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1 Zakladné informacie
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Téma Cielova skupina

Odhal’ujeme principy fungovania ¢iernych skriniek

1. ro¢nik gymnazia

Vstupné vedomosti a sposobilosti

Trvanie

»  Formalne vyjadrit’ (linedrnu) funkciu pomocou predpisu

45 minut

Kognitivne ciele

Afektivne ciele

a sifrovaniu udajov.

vstupov vypocita vystupy.

skrinky zistime az jej odhalenim.

principu ich fungovania.

= Objavit funkéné zavislosti medzi skupinami dvojic vstupov a vystupov réznych = Akceptovat’
udajovych typov (¢isla, texty, logické hodnoty, obrazky) vo vztahu ku kdédovaniu alternativne

= Vysvetlit’ ¢iernu skrinku ako model funkcie ¢i programu, ktory na zaklade zadanych nazor (viaceré

= Kiriticky si uvedomovat’ skuto¢nost’, Ze experimentovanim mdzeme dospiet’
len k hypotéze o principe fungovania ¢iernej skrinky, presny princip fungovania ¢iernej

= Pomenovat’ ¢ierne skrinky kreativne a ¢o najvystiznejSie, aby ich meno zodpovedalo

rieSenie, resp.

rieSenia uloh).

= Zlepsit postoj
k informatike
vd’aka hernym
aktivitam.

Sposobilosti vedeckej prace

Didakticky problém

= Pozorovat, usudzovat a vytvarat’ predpoklady o principoch
fungovania ¢iernych skriniek na zéklade zaznamov ich
spravania.

= Skumat vztahy medzi premennymi — vstupmi a vystupmi
Ciernej skrinky, vytvarat’ a overovat’ hypotézy na zaklade
experimentovania s interaktivnymi ¢iernymi skrinkami.

= Vytvarat zavery o principoch fungovania vybranych ¢iernych
skriniek.

= Priusudzovani a tvorbe zaverov ziaci
zvyknu nekriticky zov§eobecnit’ poznatky
z Ciastoéne pozorovanych/nameranych
udajov. Pri rieSeni problémov nemaju
patriéné sktisenosti, ani nepoznaju uZitocné
pristupy, ako napr. metddu Ciernej skrinky.

= Nacvik metody Ciernej skrinky ako
systematického pristupu rieSenia
problémov pomdze ziakom pochopit’
koncepty udajovy typ, funkcia programu,
kody, sifry, ale tieZ ju pouzit’, napr.
pri odhalovani Struktury éiselného
udajového typu s pohyblivou radovou
¢iarkou.

Didaktické prostriedky

Vyucovacie metody a organizacné formy

= Pracovny list pre odhal'ovanie 19 ¢iernych skriniek na zéklade
zaznamov ich spravania.

* Pracovny list pre hru Biliardové tajomstvo.

= Pracovné listy pre experimentalne odhalovanie skupin
12 a 5 interaktivnych Ciernych skriniek.

= Applety s interaktivnymi ¢iernymi skrinkami
http://scratch.mit.edu/projects/17048661/,
http://di.ics.upjs.sk/vyucba/pomocne_materialy/cierna_skrinka/

= Pozorovanie, experimentovanie, rozhovor,
diskusia.

* Individualna a skupinova forma prace.



http://scratch.mit.edu/projects/17048661/
http://di.ics.upjs.sk/vyucba/pomocne_materialy/cierna_skrinka/
http://di.ics.upjs.sk/vyucba/pomocne_materialy/cierna_skrinka/
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2 Priprava na vyucbu

Pracovné listy a applety
Pre r6zne varianty vyucby odhalovania principov fungovania Ciernych skriniek st pre Zziakov

pripravené Styri tlaCené pracovné listy (uvedené v prilohe metodiky) pre:

[a—

odhal'ovanie 19 ¢iernych skriniek na zaklade zdznamov ich spravania,
2. hru Biliardové tajomstvo,

3. experimentalne odhalovanie 12 ¢iselnych Ciernych skriniek,

4

experimentalne odhalovanie 5 Ciernych skriniek,

atiez dva interaktivne applety so skupinou 12 &iselnych &iernych skriniek! a skupinou 5 &iernych
skriniek?.

Na 1. pracovnom liste maju ziaci odhalovat’ 19 predpisov: fi(x) = x, f2(x) = x + 1, f3(x) =10 —x,
Ja(x) = 6x, f5(x) = 3x + 1, fo(x) = 20 - 5x, fo(x) = 1, fs(x) = x mod 3, fo(x, y) = x + p, fio(x, y) = xp,
fi1(x) = binarnyZapis(x), fi2(x, ¥) = binarneS¢&itanie(x,y), fis(x) = dizka(x), fia(x) = jePalindrom?(x),
f15(x) = pocetVrcholovGrafu(x), fis(x) = poCetHranGrafu(x), fi7(x) = otocenie(x), fis(x)=posun
Znakov(x), f19(x) = prehodenieSpoluhlasokOdzadu(x).

Na 2. pracovnom liste je uvedeny princip hry, ukazka jedného rieSenia tejto hry a viaceré hracie

plany pre dvojice hra¢ov na odhal’'ovanie Struktiry krabice s prekazkami.

Na 3. pracovnom liste je tabulka na zaznamenanie vysledkov skiimania 12 ¢iselnych iernych
skriniek s predpismi:  fix)=5-x, f(x)=x,  fi(x) =pocetCifier(x),  fa(x) =27 —4x,
f5(x) = jeNeparne?(x), fo(x) = x2, fr(x) =31, f3(x) = siRovnakéPosledné2Cifry?(x),
f5(x) = 10 celaDolnaCast'(x / 10), fio(x) = cifernySucetTrojcifernéhoCisla(x), fi1(x) = (x mod 3) + 1,
Sf12(x) = 50 — abs(x — 50).

Na 4. pracovnom liste je tabulka na zaznamenanie vysledkov skiimania 5 ciernych skriniek
s predpismi:  fi(x)=d{zkaRetazca(x), fa(x, y) = refazecBezPodretazca(x, y),  f3(x) = posunZna

kovO3(x), fa(x, y) = rotovanyRet’azec(x, y), fs(a, b, c, x1, x2) = jeRieSenieRovnice?(a, b, c, x1, x2).

! Applet s 12 &iselnymi ¢iernymi skrinkami: http:/scratch.mit.edu/projects/17048661/
2 Applet s 5 Eiernymi skrinkami: http://di.ics.upjs.sk/vyucba/pomocne_materialy/cierna_skrinka/



http://scratch.mit.edu/projects/17048661/
http://di.ics.upjs.sk/vyucba/pomocne_materialy/cierna_skrinka/
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Teoretické vychodiska — Metoda Ciernej skrinky pri uceni sa objavovanim

Ciernou skrinkou oznadujeme systém (objekt, proces, jav) snezndmym principom
fungovania/struktirou, ktory skimame a odhalujeme na zéklade naSich podnetov na vstupy
neznameho systému areakcii registrovanych na jeho vystupe. Metddu Cciernej skrinky
ako interakciu pozorovatela s ¢iernou skrinku s postupnym spresiiovanim hypotézy o principe

jej fungovania zachytava schéma na obrazku 1.

e*pef.\ menta'tor
c¢ierna

skrinka

hfadanie predpisu )/ :‘ﬁ.\’)

Obr.1 Schéma metédy ¢iernej skrinky pri odhalovani principu fungovania neznameho systému.
Cierne skrinky ako metodu skiimania a odhalovania spravania sa neznamych systémov moZeme

vyuzit’ vo vyucovani informatiky, matematiky a d’alSich predmetov, konkrétne:

e na rozvoj spdsobilosti vedeckej prace (napr. pozorovania, usudzovania, tvorby
a overovania hypotéz, vytvarania zaverov, argumentovania), na rozvoj stratégii rieSenia
problémov (napr. hladania opakujiceho sa vzoru), na rozvoj kritického myslenia
a kreativity,

e na skimanie linedrnych funkcii, na propedeutiku teorie grafov, na skiimanie a navrhovanie
kédovania medzi r6znymi typmi dét, bindrneho prevodu cisel, Sifrovania dat, na testovanie

vytvorenych programov.

Odhalovanie ¢iernych skriniek je pomerne flexibilnou aktivitou, ktord sa da pouZzit’ vo formalnom
aj neformalnom vzdelavani, u ziakov od zakladnej po vysoku Skolu s casovou ndroc¢nostou

od 5 minut az po celi vyucovaciu hodinu.
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3 Priebeh vyucby

Cierne skrinky mozu byt predloZené Ziakom réznymi spdsobmi, od &oho sa odvijaji uvedené
varianty priebehu vyucby:
e tabulkou s dvojicami hodnot vstupov a vystupov, ktoré su zdznamom interakcie ¢loveka
s ¢iernou skrinkou (variant A),
e hernou aktivitou — dialdgom Zziaka s Ciernou skrinkou, ktora zastupuje iny ziak, resp. ucitel’
(variant B),
e interaktivnym appletom reagujucim na podnety ziaka (variant C).
Variant A
Hlavnymi kognitivnymi cielmi vyuéby podla tohto variantu metodiky je prehibenie si sposobilosti
vedeckej prace (pozorovanie zdznamov interakcie s ¢iernymi skrinkami, usudzovanie, vytvaranie
predpokladov a zdverov o principoch ich fungovania) a precvicenie si kodovania rdznych

udajovych typov a Sifrovanie textov.

Ziakom poskytneme pracovny list 1 (uvedeny v prilohe metodiky) so zdznamami interakcie ¢loveka
s 19 Ciernymi skrinkami. V pripade vyucby talentovanej mladeze mdZeme nechat vyplnit' cely
pracovny list ziakom ako didakticky test. Pri vyucbe beznej populadcie odporiame nasledovny
priebeh vyucby:

1. Motivujeme ziakov, aby prijali rolu detektiva a odhalovali princip fungovania jednotlivych
¢iernych skriniek.

2. Ukazeme ziakom naprvej, resp. aj na druhej cCiernej skrinke spdsob rieSenia uloh
a zaznamenania ich vysledkov do pracovného listu.

3. Nechame Zziakov rieSit’ skupiny tloh — najprv samostatne, potom v dvojiciach a napokon
rieSenie uzavrieme spolo¢nou diskusiou v rdmci celej triedy.

4. Nechame ziakov samostatne zodpovedat’ zavere¢né otdzky v pracovnom liste, tykajuce sa
jednoznacnosti rieSenia uloh, ich ndrocnosti, zaujimavosti a reflexie k tomu, ¢o sa naucili
rieSenim tychto uloh.

5. Zhrnieme vysledky jednotlivych uloh vo vztahu ku kodovaniu a Sifrovaniu informécii,
atiez k metdode ciernej skrinky ako jednej z metdd rieSenia problémov, ktora vsSak

nezarucuje jednoznacnost’ rieSenia uloh.
Jednotlivé skupiny tlloh mapuju r6zne prvky uciva:
e ulohy 1 —7: linedrnu funkciu,
e ulohy 8: funkciu modulo (priklad periodickej funkcie),

e Ulohy 9 — 10: funkcie s dvoma premennymi (sti¢et, konkatenaciu retazcov),
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ulohy 11 — 12: dvojkové ¢isla (prevod do dvojkovej sustavy, sucet dvojkovych Cisel),

Gilohy 13 — 14: textové retazce (dizku retazca, palindromickost’ ¢ize symetriu retazca),
ulohy 15 — 16: zakladné pojmy teorie grafov (pocet vrcholov grafu, pocet hran grafu),

ulohy 17 —19: Sifrovanie textov (obrateny retazec, retazec s nahradenymi znakmi

s posunom o 1 znak, retazec s obratenymi spoluhlaskami).

Na zéklade diskusie so Ziakmi k rieSeniu jednotlivych skupin tloh a tiez vysledkov pracovného listu

mozeme vyhodnotit’ vyucbu z pohl'adu nasledovnych aspektov:

miera samostatnosti ziakov pri rieSeni uloh,

miera schopnosti ziakov klast’ logické predpoklady,

miera exaktnosti vyjadrovania pravidiel (matematicky/slovnym opisom),

miera vystiznosti/adekvatnosti pomenovania cCiernej skrinky vzhladom na princip
jej fungovania, kreativitu a zmysel pre humor pri tvorbe pomenovani,

uspesnost’ jednotlivych ziakov pri rieSeni uloh,

narocnost’ jednotlivych tloh,

postoje ziakov k narocnosti a zaujimavosti vSetkych predlozenych tuloh,

predstavy ziakov o jednoznacnosti rieSenia uloh,

zadujmy ziakov riesit’ podobné ulohy,

vyjadrenie sa Ziakov k u¢ivu, ktoré sa naucili.

Variant B

Tento variant je oproti variantu A viac hravy, nevyzadujuci si exaktné matematické vyjadrovanie.

Hlavnym kognitivnym cielom vyucby podla tohto variantu metodiky je prehibenie si sposobilosti

vedeckej prace (experimentovanie s roznymi vstupmi Ciernych skriniek, vytvaranie a overovanie

hypotéz, vytvaranie zaverov o principoch ich fungovania).

Ziakom poskytneme pracovny list 2 (uvedeny v prilohe metodiky), v ktorom st uvedené zakladné

pravidla hry Biliardové tajomstvo, ukézka priebehu hry a jej vysledku a viaceré hracie plany hry.

Pri vyucbe odporic¢ame nasledovny priebeh vyucby:

1.
2.

Uvedieme pravidla hry spolu s ukazkou priebehu hry a jej vysledku.

Nechame ziakov hrat’ hru v dvojiciach.

Nechdme Ziakov v dvojiciach experimentovat’ sréznym poctom atvarom prekazok,
réznymi rozmermi krabice, tvorit’ zavery k rieSiteI'nosti ulohy a jednoznacnosti jej rieSenia.
Zhrnieme ziskané vysledky jednotlivych variantov tejto hry, ukédZeme rdézne rieSenia
rozlozenia prekazok v krabici s rovnakym spravanim ciernej skrinky (pozri obrazok 2),
zdovodnime nerieSitelnost’ rozloZenia prekdzok pre vybrané spravania ciernej skrinky,

zdoraznime vyznam vhodného oznacenia vstupov, vystupov a prekdzok v krabici.
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2 45 2 45
1 1 1 1
2 4 2 4
3 6 3 6
6 3 5 6 3 5

Obr. 2 Rozne rozloZenia prekazok v krabici s rovnakym spravanim ¢iernej skrinky.
Ak maju obaja hraci pred sebou hraci plan, daji sa vstupy aj vystupy oznacovat’ odpovedajiicimi
Cislovkami (resp. tvarmi, farbami) arieSenie ulohy (rozlozenie prekdzok) zakreslit' priamo
do hracieho planu. Ak Ziaci nepouzivaju spolo¢ny vizualne kontrolovany hraci plan, ale len sa
hlasom informuju o vstupoch a vystupoch, tak je potrebné preciznejSie oznacit’ vstupy, vystupy

a tiez rozmiestnenie prekazok v krabici (pozri obrazok 3).

Obr.3 Rozne oznacenia pre zadané vstupy a vystupy. Oznacenie vPavo pre vizualnu a oznacenie vpravo

pre hlasovi komunikaciu hracov.
Spravanie Ciernej skrinky uvedenej na obrazku 3 mézeme zaznamenat’ postupnost’ou dvojic vstupov
a vystupov: 10 —2,9 — 11, 8 =6, 12 — 3, 1 — 5, 4 — 7. Riesenie 1, resp. 2 uvedené na obrazku 2
moézeme zaznamenat zoznamom pozicii prekdzok aich typov: D/, E\, H\, resp. D/, E\, G/.
Iny spdsob oznacenia rieSenia je po riadkoch pomocou znakov: (-, /\- , -\),
resp. (=, /\, /).
Experimentovanie ziakov v dvojiciach mézeme usmernit’ vhodnymi otdzkami a tilohami, napr.:
e D4 sa vzdy navrhnut’ ¢ierna skrinka s o¢akdvanymi vstupmi a vystupmi?
e Navrhnite ¢iernu skrinku s dvojicami vstupov a vystupov: 10 —2,9 -3, 8 — 4.
e Korlko prekazok potrebujete umiestnit’ do krabice postupne pre dvojice vstupov a vystupov
9-3,9-2,9-12?
e D4 sa navrhnut’ Cierna skrinka len pomocou uvedenych 2 typov prekdzok, aby bol vstup
zéaroven vystupom?
e Preskumajte pripady rozmiestnenia prekazok, pri ktorych sa dostaneme zo vstupu 12
postupne do kazdého z vystupov 1 az 12.
e Preskumajte pripady rozmiestnenia prekazok, pri ktorych sa dostaneme zo vstupu 4
do vystupu 7 a zaroven zo vstupu 6 do vystupu 8.

e Aké nové typy prekdzok navrhujete doplnit’ pri rieSeni tloh?
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Variant C

Hlavnymi kognitivnymi cielmi vyuéby podla tohto variantu metodiky je prehibenie si sposobilosti
vedeckej prace (rovnakych ako st uvedené vo variante B) a precvicenie si kodovania a Sifrovania
udajov pomocou roznych matematickych funkcii (napr. linedrnej, absolutnej hodnoty, modulo,
poctu cifier, ciferného suctu).

Ziakom poskytneme pracovné listy 3 a 4 (uvedené v prilohe metodiky), do ktorych budu
zaznamenavat’ do tabuliek vstupy a vystupy svojho individualneho experimentovania s Ciernymi

skrinkami vo forme appletov. Odporac¢ame nasledovny priebeh vyucby:

1. Nechame ziakov samostatne experimentovat’ s ¢iernymi skrinkami vo forme appletov.
Ti do tabul’ky pracovného listu zapiSu zadané vstupy a odpovedajice vystupy jednotlivych
ciernych skriniek anakoniec aj pravidlda fungovania uvedenych Cciernych skriniek.
Na zéklade zaznamenanych dvojic vstupov a vystupov pre vybrant ¢iernu skrinku, mézu
ziaci formulovat hypotézu o principe fungovania cCiernej skrinky a d’alSim
experimentovanim overit’ platnost’ vyslovenej hypotézy.
2. Potom nechdme ziakov v dvojiciach prediskutovat’ svoje zistenia o predpisoch c¢iernych
skriniek zaznamenanych v individualnych pracovnych listoch.
3. V zéavere zhrnieme vysledky jednotlivych uloh a s celou triedou prediskutujeme zistené
predpisy a porovname ich s predpismi uvedenymi v zdrojovom texte Scratch appletu
s 12 ¢iernymi skrinkami. V pripade appletu s 5 ¢iernymi skrinkami (od kolegu Jana Gunisa),
rieSenie vyvolame zadanim retazca ?rcs<n>, kde n € {1, 2, 3, 4, 5}, do 'ubovol'né¢ho
textového policka so vstupmi.
Obzvlast’ zaujimava je 5. Cierna skrinka z appletu Jana GuniSa, ktord sa d4 pouZit’ pri overovani
nutnej podmienky spravnosti programu na vypocet korenov kvadratickej rovnice a nacvi¢ovani
testovacich udajov.
Experimentovanie Ziakov s ¢iernymi skrinkami vo forme appletov mdzeme usmernit’ vhodnymi
otazkami, napr.:
e Akeho typu st vstupy ¢iernej skrinky, akého vystupy?
e Aky vstup zadate teraz?
e Aky vystup oc¢akéavate na zadany vstup?
e Akt funkciu predstavuju usporiadané dvojice vstupov a vystupov (rastucu, periodickd, ...)?
e Meni sa vystup rovnomerne pri rovnakom zvySovani hodndt vstupov (linearna funkcia)?
Aky sme dostali vystup pri vstupe 0?7 O kol'ko sa zvyS$i/znizi vystup pri zmene vstupu o 1?
e Plati predpokladany predpis aj pre vicsie (napr. dvojciferné, trojciferné) ¢isla?

e Aku mate hypotézu o principe fungovania ¢iernej skrinky?
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Vseobecné metodické komentare k priebehu vyucby

Celkovo vo vsetkych troch variantoch metodiky vyucby je vel'mi dolezité upozornit’ ziakov, ze tieto
predpisy su len jednou z moznosti, nie jednoznacnym rieSenim principu fungovania jednotlivych
¢iernych skriniek. Skuto¢né pravidlo zistime az odhalenim ciernej skrinky. Kritické myslenie
ziakov moézeme rozvijat’ diskusiou k rieSeniam ciernych skriniek. Napr. spravanie prvej Ciernej
skrinky zo sady 19 ciernych skriniek z variantu A moze byt popisané funkciou fix) = x.
Ale pri vstupoch, napr. x < 100, vyhovuje rieSeniu aj iné funkcie, napr. fix) = x mod 100,
¢i fix) = 100 — abs(x — 100). Postupnost’ ¢isel 1, 2, ... mdézeme doplnit’ 'ubovolnym c¢islom,
¢o vieme ziakom zddvodnit’ alebo aspont ukédzat, Ze dvomi bodmi v rovine vieme viest' jedinu
priamku, ale nekone¢ne vel'a parabol. V tabulke 1 st uvedené kvadratické funkcie odpovedajuce

roznym trojiciam bodov vypoéitané appletom?.

Tab. 1 Kvadratické a linearne funkcie odpovedajuce stiradniciam troch bodov

Stradnice
bodoe | L 220380 | (012,20 3.8 || [L10,02.21 3.4
2?2 — 5142 2 — w42
Zodpovedajica || _~ T - T =
funkcia 2 )

Ziakom, ktori poznaju mocninové funkcie, mozeme ukazat, e doplnenie nasledujuceho ¢lena
postupnosti cisel 1, 1, 2, 3, 5, 8 nemusi mat’ jediné rieSenie ¢islo 13, ako sa to predpoklada
v psychologickych testoch, ktoré meraji schopnost’ ¢loveka zistit’ prvoplanovy vzt'ah medzi ¢islami

(¢islo je rovné suctu predchadzajucich dvoch ¢isel). Pomocou vyssie uvedené¢ho appletu ndjdeme

22% — 5125 + 5152 — 2595 2° + 6863 2% — 8694 = + 4320
pre nasledujuce cislo postupnosti 12 polynom 360 ,

2% — 2425 + 2307 — 1110 2% + 2829 2 — 3486 x + 1680
resp. pre Cislo 14 polynom 120 , ktory popisuje prvych

7 ¢lenov postupnosti ¢isel 1, 1,2, 3,5, 8, 12, resp. 1, 1, 2, 3, 5, 8, 14.

Okrem rozvoja slovnej kreativity pri pomentvani c¢iernych skriniek, moZzu ziaci, pripade
ich ucitelia, prejavit’ kreativitu pri vytvarani vlastnych, obmenenych ¢i parametrizovanych ¢iernych
skriniek v tlacenej alebo elektronickej podobe, napr. remixovanim Scratch projektu?.

Pre skvalitnenie vlastnej vyucby ucitela a tiez pre skvalitnenie predloZenej metodiky je dolezité
urobit’ reflexiu vlastnej vyucby a tiez poskytnit’ autorom metodiky spitna vézbu k vytvorenej
metodike spolu s vysledkami Ziakov (napr. vyplnenymi pracovnymi listami, rieSeniami
didaktickych testov, Ziackymi projektmi, dotaznikmi, videozdznamami z vyucby). Po ukonceni

vyucby by mal ucitel’ urobit’ reflexiu tejto vyucby, napr. zodpovedanim si na nasledovné otazky:

e Ktoré z uvedenych ¢iernych skriniek Ziaci zvladli a s ktorymi mali problém?

3 Applet s vypoctom: http://www.solvemymath.com/online_math_calculator/interpolation.php
4 Scratch projekt s 12 &iselnymi ¢iernymi skrinkami:http://scratch.mit.edu/projects/17048661/
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e Ako zvladli ucivo Sikovnejsi, resp. slabsi Ziaci?
e Vcom bola pri¢ina nespravneho/nepresného rieSenia (matematicka ndaro¢nost’ ulohy,
nizka uroven formalneho vyjadrovania sa Ziaka, nedostatok ¢asu, nezaujem ziaka)?
e Bola vytvorena priazniva tvoriva atmosféra pri vyucbe?
e Prejavili ziaci zaujem o odhal'ovanie ¢i tvorbu d’alsich ¢iernych skriniek?

e Aké zaujimavé postrehy ¢i ndpady na Cierne skrinky priniesli Ziaci?
4 Pozorovania a zistenia z vyucby

Pozorovania a zistenia z vyucby autora metodiky

Metodu ciernej skrinky sme vyucovali vo formalnom aj neformalnom vzdelavani ziakov
zékladnych $kol, Studentov ucitel'stva informatiky aj ucitelov informatiky. V kazdej ciel'ovej
skupine sme poskytli na odhalovanie sadu viacerych Ciernych skriniek (variant A) a v pripade
dostatocnej Casovej rezervy aj hru Biliardové tajomstvo (variant B) ¢i applety (variant C). Snazili
sme sa vytvorit' prijemnu a tvorivil atmosféru pri odhalovani Ciernych skriniek, a to patavym
uvedenim tychto aktivit atiez poZziadavkou vymysliet vystizny nazov pre Ccierne skrinky
(8kriatkov): ,,Pod’'me sa teraz zahrat' na detektivov, ktori v krajine Skriatkovo stretivaji réznych
Skriatkov. Kazdy zo Skriatkov sa sprava inak. NaSou ulohou je zistit' pravidlo, podla ktorého
sa jednotlivi Skriatkovia spravaju. Ku kazdému Skriatkovi napiste pravidlo, podl'a ktorého sa sprava,
a dajte mu aj ¢o najpriliechavejsie meno.*

Prva vyucba metody Giernej skrinky prebehla v jini 1994 na ZS Kosicka v Bratislave so Ziakmi
6. ro¢nika, ktori odhalovali niekol’ko ¢iernych skriniek a nasledne v dvojiciach hrali hru Biliardové
tajomstvo (predtym Golfova prekazka). Pocas vyucby vypukol u jednej dvojice velky spor tykajici
sa rieSenia. Ukdzalo sa, Ze tito dvojica mala Cierne skrinky srdéznou Struktirou, ale rovnakym
spravanim. To len potvrdilo fakt, Ze na zaklade experimentalneho pozorovania spravania ciernej

skrinky nemézeme s istotou ur€it’ jej Struktiru, len vyslovit hypotézu o tejto Struktare.

V ramci informatického krizku na pode nasej fakulty sme so Ziakmi 6. — 9. ro€nika zékladnych kol
realizovali odhalovanie ¢iernych skriniek formou vytlacenych pracovnych listov (2013) aj formou
interaktivneho Scratch appletu (2014). Pri tlatenej podobe sme mali zaznamenané vysledky
a pomenovania ciernych skriniek, priinteraktivnych sme mohli sledovat postup uvaZovania
pri odhalovani Ciernych skriniek. Pri oboch formach sa ukézali niektoré Cierne skrinky naro¢né.
Moznost’ opisného vyjadrenia principu fungovania ¢iernych skriniek ndm ukézala, Ze Ziak rozumie
principu, len ho doposial’ presne nevyjadroval, napr. pomocou funkcie modulo.

Metodu ciernej skrinky sme pouzili v ramci odborno-relaxacného popoludnia findlového kola

sutaze PALMA junior v juni 2013, kde ziaci formou Naboja v timoch s vysokou uspesnostou
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urcovali rieSenia Ciernych skriniek so zaznamom ich spravania (variant A) a davali im r6zne vtipné

pomenovania.

Pri realizacii metody Ciernej skrinky vo vysokoskolskej priprave (cca od 1992) a kontinualnom
vzdelavani ucitel'ov informatiky (od 2009) boli (buduci) ucitelia najprv v role ziaka objavujuceho
principy fungovania cCiernych skriniek anasledne v role uditela diskutujiceho o vybranych
aspektoch metody cCiernej skrinky a sposoboch jej nasadenia do vlastnej vyucby. V ramci vyucby
didaktiky informatiky na dennom $tadiu (mdj 2014) sme nabadali Studentov k rozmysl'aniu nahlas,
pricom sme pozorovali ich sled myslienok, predpoklady a zavery pri odhalovani ¢iernej skrinky hry
Biliardové tajomstvo. Podobne ako pri dennej vyucbe, aj na Skoleni ucitelov v ramci projektu
VEMIV (jal 2014) boli zaujimavé diskusie o sposoboch oznacenia vstupov a vystupov Ciernej
skrinky hry Biliardové tajomstvo a o jej moznych rieSeniach. Namiesto prezentacie nalinajkované¢ho
postupu vyucovania metody Ciernej skrinky sme uprednostnili didaktické diskusie s otazkami typu:
e Kedy, ako dlho a akym spdsobom pouzit’ vo vyucbe metddu Ciernej skrinky?
e Uit to ako jeden celok, alebo rozptylene v r6znych témach Skolskej informatiky, alebo ako
kombinaciu oboch pristupov?
e Pouzit' vo vyucbe len interaktivne applety alebo aj Cierne skrinky so zaznamenanymi
vstupmi a vystupmi?
e Akl organizacnu formu (frontdlnu, skupinovu, individudlnu) uprednostnit’ pri vyucbe
metddy Ciernej skrinky?
Pozorovania a zistenia z vyucby ucitel’ov gymnazii

V novembri 2014 sa realizovala dvojhodinova vyucba metddy Ciernej skrinky v dvoch triedach
(kvintach) jedného osemro¢ného gymnézia. Vo vyucbe s celou triedou ucitelka pouzila variant
A metodiky vyucby s pouzitim vytlacenych pracovnych listov. Na zaciatku vyucby vysvetlila
pojem Cciernej skrinky, potom hrala rolu ciernej skrinky, ked” do niektorych riadkov tabulky
vpisovala vstupy a im odpovedajice vystupy, a diskutovala so ziakmi, ako by doplnili hodnoty
neuvedenych vstupov &i vystupov. Ziaci, ktori rie§ia matematické a informatické stitaze, reagovali
pohotovejsie a presnejsie. Dalej Ziaci individualne riesili ostatné Gierne skrinky. Viaceri z nich boli
zaskoCeni poZiadavkou primerane pomenovat zodpovedajuce predpisy ciernych skriniek.
Na prikladoch Ziakmi nevhodne pomenovanych Ciernych skriniek ucitel’ka ukazala na dolezitost’
spravneho pomenovania nielen Ciernych skriniek, ale aj inych objektov (premennych, procedur),
ktoré je velmi napomocné pri rieSeni problémov. V zavere hodiny bola Ziakom predstavena
a demonstrovand hra Biliardové tajomstvo (s jednou a nasledne s troma prekazkami) z variantu B,
ktoru dostali za domécu tlohu si ju zahrat’ v dvojiciach. Na druhej hodine ucitel’ka najprv so Ziakmi

prediskutovala rieSenia hry Biliardové tajomstvo a potom ich nechala individudlne odhalovat
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12 ¢iernych skriniek pomocou interaktivneho Scratch appletu. Na zaver hodiny si Ziaci vzajomne
porovnali vysledky aj rozne zapisy tychto vysledkov a na domacu tlohu dostali doriesit’ na hodine
zvysujuce Cierne skrinky.

V dotazniku ucitel’ka uviedla, ze Ziaci pracovali prevazne jednotlivo, pripadne v dvojiciach a ona
bola aktivna len pri uvadzani metody ciernej skrinky a pri sumarizacii a hodnoteni vysledkov
ziakov. Zaujimavé pre nu bolo sledovat’, ako Ziaci postupuju pri rieSeni tloh, niektori preskakovali
ulohy, ktoré hned’ nevedeli vyriesit. Niektori slabsi Ziaci stratili uz pri 6. ¢iernej skrinke (variant A)
vnutornl motivaciu rieSit d’alS§ie ulohy. Vo variante A boli pre Zziakov ndrocné skrinky 12
(nepreberal sa este sucet Cisel v dvojkovej sustave) a 19 (necakali zlozené pravidlo zloZené z dvoch
pravidiel — jedného pre samohlasky a druhého pre spoluhlasky). V rieSeni 12. Ciernej skrinky
(variant C) ziaci nepouzili absolutnu hodnotu, ale uviedli pravidlo y = x (pre x < 50) a pravidlo
y=100 — x (pre 50 < x < 100). Celkovo ziakov ¢ierne skrinky zaujali (na urovni dno pre variant
A ana urovni skor ano pre variant C) a pokladaju ich rieSenie za narocné (na urovni skor dno

pre variant A a na Urovni dno pre variant C).

Ucitel'ka uviedla nasledovné spdsobilosti vedeckej prace, ktoré sa u Zziakov rozvijali pocas

realizacie danej metodiky:

e Formulovat hypotézu/teoreticky model.

e Pouzivat technoldgie a matematiku pocas skiimania.

e Formulovat’ zavery na zéklade dosiahnutych vysledkov.

e Vysvetlit neoCakavané vysledky — identifikovat’ mozné zdroje chyb.

e Prezentovat a obhajovat’ vysledky skimania pred publikom.

Ucitel’ka povazuje obsah uliva za primerany, dokonca navrhuje pridat 3 — 4 cierne skrinky
pre najSikovnejSich ziakov. KonStatuje, Ze Ziaci neradi argumentuju svoje rieSenia Vv slovnej
¢i pisomnej podobe, lebo tieto rieSenia povazuji za zrejmé. V interaktivnych Scratch appletoch
odportca oSetrit’ hranicné hodnoty pre vstupy a vystupy Ciernych skriniek.

Na zaklade Ziakmi vyplnenych 13 pracovnych listov pre variant A mdZeme uviest' nasledovné
vysledky:

e Najniz$iu uspesSnost’ rieSenia dosiahli ziaci pri ¢iernych skrinkach 19 (retazec s obratenymi
spoluhlaskami), 12 (sucet dvojkovych Cisel) a 14 (palindromickost’ retazca) s tspeSnost’ami
rieSenia 1/13, 6/13, 7/13. Je zaujimavé, ze ziaci povazovali za najtazsie tiez tieto Cierne
skrinky, ale vinom poradi 12 a 14 s 19. Na zéklade toho ¢iernu skrinku 19 oznacime
ako bonusovu nepovinnu ulohu. Odpovede ziakov na to, ktort ulohu povazuju za najlahsiu,

mali maly rozptyl a ned4 sa z nich ni¢ vyvodit.
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Ziaci uvadzali v réznej miere vystizné nazvy &iernych skriniek, niektoré z nich boli vel'mi
zaujimavé, iné sa objavili pri viacerych roznych Ciernych skrinkach (napr. 1 (y =x):
reproduktor, zrkadlo; 2 (y = x + I): pridavac, posuvac; 3 (y = 10 — x): doplnovak; 4 (y = 6x):
Sestorak; 8 (y =x mod 3): vIni¢; 9 (z=x + y): suctovatel’; 16 (y = pocet hran grafu): vyplet;
17 (y = obrateny retazec): zrkadlo; 18 (y = nahradenie znakov nasledovnikmi): posunovac;
19 (y = retazec s obratenymi spoluhlaskami): nevedko).

V  niektorych ¢iernych  skrinkdch  ziaci uviedli iné ako autorské rieSenia
(napr. 11 (y = dvojkovy nasledovnik): doplnenie 6 = 10002, 7=1001,, pravidlo: ak parne
vynasob 10, inak pri¢itaj 1; 12 (z=dvojkovy sucet): pravidlo: x + y, prex=y,
resp. pravidlo: 10x, pre x =y, 14 (y = palindromickost’ ret'azca): pravidlo: ak rovnaké znaky,
tak 1, inak 0, alebo pravidlo: ak rovnaké prvé a posledné znaky, tak 1, inak 0; 15 (v = hrany
grafu): vonkajsSie hrany).

Z 13 ziakov 10 uviedli, ze tieto ulohy boli pre nich zaujimavé a primerané, a tiez, ze maju
chut’ aj nabuduce odhal'ovat’ ¢ierne skrinky.

Na otazku, ¢o sa naucili pri rieSeni tychto uloh, Ziaci odpovedali vel'mi réznorodo,
napr. ,,spolupraca time* (3), ,,rozvoj logického myslenia“ (3), ,,pohl'ad na veci z inej strany*
(2), ,,precvicenie si vypoctov s postupnostami‘ (2), ,,nacvik trpezlivosti“ (1), ,,zopakovanie
si matematiky* (1).

U Ziakov, ktori nevyjadrili svoje rieSenie matematickym predpisom ani slovnym
vysvetlenim, bolo jedinou indiciou spravnosti ich rieSenia pomenovanie ¢iernej skrinky,
resp. doplnenie jednej €1 viacero dvojic vstupov a vystupov cCiernej skrinky. Tymto
pracovnym listom sa d4 diagnostikovat’ miera logického myslenia Ziakov a tieZ uroven

ich matematického vyjadrovania.

Experimentovanie 16 Ziakov s appletom (variant C) prinieslo tieto vysledky:

vwe

a jednotiek) a 9 (zaokrihlenie nadol na desiatky).

3 Ziaci mali uspesnost’ rieSenia 100 % a 10 ziakov UspeSnost’ nad 83 %.
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5 Alternativy metodiky

Pri priprave vyucby metody ciernej skrinky treba zohladnit’ viaceré aspekty jej nasadenia
vo vyucbe:

e doraz na metoddu Ciernej skrinky (réznorodé Cierne skrinky) alebo na informatické ucivo

(¢ierne skrinky zamerané na vybrant tému),

e Casové moznosti (vyber ur€itej podmnoziny z predlozenych ¢iernych skriniek),

e vekové zvlastnosti (sposob podania Ciernych skriniek),

e matematicky aparat (vyber Ciernych skriniek s vybranymi predpismi).
Je na samotnom ucitel'ovi, ktory z variantov metodiky A, B, C vyberie, ¢i si sam zostavi vlastny
variant metodiky vytvoreny redukciou ¢i kombinaciou uvedenych variantov. Vo vyucbe beznej
populdcie ziakov odpori¢ame kombinaciu variantu A avariantu C (s vybranymi ciernymi
skrinkami). Variant B pokladdme za vhodny pre vyucbu informatiky nevyzadujucu od ziakov
znalosti matematickych funkcii alebo pre mimoskolské vzdelavacie aktivity. Variant A v plnom
rozsahu s 19 ¢iernymi skrinkami so zdznamami ich spravania odporu¢ame pouzit' len vo vyucbe
talentovanych ziakov, pre ktorych je intelektudlnou vyzvou individuélne alebo v skupindch zistovat’
spravanie uvedenych Ciernych skriniek za ¢o najkratsi cas.
Po uvedeni metddy ciernej skrinky apo vyrieSeni niekolkych ciernych skriniek na jednej
vyucovacej hodine sa da k metdde Ciernej skrinky vracat’ pri jej vyuziti v roznych témach Skolskej
informatiky (napr. kodovanie, Sifrovanie, testovanie programov, principy aritmetiky pocitaca).
Ucitel’ alebo aj samotni ziaci moézu pripravit, pripadne aj naprogramovat’ vlastné ¢ierne skrinky
so zameranim na vybrani tému (napr. na linearnu funkciu, Sifrovanie) a vyuZit' ich, napr. pri
timovych stt'aziach typu Néboj.
V duchu teodrie zony najblizSieho vyvoja stoji za to pouzit’ v ¢iernych skrinkach aj funkcie, ktoré
ziaci vedia popisat’ zatial’ len slovne, lebo ich doposial nemali formalizované (napr. funkcia
modulo).
Pre Sikovnych ziakov mdzeme vytvarat’ d’alSie typy Ciernych skriniek, napr. s vystupom zavislym
aj od poradia zadaného vstupu, Ciernych skriniek zloZenych z viacerych jednoduchych ciernych
skriniek (s vyuzitim zlozenych funkcii), ¢iernych skriniek s d’al$imi typmi vstupov a vystupov,
napr. zvuk, hmat, gesto (pri praci so ziakmi s poruchami zraku a sluchu, ¢i na simulovanie tychto

poruch u zdravych deti).



