Ukazky implementacie nastrojov pre formativne hodnotenie
vo vyucovani informatiky

Teoretické vychodiska

Informatické myslenie

Sucasné vyucovanie informatiky sa zameriava nielen na rozvijanie informatickych vedomosti a zru€nosti,
ale aj narozvijanie nadpredmetovych kompetencii — konceptov informatického myslenia. (angl.
computational thinking). Pri realizacii vyucby sa vyuzivaju vyucovacie pristupy (napr. bdadatelsky
orientovana vyucba, projektové vyucovanie, problémové vyucovanie) zamerané na aktivne zapojenie sa
Ziaka do procesov jeho vzdeldvania sa a reflexie vysledkov vzdeldvania sa. Nevyhnutnou sucastou takto
orientovanej vyucby su nastrojov pre formativne hodnotenie, ktoré umoziujui Ziakovi efektivne
uvedomovat si, riadit a planovat proces vlastného vzdeldvania sa.

Informatické myslenie sa casto ponima ako subor napredmete nezdvislych schopnosti Ziakov
nevyhnutnych pre vzdeldvanie a Zivot v 21. storodi. Informatické myslenim mézeme podla (BCS Barefoot,
2019) vymedzit ako efektivne riesenie problémov s pomocou pocitaca alebo bez neho. Informatické
myslenie je komplexnd schopnost charakterizovanad viacerymi konceptmi. Pre implementaciu
informatického myslenia do vyucovania informatiky sme vybrali rdmec navrhnuty Computing at School
(BCS, 2021) pozostavajuci zo Siestich konceptov:

e Logika (predpovedat, analyzovat)
o logicky vyvodzovat zavery z pozorovani a experimentov,
o analyzovat systémy alebo programy a predpovedat ich spravanie sa.
e Algoritmy (vytvarat kroky a pravidla)
o zostavovat postupy cinnosti pre vykondavatela (algoritmy, programy, scenare,
storyboardy),
o vyuzivat, upravovat, vylepSovat vytvorené postupy (algoritmy, programy, scendre,
storyboardy).
e Dekompozicia (rozdelovat na Casti)
o rozdelovat problémy na jednoduchsie podproblémy, riesenie ktorych bude vyuZitelné pri
rieSeni povodnych problémov.
e Hladanie vzorov (rozpoznavat a vyuzivat podobnosti)
o rozpoznavat a uréovat v systémoch rovnaké ¢i podobné Casti, vlastnosti alebo pravidl3,
o vyuZivat ndjdené vzory pri réznych ¢innostiach alebo rieseni problémov.
e Abstrakcia (vyberat podstatné)
o urCovat, ktoré detaily, prvky, vlastnosti alebo vztahy systémov su v danej situdcii
podstatné a ktoré mézeme zanedbat.
e Vyhodnotenie (robit rozhodnutia)
o uréovat relevantné kritérid hodnotenia,
o vyhodnocovat projekty, programy alebo algoritmy podla vybranych kritérii.



Vybrané metddy vyucovania

Pri implementacii nastrojov pre formativne hodnotenie do vyucby treba zvaZovat aj ich pouZitie
v jednotlivych fazach vyucovania. Pri tradi¢cnom vyucovani informatiky uvazujeme Styri fazy — motivacnu,
expozicnu, fixacnu a diagnostickd.

Bddatelsky orientované vyucovanie — ucebny cyklus 5
V badatelsky orientovanej vyucbe informatiky vyuzivame ucebny cyklus 5E s piatimi fazami:

Zapojenie (angl. Engage):

Cielom tejto fazy je motivovat Ziakov pre skiimanie uvedenej oblasti a zistit ich prvotné predstavy
o skimanej problematike. Velmi casto ide o frontalnu formu vyucby vedenu ucitelom napr.
uvedenie kratkeho pribehu, zadanie zaujimavej ulohy, diskusiu. Aktivity v tejto faze by mali
smerovat k tomu, aby Ziaci dospeli k tomu, ¢o je pre nich zaujimavé alebo potrebné preskumat,
a ziskali vlastnu predstavu o cieloch vyucovacej hodiny. Prvotné predstavy Zziakov o skimanej
problematike vieme zistit pomocou riesenia uloh a diskusie so Ziakmi.

Skuamanie (Explore):

V tejto faze Ziaci realizuju viaceré podnetné aktivity, pomocou ktorych prichadzaju k réznym
predstavdm a hypotézam ako funguje skimany systém. Velmi doblezitd je podpora od ucitela
prostrednictvom réznych pomécok napr. kédov programov, diagramov, tabuliek, navodov a
nastrojov pre formativne hodnotenie napr. kladenim otdzok, vyplianim predikénych
kariet. hlavne ucitefovym slovnym usmernenim ci provokativnymi otdzkami, nie ucitelovym
predkladanim hotovych rieseni. Ucitel v tejto faze prechadza pomedzi Ziakov a sleduje ich pracu
— v pripade nejasnosti im objasni zadanie ulohy, preformuluje Ulohu alebo im pomobze
doplfiujucimi otazkami. Ulohy v tejto faze su ¢asto formulované spésobom ,preskiimajte €o robi
program/ako funguje systém®, ,,dopliite program, aby robil ..., pri ktorych Ziaci maju k dispozicii
pracovné subory — programy ci Udaje. Odpovede Ziakov v pracovnych listoch zachycuju aktualny
stav ich poznania, maju moznost uviest, Ze dany prvok uciva nevedia, ¢o suvisi s rozvijanim ich
metakognicie. V kazdej metodike uvadzame klucové prvky, na ktoré je skimanie zamerané.
V tejto faze nemusia Ziaci nutne objavit a preskimat vsetko s ¢im sa v metodike stretnd. Napr.
staci ak objavia, Ze retazce maju metddy (na priklade dvoch metdd). V tradi¢nej vyuébe sa tato
faza vynechava.

Vysvetlenie (Explain):

V tejto faze by si mali Ziaci ,poupratovat” vo vlastnej hlave, uvedomit si k ¢omu dospeli
aformulovat svoje predstavy otom ako funguje skimany systém, ktory skdmali
v predchadzajucej faze. UcCitel vyzyva vsetkych Ziakov, aby wvysvetlili ako rozumeju prave
osvojovanému ucivu. Diskutuje so Ziakmi a koriguje ich predstavy o skimanej problematike.
Na konci Ziackeho vysvetlovania zhrnie zaZité skusenosti Ziakov a pomenuje ich odbornym
slovnikom. Vo faze Vysvetlenia by sme mali sledovat len zopar hlavnych cielov a nezatazovat
Ziakov nepodstatnymi detailmi. Preto v metodikach zamerne neuvddzame Uplny zoznam prikazov
aich variacii. Niektoré prikazy prezradime Ziakom aZ ked nastane vhodnd situdcia, kedy
su potrebné (napr. hideturtle () ¢ delay (0)). Vtejto Casti uéitel mdze pouiit rozne
pomacky (tabulky, diagramy, grafy, zdrojové programové kody) podporujice pochopenia uciva
roznymi uéebnymi stylmi. Tuto fazu moéze ucitel doplnit o dalSie informacie, ktoré mozu Ziaci



vyuzit vo faze Rozpracovanie. Napriklad okrem metdd retazcov, ktoré sme objavili vo faze
Skdmanie, su uZito¢né aj nasledujice dve-tri metddy (pozor, v Ziadnom pripade nenasleduje
komplet manual k retazcom, mozno len odkaz kde sa da dozvediet viac). V metodike uvadzame,
o ¢o by mal ucitel vysvetlenie Ziakov doplnit. Z tejto ¢asti by si mali Ziaci spravit vytah aten
zaznamenat do pracovnych listov.

e Rozpracovanie (Elaborate):

Podobne ako Skimanie aj tato faza je viac ¢asovo dotovana s viacerymi Ulohami pre Ziakov.
Ciefom tejto fazy je, aby si Ziaci precvitili a prehibili osvojované ucivo. Okrem analytickych tloh
typu ,analyzujte program”, ,ndjdite aopravte chybu v programe” predkladame Ziakom
aj kreativne ulohy typu ,dopracujte/rozsirte program®, ,vytvorte program®. Riesenia tychto uloh
su pre ucitela zdrojom pre ziskanie predstavy o Ziackych miskoncepciach. Aj v tejto faze je mozna
vzdjomna spolupraca Ziakov.

e Vyhodnotenie (Evaluate):

Aj ked' pocas hodiny ucitel pouZiva viaceré formy formativneho hodnotenia (napr. spatnu vazba
k rieSeniu uloh, diskusiu k Ziackym vysvetleniam uciva), na zaver hodiny by mal ucitel poskytnut
Ziakom prileZitost k vyjadreniu subjektivneho sebaponimania Urovne osvojenych poznatkov
a ziskanych skusenosti (napr. sebahodnotiacou kartou) ¢i ziskaniu objektivnej spatnej vazby
k drovni osvojenych poznatkov a ziskanych skisenosti (napr. rieSenim ulohy didaktického testu).
Je velmi délezité, aby ucitel poskytol Ziakom o najskorsiu spatnu vazbu k ich drovni osvojenia si
novych poznatkov.

Projektové vyucovanie

Podla (Capek, 2015) projekt predstavuje sofistikovanu tlohu zameranu na prakticky produkt s jedine¢nym
rieSenim, ktoré vyzaduje od Ziaka autorsky vklad. Charakteristickym znakom projektového vyucovania
je prebratie zodpovednosti za rieSenie projektu samotnymi Ziakmi, ktori maju mozZnost samostatne
rozhodnut, ako cely projekt realizovat, ¢oho ddsledkom su vzajomne odli$né produkty Ziakov. Dal$im
typickym znakom projektu je vyrazna medzipredmetovost (projekt vyuZiva poznatky a zru¢nosti z réznych
predmetov, tematickych oblasti alebo odborov) a taktieZ prepojenost s realitou (Ziaci rieSia konkrétny
problém alebo produkt zo Zivota, nie rutinni nezdZivnu ulohu nepouzitelnd v praxi). Projektové
vyucovanie tak vytvara priestor pre efektivnu integraciu poznatkov a prepojenie na rozvoj kluc¢ovym
kompetencii Ziaka. Umoznuje rozvijat kreativitu a samostatnost Ziakov. Sucastou projektu je potreba
samostatného objavovania poznatkov Ziakmi pocas rieSenia. Na zdklade uvedeného vyplyva, Ze projektové
vyucovanie:

e nie je Ziacky referdt, pri ktorom Ziaci vyhladavaju na zadanu tému informacie na internete
a spracuvaju ich do vyslednej prezentdcie alebo plagatu (nie je to redlny produkt

zZo Zivota),

e nie je zadanie samostatne] alebo skupinovej aplikac¢nej ulohy po predoSlom vyklade
ucitela (Ziaci nemusia objavovat nové poznatky),

e nie je zadanie ulohy, pri ktorej Ziaci nemaju moznost individudlnej volby ¢innosti v ramci
rieSenia (vystup ocakava, Ze vSetci Ziaci budu kreslit, pisat, programovat a pod.)



e nie je postupnost kratkych ucitefom zadanych uloh, aj ked'ich vysledkom méze byt v praxi
uzitony produkt (Ziak nedospeje k produktu na zdkladne vlastného planovania a
rozhodovania).

Riesenie projektu pozostdva zo Styroch etap (Turek, 2008):
e Volba témy projektu — jej Specifikdcia, uréenie cielov — produktov projektu,

e Planovanie rieSenia projektu — vypracovanie postupu, uréenie ciastkovych duloh,
rozdelenie Uloh medzi rieSitelov projektu, uréenie terminov jednotlivych uloh projektu,

e RieSenie projektu —realizacia planu projektu Ziakmi, ucitel je v roli pomocnika, oponenta,
podnecovatela atd.

e Zverejnenie vysledkov rieSenia projektu — prezentdcia vysledkov a zhodnotenie prace
na projekte.



Ukazky implementacie jednotlivych nastrojov pre formativne hodnotenie vo vyucovani

informatiky
Dalej v texte uvadzame ukazky implementdcie nastrojov pre formativne hodnotenie v konkrétnych
témach skolskej informatiky:

Programovanie v Pythone - korytnacia grafika. Pouzitie nastrojov pre formativne hodnotenie
(kladenie otazok, predikéna karta, sebahodnotiaci test) uvadzame v kontexte celej vyucovacej
hodiny.

Programovanie v Pythone — komplexny projekt. PouZitie nastrojov pre formativne hodnotenie
(kladenie otdzok, rubrika, sebahodnotiaca karta) uvadzame v kontexte Styroch po sebe
nasledujucich vyucéovacich hodin.

Programovanie v App Inventore — hra gul'ka. PouZitie nastrojov pre formativne hodnotenie
(sebahodnotiaca karta) uvadzame v kontexte celej vyuc¢ovacej hodiny.

Kompresia obrazkov. PouZitie nastrojov pre formativne hodnotenie (predikéna karta, karta

k tvorbe zaverov) uvddzame v kontexte Casti vyucovacej hodiny.

Specifika aritmetiky po¢itaca. PouZitie nastrojov pre formativne hodnotenie (Predtym a potom,
predikénd karta, karta k tvorbe zaverov) uvadzame v kontexte ¢asti vyucovacej hodiny.

Programovanie v Pythone — korytnacia grafika

Korytnacia grafika je témou 2. hodiny z 27 hodinového zédkladného kurzu programovania na strednej
Skole. Predpokladédme, Ze z predchadzajlcej hodiny Ziaci vedia zadavat prikazy jazyka Python v konzole
vybraného vyvojového prostredia. Ziaci maju k dispozicii pracovny list a pracovné stubory.

Ziaci by si mali na tejto hodine osvojit nasledovné vedomosti a zruénosti:

vytvorit Python projekt,
vytvorit a spustit jednoduchy Python program a uloZit ho do priestoru projektu ako subor
s priponou py,

vytvorit program vykreslujlci obrazok tvoreny ¢iarami a kruhmi réznej farby a rozmerov
pouZzitim zakladnych prikazov korytnacej grafiky (napr. forward (), left (), penup (),
pensize (), dot (), pencolor (),bgcolor()).

Ziaci by si mali rozvijat nasledovné koncepty informatického myslenia:

logika
o vyuzitim logickych zdévodneni predpovedat spravanie sa jednoduchych programov
(ulohy 1, 5),
o vyuzitim logickych zdévodneni detegovat a opravovat chyby v programoch
a algoritmoch (ulohy 2),
algoritmy
o vytvarat vlastné algoritmy rieSiace problém/casti problému (dlohy 3, 4, 6).

Vyucba sa realizuje v nasledovnych 5 fazach (podla modelu 5E):

e Zapojenie (cca 4 minaty) — diskusia k vyznamu tvorby obrazkov pomocou programovania.

e Skumanie (cca 15 minuat) — skimanie prikazov korytnacej grafiky a vyvojového prostredia
(dlohy 1 az 3).

e Vysvetlenie (cca 5 minut) — diskusia a zhrnutie vyznamu grafickych prikazov a zakladnych moZnosti
vyvojového prostredia.



e Rozpracovanie (cca 11 minat) — programovanie grafickych problémov

(ulohy 4 az 6).
e Vyhodnotenie (cca 5 minat) — vyrieSenie sebahodnotiaceho testu so spatnou vazbou od ucitela.
Zapojenie
Zacneme diskusiou s celou triedou (pouzijeme nastroj pre formativne hodnotenie Kladenie otazok),
ktorou smerujeme Ziakov k poznaniu, Ze obrézky sa daju kreslit nielen rukou, ¢i v grafickych editoroch,
ale aj programovat. Ide hlavne o tie obrazky, ktoré vykazuju urciti mieru pravidelnosti a zlozZitosti
Struktury (velakrat sa opakujlce vzory, ¢i vzory vnorené do inych vzorov). Tymto chceme dosiahnut
motivaciu Ziakov, aby sa naudili pouzivat programovaci jazyk aj na kreslenie obrazkov.

MozZné otazky ucitela v diskusii:

1. Pomocou ktorych nastrojov viete kreslit obrazky?

(MozZné odpovede Ziakov: ceruzka, pero, stetec, prst, graficky editor, programovaci jazyk)
2. Pomocou akého nastroja by ste vykreslili uvedené tri obrazky?

(MozZné odpovede Ziakov: vektorovy editor, programovaci jazyk)
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3. Zavisi vyber kresliaceho nastroja od podoby obrazka?
(MoZné odpovede Ziakov: dno — ak je zloZity a pravidelny obrdzok pouZijem pocitac a pri
nepravidelnom kreslim volnou rukou)

4. Ktoré obrazky je lepsie naprogramovat ako pracne kreslit v grafickom editore?
A naopak, ktoré obrazky je lepsie nakreslit v grafickom editore ako naprogramovat?

Skumanie

V tejto Casti Ziaci pracuju samostatne bez pomoci ucitela. Postupne predikuju a skimaju (pouzijeme
nastroj pre formativne hodnotenie Tvorba predpovedi) spravanie sa vybranych prikazov korytnacej
grafiky (Uloha 1). Oboznamia sa s vyvojovym prostredim, v ktorom otvoria hotovy program, ktory
prestuduju, spustia ho a upravia, aby vykreslil poZadovany obrazok (uloha 2). Napokon samostatne
vytvoria vlastny projekt a vlastny program na vykreslenie jednoduchého obrazku (Gloha 3). Délezité je,
aby v tejto casti hodiny mali Ziaci ¢o najviac prilezitosti na priame a aktivne poznavanie s minimalnou a
skoér nasou individudlnou pomocou (bez konkrétnych odbornych rad, skér povzbudenie ¢i vSseobecne
usmernenie), aby mali radost z vlastného skimania a objavovania.



Uloha 1 Preskimajte, ¢o sa stane, ak do konzoly postupne zaddte prikazy jazyka Python uvedené v tabulke.
Vedla prikazu napiste svoju predpoved’ aj zistenu skutocnost. (Zaddvajte kaZdy prikaz do konzoly
samostatne (aj ked'su v jednej bunke tabulky 2 riadky) a na potvrdenie prikazov stlacte kldves ENTER).

; Aky vysledok < - L
# | Prikaz i Co ste zistili po spusteni prikazov?
) predpovedate? posp P
1 forward (100) Neurobilo nig, len vypisalo chybovi hlagku: NameError:
: name 'forward' is not defined
) import turtle Spustilo sa okno "Python Turtle Graphics" s grafickym
+ | pero = turtle.Turtle() perom nato¢enym na vychod
pero.forward(100) _— S e
3. Grafické pero vykreslilo usecku dizky 100 bodov
4. | bPero. left (60) Grafické pero sa otocilo viavo o 60 stupriov
5 pero.penup () Grafické pero sa zdvihlo (vyplo) a posunulo bez kreslenia
* | pero.forward(100) 0 100 bodov dopredu
6 pero.pendown () Grafické pero sa priloZilo na plochu (zaplo) a posunulo (s
| pero.backward(100) kreslenim) o 100 bodov vzad
7 pero.clear () Z kresliaceho platna sa zmazalo vietko ¢o nakreslilo
. grafické pero

Ziaci riedia Ulohu 1, vktorej najprv predpovedaji vysledok spustenia uvedenych prikazov.
Nasledne experimentovanim — spustenim uvedenych prikazov v konzole overuju svoje
predpovede. Prikaz forward () uvedeny v 1. riadku tabulky nie je Standardnou sucastou jazyka
Python, preto interpreter zahldsi chybovu spravu "NameError: name 'forward' is not defined”.
Prikazy v 2. riadku umozZnia vyuzivat grafické prikazy uloZzené v module turtle. Po UspeSnom
odoslani prikazupero = turtle.Turtle () siZiaciStandardne nevSimnu spustenie nového
okna s grafikou, na Co ich treba upozornit. V nasledujucich riadkoch tabulky s uvedené dalsie
zakladné prikazy korytnacej grafiky, ktorych vyznam Ziaci preskimaju: forward(),
backward (), left (),penup () aclear ().

Uloha 2 Janko chce v editore kédu naprogramovat strom uvedeny na obrdzku. Jeho program
strom.py vsak nevykresluje strom podla predlohy. PoméZte mu upravit jeho program,
aby spravne vykreslil uvedeny strom.

Odporucame, aby ste najprv otvorili program strom.py a spustili jeho kod kliknutim
na uvedené oblasti v dolnom obrdzku. Program vieme spustit aj stlacenim kldvesov
SHIFT + F10. Ndsledne by ste mali preskumat vysvetlujice jednoriadkové komentdre




vpravo od prikazov a upravit program tak, aby vykreslil strom podla predlohy na obrdzku vpravo.

o —

Q event Log
2% Hon3d Wi

@ file Edit View Navigate Code Help = o X
E test P~ import turtle t t f
» strom.py
 Scratches and Consoles tabula = turtle.Screen() #
pero = turtle.Turtle()
pero.pensize(5)
pero.pencolor('brown')
pero.forward(100)
pero.dot(100, 'green')
pero.forward(-100)
tabula.mainloop()
Run: strom
Process finished with exit code o
© problems | B Run BN Terminal @ Python Console
Riesenie:

Pbvodné riesenie upravime na sprdvne, ak pred riadok 6 doplnime prikaz pero.left (90) lebo
vykresleny je zle orientovany, v riadku 6 zmenime parameter na 20: pero.pensize (20) lebo hrubka
pera je prilis mald, a pred riadok 9 doplnime prikaz pero.penup (), lebo pri ndvrate do pévodnej pozicie
sa koruna stromu prekreslila kmennom. Vysledny kéd bude vyzerat nasledovne s vyznacenim dvomi
znakmi # v komentdroch tych riadkov, v ktorych boli urobené uvedené upravy:

import turtle

pero = turtle.Turtle()

pero.left (90)
pero.pensize (20)
pero.pencolor ('brown')
pero.forward(100)
pero.penup ()

pero.dot (100, 'green')
pero.forward(-100)

tabula.mainloop ()

tabula = turtle.Screen|()

# rozsSirenie Pythonu o prikazy korytnacej grafiky

# vytvori sa grafickd plocha s menom 'tabula'
# vytvori sa grafické pero s menom 'pero'

## natoCenie pera vIavo o 90 stupriov

## nastavi sa hribka pera na 20 bodov

# nastavi sa farba pera na hnedua

# pero sa posunie o 100 bodov dopredu

## zdvihnutie grafického pera

# vykresli zeleny kruh s priemerom 100 bodov
# pero sa posunie o 100 bodov vzad

# ponechd otvorené okno s grafickou plochou

Uloha 2 je zamerand, jednak na samostatné ziskanie prvych skisenosti s otvorenim a spustenim hotového
programového kédu (uloZzeného v pracovnom subore strom.py), a jednak na preskimanie programového
kddu a jeho Upravu, aby sa vykreslil strom podla predlohy. Pri rieSeni Ulohy Ziaci objavia vyznam novych
grafickych prikazov pensize (), pencolor (), dot (). Mali by tieZ pochopit rovnocennost prikazov
forward (-100) abackward (100). Oboznamia sa so syntaxou jednoriadkovych komentarov, ktoré
umozZiuju autorom zdokumentovat vyznam casti zapisaného programového kddu. Ziskaju prvotnu
predstavu o Strukture grafického programu, jeho Uvodnej inicializacnej casti, strednej vykonnej casti

a zaverecnej Casti.




Uloha 3 Podla poskytnutého ndvodu vytvorte vo vyvojovom prostredi projekt kreslenie a program na
vykreslenie velkého tlaceného pismena L. Vytvoreny program uloZte v Python subore s menom elko.py.

a) Najprv pouvazZujte a uvedte, ktoré grafické prikazy pouZijete na vykreslenie pismena L:
b) Po vytvoreni programu, uvedte adresu, kde ste uloZili subor elko.py na vasom lokdlnom disku:

Riesenie:

a) forward/(), pripadne backward () a left ()
b) cesta k suboru elko.py

import turtle # rozsirenie Pythonu o prikazy korytnacej grafiky
tabula = turtle.Screen() # vytvori sa grafickd plocha s menom 'tabula'
pero = turtle.Turtle() # vytvori sa grafické pero s menom 'pero'

pero. forward(50) # vykresli krdtke vodorovné rameno pismena L
pero. forward (-50)

pero.left (90) # natoCi sa pero na sever

pero. forward (100) # vykresli dlhé zvislé rameno pismena L

pero. forward (-100)

tabula.mainloop () # ponechd otvorené okno s grafickou plochou

Ziakom poskytneme navod a nechdme ich vyriedit Ulohu 3 zamerand na vytvorenie projektu
kreslenie a programu elko.py vykreslfujuceho velké pismeno L. Pri rieSeni Glohy musia Ziaci zostavit
postupnost prikazov na vykreslenie pismena L a na konci spustit vytvoreny program. Rovnako maju vediet
urcit adresu vytvoreného projektu a programu na vlastnom pocitaci. Tu by si mali Ziaci uvedomit, Ze vSetky
programy su sucastou projektu.

Vysvetlenie
V dalSej ¢asti hodiny nechdme najprv Ziakov, aby nahlas vysvetlili tri nimi skimané zaleZitosti:

e vyznam jednotlivych prikazov korytnacej grafiky (uvedenych v tabulke ulohy 1),
e Struktdru programu na vykreslenie obrazkov pomocou korytnacej grafiky (uvedenu v ulohe 2),
e postupnost krokov pri vytvarani programov na vykreslenie obrazkov (uloha 3).

Najprv Ziakom uvedieme, Ze vykreslovanie obrazkov postupnym zapisovanim prikazov v konzole je velmi
nepraktické, obzvlast ked sa pomylime a musime odznova zapisovat grafické prikazy. Vhodnejsie je pouzit
editor kddu a postupnost prikazov ulozit do stboru (s priponou py).

Nasledne zhrnieme, Ze prikazy korytnacej grafiky nie su zadkladnou sucdastou jazyka Python, ale su
dostupné importovanim z kniznice prikazov (modulu) turtle. Pri kresleni pouzivame prikazy pre grafické
pero (forward (), left (), ...), ktorym kreslime na grafickd plochu. Ak chceme nechat otvorené okno
s kresbou, pouZijeme prikazmainloop () pre grafickd plochu.

Pred samotnym zapisovanim programu do editora kédu je doleZité, aby sme najprv nacrtli a analyzovali
obrazok s vyznacenim uhlov a dlZok Ciar. Pri kresleni Utvarov napr. n-uholnikov nepouzivame vnutorné,
ale vedlajsie (susedné) uhly, ktoré su ich doplnkom do 180 stupniov.



Pri praci vo vyvojovom prostredi je dblezité vediet vytvorit projekt a stbor v projekte, spustit a zastavit
beh programu, poznat miesto uloZenia projektu a programu, uvedomit si, Ze graficky vystup sa realizuje
v samostatnom okne.

Pri vytvarani programu je ddleZité pomenovat program vystiznym nazvom, aby sme mali prehlad
o vytvorenych programoch v danom projekte.

Rozpracovanie

V tejto casti hodiny si Ziaci prostrednictvom analytickej ulohy (dloha 5) a dvoch uloh na tvorbu
programového kédu (ulohy 4 a 6) z pracovného listu, precvicia pouZitie zakladnych prikazov korytnacej
grafiky a niektorych stratégii rieSenia problémov (napr. nakresli si obrdzok, vyskusaj a over, rozdel problém
do podproblémov). Pri rieseni ulohy 5 Ziaci predikuju vysledok uvedeného programu, pricom svoju
predikciu spustenim programu overia (pouzijeme nastroj pre formativne hodnotenie Tvorba predpovedi,
pricom sme nevyufZili formalnu podobu predikcnej karty).

Uloha 4 Vytvorte program vlocka.py na vykreslenie viocky uvedenej na obrdzku:

Riesenie 1 Riesenie 2 Riesenie 3

1700 # ~amena 100
4 # ram 10 LUU

pero.forward (100)
pero.penup ()

forward (50)
pero.forward (-100)
pero.forward (50) pero.left (120)
pero.left (60) pero.forward (50)
o 50 pero.left (120)
forward (50) # rameno 100 pero.pendown ()
pero.forward (-50) pero.forward (50)
pero.left (60) pero.forward(-100) # rameno 100
pero.forward (50) pero.forward (100)

forward (50)
pero.forward (-50)
pero.left (60)

no 50 pero.left (60) pero.penup ()
forward (50) pero.left (120)
pero.forward (-50) I o 100 pero.forward (50)
pero.left (60) forward (50) pero.left (120)
pero.forward (-100) pero.pendown ()
# rameno 50 pero.forward (50)
pero.forward(50) pero.left (60) # rameno 100
pero.forward (-50) pero.forward(100)
pero.left (60) pero.penup ()
pero.left (120)
meno 50 pero.forward (50)
forward (50) pero.left (120)
pero.forward (-50) pero.pendown ()

pero.left (60)

# rameno ou

pero.forward(50)
pero.forward (-50)
pero.left (60)

Aj ked' je precvicovacia Uloha 4 pomerne lahka, da sa riesit réznymi spdsobmi. Je zaujimavé, aj ked' nie
nevyhnutné, priamo vo vyucbe analyzovat (napr. z pohladu poctu vykreslenych ciar) k akym réznym
rieSeniam prisli Ziaci. V tabulke su uvedené ukazky troch rieseni: kreslenim zo stredu 12, resp. 9 Ciar bez



zdvihnutia pera (rieSenie 1, resp. 2), Ci kreslenim len 3 Ciar so zdvihanim a pokladanim pera na graficku
plochu (riesenie 3).

Uloha 5 Najprv slovne alebo graficky uvedte aky obrdzok vykresli dole uvedeny program:
Potom otvorte program neznamy.py a overte, Ci ste uviedli sprdavny obradzok.

import turtle # rozsirenie Pythonu o prikazy korytnacej grafiky
tabula = turtle.Screen() # vytvori sa grafickd plocha s menom 'tabula'
pero = turtle.Turtle() # vytvori sa grafické pero s menom 'pero'

tabula.bgcolor('lightyellow')

pero.forward (100)
pero.left (45)
pero.forward (-20)
pero. forward (20)
pero.left (-90)
pero. forward (-20)
pero. forward (20)
pero.left (45)
pero. forward (-100)

tabula.mainloop () # ponechd otvorené okno s grafickou plochou

Riesenie: Program vykresli Sipku smerujucu vpravo na Zltom pozadi.

Pri ulohe 5 poskytneme Ziakom pracovny subor neznamy.py. Uloha je zamerand na analyzovanie
hotového nezndmeho programového kédu (vykreslenie Sipky smerujlicej doprava na Zltej grafickej ploche
so 7ltym pozadim). Ziaci by mali samostatne pochopit vyznam nového prikazu bgcolor () na nastavenie
farby pozadia grafickej plochy.

Uloha 6 Vytvorte program hodiny.py na vykreslenie hodin ukazujtcich ¢as 10:00 a program trikolora.py na
vykreslenie trojfarebnej trikoldry podla predlohy na uvedenych obrdzkoch:

Rieste
podla
pokynov
ucitela

Uvedte, ako by ste postupovali v pripade vykreslenia slovenskej trikolory s bielou farbou na okraji.
(Riesenie: Nastavime pozadie pldtna na int ako bielu farbu alebo este pred vykreslenim bieleho kruhu

.....

Riesenie 6A:

import turtle # rozsirenie Pythonu o prikazy korytnacej grafiky
tabula = turtle.Screen() # vytvori sa grafickd plocha s menom 'tabula'
pero = turtle.Turtle() # vytvori sa grafické pero s menom 'pero'

pero.dot (100, 'yellow') # cifernik

pero.left (90) # velkda (minudtovd) rucicka
pero. forward (50)

pero. forward (-50)

pero.left (60) # malda tucnd (hodinovd) rucicka




pero.pensize (3)
pero. forward (30)
pero.forward (-30)

pero.hideturtle () # skrytie grafického pera
tabula.mainloop () # ponechd otvorené okno s grafickou plochou

Riesenie 6B:

import turtle # rozsirenie Pythonu o prikazy korytnacej grafiky
tabula = turtle.Screen() # vytvori sa grafickd plocha s menom 'tabula'
pero = turtle.Turtle() # vytvori sa grafické pero s menom 'pero'

pero.dot (100, 'black') # Cierny kruh s priemerom 100
pero.dot (66, 'red') # Cerveny kruh s priemerom 66
pero.dot (33, 'yellow') # zZlty kruh s priemerom 33

pero.hideturtle () # skrytie grafického pera
tabula.mainloop () # ponechd otvorené okno s grafickou plochou

Podla situacie nechame Ziakom vyriesit na hodine Cast alebo celd tlohu 6. Je zaujimavé zistit ako vyriesili
Ziaci vykreslenie trikoldry s bielou farbou na okraji, ktord ma byt rozpoznatelna o pozadia (napr. zmenou

farby pozadia na inu ako bielu farbu ¢i vykreslenim cierneho kruhu s priemerom o bod vacsim ako
nasledného bieleho kruhu).

Prikaz hideturtle () na schovanie grafického pera nepredkladdme Ziakom v hotovej podobe, ale
predstavime ho podla potreby — aZ ked nastane situacia, Ze Ziakom vo vykreslenom obrazku prekaza
grafické pero a chcu vidiet obrazok bez neho.

Pri vytvarani a spustani viacerych programov vo vyvojovom prostredi sa v Run paneli v dolnom podokne
vytvaraju zalozky pre kazdy spusteny program. Pri opatovnom spusteni ¢i zastaveni patricného programu
je potrebné sa prepnut na zalozku s jeho menom.

Tymto je zaviSend precvicovacia Cast hodiny. Pre dalSie pripadné precvicenie programovania kreslenia
obrazkov pomocou korytnacej grafiky ¢i na domacu ulohu posliuzia tlohy 7 az 11 uvedené na konci
pracovného listu.



Vyhodnotenie
V zaverecnej ¢asti hodiny nechame Ziakom vyriesit sebahodnotiaci test (pouZijeme nastroj pre formativne
hodnotenie Sebahodnotiaci test).

Sebahodnotiaci test

Zakruzkujte, ktory z obrazkov A, B alebo C sa vykresli pomocou uvedenej postupnosti prikazov.
pero.forward (100) Obrazok A Obrazok B Obrazok C
pero.forward(-100)
pero.right (90)

pero.forward(100) J{,r/‘\\
pero.forward(-100) / ,
pero.left (150) )r" A
pero.forward(100) \
pero.right (120)
pero.forward(100)
pero.right (30)
pero.forward(100)

Vo vybranom obrdazku vyznacte Startovaciu a cielovu poziciu a natocenie grafického pera.
Uvedte, kolkokrat (........ ) bol poutzity prikaz forward () a kolko (........ ) useciek je vykreslenych na
obrazku.

Uvedte o aky celkovy uhol sa natocilo grafické pero v cielovej pozicii oproti Startovacej pozicii:

RieSenie:
Vystupom programu je obrazok B, v ktorom sme vyznacili Startovaciu poziciu zelenou farbou (pero je
natocené na vychod) a cielfovu poziciu ¢ervenou farbou (pero je natocené na juh).

Prikaz forward () bol pouZity 7-krat.

Na obrazku je vykreslenych 5 useciek, v dvoch pripadoch sa pero vratilo po tej istej trase.

Grafické pero sa zo Startovacej pozicii do cielovej pozicie natocilo o 90 stupriov vpravo (90 — 150 + 120 +
30, pricom otacanie doprava berieme so znamienkom plus a dolava so znamienkom minus).




Programovanie v Pythone — komplexny projekt

Posledné Styri hodiny zo zdkladného kurzu programovania su realizované formou projektového
vyucovania, v ramci ktorého Ziaci vyuziju svoje doterajSie programovacie vedomosti a zru€nosti a vytvoria
v praxi vyuzitelny softvérovy produkt.

Ziaci by si mali rozvijat nasledovné koncepty informatického myslenia:
e Jlogika

o logicky zd6vodnit rozdelenie algoritmu/programu/problému/objektu na mensie ¢asti
(navrh a zdévodnenie funkcionalit programu pri anotécii projektu, zdévodnit rozdelenie
programu na Ciastkové podprogramy pri implementacii rieSenia problému),

o logicky zd6évodnit zmenu algoritmu/programu (zdévodnit zmenu algoritmu/programu na
zaklade doterajsich skisenosti pri implementacii rieSenia problému alebo z dovodu
refaktorizacie rieSenia projektu),

e algoritmy

o vytvdérat vlastné algoritmy riesiace problém (navrh a implementacia vlastnych algoritmov
pri implementacii rieSenia problému),

o wvyuZivat existujuce algoritmy v ndavrhu vlastnych algoritmov (adaptacia existujucich
algoritmov pri implementdcii rieSenia problémul),

o vylepsovat existujuce algoritmy (zlepsenie efektivnosti, rozsirenie algoritmu na vacsiu
mnoZinu vstupov, rozsirenie funkcionality) (optimalizovat pouZzité algoritmy pri rieSeni
konkrétneho problému).

e dekompozicia

o hierarchickd dekompozicia — hierarchicky rozdelit problémy na mensie casti tak, aby sa
dali vyuzit pre dosiahnutie ciela (zobrazit hierarchiu, aj podproblémy rozdelit na mensie
podproblémy) (Specifikacia funkcionalit programu a ich Casti pri anotacii projektu a pri
implementacii rieSenia problému),

o hierarchickd dekompozicia — hierarchicky rozdelit pracu pre ¢lenov hierarchického timu
ktori deleguju pracu na podriadenych (pridelenie ciastkovych uloh jednotlivym ¢lenom
timu pri implementacii rieSenia problému).

e hladanie vzorov
o zovSeobecnit rieSenie podobnych problémov na celd triedu, zovSeobecnit na zaklade
konkrétnych pripadov (zovseobecnenie Ciastkovych nametov v ramci diskusie pri navrhu
témy projektu a pri implementdcii rieSenia problémul),
e abstrakcia
o uréit, ktoré detaily/prvky/vlastnosti/vztahy objektov/problémov/procesov st v danej
situacii podstatné a ktoré moézeme zanedbat (identifikdcia podstatnych funkcionalit
programu pri navrhu témy projektu a pri implementacii rieSenia problému),
e vyhodnotenie
o posudit kvalitu/spravnost/efektivnost/vhodnost postupu na zéklade
vybranych/definovanych kritérii (napr. posudit efektivnost algoritmov, spravnost
dekompozicie, presnost a Uplnost algoritmu/programu, testovat program) (Ciastkové
vyhodnotenie spravnosti rieSenia problému pocas priebeiného testovania, celkové
vyhodnotenie rieSenia problému na zdklade rubriky, sebahodnotiacej karty a zaverecnej
diskusie pri prezentacii rieSenia projektu).

V priebehu S$tyroch vyucovacich hodin sa budeme postupne venovat jednotlivym etapam tvorby
komplexného projektu:



e Zostavenie timu, vyber témy projektu, analyza a navrh rieSenia problému, tvorba anotacie
projektu (pouZijeme nastroj pre formativne hodnotenie Kladenie otazok a Rubrika (Tabulka 1)).

o Implementacia rieSenia problému (pouzijeme nastroj pre formativne hodnotenie Rubrika).

e Finalizacia projektu, sebahodnotenie vysledného projektu (pouzijeme nastroj pre formativne
hodnotenie Rubrika a Sebahodnotiaca karta (Tabulka 2)).

e Prezentdcia projektu s diskusiou. Hodnotenie projektu uciteflom a spoluziakmi. (Ziakom
poskytneme spatnu vazbu vyhodnotenim nastrojov pre formativne hodnotenie Rubrika
a Sebahodnotiaca karta).

Ziaci maju na zaciatku rie$enia projektu k dispozicii $ablénu anotacie projektu a rubriku projektu.

Prvu etapu rieSenia projektu zacneme diskusiou s celou triedou, v ramci ktorej kladieme Ziakom otazky
typu: ,,Pre koho bude vysledny program uréeny?“, ,Aky ucel bude plnit vysledny program?“, ,S ktorymi
typmi dat bude pracovat vysledny program?“, ... (pouZijeme nastroj pre formativne hodnotenie Kladenie
otazok). Po tejto diskusii Ziakom poskytneme rubriku hodnotenia projektu, s ktorou budd dalej pracovat
v priebehu rieSenia projektu (pouZijeme ndstroj pre formativne hodnotenie Rubrika). Navrhujeme uz
na zaCiatku Ziakom zverejnit rubriku, a to vzhladom na rdznorodost typov projektov, velkost timov,
vykonnostné rozdiely Ziakov. Vysledkom prvej etapy je rozdelenie Ziakov do riesitel'skych timov, uréenie
veducich timov, ndvrh tém a stru¢né anotdacie projektov.

V druhej etape ¢lenovia timov spresnia Specifikaciu problému (urcia vstupy, vystupy a vztahy medzi nimi,
rozdelia problém na podproblémy), navrhna funkcionality jednotlivych podproblémov a navrh grafického
pouZivatelského rozhrania, zaént programovat funkcionality jednotlivych podproblémov. Ziaci pracuju
samostatne v timoch, ucitel len monitoruje a usmernuje pracu projektovych timov. Odporuc¢ame ucitelom
pripominat Ziakom, ze kazdy ¢len timu je délezity a zodpovedajuci za svoj diel prace. Rovnako by mali Ziaci
pripadné zmeny Specifikacie problému konzultovat s uditeflom ako zadavatelom zakazky, aby sa o nich
nedozvedel aZ pri zaverecnej prezentdcii projektu.

Vtretej etape Ziaci dokoncia implementdciu rieSenia vsSetkych podproblémov, ktoré otestuju
na pripravenych testovacich datach a osetria odolnost programu voéi chybam pomocou vynimiek.
Za domacu ulohu si Ziaci pripravia struénd prezentaciu k vytvorenému projektu a vyplnia rubriku
(pouzijeme nastroj pre formativne hodnotenie Rubrika).

V Stvrtej etape Ziaci prezentuju svoj (timovy) komplexny projekt a diskutuju so spoluziakmi a ucitefom
pozitiva projektu a odporucania k jeho vylepsSeniu &i rozSireniu. Na konci hodiny Ziaci vyplnia
sebahodnotiacu kartu (pouZijeme nastroj pre formativne hodnotenie Sebahodnotiaca karta).



Tabulka 1 Rubrika pre hodnotenie riesenia projektu, jeho prezentdcie a vyuZitia v praxi

problému, pri rieSeni
Ziak pouzil

algoritmus obsahujuci
vetvenie

vetvenie

Mena autorov projektu: Trieda: Datum:

Uroven Uroveri 1 Uroven 2 Uroveri 3 Uroveri 4 Spolu
Polozka (1 bod) (2 body) (3 body) (4 body)
1 Naroénost riesenia |nanajvys jednoduchy algoritmus obsahujuci algoritmus obsahujuci cykly|algoritmus obsahujuci
algoritmického sekvencny algoritmus cykly alebo a vetvenie vzajomné vnorené cykly a

2 Datové Struktury
pouzité pri rieSeni
algoritmického
problému

Ziadne alebo len jednoduché
typy int alebo float alebo
boolean

Strukturovany typ str

Strukturovany typ list

kombinacia viacerych
Strukturovanych typov

3 Osetrenie

testuju sa nanajvys

testuju sa operdcie

testuju sa poziadavky

stavy

stavu nie je pouzivatel
informovany alebo

je informovany len
systémovou hlaskou

problematického stavu je
pouzivatel informovany
relevantnou hlaskou

0 problematickom stave
(napr. aj vypisom do
konzoly)

chybovych stavov poziadavky na vstup s datami na vstup a operacie
s datami
4 Reakcia na chybové|v pripade problematického |v pripade v pripade problematického

stavu je pouzivatel
informovany relevantnou
hlaskou o problematickom
stave prostrednictvom
grafického rozhrania

alebo len vystup do konzoly

vystup do grafickej plochy

5 Vstup dat program nepouziva vstup  |vstupné textové vstupné ddta zo suboru kombinacia vstupu
alebo len vstup z konzoly okienko/tlacidlo grafickej zo suboru s dalsim
aplikacie, mys v grafickej interaktivnym vstupom
ploche
6 Vystup dat program nepouziva vystup [vystupné textové okienko/lvystupné data do siboru  |kombindcia vystupu

do suboru v kombinacii
s dalsim typom vystupu




7 Dekompozicia Ziadna alebo len jedna vhodne navrhnuta funkcia |spravne dekomponovany [spravne dekomponovany
problému funkcia rieSiaca cely s parametrom problém, problém,
problém
alebo vhodne navrhnuta funkcie |jednotlivé Casti problému sa
S parametrami a rieSia v samostatnych
funkcia s navratovou s ndvratovymi hodnotami [funkcidch,
hodnotou
funkcie sa vzdjomne volaju a
odovzdavaju si vystupné
hodnoty
8 Kod programu identifikatory su nejasné, identifikatory (nazvy funkcie obsahuju dokumentaéné retazce su
z ich nazvu nie je mozné premennych a funkcii) st |dokumentaéné retaze Uplné, vstupy a vystupy
dedukovat ich vyznam popisné, z ich nazvu je popisujuce vysledok su definované podla
mozné dedukovat vyznam [funkcie, vstupné a Standardu
ich obsahu, resp. pouzitia |vystupné hodnoty
9 Pouzivatel'ské grafické rozhranie nie je grafické rozhranie je zrejmé, ktoré polia su vystupné polia st chranené
rozhranie k dispozicii alebo je prehladné vstupné a ktoré vystupné, |voci pouzivatelskym
je neprehladné obsah poli je popisany vstupom
(napr. pomocou Label)
10 Prezentdcia Ziak vie nanajvys Ziak vie popisat logiku Ziak vie zdovodnit pouzity |Ziak vie popisat hrani¢né
projektu Ziakom ,prerozpravat” ¢asti kodu  |algoritmu a identifikovat |algoritmus, postup, (extrémne, krajné) pripady a
jednotlivé ¢asti programu ako na ne v programe
(napr. tato funkcia robi to |Ziak vie vysvetlit jednotlivé [reaguje, prip. v ktorych
a to) Casti programu situaciach program nebude
pracovat spravne
11 Vyuizitie projektu |pouZitelny v praxi pouZitelny v praxi pouzitelny v praxi bez
v praxi po velkych Upravach po mensich Upravach potrebnych Uprav
Spolu

Pozndmka: Aj ked’ déraz kladieme na vyuZitelnost projektu v praxi, osetrenie chyb pocas vypoctu a désledné okomentovanie programového kodu,
vyslednd klasifikdcia projektu bude zdvisld od suctu bodov dosiahnutych za jednotlivé poloZky rubriky. Prevod dosiahnutého skdre na zndmky
nechdme na samotnych ucitelov (napr. hodnotenie vyborny pri dosiahnuti hodnoty aspofi 35 bodov). Pri bindrnom hodnoteni uspel/neuspel by
hranicou uspesnosti mohlo byt dosiahnutie urcitej hranice, napr. 20 bodov.



Tabulka 2 Sebahodnotiaca karta na vyhodnotenie priebehu a vysledkov riesenia projektu

Uvedte na kolko percent hodnotite celkovi funkénost Vasho programu vzhladom k anotacii: ...... %

Uvedte dalsie funkcionality programu, o ktoré by sa dal doplnit a vylepsit Va5 komplexny projekt:

Uvedte, za ktoré zalezZitosti pri tvorbe Vasho komplexného projektu ste boli Vy osobne
zodpovedny/a:

Do akej miery ste spokojny/a s timovou pracou a vysledkom projektu? Vyberte vhodni odpoved pre

kazdu polozku:

som velmi skor neviem skor velmi
S/So spokojny/a | spokojny/a nespokojny/a | nespokojny/a
svojou pracou na
projekte
pracou ostatnych ¢lenov
timu
vyslednym programom

Uvedte, Co ste sa pri tvorbe projektu nové naucili:

Aké su Vase postoje k programovaniu? Vyberte vhodnu odpoved pre kazdu polozku:

Programovanie je urcite ano skor dano neviem skor nie urcite nie
narocné
zaujimavé
dolezité

Okrem tohto komplexného projektu ste naprogramovali nieCo uZito¢né aj mimo vyucovania
programovania, napr. hru, pomocku pre nejaky Skolsky predmet? ano — nie
Ak ano, struéne uvedte o aké softvérové aplikacie islo:




Programovanie v App Inventore — hra gulka

Hra gulka je jednou zo série malych projektov, pripravnych aktivit pre programovanie vacsich projektov
vo vyvojovom prostredi MIT App Inventor (uréené pre vyvoj aplikacii pre mobilné zariadenia s operacnym
systémom Android).

Hlavnym cielom tejto malej aplikacie je, aby Ziak bol schopny vytvorit aplikaciu vyuZivajicu na pohyb lopty
naklarianie mobilného zariadenia (orientaény senzor), koliziu s inou loptou (udalost kolizie sinym
objektom), meranie uplynutého casu (metddy vratenia aktudlneho cCasu a rozdielu dvoch casov) a
zaznamenanie najlepsieho ¢asu hry do mobilného zariadenia (metddy zapisu/Citania hodnoty do/z
lokalnej databazy).

Na zacdiatku Ziaci dostanu dve jednoduché aplikacie na skimanie pouzitia novych komponentov a ich
metadd:

e komponent Clock ajeho metédy Now a Duration,
e komponent TinyDB a jeho metdédy GetValue a StoreValue.

Nasledne pracuju s tretou aplikaciou, v ktorej skiimaji nové komponenty a ich udalosti a vlastnosti:

e komponent OrientationSensor ajeho udalost OrientationChanged a vlastnost
Enabled.

e Komponent Ball ajeho udalost CollidedwWith avlastnosti X, Y, Visible
a PaintColor.

V tejto aplikacii sa gulka pohybuje po obrazovke v zavislosti od naklonenia mobilného zariadenia a po
kolizii s inou gulka sa skryje. Ulohou Ziakov je na zaklade predchadzajucich skimani doprogramovat tretiu
aplikaciu tak, aby mala nasledovné funkcionality:

e naklananim mobilného zariadenia sa snazime dostat malu gulku do vacsej kruhovej jamky,

e ak dostaneme gulku do jamky, gulka sa schovd, jamka sa zafarbi na cerveno a hra kondi,

e po skonceni hry sa zaznamena Cas trvania hry do lokalnej databazy, ale len vtedy, ak je v hre
dosiahnuty ¢as mensi ako Cas predtym uloZeny do databazy.

Po naprogramovani hry s urcitou mierou pomoci ucitela, Ziaci vyplnia sebahodnotiace karty (pouzijeme
nastroj pre formativne hodnotenie Sebahodnotiaca karta), v ktorych sledujeme deklarativne (Tabulka 3)
a proceduralne vedomosti (Tabulka 4).

Tabulka 3 Sebahodnotiaca karta zamerand na deklarativne vedomosti pri programovani v App Inventore

. zatial’ viems .
Viem: . viem
neviem | pomocou

Vysvetlit vztah medzi hodnotami komponentu
OrientationSensor a naklonenim mobilného zariadenia

Vysvetlit kedy nastane udalost Ball.CollidedWith

Vysvetlit vyznam vlastnostiBall.XaBall.Y




Vysvetlit rozdiel medzi vlastnostami Ball.Enable a
Ball.Visible

Vysvetlit vyznam metddy Clock.Duration

'

Vysvetlit vyznam dvojice klué:hodnota pri praci s komponentom
TinyDB

Tabulka 4 Sebahodnotiaca karta zamerand na procedurdine vedomosti pri programovani v App Inventore

. g . s velkou s malou
Viem vytvorit hru, v ktorej: samostatne

pomocou | pomocou

Pohyb lopty sa urcuje naklananim mobilného zariadenia

Registrujem zrazku dvoch 16pt

Meriam trvanie hry

Uchovdvam trvanie najkratsej hry aj po ukonceni hry

Pri vyplfiani sebahodnotiacich kariet by si mali Ziaci uvedomit a zafixovat nové uéivo. Sebahodnotiacu
kartu méze ucitel pouzit na strué¢nd sumarizaciu nového udiva a na zaklade analyzy Ziackych odpovedi
prispdsobit svoju nasledovnu pedagogickul intervenciu.



Kompresia obrazkov

Ziaci maju zékladnu predstavu o principoch komprimacie siborov a o réznych reprezentdciach grafickej
informacie v zavislosti od spdsobu jej kddovania (typu stboru). Poznatky Ziakov z tychto dvoch oblasti vsak
moéiu byt vzajomne izolované. Ziaci si neuvedomuju, e niektoré grafické formaty s vnutorne
komprimované a maju podobné vlastnosti ako iné komprimované déta. Castou miskoncepciou Ziakov je
aj predstava, ze komprimdciou uz komprimovanych dat dosiahneme podobnu Usporu, ako v pripade
nekomprimovanych dat. Ziaci maju k dispozicii vopred pripravené obrazkové subory a prediként kartu
(pouzijeme nastroj pre formativne hodnotenie Predikéna karta, Tabulka 5), do ktorej zaznamenavaju
svoje predpovede aich zddvodnenia. Spravnost svojich predpovedi si prakticky overia azdbvodnia
rozdiely medzi ich predpovedami a skuto¢nostou.

Tabulka 5 Predikcnad karta k téme Komprimdcia obrdzkovych stborov

Meno Ziaka: Trieda: Datum:
1. Prezrite si pripravené obrazkové subory. V tabulke st zaznamenané velkosti prislusnych stborov.
2. Uvedte a zdbvodnite svoje predpovede, ako sa zmeni velkost obrazkovych siborov po komprimacii.
3. Skomprimujte obrazkové subory, zaznamenajte ich velkost a vypocitajte Usporu velkosti.
4. Ak sa lisia vase predpovede od skutoc¢nosti, zdévodnite preco st vase predpovede chybné.
SKUTOCNOST PREDPOVEDE SKUTOCNOST
stav pred komprimaciou | ocakavané vysledky po komprimacii vysledky po komprimacii
velkost] velkost velkost Uspora ZDOVODNENIE
typ obrazka (kB) (kB) zdovodnenie (kB) velkosti ak sa lisSia vase PREDPOVEDE od
(%) SKUTOENOSTI, zdovodnite preco
jednofarebrny’ e 1500 o 94,q Pre viacfarebné JPEG,
bmp format

PNG, GIF stibory sme
dosiahli asporu blizku O.

viacfarebny

bmb format 4955 1500 3600 27,3 i

P V obrdzkoch sa opakuje
[T Na zdklade skisenosti madlo Casti, a obrazku su uZ
. . 11 4 1 0,9 . P
jpeg format komprimované.

s doterajsou

viacfarebny kompresiou stborov

jpeg format 226 70 predpokladdm, e sa 225 0.4 Pre jednofarebné BMP,
o dnotlivé obrdzk JPEG, PNG stbory sme
i v ednotlivé obriz
jednofarebny 8 3 / o J 1 87,5 dosiahli usporu cca 90 a
png format skomprimuji na 0 ) . .
bliSne treti viac percent. V obrdzku je
rolizne tretinu
viacfarebny P vel'a opakujicich sa Casti.
png format 4029 1200 povodnej velkosti 4008 0,5
jednofarebny q i . e Uspora skoro 100 % je pri
B erEL jednofarebnom BMP
viacfarebny sibore, lebo sibor nie je
V| s19 | 250 815 0,5

gif format komprimovany.




Zistené velkosti siborov sa mozu lisit v zavislosti od obsahu obrazkov a pouzitého komprimacéného
programu. Celkové vyhodnotenie to vSak ovplyvni len minimalne.

Specifikd aritmetiky pocitaca

Na tejto hodine sa zaoberdame problematikou bindrnej reprezentacie podmnozZiny racionalnych
(desatinnych) &isel v datovom type float. Ziaci maju predstavu, e ka?dé redlne ¢&islo je mozné
reprezentovat v pocitaci. Niektori ziaci maju skidsenost, ze prilis velké Cisla uz nie je mozné v pocitaci
reprezentovat. Ziakom chceme ukazat, e pri programovani vypoctov vyuzivajlcich premenné typu float
musime brat do Gvahy Specifika typu float, a to hlavne obmedzenie rozsahu desatinnych Cisel (s aspektmi
pretedenia a podtedenia) a obmedzenU presnost vypocétu len na uréity pocet platnych Cdislic.
Po absolvovani tejto hodiny by Ziaci mali dospiet k nasledovnym poznatkom:

e hodnoty typu float si podmnoZzinou realnych Cisel,

e hodnoty typu float maju obmedzeny pocet platnych Cislic (uréenych pripustnou velkostou
mantisy),

e hodnoty typu float s obmedzené zhora aj zdola pripustnou velkostou exponentu,

e (isla, ktoré maju v desiatkovej sustave konecny zapis, mézu mat v dvojkovej ststave nekonecny
periodicky zapis (a tiez to plati naopak),

e kazda vstupna hodnota typu float sa nahradi najblizs§im dvojkovym €islom s pripustnou velkostou
mantisy a exponentu.

e pri vypoctoch sdesatinnymi Cislami musime ratat s obmedzenym pocétom platnych Cdislic
a obmedzenym ciselnym rozsahom a tym aj s nepresnymi a nespravnymi vysledkami vzhladom
k matematickej aritmetike (napr. neplatnost asociativneho zakona, stcet dvoch kladnych Cisel je
mensi ako jeden z jeho scitancov, podielom dvoch kladnych &isel je 0),

e pri programovani vypoctovych problémov s desatinnymi ¢islami ulozenymi v type float treba
byt obozretni a zvazovat, ¢i nam bude postacovat rozsah ¢isel a pocet platnych dislic,

e pri testoch hodnoty netestujeme zhodu s konkrétnou hodnotou, ale testujeme prislusnost
k intervalu,

e niektoré problémy pri praci s typom float moézeme eliminovat pouZzitim inych datovych typov
(napr. int), pouzitim modulov (napr. decimal, fractions), pripadne pouzitim symbolickej
manipulacie.

Dalej uvddzame len vytah z badatelsky orientovanej hodiny vyuZivajlcej uéebny cyklus SE.

V Casti Zapojenie Ziaci vyplnia prvu Cast tabulky (pouZijeme nastroj pre formativne hodnotenie Predtym a
potom, Tabulka 6). Druhu ¢ast tabulky Ziaci vyplnia na konci vyucovania v ¢asti Vyhodnotenie.

Tabulka 6 Karta Predtym a potom k téme Specifikd aritmetiky pocitaca

Na za¢iatku hodiny doplrite v stipci Predtym k jednotlivym tvrdeniam ¢i platia alebo nie.

Na konci hodiny dopliite v stipci Potom k jednotlivym tvrdeniam ¢&i platia alebo nie a tie# va$ komentar
ak nie st rovnaké vase odpovede v stipcoch Predtym a Potom.

Predtym Tvrdenie Potom Komentar
ano — nie | Uvedeny program sa zacykli (neskonci). ano — nie




Kazdé redlne ¢islo sa da presne uloZit do pamiti
ano — nie | pomocou niektorého necelociselného datového typu ano — nie
(napr. float).

Kazdé desatinné Cislo s koneénym desatinnym rozvojom
ano —nie | sa da presne uloZit v pamati pomocou niektorého ano — nie
necelociselného datového typu (napr. float).

Desatinné Cisla uloZzené v datovom type float su

ano — nie X v s R ano — nie
obmedzené len na urcity interval hodn6ét.

. . Niektoré nenulové desatinné Cisla (f1oat) sa uloZia , .

ano — nie . ano — nie
v pamati ako nula.

3 , Rozdiely hodnét lubovolnych dvojic susednych Cisel , ,

ano — nie ano — nie

uloZenych v type f1oat su rovnaké.

MozZe nastat situdcia, Ze pre nejaké hodnoty desatinnych
ano —nie | Cisel a, b#0 vratiprikazprint (a + b == a) ano — nie
hodnotu True?

MoéZe nastat situdcia, Ze pre nejaké hodnoty desatinnych
Cisel a, b, ¢ vréti prikaz

print((a + b) + ¢ == a + (b + c))
hodnotu False?

ano — nie ano — nie

V Casti Skimanie Ziaci rieSia niekolko uloh, z ktorych uvadzame nasledovné dve ukazky. V prvej Ulohe Ziaci
vyplnia tabulku (pouZijeme nastroj pre formativne hodnotenie Predikéna karta, Tabulka 7). Svoje
predpovede si Ziaci overia praktickou cinnostou v konzole interpretera Pythonu a stru¢ne zhodnotia
rozdiely medzi predpovedami a skuto¢nostou.

Tabulka 7 Predikénd karta k téme Specifikd artimetiky pocitaca

Uvedte a zdbvodnite svoje predpovede vysledkov tychto vyrazov. Ak ste to urobili, overte si svoje
predpovede pomocou konzoly nainstalovaného interpretera Pythonu, resp. online konzoly
(https://www.python.org/shell/) a zapi$te a zhodnotte ich do poslednych dvoch stipcov tabulky.

Vyraz Predpoved Zdbévodnenie vasej Skutocény Bola sprdvna vasa
vysledku predpovede vysledok predpoved?
0.1+0.2-0.3 ano / nie
(0.1+0.2)+0.3 ano / nie
0.1+(0.2+0.3) ano / nie
1+ 1el6>1elb ano / nie

Ocakavali ste takéto vysledky? Stru¢ne zdévodnite rozdiely medzi vasimi ocakdvaniami
a skutoénostou.

Skuto¢nymi vysledkami uvedenych vyrazov su:

e 5551115123125783e-17


https://www.python.org/shell/

e (0.6000000000000001
e 0.6
e False

AZ na treti vysledok, ostatné vysledky su pre Ziakov prekvapivé. V prvom riadku Ziaci ocakavaju vysledok
0. Rézne vysledky v druhom a tretom riadku ukazuju, Ze pri tychto vypoétoch neplati asociativny zakon.
V poslednom vyraze to vyzera, Ze sa Cislo 1 vobec nepricitalo k ¢islu 1e16. Tieto pre Ziakov prekvapivé
vysledky mézu byt silnou motivaciou pre dalsie Studovanie $pecifik aritmetiky pocitaca.

V druhej ulohe Ziaci vyplnia tabulku (pouzijeme nastroj pre formativne hodnotenie Karta k tvorbe
zaverov, Tabulka 8). Ziaci na zaklade ¢iastkovych stidov uvedenych v stipci Z toho usudzujem, Ze logicky
vyvodia zaver k rozsahu desatinnych Cisel.

Tabulka 8 Karta k tvorbe zdverov k téme Specifikd artimetiky pocitaca

Zadajte v konzole nasledovné vyrazy. Vysledky vyrazov spolu so zdovodnenim zapiste do tabulky.

Vyraz Vysledok Z toho usudzujem, Ze
1.7e308
1.8e308
2*1.7e308
2**1024
2.0*¥*1024
Na zaklade uvedenych sudov logicky vyvodzujem nasledovny zaver k rozsahu desatinnych cisel:

Vysledkami uvedenych vyrazov su:

e 1.7e308
e inf
e inf

e 17976931348623159077293051907890247336179769789423065727343008115773267580550
09631327084773224075360211201138798713933576587897688144166224928474306394741
24377767893424865485276302219601246094119453082952085005768838150682342462881
47391311054082723716335051068458629823994724593847971630483535632962422413721
6

e Traceback (most recent call last): File "<input>", line 1, in <module> OverflowError:
(34, 'Result too large')

Vysledkom prvého vyrazu je ocakdvana hodnota 1.7x103%, &o je stale v pripusthom rozsahu pre typ
float. Vysledkami druhého a tretieho vyrazu je hodnota oznacena ako inf (nekonecno), v tomto pripade
bol prekroceny pripustny rozsah pre typ float. Vysledok Stvrtého vyrazu je velké prirodzené Cislo typu
int. Posledny vyraz sa vyhodnoti ako chyba pretecenia, o je spbsobeny tym, Ze zaklad mocniny je typu
float, a teda aj vysledok bude typu float, ktory je uz obmedzeny rozsahom.

Komentar k formulacii zaveru:



e Hodnoty typu float maju obmedzeny rozsah, ¢islo vacsie ako cca 1.7e308 sa oznacuje ako inf
(angl. infinity) alebo vysledok vypoctu nad rozsah chybovou hlaskou OverflowError: (34, 'Result
too large').

e Pre hodnoty typu int platia iné obmedzenia ako pre typ float. Pre zistenie konkrétnych
obmedzeni typu int je potrebné realizovat dalsie skimanie.

Na konci vyucovania v ¢asti Vyhodnotenie sa Ziaci vratia k tabulke zo zaciatku vyucovania (Tabulka 6)
a vyplnia jej druhd cast. Mali by dospiet k nasledovnym tvrdeniam uvedenym v tabulke (Tabulka 9).
V pripade nespravnych rozhodnuti by mali vysvetlit preco ich rozhodnutia o pravdivosti vyrokov neboli
spravne.

Tabulka 9 Cast karty Predtym a potom k téme Specifikd aritmetiky pocitaca so sprdvnym oznacenim pravdivostnej hodnoty
vyrokov

Tvrdenie Plati
Uvedeny program sa zacykli (neskonci).

= & nie
while n > O:
n=n/2

KaZdé redlne €islo sa da presne uloZit do pamati pomocou niektorého neceloéiselného

datového typu (napr. £loat). ne
Kazdé desatinné &islo s koneénym desatinnym rozvojom sa da presne uloZit v pamiti .
pomocou niektorého necelociselného datového typu (napr. float). nie
Desatinné Cisla uloZzené v ddtovom type £1loat su obmedzené len na urdity interval hodnét. ano
Niektoré nenulové desatinné Cisla (f 1oat) sa uloZia v pamati ako nula. ano
Rozdiely hodnot [ubovolnych dvojic susednych &isel ulozenych v type £1oat s rovnaké. nie
MozZe nastat situdcia, Ze pre nejaké hodnoty desatinnych Cisel a, b#0 vrati prikaz 4no
print (a + b == a) hodnotu True?

MozZe nastat situdcia, Ze pre nejaké hodnoty desatinnych Cisel a, b, ¢ vréti prikaz 4no

print((a + b) + ¢ == a + (b + c)) hodnotu False?




