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MODERN APPROACHES TO TEACHING PROGRAMMING

Rostislay FOJTIK

Abstract: The article bases from practical experience of the author teaching programming on
secondary and tertiary level of education. The aim is to show suitable methods in teaching of object-
oriented programming. The results of the surveys in primary and secondary schools, we can say that
the teaching of programming and algorithms are not sufficiently exploited. The author tries to find
most frequent problems of this teaching and at the same time its subjects matter and methods in
generally use and present some suggestions of possible solution.
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MODERNI PRiSTUPY K VYUCE PROGRAMOVANI

Resumé: Cilem prispévku je predstavit vhodné moderni zplusoby vyuky programovani. Podle
vysledkii provedenych prizkumi na zakladnich a stfednich Skolach je mozné konstatovat, ze vyuka
programovani a algoritmizace neni dostatecn€ vyuzivana. Ptipadné se pouzivaji mén¢ vhodné postupy
a metodiky pro vyuku programovani. Na zaklad¢ provedenych experimentll ukazuje piispévek
moznosti vyuky programovani metodikou object-first, jeji vyhody i Gskali. Vybér piihodnych postupti
pfi vyuce a vhodnych vyvojovych néstroja.

Kli¢ova slova: object-first, objektové orientované programovani, vyuka programovani.

1 Uvod
Vyuka algoritmizace a programovani prochdzi 2 Jak se v soucasnosti vyucuje programovani?
Vv soucasné dob¢ velkymi zménami, které se snazi Ramcovy vzdélavaci program pro gymnazia
reagovat na dynamicky rozvoj softwarového obsahuje jen velmi obecné popsané kompetence
prumyslu. Dfive vyuzivané metodické postupy, V oblasti algoritmizace a programovani.
modely vyvoje ¢i programovaci jazyky V dokumentu se nachazeji pouze pojmy
nedostacuji aktualnim potiebam. algoritmus,  zapis  algoritmti, uvod do
Ucitelé se mnohdy ptaji, ktery programovaci  programovani. [8]
jazyk je vhodny pro vyuku programovani. Prvni Podivame-li se do pozadavki potfebnych pro

otazka pii vytvareni kurzu programovani by se  slozeni spole¢né ¢asti maturitni zkousky v oblasti
vSak neméla tykat programovaciho jazyka, ale informatiky, zjistime, ze v zakladni urovni se od
vybéru vhodného paradigmatu a cile kurzu. Je-li  zaki ocekava jen schopnost vysvétleni pojmu
cilem naucit studenty vytvafet algoritmy a algoritmus, jeho zéakladni vlastnosti a
logicky ptemyslet, jevi se jako nejvhodngjsi algoritmizovat jednoduchou ulohu. Nejedna se
mikrosvéty, napiiklad Karel nebo Logo. Tyto tedy o znalosti a dovednosti v oblasti
nastroje jsou prehledné, jednoduché a velmi programovani, ale pouhé  algoritmizace.
nazorné. Studenti vidi pomoci grafického V takovém piipadé neni nutné vyucovat
znazornéni vysledky svého postupu. Nastroje programovani pomoci programovacich jazyku,
nevyzaduji dlouhou fazi u€eni pravidel jazyka ale jde vyuzit napiiklad mikrosvéty. U vyssi
a uzivatele se mohou skutecné zaméfit na tvorbu  urovné maturitni zkousky jiz musi zak prokazat
algoritmti a jednoduchych programii. Neztraceji  znalosti a dovednosti skute¢ného programovani
se ve slozitostech a konkrétnich detailech jazyka.  ajednim zpozadavkli je 1 =znalost zakladt
Je-li vsak cilem vyukového kurzu naucit objektoveé orientovaného programovani. [4][5]
studenty programovat a to tak, aby se jejich Vyuka programovani na mnoha stéednich
znalosti a dovednosti daly vyuzit nasledné i Skolach vSak neprobihd podle soucasnych
Vv praxi, je potieba nejprve vybrat vhodné pozadavki. Velka cast pedagogi vyucuje
paradigma. V soucasné dob¢ je nejrozSifenéj§im  stejnymi nebo velmi podobnymi piistupy jako
objektové orientovany piistup. Nové piistupy byli ueni sami v dobé svého studia. Problém je,
v oblasti programovani vSak vyzaduji rovnéz Ze soucasné naroky na vyvoj programi se znaén¢
nové metodické postupy ve vyuce. [7] zménily.  Dfive  nejbéznéjsi  proceduralni
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paradigma a piistup imperative-first nebo - ptremysli hlavné o kodu — jazyku, ne o feseni

algorithm-first mnohdy nedostacuji. Zvlasté je to
vidét u vsouCasnosti velmi vyuzivaného
objektové orientovaného programovani (OOP).
Mnozi vyuéujici uplatiuji nejprve klasicky
proceduralni ptistup a teprve nasledné se zacinaji
vénovat principim objektové orientovanému
programovani. Tento pfistup vSak u mnohych
studentll vytvaii nevhodné navyky, které se
obtizné odstranuji. Z praktickych zkuSenosti na
Katedfe informatiky a pocitaci Ostravské
univerzity vyplyvaji nasledujici  poznatky.
Studenty prichazejici ze stfednich $kol mizeme
rozdélit na tfi skupiny. Prvni skupinou jsou
studenti, ktefi jsou vyukou programovani
nedotceni. Druha skupina pochazi ze skol, kde se
programovani vénovali, ale vzhledem k malé
hodinové dotaci jen v omezené mife. Do posledni
skupiny patii studenti, ze Skol, které vénuji
programovani samostatny predmét. V dobach,
kdy se vpfedmétu vénovanému zakladim
programovani vyuzival programovaci jazyk
Pascal a imperativni pristup, se mezi studenty ve
velké mife objevovaly dale popsané chyby a
Spatné navyky. Pro prvni skupinu studentti bylo
typické, ze se  potykala  hlavné¢ s
programovacim jazykem a jeho pravidly. Vétsinu
Casu vénovali studenti zvladnuti syntaxe a na
samotné algoritmy jim nezbyval dostatek energie.
Pro druhou skupinu studentd bylo naopak
mnohdy  charakteristické  velké  mnoZstvi
nevhodnych navykli. Mnoho studenti z této
skupiny programovani povaZovalo za velmi
slozit¢é a mélo pocit, ze jej nemohou nikdy
pochopit. Studenti vychazeli obvykle
z dosavadnich nedobrych zkusenosti, které byly
zpusobeny Spatnym vybérem programovaciho
jazyka, vyvojového nastroje, nekvalitnimi a malo
nazomymi piiklady a nedostatkem cCasu
na vyuku. Dal$i problémy nastaly v navazujicich
pfedmétech, které byly zaméfeny na objektove
orientované programovani. Studenti museli
zvladnout novy programovaci jazyk a hlavné
nové paradigma, které od nich vyzadovalo
zasadn€ jiny pfistup v navrhu programil. Situace
se vyrazné zmeénila v okamziku, kdy Gvodni kurz
zamefeny na zaklady programovani se zacal
vyuCovat pomoci programovaciho jazyka Java
abyl doplnén o objektové orientované
paradigma.

Dosavadni zkusenosti s vyukou programovani
ukazuji, Ze mezi obvyklé chyby studentd, ktefi se
u¢i programovani nejprve pomoci klasického
piistupu a teprve pak objektového, patfi:
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problému,

studenti maji tendenci vytvaret monoliticka

feSeni, ve kterém spojuji funkéni logiku,

strukturu a wulozeni dat s uzivatelskym

rozhranim,

nedostatecné vyuzivani navrhovych vzoru,

nevhodné pouzivani globélnich proménnych

uvnitt podprogramtl,

jiz na pocatku se snazi feSit nejdetailnéjsi

problémy,

vytvareji velké tiidy s moha kompetencemi,

tiidy obsahuji nevhodné kompetence.
Podivame-li se na tematické plany predméeti
programovani na stiednich skolach, najdeme dost
Casto nasledujici schéma. Zacatek je vénovan
algoritmizaci, pak nasleduje popis
programovaciho jazyka. Jednotlivd témata
vysvétluji syntakticka pravidla jazyka. Zaci se
dozvi o jednotlivych datovych typech, vytvareni
proménnych, operatorech, co jsou to cykly,
podminky, pole a podobné. Na konci (pokud na
to vyjde cas) se vénuje vyuka zakladim
objektového programovani. Dozvi se, co je tfida,
objekt, dédi¢nost, polymorfismus. Zaci z tohoto
postupu ziskaji pocit, Ze objektové programovani
je jen urcitd nadstavba jazyka. Jednim z divodi
tohoto postupu vyuku je rovnéz zameéteni
ucebnic. Podivame-li se na nabidku knihkupectvi
v sekci programovani, zjistime, ze velka ¢ast knih
je zamefena na programovani v konkrétnim
jazyce. V Gvodnich kapitolach se autofi vénuji
datovym typim, od téch primitivnich az po ty

v

4

strankach popisovany zakladni fidici struktury,
prace spoli, pristup k souborim, vytvaieni
programovych modulti a podobné. Popis vsech
pravidel konkrétniho jazyka =zabirda mnoho
desitek az stovek stranek. O analyze a navrhu
programu, navrhovych vzorech a vhodnych
programovacich postupech se kniha zminuje
Casto jen velmi okrajové nebo viibec ne. Nezbyva
na n¢ misto! Misto uéebnic programovani se pak
tisknou spiSe referenéni manudly pro konkrétni
programovaci jazyk. Takova ucebnice je vhodna
pro cloveka, ktery umi programovat a potfebuje
zvladnout novy programovaci jazyk. Ke S$kodé
véci se pak velmi ¢asto podobnym zplsobem
Vvyucuje programovani a ucitele si knihu berou
jako vzor postupu vyuky. Hlavni diraz je kladen
na zvladnuti syntaktickych pravidel a uskali
vybraného programovaciho jazyka.

Nez ucitel sestavi tematicky plan, mél by si
ujasnit cil vyuky programovani:
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Naucit zakladim algoritmizace — zde je
vhodné vyuzivat jednoduché a néazorné
prostiedky, jako jsou naptiklad mikrosvéty.
Zvladnout konkrétni jazyk — Zaci uz znaji
zéklady programovani a vzhledem k profilu
absolventa daného studijniho oboru maji
zvladnout konkrétni programovaci jazyk.
Naucit se programovat podle modernich
metitek to znamena zaméfit se na
objektoveé orientovany pristup, ktery je
uplatiiovan v soucasné praxi nejcaste;ji.

3 Priizkum na zékladnich a stiednich Skolach

Hlavnim cilem priizkumu bylo zjistit, jakym
zpisobem pfistupuji zakladni a stfedni Skoly
k vyuce programovani. Zda zafazuji do svych
tematickych plan  vyuku algoritmizace a
programovani, jaka vyvojova prostiedi a jaké
metodiky vyuzivaji ve vyuce. [2][3] Prvni
samostatné  zkoumanou  skupinou  bylo
63 stftednich §kol v Moravskoslezském kraji,
znichz 84% uvedlo, Ze se vénuje vyuce

Druhou zkoumanou skupinou
bylo 71 zakladnich  §kol a 15 viceletych
gymnaziich (niz$i stupen). Z tohoto poctu jen
32 % respondentt zatadilo do svych tematickych
pland v ramci predmétu vypocetni technika nebo
Vv zajmovém krouzku vyuku programovani. 22 %

respondentti vyucovalo programovani
v diivejsich  dobach a  zbylych 46 %
programovani nevyucovalo ani nevyucuje.

Jednim zdtvodi malého zastoupeni vyuky
programovani je i naddle nedostatecnd aprobace
vyucujicich. Stale jen mald cast uciteld ma
informatiku jako svou ptvodni aprobaci (pouze
15 % respondentd). Vice uciteld informatiku
absolvovalo v ramci nékteré z forem rozsifujiciho
studia (30 % respondentti) nebo uéi informatiku
neaprobovang.

Vyuka
programovani na ZS
v predmétu

. o o, 0
programovani. Nejcastéji vyuzivanym jazykem 18% Iy
N e 33% [ povinnem
byl Pascal. Na odpovédich je bohuzel vidét, Ze
nektefi ucitelé si pletou vyvojové prostiedi pro
S programovacim jazykem. Pfikladem mutize byt vsechny
vyvojovy nastroj Delphi, ktery pies 10 % 2éky
respondenti mylné¢ povazuje za programovaci
jazyk.
Jaké programovaci jazyky se vyucuji na Vasi Skole?
0
30% / 2 1 /0
25%
g 20% | 28%
= 15% . sy \
3 1001 Obr 2: Vyuka programovani na ZS
il Moo - e o e o o Pro vyuku zakladu algoritmizace
PRI FE CT LIPS 0 S T F & a programovani pouzivda 33 % dotazovanych
& F T 2 P T F ISR , ; v . v ,
& EA KA At zékladnich  Skol mikrosvéty. Jednd se o
S . y Vv v I3 , . I3
e & jednoduché a vétSinou uzaviené vyvojové
ﬁ@‘*‘c’ nastroje, jejichz hlavni vyhodou je jednoduché
rogramovacijesy b ovladani a hlavné velkd nazornost. Tyto nastroje
jsou mnohdy uzptisobeny pro mensi déti, ale daji
Obr 1: Vyuziti programovacich jazykii na  se (isp&$ng aplikovat i na stfedni $kole. Nejcast&ji

koumanych stiednich skoldch.

Jeden zhlavnich davodi vyuzivani jazyka
Pascal (pfipadn€ novéjsi varianty Object Pascal)
je to, ze se ucitelé sami pomoci n& ucili
programovat. Je otazkou nakolik je jazyk Pascal
vhodny pro moderni vyuku programovani. Je
potieba si uvédomit, ze prestoze Niklaus Wirth
koncipoval zacatkem 70.let minulého stoleti jako
jazyk pro vyuku, byl to jazyk poplatny hlavné
tehdejSim pozadavkim. Nezahrnoval objektove
orientovany pfistup, ktery byl zaveden do jazyka
az mnohem pozdé&ji, a to mnohdy ne Uplné
vhodnym zptsobem.
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jsou pouzivané Logo, Karel a Baltik.



JITIE
e

Journal of Technology and Information Education
Casopis pro technickou a informacni vychovu

1/2013, Volume5, Issue 1

ISSN 1803-537X http://jtie.upol.cz

Vyuziti mikrosvétu
pri vyuce
programovani na ZS

7%

9%
»  _13% = Baltik
2%
67%] " \.2%
Obr 3: VWywziti mikrosvetiic.  ve  wuce

programovani na ZS.

4 Experiment

Katedra informatiky a pocita¢li Ostravské
univerzity se snazi pravidelné¢ poradat kurzy
vyuky programovani pro zijemce z fad studentl
sttednich Skol. Hlavnim cilem je seznamit
ucastniky s modernimi vlastnostmi programovani
s dirazem na objektove orientovany pfistupu.

V ramci vyuky byl proveden pedagogicky
experiment. Pro studenty byly pfipraveny dva
kurzy vrozsahu 20 hodin prezenéni vyuky
a materialy pro samostudium. Kazdého kurzu se
zucastnilo od 12 do 28 stfedoskolskych studentd.
Jejich znalosti programovani byly na rGzné
urovni. Ttetina studentd se zatim neucila Zadny
programovaci jazyk. Zbyla ¢ast studentli uméla
zaklady jazyka C nebo Pascal. Alespon zéklady

objektoveé orientovaného programovani znalo jen

nékolik studentd. Jediny ndznak objektove
orientovaného pristupu meli studenti, ktefi pfi
vyuce na své Skole vyuzivali vyvojovy nastroj
Delphi. Ale i ti o tfidach a objektech védéli jen
velmi malo. Hlavni duraz jejich vyuky byl
zamefen spiSe na vyuziti grafickych komponent
anavrh grafického rozhrani aplikace. Pfi svych
programech vétSinou nevyuzivali architekturu
Model-View-Controler.

V kontrolni skupiné byla vyuka vedena
tradi¢nimi  postupy. Jednotlivda setkani byla
nejprve vénovana vlastnostem programovaciho
jazyka Java, syntaktickym pravidltm,
jednoduchym a strukturovanym datovym typltim,
fidicim strukturam jazyka a podobné. Teprve
v zavéru se vyuka vénovala zakladim objektove
orientovaného jazyka. Experimentédlni skupina
byla po nezbytném uvodu hned seznamovana
S paradigmatem objektove orientovaného
programovani. Metodika vyuky vychazela
z ptistupu  Object-First. [1][6] Syntakticka
pravidla ,dovysvétlovala pochodu*

S¢€ za
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a nevénovala se jim hlavni pozornost. Vzhledem
k omezenému c¢asu to nebylo ani mozné. Hlavni
diraz pti vyuce byl kladen na pochopeni
objektové orientovaného pfistupu, konstrukci
ttid, vztahli mezi objekty, vyuziti navrhovych
vzorl a tvorba spravné architektury.

Pti rozhodovani o vybéru programovaciho
jazyka byl vybran pro kontrolni i experimentalni
skupinu programovaci jazyk Java. Jeho vlastnosti
v soucasné dob¢ vyhovuji vyuce:

umoznuje objektove orientovany pfistup,
moznost vyuzit jazyk ptimo v praxi je pro
studenty motivujici. VEétSina studentli nerada
pracuje s programovacimi jazyky, které jsou
ureny pouze kvyuce C¢i teoretickému
badani,

jazyk je jednodussi nez C++,

Syntaxe jazyka je podobna jako u jazykl C,
C++, C# a nékterych dalsich casto
vyuzivanym programovacich a skriptovacich
jazyku,

ke grafickému znazorfovani téid a jejich
vztahti lze wvyuzit pro vyuku vhodné
prostiedi Bluel,

je kdispozici zdarma kvalitni vyvojov0
prostiedi (V kurzech byly vyuzit nastroj
NetBeans).
Vyuka vexperimentalni  skupiné¢  byla
provadéna hlavné pomoci feSeni konkrétnich
problémii a programi. Cilem nebylo vytvaret
komplexni a dokonalé¢ programy, ale ukazat
mozné objektové orientované postupy. A to
mnohdy 1 za cenu velkého zjednoduseni
problému a nasledného feSeni. Vytvaret slozité
arozsahlé kody by nebylo vhodné a jen velmi
obtizné by se realizovalo ve vyuce s takto
nevelkou cCasovou dotaci. Naopak veliky diraz
byl kladen na diskusi a komunikaci mezi vSemi
ucastniky vyuky. Pii feSeni jednotlivych tkolu
bylo nejprve vyuzito grafického zndzornéni
problému a teprve pak nasledovalo psani
samotného kodu. Grafické znazornéni je velmi
dilezité a usnadnuje studentiim pochopeni feseni.

Velmi dulezitou roli hraly vhodné zvolené
priklady a problémové ukoly. Jejich pfiprava
a hlavné vymysleni je velice obtizné. Piiklady,
které studenti béhem vyuky fes$i, musi casto
spliiovat téméf protichtidné pozadavky:
musi byt dostatecné komplexni,
dostate¢né pokryly feSenou oblast,
mély by slouzit jako vzor pro feSeni
realnych problém,
mély by mit alespoit ¢aste¢nou spojitost
S realnym vyuzitim, nemély by to byt pouze
,»priklady pro priklady*,

aby
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- jejich  feSeni nesmi byt rozsahlé porozumét analyze, navrhu a architektufe
a komplikované natolik, ze se v case programu.

vyu€ovaci hodiny nedaji vyfesit.

Prestoze ucast studentli na seminafich nebyla
povinna, byla dochazka vétSiny z nich ptekvapive
dobra.

Kvyhodnoceni  byly  pouzity  metody
pozorovani a interview se studenty. Pfi srovnani
obou skupin bylo pomoci pozorovani zjisténo, Ze
ucastnici  kontrolni skupiny Iépe zvladli
syntakticka pravidla programovaciho jazyka Java
a nékteré algoritmické konstrukce. Vzhledem
k omezené casové dotaci, vSak ani znalosti
ucastnikli kontrolni skupiny nebyly dostatecné
K tomu, aby Zaci mohli okamzité tvofit realné
projekty. To by vyzadovalo dal$i hodiny vyuky a
samostudia. V kontrolni skupiné bylo mozné
pozorovat velké rozdily mezi studenty, ktefi se na
své stfedni Skole programovani vénovali a
studenty, ktefi doposud, zadny programovaci
jazyk neznali. VSichni studenti kontrolni skupiny
vSak oproti Clenim experimentalni skupiny
nedostatecné  pochopili  zaklady objektove
orientovaného pfistupu, Cinilo jim vét§i potize
definovat tfidy, objekty, vztahy mezi nimi a
hlavn¢ mnohem hiie rozuméli praktickému
vyuziti OOP. V experimentalni skupiné se casto
ukazovalo, Ze predchozi znalosti programovani
nemusi byt vyhodou. Naopak obcas studenti méli
problém zménit zplisob uvazovani.

5 Zavér

Soucasné pozadavky na programatorské
dovednosti se postupné meéni. Programatofi
Vv praxi stidle vice potfebuji spravné chapat
objektoveé orientovany pristup v oblasti navrhu a
tvorby programi. Proto jiz nesta¢i vyucovat
programovani s hlavnim drazem
na algoritmizaci a zvladnuti programovaciho
jazyka. Praktické zkusenosti z vyuky ukazuji, ze
metodika Object-First je vhodné&jsi pro ziskani
spravnych navyki a kvalitngsi pochopeni
problematiky objektove orientovaného
programovani. Pro studenty je dulezité spravné
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