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Abstrakt

Pracu motivovala aktualna pandémické situécia, ktora stazila prechod zo strednej na
vysoku §kolu a podstatne zmenila sposob vyucby. Analyzovali sme tieto aj dalgie fak-
tory, ktoré ovplyviiuji proces ucenia sa a navrhli sme e-learningovy systém podporujtci
riadené Studium pre predmet Principy pocitacov. Analyzovali sme taktiez obsah tohto
predmetu a implementovali sme vybrané podstatné prvky navrhnutého e-learningového
systému. V Moodli sme vytvorili kurz s odbornymi textami, ktoré sme pisali zrozumitel-
nym Stylom, vizualizdciami podporujtucimi lepsie pochopenie preberanych problémov
a odkazmi na stranky s cvi¢eniami. V ramci cviceni si Studenti mozu vyskuasat aplika-
ciu ziskanych poznatkov a véas odhalit pripadné nedostatky. Vyhodnotili sme ziskané

poznatky a navrhli moznosti d'alSieho rozpracovania nasho rieSenia.

[1dové A:  Principy pocitacov, e-learning, riadené vzdelavanie, Moodle



Abstract

Our bachelor thesis was motivated by the current pandemic situation, which made the
transition from high school to university more difficult and essentially changed the way
of teaching. We analysed these and also other factors influencing learning process and
proposed an e-learning system supporting guided education for the subject Computer
principles. We have also analysed subject content and implemented selected significant
elements of proposed e-learning system. We have created a Moodle course containing
scientific texts written in understandable style, visualizations supporting better un-
derstanding of taught problems and links to pages containing exercises. Student can
apply gained knowledge by solving problems in exercises and identify his/her possible
deficiencies in advance. We have evaluated gained knowledge and proposed options for

following extensions for our proposed solution.

Keywords: Computer principles, e-learning, guided education, Moodle
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Uvod

Cielom tejto bakalarskej prace bolo vytvorit jednoduchy e-learningovy systém na pod-
poru vyucby predmetu Principy poc¢itacov. Systém je urceny najmé studentom prvého
ro¢nika bakalarskeho studijného odboru Informatika na Univerzite Komenského v Bra-
tislave. K vytvoreniu takého systému nés okrem vlastnej sktisenosti s tymto predmetom
motivovali najmé dva dovody a to sam o sebe naro¢ny prechod zo strednej na vysoku
skolu a aktualna pandemicka situacia. Pandémia COVID-19 na jednej strane studen-
tom skomplikovala posledny rok (v sucasnosti uz dva roky) $tudia na strednej skole a
situacia sa nezlepsSila ani po prichode na vysokiu skolu. Skor ako si mohli osvojit vy-
sokoskolsky systém prace, museli prejst na distancéni vyucbu. Predlozena bakalarska

praca musela riesit tri okruhy problémov:
1. didaktické (¢o mé a moze e-learningovy systém Studentom poskytnit a ako);

2. obsahové (¢o sa z problematiky principov pocitacov da podporit metdédami e-

learningu);

3. technické (ako koncepciu podpory vyucby predmetu Principy pocitacov imple-

mentovat so zdrojmi, ktoré sme mali na pripravu bakalarskej préace k dispozicii).

Samotna bakalarska préca nie je urc¢ena priamo Studentom prvého roc¢nika infor-
matiky. Je urcené zdujemcom, ktori by e-learningovy systém postaveny na jej zaklade
chceli dalej rozvijat alebo pouzit vSeobecnejsie principy, ktorymi sme sa pri jeho tvorbe
riadili.

KedZe nasim primarnym cielom bolo pomdct $tudentom, snazili sme sa na zaklade
tejto prace vytvorit prakticky pouzitelny systém a naplnit ho readlnym obsahom. Texty,
ktoré obsahuje, sme sa snaZili napisat zrozumitelnym Stylom a sucasne zachovat ich
odbornost. PouZivatelom sme poskytli moznost uéit sa na rieSenych prikladoch, skusat
rieSit ulohy a otestovat ziskané vedomosti.

Samotna bakalarska praca pozostava z troch kapitol, priloh a e-learningového sys-
tému na vyucbu predmetu Principy pocitacov.

V prvej kapitole sa zozndmime s priebehom predmetu Principy pocitacov, pred-

stavime jednotlivé faktory, ktoré ovplyvnili nase rozhodnutie a vstupovali do procesu
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navrhu rieSenia problému. Pozrieme sa, aky pristup k e-learningu a diStancnej vyucbe
maji iné univerzity a ako vyucuju predmety podobné Principom pocitacov. Uvedieme
vysledky prieskumu medzi Studentami prvého roc¢nika, ktori absolvovali tento pred-
met v zimnom semestri akademického roku 2020/2021 a pozrieme sa na problém aj z
didaktického pohladu. V zavere kapitoly predstavime koncept nasho rieSenia.

Druhé kapitola prinesie sumar aktualne pristupného obsahu predmetu a dva rézne
pristupy na jeho analyzu. Ku kazdému z nich uvedieme struc¢ne proces tvorby a ¢o sme
tymto pristupom sledovali.

V tretej kapitole zadefinujeme funként $pecifikaciu nasho navrhu riesenia, popiseme
proces vyberu vhodnej platformy na implementaciu a prvky navrhu, ktoré st imple-
mentované. TaktieZ popiSeme proces napliania obsahom a moznosti, ktoré vd aka nagej
implementacii Student ziska.

Na zaver zhrnieme mozné rozsirenia nasej implementacie, aby naplnila viac pozia-
daviek funkénej Specifikacie spolu s ndvrhom ich realizacie.

Ako sa dalo ocakavat, vSeobecné ciele definované v zadani, si vyzaduja podstatne
viac prace a zrejme aj iné technické prostriedky, napriklad na vytvaranie alebo ani-
méciu obvodov. Identifikovali sme moznosti a obmedzenia dostupnych e-learningovych
nastrojov, ktoré sa pouzivaju na Univerzite Komenského a v zavere prace strucne ro-

zoberame témy, ktoré by bolo mozné v nasom systéme este doplnit.



Kapitola 1
Aktualna situacia a jej cinitele

V tejto kapitole sa obozndmime s cielmi, sucasnym sposobom vyucéby Principov po-
¢itacov a niekolkymi Cinitelmi, ktoré zohravaju tulohu pri ich vyucbe a posluzili ako
motivatory pre vznik tejto prace. Spomenieme rézne pristupy, ktoré k distacnému vzde-
lavaniu uplatiuju iné vysoké Skoly, oboznamime sa s modelom cielov vyucby, pomocou

ktorého stanovime ciele nasej prace na kognitivnej arovni a predstavime navrh riesenia.

1.1 Principy pocitac¢ov

Predmet Principy pocitacov sa prvykrat uskuto¢nil v osemdesiatych rokoch dvadsia-
teho storoc¢ia. Vznikol preto, aby sa Studenti informatiky naudili, ako funguji pocitace
na urovni hardvéru, pretoze z toho vyplyvaju aj obmedzenia pre programéatorov a
spraveov systému. Okrem toho bolo cielom ukézat Studentom, ako prebieha spraco-
vanie programu, ktory napiSu v programovacom jazyku vysSej trovne, ako prebieha
komunikacia s periférnymi zariadeniami, ako st uchovavané tdaje v paméiti a v ne-
poslednom rade im poskytnit jednotiaci ramec, do ktorého budi zapadat predmety v
nasledujucich semestroch.

Medzi predmety nadvizujice na Principy pocitacov patria Systémové programo-
vanie, Operac¢né systémy, Kompilatory, Programovanie a iné. Predmet Principy poci-
tacov v minulosti vyucovali ucitelia z Elektrotechnickej fakulty Slovenskej technickej
univerzity (vtedy znamej ako SVST), neskor FEI STU. Od konca osemdesiatych rokov
zabezpecovali vyucbu ucitelia z MFF, po premenovani znamej ako FMFI Univerzity
Komenského v Bratislave, ktori posunuli zameranie predmetu od technickych aspektov
k principom fungovania pocitacov.

V minulosti mali Principy pocitacov aj cvi¢enia, ktoré robili vyucujici z fyzikalnych
odborov. Studenti mali moznost do Specialnej stavebnice zapajat suciastky a stavat
tak obvody. Tieto cvi¢enia boli ekonomicky naro¢né, kedze spotrebovany material bolo

potrebné dokupit.
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Aktualne st Principy pocitacov povinny predmet v zimnom semestri prvého roc-
nika bakalarskeho studijného odboru Informatika Univerzity Komenského v Bratislave
na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky. Tento predmet ma rozsah Styroch hodin
prednasok tyzdenne a je hodnoteny 0/100, ¢o znamend, ze tspesnost Studenta zéavisi
iba od zévere¢ného hodnotenia. Priebezné hodnotenie ani cvicenia nie su, v zavere Stu-
denti pisu hodinovy test pozostavajici z tridsiatich otédzok z celosemestralneho uciva.
Na jednotlivé otazky moze existovat aj viac ako jedna spravnu odpoved a iba oznace-
nie v8etkych spravnych odpovedi je hodnotené jednym bodom. Ak sa Student rozhodne
neodpovedat, dostane minus jeden bod, ak odpovie zle, teda vo vSetkych inych pripa-
doch, dostane minus dva body. Ustna skugka sltzi na vylepenie znamky po pisomnom
teste, nie vSak zo znamky Fx.

Obsah predmetu Principy poéita¢ov mozno rozdelit na niekol'ko va¢sich tém, modu-
lov, ktoré tvoria ramec obsahu. Tento obsah vznikol na zéklade sylab a po konzultaciédch

s vyucujucimi predmetu. [10]

1. Informacie - zakladné pojmy (tidaje, informacia, kodovanie, spracovanie informé-
cie), reprezentacia informacie v pocitaci, rozne formaty ¢isel, aritmetické operacie

s celymi a redlnymi ¢islami;

2. boolovské funkcie a ich realizédcia pomocou formil, disjunktivne normélne formy

a ich minimalizacia;
3. kombina¢né obvody;
4. sekvencéné obvody;
5. pocita¢ ako hierarchicky systém virtualnych strojov;

6. zakladné organizacia von Neumannovského pocitaca, RTL, zjednoduseny model
pocitaca (SIC), CPU, registre, forméat instrukeii, spoésoby adresovania, pipelining,
ALU, CLU;

7. mikroprogramovanie, RISC a CISC;
8. riadenie V/V a prenos udajov, viacprocesorové architektury;

9. pamét (zasobnikové, modularna, asociativna, cache, staticka a dynamicka RAM).

1.2 Pandemicka situacia a diStanc¢na vyucba

V roku 2020 prepukla pandémia COVID-19, ¢o spdsobilo prechod z prezenc¢nej na
distan¢ni vyucbu. Absolventi strednych §kol, ktori nastapili na stiadium informatiky v

akademickom roku 2020/21, neabsolvovali standardnd maturitna skusku a po prichode
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na vysoku skolu absolvovali len dva tyzdne prezencnej vyucby. Potom univerzita opat
presla na distan¢né vzdelavanie a Studenti tak nemali ¢as zvyknut si na vysokoskolsky
sposob vyucby.

Tento prechod ovplyvnil aj vyucujucich. Stratila sa okamzita spatné vézba, ktora
umoznovala prisposobit vyklad potrebam Studentov aj bez toho, aby sa museli ozvat
alebo pomenovat konkrétne cast prednésky, ktorti potrebuju dovysvetlit. Vyucujuci
Principov pocitacov identifikovali pokles spétnej vizby vo forme otazok, ktoré studenti
pocas prednasky kladu, na zéklade ktorych vedia, ktorej ¢asti uciva je potrebné venovat
viac ¢asu. Kedze obsahu je vela, nie je mozné venovat sa vSetkému detailne, pokial sa
Studenti neopytaji na podrobnejsie vysvetlenie.

Pokial sa pozrieme na samotny priebeh vyucby, prednasky sa konali online formou
videokonferencie. Obsah prednéasky sa nezmenil, prednasajici preniesli bez vacsich up-
rav prednasky z tabule na obrazovku a vytvorili u¢ebny text k prvym trom tématickym
okruhom prednésky. Na vytvorenie Specidlnych prezentacii a pouzitie e-learningovych
metdd nebolo dostatok ¢asu. Zmenila sa aj forma testu, na kazdu otédzku bola iba jedna
spravna odpoved. Cas testu bol skrateny z povodnej jednej hodiny na Styridsat minut
a hodnotenie testu ostalo rovnaké. Na tstnu skisku iSiel kazdy student s hodnotenim
A z testu a taktiez kazdy Student, ktory si chcel zndmku z testu vylepsit s vynimkou

hodnotenia Fx.

1.2.1 E-learning

E-learning pre potreby tejto prace definujeme ako vyuzivanie informacnych a telekomu-
nika¢nych technoldgii na ziskavanie a overovanie vedomosti. Spaja vecnii problematiku
s vyuzitim techniky a digitalnych nastrojov, ktoré T'udi presahuji v mnohych aspek-
toch. Okrem iného si zapaméataji vicsie mnozstvo informécii, rychlejsie ich spracuji a
vyznacuju sa mensou chybovostou. Od distan¢nej vyucby sa e-learning 1i8i najma tym,
7e jeho cielom nie je len sprostredkovanie informécii nasledované samogtudiom, ale Ze
umoziuje interakciu s pouzivatelom. NavySe aj napriek tomu, Ze sa v tejto dobe spéja
hlavne s distan¢nou vyucbou, ta nie je nutnou podmienkou, kedZe e-learning sa moze
vyuzivat aj v spojeni s prezen¢nou vyucbou. Samotny e-learning nam vo vyucbe po-
skytuje nové moznosti, ale nenahradza v plnej miere standardny prezen¢ény vyucovaci
proces. [12]

Pozreli sme sa na pristup k distanc¢nej vyucbe a e-learningu na naSej univerzite,
ale aj na niekol'kych inych slovenskych aj zahrani¢nych univerzitach, aby sme zistili,
¢i skusenosti inych mozeme pouzit u nas. Konkrétne sme sa pozreli na nasledovné uni-
verzity: Slovenské technicka univerzita v Bratislave, Technicka univerzita v Kosiciach,
Masarykova univerzita v Brne, Karlova univerzita v Prahe a Univerzita Cambridge.

Informécie sme ziskavali vyhladavanim spojenia nézvu univerzity a slov distanéna vy-
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ucba, e-learning v jazyku zodpovedajucom krajine, v ktorej sa univerzita nachadza.

Specialne sme sa zaujimali o predmety, ktoré maja obsahovy prekryv s Principmi
pocitacov. Pri ich hladani sme sa ststredili na informatické fakulty danych univerzit,
zoznam vyucovanych predmetov a tie, ktoré obsahovali v nazve alebo v obsahu tvar
niektorého zo slov principy, pocitacov, PC, pocitacovy, architektira, logické, obvody,
elektronika, mikropocitace, mikroprogramovanie, riadenie, RISC, aritmetika a archi-
tektura. Po identifikovani potencialnych predmetov sme vyzadovali, aby mali obsahovy
prekryv s Principmi pocitacov vo viacerych identifikovanych vac¢sich témach, nie len v
jednej.

7 volne dostupnych zdrojov sa ndm nepodarilo zistit sposob vyucby kazdého pred-
metu. Vyuzili sme osobné kontakty a opytali sme sa Studentov, ktori mali niektoré z
identifikovanych predmetov, otazky ohladom existencie prednéasok a cviceni, ich forme
a sposobe vyucby predmetu pred a pocas pandémie.

Nizsie v tabulke 1.1 uvadzame prehlad jednotlivych univerzit spolu s nastrojmi
odporuc¢anymi na vyuc¢bu pocas pandémie. Fakulty s informatickym odborom na da-
nych univerzitach bud nemali Specifikované iné nastroje alebo sa lisili len v kanéloch
na komunikaciu formou videohovorov. V daldich stipcoch tabulky st predmety s ob-
sahovym prekryvom s Principmi pocitacov a ich sposob vyucby pred a po vypuknuti
pandemickej situacie. Uvadzame najmé dodato¢né formy k prednaskam jednotlivych
predmetov, pretoze tie su pre tuto pracu najzaujimavejsie.

Pri vyhladavani informacii o distan¢nej vyucbe a e-learningu na jednotlivych uni-
verzitdch sme o Masarykovej univerzite v Brne a Univerzite Cambridge zistili, Ze maja
vlastné informacné systémy. Okrem toho sme vdaka osobnym kontaktom na Masa-
rykovej univerzite ziskali aj materialy popisujice plan budovania e-learningu na tejto

univerzite. Ttto filozofiu popiSeme v samostatnej casti 1.2.1.

Univerzita Distanéna  vy- | Podobné Vyuéba pred | Vyucba po
ucba predmety
Univerzita Microsoft ~ Te- | Principy tvorba obvo- | cvicenia nato-
Komenského, | ams, Moodle pocitatov - | dov, kratke | ¢ené (tvorba
Bratislava hardvér testy  pocas | obvodov),
[26, 27| cviceni, dve | testy cez,
pisomky Moodle
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Slovenské G-Suite, Principy po- | Logisim!, do- | zadania,
technicka Microsoft ¢itacového in- | mace zadania | testy, cvice-
univerzita, Teams, Moodle | Ziniersta s progra- | nia len na
Bratislava movacich pytanie sa
[22, 23, 9, 8] jazykoch  so | otazok
strojovymi
inStrukciami,
testy, cviCenia
Zaklady poci- | nepodarilo sa | nepodarilo sa
tacovych sys- | nam zistit nam zistit
témov
Technicka Facebook, Principy po- | cvicenia, nepodarilo sa
univerzita, Google ¢itacového in- | praktické nam zistit
Kosice Classroom, Zinierstva ulohy, pisanie
[28, 14] Mattermost, programov
Microsoft pre Arduino
Teams, Moodle,
Skype, Webex, Architektary | cviCenia, nepodarilo sa
Youtube, Zoom | pocitacovych | programo- nam zistit
systémov vanie Vo
VHDL?
Masarykova Google Meet, Architektury | odpovedniky | rovnako ako
univerzita, Microsoft vypocetnich s kratkymi | predtym, len
Brno Teams, systému tilohami  na | online
[21, 5, 16] Youtube, Zoom, precvicenia
vlastny Architektura | nepodarilo sa | nepodarilo sa
informacny digitalnich nam zistit nam zistit
systém systémi
nepodarilo sa Principy po- | nepodarilo sa | Glohy na pre-
Univerzita nam zistit (na citact nam zistit cvicenie
Karlova, Matematicko-
Praha fyzikalni fakulte
6, 24, 17] Adobe Connect, | Architektura | nepodarilo sa | nepodarilo sa
Microsoft pocitacu nam zistit nam zistit
Teams, Moodle,
Zoom)

!softvér na navrh a simulaciu obvodov
2jazyk na opis hardvéru, napriklad integrovanych obvodov
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) ) Microsoft Digital elect- | tvorba obvo- | simulacie v
Univerzita i
] Teams, Moodle, | ronics dov, ulohy na | programe
Cambridge 5 o .
Panopto?, precvicenie Yenka
[25, 7] ,
Zoom, vlastny
systém Computer de- | standardne rovnako, len
sign iba prednésky | online

Tabulka 1.1: Tabul'ka obsahujica prehl'ad univerzit a na-
strojov, ktorych vyuzitie uprednostiiuju pri diStancnej
vyucbe, predmety podobné Principom pocitacov a ich

formu ucenia pred a pocas pandemickej situacie.

V tabulke vidime, Ze va¢Sina nastrojov pouzivanych pri distan¢nej vyucbe slazi na
komunikéaciu ¢i uz prostrednictvom spréav, hlasového hovoru alebo videohovoru. Maxi-
malne ¢o nam umoziuju je vytvorenie jednoduchej ankety alebo kvizu. Na zdielanie
materidlov ¢i zadévanie interaktivnych tloh st medzi spomenutymi Microsoft Teams
a Moodle. V pripade vlastného systému nevieme postdit mieru interaktivity, ale zis-
tili sme, zZe vlastny systém Masarykovej univerzity obsahuje aj interaktivne osnovy,
moznost tvorby cviceni a testov. Tym sa viac podoba druhej skupine néastrojov.

Vacsie mnozstvo uprednostnovanych nastrojov neznamena nutne lepSie moznosti
a vacsiu spokojnost Studentov. Technickd univerzita v KoSiciach mé z uvedenych uni-
verzit najviac podporovanych néstrojov, avsak vo vysledkoch nimi realizovaného pries-
kumu sme sa docitali, Ze Studentom chyba interaktivita vo vyucovacom procese pocas
pandemickej situacie. [28]

Pred pandémiou sa na vacsine predmetov, o ktorych sa nam podarilo zistit infor-
mécie o priebehu vyucby, stretli Studenti priamo aj s navrhom obvodov. Na oboch
technickych univerzitach to je vSak pomerne ocakavatelné. Po diskusii s vyucujicimi
predmetu Principy pocitacov na nasej fakulte sme zistili, Ze je snaha ponitknut ta-
kuto moznost aj na tomto predmete. Okrem predmetu Computer design na Univerzite
Cambridge obsahoval kazdy z predmetov aj istt formu cvic¢eni alebo domaécich tuloh na
precvicenie ziskanych vedomosti. In$pirovat sa moézeme aj vyuzitim roznych jazykov
pouzivajicich iba strojové instrukcie alebo tvoriacich simulacie obvodov.

Po vypuknuti pandémie vidime rozdiel medzi predmetmi, ktorych obsah sa len
preniesol do online sveta a medzi tymi, kde bola snaha nahradit prezen¢nt vyuc¢bu do
¢o najvacsej miery. Do prvej skupiny mozeme zaradit napriklad prenos cviceni len do

formy videohovoru s moznostou pytania sa otdzok na predmete Principy pocitacového

3softvér na nahravanie videa, zdielanie obrazovky a tak dalej
4yyucbovy softvér na 3D modelovanie
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inzinierstva. Do druhej napriklad ndhradu tvorby obvodov ich simuldciou na predmete
Digital electronics. NavySe treba poznamenat, Ze pokial vyucba prebiehala rovnako
ako predtym, len online, je potrebné pozriet sa aj na spdsob vyucby pred vypuknutim
pandémie. V pripade predmetu Architektury vypocetnich systému bolo uz predtym
stucastou vyucby aj vyuzivanie vlastného e-learningového systému univerzity, v ktorom
si Studenti precvicovali nadobudnuté vedomosti. V pripade predmetu Computer design
ostal obsah stéle len formou prednasok.

MoéZzeme pozorovat, Ze predmety na univerzitdch s vlastnym e-learningovym sys-
témom mali uz predtym kombinovanii vyucbu, teda prezenc¢nu s vyuzitim vlastného
univerzitného systému na pracu studentov mimo prednasok, alebo sa snazili do ¢o naj-
vacsej miery prisposobit zmene. Pre tuto pracu nie je realistické vytvorit cely a tplne
novy systém ekvivalentny systémom tychto univerzit. MéZeme sa nimi vSak inSpirovat

a zakomponovat e-learning do vyucovacieho procesu do ¢o najvac¢sej moznej miery.

E-learning Masarykova univerzita, Brno

Viac ako desat rokov maju vyucujuci Masarykovej Univerzity k dispozicii e-learningovy
portal, aktivity postupne tvoria a testuju svoj didakticky zamer [5]. Prikladom s
interaktivne osnovy, ktoré st pociatoénym bodom v procese vzdelavania a pozostavaju
z odkazov napriklad na Studijny text, zoznam tloh na rieSenie, volitelné materialy
rozsirujuce vedomosti v danej oblasti a diskusné témy, v ktorych maji Studenti moznost
vyjadrit sa k zadanému problému ¢i otazke. Prikladom takej osnovy je napriklad osnova
predmetu Uvod do informatiky [15].

Vedenie Masarykovej Univerzity v Brne vypracovalo dokument stratégie e-learningu
na roky 2018 az 2020. Ich cielom bolo zvysit aktivne zapojenie Studentov, teda mieru
interakcie vo vyucovacom procese, napriklad pridanim interaktivnych prvkov, okrem
toho zautomatizovat ¢innosti, medzi ktorymi je napriklad testovanie studentov. |5

E-learning vnimaja ako atraktivnu formu, ktord méa potencial zefektivnit vyucbu
a komunikovat so $tudentami im blizkou formou. Vedenie Masarykovej Univerzity ne-
vnima e-learning ako ndhradu za Standardny proces vyucovania. Uvedomuje si vSak, ze
Studenti ziju v dobe, kedy je moZnost dostat sa k ve[kému mnoZstvu informacii za re-
lativne kratku dobu, kedZe st neustale online. Doba sa zmenila a stratégiu vzdelavania

treba prisposobit aktuélnej digitalnej dobe. [5]

1.3 Rozdiely strednej a vysokej skoly

Na strednej skole sa zvycajne nevyskytuji predmety, ktoré sit hodnotené az na konci
polroka a st postavené len na samotnom vyklade a nasledujucom samogtidiu. Na

vysokej skole takéto predmety existuju a jednym z nich je predmet Principy pocitacov.
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Studenti sa v priebehu prednasky dozvedia velké mnozstvo novych informacii, ktoré si
musia osvojit v kratkom case, aby ich na d'alsej prednaske vedeli a mohli na nich stavat
dalgie poznatky. Bez toho im budu chybat dolezité suvislosti a o to naro¢nejsie bude
sledovat vyklad na prednaske.

Vyzaduje sa samostudium, na ktoré Studenti ¢asto nie sii zvyknuti, pretoze pocas
strednej skoly mali k dispozicii vSetky potrebné informécie. V tom lepsom pripade sa s
tym spaja hladanie zdrojov mimo dostupnych skript, kedy ale Studenti musia diferen-
covat medzi kvalitnymi zdrojmi a zdrojmi, z ktorych by nemali ¢erpat. Tieto informacie
mozu byt nekorektné, ¢im by svoje nasledujtice poznatky stavali na nespravnych pred-
pokladoch.

1.3.1 Dotaznik Studentom

Pocas skiskového obdobia zimného semestra akademického roka 2020/21 sme od $tu-
dentov absolvujucich predmet Principy poéitacov ziskali anonymni spatna vizbu ohl'a-
dom prichodu na vysoku skolu, vyhladavania zdrojov a moznosti cvi¢eni k predmetu.
Nasim cielom bolo zistit pohlad $tudentov na samotny prechod a zaroven sa dozve-
diet viac o ich pristupe k uceniu. Dotaznik sme poslali styridsiatim Styrom Studentom,
ktori boli pridani do timu v Microsoft Teams vyucujtcimi a bol vyplneny dvadsiatimi
deviatimi Studentami.

Jedna Studentka sa vyjadrila, Ze zanechala stiadium pred ukoncenim semestra. Jej
odpovede sme sa rozhodli nezapocitat, kedZe neabsolvovala cely semester. Na skusku
sa dostavilo tridsat studentov a dokopy péatnast studentov ukoncilo Principy pocitacov
s vyslednou znamkou Fx. Treba vSak poznamenat, Ze medzi tymito patnastimi su aj
studenti, ktori sa na skiisku nedostavili a pravdepodobne tieZ zanechali studium. Vsetky
odpovede uvadzame ako elektronickt prilohu tejto prace.

V jednej z otazok sme sa zaoberali tym, ako Studenti vnimaju rozdiel pri prechode
medzi informatikou na strednej a vysokej skole z pohladu mnoZzstva a naro¢nosti uciva
a Casu, ktory studiu venuju. Jeden z respondentov uviedol odpoved éano, ktoru teda
taktiez neberieme do uvahy. Dalsie odpovede moézeme zosumarizovat do opisu ¢asovo
naro¢nejsieho studia, ktoré vyzaduje viac ¢asu straveného samostidiom nez tomu bolo
na strednej skole, ide viac do hibky a mé zlozitejsi obsah.

V dalsej z otazok nas zaujimalo dodato¢né vyhladavanie zdrojov k prednaskam a
skriptam. Polovica respondentov si za nejakych okolnosti vyhladévala dodato¢né zdroje
k informéciam z prednasky alebo skript. Zastupenie vSetkych odpovedi uvadzame v
podobe grafu na obrazku 1.1.

Opytali sme sa aj na nazor ohladom cviceni pre predmet Principy pocitacov v
[ubovolnej forme. Jeden respondent sa nevyjadril, sedem takito potrebu nepocituje,

zvys$nych dvadsat jeden respondentov sa vyjadrilo, Ze by pre nich cvicenia v nejakej
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Vyhladavali ste si dodatocne materialy k prednaskam a skriptam?

@ velmi zriedkavo
@ Nie
Ano

@ Ano, ale skér rozdirujlice informacie, €o sa
tyka zakladnych poznatkov si myslim, Ze
véetko bolo dostatocne vysvetlene na
prednaskach.

@ Ano, ale podfa mnia to bolo kvoli distanénej
forme studia

@ Jedine nejaké simulatory logickych
abvodov

@ Moc nie, kedZe som si mohol pastat
nahravky z prednasock, ale bez nich by
som si asi musel.

@ oeeks-for-geeks

12 (41,4%)

Obr. 1.1: Grafova reprezentéacia odpovedi Studentov na otéazku ohladom dodato¢ného

vyhl'adavania zdrojov.

forme prepojenia teoérie z prednasok s jej aplikaciou v praxi boli prospesné.
7 vysledkov skusok a dotaznika vyplyva, Ze vela Studentov ma problémy s pre-
chodom na vysokoskolsku formu §tidia a Studenti potrebuji dodatocné podrobnejsie

zdroje informacii na samostidium.

1.3.2 Statny vzdelavaci standard

Statny vzdelavaci standard strednych kol pre gymnéazia so Stvorroénym alebo pétroc-
nym vzdelavacim programom a Standard gymnéazii s osemrocnym vzdelavacim prog-
ramom konkrétne pre piaty az 6smy roc¢nik sltzia ako zavizné dokumenty pre vSetky
Statne stredné skoly, kedZe ide o vyssie sekundérne vzdelanie. Definuji ramcovy obsah
vzdelavania, podla ktorého 8koly tvoria vlastny gkolsky vzdelavaci program a urcuju
objektivne vedomostné minimum, na ktorom mozeme dalej budovat nové poznatky.
32)

Standardy urcuju zakladné okruhy vo vyucovani informatiky na strednych skolach:
informacné spolocnost, softvér a hardvér, algoritmické rieSenie problémov, komunika-
cia a spolupraca, reprezenticie a nastroje. Prienik obsahového Standardu s obsahom
predmetu Principy pocitacov je v okruhu reprezentacii a néastrojov, konkrétne v pre-
vode ¢isla z desiatkovej ststavy do dvojkovej a naopak, definovani pojmov bit, bajt,
kilobajt a tak dalej, procesor, paméit, operacny systém a sprava prostriedkov. f)alej v
okruhu softvéru a hardvéru, kde sa ziaci dozvedia o vlastnostiach procesora, paméte,
vstupnych, vystupnych a pamétovych zariadeni. [29, 30]

KedZe medzi témami Principov pocitacov sa objavuje aj aritmetika a matematickéi
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Analyzovat

Aplikovat
Rozumiet

Pamatat

Obr. 1.2: Nova verzia vizualizacie Bloomovej taxonémie pyramidou. Jednotlivé trovne
schopnosti uvazovat su farebne odliSené a reprezentované slovesom, ktoré danu droven

vhodne popisuje.

logika, nahliadli sme do Statnych vzdelavacich Standardov aj v predmete matematika.
Medzi vedomosti, ktoré student vyuziva aj na Principoch pocitacov patri vedecky zapis
¢isel, znalost pozicnej Ciselnej sustavy, prevody medzi desiatkovou a dvojkovou ststa-
vou, aritmetika (nasobenie a delenie) v dvojkovej sustave, ¢o st to vyrok, tvrdenie a
logické spojky. [31]

Pozorujeme, Ze Studenti sa na strednej Skole nestretnt s obsahom podobnym tomu
na Principoch pocitacov a ak &no, tak len velmi povrchovo. Nemozeme hovorit o sys-
tematickych poznatkoch a spoliehat sa na iné pociatoéné vedomosti v tejto oblasti pri

prichode na vysoku gkolu.

1.4 Bloomova taxonoémia

V na8ej praci sa v metodickom smere zameriavame primarne na kognitivnu stranku
vzdelavania. Pokial sa pozrieme na tedrie zaoberajice sa prave touto strankou, tak tie
najpouzivanejsie sa odvijaju z Bloomovej taxonémie. Budeme preto pouzivat priamo
t. [3]

Bloomova taxonomia bola prvykrat publikovana v péatdesiatych rokoch dvadsiateho
storocia a predstavuje sposob kategorizécie schopnosti uvazovat o vyucovanych témach.
Je vizualizované ako pyramida, pricom jej najspodnejsia tiroven si vyzaduje najmenej
abstrakcie a je o konkrétnych poznatkoch. Naopak troven na jej uplnom vrchu predsta-
vuje schopnost vytvorit si uceleny obraz o danej tématike. K vyssim trovniam sa vieme
dostat len postupnym prechéadzanim nizsich, ¢im systematicky budujeme a rozsirujeme
svoje znalosti a zru¢nosti. V novej verzii su najvrchnejsie dve rovne vymenené oproti
povodnej verzii. Vizualizaciu vidime na obrazku 1.2. |2, 4]

Najspodnejsia droven sa charakterizuje slovesom pamétat, respektive vediet. Ide
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o klasicku znalost informéacii a faktov na trovni memorovania. Vys§iu droveii mozno
popisat slovesom rozumiet, respektive chapat. Student si fakty nielen pamita, ale aj
rozumie ich podstate, vie ich interpretovat a diskutovat o nich. O droven vyssie je
aplikdcia nadobudnutych poznatkov, napriklad na rieSenie konkrétneho problému alebo
ilustraciu procesu. [4]

V hornej polovici pyramidy zac¢iname analyzou. Studenti sa neopieraju len o ziskané
vedomosti, ale vedia pre zadany problém identifikovat jeho jednotlivé Casti, zanalyzovat
a porovnat ich. Slovesom vyhodnocovat reprezentujeme troven schopnosti posudzovat
informéacie na zaklade relevantnych parametrov na podporu argumentécie pre alebo
proti nejakej hypotéze ¢i tvrdeniu. Posledni troven charakterizujeme slovesom tvorit.
Student je schopny vyuzit ziskané poznatky nielen z jednej oblasti a pospajat ich novym
sposobom, ¢im vytvori vlastni myslienku, teériu ¢ pristup k rieSeniu problému. Pokial
sa pozrieme na najvyssie tri urovne, nemusia byt do vyucovania zaradené v sériovej

vystavbe, mozu sa v procese vyucby budovat naraz, teda paralelne. |2, 4]

1.5 NAavrh riesSenia

Pri ¢itani komentarov z fakultnej ankety v akademickych rokoch 2018/19 a 2019/20
sme narazili na niekol’ko komentarov, ktoré upozoriiovali na potrebu praxe, praktickych
hodin ¢i cvic¢eni. Prostrednictvom dotaznika spominaného v podkapitole 1.3.1 sme sa
opytali aj aktualnych Studentov a dostali sme velmi podobné odpovede.

Tym sa potvrdila potreba vzniku dodatoc¢nej formy spostredkovavajtcej casti ob-
sahu prednasok, ktora vzhladom na pandemicku situaciu musi byt formou e-learningu.
Vdaka takejto forme bude mozné dopliat stadium aj poc¢as prezencnej vyucby, najmé
pocas samostudia.

Na zéklade identifikovanych ¢initelov, ktoré ovplyviiuju proces vyucby predmetu
Principy pocitacov v kazdom akademickom roku alebo vzhladom na aktuélnu pande-
mickt situéciu, pristupu inych univerzit a vyjadreni studentov sme vytvorili predstavu
pre systémom riadené studium.

Vybrali sme asynchronny pristup vzdelavania, kedy nezalezi na mieste a Case pripo-
jenia Studenta. Zvysuje to flexibilitu a Student sa moze kazdej téme venovat tak dlho,
ako sam potrebuje. Individualizacia umozni kazdému Studentovi venovat sa detailnej-
Sie oblastiam, ktoré su problematické prave pre neho a tempo sa prispésobi potrebam
jednotlivca bez obmedzenia inych.

Asynchronny pristup vytvara poziadavku systému, ktory je Studentovi pristupny
stale a v T'ubovolnom ¢ase ohodnoti jeho vedomosti. To predide nutnej prestavke v uéeni
sa, ked Student ¢akd na odpoved od vyucujiceho, ktora nie je okamzitd. V horSom

pripade tento systém predide tomu, aby Student staval svoje poznatky na chybnych
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vedomostiach. Okrem flexibility zabezpeci studentovi aj okamzitd odozvu a istotu.

Naopak nevyhodou je potrebné zodpovednost Studentov manaZovat si ¢as a nevola
venovat ho aktivitdm ¢i iloham, ktoré nie st povinné. KedZe verime, Ze takyto systém
moze Studentom pomoct, na zvazenie prichadza moznost, aby cviCenia a testy v tomto
systéme boli povinné, avSsak nehodnotené. Hodnotenie sposobuje u studentov casto
stres, ¢im sa moze schopnost nadobudania dlhodobych poznatkov znizit a to nie je
nasim cielom.

Ak by sme navySe umoznili Studentom neobmedzené mnozstvo pokusov, pricom
kazdy pokus by bol generovany nahodne, vysledky by sa nedali natipovat ani naucit
naspamét. Tym by sme mali viac-menej istotu, ze dané ucivo uspesne zvladli. Nasim
cielom je, aby sa Studenti vzdelavali, naucili sa to a vedeli to potom prakticky aplikovat,
¢o by sme docielili.

Individualny pristup je obzvlast dolezity pri nastupe na vysoku Skolu, kedy sa Stu-
denti stretni a maji rozne vedomosti z informatiky. Prichadzaju z roznych strednych
skol a kazdy z nich za¢ina s inymi vedomostami. Budeme vSak pracovat s po¢iato¢nymi
vedomostami, ktoré su dané statnym vzdelavacim Standardom. Vytvorenie podporného
systému zaruci, ze Studenti budi mat k dispozicii relevantné, kvalitné zdroje a istotu
spravnosti informacii, ktoré z nich cerpaju.

Systém bude sluzit ako podpora obsahu prednasok, bude obsahovat prezentacie
k jednotlivym témam vytvorené vyucujicimi a dopliujice informécie k prednaskam,
ktoré sa z Casového hladiska nestihaju detailne prebrat. Spolu so samotnymi pred-
naskami pokryje prvii drovenn Bloomovej taxonémie. Bude obsahovat priklady na de-
monstraciu klicovych procesov a myslienok z prednésky a tym podpori porozumenie
Studentov. Poskytne moznost vygenerovania tloh na precvi¢enie a overenie ziskanych
poznatkov, ktoré nasledne vyhodnoti ¢im poskytne Studentovi spéatnu véazbu. Na za-
klade pripadnych chyb nasmeruje Studenta v danej téme na problematicki ¢ast a tym
podpori samostidium. Generovanim tloh je nasou snahou odstranit memorovanie vy-
sledkov. Priklady a tlohy sltizia na porozumenie a aplikovanie poznatkov, teda po ich
uspesnom absolvovani sa Student dostane cez druhu a tretiu troven Bloomovej taxo-
némie v danej problematike.

Na zaver jednotlivych tém systém vygeneruje postupovy test, ktory overi ¢i student
ovlada vietky kli¢ové oblasti danej témy a spliia vietky prerekvizity nasledujicej témy.
Ak nie, odporu¢i mu konkrétne materialy vzhladom na pre neho problematické oblasti.
Student po dostudovani moze skisit test opakovane vypracovat.

Vdaka moznosti aplikovat ziskané poznatky si mozu Studenti overit troven svojich
vedomosti a zistit svoje nedostatky uz v priebehu semestra, nie az v skiskovom obdobi.
Umozni tak zmenu zo sumativneho hodnotenia, teda hodnotenia po ukonc¢eni vyuco-
vacieho procesu, na formativne hodnotenie, ktoré spociva v priebeznom hodnoteni a

poskytuje tak spatni vazbu studentovi aj vyucujucemu. Student vie, kde st jeho nedos-
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tatky, ktorej téme musi venovat viac Casu. Priebezna spéatna vézba je obzvlast dolezita
v ¢asoch, kedy nie je mozné prezencné vyucba, ¢o ma za nasledok stratu znacnej casti
spatnej vazby. Okrem toho pri aktualnej povahe predmetu Studenti nie st testovani
priebezne, svoje vedomosti teda nevedia ohodnotit pred skuskovym obdobim.

Tato forma umozni sumarne automaticky vyhodnocovat problémy studentov a po-
skytovat tak spéatni vézbu aj vyucujucemu. Dozvie sa, ktoré témy robia Studentom
problémy a moéze nésledne prispdsobit svoj vyklad, venovat problematickym castiam
viac pozornosti a dovysvetlit ich detailnejsie. Okrem toho bude systém generovat pri-
klady na skusku a podpori tak automatizaciu tvorby testov.

N&s systém umozni riadené samostudium, prisposobi prechod jednotlivymi témami
individualne pre kazdého Studenta a overi schopnost Studentov aplikovat ziskané po-
znatky. Poskytne priebeznu spatni vizbu nie len Studentovi, ale aj uc¢itelovi. Umozni
doplnenie chybajucich poznatkov eSte v priebehu semestra. Student bude moct vedo-
mosti budovat systematicky a nestane sa mu, ze po par tyzdnoch nebude mat posta-

¢ujuce vedomosti na aktudlne prednésané ucivo.



Kapitola 2
Analyza obsahu

Aby sme mohli §tudenta navigovat v procese vzdelavania, potrebujeme urcit délezitost
a popisat stuvislosti jednotlivych pojmov a problémov, ktoré ma student ovladat a riesit.

V tejto kapitole analyzujeme obsah predmetu Principy pocitac¢ov v dvoch réznych
granularitach — nizsej (menej podrobnej) a vyssej (podrobnejsej). Obsah nizsej granula-
rity rozdelime do troch skupin podla déleZitosti pre pochopenie nasledujiceho obsahu
a na uspesné absolvovanie predmetu.

Vo vyssej granularite vytvorime orientovany graf predstavujici spojitosti a prerekvi-
zity obsahu prednasok predmetu Principy pocitacov. Identifikujeme nutné podmienky,
ktoré student musi splitat, aby sa mohol posunit na nasledujicu tému a mal potrebné
vedomosti na jej pochopenie. Na zaklade grafu vytvorime prechody medzi jednotlivymi
poznatkami, pricom pod tymto pojmom myslime, Ze Student rozumie konceptu, pozna
definiciu alebo ma isté schopnosti pre aplikidciu poznatkov. Rovnako tym uréime pre-
rekvizivity tychto poznatkov a z toho vyplynie navigéicia Studenta pocas samostudia.

Pocas pripravy bakalarskej prace sa ukazalo, ze detailnd analyza suvislosti medzi
jednotlivymi poznatkami je zlozita a Casovo narocné tloha. Z toho dévodu sme sa
rozhodli spracovat a pokryt len istu ¢ast obsahu. Stustredili sme sa na vybrané témy,
aby sme nastavili rdmec, dané témy do neho zasadili a otestovali tak koncept rieSenia.
Vdaka tomu mozeme rozhodnut o tom, ¢i mé zmysel v projekte pokracovat, ¢o by bolo
potrebné zmenit a ¢o dorobit.

V niz8ej granularite sme pokryli obsah prvej polovice prednésok, teda tém prace
s informéciami, formaty ¢isel, aritmetiku, boolovské funkcie, kombinacné a sekvencéné

obvody. Vo vysSej granularite sme zo spomenutych tém nepokryli iba obvody.

2.1 Aktualny obsah

Celkovy prehlad o obsahu mézeme najst na stranke predmetu v sylabach [10]. V nich

st uvedené klucové slova reprezentujice osnovu, ktorej sa v tejto praci pocas analyzy

16
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budeme drzat.

Pozreli sme sa na zdroje, ktoré maji Studenti aktuélne k dispozicii, teda v akade-
mickom roku 2020,/2021. K tymto zdrojom sa $tudenti dostant cez odporacanie vy-
ucujucich, respektive z webovej stranky predmetu alebo webovej stranky vyucujtceho,
ktorej obsah je dostupny po prihlaseni sa univerzitnymi udajmi [10, 11].

Na spominanej stranke predmetu najdu Studenti skriptd vytvorené vyucujucimi
predmetu, skriptd od Petra Agha a druha polovicu prednasok vo forme prezentacii
[18, 1, 19].

Na oboch webovych strankach maju studenti k dispozicii aj doplnkové materidly
k témam preberanym na prednéskach vo forme ¢lankov, nauénych sérii s niekolkymi
dielmi na pokracovanie a ucebnic.

Okrem materidlov v textovej forme mali vynimoc¢ne $tudenti k dispozicii videozaz-
namy z prednasok. Pre pandemicku situéciu bola vyuc¢ba online v prostredi Microsoft
Teams a vyucujici umoznili nahravanie. Iné materialy neboli studentom poskytnuté,
teda za jediny interaktivny obsah mézeme povazovat samotnd prednéasku.

Chyba aj celkovy prehlad toho, ¢o je a ¢o nie je dolezité. Zachytnym bodom v
tomto smere mozu byt sylaby predmetu alebo otazky Statnej skusky, ktoré vsak nie si
dostatocne detailné. Studenti cheti mat istotu, Ze ked sa nie¢o naucia a tieto vedomosti
si overia, tak su pripraveni na skisku. Jednoducho povedané, Ze si nacvic¢uju to, z ¢oho
budu skusani. Bez ohladu na to, akou formou si bude Student overovat svoje vedomosti,

mal by vediet, ktoré vedomosti st kIi¢ové a mé sa na ne sustredit.

2.2 Priradenie délezitosti podtémam

Dolezitost charakterizujeme tromi droviami. V skupine prvej urovne buda podtémy,
teda mensie Casti tém, ktoré Student urcite musi ovladat, aby predmetom tuspesne
presiel, teda nedostal znamku Fx. V skupine druhej arovne buda podtémy, ktoré nie st
nevyhnutné, ale bolo by dobré, ak by im Student rozumel. Skupinu tretej irovne budu
podtémy, ktoré su uplne volitelné a su urcené pre Studentov, ktori chcit mat naozaj
komplexny prehl'ad o problematike alebo maju zaujem o velmi dobré hodnotenie, akym
st znamky A a B.

Oproti identifikdcii modulov a ich podmodulov sme pracovali s podstatne vys$Sou
granularitou a delili sme ich, na zéklade sylab, skript a vysledkov konzultacii s prislus-
nym vyucujucim, do niekolkych podtém s pozadovanymi poznatkami. Tie ndm neskor
posluzili ako pociatoény stav pre graf suvislosti.

Priradenie dolezitosti nie je jednoznacné a v skutocnosti ide o iterativny proces,
do ktorého zasahuje aj spominany graf sivislosti, spatné vizba a vysledky z cviceni.

Samozrejme je moznost priradenie vytvorit aj bez nich, je vS8ak nachylnejsie na zmenu.
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Ako priamodciary priklad uvedieme formét binarneho doplnkového kédu a rozsah
Cisel, ktoré pre zadany pocet bitov vieme reprezentovat. Aby sme vedeli zistit rozsah,
potrebujeme rozumiet tomu, ako vyjadrit ¢isla vo formate binarneho doplnkového kodu.
Vyjadrenie v danom forméte je prerekvizitou pre rozsah. To znamena, ze pokial ide o
dolezitost, nemodze byt schopnost zistit rozsah dolezitejsia ako samotné vyjadrenie ¢isel
v danom forméte.

Tu sa naskyté otazka, ¢i by dolezitost dvoch podtém nemala byt rozna, pokial jedna
z nich zéavisi od druhej. Ak by sme povolili iba réznu délezitost, potrebovali by sme
viac ako tri urovne a takéto pridelenie by stratilo na prehladnosti. Rozhodli sme sa
preto pracovat iba s tromi.

Studenti vedia hodnotenie predmetu a vedia, kol'ko percent potrebuju ziskat, aby
dostali kazdu zo znamok. Nevedia vSak, ktoré informécie stt nosné a bez nich znalosti
predmet neurobia aj ked budu vediet nieco iné. Vdaka priradeniu dolezitosti sa vie
student rozhodnut, do akej hibky potrebuje ist v jednotlivych témach a zarovei vie,

ktoré informacie musi premenit na poznatky.

2.3 Usporiadanie do orientovaného grafu

Vytvorenie orientovaného grafu reprezentujiceho suvislosti a prerekvizity jednotlivych
pojmov & schopnosti (zrucnosti) ndim umoziuje lepsie pochopenie samotnych tém a
prepojeni, avSak aj relevatnejSie navrhnutie cesty postupu nadobtudania vedomosti pre
Studentov. Ak si tento graf predstavime ako vyvojovy diagram, ktory znézornuje postup
alebo proces ucenia sa, vieme lepSie posudit, ktoré vedomosti potrebujeme Studentom
odovzdat skor ako iné.

Ak na porozumenie problematike vrcholu B je potrebné rozumiet problematike
vrcholu A, v grafe bude tato suvislost zaznacené orientovanou hranou z vrcholu A do
vrcholu B. Na jednotlivé hrany sa mozu vyucujtci pozriet aj opa¢nym smerom. Pokial
existuje orientovana hrana z A do B a Student neovldda B, vieme presne povedat, Ze
potrebujeme skontrolovat prerekvizitu A.

Ako jednoduchy priklad uvedieme prevod realneho ¢isla desiatkovej sustavy do for-
méatu binarneho ¢&isla v pohyblivej ¢iarke tak, aby jeho exponent bol v excess kode. Ak
je Student netspesSny pri tomto prevode, moze to znamenat aj to, ze nevie, ¢o je to
excess kod a ako don prevadzat ¢isla alebo nevie prevadzat ¢isla do forméatu pohyblive;j
radovej Ciarky:.

Pri danom prevode potrebuje Student mat aj iné znalosti, medzi ktorymi je napri-
klad prevod do vedeckého zéapisu ¢isla, ten vSak potrebuje uz pri prevode do formatu
pohyblivej radovej ciarky. Pokial by sme mali v grafe vyznacovat kazdua suvislost, graf

by bol neprehladny. NavySe tym, Ze vedomosti sa postupne buduji, v zavere by sme
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mali vrcholy, do ktorych by smerovali hrany zo vSetkych tém semestra. Rozhodli sme
sa preto v grafe nemat tranzitivne hrany.

Vdaka tomu, 7e grafom budua $tudenti prechadzat postupne, budeme budovat len
priame spojenia. Ak by $tudent nevedel prevadzat ¢isla do vedeckého zéapisu, nedostal
by sa v nasom grafe do vrcholu pre prevod z desiatkovej sistavy do formatu v pohyblive;
radovej Ciarke v binarnej sustave. V pripade exponentu v excess kode teda mozeme
pocitat s tym, ze Student ovlada aj prevod do vedeckého zapisu.

Takéto spojenie je jednoznacné. Existuja vSak aj spojenia, ktoré také nie si, na-
priklad ¢ je jednotkovy doplnok prerekvizitou binarneho doplnku. KedZe zavisi od
sposobu prevodu do binarneho doplnku, roézne zdroje mozu toto spojenie podporit a
iné vyvratit. Otazkou ostava, ktoré si vybrat, ktoré by bolo pre studentov vhodnejsie.

Aktualny stav grafu je mozné vidiet v elektronickej prilohe tejto prace alebo na
linku https://miro.com/app/board/09J_1UCSE-U=/. Na uvedenej stranke je mozné
graf priblizit a zachovat jeho ¢itatelnost. Tento stav nie je finalny a jeho podoba by
sa mala menit na zéklade vysledkov a spétnej viazby od Studentov aj vyucujacich. To,
ze sa niektoré zo spojeni v grafe nachadza neznamené, Ze je spravne a najlepsie. Je
mozné, ze zistime, ze dany poznatok nadobtidaju Studenti inak ako sme si pdvodne
mysleli a existuje teda lepsie spojenie. Takéto spojenie by sa preto vymenilo, zmazalo
alebo naopak pridalo do grafu.

7 toho vyplyva, ze aktualna podoba grafu je prvotna, mala by sa menit a nie je
jednorazovou zalezitostou. Treba jej venovat ¢as a na zaklade skusenosti ju ¢asom
zdokonalovat. MéZeme nad grafom premyslat ako nad nastrojom, ktory bude ¢asom
zastarany, ak sa mu nebudeme venovat. Studenti sa menia, nova generacia moze byt
tplne ind a dané spojenia neefektivne. Okrem Studentov sa meni aj svet technologii,

preto o par rokov moze byt obsah predmetu iny.

2.4 Vytvorenie grafu

Graf sme tvorili postupne z nizsej granularity, kedy sme zacali len s modulmi prvej
polovice predmetu a tie sme postupne delili na podmoduly, ako je znédzornené na ob-
razku 2.1. Medzistupiiom bolo vytvorenie grafu s témami v sylabach predmetu ako s
vrcholmi.

Jednotlivé témy sme delili dalej az pokial sme sa nedostali k samotnym pojmom,
ktoré studenti maju poznat a ovladat alebo k problémom, ktoré maja vediet riesit,
napriklad prevod medzi roznymi forméatmi ¢isel. Paralelne sme doplhali aj ich spojenia,
teda suvislosti medzi nimi, na zaklade aktualneho obsahu predmetu, ale aj na zéklade

.....

spojenia ¢i moznost rozsirenia poznatkov, v ktorych isla do vacsich detailov.


https://miro.com/app/board/o9J_lUCsE-U=/
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Obr. 2.1: Grafova reprezentécia vrcholov pre moduly a pre ne identifikované podmoduly.
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Obr. 2.2: Farebné reprezentécia jednotlivych modulov a ich prepojenie.

Literatura, ktort sme pouzili, sa lisila napriklad v pristupe k uz spominanému spo-
jeniu medzi formatmi jednotkového a binarneho doplnku. Kym jedna z nich jednotkovy
doplnok vobec neuvadza a pracuje priamo s binarnym doplnkom [13|, druha uvadza
aj jednotkovy a moznost prevodu ¢isel do binarneho doplnku pomocou jednotkového
[20]. V tomto pripade sme sa rozhodli spojenie nechat. Niektorym Studentom totiz
moze byt jednoduchsi sposob prevadzania pomocou jednotkového doplnkového kodu.
Napriek tomu pripustame moznost, ze ¢asom na zéklade spéatnej vazby Studentov sa
moze ukézat, ze vac¢Sina z nich pouziva prevod bez jednotkového doplnkového kédu a
toto spojenie bude potrebné z grafu vymazat.

K definovanym modulom obsahu predmetu sme sa rozhodli dodefinovat prerekvi-
zitny modul. Tento modul tvoria témy, ktoré by Studenti podl'a Statneho vzdelavacieho
programu mali poznat a na predmete s nimi buda pracovat. V nasom grafe sme ho
znacili ¢iernou farbou. Moduly Informacie, Boolovské funkcie, Kombina¢né obvody a
Sekvenc¢né obvody maju postupne priradené zelent, sivi, fialova a modria farbu.

Farebné reprezenticia nam pomaha rozliSovat, ktory poznatok patri do ktorého
modulu a nemusime tak tahat hranu z vrchola predoslého modulu do aktualneho, ¢o
by znizovalo prehladnost. Nevyhodou je, Ze niektoré vrcholy budia duplicitne. Ukazku
prepojenia modulov vidime na obrazku 2.2.

Okrem spomenutych farieb sa v samotnom grafe nachédza aj ¢ervena farba, ktora
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Obr. 2.3: Farebnéa vizualizacia doplnkovych informacii podmodulu Format ¢isel.

symbolizuje omnoho detailnejsie informécie. Tie sme pre prehladnost grafu z neho
vynechali, uvadzame ich vSak ako zoznam vrcholov pod nédzvom podmodulu. Zaroven
st stucastou Studijného textu pre studentov. Na obrazku 2.3 vidime aj ukazku ¢ervenych
vrcholov.

Detailnejsie popiSeme proces tvorby grafu suvislosti a jeho prepojenie na pridelenie
dolezitosti pomocou podmodulu Format ¢isel.

Pocas celého modulu $tudenti pracuji s formatom binarnych (celych) &isel' bez
znamienka a so znamienkom. Pokial ide o ¢isla bez znamienka, ide vlastne o klasické
binarne ¢isla, ktoré sa podla Statneho vzdelavacieho programu ucia uz na strednej
skole. Prevod medzi desiatkovou a binarnou ststavou je sucastou prerekvizit, ktoré od
Studentov ¢akame, preto je ¢iernou farbou.

Tento poznatok je postacujici na to, aby sa Student neskdr naucil, ¢o je to formét
(celych) cisel so znamienkom a prevadzat don ¢isla z desiatkovej sustavy, kedze ide o
standardny prevod do binarnej stustavy s pridanym znamienkovym bitom. Paralelne
s formatom so znamienkom sa moze naucit formét excess kodu, nepotrebuje ziadne
poznatky navyse, postacuji mu len tie, ktoré by mal mat zo strednej Skoly.

Skor ako sa nauci doplnkové koédy, definujeme, ¢o znamena negacia bitov. Spolu s
prevodom do formatu binérneho ¢isla so znamienkom tvori prerekvizitu pre prevod do
jednotkového doplnkového kodu. f)alej pokracujeme aplikovanim poznatku pre prevod
do binarneho doplnkového koédu.

Podobne ako pri doplnkovych kédoch, format realnych ¢isel v pevnej radovej ¢iarke
si taktiez vyzaduje ako prerekvizitu prevod do formatu binarneho ¢isla so znamienkom a
navyse aj schopnost aplikovat poznatok na prevod desatinnych ¢isel medzi desiatkovou
a dvojkovou stustavou. Tym uzatvarame obsah tejto témy, ktory Student musi ovladat,
aby predmetom presiel.

Na trovni poznatkov, ktoré by student mal ovlddat v ramci tohto podmodulu sa

1y skuto¢nosti to zahffia aj realne ¢isla v pevnej radovej Giarke
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Format Gisel

Obr. 2.4: Grafova reprezentécia poznatkov, ktoré Student musi ovladat pre tspesné

absolvovanie podmodulu Format ¢isel.

nachadza formét pohyblivej radovej ¢iarky. Jej prerekvizitami st format v pevnej rado-
vej ¢iarke a poznatok o semilogaritmickom tvare ¢isla, teda o ¢isle vo vedeckom tvare,
ktory student nadobudne pocas hodin matematiky na strednej skole.

Medzi doplnkové informéacie tohto podmodulu patria iné formaty ¢isel, medzi kto-
rymi st BCD a Grayov zrkadlovy kod. Dalej pouzitie skrytého bitu a excess kod pre
exponent vo formate pohyblivej radovej ¢iarky. Pre kazdy z formatov, o ktorych sa stu-
dent ucil pridame urcenie rozsahu ¢&isel, pripadne maximélneho a minimélneho ¢isla,
ktoré v nich vieme vyjadrit, a reprezentéacie nuly.

Na zaver sme do grafu pridali este doplnkové informacie, ktoré nesuvisia priamo
s podtémami, ktorym sme v nizsej granularite pridelovali dolezitost. Ide o doplnkové
informaécie, ktoré vsak moézu zaujat niektorych Studentov a v Studijnom texte su za-
radené ako dodato¢ny materidl, od ktorého nezavisi spristupnenie ziadnej témy. Tym
dostavame vysledni podobu grafu, obrazok 2.7.

Pri tvorbe grafu sme vrcholy pre aritmetiku v jednotlivych formatoch pridali az po
dokoné¢eni podmodulu Formét ¢isel. Je vSak dolezité povedat, ze Studijné texty nemaju
nasledovat rovnaké poradie osvojovania si poznatkov ako tomu bolo pri tvorbe grafu.
Je podla nas lepsie, aby texty boli pisané po jednotlivych témach a v rdmci nich sa
mohol Student orientovat, ktory poznatok je ktorej drovne dolezitosti. Predideme tak
castému prechadzaniu z témy na tému a udrzime plynuly priebeh jednotlivych tém aj
nadvéznosti medzi nimi. Ak sa Student rozhodne prejst medzi aroviami, bude taktiez
vediet, ktoré poznatky jej zodpovedaji a potrebuje nadobudniit.

Rovnakym spdsobom sme vytvorili aj Struktiaru grafu pre dalsie podmoduly mo-
dulu Informéacie a modul Boolovské funkcie, ktorého popis vzniku sa nachadza aj v
elektronickej prilohe tejto prace. Pre moduly Kombina¢né obvody a Sekvenéné obvody
sme vytvorili prvy ndvrh podmodulov, ktorym by sa postupne zvySovala granularita.

Tvorba grafu a priradovanie dolezitosti je iterativny proces, kedZe obe reprezentacie
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Obr. 2.5: Grafova reprezentacia vSetkych poznatkov, ktoré by mal student ovladat pre

podmodul Forméat ¢isel.

spolu tzko suvisia. Je potrebné venovat im ¢as a menit ich na zédklade odpozorovanych
zisteni v priebehu semestra, na zaklade spétnej vézby a vysledkov Studentov. Vdaka
nim vSak predmet bude mat Strukturu, Studentom bude jasné, ktoré informécie su
dolezité a ktoré su doplnkové a zaroven umoznia riadené vzdelavanie, pretoze urcuja
potrebné poradie nadobudania poznatkov. Dokopy tvoria model poznatkov Studenta

predmetu Principy pocitacov.
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Kapitola 3

Softvér na riadené distancéné

vzdelavanie

Na zaklade poziadaviek vyplyvajucich z predoslych kapitol a na zaklade analyzy obsahu
predmetu Principy pocitac¢ov sme vytvorili softvér, ktory poniika moznost riadeného
vzdelavania s minimalnym zasahom vyucujiceho a sluzi ako spéatna vizba pre Studen-
tov.

Popiseme funkéni Specifikaciu, proces vyberu platformy, implementacie nédvrhu rie-

Senia a proces naplnenia obsahom.

3.1 Funkcéna Specifikacia

Na8im ciefom bolo vytvorit softvér, ktory bude obsahovat studijné materialy priamo
k obsahu predmetu, ale aj moznost dozvediet sa detailnejsie informacie z kvalitnych
odporucanych zdrojov. Tieto materialy sa budua postupne zobrazovat na zaklade absol-
vovanych cvi¢eni v poradi, ktoré zodpovedé prechodu orientovanym grafom sivislosti.

Ak poznatok B zavisi od poznatku A, ktory Student musi ovladat, B sa nespristupni,
kym cvicenie pre otestovanie poznatku A nebude tspesne absolvované. Pri poznatkoch,
ktoré by Student mal ovladat, sa nebude vyzadovat tspesné absolvovanie cvicenia, ale
prestudovanie si materidlu a oznacenie ako absolvované. Od doplnkovych poznatkov
nebude zévisiet otvorenie Ziadnej témy a nebude sa vyzadovat Ziadna akcia.

Vysledny softvér generuje cvicenia pre studentov v Tubovolnom ¢ase a poskytuje im
okamzita spatnu vézbu v dvoch formach. Prvou je vyhodnotenie korektnosti vysledku a
v pripade znamej chyby poskytnutie slovnej spatnej vizby, ako jej do budiicna predist.
Druhou je odkaz na studijny text, ktorym je v pripade uspesného vyplnenia cvi¢enia
nasledujica téma a v pripade chyby konkrétna cast textu, ktora je pre Studenta zjavne
problematicka. Tt vie softvér urcit na zaklade identifikovanej chyby a prerekvizit vy-

plyvajucich z orientovaného grafu suvislosti. Ak nejde o znamu chybu, odkaze studenta

27
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na danu tému, ktorej sa tyka konkrétne cvicenie.

Softvér dokéze na zéklade priradenia dolezitosti vybrat nahodne cvicenia pre skus-
kovy test tak, aby mnozstvo sktsanych podtém jednotlivych trovni dolezitosti zod-
povedalo hodnoteniu testu. Ak Student potrebuje mat napriklad aspon sedem otazok
spravne, aby testom presiel, tychto sedem bude prave z podtém s najvyssou dolezitos-
tou. V pripade, Ze sa vyucujuci rozhodni, vedia nastavit aj moznost, ze Student musi
mat vSetkych sedem otézok spravne pre tspesné absolvovanie testu.

Okrem spétnej vazby pre Studentov softvér poskytne automaticky sumér tispesnosti
studentov vyucujicim. Vyucujici buda moct sledovat postup jednotlivych studentov
aj jednotlivych cviceni. V réamci tohto suméru bude priemerny cas, ktory studenti
danému cviceniu venovali, aké chyby robili najcastejsie a rovnaké informacie aj pre

kazdého studenta osobitne.

3.2 Vyber a zoznamenie sa s platformou

V ramci bakalarskej prace sme sa rozhodli zamerat na overenie konceptu, ktory sme
navrhli ako rieSenie. Prave to bolo dévodom, preco sme sa rozhodli vyuzit uz existujuci
softvér a nebudovat tplne novy. Z ¢asového hl'adiska by bolo nerealne vytvorit ho cely
spolu s vytvorenim dokumentécie a overenim bezpec¢nosti.

Ked7ze Moodle a Microsoft Teams patria medzi softvér podporovany univerzitou pre
distan¢nu vyucbu, zamerali sme sa prave na ne. Po diskusiach a absolvovani niekol’kych
skoleni od zamestnancov Centra informac¢nych technol6gii Univerzity Komenského sme
o oboch softvéroch zistili moznosti ich vyuzitia.

Microsoft Teams je podla prieskumu medzi vyucujicimi na univerzite najviac po-
uzivany [26]. Na skuSanie Studentov pontka formulére, tie vSak ponikaji len kvizovi
formu, kedy Student voli vopred uréent spravnu odpoved. Rovnako otézky musia byt
vopred dané, nevie ich generovat automaticky. Umoziuje nahrat sibor, ale poniika vo
vSeobecnosti malo nastaveni, ¢o vedie k mensej flexibilite.

Moodle taktiez umoznuje nahravanie materidlov do kurzu, navyse vsak disponuje
funkcionalitou, ktora Studentovi zabrani prejst na dalSiu cast bez uspe$ného absol-
vovania vybranych tém. To nam umoznuje kontrolovat a riadit postup Studenta pri
prechode témami predmetu. Okrem toho Moodle je open source, otvoreny zdroj, teda
je mozné nahliadnut do zdrojového kdédu a pripadne ho prisposobit nasim potrebam.

NavySe Moodle poskytuje moznost vlozit v ramci vytvoreného kurzu interaktivny
obsah vdaka softvéru H5P. Ide o balik HTML5 na tvorbu interaktivneho obsahu. Okrem
ramcov aktivit, ktoré uz v Moodli si, je mozné vytvorit vlastnu, ktord je mozné do
Moodlu samostatne vlozit.

Vzhladom na funkénua $pecifikiciu a poziadavky, ktoré na softvér kladieme sme si
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vybrali Moodle.

Zoznamili sme sa s jednotlivymi implementovanymi interaktivnymi prvkami baliku
H5P, najblizsie ku generovaniu tloh bol aritmeticky kviz na riesenie jednoduchych
rovnic. K6d tohto prvku obsahuje niekol'ko tisic riadkov kodu!.

Podrobnym studovanim by sme mohli pouzit jeho zaklad, avsak potrebovali by sme
zmenit cely obsah, sp6sob vyhodnocovania spravnosti vysledku a spésob spéatnej vazby
pre vyucujucich. Kedze naSe nové interaktivne prvky budeme vkladat i tak osobitne,
zda sa byt jednoduchsie vytvorit ich od zaciatku.

Ani to v8ak nie je ¢asovo jednoduché a vyzaduje si znalost programovacich jazykov
a formatov ako kaskadové styly, teda CSS, JavaScript, JSON sluziaci najmé na seriali-
zaciu dat a YAML na konfiguraciu. Samotné H5P prvky potrebuji aktuélne minimalne
jednu kniZnicu, definovat metadata, licencie a podl'a navodu? by sme potrebovali ovla-

dat aj jQuery aspon pre pochopenie tvorby prvku.

3.3 Tvorba obsahu a implementacia

V Moodli sme vytvorili kurz s nazvom Principy pocitacov - bakalarska praca, ku kto-
rému maju pristup vSetci Studenti a zamestnanci Univerzity Komenského v Bratislave
vdaka univerzitnému kontu. Kurz je mozné najst pomocou vyhl'adania jeho nézvu a je
volne pristupny, na prehliadanie obsahu je potrebné pridat sa don.

Rozhodli sme sa do ¢o najvicsej miery implementovat prvky, ktoré zjednodusuju
Studentovi proces ucenia. Pripravili sme Studijné texty a cvicenia, pricom jednotlivé
témy sa spristupnuji na zéklade splnenia prerekvizit, ¢im je zabezpeceny riadeny proces
vzdelavania.

KedZe studentovi staci absolvovat iba zékladné minimum, spristupnenie tém je
viazané iba na témy a ich cvicenia, ktoré podla priradenia doélezitosti musi ovladat.

Strukttrou je kurz rozdeleny do jednotlivych modulov a podmodulov. My sme
sa zamerali na podmoduly Format cisel a Aritmetika, kedZe spolu tzko suvisia. V
Moodli sme ich aj spojili do jednej ¢asti, v ramci ktorej sa nachadzaju jednotlivé
témy, ktorych spristupnenie zavisi od prerekvizit podla vyhotoveného grafu savislosti.
Takéto nastavenie bolo nastavené manualne prostrednictvom nastaveni jednotlivych
stranok. Odkazy na cvi¢enia sa nachddzaja na jednotlivych strankach tém a ich tspesné
absolvovanie si Student musi oznacit sam.

Ostatné podmoduly st aktudlne viazané na Test - Modull, avSsak v budtcnosti by
boli viazané na prislusné casti, ktoré st pre ne prerekvizitami. Taktiez by bolo potrebné

absolvovanie testu na urcitu znamku, ¢o je pre implementované prvky v Moodli mozné.

"https://github.com/h5p/h5p-arithmetic-quiz
2https://h5p.org/tutorial-greeting-card
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Do uplného tvodu sme sa rozhodli pridat prerekvizitny modul. V ramci neho je
zhrnutie poznatkov, s ktorymi podla Statneho vzdelavacieho programu prichadzaju
Studenti zo strednej Skoly. KedZe v programe je v ramci aritmetiky bindrnej sustavy
uvedené iba sc¢itavanie a nasobenie, doplnili sme tento modul o text o odé¢itavani a
deleni. Z obdobného dovodu sme v kratkosti vysvetlili aj vedecky zapis ¢isel, kedZe ten
sa spominal iba v desiatkovej ststave.

Okrem textov je k dispozicii aj uvodny dobrovolny test z danych oblasti. V fiom si
student overi, & spliia prerekvizity, s ktorymi budeme d'alej pracovat ako so samozrej-

mostou.

3.3.1 Textové materialy

Vsetky vytvorené texty su pisané z didaktickych dévodov neformalnym stylom ("Stu-
dentskou re¢ou"), av8ak zachovali si svoj odborny charakter a potrebna odbornu tro-
ven. Ich naslednost, respektive naslednost v rameci jedného textu, je uréena grafom su-
vislosti. Obsahujti aj prepojenia na iné zdroje, ktoré slazia ako podporné a dodatoc¢né
materidly. Kazdému Studentovi moze vyhovovat iny pristup ¢ sposob, poskytnutim
alternativnych zdrojov im ponikneme moznost néjst ten najvhodnejsi. Zaroven vSak
vyucujuci maju stale kontrolu nad kvalitou a odbornostou tychto materialov, kedze ich
sami ponukaju.

Druhou vyhodou je, ze pokial existuje zdroj, ktory pontka prehladni a vhodnu
vizualizaciu, nie je dovod, aby vyucujaci vytvarali novi. Pokial ide o Studentov, kto-
rych téma zaujme, takymto spdésobom im moézeme poskytneme priestor na nadvizujtce
studium.

Vytvorili sme aj vlastné animované obrazky, ktoré sa sicastou studijnych textov a
sluzia na vizualizaciu procesov, v nasom pripade najcastejSie vypoctov alebo prevodov.

V textoch sa objavuje aj text vysadzany kurzivou, ktory by bol nahradeny priamo
interaktivnym H5P prvkom. Teraz sa tam nachadza link na stranku s danym cvi¢enim.

V samotnych textoch mézete objavit aj piktogramy !!!. !l I alebo +. Vykri¢niky
oznacCuju postupne najdolezitejsie podtémy, teda prvej trovne dolezitosti, potom casti
druhej a tretej irovne. Znak plus oznacuje informacie pre tych studentov, ktori by sa na
danu tému chceli pozriet hlbsie. Piktogramy oznacuju zaciatok casti danej doélezitosti
a vztahuju sa na cely text po nich, kym text neskon¢i alebo sa v iom neobjavi dalsi

zo spominanych piktogramov.

3.3.2 Cvicenia

Aby sme studentom poskytli asponi nejakit moznost precvicit si svoje nadobudnuté
poznatky, vytvorili sme osobitné stranky pre kazdu z tém. Na rozdiel od programovania

prvku H5P nédm na to stacili jazyky HTML a JavaScript, ststredili sme sa hlavne na
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obsah a vizudlom stranok sme sa nezaoberali. Stranky st hostované na univerzitnom
serveri https://davinci.fmph.uniba.sk/“dlugosova24/pp/.

Kazda stranka obsahuje stru¢ni informéciu o tom, aplikaciu ktorych poznatkov je
mozné si v danej ¢asti odskusat. Studentovi sa vygeneruje tuloha a svoj vysledok moze
vlozit do textového pola. Vysledok moze dat opakovane overit, pri kontrole vysledku
je spéatnou vizbou informéacia o korektnosti vysledku.

K dispozicii je aj moznost zobrazenia spravneho riesenia. V takom pripade uz ne-
moze tlohu opét odovzdat, tadto moznost sa zablokuje. Po vygenerovani novej tlohy je
opat pristupna.

Rozhodli sme sa nepouzivat vo velkej miere globalne premenné, pévodné zadanie
sa Cita zo stranky a na zaklade neho sa vyhodnoti vysledok. Vdaka tomu si pre kazdu
z uloh na stranke nemusime pamétat aktuilne spravne rieSenie.

Jednotlivé programy st podstatou velmi podobné a zamyslali sme sa nad odstra-
nenim redundancie kdédu, na zaklade ktorej sme zdrojovy kod skratili.

Otestovali sme funkénost cviceni a spravanie v Specidlnych pripadoch, medzi ktoré
patri napriklad skontrolovanie spravneho rieSenia, pokial Student nevygeneroval Ziadnu
tlohu. V tomto pripade je na to upozorneny.

Cvicenia sme vytvorili pre v8etky témy okrem radovej ¢iarky, pri ktorej aritmetike
je potrebné osetrit pretecenie. To moéze byt rieSené roznymi sposobmi. Okrem toho
islo by o kombinaciu prevodu do vedeckého zapisu a vybraného formatu, pricom tieto

jednotlivé Casti sme uz naprogramovali.

3.3.3 Vzniknuté problémy pri implementéacii

Kurz v Moodli sme najprv tvorili v testovacom prostredi, kedZe to bola naSa prva
sktisenost s tvorbou kurzu v Moodli a potrebovali sme v iom aj skusat tvorbu vlastnych
H5P prvkov. Bolo to opatrenie, aby sme popripade ni¢ zasadne v nastaveniach Moodlu
nezmenili.

Testovanie H5P prvkov vsak spociatku nebolo mozné, pretoze sa v testovacom pro-
stredi Moodlu vobec nezobrazovali. Zistili sme, ze iSlo o chybu na serveri, ktort sme
nahlasili pracovnikom Centra informac¢nych technolégii Univerzity Komenského a ti ju
nasledne odstranili. Vdaka tomu sme mohli testovat pridavanie novych H5P prvkov.

Vytvorenie prvku je velmi naro¢né a podla navodu na oficialnej stranke H5P? sa
nam podarilo vytvorit iba staticky prvok. Vzhladom na rozsah zdrojovych kédov exis-
tujucich interaktivnych prvkov sme sa rozhodli cvi¢enia vytvorit na osobitnej stranke,
nie vlozit ako H5P interaktivny prvok, ako sme pévodne planovali.

Pri cviceniach pracujeme aj s desatinnymi ¢islami, stretli sme sa aj s chybou ich

nepresnosti. Ak sa totiz opytame na hodnotu sic¢inu 0.1 % 0.1, vysledkom bude ¢islo

3https://hbp.org/tutorial-greeting-card
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0.010000000000000002. Jedna desatina v dvojkovej siistave nema kone¢ny rozvoj. Z
rovnakého dévodu by sa spravny vysledok vypoctu Studenta nemusel zhodovat s vy-
sledkom vypocitanym programom. Pouzili sme preto funkciu .toFixed(), ktora odstrani
zbytocéné desatinné miesta tak, Ze ¢islo zaokrihli na zadany pocet miest.

Kontrola vysledku prebiehala porovnavanim retazcov, pretoze ak by student nezadal
vysledok v pozadovanom tvare, pri zmene typu by sme dostali vysledok NaN, teda Not
a Number, ¢ize informéciu, Ze to nie je ¢islo. Navyse JavaScript mé funkciu .toString(),
ktora prevadza ¢isla do Ciselnej stustavy, ktorej zaklad uvedieme v zatvorke.

V 8pecidlnom pripade, kedy student zada vysledok aj s medzerou navyse, retazce
by neboli zhodné. Na odstranenie tohto problému sme pouzili funkciu .trim(), ktora
odstranuje biele znaky z oboch koncov retazca.

Upozornili by sme este na rozdiel funkcii .value a .inner HT'M L, ktoré sa pouzivaja
pri ¢itani zo stranky a pri zapisovani na stranku. Prva z nich sa pouziva pri praci
s textovym polom vysledku, druhé pri zvysSnych HTML prvkoch, ktoré vdaka nej
mozeme aj celé menit. My sme ju pouzivali na zmenu obahu prvku paragraf.

Pri cviceni s forméatom binarneho doplnkového kédu je moznost vyuzit aj bitovy
posun vpravo, dopliiujuci nulu na zaciatok, ktory pre zaporné ¢isla vypocita tento do-
plnok priamo, avSak v rozsahu tridsatdva bitov. Tento vysledok by sme teda este museli
skracovat na pozadovany pocet bitov a ku kladnym ¢islam by sme museli pristupovat
osobitne. Namiesto toho sme sa nakoniec rozhodli pouzit rovnaky pristup pre vsetky
¢isla a najprv ku kazdému pripocitat potrebni konstantu, teda excess, potom ¢islo
previezt do binarnej ststavy.

Vacsinu jednoduchsich problémov, na ktoré sme narazili, sa ndm podarilo vyrie-
sit. Bolo v8ak prekvapujuce, kolko netrividlnych tazkosti sa objavilo pri podrobnejse;
analyze zdanlivo jednoduchych problémov. D4 sa ocakavat, ze dalsie problémy pri-
nesu aj pouzivanie systému vo vyucbe, poziadavky studentov a vyucujucich a pripadné

rozsirovanie systému.



Zaver

Vzhladom na funkénia Specifikiaciu sa nam podarilo pripravit Studijné materidly aj s
odkazmi na dalsie zdroje, generovanie cvi¢eni a naleZité prepojenia medzi nimi pre
vybrané podmoduly, konkrétne pre Format ¢isel a Aritmetiku.

Vysledky z praxe mozeme pozorovat az v priebehu zimného semestra v nasleduju-
com akademickom roku, teda 2021/2022. Aj to vSak iba v pripade, ze Studenti buda
nami vytvoreny softvér pouzivat. Myslime si, ze vdaka asynchronnemu pristupu je
mozné pouzivat nas softvér aj pocas prezencnej vyucby, avsak mimo samotnych hodin
predmetu. Ako sme spominali v podkapitole 1.5, odporucili by sme vyucujicim zvazit
moznost povinného, avsak nehodnoteného, absolvovania jednotlivych cvi¢eni a testov.

Aby sme v8ak overili koncept, poprosili sme aktualnych ziakov maturitného ro¢nika
na strednej skole a opéat studentov prvého ro¢nika odboru Informatika na nasej fakulte,
aby sa do kurzu prihlasili a prezreli si jeho obsah. Nasledne sme im zaslali formular na
spatni vazbu. KedZe je zaver Skolského roka a aj semestra, nepodarilo sa nam zatial
ziskat od nich odpovede.

Mozné rozsirenia z didaktického hladiska vidime aj v inych predmetoch. To, ¢o je
potrebné, je existencia grafu suvislosti a priradenie trovni dolezitosti pre vybrany pred-
met. Potencial vidime najmé v predmetoch, ktoré nie su len faktografické, ale obsahuju
aj témy, ktoré si vyzaduju precvicovanie v aplikovani nadobudnutych poznatkov.

Obsahovy okruh by sme mohli rozsirit o dalsie moduly, menovite Boolovské funkcie,
Kombina¢né obvody, Sekven¢né obvody a dokoncenie modulu Informéacie. Aj napriek
tomu, ze moduly obvodov by boli vhodné aj na praktické cvicenia, museli by sme tym
upustit od asynchrénneho pristupu. Z druhej polovice predmetu si vieme v aktuélne;j
forme aj s cvi¢eniami predstavit obsiahnutie modulov ¢islo Sest a sedem, teda moduly
obsahujuce témy jazyk RTL, sposoby adresovania, RISC, CISC a tak dalej.

Pokial ide o technicky okruh naSej prace, nasu implementaciu je mozné na zéklade
skiisenosti vyucujucich a hlbsej metodickej analyzy rozsirit o identifikaciu chyby a po-
skytnutie spétnej véazby studentom vo forme odkazu na prislusny text témy, v ktorej
ma Student nedostatky. Ak by sa jednalo o ¢astu chybu, ktora je I'ahké identifikovat,
mohli by sme poskytnut aj konkrétnejsiu slovni formu spétnej véazby, v ktorom by sme
Studentovi uviedli, ¢o pravdepodobne zabudol spravit alebo spravil navyse ¢i inak.

Zaujimavé by bolo poniknut v takom pripade moznost druhého pokusu vypracova-
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nia daného cvic¢enia po poskytnuti spiatnej vazby, napriklad za poloviény pocet bodov.
Na takéto rozsirenie by vSak bolo potrebné pozriet sa v prvom rade z metodického hla-
diska. Z technického hladiska by bolo potrebné doprogramovat Specifické spravanie pre
dané situacie na poskytnutie konkrétnej spatnej vazby a moznost absolvovania cvic¢enia
znova, ale napriklad za mensi pocet bodov.

Doplnili by sme ju aj o spracovanie spatnej vizby pre vyucujiceho, ¢o by podla
nasich aktualnych vedomosti malo byt mozné po implementovani cviceni ako H5P
prvkov priamo do kurzu v Moodli. Pri cvi¢eniach so zadanymi konkrétnymi tlohami
a spravnymi vysledkami to je urc¢ite mozné, pri prvku s aritmetickym kvizom, ktory
ulohy generuje a tym sa viac podobé prvku podla nasich poziadaviek, to podla naSej
vedomosti zatial nie je implementované.

Rozsiahlejsim rozsirenim by bola klasifikacia chyb, ktor& by vyucujicemu umoznila
identifikovat najcastejSie problémy a pocas prednasok sa ich pokusit odstranit. Uvedo-
mujeme si, Ze toto rozsirenie je naro¢né ako z metodického, tak aj z implementa¢ného
hladiska.

V optimélnom scenéri by bolo nastavovanie prechodov medzi témami automatické,
vyucujuci by len oznacil, ktoré vrcholy grafu dany text ¢i cvicenie pokryva. Podobne
pri vybere cviceni do testov. NavySe tym, Ze tieto prechody sa mdzu ¢asom menit,
vylepsenim softvéru by sme mohli dosiahnut ich automatickii zmenu.

Zmena by prebiehala na zéklade spravania pouzivatelov softvéru podla toho, ktoré
Casti pre nich boli problematické, museli sa k nim opakovane vratit, vyplnenie cvi¢eni im
trvalo dlho alebo mali vysoki chybovost. Okrem implementacie st pre zmeny potrebné
data, ktoré aktualne ani nemame k dispozicii. Toto rozsirenie by si vSak za aktual-
nych podmienok a moznosti platformy Moodle vyzadovalo zmenu platformy, mozno aj
naprogramovanie vlastného systému tplne od zaciatku.

Vidime velky potencial pre vytvorenie kniZnice na generovanie, kontrolovanie a
zobrazovanie vysledkov. Specifiké pre konkrétnu tlohu by boli doprogramované v pri-
slusnom kode pre dané cvic¢enie. Ako prvé sme vytvorili cvicenie pre BCD, ktoré sme
neskor pouzivali ako Sablonu na tvorbu ostatnych cvic¢eni. Prave z toho dovodu vidime
potencial v unifikicii zakladnych a stalych prvkov.

Moznych rozsireni vo vSetkych troch okruhoch, ktorymi sme sa v nasej bakalarskej
préci zaoberali, je naozaj mnoho. Potencialnemu zaujemcovi by sme odporucili zaoberat
sa najprv obsahovym, az potom didaktickym a technickym okruhom. To vSetko vsak

az po overeni konceptu, ktory sme v tejto praci navrhli.
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Prilohy

Elektronické prilohy tejto prace sa nachédzaji v priec¢inku ,Elektronicke prilohy* v
tlozisku bakalarskych prac a na prilozenom prenosovom médiu. Pozostavaji z nasle-

dujtcich priec¢inkov a stborov, ku ktorym uviddzame aj ich kratky popis:

e Zdrojove kody - prie¢inok obsahujuci zdrojové kody jednotlivych stranok (vsetky

stbory st nazvané tema.js alebo tema_page.html)

e Aritmetika priklad.gif - ukdzka animovaného obrazku, konkrétne z témy Format

bez a so znamienkom

e Binarna do binarneho doplnku.gif - ukazka animovaného obrazku, konkrétne z
témy Jednotkovy a bindrny doplnok, zobrazuje dva sposoby prevodu z binarnej

stustavy do forméatu bindrneho doplnkového kodu

e Boolovske funkcie — vznik grafu.pdf — opis tvorby grafu suvislosti pre modul
Boolovské funkcie, opis je robeny podobnym spésobom ako sme v samotnej praci

popisali podmodul Format ¢isel

e Graf suvislosti - Modul 1 - Podmodul 1.jpg - vyobrazenie grafu stuvislosti pre
dany modul a podmodul, podobne je to aj pre ostatné JPG subory zacinajice

"Graf suvislosti"

e Prieskum studentom.xlsx - vysledky realizovaného dotaznika pre studentov, ktori

boli zapisani na predmet Principy pocitacov v akademickom roku 2020/21

e Principy pocitacov - bakalarska praca - Jednotkovy a binarny doplnok.pdf -
ukazka studijného textu pre studentov, ktory najdu vo vytvorenom Moodle kurze,

podobne je to aj pre ostatné subory zacinajtuce "Principy pocitacov"

e Priradenie dolezitosti.xlsx — tabulka vyobrazujica podtémy, pricom v jednotli-

vymi stlpcami su reprezentované tri irovne dolezitosti

e Zapis kurzu.pdf - postup zapisu nami vytvoreného Moodlu kurzu po prihlaseni
sa do Moodlu
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