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Abstract

The paper is focused on computational thinking as a new paradigm for
Computer Science education introduced from early age. Its need has
been made more evident during the COVID-19 pandemic. The teaching
of Computer Science concepts in formal school education has
increasingly been supported and implemented by the Ministries of
Education in European countries. However, questions remain regarding
its implementation, specifically what Computer Science concepts
should be taught, when and how.
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Uvod

Pocitace a pocitacova veda sa do $kol dostavaju postupne uz od
2. polovice minulého storocia. Po ich vstupe do vysokoskolského vzdelavania,
prisli postupne na rad aj stredné Skoly. Na Slovensku sa zaviedol povinny
predmet Informatika a vypoctova technika v r. 1986. A prakticky takmer
20 rokov bol jeho hlavnym cielom budovanie digitdlnej gramotnosti. Mal
dotaciu cca 2h tyzdenne v 1. ro¢niku strednej $koly. Ziaci, ktori mali hlbsi
zaujem o pocitace mohli Studovat’ pocitacové predmety vo vysSich ro¢nikoch
ako volite'né predmety s moznost'ou z tychto predmetov aj maturovat’.

S budovanim Informacnej spolocnosti, resp. vedomostnej ekonomiky
vd’aka miniaturizacii a penetracii pocitacov a internetu po roku 2000 sa zacala
zvySovat poziadavka tak na odbornikov z informatiky ako aj na digitalne
zru¢nosti u takmer vsetkych pracujucich.

Na Slovensku vznikaju v Skolstve 2 iniciativy — jedna ako vyskumny
projekt, ktory v r. 2000 — 2006 skumal, akym spdosobom implementovat’
zéklady poéitadovej vedy na ZS vo formalnom vzdelavani a druha ako projekt
Infovek, ktory zabezpecoval zaklad pocitacovej ucebne, pripojenie k internetu,
Skolenie ucitel'ov v zakladoch digitalnej gramotnosti pre vybrané Skoly.

V 1. 2008 prebehla reforma Skolstva, ktord je verejnosti znama ako
“Mikolajova reforma” a ktora zaradila predmet Informatika do oblasti
Matematika a praca s informaciami ako povinny predmet aj na ZS a to na

18



STUDIA SCIENTIFICA FACULTATIS PAEDAGOGICAE
UNIVERSITAS CATHOLICA RUZOMBEROK 2023, ¢. 1

obidva stupne v ramci Statneho vzdelavacieho programu (SVP). Zarove bola
schvalena Stratégia informatizacie regionalneho skolstva a zacali sa realizovat’
akéné plany na plnenie jej cielov. Slovensko sa tak v r. 2011 dostalo na
priemerni tGroveit EU vo vybaveni technikou, pripojenim na internet, pripravou
ucitel’ov a ziakov v oblasti digitdlnych kompetencii.

Definicia pojmov

Pojmy ako st Veda o pocitacoch alebo informatika (computer
science, informatics) maju viaceré definicie a Casto sa tieto pojmy pouzivaju
aj ako rovnocenné.

Veda o pocitacoch alebo pocitacova veda je vedna disciplina zaoberajuca
sa tedriou, konStrukciou a pouzitim pocitatov pri spracovani informadcii.
Informatika je veda o informacii a jej automatickom spracovani (je to veda
0 algoritmickom rieseni problémov). Oblast’ vyskumu siaha od programovania
a pocitacovej architektary az po umelu inteligenciu a robotiku.

Podobne je to s definiciou pojmu Informatické myslenie (Computational
thinking). V tomto texte pouZzijeme definiciu, ktorti navrhla J. M. Wing uz
v r.2006: ,,Informatické myslenie su myslienkové procesy na formulovanie
problému a jeho rieSenia sposobom, ktory moéze efektivne vykonat’ pocitac -
Clovek alebo stroj.” Vizia Wingove] je, Ze informatické myslenie bude
zakladnou kompetenciou, akymi su €itanie, pisanie, pocitanie a ktoré bude
pouzivat’ kazdy clovek v polovici 21. storocia. Tento navrh sa zobral za
vychodisko pri zaradeni Informatického myslenia (IM) do ramca kli¢ovych
kompetencii 21. storocia v zakladnych Skolach USA.

Na definicii pojmu sa stale pracuje a v literatire moézeme najst’ d’alSie
podobné definicie.

Trendy v Eurdpe

Informatické myslenie sa postupne dostalo v nejakej forme do
povinného formalneho vzdelavania pre vsetkych ziakov na narodnej trovni vo
vacsine krajin. Taktiez vidime aj v niektorych krajinach, kde maju skolstvo
spravované na regionalnej Grovni, Ze aj tam v niektorych regionoch prebehla
takato zmena. Hlavnym zamerom vyucovania IM s zrucnosti na rieSenie
problémov, programovanie a rozvoj logického myslenia. Va¢Sina krajin dava
do popredia zaujem, aby Ziaci mali va¢Siu perspektivu sa zamestnat’, asi
polovica chce motivovat Ziakov na $tadium informatiky. Dalsim dévodom
zaradenia IM do formélneho vzdeldvania je aj to, Ze pomaha rozvijat’ d’alSie
kompetencie napr. matematicku, prirodovednu, alebo technickll a i. Pomaha
rozvijat spolupracu, kritické myslenie, komunikaciu, tvorivost. A taktiez
pomaha ziskavat’ a upevinovat’ digitalne zruénosti, resp. suvisiace témy. Ciele
vzdelavania IM sa preto mierne liSia od krajiny ku krajine, resp. od regionu ku
regionu.
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Na zaklade ciel'ov, mo6Zeme najst’ informatické myslenie v predmetoch
informatika/pocitacova veda, alebo aj v predmetoch algoritmické myslenie,
programovanie, kddovanie, a iné. Naviac mézeme najst’ v ucebnych planoch
niektorych krajin, Ze sa informatické myslenie uplatiiuje aj v prirodovednych
predmetoch a matematike. Vo vaésine krajin Europy zaviedli informatiku ako
samostatny predmet. V niektorych krajinach sa vyucuje v ramci inych predmetov,
napr. Matematika a technoldgie, alebo ako prierezova téma a vtedy za rozvoj
IM zodpovedaju viaceri ucitelia. Niektoré krajiny, medzi nimi aj Slovensko,
maju aj kombinéciu tychto pristupov.

Rozdiely mézeme najst’ nielen v spdsobe, akym sa v ucebnych
planoch uplatiiuje IM, ale aj v tom, na ktorom stupni vzdeldvania sa IM
nachadza. Stadia Bocconiovej a kol. z r. 2022 uvadza, 7e 22 z 29 krajin, ktoré
spracovali, zaviedlo IM uz na 1. vzdelavaci stupen, 24 krajin na 2. vzdelavaci
stupen a 25 krajin na 3. vzdeladvacom stupni. Treba poznamenat, ze d’alSie
krajiny, resp. regiony tvrdia, Ze uplatituju IM vo vzdelavani, nenasli sa vSak
oficidlne dokumenty, politiky, alebo schvalené vzdelavacie programy, ktoré
by to na urovni krajiny, alebo regionu preukazovali.

Dalgie rozdiely mbzeme najst’ v tom, & je predmet povinny, volitelny,
resp. ¢i ide o kombinaciu povinného predmetu a d’al§ich predmetov, alebo
kombinaciu povinného predmetu a prierezovej témy v ucebnom plane. Len
u 3 krajin sa IM uplatniuje len ako prierezova téma, avsak 2 z nich uz maju
plany to zmenit’ v blizkej budtcnosti.

To ako st predmety povinné, alebo vyberové, koreluje s ciel'mi, napr.
aby vSetci ziaci mali zruénosti, ktoré potrebuji pre zivot v digitdlnom svete,
resp. aby nadani ziaci mali moznost’ d’alej si rozvijat’ svoj talent pri Stidiu
zameranom na pocitaCe alebo na zabezpecenie rodovej rovnosti, aby mali
chlapci a diev¢ata zarucené rovnaké pravo ziskat' IM kompetencie.

Moézeme povedat, ze v zavaznych schvalenych vzdelavacich programoch
25 krajin prevladaju tieto 2 trendy:

1. IM su také kompetencie, ktoré¢ sa rozvijaji pomocou zakladnych
sucasti informatiky (algoritmy a programovanie);

2. zakladné sucasti informatiky (algoritmy a programovanie) st doplnené
digitdlnymi kompetenciami a digitalnou gramotnost'ou.

Zavadzanie novych predmetov ma svoje tskalia, za najvacsie problémy
sa uvadzaju najmé nedostatok adekvatne vyskolenych ucitel'ov, boj s inymi
prioritami v ucebnych planoch, nedostatok pomoécok, t'azkosti pri hodnoteni
IM, resp. programovania.

V krajinach, kde sa vyu¢uje IM uz v pociato¢nom vzdelavani (5-7 r.),
vidime pristupy, ktoré vyuzivaju pracu v priestore a fyzické programovanie.
napr. robotov. Programovacie prostredie je kreativny priestor na tvorbu
pribehov, pouzivaju sa interaktivne multimédia, apod. Na prvom stupni ZS
Ziaci maju objavovat’ a skiimat’ zékladné pojmy informatiky v kazdodennom
zivote s pocitatom aj bez neho. Na druhom stupni ZS maju Ziaci mat’ viac
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samostatnosti, maju organizovat’ data a viac sa naucit’ o pojme algoritmus,
maju si rozvijat' abstraktné myslenie a kl'a¢ovi ulohu zacinaji mat’ zadania
Z programovania. Na konci treticho stupnia (strednd skola) ziaci maju byt
schopni modelovat’ problémy, tvorit’ algoritmy, pri rieSeni problémovych uloh
by mali byt schopni abstrakcie, organizacie a presnosti, mali by mat’ rozvité
kritické myslenie.

Meranim vysledkov vzdelavania v tejto oblasti sa snazia medzinarodné
studie ICILS, IEA, resp. PISA, OECD, alebo olympiada z informatiky, resp.
iBobor. Na néarodnej Grovni sa realizuji maturity z informatiky. V niektorych
krajindich IM zacinaju ulohy z programovania zarad’ovat do vystupnych
monitorov na konci druhého stupna vzdelavania (napr. Francuzsko) alebo na
konci prvého stupiia vzdeldvania (napr. Malta). Sttaz iBobor (Beaver) je
celosvetova sut'az, ktord je zamerana na vsetky vekové kategorie ziakov. Do
stitaze sa zapaja cca 40 krajin. Ulohy vyZaduji pouZivanie vyssich kognitivnych
funkcii z oblasti informatiky. PouZzivaju sa pojmy ako informacia, diskrétne
Struktiry, spracovanie dat, vizualizacia dat, apod. Kazda uloha demonstruje
nejaky aspekt z informatiky a testuje pochopenie zakladov informatiky. Existuje
medzinarodna databaza uloh, ktora presla medzinarodnym pripomienkovanim
a z ktorej si krajina vyberie priklady na narodnt sutaz. Tymto spdsobom ma
sutaz velky spatny vplyv aj na ucitelov, ktori sutaz organizuji na skole,
pretoze maji moznost’ vidiet', ktoré pojmy sutaz vyzaduje.

Najvacsim problémom zostava nedostatok ucitelov predmetu infor-
matika, resp. ucitel'ov, ktori by mali vhodné vzdelanie na vyucovanie IM na
prvom stupni. Ten sa vo viacerych krajinach riesi aj pripravou ucitel’ov a aj
vzdelavanim ucitel'ov v praxi.

Zaujimavy pristup k vyucovaniu informatiky ako samostatné¢ho predmetu
maju v Anglicku, kde pdsobi narodné centrum informatiky (the National
Computing Centre (NCC)), ktoré pripravuje materialy a Skoli ucitel'ov oboch
stuptiov ZS. Na jednej strane vyvijaju materialy ako su pliny na hodiny,
cvicenia, mapy pokroku, pojmové mapy, metodiky, na druhej strane angazuju
do vzdelavania celi Skolu vratane vedenia Skoly do tohto procesu a nielen
individualnych ucitel'ov. Vetky materialy st pre Skoly zadarmo.

Na tirovni EU vznikla v r. 2014 Eurépska iniciativa programovania,
ktoru organizuje Eurdpska skolska siet’ (European Schoolnet/EUN) s podporou
koalicie biznis partnerov s cielom vytvorit' platformu na predstavenie
vyucovania programovania. Pre ziakov, ucitelov a dospelych, ktory sa chcu
naucit’ zaklady programovania vznikla webova stranka all you need is
{C<3DE}. Zaroven EUN prostrednictvom svojej EUN Akadémie poskytuje
online kurzy, vzdelavacie materialy, plany na hodiny a iné pomocky.

V USA venujt pedagogickému vyskumu vacsiu pozornost’ ako v inych
krajinach. Preto z tohto pramena vyberame spravu o prekazkach, ktoré brzdia
procesu implementacie IM do vzdeldvania. Stidia sa robila na §kolach, ktoré
boli dobre vybavené technologiami a ktoré mali vSetky pristup ku Skoleniam
ucitel'ov, pretoze boli zapojené do iniciativy Informatika pre vSetkych (CSforAll).
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Ucitelia tvrdili, ze problémy mali vonkajsie, ku ktorym patri nedostatok ¢asu
na vyucovanie, nedostatok planov ako integrovat informatiku a tlak na
plnenie aj inych priorit. Okrem vonkajsich prekazok, ktoré nevedia ucitelia
ovplyvnit,, tvrdili, Ze maji osobné prekazky, najmi dostatok vlastnych kapacit
na vyucovanie informatiky, pretoze to vyzaduje vela energie na pripravu
(novy predmet) a tiez skepticizmus vyplyvajuci z nedostato¢ného presvedcenia,
integracia IM bude prinosna pre rozvoj Ziakov. DalSou prekazkou bolo, Ze
ucitelom chybali metodické pokyny na hodnotenie Ziakov, resp. pokyny ako
pristupovat’ ku ziakom so znevyhodnenim, resp. talentom, a pod. Pozname-
navame na zaver, ze uclitelia neuvadzali medzi prekazkami, ze by Ziaci
prejavovali nezaujem o tento predmet.

Slovensko véera, dnes a zajtra

IM povazujeme za integrované pomocou samostatného povinného
predmetu informatika v Stitnom vzdeldvacom programe. V rdmci projektu
NIVAM sa pracuje na no, vej verzii SVP.

Predmet informatika bol zavedeny na stredné Skoly v r. 1984 ako
sucast’ predmetu matematika. Od r. 1986 sa predmet informatika vyucoval ako
povinny samostatny predmet a jeho hlavnym obsahom bola algoritmizécia
a programovanie. V r. 1990 sa predmet obsahovo vymedzil na uZivatel'sky
pristup k pocitacom a zacala sa ucit’ praca s textom a s tabul’kami. Algoritmy
a programovanie sa ufili v samostatnych predmetoch uz len vo vysSich
ro¢nikoch gymnazia ako volitelné predmety. Od r. 1997 sa predmet informa-
tika koncepéne zmenil a programovanie sa opat’ stalo povinnou sucast'ou
obsahu aj povinného predmetu v 1. ro¢niku. V suvislosti s nizkou ¢asovou
dotéciou predmetu - 2h v 1. ro¢niku islo skor o zéklad digitalnej gramotnosti
anie zaklad pocitatovej vedy. Na odbornych skolach bola dotacia len 1h
tyZzdenne a programovanie sa v tomto pripade uz neucilo. Programovanie ako
samostatny predmet bolo povinné, alebo voliteI'né na vybranych Studijnych
odboroch odbornych §kol.

V r. 2000-2006 prebichal vyskum na 20 zakladnych Skolach s nazvom
Informatizacia v ZS, ktorého cielom bolo zaélenit’ informatiku do ucebného
planu ZS. Na ZS bola informatika integrovana v ramci alternativnych
ucebnych planov, ktoré sa zacali uplatiiovat’ od r. 2005 na vybranych skolach,
resp. triedach. Vyskum ukazal, ze digitalna gramotnost’ a programovanie sa
vo vtedajSich podmienkach (nedostatok ucitel'ov, nedostatok pocitacov) nedali
realizovat’ prierezovo v rdznych predmetoch, zaroven poukazal na mnozstvo
tém, ktoré by sa mali oduéit’ a navrhol zaviest' predmet informaticka vychova
v ro¢nikoch 1-4. na 1. st. ZS s dotaciou 1 h tyzdenne a predmet informatika
v roénikoch 5-9 2. st. ZS s dotaciou 2h tyzdenne.

Pri reforme v r. 2008, ked’ bol schvaleny Statny vzdeldvaci program,
bol predmet informatika zacleneny do oblasti Matematika a praca s informaciami.
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Zacal sa uplatiiovat’ ako samostatny povinny predmet s malou ¢asovou dotaciou
kontinualne najprv od 2. triedy a neskor od 3. triedy ZS. V stiéasnosti plati
inovovany uéebny plan s dotaciou 1h tyzdenne od 3. roénika po 8. roénik. ZS.
A na gymnaziach s ¢asovou dotaciou 2 h v 1. roéniku a 1 h v 2. ro¢niku
gymndzia. Zaroven sa do ucebnych planov dostali aj kI'aicové kompetencie,
medzi ktoré bola zaclenené aj digitalne kompetencie. Tym sa ziskal potencialny
priestor na uplathovanie IM a digitalnej gramotnosti ako prierezovej témy
naprie¢ celému ucebnému planu. Realizacia tohto zameru vSak nie je eSte
dobre zabehnuté, nardza na tskalia, akymi su priprava ucitel'ov, nedostatok
pocitacov, nedostatok pomocok a preplnené ucebné osnovy inych predmetov.

Je tazko pochopitelné, ze v dobe digitalnej éry, stale predmet infor-
matika nemd ddstojné miesto v u¢ebnom plane, ma menej hodin nielen ako
matematika, ale aj ako ktorykol'vek prirodovedny predmet. Informatika stale
plni funkciu digitalnej gramotnosti, t. j. ziskanie zruénosti prace s poc¢itacom
pre bezného uzivatela a funkciu informatického myslenia ako prostriedku na
ziskanie zakladov pocitacovej vedy. Do inych predmetov sa IM nedostalo
vobec a digitalna gramotnost’ sa rozvija minimalne.

Napriek tomu, ze Zijeme v digitalnej ére, ze nas digitalne zariadenia
obklopuju, ze eurdpske politiky a narodné politiky reflektuji potreby informacnej
spolocnosti, tak slovenské $kolstvo odolava tomuto tlaku a rie$i iné dolezité
témy.

Na zaver sa budem venovat’ eSte jednému problému, ktory tu bol
vymenovany a to meraniu vysledkov vzdeldvania. Na jednej strane projektujeme,
aké kompetencie ma ziak ziskat, na druhej strane chceme zistit, ¢i sa to
podarilo. Predmet informatika je hodnoteny. Avsak neexistuje ziadne objektivne
meranie vysledkov ziakov, aby sme zistili, ¢i ziskali digitdlnu gramotnost’
a informatické myslenie a do akej miery.

Na Slovensku existovali 2 projekty na hodnotenie informatiky na
Statnej Grovni. Jeden bol pri reforme maturitnej skasky a niekol’ko rokov sa
vyvijali a testovali maturitné testy z informatiky, ktory organizoval SPU
aNUCEM. V ramci projektu elektronického testovania sa pripravovala aj
databaza uloh z informatiky v gescii NUCEMu. Dalsou iniciativou bolo
hodnotenie digitélnej gramotnosti v ZS prostrednictvom tilohy, ktor dostala
Statna kolska in$pekcia. Pri realizacii tychto projektov sa ukéazalo niekol'ko
zaujimavych faktorov. Napr. ako navrhovat tlohy na meranie vys$Sich
kognitivnych funkcii, ako zabezpecit, aby formulacie problémovych tuloh
neboli prili§ dlhé, resp. Zabezpecit, ze nejde len o linearny text, ale aj
0 obrazky, grafy, tabul’ky, indexy, Specialne znaky, atd. To znamena, Ze na
jednej strane treba vybrat, Co hodnotit, ale na druhej strane treba velmi
premysliet’, ako to ¢o najefektivnejsie zrealizovat'.

Okrem tychto iniciativ na Slovensku st aj d’alSie projekty, ktoré
meraju digitadlne kompetencie. Jeden organizuje ITAS pod nazvom IT fitnes
test a je urCeny Sirokej verejnosti a ziakom od 15r. Nakol'ko tento projekt je
vsak viac orientovany na informa¢nt spolo¢nost’ ako na informatické myslenie,
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tak sa nim d’alej nebudeme zaoberat’. V tomto ¢lanku sa venovat’ nebudeme ani
talentovanej mladezi a preto vynechame informacie o olympidde z informatiky.

Dalsim projektom je iBobor, ktory je uréeny ziakom ZS a SS. Ide
o sutaz ziakov v informatickych ulohach a jej cielom je podporit zaujem
ziakov o oblast’ informatiky. Na Slovensku je tato sitaz mimoriadne popularna,
ma 16 ro¢nu histériu a zapéja sa do nej velké mnozstvo $kél, od minulého
roku viac ako 100 000 ziakov.

Vzdelavanie ucitelov informatiky sa na univerzitach zacalo uz od
r. 1983. Pocet zaujemcov o §tadium vSak v sticasnej dobe klesd. S reformou
a zavedenim informatiky na prvy a druhy stupeii ZS bol realizovany dvojroény
narodny projekt Dalsieho vzdelavania ugitel'ov informatiky s financovanim zo
strukturalnych fondov EU, ktory v r. 2009-2011vyskolil 1200 u¢itelov ZS
a 300 ucitel'ov strednych $kol. V sucasnosti sa vyvijaju materidly na rozvoj
IM pre uditelov informatiky na prvom stupni pod nazvom Programovanie
s Emilom a Zivy zogit s Emilom, u¢ebnice vychadzaju s finanénou podporou
ministerstva Skolstva, Skolenia a softvér si zakupuju skoly zo svojich zdrojov.
Tento projekt prebieha uz 2. rok a Skoly sa dofiho postupne zapajajt. Uditelia,
ktori absolvovali §kolenia na programovanie s Emilom menia svoje postoje
a tvrdia, Ze prestavaju mat’ obavy, ako tento novy obsah ucit’.

Na Slovensku stale pretrvava boj o hodiny. Casové dotacie predmetov
st stale tabu. Cast hodin sa informatike podarilo ziskat vdaka reforme
v r. 2008. Stale je to vSak vel'mi malo a to na vsetkych stupiioch vzdelavania.

Zaver

V stcasnosti niet pochyb, Ze sa vo svete a v Europe snazia krajiny
rozvijat' IM ziakov od raného veku. Je vSak stale velkou vyzvou, ako to robit’
pre ziakov putavo, hravo, veku primerane.

Tak ako u nés, tak aj v zahrani¢i, ¢elime rovnakym problémom
s nedostatkom uditel'ov, nedostatkom materidlov a softvérov, nedostatkom
najnovsich technolégii. Na Slovensku treba riesit’ nedostatok pridelenej
Casovej dotacie predmetu informatika pre vSetkych ziakov. Vyucovanie IM je
rovnako doélezité, ak nie viac, ako vyucovanie matematiky a prirodovednych
predmetov v r. 2011 povedal J. Hromkovic.

Na riesenie tychto problémov treba sustavne pripravovat’ koncepcie
na najvyssich miestach a na ne nadvidzné akéné plany s konkrétnymi tlohami
a projektami a alokaciou finan¢nych zdrojov.

Napriek tomu, Ze Zijeme v digitalnej ére, eSte stale sa stretavame
v pedagogickej obci s nedoverou a negativnymi postojmi k zavedeniu infor-
matiky a IM do vzdeldvania. Treba dalSie vyskumy s cielom preukazat
zmysluplnost’ vyucovania IM od raného veku a optimalnu mieru na jeho
realizaciu.
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