielen kodovanie
znakov, ale aj dekodovanie postupnosti jednotiek a nul. Jednozna¢nost’ dekddovania sa da
dosiahnut’ rdznymi spdsobmi: rovnakou dizkou kédov znakov (napr. pri ASCII kédovani) a
pre rozne dizky kédov znakov $pecidlnym oddelovacim znakom (napr. pri Morseovej

abecede) alebo roznym prefixom pre rdzne typy znakov (napr. pri UTF-8 kddovani).

e Pri zapise kodov znakov formou binarnych stromov sa jednoznacnost” dekddovania slov
zabezpeci tak, ze kod ziadneho znaku nie je prefixom (predponou) kodu iného znaku, t. j.
na ceste od koreia ku kazdému znaku sa nevyskytuje iny znak. Pri dekodovani slov
zloZzenych z bindrnych znakov modze vo vSeobecnosti nastat’ situdcia, ked nevieme
pre¢itanému binarnemu znaku priradit’ Ziaden znak (napr. ak na konci ¢itania binarnych

znakov sa nedostaneme k ziadnemu listu koddovacieho stromu).
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Vedomosti ziakov mdze ucitel’ preverit pomocou konceptualneho testu (s viacerymi moznymi

spravnymi odpoved’ami) obsahujuceho, napr. nasledovné ulohy (tu¢nym pismom su oznacené

spravne odpovede):

D4 sa pre kazdu dvojicu slov vytvorit’ také binarne kédovanie znakov, aby mali obe slova

rovnaky ko6d?
a. Ano, vhodnou kombinaciou nul a jednotiek sa da vzdy zostavit’ taky kod.
b. Nie, také kodovanie sa da vytvorit’ len pre slova s rovnakym poctom znakov.
c. Nie, pre niektoré slova sa neda vytvorit’ také kédovanie.
d. Nie, pre ziadne slovéa sa to neda vytvorit’ také kodovanie.

Ktor¢ z tvrdeni mozno vyvodit’ z rovnosti binarnych kédov slov ROSS = NORO?

a.

Obe slova maju rovnaky druhy znak O, z ¢oho vyplyva, Ze ich pociato¢né znaky R
a N musia mat’ rovnaké bindrne kody.

Koédy znakov R a N zadinaju na rovnaky binarny znak.

Kody znakov R a N koncia na rovnaky bindrny znak.

Stcet dizok kédov znakov N, O je dvakrat vi&i ako dizka kédu znaku S.

Ktoré z tvrdeni mozno vyvodit’ z rovnosti binarnych kdédov slov LOLO = OTTO?

a. Znaky L a T maji rovnaki dizku binarneho kédu.
b. Znaky L a T maju rovnaké binarne kody.
c. Bindrny kéd slova OTTO je symetricky, t. j. ¢ita sa rovnako spredu aj zozadu.
d. Dizka kédu slova LOLO je parne &islo.
V kodovani ASCII:
a. KaZdy znak ma kéd rovnakej dizky.
b. Za sebou iduce znaky anglickej abecedy maju binarne kody za sebou iduce
binarne ¢isla.
c. Rovnaké kody maju velké aj malé znaky anglickej abecedy.
d. Dekodovanie slov nie je jednozna¢né, napriklad prisymetrickych slovach,

ktoré sa Citaju rovnako spredu aj zozadu.

V kédovani Morseovej abecedy:

Kazdy znak ma kod rovnakej dizky.
Za sebou iduce znaky anglickej abecedy maju binarne kody za sebou iduce binarne
Cisla.

Na zakodovanie skupin slov je okrem bodky a ¢iarky potrebny d’alSi symbol.
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d. Dekddovanie slov nie je jednoznacné, lebo kody niektorych znakov su podmnozinou
koédov inych znakov.
e V kodovani UTF-8:
Kazdy znak ma kod rovnakej dizky.
b. Za sebou iduce znaky slovenskej abecedy maji bindrne kody za sebou idice binarne
Cisla.
Niektoré znaky slovenskej abecedy majii dizku kédu 8 bitov, iné dizku 16 bitov.

d. Dekodovanie slov nie je jednoznaéné, lebo jednotlivé znaky maja roznu dizku

koédov.
e Na zabezpecenie jednoznacného dekoddovania slov staci ak:

a. Roznym znakom su priradené rozne bitové kody.

b. Kody vSetkych znakov su jednozna¢né a maji rovnaki vel’kost’.

c¢. Kody vSetkych znakov st jednozna¢né a kod Ziadneho znaku nie je prefixom
(predponou) kodu iného znaku.

d. Kody vSetkych znakov st jednoznacné a medzi znakmi je pouzity d’alSi symbol
— oddelovac znakov.

4 Pozorovania a zistenia z vyucby

Pozorovania a zistenia z vyu¢by autora metodiky

Od roku 2013 sme vo viacerych cielovych skupindch overovali vybrané ulohy z predloZenej
metodiky. Vo findlovom kole programatorskej sutaze PALMA junior 2013 v timovej sutazi typu
Naéboj Ziaci bez problémov vyriesili tlohu 2 (MAMA = OCKO). Na zéklade sklsenosti s rieSenim
uloh 2 (MAMA = OCKO) a C7 (TEACHER = PUPILS) skupinou budtcich uditelov informatiky sme
do pracovného listu doplnili ndzornti ukazku koédovania znakov s rovnost'ou kodov slov (JA = TY)
a tiez jednoduchu ulohu 1 (UC = TU).

Okrem tlacenej verzie pracovného listu sme vytvorili jeho interaktivnu elektronicku verziu
v tabul'kovom kalkulatore. Ta bola pre Ziakov a Studentov zaujimavejSia a vd’aka okamzitej spétnej
vizbe im umoZnovala sa viac sustredit’ na problém samotny neZz na opakované neprehladné
prepisovanie a Skrtanie na papieri. So skupinou Studentov ucitel'stva informatiky sme vyskusali
rozne formy rieSenia ulohy 2 (na tlatenom, resp. elektronickom pracovnom liste) a r6zne formy
zdznamu jej rieSenia (bez pouZzitia videozaznamu, resp. s nim — s realnym zobrazenim Studenta
alebo len so zdznamom jeho aktivit na obrazovke pocitaca) a prediskutovali ich vyuzitie v akénych

vyskumoch v pedagogickej praxi.
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V elektronickej verzii pracovného listu sme doplnili ulohy 3 a 5 tykajice sa problému rieSitelnosti
najdenia bindrneho kodovania znakov na dosiahnutie rovnosti kodov zadanych slov a tiez
precvicujuce kddovacie tlohy C1 —C8. Zo skupiny 9 ziakov vo veku 13 — 14 rokov v ramci
denného IT tabora 2014 tlohu 1 Gspesne vyriesilo 8 ziakov a ulohu 2 vyriesilo 7 ziakov. Dokonca
3 Ziaci uviedli po 4 rieSenia ulohy 2. Ulohu 3 nevyriesil spravne nikto, v ulohe 5 len 1 Ziak naznagil
nemoznost’ vyrieSenia ulohy. Nizka uspeSnost’ rieSenia uloh 3 a 5 v tejto vekovej skupine ziakov
sadd wvysvetlit naro¢nostou tychto uloh, ktoré si vyzaduji vySSiu mieru abstrakcie
a argumentac¢nych schopnosti. Vzhl'adom na vymedzeny Cas 3 Ziaci uspesne stihli vyriesit’ aj tulohu
C1. Jeden ziak v ulohach 2 a C1 pouzil namiesto binarneho unarne kdédovanie, ktoré sa objavilo
aj v rieSeniach inych 1uloh v skupinach buduacich uditelov informatiky a ucitelov informatiky
Z praxe.

Studenti rozirujuceho $tadia informatiky (2014) aj buduci uditelia informatiky (2014, 2015)
az na jednu osobu uspesne vyriesili ulohy 1 a2. V rieSeni tlohy 3 vécSina buducich ucitelov
informatiky (2014, 2015) neuviedla spravne predpoklady rieSite'nosti problému kdédovania znakov
s rovnostou kddov pre zadané slova. Argumentaciu neexistencie rieSenia Uloh4 a5 vo forme
matematického dokazu uviedol len jeden $tudent s aprobaciou matematika — informatika. Ulohu 6
zamerani na najdenie viacerych rieseni pri dekodovani zadaného bindrneho retazca vyriesili
uspesne vsetci Studenti.

V ostatnych upravach pracovného listu sme doplnili tlohy 9 — 14 zamerané na navrh vytvorenia
jednoznaéného kodovania a dekodovania, precvicenie dekodovania slov v kédovaniach ASCII,
Morseovej abecede a UTF-8. Ulohy 9 — 13 sme vyskiisali v skupine buducich uéitelov informatiky
(2014, 2015). V rieSeni ulohy 9 len jeden Student uviedol sposob, ako zabezpecit' jednoznacnost’
dekoddovania (,,kazdému znaku priradit’ rovnako dlhé rézne binarne retazce™). Ulohy 10 — 12 boli
pre Studentov pomerne jednoduché, len mali problém udrzat prehlad o aktudlnej pozicii
pri dekoédovani binarnych retazcov. Pre lepSie dekddovanie bindrnych retazcov sme doplnili

do uloh 10, 12 a 6 pomdcku — editovateI'n€ polia s binarnym retazcom zo zadani tychto uloh.

Celkovo sa ukazalo, Ze elektronicky pracovny list obsahuje dostatoény pocet Uloh pokryvajuci
2 aviac hodin vyuéby problematiky jednozna¢nosti kédovania a dekddovania. Uspesnost’ rieseni
niektorych uloh suvisela skor so schopnostami Studentov logicky usudzovat’, riesit’ problémy a

argumentovat’ ako s ich vekom a doterajS$imi poznatkami.
Pozorovania a zistenia z vyuc¢by ucitelov gymnazii

V oktobri 2014 sa na 5 gymnaziach zapojenych do projektu VEMIV realizovala vyucba témy
Humorné kodovanie podla metodiky zo septembra 2014. VacSina ucitelov vyucovala tito tému

v rozsahu 45 mint so zameranim sa na rieSenie tloh 1 — 5, 15 — 16 pracovného listu (oc¢islovanych
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podla sicasnej verzie). Najednom gymnaziu vdaka 90-minttovej dotacii ziaci rieSili
aj precvicujuce tlohy C1 — C7.

Vyucba na gymnazidch prebiehala podla metodikou vymedzenej linie — od ukdzky vlastného
(humorného) kédovania, cez rieSenie kodovacich uloh, az k diskusii a zhrnutiu prebraného uciva.
Jednotlivi ucitelia vSak zdoraznovali vo svojej vyucbe rozne aspekty. Jedni rozsirili motivaénu ¢ast’
o ukazku roznych kodovani webovych stranok, ini vybrali len jednu zuvedenych ukézok
humornych kédovani (JA = TY, resp. DULA = KAKI = LICT). Niektori ucitelia pri rieSeni ulohy 1
usmernovali ziakov, aby nasli o najkratSie kddovanie, pri rieSeni tlohy 2 nechali ziakov hladat
¢o najviac rieSeni (niektori ziaci ich nasli az 6). Ini uditelia dali ziakom za dobrovolni domacu
tlohu vyriesit’ precvicujuce ulohy C1 — C8 &i vymysliet’ vlastni tlohu na humorné koédovanie. Ziaci
nasli humorné kédovanie pre rovnost’ kodov slov VODA = ZIMA, COKO = CIRO. Na zéklade tohto
impulzu z praxe sme do aktualnej verzie pracovného listu zaradili kreativnu tlohu 7 na vytvorenie
humorného kodu pre dve vlastné navrhnuté slova. Za pouzitie elektronickej verzie pracovného listu
v d’alSej vyucbe sa vyjadrili aj ti ucitelia, ktori pdvodne pouzili tlacenu verziu pracovného listu.
Podrla vyjadreni ucitel'ov aktivity uvedené v metodike Ziakov zaujali. Nazory ucitelov na obt’aznost’
uloh sa lisili: dvaja povazovali aktivity za obtazné, d’alsi dvaja za lahké, resp. skor lahké.
Za naro¢né pre ziakov pokladali hlavne schopnost’ odpovedat’ na otazky na formulaciu zaverov,
zdovodneni (nerieSitelnosti ulohy), vyjadrenie vlastného nazoru a postojov, metakognicie
(¢o sa nové naucili, vyznam riesit’ dané Ulohy vo vzt'ahu k informatike). Realizované badatel'ské
aktivity maji podla ucitelov pozitivny vplyv na porozumenie osvojovanych poznatkov zZiakov,
ktori prejavovali radost’ z vlastného objavovania poznatkov.

Ucitelia uviedli nasledovné sposobilosti vedeckej prace, ktoré sa u Ziakov najviac rozvijali pocas
realizacie vyucby podl'a danej metodiky:

e Formulovat’ zadvery na zaklade dosiahnutych vysledkov.

e Identifikovat’ problém, ktory sa ma skimat’.

Na zaklade Ziakmi vyplnenych 49 pracovnych listov s tlohami 1-5, 15-16, C1-C8
(oc¢islovanych podl'a aktualnej verzie pracovného listu) méZeme uviest’ nasledovné vysledky:

e Ulohu 1 (na rovnost’ kodov slov UC = TU) tspesne vyriesilo 45 zo 47 Ziakov. Zo 14 rdéznych
rieSeni najcastejSim rieSenim ulohy bolo C =01, T=10, U=1 alebo jeho dudlna podoba
C=10,T=01, U= 0, ktoré uviedli 25 Ziaci.

e Ulohu 2 (na rovnost’ kodov slov MAMA = OCKO) uspesne vyriesilo 45 zo 48 ziakov. Podla
zadania mali Ziaci ndjst’ viacero rieSeni Ulohy — 1 ziak naSiel 6 rieSeni, 4 ziaci 5 rieSeni,
12 ziakov 4 rieSenia, 5 ziakov 3 rieSenia, 6 ziakov 2 rieSenia a 17 ziakov 1 rieSenie.

Z 52 roznych rieSeni najcastejSim rieSenim ulohy bolo A=01, C=001, K=100, M=10,
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O =1 alebo jeho dualna podoba A=10, C=110, K=011, M=01, 0= 0, ktoré uviedli
30 ziaci. Len 4 ziaci uviedli 6 réznych rieSeni pomocou unarneho kodovania, napr. A=11,

c=111,K=1111111,M=1111,0=1.

e Ulohu 3, zamerant na vytvorenie predpovede a zdovodnenie existencie vhodného binarneho
koédovania pre kazdi dvojicu slov s rovnakym kédom slov, riesilo 34 ziakov, ktori vSetci
uviedli spravnu odpoved’ nie. Druhu ¢ast’ ulohy — zdévodnenie uviedlo 24 Ziakov, z toho
len 13 ziaci uviedli relevantné zdoévodnenie — 7 z nich uviedli konkrétny kontrapriklad,
5 uviedli vSeobecny kontrapriklad slova a jeho podslova, 1 uviedol vS§eobecny kontrapriklad
dvoch jednoznakovych slov. Nespravne alebo nejasné zdévodnenia uviedlo 11 Ziakov —
8 z nich uviedli dovod rézny pocet znakov slov, 1 uviedol dovod réznost’ kdédu jednotlivych
znakov, 2 ziaci uviedli nejasné zdovodnenia. Celkovo sa 9 ziakov odvolavalo
na kontrapriklad z nasledujucej tlohy 4, ¢o eliminovalo diagnosticku funkciu tejto ulohy 3
(zistenia ich predpovedi). Preto sme v aktudlnej verzii pracovného listu uviedli tlohy 3 a 4

oddelene na rdznych strandch, resp. harkoch.

e Ulohu 4 (na rovnost’ kodov slov UT = T) riesilo 45 Ziakov, 39 z nich uviedlo, Ze sa tloha
nedd vyriesit’ a 16 ziakov to aj spravne zddvodnilo.

e Ulohu5 (na rovnost kodov slov MAMA =ANNA) riesilo 35 Ziakov, 29 z nich uviedlo,
7e Uloha nema rieSenie (7 Ziakov), resp. sa nedd vyriesit’ (19 ziakov), resp. ju Ziaci nevedia
vyriesit’ (3 ziaci). Len 8 ziakov uviedlo zd6évodnenie o neriesitelnosti ulohy, z toho 3 ziaci
uviedli spravne argumenty a 5 ziaci nespravne alebo netiplné argumenty.

e Na dotaznikovu Ulohu 15, zamerani na uvedenie uciva, ktoré sa Ziaci naulili pri rieSeni
tychto uloh, odpovedalo 34 Ziakov. Z toho 18 ziakov uviedlo problematiku kdédovania
informdcii (7 z nich uviedlo kontext rovnosti kodovania slov), 5 jednoznacnost’ kddovania,
6 pouzitie dvojkovej sustavy a 4 Ziaci uviedli logické myslenie.

e Na dotaznikovl tlohu 6 (uvedenu len v predchadzajicej verzii pracovného listu), zameranu
na uvedenie vyznamu rieSit uvedené ulohy, odpovedalo 35 Ziakov. NajcastejSimi
odpoved’ami boli: rozvoj logického myslenia (20 ziakov), stvis s kodovanim informacii
(11 ziakov) a pouzitie dvojkovej sustavy, resp. binarneho kodu (9 Ziakov).

e Na dotaznikovu tlohu 16, zameranl na zaujimavost’ a ndro¢nost’ zadanych tloh, odpovedalo
33 Ziakov. Pre 17 Ziakov boli zadané ulohy zaujimavé, pre 15 normdlne a pre 1 Ziaka nudné.
Pre 4 Ziakov boli zadané tlohy I'ahké, pre 22 primerané a pre 7 Ziakov tazké.

e UlohuCl (na rovnost kodov slov ANKA=KIKA) uspeine vyriesilo 8 z9 Ziakov.
Zo 4 roznych rieSeni najCastejSim rieSenim ulohy bolo A=1, I=0, K=10, N=00,

ktoré uviedli 4 Ziaci.
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e Ulohu C2 (na rovnost kédov slov ANINA = MAMA) Gispesne vyriesilo 8 Ziakov. Z 3 roznych
rieSeni najCastejSim rieSenim ulohy bolo A=1, IT=11, M=10, N=0, ktoré uviedlo
5 ziakov.

e UlohuC3 (na rovnost kodov slov BABA=COOL) fuspesne vyriesilo 8 Ziakov.
Ziaci uviedli rieSenie A=01, B=10, C=100, L=001, 0= 1 alebo jeho dualnu podobu
A=10,B=01,C=011,L=110,0=0.

e UlohuC4 (na rovnost kédov slov BABA=DEDO) uspesne vyriesili 2z 5 Ziakov.
Ziaci uviedli rieSenie A=10,B=01,D=0,E=11,0=0110.

e Ulohu C5 (na rovnost kodov slov BABA = DODO) uspesne vyriesilo 8 Ziakov. Z 3 réznych
rieSeni najCastejSim rieSenim ulohy bolo A=10, B=1, D=11, 0=0, ktoré uviedlo
5 ziakov.

e UlohuC6 (na rovnost kodov slov UCENIE=RADOST) uspesne vyriesilo 8 Ziakov.
Z 3 roznych rieSeni najcastejSim rieSenim ulohy bolo A=11, C=01, D=010, E=101,
I=00010,N=011,0=110,R=10, S=001,T=0101, U= 1, ktoré uviedlo 5 Ziakov.
NajkratSie rieSenie uviedol 1 Zziak A=1, C=001, D=00, E=11, I=10, N=010,
0=111,R=0, S=0101,T=011,U=01.

e UlohuC7 (na rovnost kodov slov TEACHER=PUPILS) Uspe$ne vyriesilo 7 Ziakov.
Z 3 r6znych rieSeni najCastejSim rieSenim ulohy bolo A=0, C=100, E=11, H=011,
I=010,L=001,P=1,R=0100, S=1110100,T=10,U= 01, ktoré uviedli 4 Ziaci.

e Ulohu C8 (na rovnost kodov slov RUKA = KRK = HLAVA) nevyriesil nikto z 3 Ziakov.

e ZrieSeni uloh C1 —C7 sme zistili spolupracu dvojice a patice Ziakov, ktoré mali v skupinach
rovnaké rieSenia, ale zaroven rozne rieSenia medzi skupinami.

Celkovo konstatujeme, Ze Ziaci v pracovnych listoch nevypinali dosledne vietky polia v rieseni
uloh, ¢o neumoznilo ucitelovi ziskat’ patricné informécie o vedomostiach Ziakov, ktoré by mohol
vyuzit' pri formativnom a sumativnhom hodnoteni ucebnych vysledkov Ziakov. Preto pri d’alSich
overeniach metodiky odpora¢ame uditefom, aby vyzadovali od Ziakov désledne vyplianie
pracovnych listov.

Vzhl'adom na viaceré faktory (odporucani ucitelov, vysledky zZiakov, rozsirenie pracovného listu

o d’alSie tlohy) sme upravili casovi dotaciu vyucby podl'a aktualnej metodiky na 90 mintt.
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5 Alternativy metodiky

Ak nemame zamer sa podrobnejSie venovat problematike viacznaénych kodov s rozvijanim
stratégii rieSenia problémov, moézeme z predlozenej metodiky vybrat’ len niektoré ulohy
na viaczna¢né kodovanie a viac sa venovat’ jednozna¢nému kodovaniu a viacerym jeho podobam.
Konkrétne, po ukazke viacznatného binarneho kdédovania znakov pre rovnost slov JA=TY
a po vyrieSeni tlohy 1 (UC = TU) ziakmi vedieme s nimi diskusiu o problematike jednozna¢nosti
koédovania a dekddovania znakov. Potom nechame ziakov vyrieSit’ lohu 9 zameranu na vytvorenie
navrhu, ako zabezpecit' jednoznacnost dekddovania binarneho retazca, a d’alSie ulohy 10— 14
zamerané na precvicenie dekddovania textov pomocou réznych kodovani (ASCII, Morseova
abeceda, UTF-8) smerujuce k vysloveniu zéveru k jednoznacnosti kodovania a dekddovania

znakov.

Okrem uvedeného variantu s oddelenymi etapami 2 a 3 — samostatnej prace a diskusie — mézeme
viest’ kratku diskusiu so ziakmi po kazdom samostatnom vyrieseni niekol'kych uloh a na konci ich

nechat’ urobit’ zdvery problematike jednoznacnosti kodovania a dekddovania znakov a slov.

V naro¢nejSom variante metodiky nechdme Zziakom priestor na rieSenie uloh C1-C8
z interaktivneho excelovského zoSita a na tvorbu bindrnych kodov pre vlastné dvojice (trojice) slov
(Gloha 7). Vedieme ich k tomu, aby svoje rieSenia vzdjomne diskutovali, aby ich optimalizovali,
vyslovovali a overovali hypotézy a nakoniec aj zavery tykajuce sa zabezpecenia jednoznacnosti
kédovania a dekddovania znakov. Zadanie tlohy 11 mdézeme roz$irit o navrhnutie bindrneho
kédovania Morseovej abecedy (napr. bodka = 1, ¢iarka = 111, medzera medzi bodkami a ¢iarkami
v znaku = 0, medzera medzi znakmi = 000, medzera medzi slovami =0000000). Sikovnym
ziakom moZeme nechat prediskutovat otazku jednoznacného dekodovania slov zapisanych

v unarnom kddovani a tiez vyuzitie unarneho kdédovania.

Pri vyhodnocovani Ziackych rieSeni je mozné okrem vyplnenych excelovskych zoSitov pouzit
videozaznam aktivit Ziaka na monitore zachycujuci nielen vysledok, ale cely postup rieSenia ulohy,
¢o poskytne ucitelovi viac informacii o myslienkovych pochodoch Ziakov.

Pri vyucbe talentovanych ziakov by sme mohli problematiku kodovania uvedenu v tejto metodike
roz§irit’ a nechat’ Ziakom preskumat” d’alSie aspekty kodovania, napr. kompresiu a frekvencnu
analyzu (Huffmanov kod), ¢i tvorbu kédov identifikujtcich, resp. aj opravujucich uréity pocet chyb

pri prenose spravy komunikacnym kandlom (Hammingova vzdialenost’ kodu).



