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Abstrakt

Praktické ukazky ve cvicenich maji znatelny dopad na efektivitu vyuky objektoveé oriento-
vaného programovani. Nékteré ptistupy k vyuce mohou studentim uceni znesnadnit. Dob-
rym piikladem jsou piipady cviceni, ve kterych se studenti pfili§ zabyvaji samotnym
kédovanim. Dobie navrzeny piistup k vyuce metodikou Architecture-first mize zvysit
efektivitu uceni a poskytnout vétsi ptidanou hodnotu kurzu.

Prace zkouma ucinky riznych ptistupt navrhu cviceni a celych kurzti a navrhuje piiklad
vyuky na zéklad€ postupné vylepSovaného projektu pro studeny vstupnich kurzii progra-
movani s dirazem na navrhové vzory. Je tfeba vénovat pozornost nejen piistupu k vyuce
ale také vyukovym metoddm, kontextu kurzu a jeho planu.

Prace navrhuje piistup k vyuce programovani vstupnich kurzt se snahou vyhnout se za-
kladnim prvkiim kédovani a namisto toho nejprve predstavit feseni skrze ovérené navrhové
vzory. Dilezitost vyuky navrhovych vzort spoc¢iva v nastaveni dobrych zasad pro budouci
softwarové inzenyry a vyvojare.

Dalsi vyzkum na toto téma by se mél zaméfit na iterativni zlepSovani navrhu cviceni na
zaklad¢ vyhodnocovani kurzli a na zhodnoceni stézejnich pedagogickych vzort, které by
meély byt v lekcich pouZity.

Klicova slova

Vstupni kurzy programovani, OOP (objektové orientované programovani), Java, Archi-
tecture-first, vyuka, programovani, BlueJ, vyuka vyvojem hry, kontinualni vylepSovani
projektu, vyuka navrhovych vzorl, ndvrhové vzory, vyvoj softwaru, vazna hra, gamifikace,
vyukové vzory



Abstract

Practical examples in exercises have significant impact on effectivity of teaching object-
oriented programming. Some approaches may hinder student learning. Cases where stu-
dents pay too much attention to coding itself instead of to high level design are good ex-
ample of ineffective and possibly even harming teaching. A well-designed Architecture-
first approach to teaching programming may improve student learning and value added by
the course.

This study investigates the effects of different approaches to course and exercise design
and designs example of continuously improved project for students of CS1 courses to learn
basics of programming with emphasis on design patterns. Attention must be paid not only
to approach to teaching, but to teaching techniques, context of use and course plan as well.

Study offers approach to teaching programming in introductory courses, which tries to
avoid programming language specific tools if possible so that students first learn solid
solution by design patterns. The importance of teaching design patterns lies in setting up a
good practice for future software engineers and developers.

Future research is recommended to iteratively improve on exercise design based on student
experience and to assess significant pedagogical patterns which should be used within
lectures.

Keywords

CS1 (Computer Science 1), OOP (object-oriented programming), Architecture-first, Java,
education, education via game development, software development, design patterns, con-
tinuous project improvement, design pattern education, serious game, gamification, peda-
gogical patterns
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1 Uvod

Préce se vénuje tématu vyuky programovani ve vstupnich kurzech na vysokych skoléach, se

zam¢ifenim na objektoveé orientované programovani a vyuku navrhovych vzoru.

1.1  Cile prace

Cilem této prace je navrhnout postup vyuky ve vstupnich kurzech programovani. Tohoto
cile bude dosazeno naplnénim nasledujicich bodu.

e Analyza namétl, které se ve vstupnich kurzech programovani pouZzivaji jako zaklad
postupné vylepSovanych programi

e Navrh vlastniho namétu pro program, ktery by bylo mozné pouzit pii vyuce podle
metodiky Architecture First

e Navrh postupu vyuky pii postupném rozpracovavani vySe navrzeného ndmétu. Pro
generovani postupné zdokonalovanych projektii se vyuzivd program Mono-
lith2Projects

1.2 Cilova skupina

Prace je urcena pro Skolitele a ulitele programovani, jejichZ cilem je své studenty seznamit
s objektové orientovanym programovanim takovym zpisobem, aby latku pochopili bez
zbyteéného nofeni se do problematiky konkrétniho programovaciho jazyka.

1.3  Pouzité metody

Pouziva se zde metoda systematické analyzy literatury, jejiz vystupy jsou obsazeny v
kapitolach Prace je rozdélena na oddily komentované reserse, soucasného stavu problema-
tiky, vybéru namétu a navrhovaného postupu vyuky. V teoretické ¢asti prace komentovana
reSerSe déli zdroje do tematickych kapitol a shrnuje jejich piinos k problematice. Soucasny
stav problematiky se vénuje v detailu skutecnostem, které ovliviuji navrh postupu vyuky.

Vlastni prace obsahuje kapitoly vénujici se vybéru namétu, kde jsou jednotlivé naméty
z teoretické casti posuzovany. Na tyto kapitoly navazuje navrhovany postup vyuky, ktery
je zde délen do lekci.
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Komentovana reserSe informacnich zdroji a Soucasny stav feSené problematiky. Vlastni
prace je tvofena na zakladé metody Design Science Research.

1.4  Struktura prace

Prace je rozdélena na oddily komentované reserse, soucasného stavu problematiky, vybéru
namétu a navrhovaného postupu vyuky. V teoretické ¢asti prace komentovana reserse déli
zdroje do tematickych kapitol a shrnuje jejich piinos k problematice. Soucasny stav pro-
blematiky se vénuje v detailu skutecnostem, které ovliviiuji navrh postupu vyuky.

Vlastni prace obsahuje kapitoly vénujici se vybéru namétu, kde jsou jednotlivé naméty
z teoretické casti posuzovany. Na tyto kapitoly navazuje navrhovany postup vyuky, ktery
je zde délen do lekci.
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2 Komentovana reSerse informacnich zdroju

Literatura v jednotlivych sekcich je fazena primarné podle roku vydani, od nejstarSich po
nejnovéjsi publikace. Naméty pouzivané ve vyuce uvedené v této literatute jsou vyvedeny
do kapitoly 3.7 Analyza namétu.

21 0O vyuce objektoveé orientovaného programovani

Pro navrh vlastni struktury vyuky na zakladé postupné vylepsovaného programu je dalezité
vénovat pozornost jiz existujicim popsanym pfistupim a metodam. Protoze neni dostatek
literatury pfimo se vénujici tématu, jak ho definuje zadani této diplomové prace, je tieba
prochdzet souvisejici literaturu. Tato sekce je vénovéna literatufe na téma objektového
programovani a metodikam jeho vyuky.

Encapsulation and Reuse as Viewed by Java Students [13]

Kratka studie z roku 2001 vénujici se vnimani konceptu zapouzdieni a znovupouziti kodu
studenty. Bohuzel zde neni zcela jasné, zda studenty vnimana slozitost ptiklada byla zapii-
¢inéna omezenymi znalostmi a zkuSenostmi studenti, nebo zda pouzité priklady skutec¢né
potiebovaly upravit Grovné rustu jejich komplexity. Tato konkrétni studie se stava jiz
irelevantni, téma, kterému se vénuje, by bylo vhodné opét zpracovat v souc¢asnych kurzech
vyuky objektove orientovaného programovani.

Teaching Objects-first In Introductory Computer Science [7]

Studie shrnuje slabé a silné stranky pouziti pfistupu Object-First a prostiedi Alice ve
vstupnich kurzech programovani na univerzité. Clanek je sice stary (2003) a celkem strug-
ny, ale stale pfinosny pro Ctenafe, ktefi nemaji vlastni zkuSenosti s vyukou programovani
skrze prosttedi typu Alice.

Pro¢ a jak ucit OOP zaky zakladnich a strednich Skol [43]

Clanek se zabyva zejména postupem a obsahem vyuky zaki zakladnich a stiednich $kol.
Klade diraz na objektoveé orientované programovani a snazi se odrazovat od vyuky struk-
turované¢ho programovani, jelikoz takovy pfistup spiSe znesnadnuje osvojeni objektového
programovani. Velmi dobte a prehledné¢ strukturovany a struny. Vhodny i pro zkusené
ucitele programovani, zarovenn jednim ze zakladnich inspiracnich vzort této diplomové
prace.
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Soucasné trendy v metodice vyuky programovani [41]

Tento Clanek, byt star$i, pojednava o posunu v pfistupu k vyuce programovani. Strucné
popisuje metodiky pouzivané ve vyuce programovani a obhajuje pfinosy vyuky zaméiené
na navrhové vzory. Je velmi pfinosnym tvodem do metodik vyuky programovani a roz-
cestnikem pro volbu metodiky.

Teaching Inheritance Concepts with Java [50]

Zabyva se otazkou, zda by se dédi¢nost m¢la ucit na zacatku, nebo by se nejdiive mély
pouzit piedptipravené konstrukce. Vychazi z vyuky Javy metodou Object-First v prostiedi
BlueJ na University of Hamburg. Kurz se snazi naucit izolovan¢ tii témata: rozhrani, po-
lymorfismus a dédi¢nost. Clanek je struény a navodny pro aplikaci vyukového vzoru Spi-
rala.

Student Understanding of Object-Oriented Programming as Expressed in Concept Maps [46]

Studie zkouma znalosti studenti po absolvovani vstupniho kurzu programovani z oblasti
objektoveé orientovaného programovani skrze konceptualni mapy. Studenti maji za kol
vyjadtit grafem zakladni principy a vlastnosti objektové orientovaného programovani a
graf by mél obsahovat vyrazy: objekt, instance a tfida. V zavéru konstatuje, Ze vyjadieni
skrze konceptudlni mapy je nejspi§ nevhodné, této studii tedy neni vhodné vénovat vice
pozornosti.

Practical Problem-Based Learning in Computing Education [36]

Metoda vyuky skrze praktické feseni problému (PBL) se vyuziva Gspé$né v medicing.
Tento ¢lanek navrhuje zaradit pfistup feseni problémi do vyuky informacnich technologii.
Odkazuje se na fadu ¢lankt o aplikaci PBL do vyuky pocitacovych véd. Muze poslouzit
jako vhodny uvod do této problematiky.

A Model-Driven Approach to Teaching Concurrency [6]

Popisuje piistup k vyuce tvorby konkurenénich aplikaci, sdilejicich hardwarové prostied-
ky. ZaloZeno na Sestnactitydennim kurzu programovani. Studie ma jen maly pfinos pro
vyuku programovani ve vstupnich kurzech.

2.2 0 vyuce navrhovych vzoru

Zvolena metodika vyuky, Architecture-first, ma za cil naucit navrhové vzory, neklade
diraz na vyuku konkrétniho programovaciho jazyka. Sekce je vénovana publikacim popi-
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sujicim praxi vyuky néavrhovych vzord, idedlné¢ v uvodnich kurzech programovani na
vysokych skolach.

Teaching Design Patterns in CS1: A Closed Laboratory Sequence based on the Game of Life

[57]

Struény a podrobny c¢lanek, popisuje vyuku n€kolika vybranych navrhovych vzori na
minimalistickém ptikladu hry. Dobie vyuzitelné k inspiraci, jak implementovat vice navr-
hovych vzora do jediného ptikladu.

Teaching Design Patterns by Stealth [56]

Ptipadova studie, zabyva se vyukou ndvrhovych vzora v navazujicich kurzech programo-
vani. Aplikuje obecné pravidlo pro vyuku navrhovych vzort, je tieba nejprve naucit stu-
denty vzor pouzit, neni ale tieba vzor nutné definovat a pojmenovat. Clanek je velmi
struény a vécné argumentuje své stanovisko na konkrétnich ptikladech.

Teaching Design Patterns Through Computer Game Development [17]

Zde popisovana vyuka je jiz pokro¢ilym kurzem programovani pro vsestranné schopné
studenty. Vychazi z faktu, ze dnesni studenti jsou stale vice obklopeni hrami, a nejen hry
radi hraji, ale také studuji jejich jednotlivé aspekty od navrhu a vyvoje, pres jejich grafiku,
zvuk ¢i finanéni model az po jejich socidlni vlivy. Poéitacové hry jsou proto idealnim
komplexnim ptikladem s vysokym potencidlem zaujmout vétSinu studentl. Vysvétluje
skupinu navrhovych vzorti na komplexnim piikladu, ale vénuje se tématu spiSe z pohledu
komplexniho navrhu aplikace.

Teaching Design Patterns Using a Family of Games [18]

Popisuje vyuku navrhovych vzorl skrze skupinu her se stejnym zakladem, ktery je neusta-
le rozsifovan a opétovné pouzivan v novych modifikacich hry. Ptfi navrhu praktickych
cviceni je vhodné tento struény ¢lanek projit, zda nelze nékteré principy aplikovat i mimo
sérii her s podobnym zakladem.

2.3 0O vyuce pocitacovych ved

Sekce o vyuce pocitacovych veéd obsahuje literaturu, ktera je stale relevantni pro ucel
navrhu vyuky, jak je popsana cili této diplomové prace, ale nevénuje se striktné ani objek-
tove orientovanému programovani, ani navrhovym vzortim.
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The Psychology of How Novices Learn Computer Programming [32]

Clanek je sice z roku 1981, ale zde pospané principy lze aplikovat na vyuku libovolné
problematiky. Pochopitelné¢ pouziva ptiklady, které jiz davno nejsou aktualni. Pro ucely
bézné vyuky je tento ¢lanek az ptili§ podrobny.

A constructivist Framework for Integrating the Java Paradigm into the Undergraduate
Curriculum [20]

Vydano v dobé, kdy Java byla novou technologii a koncept objektové orientovaného pro-
gramovani byl relativné novy. Ukazuje, ze znalosti a zkuSenosti s proceduralnim progra-
movanim maji negativni vliv na schopnost studentti ucit se objektové orientovany piistup,
a to je jedinym pifinosem tohoto ¢lanku.

On the Quality of Examples in Introductory Java Textbooks [5]

Analyza ptikladd v ucebnicich ukazuje na obecny stav danych ptikladt, ale neuvadi, jak
tyto ukazky zlepsovat, nebo ¢emu se vyvarovat. Tomuto ¢lanku vhodné vénovat zvlastni
pozornost.

Computer Science Education in Schools [22]

Tento ¢lanek z roku 2013 patral po odbornych ¢lancich pro specialni vydani ACM zurnalu
(Association for Computing Machinery). Dtivodem bylo, ze stale vice zemi si uvédomuje
dulezitost vzdélani v oblasti informatiky a mohly by se inspirovat v zemich, které jsou v
tomto ohledu naptfed. Samotny ¢lanek je dnes irelevantni.

A game Engine to Learn Computer Science Languages [48]

Tato studie se sklad4 ze dvou ¢asti, prvni popisuje framework, ¢i engine, s jakym se pracu-
je, druha porovnava dva zpusoby vyuky, tedy klasicky a vyuku skrze hru. Pracuje s pfilis
malym vzorkem studentiim, dosazené zaveéry nemusi byt spolehlivé.

Game-based Learning and Game Construction as an E-learning strategy in Programming
Education [37]

Zabyva se vyukou na ptikladu her, zejména v prostiedi e-learningu. Rada motivi Ize pie-
nést do klasické vyuky na vysokych Skolach, nékteré z nich jsou jiz Gspesné zavedeny.
Celkové tento ¢lanek nestoji za bliz§i zkoumani.

Learning basic programming concepts with Game Maker [24]

Popisuje piipad zatazeni nového celku do vyuky programovani, konkrétné tvorba hry
pomoci Game Makeru. Vyuka v tomto podani se nevénuje objektové orientovanému pii-
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stupu a je v tomto ohledu irelevantni. Uzitecné mohou byt poznatky ze samotného ptistupu
k vyuce a zadani ukolu.

2.4 O podpore vyuky

Zde je uvedena literatura vénujici se podpoie vyuky programovani, kde gamifikace neni
hlavnim a jedinym tématem. Zdroje vénujici se gamifikaci jsou uvedeny v dalsi sekci.

Computational Tools for Computing Education [54]

Clanek struéné kategorizuje nastroje na podporu vyuky programovani, neuvadi ale piilis
konkrétni ptiklady ani pfinosy nastroji. UZite¢ny zejména pro malo zkuSené pedagogy.

Improving Play and Learning Style Adaptation in a Programming Education Game [31]

Studie fesi problém, Ze vyuka strukturovaného programovani pomoci hry ¢asto nedosahuje
cilovych vysledki tim, ze se snazi prizpisobit vyuku rdznym typim studentt. Cilovou
skupinou studenti jsou zaci K-12, neboli déti od $kolky po 12 roénik, v podminkach Ceské
republiky by se jednalo o studenty az do maturitniho ro¢niku. Pfesto mize byt uzite¢né
prozkoumat uvedené typy osobnosti a jejich pfistup k uceni se jako dalsi vstup pro modifi-
kaci postupu a formy vyuky.

Profile-Based Algorithm for Personalized Gamification in Computer-Supported Collaborative
Learning Environments [26]

Resi otazky navrhu personalizace gamifikaénich prvki a jejich vhodny vybér na miru
studentiim podle jejich hernich osobnosti a pfitazeni specifickych ukola jedincim v pro-
stiedi kolaborativniho uceni. Studie, zaloZzena na praxi autora, je stru¢na a piehledna,
vyplati se ji vénovat pozornost.

2.5 Gamifikace ve vyuce

Sekce je rozdélena podle zaméfeni literatury na vazné hry a na gamifikaci. Ackoli cilem
prace neni implementovat gamifikacni prvky, ani na n¢ postup vyuky pfipravit, je vhodné
brat v potaz praxi ovéfené nebo zavrzené praktiky, které se nemusi nutné vztahovat na
formu cviceni, ale i na pfistup k vyuce jako takovy.
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251 O vaznych hrach

Game design for a serious game to help learn programming [45]

Tato prace analyzuje navrhy her pouzivanych pro vyuku programovani a rozebira jejich
Casté problémy, znadmky dobrého névrhu a pozadavky na navrh hry. Je ale spiSe pfinosna
pro navrh kvalitni, atraktivni a robustni hry nez pro navrh dobrého piikladu pro vyuku.

Jeu sérieux et motivation des étudiants pour apprendre: influence du contexte avec
Prog&Play [35]

Zabyva se otazkou motivace studentd a jejich spokojenosti pii vyuziti vazné hry pii vyuce
uvodniho kurzu programovani. Doprovodny experiment probéhl na nékolika univerzitach.
Bohuzel je ¢lanek pfilis struény a neposkytuje pfili§ pfinosnych informaci.

Etude de I'intégration d’un jeu sérieux pour I'enseignement de la programmation dans
différents contextes universitaires [34]

Rozsituje vySe uvedenou studii Jeu sérieux et motivation des étudiants pour apprendre:
influence du contexte avec Prog&Play ([35]), detailngji zpracovava zpétnou vazbu studen-
th na pouziti vazné hry ve vyuce. Na rozdil od pivodni studie, tato je dostatecné detailni a
piinosna, problematické pro ¢tenafe mize byt, Ze je dostupna pouze ve francouzsting.

Analysing the Enjoyment of a Serious Game for Programming Learning with Two Unrelated
Higher Education Audiences [55]

Zde se analyzuje, jak je pfijiman koncept vazné hry pro vyuku programovani. Pfipadova
studie dobfe shrnuje piiklad i1 zaveéry, vystupni data jsou rozebrana detailn¢ a nemusi byt
relevantni.

2.5.2 0O gamifikaci

Climbing Up the Leaderboard: An Empirical Study of Applying Gamification Techniques to a
Computer Programming Class [38]

Tato studie vstupniho kurzu programovani v pythonu se zabyva gamifikaci vyuky napfi¢
celym kurzem. Pro inspiraci moZnosti vyuziti gamifikace v kurzech programovani je urcité
velmi ptinosna.
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Publication trends in gamification: A systematic mapping study [25]

Mapuje, jak se vénuji publikace poslednich let tématu gamifikace. Nejvétsim piinosem této
publikace je definice rozliSeni vaznych her a gamifikace a shrnuti hlavnich témat v oblasti
gamifikace. Clanku tedy neni tfeba se blize vénovat.

Scripting Environments of Gamified Learning Management Systems for Programming
Education [52]

Existuje fada néstrojii pro podporu vyuky programovani z hlediska fizeni a vyhodnocova-
ni, nékteré vice obecné nez jiné. Tato studie se snazi identifikovat primarni skriptovaci
prostiedi pro systém fizeni gamifikované vyuky programovani, vysvétlit roli skriptovaciho
prostiedi, navrhnout technické feSeni a zformulovat kli¢ové prvky navrhu a jejich dopady.
Pro ucely této diplomové prace neni technické feSeni relevantni, pro Gcely navrhu gamifi-
kované vyuky je ¢lanek uziteény.

State of the art in Game Based Learning: Dimensions for Evaluating Educational Games [53]

Analyzuje, jaké jsou pievazné uvadéné pristupy a metody v pracich tykajicich se vyhodno-
covani vyukovych her. Poznatky této prace jsou specifické pro vyuku skrze hry a jsou jen
obtizné pouzitelné v jiném kontextu, neni tedy potieba se ji blize vénovat.

26 Ovyuce

Do této sekce byly zatazeny zdroje navodné pro vyuku obecné, aplikovatelné na libovolné
oblasti vyuky a problematiky.

What Video Games Have to Teach Us About Learning and Literacy [23]

Velmi detailné rozebira aspésné a G€inné principy, jakymi nas hry u¢i poznavat komplexni
systémy a vstfebavat velké mnozstvi informaci. Uvadi konkrétni ptfiklady her, ze kterych
Cerpa. Prestoze je kniha z roku 2003, rozhodné se vyplati se ji vénovat.

Pedagogical patterns: advice for educators [3]

Predstavuje sbirku pedagogickych vzori s podrobnym vysvétlenim. Kniha neni kratka,
predstavuje systematicky jeden vzor za druhym, ale stoji za to si ji piecist.
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Lecture Design Patterns: Laying the Foundation [27]

Zamg¢fuje se na sumarizaci zékladnich vyukovych vzort, které je dobré primarné aplikovat
pred prechodem na sloZit&jsi a komplexngj§i vzory a praktiky. Razeni a t¥izeni téchto vzort
v daném ¢lanku je bohuzel velmi nepfehledné a vzory Casto opakuje, autor jejich rozdéleni
opét a Iépe zpracovava v Towards a Pattern Language for Lecture Design: An inventory
and categorization of existing lecture-relevant patterns ([28]).

Towards a Pattern Language for Lecture Design: An inventory and categorization of existing
lecture-relevant patterns [28]

Navrhuje kategorie déleni vyukovych vzori a rozdéluje 72 konkrétnich vzora podle speci-
fikovanych kritérii. NejptinosnéjSimi jsou pravé nasbirané vzory a jejich déleni podle
aplikace.
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3 Soucasny stav resené problematiky

3.1 Vyuka objektové orientovaného programovani (OOP)

3.1.1  Postup vyuky objektové orientovaného programovani

Kapitola vychazi z poznatkl Pro¢ a jak ucit OOP zaky zdkladnich a strednich skol ([43]).
Na praxi zaloZzeny dokument, o vyuce programovani, definuje fadu zasad pro vyuku ne-
zkusenych studenttl. Snazi se umoznit studentim vytvaret vlastni programy co nejrychle;i.
Duivod je zde jednoduchy, pokud by student pouze programoval funkcionalitu nebo vnitini
stav fiktivniho prostiedi, bez jakéhokoli viditelného vystupu, velmi rychle by vyhodnotil
kurz jako neproduktivni, nebo problematiku jako pfili§ slozitou a ztratil by zajem pokraco-
vat s kurzem.

Neni vhodné pouzivat nevysvétlené prvky jazyka, je zde riziko, Ze student prvek nepocho-
pi spravné, nebo Ze bude patrat po jeho dalSim vyuziti, aniz by si osvojil zdklady jazyka,
finaln¢ by se mohl pokouset pouzivat pravé tyto okrajové piedstavené prvky nepatiicné.
Informace je tieba davat po malych soustech, programovani spoc¢iva v rozklddani problému
na jejich zékladni prvky, pochopeni a vyfeSeni jednotlivych problémii. Pokud je pied
studenta pfedlozena prili§ slozitd uloha, bude potfebovat patfi¢ny ¢as k jejimu rozloZeni a
vyfeseni, pficemZ bude velmi sloZité zajistit, aby danou tlohu fesil spravné.

Pokud ma studentiim poskytnuta informace pomoci fesit urcité ulohy efektivng, ale student
jiz zna alternativni, i kdyZz méné efektivni feSeni, je pravdépodobné, Ze na prvni pohled
slozité feSeni vypusti a bude nadale pouZzivat postup, se kterym je dobfe obezndmen. Stu-
denti by si méli vyzkouset vytvaret a ladit své programy samostatng, existuje fada piistupii
k vyuce, student muze dostat pfedprogramovanou strukturu se Spatnym chovanim, aby jeji
chovani napravil, mize dostat instrukce k vytvofeni programu a nésledné¢ instrukce k opra-
veni, nebo dostane instrukce k tomu, co ma vytvofit a poté samostatné ov¢fit, zda a kde se
vyskytly chyby a jak tyto chyby musi opravit.

Jednoznacné nejvyssi piinos mé prave situace, kde student samostatné tvoii 1 opravuje.
Mize se to zdat velmi narocné, ale piinosy tohoto pfistupu pievazuji jeho naklady. Je
vhodné studenta pribézné navadét do situaci, kde je nucen znovu vyuzivat jiz ziskané
poznatky. Pokud se ¢loveék uci aktivité, potfebuje si postup vicekrat vyzkouset, nez si ho
osvoji, a i poté je pro néj velmi dalezité svou schopnost obcas vyuzivat, aby si ji plné
osvojil. Pokud by se student s danym poznatkem setkal pouze jednou, velmi rychle by ho
zapomnél, proto stejné jako pfi vyuce matematiky na zakladnich a stfednich Skolach, je 1 v
kurzech programovani potieba jednotlivé prvky nastrazit dale do programu vyuky.
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Zabyva se také pozornosti studentii. Clovék rad fesi problémy, ale pokud by fesil stejny
problém stale dokola, nebo by mél fesit problém, se kterym se nejspiS nikdy nesetkd, brzy
zacne dany priklad znevazovat a ztrati zajem, proto se vyplati nalézt zajimavy problém.
Problém, na ktery student jiz narazil, ale zatim nevyftesil, a rad by ho vyfesil, je ve své
podstaté vyhra, protoze zarucuje maximalni pozornost a vlastni iniciativu studenta v rdmci
vyuky. Ze stejnych diivoda je vhodné omezit balastni informace. S postupné se zvysSujici
slozitosti ptikladi se zvySuje i celkovy objem drobnych problémi se stejnym jadrem,
jejichz tfeseni by pro studenta bylo jednak zbytec¢nou repetitivni praxi, ale také by ubiralo
velké mnozstvi z ¢asu vénovaného kurzu.

Je zddouci zadavat netrividlni a komplexni tlohy. Vyuka by neméla byt ani ptilis slozita,
ani piili§ jednoduchd. Student by mél mit stale k dispozici dostatecnou vyzvu, v opacném
pfipadé¢ prestdva vénovat pozornost vyuce. Vystavuje se tim riziku vynechani néjaké dile-
Zité Casti vyuky, a pak nezbyva nez zmeskané dohanét samostatné nebo zdrzovat celou
skupinu. Je tieba drzet se zasad od pocatki, pridavani zasad postupné mize byt matouci a
budit dojem nejasné strukturovanych nebo stidle se ménicich pozadavki, na coz studenti
reaguji vesme&s negativné.

Dale navrhuje postup samotné vyuky. Zakladnimi prvky, ze kterych se vychazi, je zahajeni
vyuky hranim si s objekty a az poté jejich vytvareni. Aby se pfedeslo vytvareni zbyte¢né
omacky a vykladu zbyteéné slozitych prvki na zacatku kurzu, se pouziva jiz zaklad aplika-
ce, ktery je pouze rozsifovan. Pro tyto ucely bylo zvoleno vyvojové prostredi Blued, pro
jeho zpracovani tfid do diagrami a grafického znazornéni vytvotrenych instanci objektt, z
¢ehoz 1 vyplyva pouziti programovaciho jazyka Java.

Pro vyuku se navrhuje nejprve studenty seznamit s vyvojovym prostiedim, konceptem ttid,
objektll, instanci a zprav. Poté lze pfedstavit parametry a navratové hodnoty posilanych
zprav, predstavit metody a atributy instanci, poprvé navstivit zdrojovy kod a definovat
vlastni tfidu. Navazné se pracuje s konstruktorem a metodami tfid, coz je vhodnym oka-
mzikem k pfedstaveni jednotkovych testl, ale prozatim bez nutnosti jejich tvorby. Student
se v tento moment dostava hloubéji do aplikace a je vhodné navstivit koncept zapouzdieni
a smysl komentéit a dokumentace.

Nasledné doporucuje predstavit lokalni proménné, konstanty, literdly, vstupy a vystupy.
Pfedstavuje metodu toString, inkrementa¢ni a dekrementacni operatory a tvorbu vlastni
testovaci tfidy, nez se pusti do predstavovani nckolika navrhovych vzort. V této fazi
zejména predstavuje nadvrhové vzory piepravka, jedinacek a tovarni metoda s paralelnim
pfedstavenim a vyuZzitim debuggeru k hledani chyb a ladéni programu. Ptedstaveni rozhra-
ni, jeho dédi¢nosti a dédicnosti tiid predstavuje zpisob, jakym jednoduse znovupouzit jiz
vytvofeny kod a zpiehlednit celou aplikaci pied zavedenim navrhového vzoru stav a rozdé-
leni celé aplikace do balickll, nésledné je mozné jiz velmi jednoduSe piedstavit vyuziti
knihoven. S blizicim se koncem vyuky jesté piedstavuje abstraktni tfidy, podminéné piika-
zy, vyjimky, cykly, kontejnery, pole a zdvérem oSetfovani vyjimek.
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Autor zde konstatuje, Ze na velmi Siroké Skale studentl nejen zékladnich a stfednich, ale i
vysokych skol a profesiondlll z praxe, Se projevuje vysoka ucinnost stejného postupu vyu-
ky pro vSechny kategorie studenti, a proto nema valny smysl rozliSovat vyukové struktury
pro ruzné posluchace. Samoziejmé je stale potieba, aby ucitel bral ohled na schopnosti a
dosavadni znalosti svych studentd, je potieba podle studentti zvolit nalezitou délku vyuko-
vych celki, tempo vyuky i podrobnost vykladu. Déle se ukazuje, Ze studenti i profesiona-
lové s ptredchozimi zkuSenostmi strukturovaného programovani maji vyrazné vétsi
problémy pochopit a osvojit si objektovy pfistup k programovani nez napiiklad zaci za-
kladnich skol bez zkuSenosti s programovanim.

V tomto postupu je kladen dlraz na prosazovani metodiky architecture-first, ktera se snazi
nejprve naucit spravny navrh a navrhové vzory, nez se pusti do specifickych vlastnosti
daného jazyka. Zejména vyuziti podminénych ptikazl, cykli a poli se zde fadi na posledni
lekce vyuky, z jednoduchého diivodu, studenti po setkani se s jednoduchym feSenim mayji
tendenci takové feseni aplikovat na vétSinu problému a ¢asto pak ptrechazi komplikovangj-
81, ale stabilngjsi a flexibilngj$i feSeni jiz vytvofena nékym jinym, nebo popsand navrho-
vymi vzory. Pravé tuto logiku nasleduje tato prace, programator by s vyuzitim objektového
ptistupu mél pravé rozhodovani a cykly rozkladat na jejich drobné prvky a uvést je az v

v

a vytvaret tim zbyte¢né prekazky pro ndvaznou Gpravu programu.

3.1.2 Metodiky vyuky programovani

Kapitola je zalozena na ¢lanku Soucasné trendy v metodice vyuky programovani ([41]).
Sumarizuje pouzivané metodiky. Zdlraznuje nutnost uvédomeéni si kontextu problematiky
pfed obsahem samotné vyuky. Rada stfednich kol i dnes stale uéi strukturované progra-
movani a algoritmizaci, ptestoZe lze tvrdit, ze algoritmy jsou hotové a dnes se pouze apli-
kuji na problémy. Pro¢ bychom vymysleli opét kolo, pokud ho pouze potfebujeme znovu
pouzit. Jak pred deseti lety, tak i dnes, se praxe zabyva pfedev§im implementaci, adaptaci a
zlepSovanim stavajicich aplikaci, pfipadné jejich pfenosem mezi riznymi platformami a
technologiemi.

Poukazuje se zde na fakt, ze rizni pedagogové méli v riznych obdobich a podminkach
rizné pristupy k vyuce. Piistupy jako hardware-first, kde se kladl diraz na technickou
stranku elektrotechnickych zafizeni pred jejich programovanim, algorithm-first, predstavu-
jici nejprve algoritmizaci problému pied jejim samotnym programovanim, nebo functional-
first, zastance funkcionalniho programovani, jsou v dnesni dobé¢ spise historickymi pfistu-
py. Zastance si stale drzi pristupy object-first, za¢inajici s tvorbou objektl, breadth-first,
odkladajici programovani celkové do pozd¢jSich fazi studia, kdy uz student ma S§irsi po-
znani problematiky a finaln¢ design-pattern-first, propagujici vyuku navrhu a navrhovych
vzoru jako ucel uceni, na rozdil od drobnosti jako jsou jazykova specifika.
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Vzhledem k rychlosti vyvoje a transformace jednotlivych jazyki a platforem neni zcela
praktické studenty ucit podrobné vychytavky jednoho programovaciho jazyka, jednak pied
jejich nastupem do praxe se mize samotny jazyk zménit a pfinést lepsi principy nebo
konkrétni knihovny, ale také se miize zacit vyuzivat kompletné jiny programovaci jazyk.
Myslenka vychazi z predpokladu, ze ackoli jednotlivé jazyky se mohou ménit a st¥idat
celkem rychle, samotny objektovy pfistup se nejspis za velmi kratké obdobi nezméni, proto
ma smysl investovat ¢as do studia pravé objektovych specifik. A pravé priklady z praxe
ukazuji, Ze Uprava a sprava projektu rozpracovaného jinym tymem byva Castou pracovni
naplni, zde se také uplatiiuji spiSe nadvrhové vzory nez zdkladni programovaci konstrukce.

Samotnou vyuku ale nemusime travit vysvétlovanim navrhového vzoru, je daleko dilezi-
t&j$i pochopit co tesi, jaky je jeho pfinos a jakym zpiisobem se aplikuje. Pfinosem pro
studenta neni nazev daného vzoru, ale jim pfidana hodnota, proto neni nutnou podminkou
vzory vysvétlovat. Tato prace si zde bere pfiklad a snazi se navrhové vzory vyuzivat napfi¢
jednotlivymi kapitolami, jejich vysvétleni nechava na pedagogovi.

Pouziti metodiky vyvoje na zakladé konceptualnich modelt

Studenti v kurzech popsanych v A Model-Driven Approach to Teaching Concurrency ([6])
maji za ukol analyzovat zadani, navrhnout aplikaci, vytvofit specifikaci a detailni design a
nasledné aplikaci naprogramovat. Hlavnim problémem, ktery se v kurzu fesi, je sdileni
zdrojli a zachazeni s nimi.

Identifikuje nevyhody piistupu, zejména obtiznost pro zacateCniky, protoze vyzaduje
znalost modelovacich jazykl, pokroc¢ilou znalost programovaciho jazyka, zakladnich
programovacich koncept a navrhovych vzort. Tim, Ze studenti sami aplikaci navrhuji a
podrobna kontrola jejich navrhi je ¢asto nemozna, se stava, ze si student praci vyrazné

ZtiZ1.

Autor fadi mezi nevyhody také automatické generovani kodu z pfipraveného modelu,
protoze se tim zmenSuje prostor pro vlastni praci studenta. Zde je spise otazkou, co je
cilem vyuky, zda procvicovat psani kodu nebo ucit problematiku konkurence, ktera uz tak
je spiSe pro pokrocilé studenty, ktefi nemaji zapotiebi opakované implementovat stejné
metody, které mohou byt automaticky generovany.

Modelovaci jazyky se ve vstupnich kurzech obvykle neudi, je ale otazkou, zda by sezna-
meni studenta s Konceptem konkurence nemohlo byt piinosné jiz v tivodnich kurzech.
Naptiklad stavajici kurzy pouzivajici prostfedi BlueJ piedstavuji koncept modelu progra-
mu bez nutnosti znalosti modelovaciho jazyka, ptedstaveny model je dale rozebiran v
navazujicich kurzech. Podobn¢ by student mohl narazit na ptiklad konkurenéniho ptistupu
ke zdrojim a tim by se ospravedlnila vyuka navrhovych vzort, které pravé konkurenci
fesi.



3 Soucasny stav feSené problematiky 15

Pfi zkoumani znalosti absolventi vstupnich kurzech programovani prostiednictvim kon-
ceptualnich map ([46]) méli studenti za ukol vyjadrit grafem zakladni principy a vlastnosti
objektové orientovaného programovani. Vyplynulo, ze studenti maji problémy s pochope-
nim zakladnich konceptli objektové orientovaného programovani a v mnoha piipadech
maji i problémy s uZzitim konceptudlnich modelt. Studenti méli za kol vytvofit graf, ktery
pochopeni, proto pii hodnoceni nebyly hledany pouze pojmy, byla snaha rozpoznat kon-
cept v daném diagramu, piestoze neni jmenovan.

Témét vSichni studenti zvladli do konceptualni mapy zaradit koncepty tfidy, instanci,
metod, atributd a proménnych. Tento fakt neznamena, Ze konceptim spravné rozumi, ale
alespon je spojuji s problematikou. Je celkem piekvapivé, ze objekt, prestoze byl jasné
zminén v zadani, obsahovala jen polovina konceptudlnich map. Koncept dédicnosti a
zapouzdieni nedosahly vétsinového pouziti, presto byly znatelné zastoupeny. To samé Se
neda fict o konceptech polymorfismu, abstrakce nebo modelovani, které byly zastoupeny
jen vzéacné. Zadavatelé ukolu ocekavali, ze v diagramech najdou koncept posilani zprav,
ten ale nenalezli ani v jednom ptipadé.

Zavérem uvadi ([46]), Ze studenti maji problémy s porozuménim zakladnim konceptim
objekt, instance a tfida. Nepodaftilo se ve vyuce je naucit konceptim zapouzdieni, dédic-
nosti a polymorfismu. Novi studenti kladou pfili$ velky diraz na detaily a pojmy, nikoli na
koncept a mozna také proto neni pouziti konceptualnich map za ucelem zkoumani znalosti
studentti vhodnym nastrojem.

Je tedy vhodné se zamyslet, zda konceptualni mysleni nad problematikou je zavaznym
problémem pro studenty vstupnich kurzi a jak by se tato situace dala fesit. Je mozné, Ze
interakce s konkrétnim programovacim jazykem upoutava jejich pozornost na ukor pozor-
nosti ke konceptu a obecnému feSeni. V takovém piipadé¢ by mohlo prospét uziti pseu-
dokodu navrzeného pravé pro demonstraci konceptt.

Pouziti metodiky object-first v prostredi Alice

V této kapitole se vychazi z Teaching Objects-first In Introductory Computer Science ([7]).
Mezi slabé stranky pouZzivani vyvojovych prostiedi typu Alice fadi vynechani vyuky syn-
taxe. Studenti v ivodnim kurzu skladaji bloky kédu, ale navazujici kurz jim pfedstavuje
realné vyvojové prostiedi. Uvadi, Ze vyuka absence pfimé vyuky syntaxe neni zésadnim
problémem, jelikoz se studenti syntax rychle nau¢i v navazném kurzu bez znatelnych
obtizi. Druhou slabou strankou je eliminace chyb programatora. V praxi se setkdvame s
chybami plynoucimi z implementace, z integrace, z kompatibility nebo jiného softwaru a
také ze zadani. Tento fakt by nemél byt pro studenty piekvapivy, ale méli by se s jeho
projevy a nasledky seznamit radéji diive nez pozdeéji.

Z pohledu autora silné stranky vyrazné ptevazuji. Studenti ziskavaji pti pouziti Alice lepsi
smysl pro navrh. Lépe chapou rozdily mezi objekty a tiidami, jejich kontext je ve vizual-
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nim prostiedi vyrazné uchopitelnéjsi. Osvojuji si 1épe metodu pokus omyl, jelikoz skladani
blokl je oproti psani kédu casové efektivnéjsi a jednodussi. Program buduji v inkremen-
talnich krocich a nesnazi se vytvofit jednu velkou komplexni strukturu, kterou by se na-
sledné snazili zprovoznit. Pochopeni a pouziti zapouzdieni a dédi¢nosti je intuitivni.
Pozitivni je i rychlé a dobré pochopeni chovani programu fizeného udélostmi.

3.1.3 Vyuka dédiénosti a zapouzdreni

Na University of Hamburg v kurzech programovani ([50]) darazné aplikuji pedagogicky
vzor Spirdla, ktery tika, zZe je jednodussi se naucit pouzivat nastroj nebo mechaniku nez ji
tvofit. A Ze ani samotna tvorba nemusi byt komplexni aktivitou a obvykle staci naucit
vybrané aspekty, protoze ke zbylym je mozné se vratit az budou potiebné.

Proto nejprve uci koncept, na ktery navazuje konkrétni implementaci. Definuje terminolo-
gii, kde koncept je univerzalné platnym pro fadu programovacich jazykd, proti tomu me-
chanika je konkrétni funkci daného jazyka. RozliSuje mezi rozhranim jako konceptem
neboli mnozinou metod tfidy, a rozhranim jako mechanismem, coz je konstrukt jazyka
Java. Pfi obecném popisu pouzivd termin typ pro oznaceni mnoZiny hodnot a operaci.
Pojem tfida je exaktni definici typu. Operace je abstraktnim procesem obecné transformace
dat, zpracovavajicim vstupy na vystupy. Metoda je implementaci kodu.

Samotna vyuka nejprve piedstavuje koncept rozhrani a nasledné konstrukt v Javé. Navazu-
je jednotkovymi testy a piedstavuje black-box testovani, metodu tvorby testd. Pokracuje
predstavenim podtypt a dédicnosti. Jako ucel dédicnosti predstavuje redefinovani metod.
Nabizi ptiklady upravy, rozsiteni nebo kompletniho pfepsani metod. Zavérem se vénuje
abstrakci typd, vysvétluje, ze stejny koncept 1ze implementovat vice zpisoby. V abstrakci
nezalezi na uZiti, ale na efektivité pfi exekuci, zda se naptiklad seznam ma fadit aZ v mo-
ment, kdy je potieba, nebo zda se ma fadit pti kazdé zmén¢.

Studie Encapsulation and Reuse as Viewed by Java Students ([13]) sumarizuje zp&tnou
vazbu studentli na vyuku problematiky zapouzdieni a znovupouziti kdédu v jazyce Java.
Tato studie byla vydana v roce 2001 a proto je potieba jeji poznatky brat s jistou rezervou,
jelikoz Java 1 koncept objektové orientovaného programovani byly relativné novou pro-
blematikou a nestaly za nimi roky zkuSenosti s jejich vyukou. I samotné vnimani progra-
movani bylo odlisné. Zatimco dnes vidime programovani jako aktivitu, jejimz vysledkem
je produkt ur€eny k pouzivani, diive, jak autor uvadi, bylo programovani vniméno jako
aktivita zaméfena na pocita¢ a feSeni problému. Tedy chybi zde aspekt orientace na uziva-
tele.

Ukazuje, ze schopnost generalizace pomaha studentim s dobrym uzitim zapouzdieni a
znovupouziti metod, ale ¢asto nasledné naraZeji na komplexnost vlastni tvorby. Pfechazeni
mezi vice deklaracemi tfid se jevi jako obtizné. Zde obtiZnost patrné vychazi ze zkuSenosti
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S proceduralnim programovanim a zazitého konceptu feseni problému, nikoli modelu. Bylo
zde také vypozorovano, ze zapouzdieni vyrazné ztézuje trasovani zdroje chyb.

Studentim byly ([13]) pfedloZeny série malych piikladti navrhii programu. V ramci testu
m¢éli porovnat modely popisujici stejnou problematiku. Tito studenti nebyli schopni poznat
dobry a Spatny navrh, ale z jejich zpétné vazby jednoznacné vyplynulo, ze nehled¢ na
spravnost navrhu, méné tiid a metod je pro absolventy vstupniho kurzu piehlednéjsi a
snaz$i na uchopeni, piesto ale nezavrhuji komplexné&jsi nadvrhy. Ty se jim obvykle jevi jako

v

sofistikovangj$i i1 v pfipadech, kdy navrh obsahuje redundantni tfidy a metody.

3.1.4 Vyuka skrze feseni problému

Kapitola vychazi z poznatki Practical Problem-Based Learning in Computing Education
([36]). Standardni piistup k vyuce se snazi pfedavat znalosti. Pestoze je snaha o hlubsi
zapojeni student do problematiky, naprostd vétSina nevyuziva mysleni vyssiho fadu, ani
pokroc€ilou argumentaci. Vyuka na zakladé feSeni problému propaguje piistup poskytnuti
instrukci, namisto fakti nebo feSeni. Ta, jak v autor popisuje, se vyuziva v medicinské
praxi zejména ve vstupnich kurzech.

Skupiné studenttl je pfedstaven problém, jejich ukolem je poté pfijit s feSenim a své feSeni
prezentovat ostatnim. Nepiedpoklada se, ze by student pfisel s idedlnim feSenim, proto
teprve navazuje stézejni faze vyuky, a to oteviena diskuse. Je tfeba brat v potaz, Ze diskuse
mohou byt ¢asoveé naro¢né. Na druhou stranu jejich pfinosem je adaptace studentti na styl
uceni, na ktery nebyli zvykli na stiednich Skolach, zlepSuje schopnosti studentii v oblasti
mysleni 1 argumentace a motivuje studenty k lepSimu vykonu.

Popisovany pftistup k vyuce je vhodny jiz pro vstupni kurzy. Kritické mysleni a diskuse
jsou spojovany zejména s vyukou na vysokych skolach. Pokud vstupni kurzy tuto myslen-
ku u studentli dostatecné nepodpoii, miiZze se stat, a v praxi se stava, Ze studenti 1 vysSich
ro¢nikll na vysoké Skole pouze plni minimalni pozadavky a nezapojuji se do diskusi, ne-
snazi se samostatné rozvijet své znalosti a schopnosti. Tedy pokud to ¢asovy harmonogram
dovoli, méli by byt studenti vystavovani alespot moderované diskusi.

3.2 Vyuka navrhovych vzort

Néavrhovych vzori je velké mnozstvi a mize byt obtizné vysvétlovat rozdily mezi jednotli-
vymi vzory. Jak popisuje Teaching Design Patterns By Stealth ([56]), hlavni je princip a
pfinos feseni, nikoli detail typu, zda se jedna o vzor Adaptér nebo Fasdda, ¢i rozliseni
ptipadl vzort Tovdrni metoda a Abstraktni tovarni metoda. Vzory uci na ptikladu celkem
jednoduché praktické aplikace pro vypocet mzdy, neustdle zaddva zménové pozadavky.
Ptinos kurzu shrnuje do ¢tyt rad. Aplikace se meni, je tieba jeji zmény ocekavat a pripravit
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se na né¢. Navrhuji se aplikace zpisobem umoziujicim jednoduché nalezeni mista zmény.
Zasahy do aplikace by se mély tykat pouze jednoho mista, nemély by byt rozptyleny po
celé aplikaci. Chyby, zavleCené do programu, se maji projevovat pouze ve zménéné Casti
programu.

Posledni zminéna rada nezni pfili§ jako rada, samoziejmé by to mélo byt cilem programa-
tora, ale neni jasné, jakym zplisobem se zavleCeni chyb do jinych ¢asti programu piedcha-
zi. V praxi zajisténi kvality a testovani softwaru se provadi regresni testovani pro odhaleni
regrese, tedy zavleCeni chyb do jiz funk¢nich oblasti programu, regrese ale nevznikaji
pouze ve zmeénéné Casti programu, nékdy se projevi 1 v oblastech, které by nemély byt
zménou nijak ovlivnéné. Samoziejme piicinou regrese V programu je obvykle prave Spatny
navrh a je dobré vést studenty k dobrému néavrhu, ale prozatim neumime dobry navrh
ovéfit bez testovani. Proto by jisté regresni testovani v ramci vyuky programovani mohlo
byt pfinosem upravujici tvrzeni o vyskytu chyb na realistickou uroven.

Studie z University of Wisconsin-Eau Claire ([57]) ptfedstavuje vyuku vybranych navrho-
vych vzora ve vstupnich kurzech programovani na ptikladu pocitacové hry. Zde jsou iden-
tifikované tii obecné zasady vyuky programovani, spolu se ¢tyfmi specifickymi zasadami
pro vyuku navrhovych vzort. Jednak je vhodné pouziti grafického vystupu aplikace, stu-
denti nemusi nutné grafickou ¢ast aplikace sami implementovat, pouze staci ji ovliviiovat
vlastnim kédem a sledovat dopady svého jednani. Doporucuje se vyuzivat experimentace,
nahody a piekvapeni.

Tvorba hry je mnohdy jako malovani obrazku, kazdy m4 jiné zkuSenosti, vize a cile, pokud
jsou studenti omezovani ve své tvorbé, mohou ve vedené uloze ztratit zajem a soustiedit se
na vlastni neomezované zajmy. Také hry, jejichZ vysledek je siln€ variabilni, ¢asto nemaji
jednoznacné feSeni a lze jejich pribéh postupnym vyvojem stile upravovat, aniZ by hra
rychle ztracela své kouzlo. Ukoly pfedlozené studentim by mély byt inspirovany realnym
svétem, nemélo by se jednat o abstraktni tlohy. Konkrétni ulohy se daji daleko 1épe zpra-
covat a pochopit, zatimco abstraktni ulohy b&zné pftili§ neinspiruji. Zde je dobré po-
dotknout, ze hra uzita studii ([57]) pravé tento bod nespliuje a fadi se spise k abstraktnim
uloham.

Pro vyuku navrhovych vzoru se snazi ([57]) vyuzivat klasické dobie znamé tlohy jako
zéklad. Neptedstavuje naprosto novy pozadavek vytvoreny na miru danému vzoru. Toto je
obecné platné pravidlo pro vyuku. Poskytnuti feSeni problému, o které nikdo nestal v prvni
fad¢, nebude studenty adoptovano a bude potieba jej opétovné predstavit ve vhodnou
chvili.

Navrhové vzory se také doporucuje zjednodusit na nutné minimum neboli ukazat, co déla
dany navrhovy vzor vzorem. Popsanych navrhovych vzorti nejsou jenom desitky a bohuzel
mezi nékterymi navrhovymi vzory se jen obtizné hledaji rozdily, aniz by byly pfedstaveny
komplexnéjsi piiklady a pripady uziti. Pokud se ma student n&jaky navrhovy vzor naucit,
mél by se tedy naucit jeho podstatu. Je nutné navrhové vzory vybirat. Vzit sbirku nejdule-
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prilis praktické, je tfeba jejich pfinos znazornit.

K demonstraci ndvrhovych vzort je lepsi dojit nez ji pouze odprezentovat. To znamena, ze
by problém mohl byt jiz vyfeSeny nebo v feSeni, v moment, kdy se navrhne feSeni na
zakladé daného vzoru, student, aby diive vytvofenou chybu nebo rigiditu odstranil, je
nucen pouzit redaktorovani a kompletné tak projit dobry i Spatny navrh a pfechod mezi
nimi.

Hra zivota ([57]) obsahuje miizku bilych a ¢ernych poli (bungk), které se s kazdym kro-
kem aplikace mohou ménit (vznikat a zanikat). Pravidla vzniku a zaniku se mohou upravo-
vat. Na této velmi jednoduché hie je na konci semestru pfedstaveno a implementovano pét
vybranych navrhovych vzora.

Nejprve pouziva vzoru Pozorovatel k oddéleni uzivatelského rozhrani od modelu hry,
studenti implementuji metody pfipojeni a odpojeni uzivatelského rozhrani, notifikace o
zméné a metodu aktualizace. Nasledné se pouziva vzor Stav Kk odliSeni funkcionality Zi-
vych a mrtvych poli, ktera se béhem béhu aplikace stale méni. Studenti zde implementuji
funkce vzniku a zaniku, efektivné se tim aplikace zbavuje potifeby podminéného piikazu v
této metod¢ a usnadiuje rozsifovani moznych stavi. Bohuzel, nezda se, Ze by tento piinos
byl patfi¢né demonstrovan.

Na vzor Stav navazuje vzorem Jedindacek, veskeré buiky jsou chovanim identické, aby se
zbytecné negenerovaly stale nové instance jednotlivych stavii, upravuji se zde stavy podle
vzoru Jedinacek, implementaci metody pro vytvoreni a ziskani instance stavu. Ac¢koli to
studie ([57]) nezminuje, pouziva uvniti vzor Jedindcek i vzor Lind inicializace, tedy vytvo-
feni dané instance teprve v moment jeji potfeby. Takova funkcionalita pfirozené vyuziva
podminény piikaz, ktery se tato diplomova prace snazi odsunout do pozdéjsich tydnt
vyuky, a kterému je mozné se v tento okamzik za jistou cenu vyhnout.

Dal$im pouZzitym vzorem je Prikaz. JelikoZ postupné vyhodnocovani jednotlivych bunék
by ovliviiovalo vysledek kroku, vyuziva se Prikaz K vytvofeni jednotlivych rozhodnuti s
odloZenym provedenim. Studenti vytvaii konstruktory pfikazli a metodu jejich provedeni.
Navazné se vyuziva vzoru Navstévnik, aby se delegovalo rozhodnuti o pouziti diive vytvo-
fenych piikazl, neni potieba aplikovat ptikaz zni¢ na jiz zni¢eny piredmét, studenti proto

J 24

vytvaii metodu pro akceptovani piikazu a jeho delegovani az do relevantni tiidy.

Vyuziti demonstrovaného postupu v této diplomové praci je limitovano odliSnym pfistu-
pem, zatimco studenti z University of Wisconsin-Eau Claire se nejprve uci jednotlivé
programovaci struktury, zde je cilem od té€chto struktur, pokud mozno, abstrahovat. Navr-
hové vzory jsou brany jako prioritni obsah vyuky. Proto je zde nejpiinosnéjsi uziti vzoru
Stav k prevenci tvorby pyramid podminénych ptikazl. Ptistup architecture-first jedno-
zna¢n€ prosazuje vyuziti navrhovych vzort k prevenci Spatného navrhu, s ¢imz je spojeno
riziko zpozdéni uvédomeni si ptinosu navrhového vzoru ze strany studenta.
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Jednim ze vstupnich predpokladti Teaching Design Patterns Through Computer Game
Development ([17]) je, Ze studenti nemusi dobfe pochopit navrhovy vzor, pokud je demon-
strovan na izolovaném ptipad¢. Piesto se této praktiky nezbavuje a pted aplikaci vzoru ve
vysledné hie je vzor vyzkousen na malém izolovaném projektu.

Dalsim vstupnim piedpokladem je, Ze student, aby si feSeni problému osvojil, musi nejprve
problému celit a jeho feSeni hledat. Pokud je nastroj feSeni piedstaven studentovi piedem,
jeho aplikace se zda trividlnim tkolem, zejména proto, Ze nebylo tieba vyvinout zadné
usili k jeho nalezeni. Vnimana dutlezitost a pfinos daného nastroje je pak vyrazné nizsi.

Kurz ([17]) bere ohled na jednotlivé faze uceni navrhovych vzori, jako nastroji ¢i metod
feSeni problémi. Student musi vzoru nejprve porozumét, aby byl schopen vzor kopirovat
do své prace. Pokud se naucil vzor zaclenit do svého projektu, potfebuje se jest¢ naucit
vzor adaptovat na odlisné podminky. AZ teprve po zvladnuti pochopeni, kopirovani a
upravy vzoru, si ho student mize patficné osvojit. Cely tento proces trva bézné tii tydny
vyuky, proto se doporuCuje nepiedstavovat zasadni koncepty v poslednich tiech tydnech
pred zavéreénymi testy. Co studie neuvazuje je, ze by Se tyto tii tydny daly vyjmout z
vyuky, skrz samostatnou hodnocenou praci studenta, nutnou pro pfipusténi k zavéreCnym
testiim, na jejimz piikladu by si student mohl posledni latku osvojit.

Neklade se zde ([17]) za cil, aby se studenti naucili vytvaiet komeréni hru, pfece jen ko-
meréni hry maji jiné cile jako je maximalni efektivita programu a vysoké vyuziti vykonu
pocitace skrz specifika a triky jednotlivych jazyki ¢i platforem. Kvalitni hry se soustfedi
na zobrazovaci schopnosti aplikace, kdy se snazi umét generovat vice snimku, nez zvladne
dany monitor zobrazovat, vyuZzivaji aktivniho i pasivniho renderovani, bufferovani a zaha-
zovani snimkt pro lepsi kvalitu obrazu. Postupem ¢asu stale vice z téchto funkcionalit
pfechézi na engine dané hry, ktery si ziidkakdy vyviji podnik samostatng, obvykle pouzi-
vaji komeréné dostupné néstroje. Proto v o€ich pedagogt tyto cile hernich vyvojati nepii-
sobi pfinosné pro vyuku, jelikoZ se student v moment pfichodu do praxe nejspi$ setkd se
zasadné odliSnymi podminkami. Namisto toho se soustfedi na navrhové vzory pro zvysSeni
prehlednosti programu a jeho upravitelnosti. Sice jdou ndvrhové vzory €asto proti cilim
dobrych her, tedy pfili§ nepomahaji vykonu nebo ho pfimo snizuji, ale cilem je naucit
dobré zasady, nikoli naucit tvofit kvalitni hry.

Je patrné, Ze pozornost studentl pfi vyuce je jednim z problematickych aspekti vyuky v
popisovaném kurzu. Jako jeden z problému existujicich her na jejichz zékladé se progra-
movani uci, identifikuje autor jejich znacnou omezenost po strance vykonnostni i grafickeé.
Tento problém fesi pfevedenim hry na vice vlaknovou aplikaci tak, aby graficka a logicka
¢ast aplikace byly fizeny separatn€. Rozdéleni vlaken je dozajista pfinosné, mize ale vy-
razn¢ zvysit bud’ vstupni naro€nost kurzu, nebo naro¢nost ptipravy materialt k vyuce.

Hra Every Extend ([17]) je zaloZena na jednoduchém motivu, hra¢ ovlada figurku, vyhyba
se pohyblivym piekazkam a sbira bonusy. Pii dotyku s piekazkou hra¢ exploduje, ztraci
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zivot a ni¢i se veskeré ptitomné piekazky. Podle znicenych piekazek ziskava skore, dosta-
tecné skore také pridéluje zivoty zpét, hra se gradualné ztézuje.

Studie ([17]) neni piili§ konkrétni ohledné aplikace navrhovych vzoru, ani ¢asového planu
jejich vyuky, pouze urcuje, které vzory vyuziva a k jakému efektu. Vzor Stav zde upravuje
chovani piekazek zni¢enych a celych, nenavazuje vSak vzorem Jedindcek, namisto toho
definuje stavy jako vnitini tiidy k omezeni tvorby jejich instanci. Vzor Fasdda je imple-
mentovan k umoznéni zmény grafického rozhrani aplikace za béhu programu. Za pouziti
vzoru Pozorovatel se piesouvaji nékteré vypocetni operace na jiné vlakno. Vzorem Strate-
gie se deleguje animace na patficny objekt. Vzor Ndvstévnik upravuje chovani pii kolizi
ruznych objektl. Zaveérem je pouzit vzor Jedindcek na prehravac zvuka.

Jisté aspekty této studie jsou dobrou inspiraci zejména zdliraznéni, Ze je tteba brat ohled na
samotné uceni studentd, nelze predpokladat, ze na prvni pokus vSe pochopi a zapamatuji si,
jak se vzory pracovat. Také, ze je nékdy vhodné se vyhnout béznym ucebnicovym hram,
které jsou technicky omezené a hledat vlastni kompromis mezi dobrym vyukovym pfikla-
dem a atraktivni hrou.

3.21  Vyuka navrhovych vzoru na skupiné her se stejnym zakladem

V této kapitole se vychazi z Teaching Design Patterns Using a Family of Games ([18]). Na
ptikladu pokrocilého kurzu programovani z University of Madrid studie ukazuje moznosti
vyuky navrhovych vzort za pomoci skupiny her se stejnym zakladem. Pro vyuku se ob-
vykle vyberou rizné variace her se stejnym zakladem, at’ uz se jedna o piskvorky, nebo

vvvvvv

Vyuka se tidi n€kolika pfedpoklady, jednim z nich je, ze studenti potfebuji poznat Spatny
navrh, aby docenili dobry ndvrh. Dal§im pfedpokladem je, Ze studenti potfebuji malé tlo-
hy, aby citili potfebu navrhové vzory prakticky pouzit, s ¢imz nelze jednoznac¢né souhlasit.
Z praktického hlediska, pokud se zjisti, Ze navrh feSeni dané malé ulohy neni ideélni, nebo
je ptimo Spatny, Casto se pod Casovym nétlakem pouze vytvoii provizorni feSeni pro kon-
krétni Glohu a pfisté se na zakladé chyb navrh opravi a vytvoii kompletn€ novy. Pfi popi-
sované vyuce si tento problém zjevné uvédomili, a proto tlaci studenty do feSeni téchto
jednoduchych uloh v ramci jediného projektu. Studenti musi vytvoreny kod opakované
vyuzivat a jeho vady si neustéle pfipominat a fesit.

Kurz omezuje studenty kratkymi casovymi limity, aby se museli rozhodnout, zda vytvofi
funkéni feSeni vcas, nebo dobré feSeni pozdéji, pfiCemz pfili§ pozdni feSeni je siln¢ penali-
zovano. Pouzita argumentace je zde takova, ze tvorba z prub¢hu semestru je predmétem
zaverecné zkousky a studenti, ktefi travi vice Casu ptipravou, by méli snazsi zkousku.

Ackoli takovy kurz ma bezpochyby jisté rysy z praxe a je v tomto sméru pro studenty
piinosny, jeho pojeti spiSe potlacuje osvojeni dobrého navrhu. Student si po absolvovani
daného kurzu ziejmé dobie uvédomuje, pro¢ jsou dané navrhové vzory dualezité a pro€ je
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dilezité mit dobfe navrzenou aplikaci, ale na druhou stranu si uvédomuje, Ze potiebny cas
neni vzdy luxusem, ktery si mize dovolit. Vysledkem mtize byt, ze se dany student v praxi
rozhodne tvofit namisto navrhu, a jak to, tak s projekty byva, nasledné zmény ho budou
nutit vytvoreny kod stale narychlo ohybat.

Idealni ptistup by byl zacit analyzou projektu, ndsleduje navrzeni aplikace a poté jeji zho-
toveni, uprava, testovani a vypusténi. Lze si ale predstavit, Ze stejny projekt se bude né¢kdo
snazit feSit agilnim piistupem, proto si zjisti néco malo o projektu, vytvori své feseni a
nasledné komunikuje se zakaznikem o nutnych zménach, tento postup se opakuje, dokud
jedna strana nevzda své ambice a projekt je ¢asto v pochybném stavu dokoncen.

Ve studii popisovany kurz je ur€en zna¢né pokrocilym studentiim, proto pozaduje vytvaret
hru dostate¢né jednoduchou a bez vlivu néhody, aby bylo mozné fesit i strategii hry a
umélou inteligenci zastavajici protihrace. Vyuka vede studenty k implementaci navrhovych
vzort Pozorovatel a Model-Pohled-Ovidddni v jedné z her, vzory Strategie, Sablonova
metoda a Tovdrni metoda v druhé. Nasledné ovétuje kvalitu navrhu tieti hrou, respektive
navrh patfi¢n¢ upravuje. Na konci studenty stavi pied problém dodatecné implementace
um¢lé inteligence a sitové komunikace.

3.3  Pristupy k vyuce

Jak ukazuje A constructivist Framework for Integrating the Java Paradigm into the Un-
dergraduate Curriculum ([20]), znalosti a zkuSenosti s proceduralnim programovanim maji
negativni vliv na schopnost studenti ucit se objektové orientovany pfistup a zna¢né zne-
snadiuji aplikaci smysluplného uceni.

Proto definuje kroky, které je tfeba provést, a praktiky k zavedeni, aby se posilil vliv ob-
jektové orientovaného programovani. Znalosti objektového pfistupu je potieba neustile
upevilovat, tedy nestaci jeden kurz programovani, ale koncept by se mél projevovat napfic
vice kurzy. Aby si studenti novy pfistup zazili, je tfeba vice podpofit prakticka cviceni a
feSeni realistickych zajimavych problémi.

Prvnim krokem by méla byt identifikace znalosti studentl. Pokud je to moZzné, tak rozdélit
zkuSené a nezkusSené studenty, protoze mén¢ zkuseni studenti se snaze nauc¢i novy koncept.
Ptipadné je nutné adaptovat vyuku znalostem studentliim a podpofit dobré zasady, mezi
které se zde fadi preference spravného konceptu pred faktickém fesenim problému.

3.3.1  Smysluplné uceni

Kapitola shrnuje poznatky The Psychology of How Novices Learn Computer Programming
([32]). Smysluplné uceni definuje jako proces propojeni novych informaci s existujicimi
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znalostmi. Pro tuto formu uceni je zcela zasadni, aby student v prvni fadé nové informace
ptijal do kratkodobé paméti. Nasledné si musi vybavit n¢jakou souvisejici tématiku, nej-
Cast&ji tim byva piiklad z praxe. Souvislost novych informaci se znamym kontextem si
musi ve vlastni kratkodobé paméti zformulovat a vstiebat do dlouhodobé paméti. Znalosti
vytrzené z kontextu, které se dostanou do dlouhodobé paméti, jsou obvykle zapomenuty
nejdiive. Typickym piikladem zavadéni bezkontextnich informaci do dlouhodobé paméti,
je uceni se spravnych odpovédi nazpamét'. Student pti takovém uceni vynechava z diivodu
narocnosti slozku kontextualizace a jeho snaha je neefektivni a nesmyslna.

Dobrym ptikladem podpory smysluplného uceni je vyuka matematiky na zakladnich a
sttednich Skolach. K jeji tspéSnosti pfispivaji zejména dva prvky. Prvnim je pouzivani
realnych ptikladd, slovnich uloh pro pochopeni postupu a ucelu, oproti poskytovani vzor-
cl, kterymi studenti mohou bez vétsi namahy dojit ke spravné odpovédi.

Druhym prvkem, ktery fada uciteli matematiky uspesné aplikuje, je zahajeni vyuky tema-
tické oblasti ivodnim souhrnem kontextu. Casto se ve vyuce matematiky prechézi spiralo-
vym vyukovym vzorem od jednodussich elementarnich konceptii a uloh, k jejich
rozvinutéj§im a specializovangj$im verzim. Pro tuto vyuku je typické, ze se k dané témati-
ce stale vraci. Pokazdé je nutné studenty uvést do problematiky a ovéfit si, ze stale znaji,
co se jiz ucili, a predstavit jim navazné koncepty a metody, které se teprve ucit budou.

Dalsi aspekt vyuky, kterému je tieba vénovat pozornost, je metoda poznavani. Zde se
definuji dva ptistupy, black-box a white-box. Black-box ptedstavuje situaci poznavani, kdy
chiapeme problematiku jako uzavieny celek, bez znalosti jejiho vnitiniho fungovani, pravi-
del a zasad. Tento pfistup je Casto popisovan jako badatelsky, bohuzel ve vyuce maji stu-
denti tendenci se touto metodou ucit spravné odpovédi, nikoli latce porozumét.

White-box, nebo také glass-box, je pristup, ve kterém ma student k dispozici nahled do
vnitiniho fungovani, pravidel a zasad zkoumané problematiky. Jak autor uvadi, a co je v
dnesni dobé stale vice platné, tiroven vnitiniho detailu, je pro Ucel vyuky az pfiliS rozsahla.
Je potteba tento detail redukovat, aby student nebyl zahlcen. Dnes jiz bézné pouzivame
termin gray-box k popisu logickych celkd, které zkoumame s Gi¢elnym omezenim rozliseni
jejich vnitini struktury.

Na zavér uvadi praktiky, které navzdory vSeobecné akceptované domnénce nejsou pro
vyuku prokazatelné piinosné. Jednou takovou praktikou je kladeni dirazu na gramatickou
presnost a formulaci vyrokt. Casto byvali studenti rtizné motivovani si zapamatovat vyro-
ky doslovné, jelikoz doslovné zopakovany vyrok byl spravny. Ale schopnosti zopakovat
vyrok, schopnosti mu porozumét nebo identifikovat nuance pii upraveni daného vyroku
Jsou na sob¢ navzajem nezavislé a maji tendenci se spiSe navzajem vylu¢ovat nez naopak.
Na tuto skutecnost se fada pedagogl snazi reagovat tim, ze nechava studenty latku formu-
lovat vlastnimi slovy. Coz jako disciplina je sice pro studenta naro¢néjsi, ale stava se, ze je
student s vlastni zjednoduSenou a nepfesnou formulaci natolik spokojen, Ze si ji zapamatu-
je jako korektni a je potieba velkého Usili tento omyl napravit. Ani tento pfistup nema
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prokazatelny pfinos pro vyuku. Formulace vlastnimi slovy dozajista neni vadou vyuky, ale
nem¢la by byt po studentech explicitné pozadovana.

3.3.2 Skladani forem vyuky

V ptipadé, kdy se piebira nebo inspiruje vyuka z jiné Skoly nebo zemé, je potieba ohlidat si
fadu faktord, které mohly ovlivnit formu a smér pfebirané vyuky. Tyto faktory lze vycist z
Computer Science Education in Schools ([22]). Zasadnim faktorem je systém Skolstvi a
jeho jak celkova troven, tak uroveil konkrétniho studijniho cyklu. Metody pouzivané na
vysokych Skolach nemusi byt praktické aplikovat na stfednich nebo zakladnich Skolach.
Sociokulturni aspekty také mohou ovlivnit uspésnost metody vyuky — faktory jako historie
ICT (Information and Communication Technologies), povédomi a obecna znalost techno-
logii, rozdéleni veékové, etnické, Groven socializace a dalsi. Vyzkum, financovani, fizeni
kvality vyuky a kvalifikace ucitelti miize implementaci nékterych metod zna¢né omezovat.
Pii analyze pouzivanych metodik je tfeba znat jejich kontext, tedy motivaci studentt,
studijni plan a cile vyuky, zkusSenosti studentd a metody vyuky typické pro danou skupinu
studentt.

A game Engine to Learn Computer Science Languages ([48]) porovnavana vyuku tradi¢ni,
Ktera spoc¢iva v prednaskach a v poskytovani pfipravenych prezentaci, bez praktické slozky
programovani, experimentalni vyukou, kde stavi studenty pted hru Lost in Space. Ukolem
student je pomoci pseudokddu navigovat postavicku k vyfeseni daného logického ukolu,
tedy musi projit z bodu A do bodu B.

Experimentalni vyuka v tomto ptipadé ([48]) neposkytuje zadné informace studentiim,
pouze jim poskytne hru a nechava je jeji prostfedi samostatné prozkoumat a pochopit.
Hypotézou zde bylo, ze efektivita vyuky neni stejna pii pouziti tradi€niho pfistupu jako pii
pouziti experimentalniho pfistupu. Teoretickymi testy byly méfeny vstupni a vysledné
znalosti studentli obou kurzti, nabyté znalosti byly v obou pfipadech statisticky jen nevy-
znamn¢ odlisné, proto byla vstupni hypotéza vyvracena, efektivita popsané tradi¢ni a
experimentalni vyuky byla stejnd. VedlejSimi poznatky studie bylo, Ze studenti experimen-
talniho kurzu byli vyrazné motivovangjsi, ale Ze experimentalni vyuka nedokéze naucit
syntaxi jazyka.

Je nutné konstatovat, Zze podle zvoleného zpiisobu tradi¢ni a experimentalni vyuky nejsou
vysledky studie ([48]) piekvapujici a spiSe dokazuji potiebu kombinace piistupti, jinak jsou
popsané piistupy samostatné srovnatelné neefektivni. Programovani je praktickou ¢innosti,
pouze teoreticka vyuka bude mit minimalni efekt, podobn¢ praktické cviceni bez objasnéni
konceptu programovani je velmi problematické na pochopeni a vystupy takového uceni
nemusi dosahovat o¢ekavané kvality. Aby se dalo na vysledky této studie spoléhat, musela
by testovat vetsi vzorek moznosti a studentli, zejména kombinaci tradicni vyuky s praktic-
kymi cvi¢enimi a experimentalni vyuky s teoretickymi zaklady.
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Soucasna digitalni generace studentli ma jiné vnimani technologii a také jind ocekavani.
Rizné MOOC (Massive online open courses) a jiné typy online vyuky proto mivaji pro-
blémy s udrzenim studentti v kurzech. V Game-based Learning and Game Construction as
an E-learning strategy in Programming Education ([37]) autor uvadi, ze k zavére¢nému
testu dojde pouze polovina studenttli. Proto je snaha zvysit zdjem studentl skrze pocitacové
hry.

Studie ([37]) identifikuje ¢tyfi zptisoby, jakymi se u¢ime z her. Nau¢né hry na miru se jiz
bézné pouzivaji na fad¢ zakladnich Skol a prokazuji zna¢né prodlouzeni doby, po kterou je
détska pozornost udrzitelna. Komercéni hry maji také potencial své hraCe néco naucit,
zejména se to tyka strategického rozhodovani, porovnavani piinost a ztrat, fizeni rizik
nebo 1 jenom jemné motoriky potfebné k ovladani dané hry. Hry na podporu interakce maji
za cil podporovat socidlni dovednosti jednotlivych Uc€astnikil, znatelné pomahajic v tomto
ohledu slabsim jedinciim se naucit interakci s okolim, v promijejicim anonymnim online
prostfedi. Ale zasadni zpisob vyuky skrze hru pro kurzy programovani je pravé samotny
vyvoj hry, kde se nemusi nutné jednat o tvorbu moderniho titulu za pouziti nejmodernéj-
Sich technologii ani origindlniho népadu.

Napfti¢ vice béhy zkoumaného kurzu ([37]) bylo vyzkousena a statisticky vyhodnocena
vyuka programovani na ptikladu praktické aplikace a na ptikladu hry, zdsadnim rozdilem
zde byla ucast studentil v kurzu. Ukdazalo se, ze ¢ast studentt se snazi kurz pouze dokoncit,
nevyuzivaji tedy potencidlu zadanych kol a plni pouze dané minimum. Striktnost zadani
a pozadavki na vysledek ma u takovych studentti Sanci zvysit pfidanou hodnotu kurzu, ale
muze jit proti jejich vuli.

Na druhou stranu striktnost zadani potlacuje kreativitu a ta byla zvolena jako jeden z hlav-
nich cilt kurzu. Hleda se ([37]) proto vhodna rovnovaha mezi striktnosti a volnosti zadani,
aby zaroven kurz neodrazoval studenty, ale zaroven jim dovoloval a motivoval je k tvorbé
kvalitnich a origindlnich aplikaci. Ukazalo se také, Ze v omezeném case se kvalita s origi-
nalitou navzdjem omezuji, proto se pfislo s jasnéjSim a striktnéjSim zadanim, navrhujici
pouze nékolik ndmé&th her, pro omezeni originality, ¢imZ stoupla kvalita finalnich aplikaci.

Samotna vyuka ([37]) ma nékolik charakteristickych ryst. Aktivita studentd je fizena, aby
se drzeli pfedlozeného ukolu a neodtrhli se od sméru vyuky. Studentiim je poskytnut dosta-
teny Cas na uvahu nad jejich projektem a pribézné je jim poskytovdna zpétnd vazba k
jejich praci. Studenti musi mit moZnost fizeni vlastnich projektd, neni zadouci jim vse
diktovat, ztraceli by zdjem o kurz. Nechava studenty pripravit se na dalsi ulohu predem,
umozni rozmysleni a ptfipravu dané ulohy, student poté podava lepsi vysledky. V téchto
kurzech neni cilem studenty stavét pied problém a sledovat jejich okamzita feSeni.

S postupem ¢asu se zacina o online kurzech mluvit jako o potencialni konkurenci vysokym
Skolam, né&které univerzity jiZ nabizeji z velké Casti studium online. Ackoli se zatim zda
celkem nepravdépodobné, ze by vysoké Skoly mohly ztratit svou vahu, pfece jen je vhodné

sledovat trendy i v takové vyuce a hledat dobré piistupy, které lze aplikovat i ve formé
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prezen¢niho studia. Atraktivita tématu pro studenty je jen jednou z komponent vyuky, ta
jiz byla vysokoSkolskymi kurzy dobfte pfijata. Za zamysleni stoji fizeni kvality a originality
prace skrze striktnost zadani. Zde v praxi byva nejvétsi problém v rozdilném piistupu
studenttl, jak na to jiz tato studie nardzela, zaujati studenti nemaji problém nalézt a rozvést
vlastni ndmét. Problém je ta cast studenttl, ktefi plni pouze minimalni pozadavky, nebo je
pouze nezajima navrzené téma. Takovi studenti Casto potfebuji pfesné zadani, kterého se
maji drzet.

3.3.3  Priklady v uéebnich materialech

Kvalita ukazek, ¢erpana z ucebnic a piiru¢ek pro vyuku programovani v jazyce Java je
hodnocena v On the Quality of Examples in Introductory Java Textbooks ([5]). Kvalitu
ukazky stavi nad kvalitu jinych aspektii vyuky, z divodu, ze studenti obvykle psané pouc-
ky 1 vyklad ignoruji a zapominaji, ale k ukdzkam se vraci a nejcastéji je pouze reprodukuyji.
Proto zlepseni ptikladu bude mit nejvétsi dopad na zlepSeni kvality vyuky a mélo by mit
vysokou prioritu. Z analyzy ptikladd autor vyjimé zjednodusené ptiklady, postupné vylep-
Sované programy, online tutorialy a publikace vydané pied rokem 2007. Oznacuje je za
nereprezentativni. Ackoli se tato diplomova prace zamétuje praveé na vyuku skrze postupné
vylepSované programy, je stale mozné vyuzit tuto studii k identifikaci klicovych aspektt
ukazek a jejich ¢astych nedostatki.

Podle autora ([5]) by ucebnice programovani v Javé méla pokryvat nasledujici témata:
analyza problému, testovani a debugging, aplikace konceptu v praxi, relevantni piiklady
véetné kontextu, algoritmizace, syntaxe a grafika. Dale definuje naroky na jednotlivé
ukazky, které ve vyzkumu bodové hodnoti. Jedné se o bezchybnost ptikladu s kompletnim
ptikladem. Navrh by mél byt dobfe Citelny a formatovany. Ma pouzivat rozumné abstrak-
ce, chovani a vztahy tfid. Kéd by mél byt objektové orientovany a mél by propagovat
objektove orientované mysleni. Ukazky musi byt Gcelné s vyvazenou informacéni nalozi.
Finalné by zde mél byt popsan zejména proces dosazeni feSeni, nikoli pouze vysledny stav.

Bodové hodnoceni autor ([5]) uvadi pramérné za vSechny analyzované ukazky a neuvadi,
jak by bylo vhodné nedostatky konkrétné fesit. Nejlépe hodnocené aspekty jsou bezchyb-
nost, kompletnost, Citelnost, formatovanost a pouziti rozumnych vztahu tfid. Aspekty
hodnocené neutrdlné€, které nemaji zdsadni problémy, ale daly by se vylepSovat, jsou ro-
zumnost abstrakce, ukazkovost pouziti objektové orientace, ucelnost ukazky a vyvazenost
informac¢ni naloze. Zbyvajici aspekty shledava autor jako zanedbané, nejhilife je na tom
propagace objektové orientovaného mysleni.

Rady pro navrh frameworku, se kterym studenti v kurzech programovani pracuji, definuje
A game Engine to Learn Computer Science Languages ([48]). Uvadi pozadavky dvojiho
typu, pozadavky na model hry a na architekturu enginu. Model hry musi studentim umoz-
nit zasahovat do kodu hry. Hra ma byt zavisla na rozhodovani, nikoli na reakcich, neni zde
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potieba pro hry béZici v redlném case, tahové hry Uplné staci. Mély by byt oddéleny uziva-
telské vstupy od mechaniky hry.

Hra ([48]) by méla byt rozdélena do tGrovni, jednotlivé irovné se postupné ztézuji. Cil hry
ma byt jasn¢ dany, student by nemél mit moznost ztracet cas zkoumanim hry. Systém
vypoctu skore za spInéni trovné pro zvysSeni soutézivosti studentdi. Samotny engine by mél
zpracovavat jadro hry, tedy fyziku a grafiku. M¢l by poskytnout studentliim mnozinu za-
kladnich funkci. Pokud se vyucuje na zaklad¢ pseudojazyka, je potfeba implementace
interpretéru. Engine také musi podporovat tvorbu zminénych tGrovni.

3.3.4 Rozsah prikladu

Programovaci struktury a ndvrhové vzory jsou univerzalni abstraktni struktury, pro jejich
vyuku lze pouzivat velké mnozstvi implementaci. Konkrétni implementace, ptiklad, na
kterém se problematika ukazuje, mize byt maximalné zjednoduSeny nebo relativné kom-
plexni.

Velmi jednoduché na piipravu je pouziti minimalistického piikladu pro demonstraci pro-
blému a jeho feSeni. Vyuka se pak sklada z fady navzajem nepropojenych piikladi. Na-
vaznost a kombinace jednotlivych feSeni nemusi byt jasna a mtize byt tfeba zafadit extra
ptiklady pro hlubsi prozkoumani problematiky.

Alternativou je pouziti jedné tematické domény pfti ptipravé praktickych ptikladta. Propo-
jeni jednotlivych sekci vychazi z podstaty ptikladu, pfipadné 1ze konkrétni piiklady rozsifit
a vysvétlit jednim piikladem vice problémi. Finalné je také mozné fesit stale jeden pro-
blém do vétsi hloubky komplexity tpravami ptivodniho feSeni.

Vzajemné vazby a moznosti kombinace jednotlivych koncepti je také mozné zakompono-
vat do jednoho prikladu, ktery se postupné vylepSuje v pribéhu kurzu. Pouziti jediného
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ka celkové propojenéjsi a usnadnuje tak efektivni uceni.

3.3.5 Uroven propojeni praci studentt

Je vhodné koncipovat praktickd cviceni podle cili kurzu. V nékterych ptipadech je vhodna
vice spoluprace, jinde soutézivost. Zde jsou uvedeny zékladni typy praci podle jejich na-
vaznosti na prace ostatnich studentt.

e Samostatné prace — kazdy student odevzdava vlastni préci, spoluprace nelze ptipus-
tit. Obvykle zakonCeny obhajobou prace. Vhodné pro podporu vyuky zakladi dané
problematiky.
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e Volné feSitelné prace — studentim se umoziuje pracovat samostatné ¢i ve skupi-
nach. Tyka se zejména praci, kde je diilezit¢ dosazeni cile, nikoli zvolena metoda.
Napriklad integra¢ni prace nebo nasazeni a konfigurace aplikace na serveru.

e Skupinové prace — vyzaduji, aby studenti pracovali ve skupinach. Skupina se musi
shodnout na jednotném vystupu prace, rozsifuje komplexitu tématu o komunikaéni
uroven. Dovoluje studentim se vice vénovat problematice jako celku a jejim hlavnim
otazkam, bez potieby detailniho zkoumani zakladl, na kterych jednotlivé otazky lezi.
Zpracovani téchto zékladi si obvykle v tymu studenti rozdéli a seznami se s vystupy.

e Zavislé konkurenc¢ni prace — vysledné prace jsou v ramci kurzu porovnavany pii-
mou interakcei, tedy v piipadé skriptu, bézi paraleln¢. Hodnoceni praci se odviji od je-
jich tspésnosti vzhledem ke konkurenci z daného kurzu. Piikladem jsou skriptované
souboje ve hie, nebo navrhy projekt. Cilem neni pouze feSeni ulohy, ale dosazeni
kvalitniho feSeni.

e Nezavislé konkuren¢ni prace — pouziva se obvykle pokud vystupy studenti nemo-
hou spolupracovat a je tieba je hodnotit jednu za druhou, pokud prace nelze objek-
tivné ohodnotit, nebo pokud se v pfedchozich bézich kurzu ukazalo, ze velmi
kompetitivni prostfedi studentim nevyhovuje. Prace se neporovnava s ostatnimi pra-
cemi v kurzu, ale se statickou metrikou definovanou pii zadani prace. Muize se jednat
napiiklad o navrh ovladani a uzivatelského rozhrani pro hru.

Pro konstrukci nového vyukového materidlu po vzoru jednoho z uvedenych typt praci, je
mozné vytvofit pevny harmonogram, nebo si pomoci volnym prostiedim piskovisté a
vyuku Fidit osobné. Piskovisté (sandbox) oznacuje prostor pro volnou tvorbu, kde si uziva-
tel miZe dle libosti zkouset individualné tvofit s minimalnimi vnéjSimi zasahy. Pro tento
ucel se obvykle pouzivaji nastroje tietich stran, jako Alice, GameMaker, Prog&Play nebo
piimo komer¢ni herni enginy. Pfistup je vhodny pro skupinové prace nebo semestralni
projekty. Pro podporu konkurenénich praci mize byt vyuzit sdileny sandbox, ke kterému
maji vSichni studenti pfistup, at’ uz se jedna o sdileni vypocetni sily nebo prostoru pro
tvorbu.

Ptikladem piskovisté je Game Maker, nastroj pro tvorbu jednoduchych her skrze grafické
rozhrani a skladani blokt kodu, vhodny pro vyuku programovani na zakladnich a stfednich
Skolach. Learning basic programming concepts with Game Maker ([24]) popisuje, jak se
zaci nejprve uci kod ¢ist, teprve navazné mohou zacit tvofit. Dostavaji ¢as na rozmysleni
namétu své prace a nasledné jsou navedeni k vlastni tvorbé a k procvicovani schopnosti
fesit vlastni chyby. U¢i se zaklady programovani fizeného udélostmi, stavebnimi prvky
jsou zde objekty, které maji nazev, mohou mit graficky prvek, hodnoty viditelné, hmotné,
maji moznost dédicnosti a také maji reakce na udalosti a vlastni funkce. V tomto konkrét-
nim pfipadé se Casto stdva, ze déti nepochopi nékteré z prvki, a proto je nepouzivaji. Poz-
déji pak narazi na limitace, zpisobené pouZzitim pouze n€kterych prvka a upravuji si zadani
vlastni tlohy.
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Nejcastejsi problémy jsou spojeny se zpusobem, jakym je vyuka vedena. V uvedeném
ptipad¢ podporovala badatelské uceni, tedy ptistup, kdy jsou Zaci postaveni pred nastroj a
jeho dokumentaci, pfipadné doplnénou o nékolik praktickych ukazek, a je zcela na nich,
aby se s nim naucili pracovat.

Prvni problém je specifikace pfedmétu vlastni tvorby, toto neni problém specificky pouze
pro zaky zakladnich a stfednich Skol, pokud je tloha pfili§ oteviena, miize byt slozité piijit
s vlastnim konceptem, ktery bude spliiovat zadané¢ podminky. V takovém piipad¢ je lepsi
prevzit cizi navrh a zpracovavat ten, aby se student alespon z takového ptikladu mohl néco
naucit.

Déle dokumentace nastroji neni vzdy ve skvélém stavu, proto miize byt celkem slozitou
tilohou si podle takové dokumentace osvojit i jen zakladni ovladani. Zaci méli v fadé pii-
padt problém spravné pochopit jednotlivé konstrukce ¢i koncepty, nebylo jim jasné prak-
tické vyuziti dostupnych prvkii. Formalni ptedstaveni zakladnich moznosti a ptiklady
jejich uziti by v tomto ohledu pomohly.

3.4 Gamifikace ve vyuce

Zakladni rozliseni vaznych her, gamifikace, hravého navrhu a hracek popisuje Publication
trends in gamification: A systematic mapping study ([25]). Hrac¢ky a vazné hry jsou obecné
dobte chapané pojmy. Hracky jsou navrzené pro hrani a nemaji jiné vyuziti. Vazné hry
pouzivaji herni komponenty a lze je vyuzZit pro zabavu i pro jin€ realné tcely.

vvvvv

pozornost termintiim pouzivanym v angli¢ting, tedy gaming a playing. K popsani rozdilu
mezi témito pojmy se pouziva tif stavii: vazny, hravy a herni. Vychozim stavem c¢lovéka je
vazny, pokud se ale dostane do netradi¢ni situace, pfechdzi do hravého stavu (v anglicting
se oznacuje jako playing state), coz se projevuje tim, Ze se automaticky snazi koncentrovat
na problém a udrZet se naZivu. Praktickym piikladem miiZze byt cyklista, ktery neumyslné
sjel z cesty a Fiti se z prudké strang. Je maximalné koncentrovan na vlastni pteziti a mini-
malizaci Skod.

Po zkuSenosti s hravym stavem a danou situaci se ¢lovéku naskytuje otazka, jaké jsou
hranice jeho schopnosti a zda by se nemél na podobnou situaci Iépe ptipravit. V piipad¢, ze
se rozhodne tmyslnég situaci navstivit, ptechazi z hravého stavu do herniho stavu (anglicti-
na oznacuje jako gaming state). Je cilevédomy, pouziva vyssi fad komplexity pro feSeni
problému, pfipravuje se a snazi se dosahovat cile 1épe, konzistentn¢ a s minimalnim rizi-
kem. V uvedené paralele se cyklista na sjezd svahu ptipravi, vybere si zvladnutelny svah a
spravné vybaveni, se kterym situaci umyslné ¢eli.

Nastroj, pouzivajici hravy navrh, mé redlné vyuziti a implementuje hravé komponenty.
Zatimco nastroj s hernim ndvrhem, tedy gamifikovany nastroj, mé redlné vyuziti s pouzi-
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tim hernich komponent. Zasadnim rozdilem je funkce téchto komponent, protoze hravé
komponenty nepfidavaji zna¢nou hodnotu nastroji, maji tendenci rozptylovat uzivatele a
vystavovat ho neobvyklym situacim. Herni komponenty se snazi nastroji hodnotu pfidat,
uzivatel gamifikovaného néstroje tyto komponenty vyuziva zcela imyslné se snahou do-
sahnout cile, ktery si sam definoval.

Autor ze svého prizkumu ([25]) vyfazuje publikace o vaznych hrach, hravém navrhu a
hrackach, bere v potaz pouze publikace zabyvajici se gamifikaci. Shrnuje, ze v poloviné
piipadll je zaméfeni téchto publikaci ovéfeni konceptu gamifikace a jeji obecnd teorie.
Castym tématem je také vyuZiti ve vyuce, dopady a zlepSovani motivace skrze gamifikaci.
Statistické zpracovani ukazuje, Ze se pocet publikaci na toto téma od roku 2014 snizoval a
nyni se stabilizuje. Je mozné se dohadovat, co je pficinou poklesu z4djmu o problematiku
gamifikace, ale zda byl koncept pouze nadhodnocovan, nebo zda se ho nepodatilo doposud
spravn€ implementovat, nelze jednoznacné ur¢it.

Obecny ptistup ke gamifikaci vyuky popisuje Improving Play and Learning Style Adapta-
tion in a Programming Education Game ([31]). Rozlisuje ¢tyfi zakladni typy styld uceni,
studenti vyuZivaji pfi svém studiu jejich kombinaci, jeden z typt obvykle preferuji. Uvodni
dotaznik ma za ukol identifikovat, jaky typ osobnosti u daného studenta pievlada. V pri-
béhu vyuky se sbiraji data pro tupravu domnénky o dominantnim typu.

Typ proaktivniho studenta typicky jednd pfed samotnym zamySlenim, mnohdy se ani
takovy student nechce nad tématem zamyslet, staci mu si ho vyzkouSet a pokracovat s
dal$im tématem bez prodleni. Reflektivni studenti sleduji chovani ostatnich, pfevezmou od
nich ziskané informace a na jejich zdklad€ upravuji své chovani a teprve poté se pousti do
zadaného ukolu. Teoretici v prvni fadé problematiku analyzuji a nastuduji, neZ se pusti do
utvafeni zavéri a samotné praxe, ¢asto ani nemaji potiebu se do praxe poustét. Pragmatici
nejprve hledaji divod a piipad uziti, nasledné si zkusSenosti osvojuji v praxi, snazi se pte-
brat si pouze relevantni zkusenosti bez jinych zatézujicich faktl. Pro kazdy z téchto typt je
idedlni postup vyuky mirn¢ odlisny.

Vyuka na Skolach se obvykle skladé z po sobé jdoucich fazi vysvétleni problému, abstrakt-
ni popis jeho feSeni, piedvedeni postupu na konkrétnim ptipadé€ a v posledni fazi se studen-
ti pousti do praktickych cviceni. Proaktivni studenti ale pouZivaji rad€ji popis feSeni a na
jeho zakladé rovnou ftesi praktickou ulohu, pokud se jim z abstraktniho popisu nedaii
dosdhnout cile, vyuziji konkrétni postup a z n¢j se snazi problematiku pochopit, vysvétleni
celé oblasti je pro né relevantni aZ teprve po vyzkouSeni praktického ptikladu, relevance je
zde Cisté subjektivni.

Reflektivni studenti nejprve vstiebavaji problematiku, nasledné se shani po feSeni konkrét-
niho tkolu a toto feSeni si obhajuji, jak podle jinych ptikladi, tak podle abstraktniho popi-
su feSeni, finaln¢ se pokusi ho aplikovat na praktickém piikladu. Teoretici zpravidla
analyzuji abstraktni postup fesSeni, nez znaji konkrétni problematiku, s jejim poznavanim si
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sami vyhodnocuji, jak se jim dané feSeni zda praktické v celém rozsahu problematiky a jak
je efektivni, nasledné maji tendenci shlédnout konkrétni navod a aplikovat ho na ptikladu.

Pragmatici se nejprve podivaji na konkrétni feSeni, poté fesi detailni problematiku, pro¢
vlastné by se mélo pouzivat takové feSeni a po jeho akceptaci se pravidlo snazi zobecnit a
aplikovat. Veskeré tyto ptistupy davaji jisty smysl, ale ani jeden z nich neni shodny s vyse
popsanym postupem vyuky. Proto je mozné cilit na flexibilngj$i vyukové materidly, pro
vyplnéni této mezery.

Nékteré online kurzy programovani jiz implementovaly formu rady na pozadani, obvykle v
provedeni konkrétnim navodem k feSeni daného problému, a student si maze bud’ priklad
vyzkouset samostatné bez navodu, inspirovat se jim, nebo se na n¢j podivat pfedem a fesit
ulohu krok za krokem.

Praktické piiklady by taky mohly byt v jisté jednoduché formé dostupné pfedem pro stu-
denty k vyzkouSeni pfed samotnym vykladem nebo v jeho pribchu. V podstaté vSechny
sloZzky vyuky by mohly byt dostupné studentovi na vyzadani, takova cviceni se blizi spise
samostatné praci nez fizené vyuce, ale dovoluji studentim pieskakovat dulezité kroky a
tim minout cile vyuky.

Adaptivni styl uéeni je popsan a vyzkousen ([31]) na zacich Sestych t¥id zakladnich kol a
zaobaluje vyucovanou latku do pocitacové hry. Proto doprovodné pouziva i rozdéleni typt
hract. Studenti se snazi za pomoci programovani vytesit jednoduché tlohy v programu a
cilem je udrzovat jejich pozornost a dat jim moznost nalezeni vlastni cesty k dosazeni cile.
Jejich cesty se mohou lisit pouze v drobnostech, klicové elementy jsou pro v§echna feseni
spolecna.

Nejobvyklejsim typem hrace byva akeni, to je hrag, ktery dosahuje svého cile nejrychlejsi
cestou, zbyte¢né nezkouma své moznosti, pokud je jeho vychozi moznosti nicit prekazky,
bude ptekazky nicit. Dalsi typ hrace je socialni, ktery hru hraje primarné pro interakci,
nejen s ostatnimi hra¢i, ale i s naprogramovanymi postavami a predméty. Pokud se tento
hra¢ setka s prekazkou, kterou miize kromé zniceni také odsunout, nejspis si vybere meto-
du odsunuti.

Hra¢ badatel bude program zkoumat, hledat jeho omezeni, chyby a skryté ¢asti, bude
vyuZivat jiné mechaniky k obejiti prekazky, jenom proto, ze je to mozné. Posledni hrac
sbératel se snazi ve hie dosdhnout vSeho. Pokud Ize sbirat pfedméty, bude shanét veskeré
predmeéty, ptestoze je nikdy nevyuzije, bude také zkoumat rozsah celého prostiedi a pokud
hra obsahuje uspéchy za plnéni vedlejsich ukolli, bude plnit tyto ukoly pro odemknuti
medaili za dané ukoly.

Studie ([31]) proto navrhuje nabidnout studentim vice feSeni, pfipadné pribézné skrze
aplikaci identifikovat jakym typem hrafe jsou a ptizpisobovat aplikaci jejich zajmum.
Ak¢niho hrace poznava podle zabitych neptatel a zvySuje pro néj pocty neptatel. Socidlni-
ho hrace poznava podle poctu interakci s objekty, pro néj implementuje do hry volitelné
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dialogy a moznosti. Badatelim je dobré do programu pfidat skryté mistnosti a zdmérné
chyby programu, bohuzel neptichazi s formou identifikace badatelt a sbératelii. Sbérate-
[im rozsifuje hru o predméty, které nemusi nutné pfinaset hie néco nového, pouze zvysuji
jeji diverzitu, dava jim vétsi Sanci na ziskani téchto predmétii, a navic pro n¢ implementuje
dosazené skore.

Zde ([31]) se adaptibilita aplikace pouziva k ziskani a udrzeni pozornosti studenta po delsi
dobu. Pfi vyuce programovani je také mozné studentiim nabidnout moznost volby né¢kte-
rych cviceni nebo jejich variaci podle jejich vlastnich zajmu. Ak¢ni hra¢ by mohl imple-
mentovat stavy zivy a mrtvy, socidlni hra¢ odemceny a zamceny.

Z principu vyuky uvazované touto diplomovou praci, kde se pouziva jedna stale rozsifova-
na aplikace je tento koncept pouzitelny. Student mize implementovat feSeni, které ho 1aka
nejvice, v pristi lekci mize pokracovat s verzi aplikace, ktera jiz vSechny nabizené moz-
nosti bude obsahovat.

3.41 Gamifikace s vyuzitim osobnostnich typ

Kapitola vychazi z Profile-Based Algorithm for Personalized Gamification in Computer-
Supported Collaborative Learning Environments ([26]). Pfedstavuje prototyp vyuky, ktera
je zatim stale iterativné upravovana. Cilem gamifikace v tomto ptipad¢ je zvyseni spolu-
prace studentt a dosazeni vice pozitivniho pfistupu k vyuce. RozliSuje typy uceni: indivi-
dudlni, skupinové, kolaborativni a hromadné. Individualnim uc¢enim se zde rozumi situace,
kdy na vyucujiciho pfipadd velmi malo studentl, kterym se individualné vénuje a tito
studenti se navzajem neovliviiuji. Skupinové uceni popisuje stav, kdy jsou studenti rozdé-
leni do tym1 a kazdy tym pracuje na spole€ném ukolu. Kolaborativni uc¢eni zadava studen-
tim stejné nebo velmi podobné ukoly, studenti maji stejné role a podobné znalosti, mohou
si ale libovolné pomahat s feSenim ukolti. Pfikladem hromadného uceni je bézna prednas-
ka, kde orientace na individualni studenty je témétf nemozna. Kolaborativni uceni je dopo-
ruceno a vyuzivano ve vyuce popisovan¢ho prototypu.

Pro ucel personalizace adoptuje a popisuje typy herni osobnosti. Filantrop, altruisticky,
motivovany ucelem a ochotny pomahat ostatnim. Spolecenské osobnosti jsou motivovany
komunikaci, sdilenim poznatkii, dojmi a napadd. Nezavisli jsou motivovani moZnosti
vlastni volby a zkoumanim. Dosazitelé¢ chtéji dokazat sobé nebo 1 okoli, Ze zvladaji slozi-
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t&j$i ukoly, nez jaké jsou pred né postaveny. Osobnost hrace se chce prosadit na vrchol
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tabulek, ziskavat nejvyssi hodnoceni, dosahnout ocenéni ¢i cen.

V ptipravné fazi kurzu probehla diskuse s experty na navrh her, gamifikaci a softwarové
inZenyrstvi. Z té vyplynuly zaklady frameworku pro sledovani chovani studenti, pfedpo-
klady aplikace personalizované gamifikace a pravidla navrhu gamifikovanych prvki.
Aktivita uzivatell se sleduje a je chdpéana jako fetézce chovani, skladajicich se z akci mite-
nych na plnéni potieb kurzu.
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Predpoklada se, Ze studenti maji zadané vlastni ukoly a jsou ochotni a mohou si navzijem
pomahat. Ze existuje systém na kontrolu stavu zadanych tikoli, ktery umoziuje zjistit, na
kterém tukolu student pracuje, jak dlouho na ném pracuje a také umoziuje mu poskytnout
externi pomoc. Také predpoklada existenci a pouziti nastroje volné komunikace, idealné s
moznosti vytvoreni vétsiho poctu tematickych komunikacnich kanald, historii konverzaci a
moznosti ptimé privatni komunikace pro maximalizaci uspéchu a vyuzitelnosti pfenosu
informaci mezi studenty.

Pravidla, kterd dodrzuje pfi ndvrhu systému pro poskytovani personalizované¢ gamifikace
jsou, ze je potfeba pouzivat herni navrh (nikoli hravy névrh) jednotlivych prvka. Studenti
vyuzivaji tyto prvky dobrovolné a mohou se jim kdykoli vyhnout. Opakované pouziti
stejného generického prvku neni pfili§ efektivni a mize snadno omrzet. Mnozstvi prvka
gamifikace by mélo byt rozumné, ve vztahu k poctu studentii a délce kurzu. Je tieba nalézt
optimalni mnozstvi prvkd, jelikoz malo prvkl neni dostatecné zajimavych a mnoho prvki
by mohlo byt spiSe matouci. Studentim je tfeba nastavit vyzvy, které jsou narocné, ale
zvladnutelné, idealné na hranicich jejich schopnosti a ¢asovych moznosti. Pomaha posky-
tovat pozitivni zpétnou vazbu v ptipadech, kdy student néceho dosahl. Interakce mezi
studenty by méla byt podporovana a usnadiiovéana.

Prvky gamifikace by nemély odvadét pozornost studentd od ukolu. Vlastni potteby studen-
ta by mély byt podporovany, ale nikoli na ukor jinych potfeb nebo potieb kurzu, tedy
pokud je student motivovan dosazenim vysokého hodnoceni, nemél by byt ocenovan za
plnéni mnoha vedlejsich ukolt, nijak nesouvisejicich s cili vyuky. Nemél by také potlaco-
vat slozku komunikace s ostatnimi za ucelem dosaZeni svého osobniho cile. Systém by mél
byt otevieny a pozitivni, jeho funkce ve vyuce ma byt podpurna, nikoli klicova. Ve finale
by systém m¢l byt dostatecné flexibilni, rozpoznavat uzivatele a navrhovat vhodné tkoly.
Nelze ptedpokladat, Ze uzivatel ma vyhranénou osobnost, jeho pfistup se miize a mé¢l by se
V pribéhu ménit.

Pro inspiraci uvadi v praxi ovéfené typy kol s konkrétnimi ptiklady pro kazdou z osob-
nosti. Filantrop mliZe dostavat tkoly, aby pomohl jinym. Napfiiklad pokud je dany student
zkuSeny v dané problematice a ve skupiné€ jsou studenti, ktefi maji s feSenim ukolu pro-
blémy, miiZze dany filantrop dostat za kol napsat do chatu a ziskat kladné hodnoceni od
ostatnich studentti na dany piispévek. Spolecensky ¢lovék mize podporovat komunikaci v
kolektivu. Méné zdatny socialni student v prostiedi, kde jsou zdatnéj$i studenti, mize
dostat za kol ucastnit se aktivni konverzace v chatu po dobu n€kolika desitek minut.

Nezavisli radi nasleduji tkoly zkoumani, badani, sdileni informaci a objevovani. Pokud
Jsou soucasti relativné neaktivniho tymu, radi se ujmou ukolu zahgjit diskusi v chatu pro
zmapovani pokroku ostatnich tymu. Dosazitelé maji radi milniky, vyzvy a odmény. Pokud
maji napiiklad tymy vyrovnané skore, ochotné se snazi ziskat navrch oproti ostatnim.
Hraci jsou z pohledu motivace velmi podobni dosazitelim, sleduji dosazeni milnikd,
vysSich urovni, odmén nebo vyssi efektivity. Jednim z uspésné aplikovanych ukoll je
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feSeni problémd, pokud tym nestihd, at’ uz vlastnimi silami nebo ziskdvanim pomoci od
ostatnich.

Ackoli autor uvadi, ze tymové ukoly nejsou podstatnymi pro personalizovanou gamifikaci,
praktické piiklady jejich pouziti zieteln¢ implikuji. VytyCena pravidla by se dozajista dala
uspesné aplikovat na béznou vyuku. Z pocatku by bylo rozumné ovéfit koncept na mensim

vvvvvv

3.4.2 Gamifikace napfi¢ kurzem

Zde se shrnuji poznatky studie Climbing Up the Leaderboard: An Empirical Study of
Applying Gamification Techniques to a Computer Programming Class ([38]), ktera se
zabyva gamifikaci celého kurzu. Tedy pfechodu od tradi¢niho pfistupu, skladajiciho se z
prednasek, praktickych cvieni a interaktivnich seminaii uréenych pro studenty, na vyuku
skrze hry. Problémy tradi¢niho pfistupu byla nizkd a pozdni dochdzka, vyuZzivani studij-
nich materialii zejména v prvnim tydnu vyuky a poté az pred zavérecnym testem, nedo-
koncovani zadanych uloh a $patnd Groven vysledk testll. Proto byly pfednéasky rozsifeny o
online kvizy v redlném Case, kde studenti zodpovidaji otdzky a vyucujici si tim miize ové-
fit, zda byla latka spravné pochopena, ptipadné dovysvétlit nejasnosti a zmatky. Prakticka
cviceni byla ptesunuta do online prostiedi CodeAcademy — virtual classroom, kde studenti
plnili zadané ulohy, odemykali dosazené uspéchy a mohli sledovat jejich vlastni postup
oproti svym spoluzdkim. Interaktivni seminaf zménén na hru typu ,,Chcete byt miliona-
fem?“, studenti rozdéleni do skupin se postupné stidali v roli soutézicich, ziskavali body
za spravné odpovédi a tyto body se jim kumulovaly napfi¢ semestrem. Bodovani studentt
bylo piistupné pro ostatni studenty, aby byli ucastnici kurzii motivovanéjsi pii plnéni zada-
nych tkold. Studentim byly zpfistupfiovany kratkodobé i dlouhodobé Uspéchy, ve forme
odmén za nejlepsi bodové ohodnoceni z daného dne, tydne nebo semestru.

Pozorovani ukazalo, ze studenti gamifikované vyuky projevovali aktivnéjsi tcast na rozdil
od ptredchozich béht. Studenti projevovali vyssi pozornost, drzeli ocni kontakt, okamzité
reagovali na instrukce pedagogi a aktivné se rozhodovali, pokud byl piedlozen otevieny
navrh. Ve skupinovych ulohach se snazili vice a 1épe komunikovat a fesit dulezité pro-
blémy. Celkové fec téla studentl prozrazovala otevieny a uvolnény piistup, ktery nebyl
obvykly pfi pfedchozi tradicni vyuce. Ze zpétné vazby vyplyva, ze studentim nevadilo
zvefejnéni jejich statistik. Nepotvrdilo se riziko, Ze by se néktefi studenti rozhodli se po-
dobnych praktik viibec netcastnit, kdyby méli dojem, Ze je na né piili§ velky spolecensky
tlak a ze ziskani dostatecné dobrych vysledki je pro né prilis obtizné. Finaln¢ se ze statistik
stahovanych materialti ukazuje, ze studenti gamifikovanych kurzi stahovali studijni mate-
ridly prabézné, bez vykyvi pred testy.

Jista forma gamifikace by se na zékladég této studie ptevzit i1 do béznych kurzli programo-
vani bez zasadnich zmén vyuky. Prvek vyhodnocovani efektivity pfedavani informaci
studentiim na ptrednaskach jednoznaéné stoji za zvazeni, nejvétsi protivahou je zde praktic-
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nost a ¢asova naro¢nost daného feseni, studium na vysoké skole spoléha na samostudium
jako formu studia dopliujici prave latku, ktera se nestacila probrat v hodinach, a proto jsou
podobné metody vétSinou aplikovany ve skupinach na cvicenich nebo na mensich semina-
fich. Rada piednasek se snazi o aktivni zapojeni student?i do konverzace, obvykle se to dafi
pouze v nékolika ptipadech, a to jen tehdy, pokud je pfitomen dostatek studentt s vysokym
zdjmem a rozhledem v probirané problematice. Gamifikovany pfistup neovliviujici vy-
sledné hodnoceni studenta by mohl zvysit aktivitu dané prednasky bez negativnich vedlej-
Sich dopadd na vyuku. V samotnych cvi¢enich programovani, i ve stavu v jakém jsou dnes,
by Slo velmi jednoduse nastavit sadu jednotkovych testl, které by ovéfovaly snazeni Stu-
dentl z vice stranek, kazdy test by mél pfifazené bodové ohodnoceni, student by ziskal
body, pokud by dany test prosel. Ziskani vysokého skore by vedlo k ziskani jistych benefi-
t nebo ocenéni, zde velmi zalezi na povaze kurzu a studentt, aby se takova praktika ne-
minula t¢inkem.

3.4.3 Skriptovaci prostiedi pro podporu vyuky

Bézné se vyuzivaji k definici black-box testi spojenych s vyhodnocenim splnéni ukolu
studenta. Muze byt definovana tada skriptii, které se spousti béhem, nebo zavérem vyuky,
at’ uz intern¢ v ramci vylepSovaného programu, vyvojového prostiedi, kolaborativniho
systému nebo externé. Obvykle tyto skripty zajiStuji zpétnou vazbu vyucujicimu nebo
studentim a spousti se na vyzadani, proaktivné nebo reaktivné. Timto zplisobem lze stu-
dentim poskytovat cilenou napovédu. V piipadé gamifikace vyuky, mohou tyto skripty
zpracovavat informace o akcich, udalostech, pritb¢hu a historii priichodu hrou studentem.

Computational Tools for Computing Education ([54]) definuje a kategorizuje nastroje pro
podporu vyuky programovani. Vénuje se vyhradné nastrojim podstatnym pro vyuku,
nikoli dopliikovym. Prvni popsanou kategorii jsou kontextualni nastroje, které se pouzivaji
v konkrétnich situacich a nejsou potieba po cely pribéh kurzu. Mezi takové nastroje fadi
automatické vyhodnocovani programovacich ukolt nebo detekce plagiarismu.

Druhou kategorii jsou zde nastroje pro skupinu uzivateli. Na rozdil od prvni skupiny,
kterou nejéastdji vyuziva vyudujici, tyto nastroje vyuzivaji zejména studenti. Radi sem
zejména vyvojova prostiedi podporujici vyuku, jako je Alice, Scratch nebo Greenfoot.

Posledni kategorii definuje jako nastroje zaméfené na uzivatele. K této kategorii autor
uvadi, ze nenalezl realny piiklad. Popisuje alespon strucné ocekévané vlastnosti a pfinosy.
Nastroj by m¢l uzivateli poméahat feSit konkrétni problémy a mél by byt iterativné vylepso-
van na zaklad¢ zpétné vazby.

BohuZel neuvadi vice ptikladl, ani se nezabyva jejich implementaci a uZzitim. Oznaceni
ucelu nastroje, jako podpora vyuky, se zda velmi zjednodusena. Bylo by vhodné se zamétit
na ptinosy jednotlivych nastrojli, pokud by mély byt vyuzivany ve vyuce. Ptiklady uvede-
né autorem snizuji naro¢nost tikolii studentiim a jejich kontroly vyuéujicim. Castym téma-
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tem byvaji ale také néstroje pro zvySeni motivace. Je také mozné, ze je autor nepovazuje za
stézejni, a proto se takovym nastrojim nevénuje.

Scripting Environments of Gamified Learning Management Systems for Programming
Education ([52]) se zabyva otazkou vyhod a nevyhod spousténi skriptd na serveru nebo u
uzivatele. Pouzitelnost serveru je zavisla na mnozstvi studenti, kapacity serveru mize byt
tteba upravit. Pfi exekuci na strané klienta tato starost odpada, ptibyva starost, zda neni
skript pfili§ naroény na hardware. Responzivita serveru je bézné niz$i, pokud jsou ale
procesy sdileni dat dobie nastaveny, rozdily jsou v ramci bézného uziti minimalni.

Pro pouziti klicovych vyhodnocovacich skriptl na strané serveru mluvi manipulovatelnost
vysledkd, kterd je vyrazné€ snazsi v piipad¢ skript na stran¢ klienta. OvSem takové skripty
Ize spoustét lokalné po odevzdani prace. Pokud je cilem zvysit zapojeni studentd do vyuky,
muze pomoci stylizovat cviceni jako soutéz, coz se 1épe provadi s vyuzitim serveru a vy-
hodnocovani v realném case.

Vyuzivani riznych skriptil a néstroji pro podporu vyuky dozajista stoji za zvazeni, je tfeba
ale brat v potaz naklady na jejich zavedeni. Zejména naklady na zaji$téni serveru, Upravu
cviceni a implementace gamifikace se mohou ukézat ptili§ vysoké.

3.44 Navrh vazné hry

Kapitola shrnuje poznatky o navrhu vazné hry podle Game design for a serious game to
help learn programming ([45]). Hra by se méla skladat z pfibéhu, umélecké slozky a ze
softwaru, pro vazné hry je potom dale dilezité implementovat jisté pedagogické prvky.

Jednim z prvnich identifikovanych problémt vyukovych her je zde maly rozpocet na vy-
voj. Autor zastava nazor, Ze by se tyto hry mély bliZit kvalitou komerénim hram. Zde by
bylo vhodné rozlisovat hry na komer¢ni, komeréni vyukové a ¢isté vyukové, kde komeréni
hrou se rozumi software vytvofeny za u€elem dosazeni zisku, komeréni vyukové hry jsou
softwarem vytvofenym za ucelem pftilakani ti€astnikt do placenych kurzi a ¢isté vyukové
hry jsou tvofeny obvykle pedagogy jako podpurny studijni material s cilem zvysit atrakti-
vitu vyuky pro stavajici studenty.

Komeréni vyukové hry mohou byt netispésné, pokud nedosahuji poZadované trovné kvali-
ty z diivodu nedostatedného rozpoétu nebo uspéchaného vyvoje. Cisté vyukové hry ob-
vykle nemaji pfifazeny rozpocet a jejich kvalita je ve urcena ¢asem vloZzenym do jejiho
vyvoje. Autor této prace netesi, jak by Cisté¢ vyukova hra méla dosdhnout pozadované
urovné. Bézné tato ¢innost spada na vyucujici programovani, ptipadné ve spolupraci se
studenty.

V univerzitnim prostfedi by bylo mozné vyuzit souvisejicich ptedméti z oblasti ndvrhu
softwaru, grafiky, databazi nebo kvality software. Takové propojeni by jednak poskytovalo
zajimavy prakticky pfiklad na procviceni a zaroven by vytvarelo nové studijni materialy.
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Dalsi vyhrady autora k vyukovym hram se vaZi na propojeni hry a vyu¢ované latky. Rada
her se nefidi svymi zékladnimi principy, ani cili vyuky. Casto se projevuji domnénky
atraktivniho prvku jako samostatny prvek kompletné neovlivnény fesenou problematikou.
V aplikaci jsou potom pro studenta ptedloZzeny dva izolované ukoly namisto jednoho,
jeden z ukoll zde fesi pfibeh nebo princip hry, druhy pfedstavuje alternativni moznost
feSeni. NejcCastéji se takto projevuji hry pro vyuku kédovani na zdkladnich a stfednich
Skolach, kde ma student naskriptovat pohyb figurky skrz hraci plan, student zde vyuzije
sérii prikazi namisto cyklu, které je az nasledné predstaven jako alternativni feseni.

Takové hry obvykle mivaji dalsi nepfijemnou vlastnost. Trénink a opakovani pievazuje
nad snahou o porozumeéni. Pokud se student jiz jednu strukturu naucil, mél by ji byt scho-
pen pouzivat ve vice situacich, presto neni nezbytné studenta nutit tuto strukturu vytvaret

stale dokola. Daleko efektivnéjsi je strukturu znova pouzit, nebo ji studentim piedpiipra-
vit, aby se zbyte¢né neplytval ¢as na dlouhé fadé jednoduchych ukold.

Vyukovym hram se dale vycita, Ze jsou pfili§ jednoduché. Na jednu stranu pfili§ jednodu-
ché hry Casto omezuji zavedeni komplexné&jsich koncepti a podporuji repetitivni imple-
mentaci velmi podobnych struktur, na druhou stranu slozit&j$i hry mohou byt pro studenty
t€z81 na uchopeni. Slozita hra, ktera je z velké ¢asti jiz hotova a studenti ji pouze upravuji,
bude Casto potiebovat zavést interni framework.

Poslednim z problémi, na které autor upozoriiuje, je snaha aplikace ucit se samostatné bez
vyuziti u€itele. Osobné& bych to neoznacoval za problém, spiSe za rozhodnuti zavislé na
kontextu vyuky. Ve prospéch samostatné¢ vyucujici aplikace mluvi rozdilnost studentd,
pokud to zplsob vyuky podporuje, studenti se mohou probrat takovym programem vlast-
nim tempem, napiiklad formou domdaciho cviceni. Vyuka na cvi€eni se obvykle snazi drzet
vSechny studenty na stejné kapitole a v takovém piipadé samostatnost aplikace, miize
pfedstavovat jistou nevyhodu.

Jako ptiklad dobrého névrhu se zde uvadi oteviena kompetitivni hra. Soutézivost je doza-
jista dobrym motivatorem, ale dopad takového navrhu je potieba predvidat a fidit. V na-
prosté vétsingé pripadi vyukovych kompetitivnich her vézi podstata soutéze ve
schopnostech rozhodovacich algoritmti, jejich rychlosti a spravnosti. Coz pii vyuce navr-
hovych vzorli nepfindsi Zadnou vyhodu, takovy prvek prav€ naopak bude mit tendence
odklonit pozornost studenta od dobrého navrhu k promyslenosti konkrétniho algoritmu.

Znamkou dobrého navrhu je také moznost volby a rozhodnuti studenta. Moznost volby je
celkem Sirokym pojmem. MiiZe se jednat o volbu cile, kterého se snazi student dosahnout.
Obecné atraktivngjsi vyukové hry nabizeji studentim ke splnéni vice moznych ukold,
jejichz podstata je stejnd. Také si student miize vybirat zpiisob jakym konkrétniho cile
dosahne. Nejuzite¢néj$i moznosti volby je obecné rozhodnuti, zda feSeni bude univerzalni,

v

nebo pouze minimalni mozné. V ptipadé, ze se student rozhodne pro jednodussi minimalni

v v

feSeni, mize mu byt obratem rozsifeno zadani, aby si vyzkouSel narocnost spojenou s

v

rozsifenim méné idealniho navrhu.
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Dobfte navrzené hry také kladou studentlim piekdzky, tyto piekdzky mizeme klasifikovat
na kritické, velké, malé a trividlni. Kritické prekazky student musi vyftesit, aby splnil zada-
ni. Velké ptekazky by mél samostatné identifikovat jako chybu vlastniho dila a muze se
rozhodnout je samostatné opravit. Malé piekazky byvaji spiSe nastrazeny pro studenty, aby
se na nich s jistou moderaci ze strany pedagoga mohli naucit néco navic. Pedagog je také
mize vyuzit k predvedeni kvality pouzitého navrhu. Triviadlni pfekazky jsou spise volitel-
nou sadou vylepseni pro aktivni studenty.

Hra by se m¢la drzet zavedenych zasad, neni dobrym navrhem poskytnout jednu metodu
na feSeni problému, jen aby byla pozdéji nahrazena lepsi podobné¢ komplexni metodou.
Tyto zasady by mély vychazet z kontextu vyuky. Jiné zasady adaptuje vyukova hra podpo-
rujici vyuku konkrétniho programovaciho jazyka nez hra pro vyuku navrhovych vzort.

Hlavnim pozadavkem, ktery prace definuje pro navrh vazné hry, je, ze hlavni mechanikou
by méla byt Gprava a tvorba kdédu, nikoli interakce s ovladacimi nebo vestavénymi fidicimi
prvky. Dalsim pozadavkem je ale jazykova nezavislost, ¢imz nepfimo pozaduje tvorbu
vnitiniho pseudokddu a jeho piekladace, jinak by dosazeni vysoké kvality hry a vlastni
upravy kodu byla ¢asove nezvladatelna pro ucely klasické vyuky.

Vysledny produkt by mél pouzivat popularni atraktivni mechaniky komercnich her pro
podporu vyuky a zarovein by mél nemél obsahovat piebytecné vlastnosti. Jsou zde ale
otazky, ke kterym autor nezaujima jednozna¢ny postoj, napiiklad uziti 3D grafiky nebo
2D. Zatimco 3D je vizualnég atraktivnéjsi, 2D je snazsi na uchopeni pro zacatecniky. Tento
problém uz fada komerc¢nich her vyfesila, pouzivaji hru v zdkladé€ 2D, ale ptidavaji do ni
grafické elementy vzbuzujici dojem 3D prostiedi.

Z pohledu pfistupu k vyuce prace pozaduje, aby navrh podporoval metodu pokus omyl.
Rada piedméti stavi studenty do testovych situaci, kde jednoznaéné rozhoduje, zda student
vi nebo nevi. Tento pfistup je v oblasti programovani minimalni v porovnéani naptiklad s
ucetnictvim, uz jenom z podstaty programovani. V neposledni fadé chce propojit vyuko-
vou hru s jinymi problematikami, aby si studenti uvédomili rozsah aplikace, tedy s grafic-
kym névrhem, uzZitim databazi nebo sitové komunikace.

Néavrh vazné hry by se m¢l inspirovat navrhem komer¢ni hry, proto definuje seznam prvkad,
které by navrh vazné hry mél fesit:

1. Koncept hry — Zanr, popis, hlavni vlastnosti
Mechaniky, funk¢ni elementy

Uzivatelské rozhrani (UI/UX)

Graficky koncept hry

Ptibeh a postavy

Pozadavky urovni — jejich pocet a navaznosti

N oo gk~ w D

Vyvojové prostiredi
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8. Architektura, framework
9. Umé¢la inteligence
10. Propojeni hry pro vice hraca

11. Konkrétni navrh jednotlivych urovni

S autorem nelze jednoznacné souhlasit v definovanych prvcich navrhu vazné hry. Pfinej-
menSim je vhodné nastavit prioritu jednotlivych prvku, fada z nich by totiz spadala do
kategorie véci, které by bylo pékné zohlednit, ale nejsou zasadnimi pro finalni produkt. Je
tteba zacCit konceptem hry, pozadavky na urovng, architekturou a vyvojovym prosttedim.
Poté navrhnout jednotlivé tirovné vCetné pouzivanych mechanik a elementt.

Graficky koncept hry, navrh jednotlivych urovni a uzivatelského rozhrani by mohl byt
feSen formou projektu z predmét se zamérenim na pocitacovou grafiku. Piibéh, postavy a
umélou inteligenci jsou spise vlastnosti navic, fada uspéSnych her dokazuje, ze atraktivni
jsou i samotné mechaniky hry bez ptib&hu.

3.4.5 Vyhodnoceni kvality vyukovych her

Tématu se vénuje State of the art in Game Based Learning: Dimensions for Evaluating
Educational Games ([53]). Ukazuje, Ze zastoupeni tématu vyhodnocovani vyukovych
aktivit ve spojeni s gamifikaci v odbornych publikacich obecné dlouhodobé roste, zvlasté
vyrazné zastoupeni bylo patrné mezi roky 2009 a 2015, ale v poslednich dvou letech mirné
klesa. Nejcastéjsi kritéria vyhodnoceni se tykaji vyuky, casto se hodnoti pouzitelnost,
navrh a pouzité mechaniky. Vyhodnocovani kvality a pouzitelnosti her ve vyuce podle
vétSiny uvedenych metodik dava smysl zejména mezi cykly vyuky pii jejich iterativni
upraveé. Mohou byt nejlépe vyuzitelné jako podklady a inspirace pro zlepSeni.

Analyza vyhodnocovacich pfistupl je velmi stru¢na, autor ([53]) se zejména odkazuje na
literaturu popisujici dané piistupy, nerozebira jiz jejich podstatu ani zastoupeni ve zkou-
man¢ literatuie. NejstarSim popsanym pfistupem je zde ¢tyfdimenzionalni framework pro
vyhodnocovani praktického potencialu her a simulaci pro vyuku. Dalsi ¢asto adoptovany
pfistup byla metodika vyhodnocovéani o porovnavani her, zameétend na kvalitu a vhodnost
ptikladu. Pouzivaji se také metodiky pro vyhodnocovani efektivity pouziti her pro vyuky z
pedagogického hlediska, metodiky pro vyhodnocovani plynulosti her v online vyuce,
rozsitena metodika vyhodnocovani pouzitelnosti a vhodnosti konkrétnich konstrukti pii
navrhu vyukovych her a pro vyhodnocovani vhodnosti uzivatelského rozhrani aplikace.

Pouzivaji se ([53]) i heuristické modely vyhodnoceni jak z pedagogického pohledu, tak z
pohledu aplikovatelnosti na téma a spokojenosti studentd. Vyuzivaji se rizné prirucky pro
vyhodnocovani, definuji se ndvrhy na standardy a modely vyhodnoceni kvality her a vyu-
kovych her. Specidlni metodiky jsou pouZivany na vazné hry, opét jsou rizné metodiky na
ruzné aspekty téchto her.
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Vézna hra v ptipadové studii Jeu sérieux et motivation des étudiants pour apprendre:
influence du contexte avec Prog&Play ([35]) vyuziva namét strategické hry v realném
Case, ukolem studenta je naskriptovat chovani jednotek pro splnéni misi a nasledné pro
souboje mezi studenty. Pfedpoklady aplikace této hry do vyuky jsou, ze studenti jsou
motivovani pifibéhem nebo soutézivosti plnit tkoly, maji na tuto aktivitu vyhrazenych
zhruba 8 hodin vyuky, chtéji vidét dosazené vysledky a forma a cile vyuky povoluji vy-
hradni pouziti ptedptipravené knihovny pro skriptovani aloh.

Byla méfena subjektivni spokojenost studentti ([35]) motivovanych k aktivité studijnimi
povinnostmi a vlastnim rozvojem ve vstupnich kurzech programovani. Z méteni vyplyva,
ze studenti, ktefi absolvovali toto cvi¢eni povinné, byli s touto aktivitou nespokojeni. Ale
ani u studentl, kteii se aktivity ucastnili dobrovoln¢, nebyla piili§ vysoka spokojenost,
stale vétsina studentt hodnotila zkuSenost spiSe negativné. Pro porovnani byla aktivita
predlozena i studentfim navazujicich kurzil, jejichz spokojenost byla vyrazné vyssi. Uloha
se proto jevi prili§ slozita pro studenty vstupnich kurzi, je vhodné ji bud’ zjednodusit, nebo
piesunout do navaznych kurzu.

Na stejnou vyukovou hru a skupinu studentd navazuje Etude de [’intégration d’un jeu
sérieux pour l’enseignement de la programmation dans différents contexteS universitaires
([34]). ldentifikuje, ze atraktivnost hry nespociva pouze v jeji podstaté, ale také na ptidané
hodnoté z hlediska pouziti v praxi. Autor zde uvazuje pouze dva modely vyuky, kde stu-
dent bud’ hru sdm programuje, nebo pouze skriptuje jeji chovani. Je pochopitelné, ze se
snazi vyuzit existujici volné dostupné knihovny, ale bylo by bezpochyby mozné poskyt-
nout studentiim framework pro programovani hry, pro ptipady vyuky, kterd nema za cil
ucit skriptovani.

Studentim po absolvovani kurzu piedklada dotaznik, vybrané odpovédi jsou uvedeny
ptimo ve studii ([34]). Z prizkumu vyplyva, ze studenti siln¢ pozitivné vnimaji zabavnost
hry, aplikovatelnost latky v praxi, vytvofeny prostor pro Kreativitu a spolupraci, inovativ-
nost piistupu, komplexitu problému a dopad na vyuku. S podporou aktivity ze strany peda-
gogli nemaji problémy, ale ani ji nevnimaji jako vyrazné propracovanou a uZite¢nou.
Negativné na studenty plsobi pouZity programovaci jazyk (vyuka je pfipravena pro vice
programovacich jazykd, problémové jsou ptipady uziti C a Caml) a Casova naro¢nost
cviceni. Nejvyraznéji problematickd byla organizace cvieni a narocnost jeji pfipravy ze
strany pedagogti.

Na zaklad¢ zpétné vazby ([34]) byla sepsana sada doporuceni pro implementaci nastroji
podobnych Prog&Play. Vyplyva z ni, ze by se pedagog mél detailnéji seznamit s piikla-
dem, podle kterého vyucuje a s jeho narocnosti. Vyhodnoceni aktivity by se m¢lo ptizpl-
sobit znalostem a schopnostem studentd. Cile vyuky by se mély na zacatku jasn¢ stanovit,
student by mél mit dostatek ¢asu prozkoumdvat aplikaci a mélo by mu byt vysvétleno proc
a jak ma vyuzivat knihovny. Poméhat Gspéchu této aktivity mize pedagog podpofenim
spoluprace studentii a nalezenim vhodného zpisobu podpory studentl s rozdilnou trovni
schopnosti. Na zavér je vhodné rekapitulovat ptinosy aktivity. Popsany prazkum lze repli-
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kovat a pouzit na analyzu jakéhokoli vyukového materidlu. Sekce doporuceni z této studie
je aplikovatelna na libovolné praktické cviceni.

V jiném piipadé se vyhodnocenim piikladu vazné hry zabyvala piipadova studie Analysing
the Enjoyment of a Serious Game for Programming Learning With two Unrelated Higher
Education Audiences ([55]). Zde se uvazuje aplikace s principy a elementy bézné hry, ale
se zakladem a inspiraci v béznych problémech, Casto se takové vazné hry prolinaji se
simulacemi. V tomto kurzu se pouziva jako nastroj pro programovani Scratch a v ném
vytvoiena hra No Bug’s Snack Bara, kde hra¢ programuje chovani ¢iSnika v restauraci, aby
dostate¢né rychle obslouzil zékazniky.

Zakladnimi pozadavky na takovou hru ([55]) byly intuitivnost ovladani, zvySujici se obtiz-
nost a fantasy elementy pro oziveni. Pfipravena hra byla vyzkous$ena na skupiné studentd a
jejich preference ukazaly, ze davaji pfednost hram pro jednoho hrace s ptibéhem. Tato
preference obecné vyhovuje vaznym hram, jelikoz ty nejsou obvykle koncipovany pro hru
vice hrac¢t. V tomto ohledu se daji hraci kategorizovat bud’ mezi ptiznivce samostatné hry
s ptibéhem, pfijemnym zvukem a grafikou, nebo mezi ptiznivce hry vice hract, kde na
grafické vérnosti nebo ptibéhu tak nezalezi, hlavni je zkusenost ze hry proti ostatnim hra-
¢um, ktera je i na menSim hernim obsahu bohatsi, diky rozmanitosti piistupt jednotlivych
ucastniki.

Zpétna vazba a vyhodnoceni kurzu ([55]) ukazala, Ze by studenti uvitali element nejistoty,
naptiklad aby po mnohonasobném selhani nasledovala penalizace. Samotna hra by méla
obsahovat instrukce k jejimu ovladani a postupu, méla by mit bohatsi ptib¢h, audio i grafi-
ku, coz vychazi z jejich oblibenych her, které toto implementu;ji jako standard. Atraktivitu
by to nejspis pro tyto studenty zvysilo, neni ale jasné, zda by to pfineslo né&jakou piidanou
hodnotu pro samotnou vyuku. Poslednim pozadavkem bylo, aby se obtiznost zvySovala, se
zachovanim ¢asové naro¢nosti jednotlivych uloh.

3.5 Pedagogické vzory

Pedagogové se zkusenostmi S vyukou programovani se inspirovali navrhovymi vzory
programovani a zacali si definici vlastnich vzora pro vyuku. Pedagogical patterns: advice
for educators ([3]) sumarizuje fadu vzori, které 1ze povazovat za vychozi a ovéfené, jejich
vyhody a nevyhody. Na toto téma zacalo reagovat vice pedagogt a vytvofili fadu ekviva-
lentnich vzort.

Proto je vhodné se vénovat i1 publikacim, které tyto vzory sumarizuji a tfidi, napiiklad
Lecture Design Patterns: Laying the Foundation ([27]). Definuje hlavni obecné zasady,
které zahrnuji vybér vhodného obsahu z hlediska obtiZnosti, zaméfeni a pfidané hodnoty.
Vybér vhodné formy a média piedavani informaci. Obvykle je dobré kombinovat pouziti
skript, vykladu, diskusi, cvic¢eni, ukazek a workshopil. Neni vhodné se dlouho drZet jedno-
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ho zpisobu vyuky, jednoho média. Zména piistupu pomaha zpesttit vyuku a udrzet zvyse-
nou uroven pozornosti. Latku je tieba rozdélit na Casti, souvisly celek je obtizné uchopitel-
ny a vstiebatelny. Stimulace predstavivosti skrze praktické ptiklady nebo kreativni ukoly
pomaha studenttim problematiku Iépe pochopit.

Autor ([27]) identifikuje souvisejici jednodussi vyukové vzory, zasady a praktiky, ze kte-
rych se vyse zminéné skladaji. Z pohledu piipravy kurzu je vhodné pfipravit detailni stu-
dijni plén, specifikovat a zkontrolovat pozadavky. Pokud to mtze kurzu prospét, ptipadné
hry, simulace nebo workshopy by mély byt piipraveny ptedem. Vyplati se prubézné identi-
fikovat a predchéazet riznym komplikacim, které mohou nastat. Pokud kurz ptinasi podob-
nou latku, je dobré tyto podobné sekce oddélit, aby se studentim nepletly. Stejné jako u
libovolného planovani, je dobré drzet si rezervy a najit uplatnéni pro piipadné prostoje
vzniklé nevyuZitim rezerv.

Z pohledu samotné vyuky je vhodné ptedstavit na zacatku prehled problematiky. Pouzivat
relevantni priklady a obeznamit se s nimi. K lepSimu pochopeni ¢asto pomaha vyuziti
metafor, uvedeni stejného problému v jiném kontextu nebo ptikladu. Nejprve piedstavit
koncept, vysvétlit proces, postupné se propracovat pres Sirsi perspektivu az k Gplné abs-
trakci a nasledné abstraktni koncept shrnout, pfipadné piedstavit ve vice implementacich.
Pokud je potieba piedstavit slozitéjsi koncept, je dobré ho nastinit s pfedstihem a vybrat
vhodnou uroven detailu k jeho popsani a chapani.

Pro smysluplné u€eni je vhodné reaktivovat osvojené znalosti naptiklad prostfednictvim
jednoduchych otazek. Nasledné znamé rozsitit o nové. Piipravit si prostiedi a klast navod-
né otazky, nasmérovat studenty jistym smérem. Idedlni je se orientovat na problémy, nikoli
na znalosti. Je dobré pouzivat komentované ukazky, je lepsi pouZivat médii a slovniku
ucastnikt, pokud to nekoliduje s ti¢elem kurzu. K identifikaci vhodnych médii lze vyuzit
bezprostiedni zpétné vazby.

V zévéru hodiny je dobré zodpovédet otazky, na jejich zdklade l1ze upravit obsah prtisti
lekce. Shrnout, zopakovat piinos hodiny. Vzdy je dobré byt pfipraven opustit plan a pfi-
zpusobit se.

Konkrétni vyukové vzory sumarizuje Towards a Pattern Language for Lecture Design: An
inventory and categorization of existing lecture-relevant patterns ([28]) na zakladé¢ Peda-
gogical patterns: advice for educators ([3]) a rozsituje je o dalsi vyukové vzory. Jejich do
cestiny preloZena verze zbavend duplicitnich zaznamt je pfipojena k této diplomové praci
jako Piiloha B: .

V prvni fadé rozdéluje ([28]) vyukové vzory podle toho, na jaké tirovni vyuky je vzor
pouzivan, pouziva oznaceni Level of Education Action. Vzory piimé interakce (LEAL),
jsou elementarni a pouZzivaji pfimé interakce, trvaji v fddech minut. Situacni vzory, Vzory

chovani v pribéhu lekce (LEA2), popisuji vzory chovani aplikované na jednu vyukovou
lekci. Dale rozlisuje tematické vzory, Vzory vyuky problematiky (LEA3), které jsou ob-
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vykle aplikovany pfi vyuce jednoho celku napfic¢ vice lekcemi. Poslednimi jsou studijni
vzory, Vzory vedeni kurzu (LEAA4), které je tieba udrzovat alespon po dobu trvani kurzu.

Dalsi déleni ([28]) zohlednuje velikost skupiny, kategorizace podle Group Size. GS1 ozna-
Cuje vzory pouzitelné na libovolné velkych skupinach studentt, GS2 jsou vzory aplikova-
telné na skupiny do 40 osob. Také d¢€li vzory podle vztahu k jazyku. Langl oznacuje vzory
nezavislé na jazyku v jakém se vyuka vede, zda jde o matetsky ¢i cizi jazyk. Nékolik malo
vzord, Lang2, je uréeno pro vyuku cizich jazyku.

Posledni forma kategorizace ([28]) rozliSuje podle momentu implementace vzoru (Moment
of Implementation). Vzory implementované pied za¢atkem celého kurzu, jsou oznacovany
jako Mol1, vzory implementované pied zacatkem lekce jsou Mol2. Hloubéji rozlisuje
vzory aplikované béhem lekce (Mol3) na subkategorie podle toho, zda jsou zavadény na
zacatku (Mol3.1), v prub&hu (Mol3.2) nebo na konci (Mol3.3) lekce. Vzory aplikované po
konci lekei se fadi do Mol4, vzory pouzité po konci kurzu, v praxi pouze iterativni zlepso-
vani kurzu, se fadi do Mol5.

3.5.1  Efektivni principy uceni v hrach

Kapitola vychazi z knihy What video games have to teach us about learning and literacy
([23]), kde autor rozebira jadro usp&$nych a ucinnych principti vyuky, vychazejicich z
pocitacovych her, aby bylo mozné se z nich inspirovat pii Skolni vyuce. Popsané principy
jsou prokazatelné elementarnimi prvky efektivni vyuky. Hry popisuje jako dobie navrze-
nou zkusenost, ze které se 1ze ucit a ucitele oznacuje za navrhaie téchto zkusenosti.

Tvrdi, Ze nelze Cist slova bez zkuSenosti, ¢eho se tykaji v redlném svéte, a zarovei se nelze
ze svéta naucit nic relevantniho k danému slovu, aniZ bychom se o slovu jiZ néco naucili.
Zakladni hnaci silou lidského uceni je interakce s okolim, zatazovanim slov do kontextl a
schopnost mezi témito kontexty piepinat. Efektivni uceni je potom vhodnou kombinaci
vlastniho zkoumani, analyzy prostedi a poskytnutych informaci a ziskanych zkusenosti.

Nefizené¢ zkoumani se muze ubirat libovolnym smérem, proto je uceni usmeriiovanim
zkoumani. Usp&$né hry musi své hra¢e v prvni fadé naudit hru chapat a mit zajem o jeji
dokonceni. Proto stanovuji jasny cil hry, vybiraji konkrétni cile, které jsou dobie adaptova-
telné hraci. Pozornost hrace poté navadi na jednotlivé prvky hry, tedy zkoumaného svéta,
aby nezabloudil a hru ztracen neopustil.

Popisuje Casty problém vyuky, poskytnuti abstraktni ptirucky, o kterou nikdo nezada.
Potom se chce po studentech plnit cviceni, aniz by znali cil svého snaZeni. Pokud neznaji
cil svého snaZeni, jen té€Zko mohou mit zajem na jeho plnéni. Pfitom existuje fada velmi
komplexnich her, které se dokaZi naucit i1 studenti zakladnich Skol, pfi¢emZ obdobné sloZi-
té pfedméty jsou odsunuty az do stfedoSkolské vyuky. Problém pfijimani a chapani latky
studentem evidentné nespociva v jeji slozitosti, ale v samotném jadru lidského uceni.
Student nema s ¢im si informace spojit a jejich vstiebavani se mu jevi jako bezicelné.
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Hram se daii replikovat prostiedi piskovisté. V jadru jde o prostiedi s nizkymi riziky, kde

je mozné libovoln€ experimentovat bez obav z nasledkii. U¢ime se nejlépe zkusenosti, v

realném svEété mize byt zkuSenost draha, kdyZz nékdo skoci ze skaly a zabije se, tak se mu

jeho zkusSenost pfili§ nevyplati. Uvédomovani si téchto rizik vede k tomu, Ze se ve svém

zkoumani Casto omezujeme a néktera validni feSeni nikdy neobjevime.

Stru¢né popsané principy z knihy miizeme najit ve stavajici vyuce, jejich cilend aplikace

by méla napomoci plynulosti vyuky:

Aktivni kritické uceni. Prostedi, ve kterém se hra¢ pohybuje, funguje zptisobem
vyzadujicim aktivni mysleni, nikoli pasivni pfijimani informaci. Pouze pozorovatelé
piejimaji informace pasivné, GiCastnici se potfebuji naucit v daném prostiedi pohybo-
vat a zjistit miru, jakou mohou ovladat. Pro vyuku tuto roli zastava poskytnuty fra-
mework hry, nebo ptfedptipravend kostra hry.

Distribuce. Vyznam, znalosti a navody k feSeni jsou rozprostfeny po nastrojich, ob-
jektech, ucastnicich hry i po celém prostredi. Neni zadny centralni zdroj ve€déni, vEtsi
poznani nabizi vice znalosti.

Explicitni informace na vyZadani a informace praveé véas. Drobné instrukce, které
maji hra¢i pomoci zvladnout danou situaci, jsou ve hrach predany pravé v moment¢
vyskytu dané Situace. Pokud se hraci nedafi na danou informaci patfi¢né zareagovat,
muze se do stejné situace vracet znovu a znovu, dokud se nenauci dany vstup patfic-
né zpracovat. Casem se nauéi rozpoznévat situaci bez bezprostiedniho popudu a rea-
govat samostatné. Hry na rozdil od Skol na své ucastniky také nesvali hromadu
informaci naraz, pokud je né¢jakd rozsahlé informace dulezita, je ulozena stranou, v
dostatecné piehledné a dostupné formé, aby v moment¢ jeji relevance se mohl hrac
na dany zdroj obratit a nastudovat si ho.

Identita. Ve hie se hra¢ rozhoduje za virtualni postavu, vnitiné ale povazuje postavu
za svoji, jelikoZ rozhodnuti tvoii sam a vypovida o vlastni osobnosti. U¢i se také, ja-
kym zptisobem jeho rozhodnuti ovliviiuyji jeho postavu jako takovou.
Inkrementalismus. Jednotlivé Girovné jsou uspotadany takovym zpiisobem, aby se
hra¢ zpocatku ucil generalizovat ptinosné jednani, zatimco v pozdéjSich fazich hry
musel pfinosnost, spravnost a pouzitelnost svych zazitych zkuSenosti zvazovat a pre-
hodnocovat.

Inteligence materialu. Mysleni, feSeni problému a znalosti jsou uloZeny v nastro-
jich, technologiich, materidlech a v prostiedi. Pti hledani problému proto neni tfeba
se zatézovat premyslenim nad jiz nalezenym feSenimi, staci je aplikovat, proto ma
hra¢ daleko vétsi kapacitu na experimentovani s feSenim a na rekombinaci jednotli-
vych prvkl k dosazeni vysledku.

Intuitivni znalosti. Intuitivni nebo tacitni znalosti byvaji ve hrach nauceny opakova-
nim. Takové naucené feSeni je pak intuitivné pouzito v novém prostiedi. Pti tvorbé
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nového prostiedi nebo systému se Ize inspirovat pravé témito naucenymi prvky pro
tvorbu snadno ovladatelné aplikace.

e Koncentrace vzorku. Vzorova situace se v rané fazi hry nebo pfi jejim zavedeni do
hry objevuje vyrazné Gasté&ji neZ pozdgji v jejim prabéhu. Uéelem je, aby si hra¢ na
dany prvek zvykl a naucil se ho identifikovat.

o Kontextualni vyznam. Jakékoli znaky, které hra¢ piijima, nejsou obecné platné,
nejsou samostatné jednoznacné interpretovatelné. Je nutné vyhodnocovat nejprve
kontext v jakém se znak nachazi, teprve nasledné Ize urcit jim pfenaSenou informaci.

e Kontinualni uceni. Atraktivni GspéSné hry nejsou pfili§ repetitivni, pravé naopak
nuti hrace ucit se stdle novym vécem a upravovat sviij pristup k fesSeni problémt.

e Kulturni model svéta. Hry vyuzivaji a reprezentuji né¢jaky model svéta, nemusi byt
nutn¢ redlny. Hra¢ si v prabchu hry uvédomuje rozdily jemu znamého svéta oproti
svétu ve hie. Jde zde typicky o odliSnosti osobnosti, moznosti a socialnich vztaha.

e Kulturni model uceni. Rada her postupné odemyka jednotlivé vlastnosti a schop-
nosti skrze takzvany vyukovy strom, hierarchii ur€ujici ndvaznosti schopnosti a po-
zadavki k jejich osvojeni. Hraci si uvédomuji podobnost mezi ucenim v redlném
svété a ve virtudlnim svéte.

e Kulturni model sémiotiky. Hraci si uvédomuji, jaké znalosti vedou k osvojeni vy-
znamu jednotlivych termind a znacek, Ze se jedna o zalezitost zkuSenosti a zajmu.

e Mezitextové vztahy. Samotné texty v riiznych kontextech mohou mit zcela odliSnou
intepretaci, hra¢ se uci psané nebo mluvené instrukce zarazovat do jednotlivych kon-
textd. Je nutné poznamenat, ze hra miize mit vice kontextii, zprdva muze souviset s
herni mechanikou, s navigaci v prostoru nebo s ovladanim hry, pokazdé by stejna
zprava vyustila v jiné chovani.

e Multimodalnost. Vyznam a znalosti nejsou spojeny s jednim typem znakd, ale jsou
propojeny s fadou slov, zvukl, obrazi ¢i dalSich vjemi.

e Navrh. PouZivani jiz navrzenych systémul vede uZivatele volné€ k jejich hodnoceni,
hrac¢ je pak schopen identifikovat uzitecné a kvalitni koncepty pro pouziti ve vlast-
nim néavrhu.

e Odhodlané uceni. Hrac¢i vynakladaji velké usili na trénovani dovednosti vlastni vir-
tualni identity, tedy postavy, za kterou hraji ve hie. Pisobenim na virtualni svét skrze
virtualni postavu, se vnitin¢ ztotoznuji s jejich herni postavou a buduji si vici ni jisté
zavazky.

e Podmnozina. I pocatecni vyukové prostiedi je podmnozinou n¢jakého redlného pro-
stfedi, s kazdou trovni se tato podmnoZina bliZi vice své redlné predloze.

e Piemysleni o sémiotickych doménach. Setkavani se se stejnymi znackami riznych
vyznamu nuti hra¢e premyslet o jejich vhodnosti, o jejich vzniku. Zpoc¢atku ho mize
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pouzita terminologie mast, ale ti¢asti ve hie si na danou sémiotickou doménu zvykne
a osvoji Si Ji.

e Pienositelnost. Znalosti a zkuSenosti nabyté v jedné fazi hry jsou aplikovatelné i v
dalsich fazich. Obcas s jistou Gipravou ¢i obménou.

e Psychologické moratorium. V prosttedi, kde jsou nasledky nizsi nez v realném sve-
té, je mozné dovolit si rizikovejsi rozhodovani, nez jaké by bylo rozumné prave v re-
alném svété. V praxi si tak hra¢ mize vyzkouset libovolné feseni problému pouze za
cenu ztraty ¢asu, nikoli jinych zdroju.

e Rezim kompetence. Hra¢ ma vzdy schopnosti potfebné na splnéni daného ukolu.
Aby se zlepsil a postoupil do dalsi urovné, mé¢l by dany tkol splnit s maximalnim
vypétim svych sil. Miize byt omezen casem, poctem pokusl nebo jinym systémem.
Bude dokola zkouset soucasnou troven, nez se bude moct presunout do dalsi.

e Roztristéni. Znalosti a védéni jsou sdileny skrze komunitu dané hry, chybéjici in-
formaci nejspise nalezneme mezi uzivateli, nikoli mimo. Paralelu do bézného Zzivota
si hra¢i vytvoii jiz sami.

e Sebepoznani. Vyuzivanim poskytnutych nastrojii a postupem ve hie se hra¢ dozvida
o svych vlastnich schopnostech a potencialu. Rada studenttl zékladnich a stfednich
Skol si mize myslet, Ze jejich kapacita na zapamatovani si informaci je velmi slaba, a
tudiz je pro n€ nemozné si zapamatovat veskeré evropské valky posledniho tisicileti,
ve hie ale po ¢ase mohou zjistit, Ze si uspé$né pamatuji daleko vice lokaci, predméta
a postav, nez by povazovali za mozné.

e Sémiotika. Slova, zvuky, znacky, obrazy nosi vyznam. Hra¢ se uli tento vyznam
pievzit, pochopit a eventudlné¢ dovede vyznam podobnym zplsobem piedat dale ne-
bo upravit.

e Sémiotické domény. Ruzné znacky mohou mit vice situacnich vyznamil, ve hie se
nauci hrac rozpoznévat rizné domény a spravné tyto znacky vyhodnocovat. Postupné
obsahne danou doménu a podstatu, ze které vychazi.

e Sondovani. Uceni je cyklem zkoumani vstupll a vystupli svéta jako systému a tvore-
nim hypotéz, jejich potvrzovanim a vyvracenim. Nékteré hypotézy je v prubéhu hry
nutné piehodnotit a nasledné upravit.

e Stavba dovednosti. Jednotlivé dovednosti se uci interakci s hrou, jejich opakovanim
a tiibenim. Dovednosti jsou obvykle specifické pro rizné herni zanry.

e Text. Pochopeni textu pfichazi teprve v momenté, kdy je s nim spojen dostatek prak-
tickych poznatkii ze zkoumané reality.

e Trénink. Ve hie se stale trénuji patficné dovednosti, aniz by byly pro ucastniky nud-
né. Herni prostiedi svym zplsobem drzi atraktivitu ¢innosti na vysoké urovni po
velmi dlouhou dobu.
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e Uspéchy. Rada her implementuje kolekei Gspécha, které znazoriiuji hradi i ostatnim,
¢eho ve hie jiz dosahli a poskytuji motivaci jak pro pokracovani, tak uspokojeni z jiz
dosazenych uspéchd, aby se proces, ktery k sou¢asnému stavu vedl, nezdal zbytecny.

e Vice FeSeni. Cile her jsou obvykle jasn¢€ dané, co ale dané byt nemusi, je cesta. Hrac
ma na vybér, jakou strategii zvoli, jaké néstroje pouzije k dosazeni svého cile.

e Zajmové skupiny. Hrac objevi zajmové skupiny, tedy skupiny lidi, které svedly do-
hromady spole¢né zajmy a cile, nikoli rasové, etnické, pohlavni ¢i vékové znaky.

e Zasvéceni. Hra¢ neni pouze spotiebitel, zdkaznik, ale ziskdva znalosti vSech zliCast-
nénych vyvojait, navrhait, programatori, grafiki, tester a jinych a své zkusSenosti
muze do jisté miry profilovat a vzdélavat se v problematice i v jinych smérech pou-
hou ucasti.

e Zesileni vstupi. UCi se ve hie, ze pouhé stisknuti tlacitka nds mize posunout dale
nez bézny krok, bez velké obtize 1ze presunout velké mnozstvi predméti. V realném
stroji.

e Zkoumani. Hry se nesnazi sdélit veskeré informace, vytvari tim prostor pro vlastni
objevy, podporuji ptirozenou lidskou zvédavost.

3.6 Monolith2Projects

Nastroj Monolith2Projects je v této praci vyuzit pii zpracovani doprovodného programu.
Hlavnim zamétenim této kapitoly je vysvétleni notaci a konvenci obohajujici zdrojovy kod
a jejich vliv na generovani dil¢ich projekta.

Monolith2Projects je nastroj pro generovani verzi projektu napfic¢ jeho vyvojem. R. Peci-
novsky jej pouziva ve svych uéebnicich programovani v Javé ([40], [42]) pro poskytnuti
sady cviceni a projektli svym studentlim.

Tento nastroj fesi problém spravy zdrojovych souborti pro postupné vylepSované progra-
my, ktera neni dobfe podporovana b&znymi nastroji spravy zdrojovych kodu. Hlavnim
problémem byva, Zze zmény v uvodnich projektech se bud’ mohou projevit v navaznych
projektech a tim Casto exponencialné roste naro¢nost jejich udrzby, nebo se rozhodneme
zménu do dalSich projektt nepropisovat, potom ale u¢ime na zakladé nekonzistentniho
ptikladu.

Monolith2Projects tuto volbu nechava na autorovi dil¢ich projekti. Je zcela na ném, zda
bude balicek, tfidu nebo metodu dale vyuzivat v navaznych lekcich, nebo zda se k ni ne-
hodla vratit. Pro identifikaci ¢asti kodu, které se maji pouzivat v riznych lekcich, pouziva
rizné komentéarové preprocesorové prikazy. Tim zpiisobem je mozné cely postupné vylep-



3 Soucasny stav feSené problematiky 48

Sovany projekt spravovat v jednom projektu naraz a jednoduse z néj generovat jednotliva
cviceni.

Prakticka ¢ast této diplomové prace pouziva zejména dva zakladni typy komentaiovych
preprocesorovych ptikazi. Oba piikazy jsou parové, prvni ptidava obaleny kéd do vybra-
nych projekti:

Vypis 1: Definice prikazu pro priddni fddri do vybranych projekti

1 String s; // Tento Padek je zahrnut do vSech projektd
2 //%A+ «5

3 s = "Kdd vkladany do projektl s ID<5, preskoCeny v ostatnich\n";
4 //%A-

Druhy pfidava a odkomentovava obaleny kod do vybranych projektu.

Vypis 2: Definice prikazu pro odkomentovdnt rddki ve vybranych projektech

1 String s;

2 //%A%U+ «8

3 // s = "Kdéd odkomentovany pro projekty s ID<8, preskoceny v ostatnich\n";
4 //%A%U-

Piikazy jsou uvedeny dvéma lomitky, tedy stavaji se komentarem, a nasledovanymi typem
ptikazu. Oteviraci ptikaz je 0zna¢en znaménkem plus, piipadné i podminkou pro omezeni
vybranych projektl a uzaviraci ptikaz je 0zna¢en poml¢kou (minus). Piikazy je mozné do
sebe vnotovat, je ale potieba uvadét v jejich aktualni hierarchii.

Vypis 3: Definice vnorenych prikazii
1 String s;

2 //%A+ «5

3 s = "Kéd vkladany do projektl s ID<5, preskoCeny v ostatnich\n";
4 [/%A%A+ =2

5 s = "Kdéd vlozeny do projektu s ID=2, preskoceny v ostatnich\n";
6 //%A%A-

7 s = "Pokracovani kddu vkladaného do projektl s ID<5\n";

8 //%A-

Dalsi definované ptikazy podporuji oznaceni ignorovanych blokt prologu, epilogu nebo
vybranych sekci kodu. Dulezitym piikazem je ukonceni definic balicku //%P-, ktery musi
byt povinné v kazdé tiide, za definici balicku tiid. Duvodem je, ze generator piedchazejici
kod preskakuje a dopliuje definici novou, na zakladé definice projektu v .m2p souboru.

Cely generator v¢etné zdrojovych souborti byva bézn¢ distribuovan formou .jar balicku.
Aplikace po spusténi nabidne volbu jednotlivych projektt k vygenerovani. Je proto potieba
nadefinovat, které soubory se maji zpracovavat do kterého z projekta.

K tomu ucelu slouzi soubor .m2p. Definuje jednotlivé projekty: jejich ID, nazvy, zda a
které projekty se maji zahrnout, z jakych balickt se maji které ttidy zpracovat, piipadné je
mozné jednotlivé artefakty zde pfejmenovat nebo piesunout jinam ve struktuie vysledného
projektu. Piiklad zadani projektu:
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Vypis 4: Definice projektu a soubor: do nej zahrnutych

2 iROJECT B 2 mapcreation | Creating first classes, forming of a map
3 - oo m oo e
4 INCLUDE J] cMe_canvasManager

5

6 PACKAGE I cz.sedlacek.dp

7 FOLDER I dp I cz/sedlacek
8 Architect.java

9 BrickWallBuilder.java
10 FloorBuilder.java
11 ITileBuilder.java
12 StoneWallBuilder.java
13 Tile.java
14 L1 Introduction.java
15 L2_MapCreation.java

Hlavicka PROJECT oddéluje jednotlivé definice projekti. Znak [ je zde pouzivan k oddélo-
vani parametr piikazd. Prvnim parametrem projektu je kombinace jeho ID a nazvu odd¢-
lenych podtrzitkem. Druhym parametrem je popis projektu.

Piikaz INCLUDE oznacuje diive definované projekty, které maji byt zahrnuty do tohoto
projektu. Jeho parametrem je plny nazev pozadovaného projektu.

Piikaz PACKAGE definuje, ze kterého balicku budeme piebirat soubory. Prvnim parametr
urcuje zdrojovou cestu, tieti cilovou cestu. Druhy parametr je volitelny a neni zde uveden.
Navazny piikaz FOLDER oznacuje slozku, ze které budeme cerpat. Muize byt vyuzit jak pro
konverzi zdrojovych soubort, tak pro pfimé kopirovani jinych pomocnych soubort, napfi-
klad obrazkii. Jeho prvni parametr uvadi cestu ke zdrojové slozce. Nasleduje seznam sou-
borl ze zdrojové slozky, které chceme konvertovat do daného projektu.

Projekt Monolith2Projects je tfeba sloucit s vyvijenym projektem a vytvofit z nich spusti-
telny .jar. Pro spravné fungovani mize byt potieba uprava konfigura¢niho souboru projek-
tu Monolith2Projects.

3.7 Analyza namétu

Tato sekce se vénuje namétim prikladi pouzivanych v kurzech programovani. Nameéty
jsou navzajem kombinovatelné, ale propojeni vétSiho poctu naméth nelze doporucit, vy-
sledny ptiklad by mohl byt pfili$ slozity pro vstiebani, nebo i distraktujici. Uvadéné silné a
slabé stranky, pfilezitosti a rizika se vztahuji k namétim jako takovym. Je nutné upozornit,
ze se budou meénit s konkretizaci daného namétu. Doporucenym piistupem pied zvolenim
vlastniho tématu je nastavit si pravidelné revizni body a provést detailnéj$i zpracovani
zejména rizik a pfilezitosti nad vymyslenym konceptem.



3 Soucasny stav feSené problematiky 50

3.71 Adventura

Velmi ¢astym namétem programu pro vyuku programovani je adventura. Muze se jednat o
jednoduché i komplexni programy. Student se mize zapojit do tvorby zékladi, nebo pouze
do vybranych aspektl pfi prochdzeni hrou. Tento koncept vyukové hry se pouziva i pro
vyuku problematiky nesouvisejici s programovanim. Adventury lze jednoduse rozsifovat
pomoci prvka gamifikace.

Namét je dobfe pouzitelny jak pro vyuku algoritmizace, tak pro vyuku navrhovych vzord,
je tfeba ale vénovat pozornost jakym smérem se cviCeni ubira, je zde tendence stale opa-
kovat stejné ptistupy. Vysledna aplikace by mohla byt sice Sirokd obsahové, ale rozsahoveé
velmi omezena.

Oblibené variace tohoto namétu jsou textové RPG (Role Playing Game), konverzace mezi
uzivatelem a hrou probiha na zaklad¢ klicovych slov vyménovanych skrze konzoli, tahové
RPG (nebo také Point-Click Adventure), které pouziva sérii statickych graficky zpracova-
nych mistnosti. Komeréné nejuspésnéjsi jsou akéni RPG, kombinujici prvky adventury a
zcela ak¢niho prostiedi.
Silné stranky:

e Relativné nenaro¢né na piipravu zakladu programu

e Flexibilita komplexnosti programu

o Dobra skalovatelnost rozsahu

e [ze vytvorit atraktivni statickou i dynamickou hru

Slabé stranky:
e Namét je nachylny na pfili§ detailni zpracovani a tim i vétsi naroky na pracnost

e Smcrd, kterymi se studenti mohou vydat, je mnoho, Casto je nutné jejich usili stale
hlidat a smérovat

PiileZitosti:

e Dalsi rozSifovani programu mize pomoc znazornit dobry nebo naopak Spatny kon-
ceptualni navrh

Rizika:

e Rozhodnuti studentti, ohledné cilovych funkci programu, provedend na zacatku vy-
voje mohou vést k exponencidlng rostouci komplexité programu, mize byt nutné né-
které funkce v pribéhu redukovat, aby byla prace v ramci vyuky zvladnutelna
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3.7.2 Akéni hra

Akeni hry jsou mezi vyukovymi materiadly obvykle zastoupeny ve spojitosti s vyvojovym
hernim prostfedim tietich stran, jako je naptiklad Alice, GameMaker nebo Prog&Play.
Duivodem byva naro¢nost tvorby podobného frameworku, ktery by byl dostate¢né piehled-

ny a pouzitelny studenty v semestralnim kurzu. Tento zptsob ale neni piili§ dobfe piijiméan
v ptipadé vysokoskolskych kurzii, které se snazi studenty naucit pouzivat robustnéjsi vyvo-
jova prostiedi. Pozitivnim aspektem akénich her je, ze se skladaji zejména z funkénich
aspektil, coz podporuje vyuku navrhovych vzort.

Atraktivita ak¢nich her zavisi na fadé¢ proménnych. Vizualni aspekt programu hraje velkou
roli. 3D aplikace jsou na pohled atraktivnéjsi, ale 2D jsou vyrazné jednodussi na vyvoj.
Proto se u her pouziva takzvané 2,5D, rezim, kdy hra je efektivné dvourozmérna, ale ruzné
grafické modely a efekty vytvaii dojem trojrozmérnosti. Aspekt ovladani hry je zésadni
zejména pokud je tieba aby student hru samostatné zkousel a opravoval v ni chyby. Pokud
by ovladani hry nebylo pfili§ responzivni nebo intuitivni, mohlo by jeji pouzivani vést ke
zbytecné frustraci studenta.

Posledni zasadni proménné, které je tieba se vénovat, je mnozstvi hernich prvkia. Hry
obsahujici zna¢né mnozstvi hernich prvki jsou Casto nestastné navrzené a uzivatelé maji
tendenci znacnou Cast hry ignorovat. Dobfe navrzené hry s velkym mnozstvim téchto
hernich prvki, byva tézké se naucit. Je nutné si uvédomit, ze cilem vyuky neni ucit se hru,
proto je vhodné hru minimalizovat a zjednodusit na minimalni atraktivni koncept. Jeho
roz$iteni mize byt naplni prace studenta ve volném case.

Riizna zpracovani namétu akénich her se odvijeji v jedné roviné od formy 2D nebo 3D, v
druhé roviné od ptevladajici herni mechaniky. 2D hry jsou v zasadé skakacky (neboli
platformery, s pohledem z boku) a hry s pohledem shora (top-down games). 3D hry rozli-
Suji mezi First-person (pohledem o¢ima postavy) a Third-person (pohled zpoza hlavni
postavy). Pievladajici herni mechanikou, zejména u 3D her, je stiileni (tedy Shooter hry),
stale se ale drzi v oblib¢ i hry, kde je hlavni mechanikou pohyb (napiiklad skakacky).

Silné stranky:
e Navrhové vzory maji obvykle silnou logickou vazbu mezi reprezentaci a ucelem, je-
jich pouziti byva intuitivni
e Programy postavené na komercnich nastrojich pro tvorbu her byvaji velmi atraktivni

pro studenty

e Studenti si pii vyvoji hry postupné zkousi nové piidané funkce a mohou postup dob-
fe pozorovat

Slabé stranky:

e Naro¢né na piipravu frameworku nebo zakladniho programu

vvvvvv
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Prilezitosti:
e Nam¢t je idealni pro predméty zamétené na navrh a tvorbu her
Rizika:
e Jednoduché verze ak¢nich her mohou na studenty pisobit primitivné, neohrabané a
nezajimave

e Pokud ovladani hry v ranych fazich neni pfipraveno a je tieba aplikaci testovat pouze
pomoci skriptti, tak mohou studenti ztracet motivaci svou hru testovat detailné a za-
nechat v ni fadu defektt, které se nakumuluji a projevi pozdéji. Nasledkem muize byt
silna demotivace

3.7.3 Kviz

Malokdy se vyuzivaji pro vyuku programovani, spiSe maji za cil ovéfit znalosti studentl
netradi¢nim a atraktivnim zptsobem. Integruji se do vyuky jako gamifikacni prvek, nena-
hrazuji bézné testy.

Pfi navrhu kvizi je vhodné si uvédomovat, jaké jsou pozitivni a negativni akce z pohledu
uzivatele. Clovék se piirozené brani ztratdm a hleda piileZitosti k zisku. Pokud widast ve hie
pfedstavuje riziko ztraty (naptiklad sniZzeni hodnoceni z kurzu), uZivatelé budou spiSe
aktivitu vynechavat, pfestoZe nabizi odmény. Rada komer&nich her proto implementuje
elementy, které umoziuji uzivateli ziskavat predmeéty, ptestoze nemaji Zadnou hodnotu ani
pro samotnou hru ani pro uzivatele a zaroven se vyhybaji situacim, kdy by uzivateli cokoli
odebirali. Proto by tyto kvizy v idealnim ptipadé mély pouze nabizet body navic ve vyuce
a nemé&ly by byt soucasti povinnych aktivit pro hodnoceni vyuky.
Silné stranky:

e Jednoduchy a logicky navrh

e Studenti se mohou inspirovat béZnymi testy na které jsou zvykli

e Velmi se bliZi klasickym aplikacim
Slabé stranky:

o Namét nemusi byt pro studenty atraktivni

e Komplexita programu je siln¢ omezena jeho ucelem
Prilezitosti:

e Program mize byt v kurzu prakticky vyzkousen studenty pti pribézném znalostnim

testu

e Program muzZe byt pouZit pfi zah4jeni kurzu jako ukézka a inspirace novych studentt
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Rizika:

e Program muze byt nutné silné¢ modifikovat, z pohledu jeho pouziti, jinak mize byt
potieba predstavit jiné naméty pro podporu vyuky

3.74 Logické, puzzle

Do tohoto namétu také spada popularni koncept tnikovych her (escape room), virtualnich
¢i realnych. Jejich cilem v naprosté vétsin€ byva naucit nebo procvicit schopnosti studenta
v oblasti feSeni problému. Obcas si tyto hry kladou za cil ucit algoritmizaci a vzacné naba-

daji studenty k tvorbé téchto her. Pravé tvorba logickych a puzzle her by byla vhodnym
ptistupem k vyuce metodikou Architecture-first.

Logické hry se ¢asto objevuji jako soucast adventur. V nékolika p¥ipadech jsou tyto prvky
pouzity k diverzifikaci obsahu cviéeni ([31]) podle osobnostnich typi. Tento namét byl
uspésné pouzit naptiklad v online kurzech CodeCombat pro vyuku kodovani a zakladni
algoritmizace v postupnych lekcich rozsifovanim zakladni knihovny funkei.

Silné stranky:

e Téma je pro vétSinu studentl atraktivni ze své podstaty

ukolt
e Nam¢ét lze kombinovat s jinymi naméty
Slabé stranky:
e Namét mize byt velmi naro¢ny na ptipravu
Ptilezitosti:

e Koncept logickych piekazek a zkousek nemusi byt nutné soucasti samotného pro-
gramovani. Lze ho aplikovat na fazi nadvrhu feseni studentem (obvykle vhodné&j$i pro
technictéjsi kurzy)

Rizika:

postupnou navaznost ristu naroc¢nosti. Pokud se nepodaii podpofit ucici kiivku stu-
dentt, skoky v naro¢nosti nahoru ¢i dolti mohou studenty od tlohy silné¢ demotivovat

e Stimulace naro¢nosti Ukolu miize byt modifikovana striktnim zadanim, jako je napfi-
klad maximalni pocet krokl nebo pouzitych proménnych. Takova zadani se ale jevi
jako odtaZena od praxe a mohou z4jem studenti o jejich feSeni dale snizit
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3.7.5 Ovladaé, sprava

Také oznacované jako manazerské hry. Koncovy uzivatel se obvykle snazi vybirat a ptidé-
lovat ukoly ke zpracovani v zavislosti na podminkach a udalostech v hernim prostiedi.
Tento koncept je velmi zajimavy, ale malo zastoupeny ve vyuce programovani, piestoze
nabizi téméf vyhradné prostor pro implementaci jednoduché¢ho az komplexniho rozhodo-
vani, zavislosti a postupi. JelikoZ tento namét neni prozkouman pftilis do hloubky, nelze
jednoznacéné urcit, zda je dobte aplikovatelny na postupné rozsSifovany program. Ptistup by
mohl byt alternativou kurzu CodeCombat pro postupnou vyuku navrhovych vzora.

Variace tohoto namétu zahrnuji fadu her na efektivni organizaci ¢asu nebo akci. Jiné se
zamé&fuji na zpracovavani vice tloh soucasné (multitasking). Nékteré hry maji za cil nalézt
a upravit optimalni trasu pro pfepravu ve stale se ménicim prostiedi.

Silné stranky:
e [ze aplikovat na hry i na bézné aplikace (tvorba administrativy systému)

e Velmi se bliZi aplikaci ndvrhovych vzori v praxi

Slabé¢ stranky:

e Rada uzite¢nych navrhovych vzora nemusi byt dobie a logicky aplikovatelnych
V tomto ndmétu. V takovém piipad¢é by bylo vhodné vyuku rozsifit o jiny, odtrzeny
ptiklad pro vyuku vybranych koncepti

PiileZitosti:

e Tento namét muze rozSifovat jiz existujici aplikace, pokud by byly navrZeny
s ohledem na implementaci ovladace nebo spravce

Rizika:

e Dobré feseni problému mutize podporovat spiSe repetitivni ukony. Rozsah aplikace by
proto musel byt velmi dobfte hlidan a jeji vyvoj smérovan

3.7.6  Praktické priklady aplikaci ze zivota

Rada kurzi programovani pouziva piiklady aplikaci kazdodenniho uziti, kalkulacky, medi-
atéky nebo testeru. Nevyhodou ptistupu praktickych aplikaci byva, ze ¢ast studentti kon-
krétni ptiklad nedovede nadchnout, ale to samé mize platit i u namétu hry. Na praktickych
aplikacich se sice dobie demonstruji konkrétni ndvrhové vzory, ale Casto je tézké jich vice
napojit rozumné na stejny ptiklad, a proto je potieba piipravovat vice piiklada pro plynu-
lou vyuku.

Studenti ochotné pouzivaji jim relevantni praktické ptipady, malokdy se ale skupina stu-
dentl shodne na relevanci jednoho piikladu. Pro vétsi Gispéch je mozné tuto variantu na-
bidnout a individudlné korigovat.
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Silné stranky:
e Aplikaci Ize velmi dobie upravit pro demonstraci koncepti a navrhovych vzort

e Ncktefi studenti oceni prakticky pfinos zaméieni kurzu

Slabé stranky:

e Pro ucely kurzu mize byt potieba kombinovat vice aplikaci pro pokryti latky kurzu,
nebo zna¢na modifikace zakladni aplikace

e Praktické ptiklady nemusi byt motivujici pro fadu studenti
Ptilezitosti:
e Studenti mohou navrhovat témata aplikaci, které by jim pfiSly osobné zajimavé nebo
vyuzitelné. Takova moznost ale klade vysoké naroky na ptipravu a vedeni kurzu

Rizika:
e Pii pouziti univerzalniho namétu, shodného pro celou skupinu studentti, miize znacna

¢ast studentt cilit pouze na minimdlni mozné zadani, bez jakékoli dalsi vlastni snahy
o zlepSeni nebo rozsiteni obzora

3.7.7 Simulace

V simulacich se obvykle vymodeluje prostiedi a jeho chovani, neni nutné, aby tuto ¢ast
vytvareli studenti. Na studentech je, aby vytvofili pravidla, skripty, které upravi chovani
jistych elementl a dostanou simulaci do cilového stavu. Muze se jednat o simulace déleni
bunék, hledani unikovych cest, zvéte hledajici potravu a podobné. Volba kontextu a cile
simulace uréuje, zda se vyuka bude zabyvat spiSe algoritmizaci nebo aplikaci vzort. Prvky
simulace lze pouzivat pfi rozSifovani mnoha typl aplikaci pro tvorbu automatizovaného
chovani nebo umélé inteligence.

Silné stranky:
e [ze navrhnout ptiklady na miru cilim vyuky

e Namét lze minimalizovat a nechat studenty soustfedit se pouze na vybrané oblasti
nebo problémy

Slabé stranky:
e S komplexnosti ptikladu rostou naroky na jeho ptipravu
Ptilezitosti:
e Simulace Ize zakomponovat do strategickych her a her v realném ¢ase

e Studenti si mohou snadno vyzkouset efektivnost jejich algoritmi a hledat efektivnéj-
§1i pfistupy
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Rizika:

e Vypocetni narocnost miize rist exponencidlné, vysledna vizualizace nebo vypocet
mize byt ¢asove naro¢ny a zpomalovat praci student

3.7.8 Strategie

Strategické hry jsou obvykle vnimany jako simulace bitev. Hra¢ ovlada jednotky v boji,
stavi obranu nebo ji prolamuje. Pouzivaji pohled shora a ovladaci prvky mysi a klaveso-
vych zkratek. Pro vétSinu stratedii je omezujici sila procesoru, a to zejména v zavislosti na
poctu instanci jednotek ve hie. Proto se vyuziva separatni logika pokryvajici pohyb objektt
a sledovani polohy, ktera je studenttim poskytnuta a do které se dale nezasahuje.

Existuje fada variaci strategickych her. Pro vyuku nejlépe adaptovatelné jsou RPG strate-
gie, kde uzivatel ovlada pouze jednu postavu, podobn¢ jako v adventurach. Alternativou je
vézova obrana (tower defense), zaméfena na obranu pomoci nékolika typti obrannych vézi.

Klasické strategie se soustiedi na bitvy, valky a spravu zakladny, béZzné si hra¢ nejprve
stavi zakladnu, nasledn¢ armadu a vlastnim tempem se snazi naplnit cile mise. Z klasic-
kych strategii byl odvozen format 4X strategii, kde 4X znamena explore, expand, exploit,
exterminate neboli prozkoumat, rozvinout se, vyuzit, vyhubit. Jedna se zejména o koloni-
zacni hry, které z principu nelze dobfe balancovat pro hru vice hracia. Veskeré uvedené
variace mohou mit provedeni jak tahové strategie, tak v realném case (RTS, real time

strategy). Tahové strategie jsou jednodussi na vyvoj, ale hledani chyb a jejich oprava muize
byt velmi tinavna.
Silné stranky:
e Nabizi Sirokou Skalu adaptaci
e Umoziuje znacny podil vlastni kreativity ovlivnit zakladni elementy hry, aniz by se
zménil jeji celkovy navrh
Slabé stranky:
e Velmi vysoka naro¢nost na ptipravu prostfedi nebo frameworku
Prilezitosti:
e Prostredi pfipravené pro tvorbu strategickych her, je mozné znovu pouZit jako zéklad

pro tvorbu fady her zaloZenych na diive zminénych namétech, naptiklad: adventury,
akeni hry, rizné 2D hry

Rizika:

e Namét ztraci popularitu mezi komerénimi hrami, je proto mozné, Ze nebude pfilis
populérni mezi studenty
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4 Vybeér nametu

Pfi vybéru namétu se v prvni fad¢ vénuji slabym strankédm a rizikiim pro prvotni eliminaci
malo vhodnych naméti. Pietrvavajici naméty dale fadim dle vhodnosti, a to na zaklad¢
jejich silnych stranek. Protoze prakticka ¢ast této prace ma za cil koncept demonstrovat,
tak pro samotny vybér namétu pouzitelného pro tuto praci nejsou prilezitosti namétu nato-
lik zasadni, aby rozhodnuti nutné¢ ovliviiovali. Lze k nim ur¢ité piihlédnout a mélo by se
k nim piihlizet, pokud se jiz vytvafi cvieni pro pouziti ve vyuce.

41 Posouzeni namétl dle slabych stranek a rizik

Slabinou adventur je potencial jejich komplexnosti a nachylnost na zbyte¢né komplikace
Vv ptipadech kdy studentim dédvame volnou ruku pii tvorbé. Dopad na navrh ale tato slabi-
na nema. Pfenasi se pouze spolu s rizikem nadmérné nutnosti hlidani do dalSich fazi vyuzi-
ti, kde maze ovlivnit uspéSnost celého projektu zavedeni nového piikladu pro vyuku.
Adventury jsou tedy pro ucely této prace pln¢ validnim namétem.

Akeni hry maji mezi slabymi strdnkami naro¢nost na piipravu frameworku nebo zékladni-
ho programu. Potieba takového zakladu aplikace zveda narocnost praktické ukazky, ale
prace do ni vlozena neni dale ani vidét ani neni vyuZitelna. Podobné¢ tomu je tak

vvvvv

ak¢nich her je tedy z tohoto vybéru vytazen.

Kvizy byvaji obecné jednoduchymi aplikacemi. Zda bude ¢i nebude atraktivni, neni natolik
dalezitym aspektem pro samotny navrh. Ale je zde riziko, ze nebude mozné dobie a logic-
ky navazat vyuku nékterych prvki nebo navrhovych vzorti na tento namét. Regenim takové
situace by bylo vyrazné ohnout uziti a podobu aplikace nebo cviéeni doplnit o izolovanou
ukazku. Takovému piipadu by bylo dobré se vyhnout, proto je i tento namét z vybéru
vytazen.

vvvvvv

uloh. Naro¢nost klesa, pokud je uloha pouze jedna nebo sami studenti danou tlohu vytvaii.
Navrh ptiklada této prace proto pfili§ neomezuje. Riziko S neumérné rostouci naro¢nosti
prikladii se pfi tomto navrhu pfenasi na implementaci samotnych cviceni. Logické hry a
puzzle jsou tedy dal$im pouzitelnym namétem pro navrh praktickych cviceni.

Tvorba ovladact a aplikaci na spravu dat je sice velmi prakticky zalozena. Ale tato prace si
klade za cil zejména podporovat vyuku navrhovych vzort, jejichz zaclenéni do takové

N 24

¢e dale zvazovan pro vyber.
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Potizi aplikaci s praktickym vyuZzitim byva, Ze Casto vyuzivdme pouze malé mnoZzstvi
programovacich Konstruktti nebo navrhovych vzort, abychom dosahli svého cile. Ackoli
prace na samotné aplikaci mize byt pro fadu studentii atraktivni, miize byt nutné dany
ptiklad opustit za Gcelem ptedstaveni jinych konstruktii nebo vzori. Jiz pouze z tohoto
divodu je lepsi se tomuto ptikladu vyhnout, pokud cilime na vyuku rozsifovanim jednoho
zakladu aplikace. Samoziejmé pokud bychom se rozhodli aplikaci z praxe ve finale pouzit,
bylo by dobré vénovat se tomu riziku, ze pro studenty nemusi byt vybrany namét zcela
atraktivni. Zejména se jedna o situace, kde je sofistikovana verze dané aplikace velmi
rozsifend, nebo pokud jiz existuje fada frameworkl pro tvorbu podobnych aplikaci, coz
mohou byt napiiklad e-shopy.

Simulace, at’ uz se jedna o simulace realného svéta nebo fiktivniho byvaly velmi atraktivni,
coz lze odvodit z faktu, ze vznikly pfedméty na né piimo zaméfené. Ale popularita téchto
pfedméti ukazuje, ze toto téma s nejvyssi pravdépodobnosti nebude vhodné pro vstupni
kurzy a Sirokou $kalu studentd. V praxi stile muzeme vidét uspésné simulace pouzité i
v zakladnich kurzech, tyto simulace byvaji obvykle velmi jednoduché a pokryvaji latku
nckolika praktickych cviceni, nikoli celého semestru. Pravé z diivodu, ze se zde cili na
celosemestralni vyuku a spjaty ptiklad by mohl jednak neimérné rlist v naro¢nosti a klesat
na atraktivité, by bylo vhodné se tomuto namétu vyhnout. Nelze ale fict, ze by byl nepouzi-
telny, dozajista je mozné se jim inspirovat a zakomponovat jeho prvky do findlniho namé-
tu.

Strategie tak jak je znd vétSina studentl, jsou Casové narocné hry, vyzadujici obvykle
detailni znalost rovnovahy hry. Pokud hra neni vyvazena, nebo trva pfilis dlouho, ztraci na
atraktivité. Tento trend 1ze pozorovat na trhu pocitacovych her, kde tento Zanr témét vymi-
ra. Piidame-li K této informaci fakt, ze strategické hry jsou obecné naro¢né na piipravu
zakladu aplikace, tak je nejlep$im rozhodnutim tento namét vyradit z vybéru.

Na zakladé¢ slabych stranek a rizik miZeme vyfadit znacnou ¢ast namétl, pro ucely této
prace si nyni vybirame zejména mezi adventurou, logickymi a puzzle hrami a simulacemi.
Z nichz adventura je velmi asto pouzivany namét a v podminkiach VSE v Praze je to i
namét pro semestralni praci vstupniho kurzu. Pouze z tohoto diivodu nebude adventura pro
priklad pouzita, ale pro zbytek vybéru ndmétu bude stale uvadena.

4.2 Posouzeni silnych stranek namétu

421 Adventury

Adventury jsou V porovnani s jinymi naméty velmi jednoduché na pfipravu a zaroven
atraktivni pro studenty. Nejjednodussi formy adventur jsou textové nebo takzvané point-
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click adventury. Textové adventury jsou ovladany pomoci textovych fetézctl, Casto ani
neimplementuji vizualizaci hry, pouze vypisuji soucasny stav. Point-click adventury vy-
kresluji scénu a hlidaji akce kliknuti mysi v definovanych oblastech a na jejich zaklade¢
volaji patficné metody, spoustéji pozadované akce.

Pro adventuru neni slozité piidavat nové funkce k sou¢asnému navrhu. Koncept pohybu
nebo zmény prostiedi zvysi komplexitu dané aplikace, ale zachova jeji hlavni myslenku.
Piiklady lze libovolné upravovat podle soucasnych potieb, naptiklad se rozhodneme im-
plementovat né¢jakou formu inventaie, mizeme ho povazovat za bezedny pytel véci, nebo
muzeme piidavat podminky k jeho vyuziti. Lze omezit jeho kapacitu jednim ¢i vice atribu-
ty. Tedy omezit po¢tem véci, jejich vahou nebo velikosti. Pfedméty mizeme také kategori-
zovat a stanovit, ze jediné, co Ize do batohu pfidat je jidlo.

Rozsah adventury je také zcela na nasich potfebach. Hra se mize odehravat v jedné mist-
nosti nebo v nékolika. Mlizeme pracovat se zachytnymi body, s vice Grovnémi, nebo vse
demonstrovat pouze v jedné. Hra¢i mizeme poskytnout n€kolik zakladnich schopnosti,
typu jit na misto, rozhlédnout se, sebrat nebo zahodit predmét. Miizeme také pridat inter-
akci s jednotlivymi predméty, ktera mize byt reprezentovana jednoduchym tkonem ,,pro-
zkoumat“ nebo nékolika typy akci pro rizné skupiny predmétti od piepinani spinaci po
nasednuti na koné.

Zejména u mladSich studentil, statické prostfedi nebyva pfili§ atraktivni. U adventury je
mozné pridat grafické rozhrani a ovladani kladvesnici a mysi namisto sady piikazu.
Z tahové hry lze relativné jednoduse vytvofit hru v redlném case, alesponn pokud jsme ve
fazi navrhu a stale mizeme upravit zdklad ptikladu t€émto potfebam.

4.2.2 Logickeé hry a puzzle

Jiz samotny namét tikd, ze se jedna o vyzvu, néco, co je mozné vymyslet obvykle bez
hlubokych znalosti n&jaké problematiky, ale pouze nasledovanim nékolika jednoduchych
pravidel. Piistup k feSeni puzzle her je stejny jako k feSeni zadanych tloh. Stejné metody a
vzorce chovani budou studenty provazet celym jejich minimaln¢ studiem, ¢asto i celym
zivotem. | pokud jejich tkolem zde je vyhodnocovat spravnost ciziho nebo obecného
feSeni, stale se vystavuji riziku vytvofeni chyby v feSeni a nutnosti prozkoumat jeho sprav-
nost.

Obecna koncepce logickych tloh je, ze fesime nejprve jednoduché tlohy a pfechazime na
ni z vyfeSené ulohy se odviji od jeji slozitosti. Pokud je feSeni problému samotnou podsta-
tou prace, nikoli pouze jejim ptiznakem, tvoii pak znacnou ¢ast motivace. V tomto bod¢ je
vhodné se divat i na sou€asnou situaci a dlouhodoby dopad filosofie zdroje motivace.
V praxi vétSina zaméstnanct sleduje, kolik prace vlozili do projektu a kolik uZivatell se
s jejich vytvorem setka. Hodnoti sami sebe metrikami jako je mira pouzivani jejich dila,
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ptestoze jejich podil na dané sluzbé nebo produktu je minimalni. Pravé tito zaméstnanci
maji problém se vyrovnat s tim, Ze projekt selze, je zastaven a nikdo jejich dilo neuvidi.
Obvykle si stézuji Ze jejich prace k nicemu nebyla. Coz by byla pravda pouze v piipadé, ze
do projektu sami investovali. Realn¢ odvedli pozadovanou praci a byli za ni zaplaceni.
Nespokojenost by zde mohla byt opravnéna z pohledu investora nebo zadavatele, ktery
prave ztratil velkou cast své investice, nebo projektového tizeni, které na svém resumé ma
nyni neuspésny projekt a s tim muze i ¢aste¢né nést vinu za jeho selhani. Z pohledu za-
meéstnance se zadna hodnota neztraci, naopak si z projektu odnasi zkusenosti. A pravé tyto
logické ulohy a puzzle by mohli pomoci studentim adoptovat mentalitu sebevzdélani,
ziskani zkusenosti, aby nehledéli na zadané ulohy jako na ztratu ¢asu, pokud je nikdy

nikdo znova neuvidi.

Logické ulohy a obecné vyzvy je mozné zaclenit do mnoha jinych ndmétd a v idealnim
ptipadé i do samotného zplisobu vyuky. Muzeme studentim zadat jako tkol, aby vymysle-
li, jakym zplisobem feSit zadanou tlohu. Je zde jisté riziko vyssi ¢asové naro¢nosti pfi
pouziti takového ptistupu oproti vyuce se striktnim zaddnim, kde se student nemiize piilis
odchylit od daného ukolu a nepotiebuje se hloubgji zamyslet nad zpisobem feSeni. Mame
minimalné dva dalsi pfistupy, jak jednoduse zaclenit vyzvy a logické ulohy do vyuky.
Jednim z nich, je navrhnout a pripravit program K vylepSeni jako sérii samotnych uloh.
Ukolem studenta mize byt doplnit do programu pozadovanou funkcionalitu a nasledng i
programové feSeni dané ulohy neboli jednoduchou umélou inteligenci, kterd obecny pro-
blém vyfesi. Alternativné muze byt tikolem studenta vytvofit nebo upravit program tak,
aby byl schopen vyhodnotit spravnost feseni tlohy. V tomto ptipadé nebyvaji ulohy pro
studenty pfili§ jednoduché, miiZe u nich trvat déle, neZ je nalezena chyba a je vhodné snizit
Cetnost jednotlivych uloh oproti ptistupu, kde student ulohy zejména fesi a kontrolu za n¢;j
obstara program.

4.2.3 Simulace

Kréasnou vlastnosti simulaci je, Ze si miZeme vybrat libovolnou situaci z redlného Zivota
nebo si vymyslet kompletné vlastni. MiiZe se jednat o déleni bunék, tok uZzivatelli na webu
nebo o Sifeni pozard. Pridavame pravidla nebo pozadavky podle vlastnich potieb a muze-
me je zacilit pfimo na podstatu konceptu nebo navrhového vzoru, ktery chceme piedstavit.
Pod simulaci si miZzeme piedstavit nejjednodussi formu kalkulace, kde je nasim vystupem
sada stiednich hodnot nebo souétd veli¢in. ReSeni také miZeme vizualizovat, at’ uz
vV daném momentu nebo v realném case. Pokud bychom méli zdjem nas simulator dale
vylepsit, mliZzeme pfipravit uzivatelim nastroje na ovliviiovani simulace v jejim pribéhu
Vv redlném case.

Pokud mame dobie piipravené prostiedi nebo zaklad aplikace, je mozné do jisté miry
nechat studentiim volnou ruku nad vybérem predmétu simulace. Jejich simulaci poté redu-
kovat, aby bylo pouzitelnd pro tcely vyuky. Zde je nutné pfedem rozmyslet, co by m¢la
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vysledna simulace Splnovat. Demonstruji na zjednoduseném prikladu, cilem malého pii-
kladu je naucit nebo procvicit navrhové vzory Prepravka, Stav a Jedinacek. Pro vzor Pre-
pravka muzeme pozadovat, aby se prvky simulace sluovaly do pard, ale mohly dale
jednat nezavisle jeden na druhém. Pro vzor Stav potfebujeme, aby se jednotlivi Gcastnici
simulace ménili, co se ty¢e chovani nebo vlastnosti, mezi minimaln¢ tfemi stavy. Pro vzor
Jedinacek potiebujeme, aby simulace obsahovala jednoho ucastnika, ktery bude unikatni,
v idedlnim piipad¢ pro demonstraci vzoru, by tento Gcastnik nemél byt permanentné pii-
tomny a jeho ucast by méla byt opakované vyzadovana fadou udalosti. Takové zadani by
mohla spliiovat simulace mnozeni motylii v uzavieném prostfedi. Na motylovi samotném
vyzkousime vzor Stav. Dokud je housenkou, mizeme sledovat stavy nakrmeny a nenakr-
meny. Nasledné miizeme implementovat jednotlivé faze zivotniho cyklu jako stavy. Pro
udrzeni zivotniho cyklu simulovanych Zivoc¢icht, mizeme definovat vlastni socidlni cho-
vani pro motyly, feknéme ze tvoii pary a jako pary se ucastni migrace nebo si déli praci,
ale o potravu si obstaraji samostatné, nikoli v parech. Pfipadné mizeme definovat kmeno-
vé rozdé€leni a vzor Prepravka vyuzit pravé pro rozliseni jejich ptislusnosti. Jedindackem
v tomto prikladu muze byt predator, ktery populaci sledovanych zivocicht reguluje.

4.3 Vlastni navrh namétu

V prvni fad¢ se zde vybird namét na zékladé jiz popsaného posouzeni silnych stranek,
nasledné se popisuje jeho vlastni forma. Forma je rozvedena v kapitole Navrhovany postup
vyuky, kde rozviji namét logické hry, hledani prachodu bludistém.

Zavrhuje se zde namét adventury. Ty sice jsou v mnoha ohledech flexibilni, ale proto jsou
také velmi asto pouzivany pii vyuce. Rada dobrych typi adventur a jejich implementaci
pro rizné kurzy, s riznymi cili vyuky je snadno dohledatelna a nebylo by pfili§ piinosné
vymyslet dal$i adaptaci stale stejného namétu.

Simulace jsou na druhou stranu pouzivané spise ziidka, obvykle az ve specializovanych
kurzech. Jakym zptsobem lze K jejich navrhu pfistupovat popisuje posouzeni jejich silnych
stranek. MliZeme si takto navrhnout simulaci na miru vyukové lekci nebo celému predmétu
a fadu jejich variaci. Vzhledem k tomu, Ze se simulacemi ¢asto zabyva uzce zaméreny
predmét, ponecham tento namét specifikem daného pfredmétu a dam prednost logickym a
puzzle hram.

Priklad je navrhovan pro vstupni kurzy, proto by mél zac¢inat jednoduchymi ukoly. Zpocat-
ku se tedy zaméfi na zaklad celého konceptu. Student je v roli tvirce logické hry, uzivatel
programu by mél tesit tikol. Tim tkolem bude navigovat bludistém z bodu A do bodu B.
Pro jednoduchost se doporucuje drzet ctvercové miizky, jak je celkem bézné, predstavime
zde vzor Prepravka pro popis pozice na platn€. Vytvofit ¢tvercové bludiste, vyznacit poca-
tek a konec. V tento moment ani neni potieba vytvaret n¢jaké piekazky, protoze se snazi-
me zprovoznit hlavni funkci a to vyhodnoceni, zda byla nalezena cesta k cili.
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Zékladnim stavebnim prvkem je posun kurzoru podél svislé nebo vodorovné osy vzdy o
jedno pole. Tim se zajiti, ze vytvaiime nepierusenou linii od bodu A. V moment¢ dosazeni
bodu B byla nalezena cesta neboli feseni predlozeného problému. Toto nalezené feseni ale
nemusi byt nutné spravné. Cesta by méla vést okolo piekazek, nikoli skrz. Prochazeni
piekazkami vyieSime tak, ze vyuzijeme Prostrednika K ovladani pohybu, ktery ohlida, aby
se uzivatel nedostal na stejnou pozici jako je prekazka. Nyni jsme schopni vytvofit bludisté
a fict, ze pokud se uzivatel dostal do cile, tak nalezl spravné feseni. Ukazka namétu je
znazornéna na obrazku Ukazka labyrintu (zdroj: hra The Witness — 2016) nize.

Zéklad je ptipraven, nyni lze ptidavat komplikace do feseni. Jednou z prvnich komplikaci
jsou povinna pole. Ozna¢ime predem nékolik poli, skrz které musi cesta vést a pti dosazeni
cile zkontrolujeme jejich stav. Aby tato komplikace skuteéné ztézovala feSeni, je nutné
aplikovat pravidlo feSeni jednim tahem. Jednim tahem je zde mysleno, Ze se uZivatel ne-
muze vratit na pozice kde jiz byl.

Obrazek 1: Ukdzka labyrintu (zdroj: hra The Witness — 2016)
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5 Navrhovany postup vyuky

Kapitola rozvadi vybrany namét, hledani cesty labyrintem, do detailniho postupu priachodu
lekcemi. Vyklad pojmu a konceptt je zcela ponechan na pedagogovi, prace se mu nijak
nevénuje. Pro demonstraci konceptu je k praci piilozen generator projekti (viz kapitola
3.6), ktery generuje jednotlivé stavy postupné vylepsovaného programu.

Generator pouzivame K piipravé projektu pro studenty, zpravidla se vénujeme cvicenim
oznacenym pouze ¢islem. Ta znazornuji stav projektu na konci lekce. Pokud je potieba
zahajit lekci s upravenym projektem, v porovnani s koneénym stavem z lekce minulé, tak
je v generatoru také uveden projekt XB, kde X reprezentuje ¢islo projektu, ktery je upra-
ven.

Pti vyuce lze prochazet seznamem cviceni s tim, ze pokud je nasledujici cvi¢eni oznac¢eno
pouze c¢islem, je na studentech, aby projekt dovedli do stavu nasledujiciho cviceni. Pokud
je nasledujici cviceni oznaceno cislem a pismenem B, nahradime studentam stavajici
projekt projektem nasledujicim. Prechody mezi pouzivanymi projekty jsou v jednotlivych
lekcich komentovany.

Jednotlivé lekce maji definovany cile a zavedené pojmy, shrnuté v tabulce 1: Tabulka 1:
Navrhovany postup vyuky. Zda a jakym zpusobem budou studentim pojmy vysvétleny,
ponechava prace na vyucujicim. Naplnéni cilt lekce dosahujeme podle sekce popis lekce.
Je nutné si uvédomit, ze lekce nejsou navrzeny na zakladé konkrétniho prostiedi vyuky
(stredoskolské, vysokoskolské ¢i celodenni skoleni) a je tedy na implementatorovi vyuky,
aby bral ohled na délku jednotlivych cviceni a lekce do nich spojoval ¢i rozdéloval.

Ptipadné podnéty pro upravu vyuky na zakladé kontextu vyuky, schopnosti studentt a
komentare k nékterym rozhodnutim u¢inénym v dané lekci jsou uvadény na konci lekce,
ke které se vazou, v sekci poznamek.
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Tabulka 1: Navrhovany postup vyuky

Lekce

Lekce 1 — Uvod

Lekce 2 —
Tvorba mapy

Lekce 3 —

Tvorba cesty
hrace

Lekce 4 —

Ptiprava
podminek vyhry

Lekce 5 —
Tvorba pravidel

Lekce 6 —

2

Uprava
vyhodnoceni
konce hry

Cile lekce

Seznamit studenty s vyvojovym prostiedim, zde s BlueJ

Seznamit studenty se zakladnimi koncepty objektové
orientovaného programovani

Prakticky vyzkouset praci s projektem v daném prostiedi

Seznamit studenty s pojmy vefejnymi a privatnimi atribu-
ty, konstruktory a konceptem pretéZovani metod

Vyzkouset navrhovy vzor Stavitel
Vyuzit piilezitosti pro pfedstaveni rozhrani a dédi¢nosti

Piedstavit pomocnou t¥idu a navratovy typ metody void

Provést studenty resenim problému v programu
Predstavit a vyzkouset navrhovy vzor Jedindcek

Znovu pouzit koncept Stavitele

Predstavit studentam zaklad vzoru Pozorovatel
Procvicit znalost vzoru Jedinadcek

Pripravit podklad pro zavedeni seznamd, jejich procha-
zeni a podminek

Seznamit studenty se seznamy

Dokon¢it implementaci Pozorovatele

Seznamit studenty s hodnotou null

Ptedstavit vzor Prdzdny objekt

Predstavit studentam vnitini tridy

Vysvétlit a vyzkouset vzor Stav

Zavedené pojmy

Object

Class

Method
Variable
Instance
Reference
Variable types
Return

Crate

Public, Private
Constructor
Overloading
Builder
Interface
Override

Void

Utility class

Static, Final
This

Singleton

Observer
If

List

For

Null
NullObject

State pattern

Inner class
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51 Lekce 1 -Uvod

Uvodni lekce do programovani je velmi dobie zpracovana jiz v knize OOP — learn object
oriented thinking and programming [42], proto vyuzijeme této knihy do jeji kapitoly 9:
The Expedition into the Interior of Instances a navazeme na ni kapitolou Lekce 2 — Tvorba
mapy. Zména této tvodni kapitoly by neme¢la pridanou hodnotu pro samotnou vyuku.
Jedna se o predstaveni zakladu, terminologie a orientace ve vyvojovém prostiedi.

Cile tivodni lekce tedy shrnuji potiebny zaklad potiebny pro navazujici kapitolu. Jelikoz je
postup vyuky ve zminované knize velmi podrobna, tak je v této kapitole uveden i popis
uvodni lekce, ktery poskytuje nahled na stézejni ¢asti avodni lekce.

Cile lekce
e Seznamit studenty s vyvojovym prostiedim, zde s BlueJ

e Seznamit studenty se zakladnimi koncepty objektové orientovaného programovani
e Pojmy objekt, trida, metoda, reference, proménna, typy proménnych
e Prakticky vyzkouset praci s projektem v daném prostiedi

e Rozsitit znalosti student o navratové hodnoty, vyétové typy, typy proménnych, na-
vrhovy vzor Prepravka a jejich praktické vyzkouseni

5.1.1 Popis lekce

Navrh vyuky pracuje s vyvojovym prostredim BlueJ, je tedy nutné, aby studenti jiz méli
prostiedi nainstalované, piipadné si ho na zac¢atku vyuky nainstalovali. Poté se mohou zagit
seznamovat s nutnymi zaklady k pouzivani daného prostiedi.

Pro popis nastroje, je vhodné zacit nac¢tenim néjakého projektu, obrazovka se tim naplni
daty, nad kterymi lze vysvétlovat jednotlivé aspekty aplikace. Z téch jsou prozatim pod-
statné: diagram tiid, praizkumnik objektti a moznost kompilace.

V této fazi navrh pouziva ptimo Canvas Manager, ktery ve své vyuce pouziva R. Pecinov-
sky, je samoziejmeé mozné ho zastoupit jeho variantou. Zakladni koncept, ktery rozvijime
je znazornén nize v diagramu.

Studenti si ziskané teoretické znalosti o prostiedi a jednotlivych pojmech (ttidy, objekty,
metody) mohou ihned vyzkouset. Vyhodou prostiedi BlueJ je moznost ihned vidét vytvo-
rené objekty a dynamicky je prirazovat. Vyhodou zminéného Canvas Manageru je paralel-
ni vizualizace objekta v dalsim okné.

V prvni fadé studenti vytvoii nékolik objektt a vyzkousi si volat piipravené metody. Pro
vytvareni objekti jsou vhodné ty zobrazované na platng, jako jsou obdélniky, trojahelniky
nebo elipsy. Vhodné metody jsou potom naptiklad presun, zmén velikost nebo barvu.
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Aby se studenti nesnazili objekty v prvni fad¢ zejména parametrizovat numerickymi hod-
notami, je vhodné predstavit tiidy reprezentujici jejich vlastnosti, jako napiiklad
NamedColor nebo Position. Tyto dv¢ tiidy také slouzi k ukazce vyuziti vyctového typu a
vzoru Prepravka.

Pokud je mozné jiz vtento moment odhadnout schopnosti studenti, muzeme je vzit
v potaz pti dané lekci. Méné zkusené studenty je dobré nejprve seznamit s koncepty za-
chyceni barvy a pozice pomoci jiz ptipravenych tiid a pozd¢ji je nechat si vytvofit vlastni
vyctovy typ a Prepravku. Zkusengjsi studenty se mazeme pokusit seznamit s konceptem a
nechat je rovnou doplnit téla metod v danych tridach.

Béhem prace s pozicemi, ptipadné barvami nebo velikostmi, seznamujeme studenty
s referencemi na objekty a proménnymi. Pii této prilezitosti je mozné vyzdvihnout dulezi-
tost a typy proménnych, zejména ve spojitosti s navratovymi hodnotami. K procviceni je
vhodné napiiklad nechat studenty posouvat objekty pomoci metody moveBy(dx: int, dy
int) v momenté kdy se jiz pozice zachycuje pomoci ttidy Position. Student si zde musi
uveédomit, Ze musi nejprve z instance pozice dostat obé ¢iselné proménné a poté je spravné
prifadit do metody.

5.2 Lekce 2 - Tvorba mapy

Zde zaciname s tvorbou samotné logické hry, ve které hra¢ hleda cestu z jednoho bodu
v bludisti do druhého. Tato lekce, tvorba mapy, pouze pripravuje podklad a samotnou
strukturu bludiste.

Lekce pracuje s projektem 1_Introduction, ktery lze vygenerovat z prilohy prace, generatoru
projekta z monolitu. Je vhodné zvazit varianty pfistupu k vyuce této lekce. Varianta pouzi-
ta v praktické ¢asti neposkytuje studentam pripravené tiidy, ale nechava na lektorovi, aby
studenty jejich vytvotrenim provedl. Divodem je, Ze si studenti aktivitu Iépe zapamatuji,
pokud si ji vlastnoruéné vyzkousi.

Alternativnim pristupem by bylo poskytnout prazdna téla tiid pro studenty, aby do nich
pouze doplnili vlastni kod. Prazdna téla tiid studentim poskytuje projekt
1B_MapCreation_empty. Diivod pro¢ tento piistup neni v praktické ¢asti pouzivan, je ze budi
u studentt dojem drobné upravy programu, nikoli tvorby nové aplikace. Zejména pragma-
ticky zalozeni studenti bez ptedchozich zkusenosti s programovanim vyzaduji, aby byl
vidét vysledek jejich prace a zprovoznéni nedodélané tridy je obvykle neuspokoji.

Cile lekce
e Seznamit studenty s pojmy veiejnymi a privatnimi atributy

e Seznamit studenty s konstruktory a konceptem pretézovani metod
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e Vyzkouset navrhovy vzor Stavitel
e Vyuzit piilezitosti pro piedstaveni rozhrani a dédi¢nosti
e Pojmy implements a override

e Predstavit pomocnou tfidu a navratovy typ metody void

5.21 Popis Lekce

V lekci tvofime mapu bludisté. Za¢neme jednoduse, staci vytvorit miizku tiéi svislych
ulicek na tii vodorovné. Ty chceme obklopit ramec¢kem. Vytvaiime tedy étverec 7x7 poli.

Pozadavky na jednotliva pole jsou, abychom byli od sebe schopni vizualn¢ odlisit volna
pole a stény. Zaroven bychom chtéli tuto vlastnost nékde uchovavat, aby ta informace byla
jednoduse piistupna. Proto vytvatrime dalsi Prepravku, kterou zde nazyvame Tile.

Pro tfidu Tile je zasadni, aby nam zprostredkovavala informace o jejim obsahu, tedy ob-
jekt, ktery predstavuje a zda se jedna o volné pole ¢i nikoli. Z objektu samotného jsme
potom schopni ziskat informace o jeho poloze, tvaru, barvé ¢i velikosti, dle potieb.

Pravé sem muzeme zasadit lekci o privatnich a vetfejnych atributech. Studenti tedy vytvaii
metody na ziskani a nastaveni jednotlivych proménnych.

Zavedenim poli nam roste naro¢nost na tvorbu mapy dlazdic. Pokazdé vytvaiime novy
Rectangle, zadavame parametry a prirazujeme objekt do Tile, kde zadavame dalsi parame-
tr a na zavér volame metodu show() nad pavodnim tvarem. Proto si praci usnadnime Stavi-
telem.

Staviteli prednastavime jednotlivé atributy, které by vysledna dlazdice méla mit a pomoci
metody createWall() dlazdici vytvoiime. Mohli bychom ptipravit univerzalniho stavitele,
kterému by se nastavily vychozi hodnoty a on by vytvaiel dlazdice daného typu, dokud
bychom vychozi hodnoty neupravili. Chtéli bychom ale vyuzit ptilezitosti a sjednotit vice
téid pod jednim rozhranim, aby je mohla vyuzivat pomocna tiida Architect.

Proto pro kazdy typ dlazdice vytvoiime separatniho stavitele. Metoda createlWall() bude
pouzivat parametr Position, aby nebylo nutné pole dale upravovat. Nyni mtizeme opét
vyuzit prilezitosti a zabyvat se pretézovanim metod. Misto pozice Ize zadavat soufadnice
poli, at’ uz podle bodu (0, 50, 100, 150...) nebo podle sloupci (0, 1, 2, 3...). Také lze
pripravit metodu pro zadani odlisné barvy, velikosti nebo tvaru.

Jednotlivé stavitele sjednotime pod rozhranim ITileBuilder. Cilem je ziskat jednotné
pojmenovanou metodu pro tvorbu dlazdic vcetné seznamu jejich variant a standardnich
proménnych. Na atributu velikosti dlazdice lze vyvolat nutnost dodatecné definice metod
definovanych rozhranim. V piikladu je pouzita vychozi hodnota velikosti dlazdice repre-
zentujici podlahu. Pokud je pridana dlazdice podlahy jako prvni, veskeré dalsi objekty jsou
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pridany pres tuto zakladni dlazdici. Proto mize zabirat celé okno a neni tieba velikost
upravovat ani doplnovat metodu pro zohlednéni potreby jiné velikosti.

Abychom nemuseli tuto mapu pokazdé sestavovat manualné, vyuzijeme tidu Architect.
Jejim ucelem je postavit vzdy stejné zaklady mapy dlazdic, které mazeme dale rozsifit.
Zde ma Architect pouze roli automatizace tvorby dlazdic, neni potieba, aby dovedl zpro-
stredkovavat jiné funkce, nez je ptiprava jednotlivych ¢asti mapy.

Jak vyplyva z class diagramu pro tuto lekci, Architect zde sklada mapu ze tii ¢asti. Jendou
metodou vytvaii zem, po které je mozné se pohybovat. Druhou piipravuje vnéjsi stény,
které se skladaji z velkych bloki, nikoli z jednotlivych dlazdic. Treti metoda stavi vnitini
stény. Tyto metody maji navratovou hodnotu void, protoze jejich vysledek mame odzkou-
seny a pripadné chyby nas v ramci cviceni prilis netrapi.

Tyto podpuarné metody na zavér shrneme pod finalni buildMap(). Metoda bude nadale
pouzivana v pripravné fazi jednotkovych a zejména funkénich test.

Strucny postup pribéhu lekce

1. Vytvorit tiidu Tile podle vzoru Prepravka

Vytvorit Stavitele StoneWallBuilder, BrickWallBuilder a FloorBuilder
Ptidat rozhrani ITileBuilder

Implementovat rozhrani vytvorenymi staviteli

Vytvorit pomocnou fidici tfidu Architect

2 T A

Implementovat metody tridy Architect, aby bylo mozné postavit zakladni labyrint
jednim piikazem

5.2.2 Cilovy stav

Diagram tiid 1: Tvorba mapy znazornuje stav na konci této kapitoly. Tiidy poskytnuté
studentam, vyuzivané bez prav, jsou znazornény zluté. Nové pridané tridy jsou znazornény
zeleng. Prakticka cast obsahuje projekt 2_MapCreation, ktery je reprezentaci tohoto diagra-
mu a stavu projektu po dokonceni této kapitoly.

Podstatné je, aby byly vytvoreny a implementovany nasledujici tiidy:
e Tile — pro zachyceni objektt na mapé
e Rozhrani ITileBuilder a alespon dve¢ tfidy implementujici toto rozhrani

e Pomocna tfida Architect — pro zjednoduseni tvorby mapy
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pkg
NamedColor Position
- name : string -X o int
- awtColor : color -y int
+ getNamedColor(name : string) : NamedColor + getX() : int
+getY() . int
1
1
1
Rectangle
- color : NamedColor

+ show() : void 1
+ getPosition() : Position

v CanvasManager
<<ipterface>> | * 1
IShape <1 + getinstance() : CanvasManager
+ removeAll() : void
1
1
Tile
- blocksPath : boolean T e .
) i <<create>>
+ getTileContent() - IShape |
+ blocksPathing() : boolean :
/"\ 1
| I
1 1
<<create>> !
WallBuilder FloorBuilder
- wallColour : NamedColor - floorColour - NamedColor
- wallSize : int - floorSize : int
- attribute11 - int . N _
+ createWall(position : Position) : Tile

+ createWall(position : Position) : Tile

\vARAVA Architect

<<interface>> 1.7 1
ITileBuiler

+ buildFloor() : void
+ buildOuterWalls() - void
+ buildinnerWalls() : void
+ buildMap() : void

Diagram ti‘id 1: Tvorba mapy
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Testovaci téida L2 _MapCreation shrnuje jednotlivé milniky lekce. Prvnim milnikem je
vytvareni mapy pomoci jednotlivych tvara, coz je vychozim stavem. Dalsim milnikem je
vytvareni dlazdic za pomoci prvniho stavitele.

Je nutné si uvédomit, ze mezi prvnimi milniky muze byt v zavislosti na vedeni praktickych
cviceni znac¢na ¢asova mezera zejména z diavodu manualniho zkouseni tvorby mapy a
piipravy jednotlivych tiid. Piece jen je zde navrzen piistup, ve kterém studenti vytvari celé
téidy, nikoli pouze doplnéni metod. Pokud tedy nechceme piilis omezovat rychlost a smér
postupu studentd, tak z ¢asovych davodi mize byt nutné zde cviceni rozd¢lit a piipadné si
definovat dalsi drobné milniky nebo samostatné prace pro studenty.

Nasledn¢ je zachycena tvorba mapy pomoci vsech pripravenych staviteli. Finalni test tvoii
mapu neékolika malo piikazy skrze jiz zminénou pomocnou tiidu.

Poznamky

Pro ovérovani spravné funkénosti je vhodné vyuzivat jednotkové testy. Studenti je zde
nebudou nutné vyuzivat pro testovani komponent ani jejich integraci v pravém slova smys-
lu, ale pro funkeni systémové testovani, stejnym zptsobem jako jsou pouzity tiidy
L1 Introduction a L2_MapCreation.

Pokud by studenti pouzivali jednu ttidu jednotkovych testi pro zachyceni vice scénai,
bude nutné nastavit do sekce po ukonceni testi doplnit volani metody removeAll() tiidy
CanvasManager, aby se na platné nehromadily objekty z riznych testi. Je mozné, ale nedo-
porucoval bych, nechat studenty tento problém objevit samostatné. Jedna se o logicky
problém vazany na pouzivani tiidy CanvasManager, jeji znalost nelze od novych studentd
ocekavat.

Rozdéleni vnitinich a vnéjsich stén v programu se zavadi z davodu, ze vnéjsi stény budou
vzdy neménné, na rozdil od vnitinich, které se mazeme rozhodnout pieskupit, odstranit
nebo dynamicky pridavat.

Muzeme také jiz v tento moment definovat alternativni verze jednotlivych dlazdic, napti-
Klad svétlé a tmavé verze pro dekorativni tcely. Tuto deviaci je mozné pozdgji pouzit pro
kontrolu spravného zachazeni s vyhodnocovanim ekvivalentnich dlazdic.

5.3 Lekce 3 - Tvorba cesty hrace

Lekce pracuje s projektem 2B_CharacterPathCreation_inclGamePlan. Jeho provedeni Ize opét
ziskat z generatoru projektd. Projekt je shodny s 2_MapCreation, s jedinym rozdilem, a to je
tiida GamePlan, kterou v novém projektu studentim poskytneme. Tiida je znazornéna
v diagramu t¥id ¢ervenou barvou. Do této t¥idy studenti nemusi zasahovat. Nasledné vytvo-
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fené funkce programu jsou navrhovany s cilem, aby se studenti mohli Kk tfid¢ GamePlan
chovat jako k ¢erné sktince.

V piedchozi kapitole jsme ni¢im nepohybovali. Pouze jsme skladali jednotlivé piedméty
na platno. Nyni vytvotime prvky hry, které se budou v pribéhu hry menit. Coz je v tomto
piipadé trasa vytvoiena hracem, ktera hleda reseni vytvoreného labyrintu. Prakticka cast
této prace proto pouziva ttidu Mover, pro animaci pohybu, aby byla zména studentim patr-
na.

Cile lekce
e Provést studenty fesenim problému v programu

e Doplnéni pozadovaného rozhrani nebo tiidy
e Piedstavit a vyzkouset navrhovy vzor Jedindcek
e Pojmy this, static a final

e Znovu pouzit koncept Stavitele

5.3.1 Popis lekce

Lekci zahajujeme ve stavu, kde mame noveé piidanou tiidu GamePlan, ktera ovsem vyuziva
zatim neexistujici rozhrani ITile. Bylo by sice mozné tiidu upravit tak, aby vyuzivala jiz
zavedenou tiidu Tile a veskeré herni objekty zavadét skrze tu samou ttidu, ale bylo by to
velmi nepiehledné.

Proto vytvoiime rozhrani ITile. Stale zde plati, ze dlazdice maji obsah a mohou blokovat
pohyb. Rozhrani implementuje existujici tiida Tile a piipadné dalsi t¥idy se stejnym uce-
lem jako jsou BrickWall nebo StoneWall. Kdyz jsme vytvotili rozhrani, mizeme piidat
dalsi ttidu pro znazorneéni cile.

Trida Target bude reprezentovat zachytny bod na mapé. Aby nebylo nutné ho pii kazdém
testu znovu nastavovat, vyuzijeme tridu Architect, ktera za nas i toto pole pokazdé ptipra-
vi. Je dulezité odpovédnou metodu setUpObjective() volat v ramci pfipravy jako posledni,
jinak je mozné, ze bude cil prekryt jinou dlazdici.

Nyni vytvotime reprezentaci hrace. Podobné jako v uvodnich lekcich, vytvotime tvar a
pridame ho na platno. Tvar miazeme presouvat pomoci metod moveRight() a dalsich, ale
rychle si studenti vs§imnou, ze pripraveny tvar muze prochazet vsemi sténami.

Tvorbe¢ vice instanci hraca zamezime tak, ze vytvorime hrace jako jedinacka, jak znazornu-
je vypis 5: Definice metody t/idy Player. Pro pripravu samotného objektu hrace miazeme
pak vyuzit metodu initialize(). Tuto metodu neni vhodné volat z konstruktoru, bylo by
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potom nutné se starat o zbyvajici reprezentace hrace pti jeho opakovaném vytvareni
v ramci testt. Situaci pozdéji mizeme vyuzit k predstaveni vzoru Stav.

Vypis 5: Definice metody tridy Player
1 public class Player implements ITile

2 {

3 private static final Player player = new Player();
4

5 private Player() {

6 }

7

8 public static Player getInstance() {

9 return player;

10

1 }

Aby bylo mozné vyuzit ptipravenych dlazdic a atributu urcujiciho, zda blokuji pohyb, je
potieba zacit aktivné vyuzivat tiidu GamePlan. Veskeré vytvorené dlazdice je tieba do planu
piidat, 1ze tak ucinit ptimo v konstruktoru jednotlivych tiid, nebo pfi jejich vytvaieni.
Protoze je mozné, ze budeme chtit vytvaret dlazdice a nepfidavat je ihned do hry, tak
vyuzijeme stavitelt pro pfidavani dlazdic i do herniho planu.

Nyni samoziejmé pavodni metoda pro posouvani tvari bude stale posouvat hrace na obsa-
zena pole. Proto vyuzijeme metod t¥idy GamePlan pro posouvani tvari. Muzeme si ovéfit,
ze hra¢ nyni skrze stény neprochazi.

Studentim se nyni maze v sériich postupnych testa zacit stavat, ze by se nékteré dlazdice
na mapé nezobrazovaly nebo by nebylo mozné pohybovat s hracem. Toto chovani Ize
ocekavat, jelikoz GamePlan je jedinacek a pouzivame stale stejnou instanci pro nasledné
testy, zastavaji nam na mapé staré dlazdice. Proto stejné jako jiz v testech uklizime objekty
z CanvasManager, tak bychom mé¢li vyprazdnit i objekty mapy metodou removeAllTiles().

Stale pouze pohybujeme jednim tvarem a neni patrné, kudy cesta hrace vedla. Rozhoduje-
me zde jakym zpusobem bude logika hry nadale fesena. Pokud hra¢ dosahl cile, nemohl
projit zadnou piekazkou a mazeme tedy usoudit, Ze z poc¢atecniho bodu do cile cesta vede
a byla nalezena. Zachyceni skutecné cesty by nemélo byt potieba.

My si ale v této hie chceme ukol ztizit. Hra¢ by mél dosahnout cile, aniz by prosel stejnym
bodem dvakrat. Stale nebude potieba kontrolovat, zda jednotlivé body cesty na sebe nava-
zuji, jelikoz herni plan nam neumozni dlazdice preskakovat. Budeme jiz pouze kontrolo-
vat, zda se hra¢ nesnazi dostat na misto kde jiz byl. Pro prehlednost na takova mista
pridame novy tvar, ktery bude zaroven prekazkou.

Vytvarime tedy novou tiéidu Trail implementujici rozhrani ITile. Pro snadnou vizualizaci
je idealni pouzit stejny tvar a barvu, jako se pouziva pro hrace. ldealnim mistem pro vytva-
feni této cesty je trida Player, ta za sebou stopu zanechava. Rozsitime tedy tfidu o metodu
zanechani stopy.
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Je vhodné si v tento moment vyzkouset, ze se nase nova tiida chova, jak ocekavame. Zi-
stava na miste, kde byl hrac, blokuje pohyb zpét a nevyvolava zadné kritické chyby. Pro
ucely testovani muze studentim pomoci stopu hrace barevné odlisit.

Nasledn¢ zaradime pokladani stopy do metody pohybu hrace. Vytvarime tedy v tiidé
Player metody pro pohyb do vsech stran, kde hra¢ poklada stopu a nasledné si piresouva
svij tvar pomoci GamePlan.

Zaverem lekce oveérime funkeni aspekt vytvorené cesty. Jsme tedy ve stavu kdy uzivatel je
schopen najit a znazornit cestu do cile. Zaroven se nemutze vracet na jiz navstivena pole.
Cil maze byt zatim pouze dosazen, ale nic se samoziejme ned¢je.

Strucny postup pribéhu lekce
1. Zavést rozhrani ITile

Implementovat rozhrani pro tiidu Tile

Pridat tfidu Target

Upravit tfidu Architect, aby vytvarela i cil labyrintu
Vytvorit Jedindcka Player

Rozpohybovat tridu Player metodami pohybu skrz GamePlan

Pridat t¥idu Trail pro znazornéni cesty uzivatele

© N o o B~ D

Ptidat metody pohybu do tiidy Player pro automatické piidani polozky trasy

5.3.2 Cilovy stav

Diagram tiid 2: Tvorba cesty hrace obsahuje zluté téidy z minulé lekce, ¢ervenou tiidu
pridanou na zacatku této lekce, oranzové tridy upravované touto lekci a zelené nové prida-
né téidy. Prakticka cast obsahuje cilovy stav v projektu 3_CharacterPathCreation.

V této lekci je nutné upravit tiidy ITile a Architect a dale pridat:
e Tridy Trail a Target implementujici rozhrani ITile
e Triidu Player jako Jedindcka

e Zacit vyuzivat GamePlan pro presouvani objekti na mapée

Testovaci tfida L3_CharacterPathCreation obsahuje jednotlivé funkéné integracni testy
ovetujici pozadované chovani v jednotlivych fazich lekce. Zacina s pripravou hrace a jeho
pohybem po map¢. Nasledné ovéiuje, zda muzeme vyuzivat GamePlan Kk navadéni hrace po
mapé a zda mu je tim skutecné zabranéno prochazet skrz prekazky.
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Finaln¢ se soustiedi na kontrolu hracem vytvoiené trasy. Je vhodné si overit, ze je trasa
skute¢n¢ zanechavana na hernim planu, objevuje se na spravnych mistech a blokuje zpétny
pohyb hrace. Dosazeni cile nevyvolava zadnou akci.

pkg

<<interface>> . 1 CanvasManager
k] + getinstance() : CanvasManager
+ removeAll() - void
1
1
<<interface>> GamePlan
ITile 0.~ 1 - mover : Mover
- blocksPath : boolean - tiles : List<ITile>
+ getTileContent() - IShape Q- ------ | + getinstance() - GamePlan
+ blocksPathing() : boolean + addTile(tile : ITile) : boolean
43 45 + getTile(position : Position) : ITile
\ + removeTile(tile : ITile) : boolean
I + removeAllTiles() : void
: + moveShapeRight(shape : IShape) : boolean
I + moveShapeleft(shape : IShape) : boolean
. + moveShapeUp(shape : IShape) : boolean
Trail

+ moveShapeDown(shape : IShape) : boolean

- blocksPath : boolean = true

|

|

|
<<create>>

Player Target

Architect

- blocksPath : boolean = false

+ getinstance() : Player
+ placeTrail() : void ™ + buildFloor() : void
+ moveRight() : void + buildOuterWalls() : void

1

1
+ moveleft() : void 1 + buildinnerWalls() - void
+ moveUp() : void : + puildMap() : void
+moveDown():void | T~ T T ST T-T T T T T T TTTT + setUpObjective() : void

<<create>>

Diagram tiid 2: Tvorba cesty hrdce

Poznamky

V diagramu tiid jsou ITile a Architect vyznaceny oranzové. Tim se zde naznacuje, ze je
témto tiidam nutné vénovat pozornost, protoze je budeme rozsirovat.

Ttida ITile nemusi mit jasné ukotveni do programu vyuky. Mohli jsme ji ptidat jiz
v minulé lekci, mohli bychom ji ptidat na zacatku spolu s GamePlan a nasledn¢ toto rozhrani
implementovat stavajici téidou Tile a novymi tfidami. Ale zde je navrzeno, aby tiidu dopl-
nili sami studenti.
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Hlavnim davodem je, ze tim na zacatku lekce, bude student postaven pied upravenou verzi
programu, ktera ale hlasi chybu. Toto rozhrani je pouzivano pravé nové pridanou tiidou
GamePlan. Bude tedy nucen potiebam tiidy vyhovét vytvorenim rozhrani.

Ttida Architect je zde rozsifena o metodu pro pripravu cile labyrintu a pouziva k tomu
jednu z nove vytvorenych trid, Target. Navrh v této praci patricnou metodu doplnuje az po
piipravé nové tridy.

Pokud by se zavedeni GamePlan bez rozhrani ITile jevilo jako ptilis matouci pro studenty,
Ize pocatecni konflikt vyvolat pravé poskytnutim tpravy tridy Architect. Tento alternativ-
ni scénar ale prakticka cast této prace neukazuje, protoze doplnéni jednoho rozhrani by
nemélo byt pfilis naro¢nym.

54 Lekce 4 - Priprava podminek vyhry

Pracujeme s projektem 3_CharacterPathCreation. Uzivatel vytvari cestu, ale po dosazeni cile
se nic nestane. Vytvoiime podminky a jejich vyhodnocovani, aby hra¢ dostal potvrzeni o
splnéni ukolu. Zacneme s jednou podminkou a piidame dalsi. Student by si mél pied kon-
cem lekce uvédomit, ze by podminky nemély byt ptifazovany do hry napevno, ale zpraco-
vavany dynamickou strukturou.

Testovaci tiida L4 _AddingObjective poskytuje tii zakladni scénare, kterymi se budeme
v této lekci zabyvat. Prvnim scénafem je dorazit do cile, aniz bychom prosli zachytnym
bodem, ovétujeme jeho nutnost. Druhym scénafem je dorazit do cile a nasledné do zachyt-
ného bodu. Logicky by méla hra po dosazeni cile kon¢it vyhrou nebo prohrou. Treti je
pozitivni scénat, ten prochazi nejprve zachytnym bodem a nasledné jde do cile. Posledni
scénatr kontroluje, zda po neuaspésném pokusu je hra skute¢né obnovena do pocatec¢niho
stavu a lze ji dokongit.

Cile lekce
e Piedstavit studentam zaklad vzoru Pozorovatel

e Procvigit znalost vzoru Jedindcek

e Pripravit podklad pro zavedeni seznami, jejich prochazeni a podminek

5.4.2 Popis lekce

Lekci zaciname tim, ze definujeme podminku spinéni cile hry. Cilem je dosahnout zachyt-
ného bodu, vizualizovaného jiz v minulé lekci. Uvahou zde je, ze pokud je tvar reprezentu-
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jici cil vidét, tak nebyl dosazen. Pokud je nécim piekryt, znamena to, ze bylo dosazeno
cile.

Vytvarime tedy tfidu CheckpointCondition. Tato tfida ma mit pro nas zasadni metody
urcujici, zda je podminka spInéna a znovu vyhodnoceni dané podminky. Metoda isMet()
pouze vraci zaznamenany stav. Metoda update() stav vyhodnocuje.

Vyhodnoceni zmény stavu piipravené podminky zatim umime nejlépe vyhodnotit pfi
kazdém pokusu o pohyb. Proto budeme metodu update volat z metod tridy Player. Pod-
minka neni pouze jedna, planujeme ptidavat dalsi, a proto se nemuizeme odkazovat na jeji
statickou instanci. Tiidu hrace rozsifujeme o metodu nastavujici pozorovatele a 0 metodu
upozornujici na mozné zmeny.

Pripravené metody setObserver(CheckpointCondition cond) a notifyObserver() slouzi
zatim zejména ke kontrole spravné funkénosti. Pti piipravé mapy po vytvoreni cile, prida-
me cil jako pozorovatele naseho hrace. Z metod pohybu bude podminka prabézné vyhod-
nocovana.

Abychom poznali, zda byla vyhodnocena, mizeme nastavit akci po spInéni. Pokud ne-
chceme zatim predstavovat kondicionaly, muazeme vyuzit tridy I0 a jeji metody
endIf(boolean end), ktera ukonci aplikaci, pokud byla podminka spinéna.

Nasledn¢é chceme pridat dalsi zachytny bod. Tim nam roste pocet pozorovateli a neni
vhodné je nadale fesit z tiidy Player, tu bychom radi udrzeli ptehlednou. Piipravime proto
tiidu ConditionManager, jedinacka, ktery si bude nase zachytné body pamatovat a upozorni
je na pohyb hrace.

ConditionManager piebira roli pozorovatele =z pohledu hrace, puavodni metoda
notifyObserver() bude od tohoto bodu smérovat na spravce podminek. Jiz v tento moment
bychom si méli zvolit cil trasy a vytvorit pro néj separatni téidu FinalTileCondition, aby-
chom ji mohli vyuzit pti naslednych kontrolach.

V prvni fazi zavadéni spravce podminek mutzeme kontrolovat obé podminky zaroven.
Pokud jsou spinény, vypiseme si spravu pomoci I0.inform(String text). Nyni nezavisi na
poradi napInéni podminek, mtizeme tedy nejprve dojit do konce trasy, nasledné se vratit do
zachytného bodu. | v takovém piipadé jsme cile dosahli.

Nasledn¢ upravime logiku vyhodnocovani podminek. Zda byly kontrolni body dosazeny je
zajimavou informaci pouze v moment, kdy bylo dosazeno cile. Pii kazdé zméné tedy kon-
trolujeme pouze podminky ukonéeni a pokud ty jsou spinény, zkontrolujeme také zbyvajici
podminky. Pokud i tyto podminky byly splnény, zobrazi se zprava, ze cile hry bylo dosa-
Zeno.

Tim se ale stale netesi problém, ze mtzeme z cile pokracovat dale a podminky postupné
splnit. Z toho davodu do kontroly ostatnich podminek ptidame alternativni prikaz, ktery
hraci sdeli, ze byl neuspésny, pokud doje do cile, aniz by spinil ostatni podminky.
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Poslednim krokem lekce, je po neuspésném pokusu hru obnovit do vychoziho stavu a
oznamit hraci, aby zkousel teseni znovu. Student si zde musi uvédomit jaké kroky jsou
nutné a jaké nadbytec¢né. Pokud odpovida architektura hry navrhu, staci odstranit z herniho
planu veskeré dlazdice a nechat nového architekta znovu vytvorit mapu. Odstranit obrazce
z platna neni zasadni (pouze doporucené), protoze pii tvorbé mapy budou prekryty.

Strucny postup pribéhu lekce
1. Vytvorit tiidu CheckpointCondition pro vyhodnoceni dosazeni cile

2. Aplikovat vzor Pozorovatel na vztah mezi pohybem hrace a vyhodnocovanim pod-
minek

3. Rozsitit pocet kontrolnich boda vytvaienych téidou Architect
4. Vytvorit tfidu ConditionManager pro spravu kontroly podminek

5. Rozlisit podminku cilového pole od podminek mezi bodi

54.3 Cilovy stav

Diagram tiid 3: Priprava podminek vyhry zluté znazoriiuje neménné téidy z minulych
lekci, oranzové upravované tiidy z minulych lekci a zelend nové zavadéné tridy. Reseni
lekce je zachyceno v praktické casti projektem 4_AddingObjective.

Lekce rozsituje tridy Player a Architect, aby braly v potaz nutnou tvorbu a zpracovani
podminek. Pro vyhodnocovani podminek je pridat:

e Tiidu ChecpointCondition
e Spravce podminek ConditionManager

e Tiidu FinalTileCondition pro nastaveni konceptu jednoho cile

Na konci této lekce by mél student dostat zp&tnou vazbu programu, zda byly podminky pro
nalezeni cesty spInény. Podminkami se zde rozumi projeti zachytnych bodu.

Poznamky

Lekci je mozné zjednodusit vynechanim tiidy FinalTileCondition. Je mozné vyuzivat
striktn¢ CheckpointCondition a pouze oznacit za finalni vybrané pole v ConditionManager.
Tuto zménu je ale dobré provadét zejména v moment, kdy je cilem zkratit lekce a zjedno-
dusit podminky hry vynechanim kontroly cile a jejim nahrazenim kontrolou zachytnych
bodu.
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Pkg

<<interface>> GamePlan
ITil
e 0.* 1 - mover : Mover
- blocksPath : boolean - tiles : List<ITile»

+ getTileContent() : IShape <|— -
+ blocksPathing() - boolean

+ getinstance() : GamePlan
+ addTile(tile : ITile) : boolean

1
1
4\ : + getTile(position : Position) : ITile
| : + removeTile(tile : ITile) : boolean
i \ + removeAllTiles() : void
|
. \
| 1
| 1
| |
L 1
Player Seoeoeee- Target
+ getinstance() : Player - blocksPath : boolean = false
+ placeTrail() : void
/N
I
L}
Architect :
I
+ buildMap() - void <<cregte>>
+ setUpObjective() :void |- - _ 2

CheckpointCondition

- met : boolean = false
- tniggerTile : ITile

+ update() - void

V4 N/ Ii + isMet() : boolean
ConditionManager 1

- CC - CheckpointCondition 1
- FC : FinalTileCondition

FinalTileCondition

- met : boolean = false

+ getinstance() : ConditionManager _ triggerTile - ITilo

+ update() : void
+ setCheckpoint(tile - ITile) : void 1 1 + update() : void
+ setFinalTile(tile : ITile) - void + ishMet() : boolean

Diagram tid 3: Priprava podminek vyhry

Cilem namétu je vyhodnocovat vice riznych podminek, pokud tedy vynechavame kontrolu
posledniho dosazeného pole, méli bychom nahradit tuto podminku néjakou jinou. Nejjed-
nodussim prikladem je zakazané pole, tedy pole, skrze které hra¢ nesmi prochazet.

Trida FinalTileCondition muze byt dale vyuzita pro rozsiteni hry. Je mozné stanovit vice
moznych finalnich poli. Pfi dosazeni jednoho z nich, by se vyhodnocovaly pouze ostatni
podminky, nikoli zbyvajici finalni pole. V takovém piipadé by se logika vyhodnoceni
zasadne lisila od CheckpointCondition.
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V této lekci navrzeny postup vyuky zavadi metody setObserver() a notifyObserver() na
zdanlivé malo strategickém misté. Divodem je tento koncept, ktery planujeme dale rozvi-
jet v nasledujicich lekcich, studentim piedstavit v jednoduché forme s jistym opodstatné-
nim. Dokud se jednalo o tfidy jedinacky, mohli jsme bez obav volat tyto jedinacky.

Nyni si nemuzeme byt jisti danou podminkou a v ramci delsiho testovani ani jeji perma-
nenci. Dale si uvédomime, Ze je pro nas jednodussi tuto logiku piesunout na tiidy jako je
ConditionManager. To pro zatim nemusi byt ziejmym a piinosnym fesenim z pohledu stu-
denta.

5.5 Lekce 5 - Tvorba pravidel

Pracujeme s projektem 4_AddingObjective. Vytvaieni proménné pro kazdou podminku je
velmi nepraktické, proto se zaméiime na praci se seznamy, do kterych podminky vlozime a
po dosazeni cile zpracujeme. Nyni navic program ztizime pozadavkem, aby v labyrintu
bylo vice cila.

Abychom zbyte¢né nekontrolovali dlouho fadu podminek vyhry, budeme drzet dva sepa-
ratni seznamy na cile labyrintu a na podminky splnéni ukolu. Pokud je dosazeno jednoho
z cilt, zkontroluji se ostatni podminky. Zaroven se v tento moment rozhodne, zda byla
uloha vyresena, nebo ne. Nepovolime hra¢i pokracovat dale v labyrintu, pokud dosahl
jednoho z cilu.

Cile lekce

e Seznamit studenty se seznamy
e Dokoncit implementaci pozorovatele
e Seznamit studenty s hodnotou null

e Predstavit vzor Prazdny objekt

5.5.1 Popis lekce

Studentam vysvétlime, ze bychom chtéli veskeré podminky drzet v seznamech, aby bylo
mozné labyrint rozsitit a pridavat do n¢j dalsi podminky, bez nutnosti uprav tridy
ConditionManager. Proto piedstavujeme seznamy a koncept prace s nimi.

Aby bylo mozné do seznamu vkladat univerzalni zaznamy podminek, vytvoiime rozhrani
ICondition. To implementuji tiidy podminek z minulé lekce, FinalTileCondition a
CheckpointCondition.
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Zacéneme stransformaci tiidy ConditionManager. Zalozime dvé nové proménné
List<IConditiony, jednu pro koncové body, druhou pro podminky. Nasledn¢ ptipravime
potiebné metody pro jejich spravu, tedy moznost pridavani a odebirani podminek a vyma-
zani celého seznamu.

Upravime metodu kontroly cilovych bodu, CheckFinalConditions(), tak aby prosla seznam
koncovych bodut a ulozila do proménné podminku, ktera je spinéna. Nemusi nas zajimat,
zda nebylo spInéno vice podminek, jelikoz kontrola ostatnich podminek probiha v moment
dosazeni prvniho cile a v ten moment se rozhoduje o vysledku hry. Situace, ze by hrac¢
dosahl dalsiho z koncu tedy nastat nemuze.

Nasledn¢é upravime metodu kontroly dalsich podminek, CheckOtherConditions(). Tento
seznam je pro ucely hry dobrovolny a nemusi obsahovat zadné specialni podminky. Proto
se ve vychozim stavu chova, jako by byly veskeré podminky spinény. Proto nastavime
v metod¢ vychozi stav na spInéno a tvrzeni budeme vyvracet prachodem seznamu podmi-
nek. Pokud narazime na nesplnénou podminku, zachovame tento fakt do proménné a po
dokonceni cyklu, se bude na zaklad¢ této promeénné rozhodovat, zda uzivateli oznamit
vyhru nebo restartovat hru.

Odstranime pozustatky stavu z minulé lekce, takze t¥ida ConditionManager jiz pracuje
pouze se seznamy. Tim zpusobime konflikt ve tridé Architect tykajici se metody
setUpObjective(). Pavodni metody pro registraci podminek byly odstranény, je potieba
pripravit nové.

Postup nastaveni podminek hry nyni zahrnuje vytvoieni tvaru pro reprezentaci cile, vlozeni
tvaru do dlazdice, registrace dlazdice do herniho planu a nové vytvoreni podminky a pfi-
dani podminky do spravce podminek.

Je vhodné zde ovétit, ze program stale funguje, stejné jako diive. Po této zkousce pozmé-
nime slozeni labyrintu. Odstranime fyzické piekazky vytvarené ve tiidé Architect meto-
dou buildBrickWalls() a p¥idame do bludisté dalsi koncovy bod.

Je dulezité nechat studenty ovéfit funkénost vsech koncovych bodu, bez dalsich podminek,
pro piipad, ze seznam cilt vyhodnocuji chybn¢, nebo viabec ne. Kdyz koncové body fun-
guji korektné, miazeme do mapy vlozit vice podminek typu kontrolni bod. Nyni ovétime i
spravnou kontrolu prabéznych bodu cesty, zda jsou skute¢né vsechny body povinné a zda
jsou korektné vyhodnoceny.

Nyni vime, ze se program chova spravné pii idealnich podminkach, je ale mozné, ze se
nebude chovat spravné pii nekorektnim zachazeni. Nekorektnim zachazenim by zde mohl
byt naptiklad prazdny seznam cilovych boda. Pti kontrole cilovych boda ukladame spinéné
podminky do proménné, pokud ale probéhne cyklus a nevlozi do proménné zadnou
z podminek, skonci program na nullPointerException.
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Tomuto problému lze predejit raznymi zptusoby, my zde ale vyuzijeme vzoru Prazdny
objekt. Vytvorime takovou proménnou, ktera bude vracet validni hodnoty a zaroven ne-
zmeéni cilové chovani programu. Prazdny objekt podminky zde bude predstavovat staticka
téida NullCondition.

Pro piipad cile labyrintu, je neutralni chovani rovné nesplnéné podmince. Pokud neni
splnéna, je mozné pokracovat a nebudou vyhodnocovany ostatni podminky. Kdybychom
logiku zmeénili a brali zadnou podminku jako spIinénou podminku, okamzité¢ po prvnim
pohybu hrace by se volala metoda kontroly ostatnich podminek. Ta by pouze vyhodnotila
cil jako nesplInény a hru restartovala.

Struény postup pribéhu lekce
1. Vytvofit rozhrani ICondition

2. Implementovat rozhrani v tridach CheckpointCondition a FinalTileCondition

3. Rozsifit tfidu ConditionManager o seznam koncovych bodu bludisté a seznam podmi-
nek pro platny prachod bludistém

4. Upravit metody pro kontrolu podminek ve tfidé¢ ConditionManager, aby upozornily
veskeré podminky o zmén¢ stavu a zkontrolovaly jejich pInéni

5. Predstavit problém nullPointerException

6. Vytvorit tiidu NullCondition a vyuzit ji pro predchazeni vyjimek

5.5.2 Cilovy stav

Diagram tiid 4: Tvorba pravidel znazornuje zluté ttidy nezménéné z minulych lekci, oran-
70vé jiz existujici tiidy upravované touto lekci a zelené nové pridané tiidy. Reseni lekce
zachycuje projekt 5_CreatingRules.

e Lekce pridava rozhrani ICondition a t¥idu NullCondition.

e Tiidy CheckpointCondition a FinalTileCondition je treba upravit, aby vyhovovaly
rozhrani ICondition

e Triida ConditionManager je zasadné upravena, aby pouzivala seznamy podminek, ni-
koli proménné pro jednotlivé podminky

e Trida Architect musi byt upravena, aby korektn¢ vyuzivala nové upravenou tridu
ConditionManager
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Pkg

<<interface>> Target

ITile G

- blocksPath : boolean

- blocksPath : boolean = false

FinalTileCondition

7\
+ getTileContent() : IShape |
+ blocksPathing() : boolean I
|
4} I
I
' |
|
|
l :
' |
Player Architect <<cre:ate>>
|
+ getlnstance() : Player + buildMap() : void :
+ placeTrail() : void + setUpObjective() : void |- - - 2
ConditionManager
- endPoints : List<ICondition=>
- conditions - List<ICondition= CheckpointCondition
+ getlnstance() . ConditionManager - met : boolean = false
+ addEndPoint(condition : ICondition) : boolean - triggerTile : ITile
+ addCondition(condition : ICondition) - boolean o
) L + update() : void
+ removeAllEndPoints() : void + isMet() - boolean
+ removeAllConditions() - void )
+ update() : void :
+ checkFinalConditions() : void 1
+ checkOtherConditions() : void :
|
1 1
1
1
1
]

<< >> <]' T
0.* IQL?:LE:E?)" - met - boolean = false
- triggerTile : ITile
NullCondition | _ _ _ _ _ {3 *+ update() : void <t ----- + update() : void
+ isMet() : boolean + isMet() : boolean

Diagram ti‘id 4: Tvorba pravidel

Projekt 5_CreatingRules obsahuje testovaci tiidu L5_CreatingRules, ktera ovéiuje zakladni
scénare pro kontrolu spInéni lekce. Prvnim je, Ze program restartuje hru po dosazeni cile
pii nesplnéni ostatnich podminek. Dalsi dva scénate se vénuji dosazeni obou poskytnutych
cilt. Posledni scénar kontroluje, Ze po selhani hrace je stale mozné najit spravné feseni a
spinit cil hry.
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Poznamky

V lekci je mozné pridat dalsi typy podminek, pro lepsi vyuziti rozhrani ICondition.
V tomto navrhu bylo pro tuto lekci od tohoto kroku odstoupeno, protoze seznameni se a
prace se seznamy a cykly maze byt pro studenty naro¢na sama o sobg¢.

Dalsi typy podminek si mohou studenti vymyslet a doplnit ve volném ¢ase. Jejich ¢etnost a
variace nepiinasi vyuce natolik ptidanou hodnotu, jak pfinasi zvysenou pracnost.

56 Lekce 6 — Uprava vyhodnoceni konce hry

Lekce pracuje s projektem 5_CreatingRules. Od minulé lekce je mozné pridavat dlouhou
fadu podminek, ale pokud pracujeme s malym labyrintem, nemame pfilis mista na smyslu-
pIné vkladani jednotlivych prvku. Proto zde upravime logiku vyhodnocovani spinéni pod-
minek, aby bylo mozné tesit i takové labyrinty, kde je mozné koncovymi body prochazet.

Chceme zaroven zachovat moznost navratu k pavodni logice hry, proto zde vyuzijeme
vzoru stav pro zménu metody vyhodnoceni spinéni podminek. U nové vytvoienych trid
nepiedpokladame, ze by byly vyuzitelné i v jinych tridach programu, proto je vytvoiime
jako vnitini téidy.

Cile lekce

e Predstavit studentam vnitini tridy
e Vysvetlit a vyzkouset vzor Stav

e Pro dynamickou zménu funkce programu

5.6.1 Popis lekce

Chceme piesunout rozhodovani, jak se zachovat po k vysledku vyhodnoceni podminek, do
oddélené metody a mit moznost na zacatku, nebo i v prabéhu hry meénit, jak se bude tato
metoda chovat.

Pro tento ucel pouzijeme vzor Stav. Nejprve vytvorime rozhrani pro sjednoceni stavi.
Rozhrani je v projektu pojmenovano IEndGamelogic a je realizovano jako vnitini tfida pro
ConditionManager. Pro rozhrani je klicova pouze funkce evaluate(), ktera provadi rozhod-
nuti a pripadné dalsi akce.

Nasledné vytvarime dalsi vnitini tfidu, ClosedEnds, ktera reprezentuje dosavadni chovani
programu. Pokud hra¢ dosahne jednoho z cili, vyhodnoti, zda byly podminky splnény a
hra¢ vyhral, nebo zda zbyvaji podminky ke splnéni a hra¢ zacina hru od znova.
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Pridame také tiidu OpenEnds, ktera bude reprezentovat alternativni chovani, kde uzivatel
muze prochazet cilovymi poli, aniz by koncila hra. Ttidy OpenEnds a ClosedEnds implemen-
tuji rozhrani IEndGamelLogic, proto muzeme do tiidy ConditionManager piidat proménnou,
ktera bude uchovavat instanci zvolené logiky.

Pridame metodu, kterou budeme schopni béhem testt logiku ovliviovat, ta je v projektu
nazyvana canPassThroughCheckPoints(). A upravime metodu checkOtherConditions() tak,
aby vyuzivala metody vyhodnoceni z nového rozhrani IEndGameLogic.

Vyzkousime, zda stale funguje pavodni logika, reprezentovana tridou ClosedEnds. Pokud
funguje, ptepneme logiku na OpenEnds a vyzkousime jeji funkénost. Kdyz budeme postu-
povat podle metod navrzenych v testovaci tiidé L6_GameEndAlterations, tak si vSimneme,
7e v soucasném stavu se podminky vyhodnoti jako splnéné ihned po splnéni vsech zachyt-
nych bodu, pokud uzivatel prosel alespon jednim z cilovych bodd.

Aby hra mohla kon¢it pouze v moment, kdy je hra¢ v cili, musime omezit vyhodnocovani
podminek pouze na momenty, kdy je hra¢ piesné na poli cilové podminky. Doposud jsme
pouze kontrolovali, zda je cilové pole piekryté, a tudiz dosazené hracem.

Rozhrani ICondition neposkytuje zpusob, jakym ziskat pozici, na kterou se podminka
vaze. Musime tuto moznost do rozhrani pfidat. Rozhrani a téidy dané rozhrani implementu-
jici nyni musi podporovat metodu getTriggerTile(), ktera vraci ITile, ze které jiz jsme
schopni pies IShape pozici vycist.

Ttidu ConditionManager rozsifime o metodu playerIsOnEnd(), ktera nam zkontroluje, zda
se pravé uzivatel nachazi na nekterém z cilovych bodu. Vyhodnoceni podminek ukonéeni
hry podminime pravé pozitivnim vystupem nové vytvoiené metody.

Zavérem upravime nastavovani cilt v tiidé Architect a ovétime, ze se podminky vyhodno-
cuji dle nasich oc¢ekavani a hra maze koncit pouze na cilovych polich.

Strucny postup pribéhu lekce

1. Ve ttidé ConditionManager vytvoiime vnitini tiidu rozhrani IEndGameLogic s metodou
evaluate()

2. Ve tiid¢ ConditionManager vytvotime vnitini téidu ClosedEnds, ktera implementuje
metodu evaluate() podle stavajici logiky

3. Ve trid¢ ConditionManager vytvorime vnitini tfidu OpenEnds, ktera implementuje me-
todu evaluate() tak, aby hra nekoncila pti dosazeni prvniho konce

4. Aby trida OpenEnds mohla vyhodnotit, zda hrac¢ stoji na cili a nikoli mimo cil
v moment spinéni vsech podminek, je nutné rozsifit rozhrani ICondition a tridy roz-
hrani implementujici 0 metodu getTriggerTile()
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5. Upravime tiidu OpenEnds tak, aby hra mohla kong¢it pouze v ptipadé kdy hrac stoji na
jednom z konct

6. Upravime vytvaienou mapu labyrintu a otestujeme spravnost chovani programu

5.6.2 Cilovy stav

Diagram tiid 5: Uprava vyhodnoceni konce hry oranzové jiz existujici tiidy upravované
touto lekci a zelené nove pridané tridy. Nove pridavané tridy jsou vnitinimi tiidami jiz
existujici t¥idy ConditionManager. Reseni lekce zachycuje projekt 6_GameEndAlterations.

e Pridavame rozhrani IEndGameLogic

e Pridavame tridy OpenEnds a ClosedEnds

e Tiida ConditionManager je zasadné upravena, aby mohla vyuzivat zvolenou logiku

e Rozhrani ICondition a tfidy implementujici toto rozhrani jsou rozsiteny o metodu
getTriggerTile(), aby bylo mozné zkontrolovat, zda je hrac v cili, ¢i stale v pohybu

e Trida Architect je upravena pro demonstraci a testovani nového rezimu vyhodnoco-
vani podminek

Pkg
ConditionManager <<interface>>
- endPoints : List<ICondition> ICondition
- conditions : List=<ICondition> <> R + update() - void
- logic : IEndGameLogic 1 0. p i

+ isMet() : boolean

+ getinstance() : ConditionManager + getTriggerTile() - ITile
+ update() : void

+ checkFinalConditions() : void

+ checkOtherConditions() : void Architect
+ canPassThroughCheckPoints(pass : boolean) : void
+ playerlsOnEnd() : boolean + buildMap() - void
+ setUpObjective() : void

OpenEnds ClosedEnds

<<interface>> <]_ _____
IEndGameLogic

+ evaluate(conditionsMet : boolean) : void

Diagram tiid 5: Uprava vyhodnoceni konce hry

Po dokonceni lekce, Ize ovétit za pomoci testovaci tridy L6 _GameEndAlterations, ze hra
podporuje nasledujici scénafe. Prvnim scénaiem je, ze hrac projde veskeré zachytné body,
ale v prabéhu projde vsemi cilovymi poli. Hra se neukon¢i a nelze dosahnout cile.
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Druhy scénatr proveéfuje prepnuti na uzaviené konce, ze po dosazeni prvniho cile, se hra
resetuje a je mozné pokracovat v jejim hrani. Treti scénai kontroluje, ze lze hru uspésné
dokongit pti otevienych prachodech, tedy kdyz Ize voln¢é prochazet cili.

Poznamky

Pro studenty, aby bylo urcité velmi zajimavé presunout kontrolu, zda je hra¢ v cilovém
poli, mezi ostatni podminky, aby se jednalo i z logického pohledu o podminku, nikoli o
samostatnou metodu. To by ale vyzadovalo zna¢nou upravu rozhrani ICondition a bylo by
nutné zpiistupnit seznam cilovych boda samotné podmince.

Neni vhodné v této fazi vyrazné zvysovat komplexitu programu, proto neni vhodné zava-
dét podobnou podminku v této lekci. Bude efektivngjsi takové a dalsi podminky piidavat
v ramci samostudia studentt, nebo v rozsitujici lekci. Takovému rozsifeni se tato prace
nevénuje.

5.7 Shrnuti

Kapitola navrhu postupu vyuky rozdéluje projekt postupné vylepsovaného programu do
Sesti lekci, ke kterym je vytvoren doprovodny program. Doprovodny program je generator
projekti, které reprezentuji pocatecni a cilové stavy lekci.

Dalsi mezi stavy nejsou v ramci této prace zachyceny. Davodem je, ze doprovodny pro-
gram slouzi jako reprezentace a prukaz ptistupu, neni uréen pro podporu vyuky. Pro vyuku
by mél byt vytvoien novy projekt s rozdélenim lekci s ohledem na prostiedi v jakém bude
pouzita, coz se projevi zejména na podrobnosti a rozdéleni lekci do cviceni.

Navrh tak jak je uveden v této praci neprosel iteracemi revizi, je proto vhodné pii jeho
implementaci vénovat pozornost prabéhu a vysledkam vyuky. Nad konkrétni implementaci
je vhodné zaznamenavat nastalé problémy, pozorovana rizika a na zavér kazdého z cykla
analyzovat, jak se Ize z této zkusenosti ponaucit. Idealn¢ by dalsi cyklus vyuky mél apliko-
vat opatteni pro minimalizaci rizik, odstranéni problémi a zlepseni prikladu.
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6 Zaver

Prace uvedla komentovanou resersi zdroju, na kterych popisuje soucasny stav problemati-
ky. Problematika vyuky programovani byla rozdélena do oblasti vyuky objektové oriento-
vaného programovani, vyuky navrhovych vzort, vyuky pocitatovych véd a vyuky obecné.
Také byla ptidana sekce podpory vyuky jak nastroji, tak metodikami a gamifikaci.

Ukazalo se, ze zkusenosti studentd mohou mit negativni vliv na jejich schopnost ucit se
nékteré koncepty a je proto dobré organizaci vyuky jejich potiebam ptizptsobit. Také se
ukazalo, ze podpora zajmu skrze gamifikaci je ¢asto netaspésna a jeji popularita v posled-
nich letech klesa.

6.1 Dosazeni vytycenych cilu
Zpracovani prace vyastilo v nasledujici:

e Byla provedena analyza naméti pouzivanych ve vstupnich kurzech programovani.
Analyza byla provedena metodou systematické reserSe literatury. Seznam pouziva-
nych naméta byl rozsifen o pouzitelné naméty, zminované ve zkoumanych zdrojich.

e Byl navrzen namét pro program, ktery by bylo mozné pouzit pti vyuce podle meto-
diky Architecture First, inspirovany znamou hrou, hledani prachodu bludistém.

e Byl navrzen postup vyuky pii postupném rozpracovavani vyse navrzeného namétu.
Pro generovani postupné zdokonalovanych projekti se vyuziva program Mono-
lith2Projects.

6.2 Moznosti rozsireni prace

Na praci je mozné navazovat:
e Podrobnou analyzou pedagogickych vzoru a jejich pouziti v navrzené vyuce.
e Rozpracovanim navazné vyuky na vytycené lekce.

e Rozsitenim vyuky o zaklady kontroly kvality softwaru, tedy analyzou cila testovani,
navrhem testd a vlastnim testovanim.
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Priloha A: Prehled navrhovych vzoru

Pouzité vzory

Pi‘epravka (Crate) [39] — Pouziva jeden objekt, ktery pfedstavuje mnozinu ruznych
hodnot.

Jedinacek (Singleton) [58] — Zajistuje, aby byla vytvotfena pouze jedna instance tii-
dy a poskytuje globalni pfistupovy bod k objektu.

Knihovna (Library / Utility class) [42] — Tiida obvykle obsahujici statické metody
obecného urcéeni.

Original (Multiton) [21] — Zajist'uje, aby dv¢ instance tfidy nebyly shodné pfi srov-
navani. Poskytuje globalni ptistup K instancim. Seznam instanci Ize dynamicky mé-
nit.

Prazdny objekt (Null Object) [58] — Poskytnéte objekt jako nahradu za nedostatek
objektu daného typu. Prazdny objekt poskytuje inteligentni chovani ,,zadného chova-

ree

ni.

Prostirednik (Mediator) [58] — Definuje objekt, ktery zapouzdiuje, jak sada objektd
interaguje. Podporuje volné spojeni tim, ze vede objekty k tomu, aby se navzajem
explicitné odvolavaly, a dovoluje jejich vzajemné nezavislé ovliviiovani.

Sluzebnik (Servant) [39] — Poskytuje spole¢né funkce pro sadu tiid.

Stavitel (Builder) [58] — Odd¢luje konstrukci komplexniho objektu od jeho reprezen-
tace a umoznuje pouzivat stejny konstrukcni proces pro tvorbu riznych reprezentaci.

Tovarni metoda (Factory method) [58] — Definuje rozhrani pro vytvofeni jediného
objektu, ale nechava podttidy rozhodnout, ktera tiida se ma instancovat. Umoziiuje
tiid¢ odlozit instancovani na podttidy.

Vyctovy typ (Enum) [58] — Zajistuje, Ze tfida ma pouze pojmenované instance a po-
skytuje k nim globalni pfistup. Seznam instanci je pteden urcen a nelze menit.

Stav (State) [39] — Umoznuje objektu zménit jeho chovani pii zméné interniho stavu.

Zminované vzory

Adaptér (Adapter) [58] — Pievadi rozhrani jedné tfidy do rozhrani jiné tiidy. Adaptér
umoznuje tfidam s rozdilnym rozhranim pracovat spole¢né.

Dekorator (Decorator) [58] — Pfipojuje dalsi odpovédnosti k objektu, pti¢emz udr-
zuje stejné rozhrani. Dekoracni prvky poskytuji flexibilni alternativu k podtiidé pro
roz$ifeni funk¢nosti.
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Fasada (Facade) [15] — Zajistuje jednotné rozhrani pro sadu rozhrani v subsystému.
Definuje rozhrani vyssi trovné, které usnadnuje pouzivani subsystému.

Interpret (Interpreter) [58] — V daném jazyku definujte reprezentaci gramatiky, in-
terpret pouziva reprezentaci Kk interpretaci vét v jazyce.

Iterator (lterator) [58] — Zajistéte zpusob, jak postupné pfistupovat k prvkim agre-
govaného objektu, aniz by byla potieba znat jeho podkladovou reprezentaci.

Lina inicializace (Lazy initialization) [4] — Taktika zpozdéni tvorby objektu, vypo-
¢tu hodnoty nebo néjakého jiného drahého procesu, dokud neni potieba poprvé. Také
oznacovan jako ,,virtualni proxy*.

Model-Pohled-Ovladani (Model — View — View model) [9] — Rozd¢luje logiku a
uzivatelské rozhrani programu na samostatné entity a propojuje je prostiednictvim
modelu zobrazeni.

Most (Bridge) [39] — Odde¢luje abstrakci od implementace, aby se mohly nezavisle
lisit.

Musi vaha (Flyweight) [58] — Pouziva sdileni pro podporu velkého poctu objektd,
které maji spolec¢ny stav, kde se muze lisit jina ¢ast stavu.

Navstévnik (Visitor) [58] — Piedstavuje operaci, ktera ma byt provedena na prvcich
struktury objektu. Navstévnik umoznuje definovat novou operaci bez zmény tiid
prvkda, na kterych pracuje.

Pamétnik (Memento) [58] — Zachycuje vnitini stav objektu, aniz by doslo k naruseni
zapouzdreni, a tim poskytnete zptsob pro obnoveni objektu do pocate¢niho stavu v
piipadé¢ potieby.

Pozorovatel (Observer) [39] — Definuje zavislost typu jeden na vice mezi objekty, ve

kterych zména stavu v jednom objektu vede k automatickému oznameni a aktualizaci
vsech jeho zavislych.

Prototyp (Prototype) — Urcuje typy objekta, které chceme vytvotit pomoci prototy-
pové instance, a vytvaii nové objekty z kostry stavajiciho objektu.

Pi‘edni ovlada¢ (Front controller) [14] — Vzor se tyka navrhu webovych aplikaci.
Poskytuje centralizovany vstupni bod pro zpracovani pozadavka.

Strom (Composite) [58] — Sestavuje objekty do stromovych struktur, které reprezen-
tuji dil¢i hierarchie. Umoznuje zachazet jednotlivé se samostatnymi objekty a sloze-
nim objekt.

Sablonova metoda (Template method) [58] — Definujte kostru algoritmu v operaci,
odklanénim nékterych kroku do podtiid. Metoda Sablony umoziuje podttidam piede-
finovat urcité kroky algoritmu bez zmény struktury algoritmu.
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Pri

loha B: Prehled pedagogickych vzoru [28]

Vzory pfimé interakce (LEA1)

Cast mysli (Piece of Mind) — Na konci vyuky nechte studenty poskytnout anonymni
zpétnou vazbu, abyste znali jejich vnimani obtiznych ¢asti.

Dobry poslucha¢ (Uninterrupted Listening) — Nechte studenty dokon¢it svou odpo-
véd’, kdyz mluvi, abyste pochopili jejich plné mysleni a mohli na to spravné reago-
vat.

Dramaticka pauza (Pregnant Pause) — Dejte vSem studentim dostatek Casu na for-
mulovani odpovédi na vasi otazku. Pomlka muze také zvysit napéti a ptitahnout po-
zornost studentt k dané otazce.

Jednoduché odpovédi (Simple Answer) — Zapojte studenty do jednoduchych otazek
s uzavienymi otazkami, jejichz odpovédi lze snadno urcit z materialu, ktery jste jiz
ve tiidé pokryli.

Komentovana ukazka (Commented Action) — Uved’te popis kroku, které provadite
pii predvadéni slozitych operaci, vystavte studenty sémiotické doméné.

Minimalni odstup (Minimum Distance) — Uzavrete fyzické oddéleni mezi vami a
studenty pohybem v mistnosti.

Nikdo neni dokonaly (Nobody Is Perfect) — Nesnazte se byt dokonali a ptiznejte sva
omezeni uSlechtile.

Oceiiovani otazek (Honor Questions) — Motivujte studenty k tomu, aby kladli otaz-
ky, ukazte jim, Ze si jich cenite a Ze nejsou zadné hloupé otazky.

Odiivodnéni (Line of Reasoning) — Pokud jsou odpoveédi studenti necekané, pouzij-
te je pro uceni. Pozadejte studenta, aby vysvétlil sviij proces mysleni a analyzujte
odpoveéd'.

Oteviené otazky (Open-Ended Questions) — Vypracujte oteviené otazky pred t¥idou.
Odkazovani se na program (Reference the Plan) — Nechte studenty védét, ze mate
plan pro celkovy kontext a kde se v ném praveé nachazi.

Peélivé pripravené otazky (Carefully Crafted Questions) — Vénujte ¢as pted vyu-
kou, abyste vytvofili otazky, které pomahaji dosahnout pozadovanych cilt lekce.
Role jazykového modelu (Language Role Model) — Pokud vyucujete obsah v cizim
jazyce, ujistéte se, ze ho umite pouzivat spravné, protoze studenti vas pravdépodobné

budou napodobovat. Souvisi se vzorem Re¢ uditele, ale zaméfuje se na vyuku Vv ci-
zim jazyce.
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Re¢ téla (Body Language) — Podporujte své mluvené slovo jazykem téla pomoci gest
a vyrazu obliceje zamérné.

Re¢ utitele (Teacher’s Language) — Mluvte nahlas a pouzivejte jazyk, ktery vyhovu-
je ucastnikiim (nebo studentiim) a zaroven je jak vyrazny, tak fascinujici.

Studenty Fizena pirednaska (Student Driven Lecture) — Zvolte na zacatku piednas-
Ky otazky, na které studenti dnes chtéji odpovédi nejvice a revidujte (Casti) své pied-
nasky. ReSeni by mohlo byt aplikovano pomoci socidlnich médii nebo e-

(nepiimo) pro studenty fizenou piednasku.

Vitani ucastnika (Welcome the Participants) — Piivitejte ucastniky seminafe (nebo
studenty v piednasce), promluvte s nimi neformalné¢ na zacatku, ¢imz vytvofite
vhodnou atmosféru. Je to duleZitéjsi pro seminaie, ale na zac¢atku kurzu bychom méli
také vitat studenty a uplatiiovat nékteré aspekty tohoto modelu.

Vzory chovani v pribéhu lekce (LEA2)

Barevna analogie (Colorful Analogy) — Pouzijte barevné analogie, abyste predstavi-
li koncept, ktery ma spoustu nudnych a detailnich nasledkt. Poskytuje misto, kam se
muzete vratit, abyste ziskali detaily. Vztahuje se ke stimulaci piedstavivosti a vzoru
Konzistentni metafory.

Diagnostika a prevence nedostatkua (Pitfall Diagnosis and Prevention) — Vénujte
zvlastni pozornost dulezitym konceptiim a zdraznéte je, pokud se ukaze, ze by s tim
studenti mé&li problémy.

Experimentace (Take a Risk) — Vyzkousejte nové véci v pedagogice, pokud nevite,
zda to zafunguje, ujistéte se, Ze mate zalohu s alternativnimi a pracovnimi metodami.
Ziskejte zpétnou vazbu a pouzijte ji ke zlepseni. Hlavnim poselstvim je, ze je tieba
experimentovat s riznymi formami dorucovani informaci a nasledné vyhodnotit je-
jich uc¢innost.

Fyzicka analogie (Physical Analogy) — PouZijte, je-li to mozné, konkrétni zptsob,
jak ilustrovat dynamické vlastnosti abstraktniho konceptu.

Jeden koncept, vice implementaci (One Concept — Several Implementations) — Po-
uzijte ruzné implementace jako ptiklady jednoho abstraktniho konceptu a poté je po-
rovnavejte, abyste objevili podstatu abstraktniho konceptu.

Konzistentni metafora (Consistent Metaphor) — Pouzijte metaforu, ktera je v soula-
du s vyucovanym tématem, vcetné Stejnych zakladnich prvka a jejich interakcei.
Vztahuje se k Barevné analogii.

Média ucastniki (Use Participant’s Media) — Podpoftte studenty, aby si z prezentace
ukladali poznamky nebo kopirovali véci tim, Ze pouzivate média stejného druhu jako
média studentd. Ackoli je nazev v dnesnim prostiedi ponékud zavadéjici (mize byt
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interpretovan jako socialni média nebo ptistroje), obsah je jist¢ pouzitelny pro pred-
nasky: Pokud jsou studenti povinni kopirovat véci rucné, pak je zapiste nebo je také
natocte ru¢ne.

e Myslet, diskutovat, sdilet (Think..Pair..Share) — Aktivné zapojite studenty tim, Ze je
(1) nechate odpovédét na otazku osobné, pak (2) diskutovat o tom s jinym studentem
a (3) nahodné vybrané studenty nechate sdilet s tfidou odpovéd’ svého partnera. Ne-
musi dobfe fungovat ve vétsich skupinach studentt

e Nadseni ucitele (Teacher’s Enthusiasm) — Zvyste nadseni studentd tim, ze projevite
nadseni sami k predmétu, ke studentim a k uceni. Toto je samoziejmé obecné pouzi-
telné, ale zvlaste dalezité v prednaskach, jelikoz ucitel v nich hraje ustiedni roli. Mo-
tivace studentd k uceni je jednou ze zakladnich funkci pfednasek a nadseni je velmi
dilezitym motivatorem

e Narazniky (Buffers) — Zahrnujte narazniky do planovani pfednasky, abyste méli ¢as
reagovat na neptedvidané problémy, otdzky a témata.

e Nechme plan plavat (Let the Plan Go) — Pokud se vyskytne otazka, kterou jste neo-
¢ekavali pii planovani, ale odpovéd’ by vasi prednasku vylepsilo, pak se otazce vé-
nujte. To vyzaduje, abyste do planovani zahrnuli narazniky.

e Nechte je udélat z toho jejich problém (Make Them Make It Their Problem) — Ne-
chte studenty navrhnout vyukové sekce, kde budou muset aplikovat zasady vzoru
Udglejte z toho jejich problém.

e Odhaleni procesu (Expose the Process) — Neukazujte pouze vysledky a spravné fe-
Seni, ale vysvétlete také proces, jak se dobrat vysledku, véetné kritickych rozhodova-
cich bod.

e Opakovani (Repeat Yourself) — Opakujte dulezita témata, a také je propojte s novy-
mi. To pomuze Studentiim si 1atku zapamatovat.

e Prakticka ukazka (Show It Running) — Nefikejte jen o funkénosti softwaru, ale také
jej vyuZzijte béhem prezentace, nebot si studenti zapamatuji 1épe, pokud vidéli, jak
pracuje, a vy muzete poukazovat na kritické a dalezité ¢asti.

e Propojeni starého s novym (Linking Old to New) — Pomozte studentam, aby propo-
jili nové informace s existujicimi poznatky pomoci staré¢ho obalu, ktery ptedstavi ty-
to nové informace. Vztahuje se k Rozsifovani znamého svéta.

e Prvni pritomny (Be There First) — Byt v u¢ebné pied studenty dava ¢as na ptipravu
prednasky a osobni komunikaci s prichazejicimi studenty.
e Piestavky (Breaks) — Zahrite (pravidelné) pirestavky, pokud jsou relace (nebo pted-

nasky) velmi dlouhé nebo intenzivni. Dal§i moznosti pro dlouhé prednasky je pravi-
delné upoutavani pozornosti.
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Relevantni priklady (Relevant Examples) — Pouzijte piiklady pro ilustraci abstrakt-
nich pojmi. Tyto priklady mohou souviset s kazdodennim zivotem studentt, napf.
souvisejici s hudbou nebo sporty.

Rizné piistupy (Different Approaches) — Piistupujte k tématu rtiznymi piistupy,
abyste zohlednili rizné zpasoby vnimani. Pfistupy vhodné pro prednasky jsou urcité
jen podmnozinou vsech stavajicich. Vybér vhodného zptsobu vykladu pomaha pti
provadeni tohoto vybéru.

Reseni pied abstrakei (Solution Before Abstraction) — Nechte studenty nejprve na-
1ézt feSeni konkrétnich problému, nechte je identifikovat spole¢né aspekty téchto fe-
Seni a pouzijte tyto identifikované aspekty, abyste predstavili obecny abstrakini
koncept. Je to v podstaté v rozporu se vzorem Nejprve obecné, ale oba se zabyvaji
riznymi styly uceni (holisticky vs. serializmus). Proto by se mély pouzivat oba nebo
v kombinaci.

Simulace (Simulation Games) — Simulace slozité ¢innosti pomaha 1épe pochopit za-
kladni koncepty nez jednoduché vysvétleni, a navic nabizi ptilezitost k interakci. Po-
uzitelné pouze v malych skupinach a s dobrou ptipravou.

Stravitelné celky (Digestible Packets) — Usporadejte témata prednasky tak, aby zu-
staly malé a srozumitelné a mohly byt dokonéeny v pifiméteném Case. V piednaskach
Casto neni mozné nebo zadouci mit vice piestavek. V takovém ptipadé vam mize
pomoct upoutavani pozornosti.

Udélejte z toho jejich problém (Make It Their Problem) — Nechte studenty fesit
problém a shodnout se na jeho feSeni a nechte je nasmérovat vas k pochopeni feSeni
pomoci jednoho prezenta¢niho pocitace.

Ukazka programovani (Show Programming) — Ukazte programovani v akci (a ne
pouze snimKy 0 programovani), vysvétlete kod a pojmy, které pouzivate, a ukazte,
jak pouzivat uzite¢né funkce IDE.

Ukazat, pak vysvétlit (See Before Hear) — Poskytnéte zakiim ptilezitost vidét a pro-
zit novy koncept pred tim, nez se o ném dozvi.

Zkuste si sami (Try It Yourself) — Po pfedstaveni nového konceptu piejdéte na pre-
zentaci a nechte studenty absolvovat cvi¢eni, které vyuziva dfive piedstavené kon-
cepty. Zkontrolujte, zda to pochopili a zda poskytuji zpétnou vazbu. Pouziva se
pouze v mensich tiidach.

Zmény média (Change Media) — Diverzifikujte pfednasku pomoci riznych médii a
pravideln¢ je ménte (neménte je ale prili§ casto). Volba dostupnych médii mtize byt
externé uréena. Souvisi s vybérem vhodné formy vyuky a strukturovanim lekci.

Znamé priklady (Acquaintance Examples) — Vyberte si piiklady, se kterymi jsou
studenti seznameni, ale které nejsou v oblasti odbornych znalosti studentd.
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Zpétna vazba (Feedback) — Dejte studentiim zpétnou vazbu na jejich vykon, aby vé-
déli, kde chybuji. Uceni se pak stava kompletnéjsim. Zpétna vazba mize byt poskyt-
nuta na prednasce, ale pouze pokud je relevantni pro celou skupinu. Existuje nékolik
vzori o sdileni zpétné vazby

Vzory vyuky problematiky (LEA3)

Abstrakce shora doli (Abstraction Gravity — From High to Low) — Predstavte kon-
cepty, které musi byt pochopeny na dvou trovnich abstrakce nejprve na jejich nej-
vy$8i urovni, a pak je propojit s nizsi urovni abstrakce pomoci reflexe. Podobnosti se
vzorem Nejprve obecné.

Nejprve obecné (General Concepts First) — Zaénéte s vyukou obecnych konceptu,
aby si studenti mohli zapamatovat na nova, podrobné&jsi témata, ktera se jim uci
snadnéji pozd¢ji, protoze mohou spojovat tato témata s diive nau¢enymi obecnymi
pojmy. Podobnosti se vzory Abstrakce shora doli a Prvni vlastovka. V nékterych
ptipadech je lepsi zacit s konkrétnimi ptiklady.

Orientace na problém (Problem Orientation) — Piedstavte nové téma ukazkou fese-
ni problému, at’ studenti vi, kam je vedete. Pouziti problému jako motivator obsahu
je uréité doporuceno, ale existuji také argumenty, pro¢ nekombinovat s piistupem
shora doli, protoze by se to nemuselo hodit riznym stylim uceni student. Zda se,
ze kombinace obou pristupt (shora dolt a zdola nahoru) funguje dobie.

Pojmenovat na konec (Name is Last) — Zaméite se nejdiive na pochopeni tématu
nebo konceptu pied uvedenim jeho jména.

Piibéh modulu (Module’s Story) — Proved’te tok modulu (nebo pfednasky) do pii-
béhu pomoci piikladu, cviceni nebo cile, ktery vyuziva vétsinu nebo vsechny témata
v modulu.

Rozdéleni podobné latky (Separate Similar Content) — Jsou-li témata rtizna, ale zda-
ji-li se podobna, pak casové rozdélujte jejich pokryti a vysvétlete za jakych podmi-
nek se ktera pouzivaji.

Rozsifovani znamého svéta (Expand the Known World) — Vyslovné propojte novy
koncept se zkuSenostmi studentii. Spojovani l1ze provést napt. Barevnou analogii ne-
bo Konzistentni metaforou. Souvisi se vzorem Propojeni starého s novym.

Rizena diskuse (Discussion with Peers and Staff) — Poskytnéte studentiim piilezitost
zapojit se do diskuse o napadech, s nimiz se setkavaji, a informovat je o svych oce-
kavanich, jak chcete, aby se véci diskutovali. Ackoli je primarné ur€en pro e-
learning, tento vzor mtize byt pouzit i v béznych lekcich.

Sedm ¢asti (Seven Parts) — 7 se zda byt dobrym poctem krokt nebo dil¢ich témat
obsazenych v modulu. Velmi zavisi na délce prednasky a dalSich moznostech inter-
aktivity.
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Shrnuti (Summary) — Poskytnéte shrnuti na konci kazdého zasedani nebo prednasky,
které opakuje pokryta dilezita témata a jejich souvislost s celkovym obsahem. V
prednasce se ¢asto objevuji i cile uceni, které jsou uvedeny v souhrnu

Spirala (Spiral) — Za¢néte s uvedenim propojenych témat na vysoké arovni tak, aby
je studenti mohli pouzivat diive, nez zacnou pracovat na smysluplnych a zajimavych
problémech. Iterativné pokryt témata podrobnéji pak.

Sirsi perspektiva (Wider Perspective) — D4t studentam interdisciplinarni pochopenti
dusledka technologie (napt. ekonomického, socialniho nebo organiza¢niho) tim, ze
uci technické téma z $irsi perspektivy.

Utok na vice frontach (Multi-Pronged Attack) — Vyberte si piiklady a cviteni, které
pokryvaji vice nez jednu myslenku nebo téma soucasné.

VSse pripraveno (Prepare Equipment) — Ujistéte se, ze pti zahajeni lekce nebo pred-
nasky je vase zafizeni funkéni a ptipravené k pouziti.

Vzory vedeni kurzu (LEA4)

Aktivni student (Active Student) — Udrzujte studenty aktivni, protoze pasivni Stu-
denti, ktefi pouze poslouchaji a ¢tou, se moc nenauci. To plati také pro prednasky.
Otazky jsou dobrym zptuisobem udrzeni pozornosti, jsou feseny n€kolika vzory.

Harmonogram (Seminar Plan) — M¢&jte plan nebo program seminare, ktery zdaraz-
nuje dilezita témata a cile a definuje vasi strategii a poradi jejich pokryti.

Iterativni zlepSovani kurzu (lterative Course Development) — Zlepsujte kurz (a
prednasky) na zakladé piedchozich zkusenosti iterativné. Pivodné uréen pro cely
kurz, ale je pouzitelny pro piednasku nebo lekci.

Kombinace online a tvari v tvai komunikaci (Integrated F2F and Online Acti-
vities) — Mate-li také online vyuku, integrujte ji s aktivitami tvafi v tvar, aby se na-
vzajem doprovazely a vzajemné doplnovaly a podporovaly studijni dovednosti.
Souvisi s vybérem vhodného obsahu a formy.

Kontrola piedpoklada (Check Prerequisites) — Ujistéte se pred vyukou, ze vse, CO
potiebujete je k dispozici a funguje. Vztahuje se k volbé vhodného obsahu a formy
vyuky.

Novy piistup k novému tématu (New pedagogy for new paradigms) — Pouzijte pe-
dagogiku, ktera odpovida zptsobiim mysleni pozadovanym v paradigmatu, kterou
vyucujete. Uréeno pro programovani, ale pravdépodobné obecné pouzitelné.

Prvni vlastovka (Early Bird) — Ucte nejdulezitéjsi témata jako prvni v kurzu, nebot’
si studenti nejlépe pamatuji to, co se nejdiive uc¢i. Podobné jako vzor Nejprve obec-
né.
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e Piiprava scény (Set the Stage) — Pripravte studenty pied zavedenim nového materia-
lu tak, ze prohlédnete predpoklady, ukazete cil, kontext a vymezeni.

e Rad zemé (Lay of the Land) — Piedstavte studentim brzy v prabéhu kurzu velky ar-
tefakt, ktery pokryva hlavni predméty, nechte je prozkoumat, aby védeéli, kam smétu-
je kurz, a 1épe umistit podrobnosti, které budou pokryty pozdéji. Artefakt mize byt
také velkym ptikladem nebo analogii.

e Skripta (Manuscript) — Poskytnéte skripta, ktera dopliuji pfednasky, a to explicitné
uvedenim dtlleZitych cild, faktd nebo milnikd. Uzce souvisi s vybérem vhodného ob-
sahu.
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