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Vazené ctenarky, vazeni ¢tenari,

po roce se Vam do rukou dostdva dalsi sbornik konference Informatika 2026.

Vidy kdyi se pfipravuje konference, mam pocit, e u? vie bylo feceno. Ze u? neni o &em
diskutovat a psat. O to je ptijemnéjsi vidét, Ze se stale v prispévcich objevuji zajimava témata,
ktera urcité ucastniky konference obohati.

V obsahu leto$niho sborniku prevazuji hlavné didakticka témata tykajici se toho, jak ucit nebo
jak vytvofit sylabus predmétu, ktery by reflektoval aktualnimi potieby firem. Stale vice
prispévkl se zabyva umélou inteligenci a jejim vyuZitim ve vyuce. Studenty pfipravujeme, aby
byli schopni se uplatnit v praxi, proto je dobre, Ze se objevuiji i pfispévky, které fesi spolupraci
s firmami, napfriklad formou projekt(, praxi studentl nebo zavéreénych praci.

Vérim, Ze vétSina prispévk( tohoto sborniku Vas bude opét inspirovat ve Vasem
pedagogickém procesu a ve Vasi dalsi akademické praci.

Za organizacni a programovy vybor

PaedDr. FrantiSek Smrcka, Ph.D.
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NARUSENi INFORMACNICH KASKAD: MECHANISMY, PODMINKY A DUSLEDKY

DISRUPTION OF INFORMATION CASCADES: MECHANISMS, CONDITIONS AND
CONSEQUENCES

Ladislav Beranek, Radim Remes, Josef Milota

Abstrakt

Informacdni kaskady vznikaji, kdyz jednotlivci napodobuji chovani ostatnich a ignoruiji jejich
soukromé informace, protoze socialni signaly se zdaji byt spolehlivéjsi. | kdyz takové kaskady
mohou usnadnit koordinaci a kolektivni akci, ¢asto potlacuji cenné informace, coz vede
k rozsahlym chybdm, dezinformacim nebo neefektivnosti trhu. Informacni kaskady vsak
nejsou neménné: mohou byt naruseny strukturdlnimi, kognitivnimi nebo technologickymi
zasahy, které obnovuji informacni rozmanitost a nezavislé uvazovani. Pfredkladany prispévek
popisuje teoretické zaklady informacnich kaskad, zkoumda mechanismy, kterymi jsou
narusovany, a diskutuje empirické pripady ilustrujici tuto dynamiku.

Klicova slova: Informacni kaskady, socialni sité, naruseni kaskad

Abstract

Information cascades arise when individuals imitate the behavior of others and ignore their
private information because social signals appear to be more reliable. While such cascades
can facilitate coordination and collective action, they often suppress valuable information,
leading to widespread errors, misinformation, or market inefficiencies. However, information
cascades are not immutable: they can be disrupted by structural, cognitive, or technological
interventions that restore information diversity and independent reasoning. This paper
describes the theoretical foundations of information cascades, examines the mechanisms by
which they are disrupted, and discusses empirical cases illustrating these dynamics.

Keywords: Information cascades, social networks, cascade disruptions

Uvod

V modernich spole¢nostech jsou informacni toky klicové pro kolektivni rozhodovani.
Jednotlivci se zfidka rozhoduji izolované; misto toho pozoruji ostatni a podle toho aktualizuji
sva presvédceni. Tento proces socidlniho uceni umoznuje efektivni koordinaci, pokud jsou
soukromé a verejné informace presné agregovany (Chamley, 2004). Za urcitych podminek
vSak jednotlivci prestavaji spoléhat na své vlastni informace a zacinaji napodobovat jednani
ostatnich, ¢imz vytvareji informacni kaskadu (Bikhchandani, Hirshleifer a Welch, 1992).
Informacni kaskady predstavuji naruseni nezavislého usudku: jakmile si nékolik prvnich aktér(
vytvofi vzorec chovani, dalsi aktéfi je nasleduji v domnéni, Ze predchozi rozhodnuti odhaluji
lepsi informace. Tato dynamika mulze vést k systematickym chybdm — jako jsou finanéni
bubliny, masové dezinformace nebo kulturni mddni vystrelky — které pretrvavaji i za
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pritomnosti protichddnych dikazl. Kaskady vsak nejsou trvalé. Mohou byt naruseny, coz
znamena, Ze proces slepé imitace je prerusen a jednotlivci se zacnou znovu spoléhat na
soukromé nebo heterogenni informace. Pochopeni toho, jak k takovym narusenim dochazi, je
klicové pro zlepsSeni kvality rozhodovani, stabilizaci trh( a podporu epistemického zdravi
v digitdlnich spole¢nostech.

Kooperativni chovani je pozorovdno v rdznych méfitcich biologické organizace, od genl
a bunék po socialni skupiny a technologické systémy (Szolnoki a Perc, 2008). Spolupracujici
vSak plati cenu za to, Ze generuji vyhody pro ostatni, zatimco podvodnici spolupracujici
vyuzivaji, aniz by pfispivali. Toto napéti vyvoldva zasadni otazku: jak spoluprace pretrvava tvari
v tvar takovému jednani.

Evolu¢ni teorie her, a zejména dilema vézné (PD), poskytuje silny ramec pro studium tohoto
problému. Strukturované populace — kde jednotlivci interaguji v siti — umozniuji
spolupracujicim tvofit klastry, které je chrani pred vykotistovanim. V dynamickych sitich, kde
novacci vstupuji a vytvareji spojeni, vSak pretrvavani spoluprace zavisi na tom, jak si novacci
vybiraji své interakéni partnery (Xiao, Chen a Szolnoki, 2020; Ha, Chen a Szolnoki, 2024; Jia et.
al, 2020).

V mnoha systémech novacci napodobuji strategii a socialni okoli vzoru, cozZ je proces znamy
jako socidlni dédictvi. V idedlnim prtipadé by se novacci méli prednostné spojovat
s kooperatory a vyhybat se podvodnikim, ale kooperatory casto nelze od podvodnikt
dokonale odlisit. Rozhodovani je tedy zaloZzeno na kombinaci soukromych informaci, které
jsou sice nejasné, ale specifické pro jednotlivce, a verejnych informaci, které pochazeji
z pozorovani rozhodnuti predchozich novacka (Wang et. al, 2015).

Zde zkoumame, jak kvalita téchto rozhodnuti — kvantifikovana jejich citlivosti (pfesna
identifikace spolupracujicich) a specificitou (presné odmitnuti podvodnikl) — ovliviiuje
dlouhodobou prevalenci spoluprace. Ukazujeme, Ze optimalni rovnovaha mezi citlivosti
a specifi¢nosti silné zavisi na sile selekce, tj. na tom, jak silné vynosy ovliviuji to, které jedince
jsou napodobovani.

Kromé toho, kdyZ jsou zahrnuty verejné informace, mohou se chybné volby Sifit systémem
a vytvaret informacni kaskady, které degraduji spoluprdci. Nase prace objasiuje, jak tyto
kaskady vznikaji a jak interaguji s evolu¢ni dynamikou, aby formovaly osud spoluprace.

Tento ¢lanek zkouma naruseni informacnich kaskdd multidisciplindrnim pohledem. Oddil 2
nastinuje teoretické zaklady informacnich kaskad a model. Oddil 3 identifikuje a analyzuje
mechanismy, které narusuji nebo ukoncuji kaskady. Oddil 4 uzavira cely prispévek obecnymi
doporucenimi.

Model

Uvazujeme populaci N uzl( uspordadanych v dynamicky se vyvijejici siti. Kazdy uzel pfijima
jednu ze dvou strategii modelu vézeriského dilematu (PD): spolupraci nebo zradu.
Spolupracujici uzel plati naklady ¢, aby poskytl vyhodu b kaidému sousedovi, zatimco
nespolupracujici nema Zzadné naklady a neposkytuje Zzadné vyhody.
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V typické hie PD dvou hracd ma kazdy hra¢ na vybér dvé strategie, a to spolupraci (C)
a prebéhnuti (D) (Nowak a Sigmund, 2004). Obecnou matici vyplat lze zapsat takto
Cc D
C (b—c —-c (1)
D ( b 0)

Predpokladame, zZeb>c>0
Vyplata hrace i v urcitém kole hry muize byt vyjadiena obecnym vztahem:

M = Njeq, Tij = % jeq; Si; AxSij (2)
k=12
Kde m; predstavuje celkovy ptijem uzivatele i, cozZ je soucet pfijmU ziskanych hrou uzivatele
i s kazdym jeho sousedem; matice A; odpovidd matici (1) podle umisténi pfislusnych sousedi;
(); pfedstavuje mnoZinu sousedd uzlu i v daném Case; S;; pFedstavuje strategii uzlu i vQCi
sousedu j:

Vyplata P;, kterou uzel n;v siti obdrzi, je definovana jako soucet vyplat z parovych interakci se
vsemi jeho sousedy. Ma-li spolupracujici uzel mkooperujicich a n podvadéjicich sousedu, jeho
vyplata je dana vyrazem

P, =m(b —c) —nc. (3)

Podvadéjici uzel ve stejném sousedstvi naopak ziskava vyplatu

Pi = mb, (4)

nebot vyuziva vyhod kooperace, aniz by sdm nesl odpovidajici naklady.

Prosperita populace je definovana jako primérna vyplata vsech uzl(i v siti. Vhodnost uzlu n;je
nasledné specifikovana pomoci exponencialni funkce s parametrem selekéni sily &:

fi= @+, (5)
kde P;predstavuje vyplatu pFislusného uzlu.

Kazdy krok aktualizace sité probiha nasledujicim zpUsobem (viz obr. 1). Nejprve je vybran
vzorovy uzel, pficemzZ pravdépodobnost jeho vybéru je Umérna jeho vhodnosti. Parametr
6 zde wurCuje intenzitu selekce: prfi & = 0jsou vSechny uzly vybirdny se stejnou
pravdépodobnosti bez ohledu na jejich vyplatu, zatimco zvysSeni hodnoty & zvysuje
pravdépodobnost vybéru uzll s vyssi vyplatou.

Nasledné je do sité pfidan novy uzel, ktery s pravdépodobnosti 1 — u pfevezme strategii
vzorového uzlu, zatimco s pravdépodobnosti uzvoli alternativni strategii. Parametr u zde
reprezentuje miru mutaci a predpoklada se, Ze nabyva malé hodnoty (v naSich vypoctech
u = 0,0001).

Pravdépodobnost, Ze zkopiruje strategii svého soupere do nového kola Ize vyjadfit upravenym
Fermiho vztahem (Szolnoki et al.):

(6)

kde k pfedstavuje silu vybéru, resp. mnozstvi Sumu. Toto aktualiza¢ni pravidlo fika, Ze strategie
vykonnéjsiho hrace je snadno pfijata, zatimco je nepravdépodobné (ale ne nemozné) pfijmout
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strategie méné vykonnych hracd. Parametr k zahrnuje prvek nejistoty pfi pfijimani strategii.
V limité k = oo jsou vSechny informace ztraceny, to znamena, ze hra¢ i neni schopen ziskat
zadnou informaci o strategii svého soupere.

Zaroven hrac ale zkoumad, zda by mu tato zména strategie v dalSim kole hry s hraci ve stejné
skupiné nebo s hraci z opacné skupiny pfinese vyssi vyplatu:

T (Si"ew(t +1),5;(t + 1)) > (Si (t+1),S;(t+ 1)) (7)

Pokud by nova strategie nebyla pro hrace i vyhodnéjsi (13), pak hra¢ zménu strategie
neprovede.

Po vloZeni nového uzlu jsou vytvoreny jeho vazby k ostatnim uzlim. Tento proces muze
probihat na zdkladé pouze soukromych informaci.

Zde pracujeme s moznosti pouze soukromych informaci. Soukromad informace je modelovana
pomoci pravdépodobnosti {;(t), kterou uréi hra¢ na zakladé svych zkudenosti Hanaki et al.,
2007):

Gt+1D)=w- )+ A —w)- Ri(t) (8)

kde w je vahovy faktor a Ri(t) méri divéru hrace v ostatni. Hodnota Ri se upravuje podle
zkuSenosti hrace s prabéznymi partnery (spolupracovniky) a nové oslovenymi partnery. Ri(t)
vyjadfujeme pomeér hracl prinasejicich zisk mezi vsemi partnery hrace i v poslednim t hernim
kroku.

Kdyz vsak hrac¢ hleda dalsi partnery, marginalni zisk z téchto interakci mlize byt maly ve
srovnani s naklady. Pfi vypoctu ocekadvané vyplaty musi hraci predvidat budouci akci svého
potencialniho partnera. Jeho cilem je optimalizovat sv(j celkovy pfijem (2) optimalizaci poctu
partnerq, které oslovi v kazdém kole.

Hrac¢i se snazi na zakladé téchto vztah( optimalizovat pocCet svych partnerd. Je treba
poznamenat, Ze novy vztah vznikd, pokud oba potencidlni partnefisouhlasi. Soucasné iniciujici
hrac a potencialni partner provadéji stejné kalkulace ndklad( a pfinosa.

Dalezité v naSem modelu je, Ze pokud prestava s uritym podvadéjicim uzlem spolupracovat
vétsi mnoiZstvi spoluhracl, dany podvadéjici uzel je vyloucen ze sité. Tento pomér oznacime
pismenem T.

Vysledky

Navrieny vypocetni model byl analyzovdn prostfednictvim numerickych simulaci
a pocitacovych vizualizaci realizovanych pomoci specializovaného softwarového nastroje
vytvoreného pro ucely této studie. Simulace byly inicializovany na ndhodné propojené siti
o velikosti (N) uzlt s prdmérnou konektivitou (k = 4). Pro kazdy béh simulace byl rozhodovaci
prah (t) fixovan na hodnotu ndhodné vybranou z rovhomérného rozdéleni na intervalu
([0.1, 0.7]). VSechny uzly byly na pocatku nastaveny tak, aby pouzivaly stejnou strategii.
Statistické charakteristiky byly ziskavany z jednoho béhu zahrnujiciho vice aktualizacnich
krokd.
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b/c = 5/4

1.0 - =

———————— == = Cooperation

\\ == = Connectivity
\
0.8 \
\
\
\
0.6 A\
\
\
0.4 ‘
\
\
\
0.2 s
N\
i
—— -

e om="”  Seee==SCTISsmmEld

0.0 T v Y L2 Y
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

Obrazek 1: Spoluprace a propojenost jako funkce rozhodovaciho prahu t. Zde volime 6 =
0,01. Vysledky jsou ziskany s pouZitim obdobi 10® ¢asovych kroka.

Dlouhodoba spoluprace (dale jen spoluprdce), prosperita a konektivita byly definovany jako
praméry prislusnych ukazateld pres vsSechny kroky simulace, tj. jako soucet podilu
spolupracujicich uzll, pramérné vyplaty a pramérného stupné, vydéleny celkovym poctem
krokl. Tyto hodnoty byly nasledné normalizovany na interval ([0, 1]) vydélenim maximalné
moznou dosazitelnou hodnotou. Soucasné jsme zaznamenavali pocet prechodll mezi dvéma
homogennimi stavy sité —stavem, v némz vSechny uzly spolupracuji, a stavem, v némz vsechny
uzly podvadéji.

ProtoZze nové prichozi uzly preferuji navazovani spojeni se spolupracujicimi jedinci,
monitorovali jsme v pribéhu simulaci také vyskyt falesné pozitivnich (FP), faleSné negativnich
(FN), skutecné pozitivnich (TP) a skute¢né negativnich (TN) rozhodnuti. Pokud se nové ptichozi
uzel rozhodl navazat spojeni se spolupracujicim uzlem (x), bylo takové rozhodnuti
klasifikovano jako TP; pokud se rozhodl s kooperujicim uzlem nespojit, $lo o FN. Pokud se nové
prichozi uzel rozhodl navazat spojeni s podvadéjicim uzlem, jednalo se o FP, zatimco odmitnuti
spojeni s podvadéjicim bylo povaZovano za TN.

Na zakladé téchto udaju byly vypocéteny metriky specificity a citlivosti, definované jako

ificita = i itlivost = e
SpeciTiCita = TN + FP , CItlivost = TP +FN

RGzné hodnoty rozhodovaciho prahu Tvedou k odlisSnym kombinacim specificity a citlivosti.
Specificita zde uddva schopnost nové prichozich spravné identifikovat podvodniky, zatimco
citlivost méri schopnost spravné identifikace spolupracujicich uzld.

Systematicky vliv rozhodovaciho prahu tna miru spoluprace je analyzovan na obr. 1, kde je
rovnéz znazornéno, jak se dlouhodobd spoluprdce, prosperita a pocet prechodld mezi
kooperaci a defekci méni v zavislosti na hodnoté prahu t. Za obecného predpokladu plati, ze
spoluprace mlze byt udrZitelnd tehdy, pokud spolupracujici jedinci Uspésné minimalizuji
spojeni s defektory a sou¢asné maximalizuji spojeni s jinymi kooperatory. Tomu odpovidaji
rozhodnuti nachdazejici se na stfedni Urovni specificity a citlivosti.
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Obecné lze konstatovat, Ze vysoce rozhodnuti charakterizovand nizkou specificitou maji
tendenci negativné ovlivihovat dlouhodobou spoluprdci. Nicméné mira takového rozhodnuti,
ktera maximalizuje spoluprdci, zavisi na intenzité selekéniho tlaku mezi spolupracujicimi
a podvadéjicimi. Optimalni kombinace specificity a citlivosti tedy neni trivialni: rozhodovaci
rezimy, které jsou za urcitych podminek pro spolupréci skodlivé, mohou pti zméné sily vybéru
naopak podporovat jeji udrzeni.

Jak vyplyvd z obr. 1, pfi slabé selekci je nejvyssi dlouhodobé spoluprace dosazeno tehdy, kdyz
jsou rozhodnuti nové prichozich vysoce citliva a soucasné s nizkou specificitou. Pti silné selekci
jsou vsak tato rozhodnuti kontraproduktivni (obr. 1). V tomto pfipadé je nejvyssi miry
spoluprace dosazeno tehdy, pokud jedinci pfijimaji rozhodnuti vyznacujici se vysokou
specificitou a nizkou citlivosti.

Pokud je pomér prinosu k nakladim obecné nizsi, dochazi k celkovému sniZzeni miry
dlouhodobé spoluprace. Avsak i v téchto podminkach zlstdvd rozhodovaci rezim, ktery
spolupraci usnadnuje, zavisly na sile vybéru. Soucasné plati, Ze rozhodovaci prah 7, za kterym
dochazi k rozpadu kooperace, se se zvysujici se selekéni silou systematicky snizuje.

Obecné Ize konstatovat, Ze digitdlni informacni ekosystém zintenziviiuje formovani kaskad
a zaroven umoznuje rychlejSi naruseni. Komunikace v redlném case, algoritmicka
personalizace a metriky socidlniho ovérovani podporuji stadové chovani; digitalni systémy
vsak také umoznuji rychlou korekci, jakmile se divéryhodné informace stanou viditelnymi.

Zavér

Informacni kaskady vznikaji z racionalniho, ale omezeného socidlniho uceni, kde imitace
nahrazuje nezavislé uvazovani. Jejich naruseni obnovuje informacni rozmanitost a umoznuje
spole¢nostem zotavit se z kolektivnich chyb. Tato prace nastinila informacni, strukturalni
a behaviordlni mechanismy, které jsou zdkladem kaskadového naruseni V ére digitalni hyper-
konektivity je kaskadové naruseni vyzvou i prilezitosti. Navrhovani platforem a politik, které
podporuji transparentnost, rozmanitost a kritickou autonomii, mlzZe transformovat kiehké
kaskady v odolné systémy. Kone¢nym cilem neni eliminovat socidlni vliv — zakladni soucast
lidské spoluprace — ale zajistit, aby vliv doplfioval, spiSe, nez nahrazoval, uvazovani zalozené
na didkazech.
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OBSAH A INOVACE PREDMETU VYVOJ VYUKOVE APLIKACE

CONTENT AND INNOVATION OF THE COURSE EDUCATIONAL APPLICATION
DEVELOPMENT

Jindra Drabkovd, Jana Kolaja Ehlerovad

Abstrakt

Prispévek predstavuje cile a pojeti povinného magisterského predmétu Vyvoj vyukové
aplikace, ktery je uréeny pro studenty ucitelstvi informatiky. Kurz pfipravuje studenty nejen
na tvorbu soucasnych vzdélavacich aplikaci, ale i na praci s technologiemi, které dosud nejsou
znamy. ZdUraznuje adaptabilitu, kritické mysleni a schopnost samostatného vyvoje softwaru.
Studenti navrhuji, programuji a obhajuji vlastni projekty propojujici pedagogické cile
s technickymi prostiedky. Prispévek dale popisuje obsah, metody vyuky a navrhy inovaci
reagujicich na rychly technologicky vyvoj.

Klicova slova: ucitelstvi informatiky, vyvoj vyukové aplikace, inovace

Abstract

The paper presents the objectives and concept of the compulsory master's course Educational
Application Development, designed for students of computer science teacher training. The
course prepares students not only for creating contemporary educational applications but
also for working with technologies that are not yet known. It emphasizes adaptability, critical
thinking, and the ability to independently develop software. Students design, program, and
defend their own projects that connect pedagogical goals with technical tools. The paper also
describes the course content, teaching methods, and proposed innovations in response to
rapid technological development.

Keywords: computer science teacher training, educational application development,
innovation

Uvod

Pfedmét Vyvoj vyukové aplikace (VVA) je zafazen do studijniho programu pro navazujici
magisterské studium obor Informatika (program: Ucitelstvi pro stfedni Skoly a 2. stupen
zakladnich $kol). Vice informaci o pfredmétu je mozné nalézt v informaénim systému STAG
Technické univerzity v Liberci (Pfedmét VVA, 2025). Pfedmét je do studia zatazen ze dvou
dlvodu. Jednak studenti musi projit vyvojem aplikace od zac¢atku (navrhu) do konce (fungujici
aplikace), a tak se dostanou do pozice tvirce, a jednak sami testuji hotové aplikace svych
koleg(, a tak se dostavaji do pozice testera.
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Obsah a hodnoceni predmétu Vyvoj vyukové aplikace

Predmeét se vyucuje jednou za dva roky, protoze je malo studentl informatiky. UCi se tedy pro
prvni a druhy rocnik navazujiciho magisterského studia najednou. Pfedmét je ukoncen
klasifikovanym zdpoctem. Zndmka je stanovena podle hodnoceni nékolika ukold, které jsou
uvedeny v tabulce 1. Soucasti hodnoceni jednotlivych aplikaci je také testovani
a pripominkovani aplikaci, které vytvorili ostatni studenti.

Tabulka 1: Tabulka hodnoceni jednotlivych projektu

Zhodnoceni 5 vyukovych aplikaci 5
Vytvoreni vyukového materidlu pro informatiku 10
Tvorba aplikace zakladni pocty (zkouseni) 20
Tvorba aplikace zkousSeni slovic¢ek 20
Tvorba vlastni aplikace 45

Hodnoceni hotovych vyukovych aplikaci
V Uvodnich hodinach studenti vyhledavaji a popisuji vyukové aplikace. Studentim jsou
v e-learningovém kurzu k dispozici odkazy na rGzné aplikace, a to jak online, tak s instalaci na
lokalni pocitac. VétSinou maji studenti zkuSenosti s aplikacemi, se kterymi se setkali na praxi
nebo ve vyuce. Studenti vybiraji z velké c¢asti aplikace, které jsou k dispozici online a zdarma.
V tabulce 2 jsou uvedeny body, co vSe studenti hodnoti. Uvadime zde i priklady aplikaci, které
si studenti vybiraji k hodnoceni:

e Umime informatiku
e Duolingo

e Photomath

e Blockly Games

e Wolfram Alfa

e Ucebnice online

Tabulka 2: Otdzky pro hodnoceni vyukové aplikace

Kde jste se o vyukové aplikaci dozvédéli?

Odkud jste vyukovou aplikaci stahli? / Kde je vyukova aplikace k dispozici?
Je nutnd instalace?

Je aplikace dostupna v ceském jazyce?

Cil vyukové aplikace

Strucna charakteristika

Hodnoceni grafické stranky aplikace

Hodnoceni didaktické stranky aplikace

Celkové hodnoceni aplikace (pouzitelnost)

Klady a zapory vyukové aplikace

Vék, pro ktery je aplikace uréena
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Vytvoreni vyukového materidlu pro informatiku
Dalsi ukol, ktery studenti odevzdavaiji, je vytvoreny vyukovy material v online prostredi pro
informatiku. Studenti si mohou vybrat jak téma, tak prosttedi, ve kterém materidl vytvori.

Téma obvykle souvisi s tim, co probirali nebo probiraji s Zzaky na praxich (historie pocitacq,
hardware, pocitacové sité, internet, bezpecnost, modely, Python, kddovani, typograficka
pravidla, Scratch —operatory). Vétsina vytvafi testy, které je mozné pouzit jak na za¢atku vyuky
k zopakovani nebo testovani latky z minule, tak po vykladu na konci, pro rekapitulaci hodiny.

Uvadime zde také priklady nékterych z prostredi:

Formuldre Google
Kahoot

Blooket

Quizizz

Quizlet

Wordwall

H5P

Baamboozle

Vytvoreni vlastnich aplikaci

Hlavnim cilem predmétu je vytvoreni vlastnich aplikaci. Studenti mohou pouzit libovolny
programovaci jazyk, ktery umozZnuje vytvaret aplikace v grafickém prostredi. Mezi
programovacimi jazyky, se kterymi se studenti setkali béhem studia, dominuje Python. Jsou
jedinci, ktefi vytvareji webové aplikace. Studenti vytvareji tfi aplikace, zkouseni zakladnich
poctl, zkouseni slovi¢ek (hlavnich mést, chemickych prvk( apod.) a svoji vlastni vyukovou
aplikaci, ktera vétsinou rozsituje nékterou z uvedenych dvou aplikaci. Kazda aplikace prochazi
testovanim. Studenti si testuji aplikace navzajem s tim, Ze také navrhuji Upravy aplikace.
Finalni testovani provadi vyucuijici.

Pouziti nastroji umélé inteligence pri tvorbé aplikaci

V soucasné dobé ndstroje umélé inteligence dokdzZzou velmi dobfe vygenerovat zdrojovy kéd
néjaké aplikace. Studenti mohou tyto nastroje pouzivat. Pfi tvorbé aplikaci je vidy nutné, aby
vygenerovanému kédu rozuméli a aby uméli zdrojovy kdd upravit.

Velké jazykové modely mohou zacinajicim programatoriim vyznamné usnadnit prvni kroky
v novém programovacim jazyce. Jak vSak ukazuji aktudlni studie (Jost, Taneski, Karakatic,
2024), s rostouci slozitosti Uloh jiz jejich pouZivani nepodporuje hlubsi porozuméni principlim
jazyka ani rozvoj kli¢ovych kognitivnich dovednosti. Pfi inovaci pfedmétu je proto zohlednéno,
Ze studenti tyto ndstroje béiné vyuzivaji, avSak cilem predmétu neni zlepSovani technik
vyhledavani metod ¢i navrhu aplikaci a uZivatelskych interakci, ale predevsim rozvoj jejich
schopnosti programovat a tvofit s porozuménim.
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Inovace predmétu Vyvoj vyukové aplikace
Cile vyuky

Cilem vyuky v predmétu Vyvoj vyukové aplikace je, aby student ziskal uceleny prehled o typech
vyukovych aplikaci a dokazal je smysluplné a pedagogicky vhodné vyuZivat ve vyuce. Soucasné
ma byt schopen navrhnout a vytvofit vlastni vyukovou aplikaci v programovacim jazyce, ktery
je mu blizky a ve kterém se dokaze samostatné orientovat.

Metody vyuky

K vyuce jsou nové zarazeny aktivizaCni metody. Ma-li se student stat aktivnim ucitelem, mél
by sam zazit aktivni vyukové pristupy. Tyto metody zaroven predstavuji efektivni zplsob
(Freeman, 2014, Theobald, 2020), jak podpofit zapojeni studentl a jejich hlubsi porozuméni
probirané problematice. Pro naplnéni cile, aby se studenti dokdazali orientovat v nabidce
vyukovych aplikaci, je zvolena reSerSe doplnénd o vrstevnickou vyuku, kterd umoznuje sdileni
zkuSenosti a vzajemné obohaceni mezi studenty.

Casovy harmonogram aktivit

Studenti maji za Ukol samostatné nastudovat Sest rliznych vyukovych aplikaci a zpracovat
resSersi, kterd zahrnuje jejich popis a ndvrh vhodnych uloh pro vyukové pouziti. Nasledné si
ztéto sady vyberou dvé aplikace, které jsou nejvhodnéjsi pro jejich oborové zaméreni,
a pripravi pro né dvé patnactiminutové vyukové aktivity uréené pro své spoluzaky. Tyto
aktivity nasledné realizuji v ramci cviceni, kde si vyzkouseji roli ucitele v praxi. Kazda aktivita
je nasledné reflektovana jak vyucujicim, tak i spoluzaky.

Cést predmétu zamérena na névrh vlastni vyukové aplikace je strukturovdna do nékolika fazi:
navrh, vypracovani, testovani a prezentace. Samotny navrh pripravuje student individualng,
avSak nasledné jej predstavuje v ramci cviceni, kde ziskdva zpétnou vazbu ohledné
proveditelnosti, didaktické vhodnosti a pedagogického pfinosu svého zaméru. Faze
vypracovani probiha samostatné a navazuje na ni testovani, které si student planuje a realizuje
béhem své povinné pedagogické praxe. Zavérecnd prezentace probihda formou vyukové
aktivity pred spoluzdky, po niz nasleduje fizena reflexe zamérena na kvalitu navrhu, provedeni
i pedagogické aspekty vysledné aplikace.

Zkouska z predmétu predstavuje souhrnné zhodnoceni vsech aktivit, které student v pribéhu
semestru realizoval, a zaroven ovéfuje jeho schopnost samostatné pripravit vlastni vyukovou
aplikaci. Soucasti hodnoceni je také orientace v dostupnych vyukovych aplikacich, metodach
a moznostech jejich pedagogického vyuziti.

Zpétnd vazba

Zkouska v zavéru semestru poskytuje dullezitou formu zpétné vazby, protoZe zachycuje
skutecny stav znalosti a dovednosti studentl po absolvovani predmétu. Umoznuje ovéfit, zda
studenti dosdhli stanovenych vystuptl uéeni a zda jsou schopni samostatné aplikovat ziskané
poznatky pfi ndvrhu a vyvoji vzdélavacich aplikaci. Tato forma hodnoceni vSak nepostihuje cely
proces uceni — nereflektuje miru individudlniho posunu studenta ani rozdil mezi jeho
vychozimi znalostmi a schopnostmi na zadatku kurzu. Proto je doplnéna dalSimi ndstroji
reflexe, které umoznuji zachytit i subjektivni stranku studijni zkusenosti.

Pro systematickou reflexi predmétu byl navrien anonymni dotaznik, jehoZ cilem je zachytit
nejen zpétnou vazbu k pouzitym vyukovym metodam, ale i konkrétni zkusenosti studentu
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s jednotlivymi aktivitami. Dotaznik se zaméruje rovnéz na subjektivni pocity (Deslauriers,
2019) z prUbéhu semestru, vnimanou narocnost a prinos predmétu. Soucasti je také
srovnavaci polozka, kterd umoznuje studentlm vyjadrit, jak predmét hodnoti ve vztahu
k primérné kvalité ostatnich kurzl v jejich studiu. Tato kombinace poskytuje vyvazeny pohled
na efektivitu pfedmétu i na jeho dopad na studijni zkuSenost.

(N

reserse, relizace vyukovych aktivit

tydny semestru

analyza vlastni aplikace, prezentace

~

(o)

vyvoj viastni aplikace
10
1

12 prezentace vlastni aplikace

13

Obrdzek 1: Casovy harmonogram pfedmétu VVA

Zavér

Je jisté, Ze velké mnoiZstvi predmét(, které jsou uréeny pro budouci ucitele informatiky, musi
byt koncipovano tak, aby bralo v dvahu strmy vyvoj digitdlnich technologii. V ¢lanku je
predstaven predmét Vyvoj vyukové aplikace tak, jak je vyu€ovan nyni a jaké jsou vize o tom,
jak by predmét mohl vypadat v budoucnosti. DlllezZité je uvédomit si, Ze predmét je uréen pro
budouci ucitele informatiky, a tudiz je potfeba zohledriovat zejména pedagogicky a didakticky
pfinos pfredmétu.
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V rdmci inovace byla navrzena nova koncepce predmétu, ktera systematicky vyuzivd metody
aktivniho uceni a kromé samostatného vyvoje aplikace dlirazné podporuje také kooperativni
a vrstevnickou vyuku; soucasti této koncepce je tvorba vyukovych aktivit ur¢enych pro
pedagogickou praxi a dlraz na jejich naslednou reflexi.
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APLIKOVANI SYSTEMU PLM PRO ZVYSENI KVALITY RIZENi PROJEKTOVYCH DAT

APPLICATION OF PLM SYSTEM TO IMPROVE PROJECT DATA MANAGEMENT
QUALITY

Karel Dvofdk, Jana Dvordkovad

Abstrakt

Systémy PLM podporuji komplexni fizeni projektd tim, Ze propojuji data, procesy a tymy
v ramci celého Zivotniho cyklu produktu. Umoznuji planovani milnikd, spravu ukol(, fizeni
pozadavkl i kontrolu rizik. Integruji zménova fizeni, spravu dokumentace a kusovnikd, ¢imz
zajistuji aktudlnost a trasovatelnost informaci. Diky workflow automatizuji schvalovani
a podporuji efektivni spolupraci napri¢c oddélenimi. Projektovym manazerim poskytuji
prehled o stavu projektu prostrednictvim reportd a dashboardl. PLM tak zvySuje kvalitu
vyvoje, zrychluje rozhodovani a umoznuje fidit slozité technické projekty konzistentné
a transparentné.

Kli¢ova slova: Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku, Virtudlni prototyp, Sdileni dat, Kvalita fizeni dat

Abstract

PLM systems support comprehensive project management by connecting data, processes, and
teams throughout the entire product lifecycle. They enable milestone planning, task
management, requirements management, and risk control. They integrate change
management, documentation management, and bill of materials management, ensuring that
information is up to date and traceable. Thanks to workflow, they automate approvals and
support effective cross-departmental collaboration. They provide project managers with an
overview of the project status through reports and dashboards. PLM thus improves
development quality, speeds up decision-making, and enables complex technical projects to
be managed consistently and transparently.

Keywords: Product lifecycle management, Virtual prototype, Data sharing, Data quality
management

Uvod

Rizeni Zivotniho cyklu projektu zahrnuje Siroké spektrum postupd zpracovéni projektovych
dat, poskytovanych obvykle vice feSiteli. Zejména rozsahlejsi a dlouhodobé projekty, fizené
Casto paralelné s jinymi projekty rdzného zaméreni, vyZzaduje efektivni pfistup k projektovym
datim, ¢asto z vice riznych mist a v libovolném case. Soucasné informacéni a komunikaéni
prostfedky dovoluji Siroké spektrum metod pfistupu, sdileni a obecného fizeni projektovych
dat (Jun 2007; Schuh 2008). Specifickym atributem je typ dat v souvislosti s charakterem
reSeného projektu. V oblasti vyvoje a vyzkumu, zejména ve strojirenstvi a pfibuznych oborech,
predstavuji velky objem klicovych dat virtudlni prototypy produkt’ ve formé CAD dat. Jde
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o soubor informaci prostfednictvim 3D modelové a 2D vykresové dokumentace jednotlivych
soucasti prislusného produktu, nebo celych sestav findlniho vysledného produktu. Paralelné
s 3D modely a 2D vykresy jsou soucasti projektovych dat vSeobecné dokumenty ve formé
textu, tabulek, obrazk(, nebo programovych kédu. Jde o Siroké spektrum formatd soubor(
s rliznymi poZadavky na prislusné softwarové nastroje pro jejich zobrazeni a editaci. Napfiklad
data virtualnich prototypt jsou obvykle zobrazovéna a editovana prostrednictvim prislusného
CAD nastroje (Dekhtiar 2018). Globalné existuje vice CAD nastrojl od rliznych poskytovatell
s velmi malou kompatibilitou a prenositelnosti mezi riznymi aplikacemi (Foft 2006). Jde
soucasné o pomérné ndakladné licencované aplikace, kde neni efektivni a ucelné, aby kazdy
¢len vyvojového tymu disponoval nastrojem a pfislusnou licenci. Jednou z vyznamnych
funkcionalit PLM systému je moznost sdileni 3D dat s relevantnimi informacemi a moznosti
editace vybranych informaci (Stark 2022, Dvorak 2023). Kazdy ¢len tymu ma k dispozici
jednotné sdilené prostredi.

Rizeni Zivotniho cyklu vyrobku — PLM

PLM — Product Lifecycle Management, fizeni Zivotniho cyklu vyrobku, pfipadné produktu
predstavuje metodiku spravy dat a souvisejicich procesli od prvotni iniciace vzniku nového
produktu, nebo vyznamné inovace stavajiciho produktu (Mas 2016). Obvykle jde o soubor
procest nad projektovymi informacemi a souvisejicimi daty v obecné formé. Priklad PLM
strojirenského, nebo pribuzného produktu je zndzornén na obr. ¢. 1. Typickym atributem
vyvoje redlného vyrobku je faze vyvoje, kde vystupem je soubor CAx dat, spolecné s dalSimi
souvisejicimi daty a informacemi. Obecné produktem nemusi byt realny vyrobek. Mdze jit
napt. o software, dokument, nebo proces.

| 1
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Obrazek 1: Zakladni faze PLM

PLM soucasné integruje a propojuje nastroje, pouzivané pro zpracovani projektovych dat
v manualni i digitdlni formé a fizeni vesSkerych informaci. Propojeni systém( umoziuje v kazdé
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z fazi Zivotniho cyklu pracovat s relevantnimi a aktualnimi daty. Aplikovani metodiky PLM
SirSiho rozsahu je znazornéno na obr. €. 2.

Obrazek 2: Rozsitené znazornéni PLM a souvisejicich procesl. Zdroj: Fort, 2006

PLM systém

Vymezeni a efektivni aplikovdni metodiky PLM v kontextu primyslovych standardd,
predstavujicich v sou¢asné dobé vysokou uUroven digitalizace, vytvafi vychodisko pro navrh,
tvorbu a integrovani spektra nastroja kategorie informacnich technologii. Standardné jde
o zpracovani velkého mnoZstvi souvisejicich dat rliznych formatli, vytvorenych v Sirokém
spektru stavajicich, nebo nové sestavenych aplikacich. Propojeni relevantnich dat v kontextu
propojeni jednotlivych fazi PLM dle kapitoly 1 a obr. 1 umoznuje presné definovani a fizeni
vsech aktivit v rdmci procesni struktury Zivotniho cyklu produktu. Pfistup k datiim produktu je
fizen svyuzitim obvyklych databdzovych metod. Na datech jsou soucasné definovany
pfislusné procesy, zahrnujici napfiklad automatické a manudlni schvalovani pfrislusnych
statut(l, zobrazovani textovych a grafickych atributl, nebo vytvareni reportll. Daraz je kladen
na zabezpeceni dat. Soucasti zabezpeceni dat je fizeni opravnéni pristupu a modifikace dat,
definovani vlastnictvi a dostupnost historie Uprav jednotlivych souborli — datasetl. Priklady
nejrozsirenéjsSich PLM systém(, nasazenych v aktudlni priimyslové praxi jsou napf. Windchill,
3DExperience, nebo Teamcenter. Atributy PLM systému lze priradit celé radé dalSich nastroju,
konfigurovatelnych pro spravu dat a fizeni procest. Vyznamnou charakteristikou uvedenych
nejrozsirenéjsSich PLM systému je integrace CAx digitalnich dat virtualnich prototypl v rozsahu
jejich specifik. Nasledujici postupy jsou znazornény s vyuzitim CAx dat systému Siemens NX
a Teamcenter Share. Ocekavany prinos nasazeni systémua PLM spociva vseobecné ve zvyseni
kvality a efektivity fizeni Zivotniho cyklu produktu ve vsech jeho fazich. Historie definovani
a nasazeni PLM zacind v obdobi 80. let minulého stoleti, kdy pro zvyseni efektivity a kvality
fizeni Zivotniho cyklu vyrobku manualni formou bylo nutné aplikovat pocitacové nastroje.
Predchozi generaci systémU PLM predstavovaly systémy PDM — Product Data Management,
predstavujici databazovou spravu dat. Vyznamny nastup CAD a nasledné rozsifenych CAx
nastroju definoval specifické poZadavky na spravu a fizeni pfislusnych dat. V obdobi konce 90.
let je metodika PDM rozsifena a postupné nahrazovdna metodikou PLM. Rozsifeni se tyka
predevsim moznosti definovani Sirokého spektra procest na datech produktu. Aktudlné je
PLM systém vniman jako strategicka platforma propojeni a fizeni dat a proces( v ramci celého
zivotniho cyklu produktu.

Integrovani CAx dat v systétmu PLM

CAx data v Zivotnim cyklu vyrobku prochazeji fazemi od prvotni iniciace vzniku a mohou byt
i soucdsti procesu ukonceni Zivotnosti, nebo podkladem pro inovaci stavajiciho produktu. Faze
zivotniho cyklu jsou znazornény na obr. €. 1. Nejvétsi objem fizeni CAx dat zahrnuji faze vyvoje
a technické pripravy vyroby produktu. V uvedenych fazich jsou tvoreny virtualni prototypy,
predstavované primarné CAD daty. CAD data jsou vychodiskem naslednych proces( technické
pfipravy vyroby. Zpétna vazba provozni faze servisu je zakladem pro zménova fizeni a Upravy
stavajiciho technického feseni. Typy a navaznosti dat s pfistupem Master-Model-Koncept jsou
znazornény na obr. €. 3.

Zakladni datovou polozkou je Master Model, predstavovany obvykle 3D CAD digitalnim
modelem. Master Model je vychozim informaénim zdrojem pro tvorbu 2D, nebo 3D vykresové
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dokumentace. Principem Master-Model-Konceptu je oddéleny model od vykresu. Z hlediska
struktury a hierarchie dat je Master Model komponentou v nadfazené sestavé, predstavované
vykresem. Oddéleni modelu od vykresu poskytuje nasledujici moznosti prace s daty:

e Efektivni fizeni zobrazitelnosti modelovych objektl na jednom, nebo vice vykresovych
listech.

e Moznost oddélené prace na modelu a vykresu ve stejném cCase.
e Prehledné fizeni revizi — zmén jednotlivych dataset(.

Stejné, jako v pripadé konceptu Model-Vykres lze uvazovat koncept Model-Vyssi sestava,
Model-Simulace, Model-Technologie. Ve vSech pfipadech jde o soubor asociativné
propojenych dat.

Na rozdil od File-systému, kdy jsou data ulozena na lokdlnim, nebo sdileném diskovém ulozisti,
jsou data v PLM systému trvale propojena. Oddéleni dat je fizené, na rozdil od File-Systému,
kdy je vyssi riziko umysiného, nebo neimysiného naruseni integrity.

Vyhodou zpracovani CAx dat prostfednictvim systému PLM je zpfistupnéni celého spektra
informaci i dalSim uZivatelim, zapojenym do feSeni konkrétniho projektu, pripadné
souvisejicich projekta.

[
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Obrdzek 3: Vizualizace Master-Model Koncepce. Zdroj: Dvorak, 2023

Pripadova studie Fizeni projektu v Teamcenter Share

Typickou ulohou s podporou fizeni dat s vyuZitim PLM systému je vyvoj a technickd pfiprava
vyroby na Urovni sestavy. Sestava predstavuje produkt spojeny z vice soucdsti. Dle sloZitosti
sestavy lze uvaZovat vice Urovni stromové struktury. Jednotlivé Urovné mohou zahrnovat
jednotlivé soucasti, pfipadné pod-sestavy s navazujici strukturou.

Genericky projekt, obsahujici Master a Non-Master data predstavuje typicky postup fizeni dat
dle pfistupu, popsaného vysSe. Zakladem je Master Model paky pro pfenos sily, ktera je
vytvorena obrabénim z polotovaru. Soucasti komplexnich dat jsou vystupy simulace funkéniho
zatiZzeni soucdsti. Dokumentace zahrnuje vypocétovou zpravu, technologické instrukce a dalsi
relevantni informace v navaznosti na vyvojova a technologicka data.
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Obrazek 4: Vizualizace prostredi projektu.

Jednotlivé slozky obsahuji odpovidajici datasety. Nahled slozky s CAx daty a datasety je na obr.
¢. 5.
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Obrazek 5: CAx datasety a asociované soubory.

Priklad vizualizace a moznosti prifazeni specifickych atributd 3D modelu v prostredi TC Share
je naobr. ¢. 6.

Obrazek 6: Vizualizace 3D modelu s moznosti definovani relevantnich atributa.

ZaloZeni projektu v TC Share predstavuje vytvoreni polozky projektu s prislusSnymi atributy
fizeni projektu, spocivajici v deklaraci terminu finalizace projektu a relevantniho popisu
projektu. Vizualizace prostredi projektu v Teamcenter Share je na obr. ¢. 4. Soucasné jsou

znazornény relevantni slozky projektu, obsahujici pfislusné datasety. Rozdéleni a ndpln sloZzek
je libovolna.

Zaveér

Rizeni dat s vyuZitim systému PLM Ize povaZovat za vyznamny krok zvy$eni kvalitativni Grovné
procesu. Vyhoda je zfejma pfi porovnani s pfistupem klasického souborového systému,
predstavujiciho uloZeni dat na sitovém, nebo lokdlnim uloZisti. Jednoznaénost vyuZziti dat
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a zdokumentovani aktivit na nich provadénych zajistuje snizeni chybovosti a efektivni
komunikaci mezi ¢leny projektového tymu, pfipadné na manaZerské urovni. Za urcitou
nevyhodu v porovnani se souborovym diskovym pfistupem lze povazovat urcitou uUroven
snizeni rychlosti pfistupu k datim, coz muze byt zfetelné zejména pfi praci na velkych CAD
sestavach. Snizeni rychlosti pfenosu dat je v porovnani s bezpecénosti a spolehlivosti fizeni
komplexnich dat nevyznamné. Pfedstavenou metodiku Ize pouzit pro fizeni projektovych dat
libovolnych oblasti, napf. softwarovych a podobnych projekta.
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MODERNI DIGITALNi TECHNOLOGIE VE VZDELAVANI
MODERN DIGITAL TECHNOLOGIES IN EDUCATION

Miroslav Hruby

Abstrakt

Pfispévek je zamérfen na problematiku aplikace modernich informacnich technologii ve
vzdélavani, a to véetné jejich moznych negativnich dopadl na ucastniky takového vzdélavani.
Hlavnim cilem autora je podnitit diskusi na téma, jak reagovat na nezddouci jevy a zmény
v mozkové tkani, které registruji vyzkumnad pracovisté pomoci zobrazovacich technologii jako
je funkéni magneticka rezonance (fMRI). Je poloZen ddraz na potrebu vyvazeného pouzivani
technologii, ochranu dusevniho zdravi a prevenci zavislostniho chovani.

Klicova slova: digitalizace, vzdélavani, zavislosti

Abstract

The article focuses on the issue of the application of modern information technologies in
education, including their possible negative impacts on participants in such education. The
author's main goal is to stimulate a discussion on how to respond to undesirable phenomena
and changes in brain tissue that are registered by research centers using imaging technologies
such as functional magnetic resonance imaging (fMRI). Emphasis is placed on the need for
balanced use of technologies, protection of mental health and prevention of addictive
behavior.

Keywords: digitalization, education, addictions

Uvod

Lidé vstupuji do Zivota s genetickou vybavou po svych predcich a zejména do své dospélosti
dochazi k formovani neuronovych siti v jejich mozcich s vyraznym podilem formalniho
i neformdlniho vzdélavani. Vsoucasné dobé do vzdélavani vstupuji moderni digitalni
technologie jako Al, chytré telefony, Internet a socialni sité. Vlivem dosazeného technického
rozvoje soudobé spolecnosti je sou¢asné umoznéno provadét vyzkum v oblasti vlivu pouzivani
modernich digitdlnich technologii na lidsky mozek. Moderni zobrazovaci metody pouZivané
pfi vySetfeni mozku poskytuji zajimavé poznatky, na které by méla spolecenska praxe nejen
v oblasti vzdélavani reagovat.

Shrnuti dosavadnich poznatkii

Naduzivanim digitalnich technologii rozumime nadmérném traveni €asu na internetu, a to
zejména na socialnich sitich a hranim digitalnich her. Tento jev mlze vést ke vzniku a rozvoji
zavislosti, které se souhrnné oznacuji pojmem digitalni zavislosti. Digitalni zavislosti se
projevuji u déti, dospivajicich i dospélych a jsou spojeny se zdravotnimi a socialnimi dopady.
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Hraéskd porucha, tzv. gaming disorder, je zahrnuta v Mezinarodni klasifikaci nemoci. V CR byla
v roce 2022 vydana k problematice digitalnich zavislosti prvni souhrnna zprava. Zatim posledni
danou publikaci je Zprava o digitalnich zavislostech v Ceské republice 2024 (Chominova et al,
2024).

Mezi aktudlni otdzky v oblasti vzdélavani nejen v CR Ize nesporné zafadit: ,Patfi mobilni
telefony do Skol?“. Pokud mobilni telefon neni soucasti vyuky, vede jeho pfitomnost zejména
k rozptylovani pozornosti (Schmitgen et al., 2025; Techzpravy.cz, 2025).

Francie, jedna z ekonomicky nejsilnéjsich zemi Evropy, zakazala pouzivani mobilnich telefon(
na zakladnich a stfednich skolach s vyjimkou vyukovych tceld jiz od roku 2018. Od roku 2021
mohou Z4ci v Ciné mit ve $kole mobilni telefon pouze v p¥ipadé, Ze to vyslovné povoli rodice
a Skola. Ve stadiu pripravy je formulace celoevropského zakazu, pro coz existuje vice dlivodd,
atozejména:

e docilit lepsi soustfedéni a koncentraci pozornosti na vyuku, vyssi kvalitu vyuky
e podpofit prevenci zavislosti na technologiich

e podporit mezilidskou osobni komunikaci a rozvijet socialni dovednosti

e snizit stres odstranénim tlaku na reagovani na prichazejici zpravy

e eliminovat socidlni nerovnosti.

Al ve vzdélavani je feSena na Uzemi Evropské unie v nékolika klicovych dokumentech. Jednd
se zejména o:

e Akcni plan digitalniho vzdélavani 2021-2027

e Usneseni Evropského parlamentu o umélé inteligenci ve vzdélavani, kulture
a audiovizualnim odvétvi (19. 5. 2021)

e Evropsky prostor vzdélavani do roku 2025
e Akt o umélé inteligenci (Al Act).

Na druhé strané digitalizace a moderni digitalni technologie ve vzdélavani pfinaseji nova rizika
zavislosti, problematického uzivani a zdravotnich problémd. Existujici nebezpeci se vyrazné lisi
s ohledem na r(izné vékové skupiny. Riziko je nejvyssi v adolescenci ale rovnéz plati, Ze ¢im
mladsi je dana osoba, tim vyssi riziko ji s ohledem na vyvoj a formovani neuronovych siti
v mozku hrozi. Neurologové i dal$i odbornici zkoumaji vliv obrazovek na kognitivni funkce,
spanek a dusevni zdravi.

Data a metody

V soucasné dobé jsou k dispozici védecké studie, které pomoci funkéni magnetické rezonance
(fMRI - functional magnetic resonance imaging) a dalSich metod (EEG -
electroencephalography, MEG — magnetoencephalography, PET — positron emission
tomography) ukazaly, Ze u osob (zejména dospivajicich) s diagnostikovanou zavislosti na
internetu a socidlnich sitich Ize pozorovat méritelné zmény v mozkové cinnosti a strukture
(Coleman, 2024; Chang and Lee, 2024).

Jednd se o oslabeni propojeni mezi oblastmi mozku zodpovédnymi za pamét, rozhodovani
a aktivni mysleni, coZ je oznafovano jako snizend funkéni konektivita. Dochazi rovnéz
k chemickym zméndm v neuronovych sitich, které jsou na mozku detekovatelné
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zobrazovacimi metodami. Tyto zménu souviseji s horsi sebekontrolou a silnéjSim navykovym
chovanim. Nékteré ¢asti mozku vykazuji zvySenou aktivitu pfi o¢ekavani digitalni odmény
a jiné naopak utlumeni. Zejména pro vékovou kohortu 10-19 let se projevuji negativni dopady
na vyvoj intelektudlnich schopnosti, snizena fyzicka koordinace, narusené dusevni zdravi
vedouci k Uzkostem, depresim a v krajnim pripadé i sebevrazdam.

Vysledky a diskuze

Nejvyraznéjsi nardst vyuziti digitalnich technologii v CR nepochybné nastal b&hem pandemie
covidu-19, kdy doslo k uzavreni skol a vyuka probihala on-line. Vtomto obdobi se rovnéz
socialni kontakty realizovaly zejména s vyuZitim socidlnich siti.

Od roku 2010 pfibylo o vice nez 70 procent déti a mladistvych v péci détského psychiatra
(Razicka, 2025), pricemz v Praze se pocet psychiatrickych pacientli do 19 let mezi lety 2013
a 2023 témér zdvojnasobil, a to na vice nez 8 tisic (zpravy.kurzy.cz, 2024). U mladych ve véku
14-25 let je sebevrazda druhou nejcastéjsi pficinou umrti (médium.cz, 2025).

Neurolog Stransky (Cesky rozhlas Radiozurnal, 2019; Cukrfree, 2024; DVTV, 2024; First Class,
2024; Praha TV, 2025) uvadi:

e pro déti do dvou let absolutné zZadna obrazovka
e od dvou do péti let maximalné hodinu denné, a to pouze se supervizi
e od péti do 15 let maximalné dvé hodiny denné se supervizi.

Cim dfive dité dostane chytry telefon a ¢im vice ¢asu travi na socilnich sitich, tim horsi
vysledky prokazuje ve standardizovanych testech. Socialni sité déti ,stupidifikuji“, to je 1Q
prestava rast, dité ztraci slovni zasobu, schopnost fesit problémy, predvidat véci, formulovat
psany text, urcité struktury mozku se zmensuji az mizi.

Mozek ditéte se musi vyvinout normalni pfirozenou cestou a nejoptimalnéjsi cestou. Musi
umét resit problémy, nachdzet a zvaZovat alternativni rfeSeni, uzivat mezilidské kontakty.
Socialni sité jsou digitalni heroin, byly a jsou vytvareny pfes neuromarketing. Stejné jako droga
jsou ndvykové, protoze zvysuji hladinu dopaminu, to je latky v mozku, jejiz mnoZstvi stoupa
s mirou slasti a o¢ekavani.

Velmi zajimavé je zjisténi finského vyzkumného tymu o ,nakazlivosti“ psychickych problému
v kolektivu adolescent(, které zahrnovalo 700 000 zaku (Alho et al., 2024). Pokud se ve tridé
objevi dité s psychickym problémem, stoupne o 9 % pravdépodobnost, Ze podobnou
poruchou zacnou trpét i jeho spoluzaci. Pokud je ve tfidé vic nezZ jedno dité s psychickymi
problémy, tato pravdépodobnost stoupa uz na 18 %. Tato studie by neméla byt opomenuta
pfi predpokladaném prehodnoceni inkluze v ¢eském vzdéldvacim systému.

Zaver

Moderni vzdélavaci technologie mohou vzdélavani cCinit atraktivnéjSim a zvySovat jeho
ucinnost, ale je tfeba mit na paméti nutnost zachovat proporce mezi jejich vyuzitim a novymi
poznatky z oblasti zdravotnich rizik spojenymi s jejich nadmérnym zapojenim. Vysledky
vyzkumu v oblasti vlivu mobilnich telefon(, socialnich siti a dalSich digitalnich technologii
a nastrojl na lidsky mozek nelze prehlizet. Pokud budou stdvajici tendence negativnich vlivi
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rychle se rozvijejicich technologii na lidsky mozek dalsim vyzkumem potvrzeny, je nejvyssi ¢as
na diskusi o adekvatni reakci vzdélavaciho systému CR.

Podékovani

Prispévek vznikl za podpory dil¢iho zdméru rozvoje organizace Kybernetické sily a prostiedky
(DZRO KYBERSILY).
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DIGITAL IS PHYSICAL — VYUKA PROGRAMATORU S OHLEDEM NA
EKOLOGICKOU STOPU

DIGITAL IS PHYSICAL: EDUCATING PROGRAMMERS TO RECOGNIZE THEIR
ECOLOGICAL FOOTPRINT

Lenka Koskova Triskova, Igor Kopetschke

Abstrakt

Digitalni svét byva ¢asto vniman jako nehmotny a oddéleny od fyzické reality. Ve skutecnosti
ma vsak kazda softwarova cinnost — od psani kddu po provoz cloudovych sluzeb — svou
ekologickou stopu. Spotfeba energie, Zivotnost hardware i efektivita softwaru jsou Uzce
propojeny. Tento pfispévek se zabyva otazkou, jak tyto souvislosti zpfistupnit studentlim
informatiky a programovani, aby si jiz béhem studia osvojili zasady udrzitelného digitalniho
designu. Na zakladé zkusSenosti z vyuky predmétl zamérenych na embedded systémy,
operacni systémy a efektivni programovani predstavujeme pristup ,,Digital is physical”, ktery
propojuje programatorské mysleni s uvédoménim fyzickych dasledkl digitalnich rozhodnuti.
Studenti se seznamuji s principy energetické efektivity, optimalizace kddu, prodluzovani
Zivotniho cyklu zafizeni a odpovédného vyuZivani vypocetnich zdrojd. Cilem je rozvijet
technické kompetence spolecné s environmentalnim uvédoménim, a tim pfipravovat novou
generaci vyvojara, ktefi chapou, Ze udrzitelnost softwaru je stejné duleZitd jako jeho
funkcnost.

Klicova slova: Green software, e-waste, best practices, sustainable embedded software

Abstract

The digital world is often perceived as intangible and detached from physical reality. In
practice, however, every software-related activity—from writing code to operating cloud
services—has an environmental footprint. Energy consumption, hardware lifetime, and
software efficiency are closely interconnected. This paper addresses the question of how
these relationships can be made accessible to students of computer science and
programming, so that they adopt principles of sustainable digital design already during their
studies. Based on teaching experience in courses focused on embedded systems, operating
systems, and efficient programming, we present the “Digital is Physical” approach, which links
programming mindset with an awareness of the physical consequences of digital decisions.
Students are introduced to principles of energy efficiency, code optimization, extending
device lifetime, and responsible use of computing resources. The goal is to develop technical
competencies together with environmental awareness, and thus to prepare a new generation
of developers who understand that software sustainability is as important as software
functionality.

Klicova slova: Green software, e-waste, best practices, sustainable embedded software
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Uvod

Co je “green” nebo “sustainable” software?

Zelené (udrzitelné) IT a navrh softwaru se zaméruje na environmentalni dopady, energetickou
ucinnost a celkové naklady na vlastnictvi véetné nakladd na likvidaci a recyklaci (Murugesan
2008). Vétsina publikovanych postupt se soustfedi na spotfebu energie a uhlikovou stopu
zejména u serverovych systémU. Podle International Energy Agency se spotieba elektfiny
datovymi centry odhaduje na ~415 TWh, coz v roce 2024 predstavovalo 1,5 % celosvétové
spotreby elektfiny, a o¢ekava se jeji vyrazny rust (IEA 2025). Do roku 2040 se odhaduje podil
ICT na celkové karbonové stopé az 14 % (Belkhir and Elmeligi 2018).

Rostouci naroky na energii vedly ke vzniku hnuti “green software”. V roce 2021 spole¢nosti
Accenture, GitHub, Microsoft a ThoughtWorks zalozZily pod zastitou Linux Foundation nadaci
Green Software Foundation (GSF) s cilem budovat ekosystém standard(i, nastroju
a osvédcenych postup (GSF citace). GSF kormé vzdélavani definuje metriky pro méreni emisi
C0O2,mj. metodiku Software Carbon Intensity (SCl), ktera byla vydana jako ISO/IEC 21031:2024
(Green Software Foundation 2025; ISO/IEC 2024).

Doporuceni green software engineering proto ¢asto cili na minimalizaci emisi pfi béhu (napf.
Casovani vypocetné narocnych operaci podle dostupnosti nizkoemisnich zdroj) a na navrh
aplikac¢nilogiky, UX ¢i DevOps procesu (Fontanarrosa 2024; Microsoft 2025; Ailane et al. 2025).
Podstatné méné pozornosti se vénuje redukci e-waste.

EECONE — European ECOsystem for greeN Electronics

EECONE, projekt financovany v rdmci CHIPS-JU, si klade za cil snizit mnoZstvi elektronického
odpadu v Evropé prostfednictvim novych nastrojli, osvédcenych postupl a budovani
evropského ekosystému. Vyzkum probiha v letech 2023-2026; zapojeny jsou desitky firem
a vyzkumnych organizaci z 16 zemi.

Ramcem projektu je princip Sesti “pilif0” neboli 6R: Reduce, Reliability, Repair, Reuse,
Refurbish, Recycle. Technicka univerzita v Liberci se soustfedi na vyzkum a vyvoj doporuceni
a "best praciticest pro ndvrh embedded softwaru tak, aby umoZnioval praktickou aplikaci 6R.
TUL odpovida také za prevod vystupud tohoto vyzkumu do vzdélavani budoucich inzenyrd.

E-waste a EECONE

E-waste (WEEE) zahrnuje elektrickd a elektronickd zatizeni vyrazena bez imyslu dal$iho pouziti
(Global E-waste Statistics Partnership 2025). Podle WHO jde o nejrychleji rostouci typ odpadu;
v roce 2022 vzniklo 62 milion(i tun odpadu, ale prokazatelné recyklovano bylo jen 22,3 %
(WHO 2025). Nizka recyklace znamena unik nebezpecnych latek do prostredi a zaroven ztratu
vzacnych materidll (WHO 2025). Vyroba elektroniky ma navic vyznamnou uhlikovou stopu,
takZze predcasné vyrazovani funkénich zafizeni ptispiva i k emisim CO2 (Belkhir and Elmeligi
2018).

Nas vyzkum analyzoval jednotliva ,R“ z ramce projektu a sestavil doporuceni, jak je lze
podpofit navrhem embedded softwaru. Z analyzy jsme vyradili Recycle, protoZe probiha az po
ukonéeni provozu zafizeni. Refurbish je typicky realizovdan novym softwarem; coz vyzaduje
bezpeény update a zménu funkci, které fesime pro jina R, a proto ani Refurbish neni zahrnut
do analyzy.
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Reduce

Snizovani materidlu je primarné hardwarova zalezZitost, pfesto muze software nepfimo
prispét: kliCovym zdrojem je baterie. Energeticky efektivni software prodluzuje Zivotnost
baterie asniZuje pocet pouzitych baterii béhem Zivota zafizeni. Z hlediska optimalizace
spotreby energie to v oblasti embedded software zejména znamena zvolit:

1. Vhodnou architekturu (event-driven/stavovy model, minimalizace aktivniho ¢ekani),
2. Vhodny framework/RTOS, ktery Usporné rezimy skutecné podporuje (na rozdil od
velmi jednoduchych smyckovych pfistupl typu ,,Arduino styl“).
Reliability
Spolehlivost a dlouhd Zivotnost vyrobku Ize vyrazné podpofit softwarové. Klicové jsou:
1. Diagnostika a monitorovani zafizeni za béhu (v€asna detekce chyb, podpora servisu).

2. Dlouhodobé reprodukovatelné sestaveni firmware (uchovani konfigurace, verzi
ndastroju a knihoven).

3. Udrzitelny systém pro release a verzovani, véetné identifikace komponent (napft.
moznost generovat SBOM; citace SBOM).

4. Moznost bezpecnych aktualizaci pro opravy a dlouhodobou udrzbu (integrita,
davéryhodnost).
Reuse

Reuse Ize pfirovnat k ,, digitalnimu vrakovisti“: plivodni vyrobek uz neplni svij ucel, ale nékteré
moduly Ize znovu pouzit. Softwarové pozadavky jsou podobné jako u Repair (modularita,
rozhrani, prenositelnost konfigurace).

Repair

Repair predpoklada modularni HW/SW architekturu a pocita s tim, Ze béhem dlouhé Zivotnosti
mohou byt pouZity jiné neZ plvodni soucasti. Software proto musi umoznit zmény konfigurace
bez zasahu do aplikac¢ni logiky.

To vyZaduje:
1. Modularni architekturu s jasné definovanym a stabilnim rozhranim (API).
2. Oddéleni HW konfigurace od kédu a abstrakci HW.
3. Moinost aktualizace SW v zafizeni (pres fyzické rozhrani nebo OTA).
4

Ovéreni integrity a pivodu aktualizace (kontrolni soucty, digitalni podpisy).

Obecna doporuceni a kontrolni seznam (checklist)

Na zakladé analyzy jsme vytvofili obecny kontrolni seznam (checklist), ktery umoziuje
kvalitativné posoudit, zda navrh embedded softwaru podporuje cile 6R. V projektu dale
pfipravujeme detailnéjsi checklisty pro Zephyr a Yocto Project a diskutujeme jejich zaélenéni
do dokumentace k témto projektim. V tomto ¢lanku uvadime obecnou verzi checklistu,
protoZe byla prakticky ovérena ve vyuce; ponechdvame ji v anglictiné kvali terminologické
konzistenci.
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Tabulka 1: Obecny checklist pro navrh embedded SW v souladu s principy EECONE

Questions Yes/No,
comments

1. Reduce

1.1 Does the software consistently use low—power sleep
modes whenever possible?

1.2 Are busy loops avoided (such as event-driven design instead
of infinite active loops)?

1.3 Are peripherals and radios disabled when not in use?

2. Reliability

2.1 Is the software modular?

2.2 Is the API designed to keep at least ABI stable?

2.3 Are diagnostics implemented (logging, health monitoring, watchdogs)?

2.4 Is the build reproducible in the future (versioned dependencies,
documented build process)?

2.5 Does the architecture avoid vendor lock-in (use of open standards and
portable tools)?

2.6 Are secure updates supported (signed updates, vulnerability patching,
rollback/versioning)?

3.Reuse

3.1 Can software modules be reused in other devices or projects?

3.2 Are interfaces clearly documented to support reuse?

4. Repair

4.1 Is hardware abstraction used?

4.2 Can hardware components be replaced without modyifying application
code?

4.4 Is the hardware configuration separated from application logic?

4.5 Can the software be easily reconfigured and rebuilt when hardware is
repaired or replaced?

4.6 Is the system capable of updates and upgrades in the field?

Pilotni projekt: Vyuka na TUL

Osvédcené postupy byly zavedeny do kurzd pro studenty mechatroniky se specializaci na
navrh chytrych systému. Implementace probéhla béhem tfi po sobé jdoucich zimnich
semestr(. Obsah vyuky se postupné ménil tak, jak pokrac¢oval nas vyzkum a spoluprace v ramci
EECONE.

1. Zimni semestr 2023 a 2024 — povédomi o udrzitelnosti a hodnoceni

Studenti absolvovali predndsky popisujici osvédcené postupy a perspektivu 6R (Reduce,
Reliability, Repair, Reuse, Refurbish, Recycle — redukce, spolehlivost, oprava, opétovné
pouZiti, renovace, recyklace). Poté aplikovali kontrolni seznam na stavajici semestraini
projekty v oblasti 10T, na kterych jiz pracovali. Diraz byl kladen na reflexi: studenti se naucili
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analyzovat své navrhy a identifikovat prilezitosti ke zlepSeni spolehlivosti, opravitelnosti nebo
spotreby energie.

2. Zimni semestr 2025 — udrzitelnost integrovana od samého zacatku

Kurz byl prepracovan tak, aby byla udrzitelnost zohlednéna jiz od prvnich krok( navrhu.
Studenti si vybrali nebo navrhli vlastni ndpad na systém loT a vyvinuli architekturu
s kontrolnim seznamem 6R jako vstupem pro navrh, nikoli pouze jako hodnoticim ndstrojem.

Metodika vyuky

Osvédcéené postupy byly zavedeny do kurzG pro studenty mechatroniky se specializaci na
chytré systémy béhem tii zimnich semestru:

e 7S 2023 a 2024 - povédomi a hodnoceni: studenti absolvovali prednasky a aplikovali
checklist na existujici loT projekty. Dlraz byl na reflexi a identifikaci zlepsSeni
(spolehlivost, opravitelnost, energie).

e 7S2025 - udrZitelnost od zacatku: studenti navrhli vlastni loT systém a checklist pouZili
jako vstup do ndvrhu, nikoliv jen evaluaci.

Pfi vyuce kombinujeme e-learning (pojmy a principy), prakticka cviceni vedend lektorem
(procviéeni, vedeni) a projektové uéeni (samostatny navrh). Casova dotace je nasleduijici:
2x e-learning (60+60 min), 2x lab (2x90 min), projekt (6x90 min). Studenti pracovali v tymech
o velikosti 2-5. Lektor plsobi jako konzultant, nikoliv jako zadavatel ukol(. V ZS 2025 jsme
doporucili Zephyr RTOS jako moderni platformu vhodnou pro implementaci doporuc¢ovanych
best practices.

Zpétna vazba od studenti

Studenti uvadéli, ze pred kurzem si neuvédomovali rozsah problému e-waste. Checklist
aramec 6R jim pomohly pochopit, Ze volby v softwaru ovliviiuji Zivotnost zafizeni,
opravitelnost | spotfebu zdroji. Ocenili propojeni udrzitelnosti s konkrétnimi technickymi
rozhodnutimi a byli pfekvapeni, Ze software muzZe Zivotnost zafizeni zkracovat i prodluzovat.
Svoboda volby vlastniho ukolu zvysila motivaci; checklist oznadili za prakticky ndstroj pro
“méreni udrzitelnosti béhem vyvoje”. Mnozi uvedli, Ze budou principy pouZivat i v dalSich
projektech.

Zavér

Ukazujeme, Ze udrzitelnost lze systematicky zaclenit do vyuky navrhu embedded softwaru bez
snizeni technické hloubky. Pfevodem vystup( vyzkumu EECONE do vyuky ziskali studenti
rdmec 6R, konkrétni osvédcené postupy a checklist jako most mezi teorii a praxi. Prvni
vysledky potvrzuji, Ze udrzitelnost muUZe byt soucasti ndvrhovych poZzadavkl, nikoli
dopliikovym tématem. Budouci prace zahrnuje dokonceni vefejné pristupného MOOC
a podporu Sirsiho pfijeti v komunitach projektt Zephyr a Yocto Project.
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PRIPRAVA VYUKY V TANDEMU - VYUZITi LLM JAKO PARTNERA PRI TVORBE
INTERAKTIVNIHO KURZU PROGRAMOVANI V JUPYTERLAB

COURSE DESIGN IN TANDEM — LEVERAGING LLMS AS A PARTNER IN CREATING
AN INTERACTIVE PROGRAMMING COURSE IN JUPYTERLAB

Petr Kropik, Lenka Sroubovd

Abstrakt

Prispévek predstavuje metodiku pripravy a vyuky kurzu Zaklady programovani pfi jeho inovaci
a modernizaci. Zména zahrnuje téZ prechod od jazyka C++ k jazyku Python. Jako hlavni
platforma slouzi JupyterLab s pluginy JupyterSlides a ipywidgets, umoznujici tvorbu piné
interaktivnich material(i, v€etné spustitelnych blokl kddu, grafli a dalsich vizualizaci vysledku
vytvarenych aplikaci. Je popsan proces tvorby podkladd — od sylabu az po generovani
prezentaci a pfikladd, a to ve spolupraci s velkym jazykovym modelem (LLM), ktery fungoval
jako partner v procesu pripravy. Cilem bylo zatraktivnit vyuku, zvysit zapojeni studentu
a efektivné rozvijet praktické dovednosti v souladu s principy softwarového inZzenyrstvi.

Klicova slova: Vyuka programovani, Python, JupyterlLab, LLM, Softwarové inZenyrstvi,
Interaktivni vyuka, Al gramotnost.

Abstract

The paper presents a methodology for preparing and teaching the Fundamentals of
Programming course during its innovation and modernization. The shift involves transitioning
from C++ to Python. JupyterLab serves as the main platform, utilizing plugins such as
JupyterSlides and ipywidgets to enable the creation of fully interactive materials, including
executable code blocks, graphs, and other visualizations of application results. The process of
creating course materials is described — from the syllabus to the generation of presentations
and examples — in cooperation with a Large Language Model (LLM), which acted as a partner
in the preparation process. The aim was to make teaching more attractive, increase student
engagement, and effectively develop practical skills in accordance with software engineering
principles

Keywords: Programming Education, Python, JupyterLab, LLM, Software Engineering,
Interactive Teaching, Al Literacy.

Uvod
Vyuka zdkladl programovani na technickych univerzitdch prochazi dynamickym vyvojem.

Tradi¢ni pristup, Casto postaveny na jazyce C/C++, narazi u studentld prvnich rocnik(
na vysokou bariéru vstupu danou sloZitou syntaxi a nutnosti spravy paméti.
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V ramci inovace predmétu pro studenty elektrotechniky byl zvolen prechod na jazyk Python.
Hlavnim cilem této zmény nebylo pouze ,naucit jiny jazyk”, ale umozZnit studentlim rychlejsi
adopci principd softwarového inZzenyrstvi — jako jsou objektové orientované programovani
(OOP), principy SOLID, testovani a verzovani kédu — aniz by byli zahlceni syntaktickymi detaily.

Soucasti inovace byla i zména formy vyukovych material(. Misto statickych PDF prezentaci byl
zvolen ekosystém JupyterLab, ktery umoziuje spojit vykladovy text, spustitelny koéd
avizualizace do jednoho interaktivniho dokumentu. Tento ¢lanek popisuje proces tvorby
téchto material(, pfi kterém sehral klicovou roli dialog s velkym jazykovym modelem (LLM).

1 Metodika tandemové pripravy s LLM

PFi tvorbé kurzu nebyl LLM (konkrétné modely rodiny Gemini a GPT) vyuZivan jako pouhy
generator textu, ale jako kriticky partner v diskusi. Proces lze charakterizovat jako iterativni
dialog, kde pedagog vystupuje v roli architekta a garanta odbornosti, zatimco LLM plni roli
juniorniho kolegy s encyklopedickymi znalostmi a schopnosti rychlého prototypovani.
Vyznamnou pomoci je jiz samotny navrh struktury vyuky, napt. cviceni a jeho rozvrzeni
(Obrazek 1)

Pribéh cvicent

1. {15 min) Motivace a teorie:

o NRavalte na pfikiad s evidenci soucaste aznam siovnik( je fajn, ade co kdydychom chtéd, aby ka2da soulasika "uméla’ néco sama?

Tieba se hexky vyps

o Piedstavie ki ) gy jako "sablony”™ & obyekiu jako "vyrobku®

Na tabuli r v Kddu ukaite rakiadn sy def _ inle_ (self, ... self atribyt -
def nejaks metodalself)) . Vysvotiete, 2e s=1f @ odkaz na konkrétnl objek
2. (25 min) Prakticka ukazka - refaktoring
Spol s kOA 2 minulého cvicen! (evidence soucastek) 2 poulill siovnikl na poulit iNdy Soucastes
L fJ_,.l.:LJ.fiJ
o UkaZte, jak je najednou Citeindjil soscestha pocet k3 MiSlO saucastha(“pocet ky™)
Plidejte metodu atr__(self) nobo Eraz Infolselfl) oby se objok! urmal sam “reprezentoval

3. (15 min) Dédiénost

'Co kay eme avioovat specificke viastnast jon pro néktere typy soucasiek?

tr Hezistor{Soucestkn):, KIora dodi 00 Soucasths
Ukalte, @k pomoc! soper{) init Zavolat konstrukior pregka a phidat novy atribut, napl. s=1¥ . odpor
Ukalte, jak pfidat novou matodu specifickou jan pro rezistor, napf ypocite] rtratovy vykom(s=1, napetd)

4. (35 min) Aplikace na semestraini projekt (Foze 2):

Studenti zadndu pracovat na syém projekiu

s Jejich ukolem je navrhnout mentovel zakiadn thdy pro jejich projekt

o Prohru: class #ract, class tel redast . Ka2da bude mit zakiadni stributy [ jmena, zdravi, ...} 8 Konsirukiod.

VyuCupci prochazi a pomahd se spravnym navrhem

Obrazek 1: Navrh struktury cviceni s casovych rozvrhem generovany LLM.

1.1Al jako partner, ne autorita

Zasadnim poznatkem z nasi spoluprace je fakt, Ze neni tfeba se Al obavat, ale je nutné k ni
pristupovat s odbornou skepsi. Al neni autorita a jeji vystupy ¢asto obsahuji subtilni chyby,
halucinace nebo feseni, ktera jsou sice funkéni, ale pedagogicky nevhodna.

Prikladem muzZe byt tvorba instalacniho skriptu (install.bat) pro nastaveni prostfedi na
studentskych pocitadich s OS Windows. LLM navrhl funkéni skript, ktery vsak selhaval pfi
pokusu o reinstalaci virtualniho prostredi kvali zamykani soubor(i bézicim procesem. Teprve
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po zasahu pedagoga a specifikaci problému model navrhl pokrocilé feseni s vyuzitim prikazu
(PUSHD %TEMP%), které problém eliminovalo. Tento pfipad ilustruje nutnost expertniho
dohledu — pedagog musi byt schopen kdd nejen predist, ale i kriticky zhodnotit jeho chovani
v okrajovych podminkach.

+ Thoughts

Expand to view modal thoughts

Ahoit To je naprosto fantasticky nagad a geky daldl krok. Poté se stugentl naudi padt funkinl kod, je pfeozens 2alne zaymat, Jak ho

2pfestupret Déaym ulvatellm - o X tomu sloudi Graficke Ulivatelské Rozhrani (GUL)

Zatazeni jak desktopovéno (PySkie) 1a

robusing, multiplatfoemnd a profesiondind stan

naprosto kicove

xm navrh na navy, samostatny Blok 4: Tvarba UZivatedskych Rozhrand, ktory by mohl navazoval na via, co se oosud nautili, Rozdédl

jsem ho do i logickych Casti (prednasek), aby byl costatak Casu na teork | prakticke uciazky

Blok 4: Tvorba UZivatelskych Rozhrani

Pradnagka 4.1 (Cast 15): Principy GUI a pfehled nastroji

Markdown z =
# Plecrdiha 4.2 d prikazous Fadky he klikstelngm splikacim
- ku answ tearmindl o neciiom e ak ytvafet aplibkace
t form - . )
8 (2 nda does Tuké?
1 L - Jpr - " a

Obrazek 2: Ukazka dialogu s LLM — prompt pedagoga s poZadavkem na vylepseni a rozsireni
pfednasek a odpovéd LLM.

1.2Pristup k pouziti LLM

Soucasti filozofie inovovaného predmétu je otevienost k modernim nastrojim. Misto zakaz(
pouzivani Al, které se v akademické sfére ¢asto objevuji, volime cestu edukace. Studentim
jsou pfimo v ramci prednasek demonstrovany moznosti, ale i limity LLM.

Jako vyukovy materidl vyuzivame i autentické zaznamy nasich chat( s Al (Obrdazek 2), které
vznikaly pfi pripravé pfedmétu. Na téchto ,meta-ptikladech” studenti vidi, Ze ani vyucujici
neprevezme prvni vystup modelu bez vyhrad. Vidi proces ladéni, upfesfiovani zadani (prompt
engineering) a opravovani chyb. Timto transparentnim pristupem demystifikujeme Al
a vedeme studenty k tomu, aby ji chapali jako mocny nastroj, za jehoZ vystupy vSak nesou
plnou odpovédnost oni sami.
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2 JupyterLab v praxi

Jadrem vyuky se stal JupyterLab. Pro prezentaci na prednaskach je vyuzivan plugin jupyterlab-
slideshow (fork pluginu jupyterlab-deck), ktery umoznuje transformovat buriky notebooku do
formatu prezentace, pricemz kéd zlstava zZivy a spustitelny.

2.1 Markdown a LLM

Volba JupyterLabu se ukdzala jako strategicka i z hlediska spoluprace s Al. Jupyter notebooky
jsou ve své podstaté textové soubory (JSON), které kombinuji kéd a text ve formatu
Markdown. Pro LLM je tento textovy format , pfirozenym jazykem®”.

Modelu tak lze jednoduse zadat instrukci: ,Vytvor vykladovou cast o cyklech v Markdownu,
pridej pfiklad v Pythonu a nasledné navrhni kvizovou otazku.” Al generuje strukturovany text,
ktery pedagog pouze zkopiruje do buriky notebooku. Plugin JupyterSlides pak na zakladé
jednoduchych metadat tento obsah automaticky naformatuje do vizualné atraktivni
prezentace. Tento proces je fadové rychlejsi nez tvorba slidl v grafickych nastrojich typu
PowerPoint, kde Al narazi na bariéru vizualniho rozloZeni prvka.

2.2 Interaktivita a vizualizace

vvvvvv

byly vyuzity knihovny ipywidgets, matplotlib a plotly. Studenti tak nemuseji pouze pasivné
sledovat statické grafy, ale mohou v readlném case ménit parametry (napf. frekvenci)
a sledovat dopad na vysledek (Obrazek 3).

Pri pripravé téchto materiald jsme narazili na technické specifikum Skolniho prostredi.
Webové vizualizace pomoci plotly se standardné spoléhaji na nacitani JavaScriptu z externich
CDN servert. To v offline reZimu nebo za Skolnim firewallem zplsobovalo nefunkénost
materiald. Re$enim, nalezenym v kooperaci s LLM, byla vynucend inkluze JS knihovny pfimo
do souboru notebooku (include_plotlyjs=True), coZ zajistilo robustnost materialQ. Pfi pouZiti
plotly v rdmci JupyterLabu bylo nutné naistalovat také knihovnu anywidget apod. Opét tedy
bylo tfeba korekce ndvodu a materidl( z lidské strany.

2.3 Prechod k profesionalnimu IDE

Ackoliv JupyterLab tvofti didaktickou patef vyuky, pro budouci inZenyry je klicové osvojit si
praci v plnohodnotném vyvojovém prostredi. V pokrocilejsi fazi kurzu proto probiha fizeny
pfechod do prostfedi PyCharm (pfipadné MS VS Code). Toto prostiedi je nezbytné pro
strukturalni vyvoj komplexnéjsich projektd, jako jsou desktopové (PySide6) a webové aplikace,
a pro pokrocila témata, ktera se v noteboocich obtizné simuluji — naptiklad prace s korutinami,
resp. asynchronnim programovanim (async/await).

| v této fazi hraje Al Ustredni roli. Studenti se uéi vyuZivat integrované Al asistenty a copiloty
pfimo v editoru pro refaktoring a generovani boilerplate kddu. Metodika tohoto prechodu,
véetné sady cvieni zamérenych na efektivni praci s IDE (debugging, sprava virtualnich
prostredi), byla opét vyvinuta a validovana v tandemu s LLM.
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Obrazek 3: JupyterLab v reZimu prezentace zobrazujici interaktivni graf s posuvniky.

3 Vyuka objektového programovani

Jednim z cild bylo demonstrovat principy OOP na atraktivnich a oborové relevantnich
prikladech. Spoluprace s LLM zde umoznila masivni generovani variabilnich zadani, coz by
manualné bylo ¢asové nelnosné.

3.1 Tvorba vyukovych her

Ve spolupraci s LLM byly vyvinuty vyukové minihry, a to jednak textové a nasledné i garfické
(vyuzivajici knihovny tkinter a pygame), které slouzi jako ,,piskovisté“ pro studenty.

Pri vyvoji hry ,,Chyt mé!“ (tkinter) jsme tesili problém s inicializaci grafického platna. Metoda
pro zjisténi rozmérd okna vracela chybné hodnoty pfed plnym vykreslenim aplikace, coz vedlo
k chybam pfi generovani ndhodnych soufadnic. Redeni spocivalo v odlozeném startu herni
smycky (.after()) a vynuceni aktualizace widgetl (update_idletasks). Tento technicky detail se
stal vhodnou ukdazkou, na kterém lze studentim demonstrovat Zivotni cyklus GUI aplikace
a udalostmi fizené programovani.

3.2 Vazba na obor studia

Klicovou vyhodou LLM je schopnost kontextualizace. Pro studenty elektrotechniky jsme mohli
snadno generovat pfiklady ,,na miru“. Misto abstraktnich tfid typu Zvire a Pes jsme spole¢né
s modelem vytvofrili pfiklad evidence elektronickych soucéastek. Zde demonstrujeme pfechod
od proceduralniho kdédu (seznam slovnik( reprezentujicich rezistory) k objektovému ndvrhu
(tridy Soucastka, Kondenzator dédici ze Soucastka). LLM pomohl vygenerovat nejen kéd, ale
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i srovnavaci analyzu vyhod a nevyhod obou pfistupl, coZ studentim pomahd pochopit
motivaci pro pouziti OOP v inZenyrské praxi.

4 NotebookLM

V posledni fazi pripravy byly materidly exportované z JupyterLab (ve formdatu PDF) integrovany
do nastroje Google NotebookLM. Tento systém na bdazi RAG (Retrieval-Augmented
Generation) umoznuje studentlim generovat souhrny, audio podcasty simulujici diskusi nad
latkou ¢i cvicné kvizy pfimo z naSich vyukovych texta.

Zde je vSak opét nutné zdUraznit rizika, kterd studentdm komunikujeme. | pokrocilé modely
mohou pfi generovani audia nebo interpretaci grafiky v PDF halucinovat nebo zjednodusovat
fakta. Studentlim je tento nastroj prezentovan jako doplnék pro opakovani, u kterého je nutné
zachovat kritické mysleni a ovérovat informace vUi¢i primdrnim zdrojim (samotnym
notebookdm).

Zavér

Vyuziti tandemu pedagog-LLM pfi tvorbé kurzu se ukazalo jako vysoce efektivni. Umoznilo

vevys

manualni pripravé nebyl dosazitelny. Hlavnim pfinosem vsSak neni jen efektivita, ale zména
paradigmatu. Tim, Ze studentim ukazujeme Al jako nedokonalého, ale uZite¢ného partnera,
a transparentné sdilime proces tvorby, je pfipravujeme na realitu moderniho inZenyrstvi, kde
je schopnost kooperace s Al klicovou kompetenci. Vysledny kurz tak kombinuje moderni
technologie s ovérenymi inzenyrskymi postupy a kritickym myslenim.

Podékovani
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METRIKY VE SCRUMU: DOTAZNiIKOVA APLIKACE PRO ZJISTENi UROVNE
VYSPELOSTI POUZiVANI AGILNiCH METRIK V TYMU

METRICS IN SCRUM: A SURVEY APP TO DETERMINE THE METRIC MATURITY
LEVEL OF AGILE METRICS UTILIZATION IN THE TEAM

Josef Kunhart

Abstrakt

Scrum v soucasné dobé predstavuje nejuspésnéjsi metodu pro vyvoj software. Agilni projekty presto
selhavaji kvlli nizké efektivité a vyspélosti tymU. V ramci plvodniho vyzkumu jsme zkoumali faktory
a metriky, které ovliviuji efektivitu Scrum tym(. Na zakladé vyzkumu jsme pfipravili dotaznikovou
aplikaci pro sbér dat a ovéreni zavér(i vyzkumu v praxi. Dotaznik je urcen pro ¢leny agilnich tym.
Respondent po vyplnéni dotazniku ziskda cennou informaci o Urovni vyuzZivani metrik ve svém tymu
(skore vyspélosti pouzivani metrik). Pfinosem feseni pro autory vyzkumu je ziskani dat pro porovnani
zavérd prvni ¢asti vyzkumu a redlného vyuzivani metrik v praxi.

Klicova slova: Agilni projektové fizeni, efektivita, metriky, Scrum, tymova prace

Abstract

Scrum is currently the most successful method for developing software. However, agile projects still
fail due to low team efficiency and maturity. In the original research, we examined the factors and
metrics that affect the efficiency of Scrum teams. Based on previous research, we implemented
asurvey app to collect data and verify the results in practice. The survey is intended for agile
professionals. Upon completing the survey, the respondent receives priceless information about the
use of metrics in the team (metric maturity score). The main benefit of the solution for the authors is
obtaining data to compare the results of the initial research and the actual use of metrics in practice.

Keywords: Agile project management, efficiency, metrics, Scrum, teamwork

Uvod

Agilni Fizeni projektl a vyvoje softwaru je inovativni pfistup k Fizeni projektl, ktery se odlisuje od
tradicnich postupl projektového fizeni (Shore, 2021). Agilni metody velmi dobfe funguji v dynamickém
prostfedi zmén, u start-upl a inovativnich softwarovych projektl (Highsmith, 2010). Scrum je
v soucasné dobé Siroce vyuZivan nejen pro vyvoj softwarovych aplikaci (Hobbs a Petit, 2017), ale nasel
uplatnéni i v rliznorodych oblastech mimo tradi¢ni projektové fizeni, napfiklad ve vyzkumu (Hron
a Obwegeser, 2022). Podle Kadenice a kol. (2023) a 17th State of Agile Report od Digital.ai (2024) jsou
v soucasné dobé nejpouzivanéjsimi agilnimi metodami Scrum a hybridni metody zaloZzené na Scrumu.
Metriky ve Scrumu predstavuji softwarové feseni pro dotaznikovou aplikaci, ktera vychazi z ptivodniho
vyzkumu autora v oblasti méreni efektivity Scrum tym0 pomoci metrik. Dotaznikova aplikace bude
slouzit pro sbér dat, ktera vyuzijeme v navazujici fazi vyzkumu, tedy porovnani vystupd uvodniho
vyzkumu a praxe.
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Shrnuti dosavadniho vyzkumu

V ramci SirSiho vyzkumu se zabyvame faktory, které ovliviiuji vyspélost agilnich tymQ pfi vyvoji
software. Tyto faktory lze rozdélit na mékké (soft) a tvrdé (hard). Mékké faktory zahrnuji interakci
vtymu, vliv lidského faktoru a dalsi obtizné méritelnd kritéria. Pro analyzu mékkych faktord
a problematickych situaci v agilnich tymech lze vyuzit postupd mékké systémové metodologie (Kunhart
a Bartoska, 2025c). Tvrdé faktory naopak zahrnuji kvantifikovatelné udaje, v pripadé agilnich tym( se
jednd zejména o metriky pro efektivitu a produktivitu tyma. V prvni ¢asti vyzkumu jsme na zakladé
analyzy a reSerse literatury identifikovali metriky, které ovliviuji efektivitu a produktivitu tymu
(Kunhart a Bartoska, 2025a). V navazujicim vyzkumu planujeme s vyuZitim dotaznikové aplikace
sesbirat data a ovéfrit zavéry Uvodniho vyzkumu v praxi. Zde budeme cilit na efektivitu tym( a metodu
Scrum jako nejpopuldrnéjsi agilni metodu.

Data a metody

Pro reseni dotazniku vyuZivame seznam metrik pro méreni efektivity Scrum tyma na zakladé
pavodniho vyzkumu autora, modely vyspélosti projektového fizeni pro definici urovni
vyspélosti metrik a softwarové reSeni pro implementaci dotaznikové aplikace.

Metriky pro méreni efektivity Scrum tymu

Zakladem teSeni je seznam nejduleZitéjsich metrik, které ovlivriuji efektivitu Scrum tymu (viz tabulka
1). Poradi metrik, domény, skupiny a vahy metrik v tabulce pfimo vychazi z plivodniho vyzkumu autora
tohoto pfispévku (Kunhart a BartoSka, 2025a). Pro potfeby dotazniku vyuZivdame nejdilezitéjsich
21 metrik z celkového poctu 61 metrik, které jsme identifikovali pro efektivitu Scrum tymU na zakladé
uvodniho vyzkumu. Pocet metrik pro dotaznik byl zvolen na zakladé zjisténych vah metrik a rozumného
rozsahu dotazniku, kdy idedlni doba vyplfiovani je 10-15 minut (Revilla a Héhne, 2020). Vahy metrik
v tabulce vychdzeji z celkového seznamu metrik podle vyzkumu.

Tabulka 1: Seznam nejdualeZitéjsich metrik, které ovliviuji efektivitu Scrum tyma.

Metrika Orientaéni preklad/popis Doména Skupina Vaha

Velocity Rychlost prace Team Vykon 0,0971
Cycle time Doba cyklu Team Vykon 0,0706
Work capacity Pracovni kapacita Team Vykon 0,0530
Focus factor Faktor soustfedéni Team Motivace 0,0353
Target value increase Zvyseni cilové hodnoty Team Vykon 0,0353
Estimation accuracy Presnost odhadu Sprint Review/Demo 0,0259
Sprint Burn-down Zbyvaijici prace ve Sprintu Artefakty Sprint Backlog 0,0259
Defect count Pocet defektd Tech Kvalita 0,0259
Defect count per user story Pocet defektl na storky Tech Kvalita 0,0259
Test automation percentage Podil automat. testovani Tech Testovani 0,0207
Defect removal percentage Podil odstranéni defekt( Tech Kvalita 0,0207
Defects severity Zavaznost defektt Tech Kvalita 0,0207
Team size Velikost tymu Sprint Planning 0,0207
Number of accepted user stories Pocet akceptovanych storek Sprint Review/Demo 0,0207
Number of rejected user stories Pocet zamitnutych storek Sprint Review/Demo 0,0207
Team satisfaction score Skdre spokojenosti tymu Team Motivace 0,0177
Team member turnover Fluktuace ¢len(i tymu Team Vykon 0,0177
Interruption time Podil pferusené prace Team Vykon 0,0177
Team efficiency Efektivita vyuZiti zdrojl Team Vykon 0,0177
Number of user stories in the Sprint Pocet storek ve Sprintu Artefakty | Sprint Backlog 0,0155

Zdroj: Kunhart a Bartoska (2025a)
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Modely urovné projektového fizeni

Modely Urovné projektového fizeni (project management maturity models, PMMM) jsou nastroje,
které pomahaji méfit Uroven projektového fizeni v organizacich a analyzovat schopnost organizaci resit
dil¢i projekty (Kostalova, 2023). Mezi zakladni modely Urovné projektového fizeni patti Capability
Maturity Model Integration (CMMI) pro hodnoceni zralosti organizaci (CMMI Institute, 2025) a Agile
Maturity Model (AMM) pro hodnoceni vyspélosti agilniho projektového fizeni (Chetankumar
a Ramachandran, 2009). CMMI definuje pét Urovni zralosti (1: Initial, 2: Managed, 3: Defined, 4:
Quantitatively managed, 5: Optimizing), zatimco AMM definuje pét Urovni vyspélosti agilniho fizeni
(0: Initial, 1: Just started, 2: Defined, 3: Measured, 4: Optimal). Dalsi PMMM jsou analyzovany
v publikaci od Kostalové (2023).

Softwarové reseni

Softwarové feseni pro Metriky ve Scrumu zahrnuje back-endovou a front-endovou aplikaci, které spolu
komunikuji pfes standardizované REST! API%. Back-endova &ast zahrnuje databéazi, administraci Feseni
a aplikaéni rozhrani pro front-end. Front-endova ¢ast predstavuje samotny dotaznik pro sbér dat, ktery
odesila vyplnéné udaje na back-end. Softwarové feseni technicky navazuje na dfivéjsi reSeni autora
POMS? Online (Kunhart, 2025b). V tomto pfispévku jsou zarovenr detailné popsény koncepty a metody
pro implementaci softwarového reseni.

Vysledky a implementace

Metric maturity level

Metric maturity level (MML, Uroven vyspélosti pouzivani metrik) oznacuje Uroven pouzivani
zvolené metriky v agilnim tymu. Pro potifeby vyzkumu a dotazniku jsme definovali Ctyfi Urovné
MML, které vychazi z modeld Urovné projektového fizeni. Urovné MML jsou celkem ¢tyfi:

1. Not used (Nepouzivana): Metrika neni v tymu vyuZzivana (vychozi Groven).

2. Collected (Sledovand): Metrika je pravidelné sledovana a evidovana.

3. Evaluated (Vyhodnocovand): Metrika je iterativné vyhodnocovdna na zakladé
evidovanych udaju.

4. Improved (ZlepSovand): Na zakladé vyhodnocovani metriky jsou podnikany kroky ke
zlepseni metriky a efektivity tymu.

Jednotlivé drovné MML vychazi z rovni vyspélosti podle modeltl CMMI a AMM. Hlavni rozdil
je ten, Ze se jednd o urovné metrik, nikoliv proces( a fizeni. Nelze tedy hodnotit Uroven
planovani a definice postupt jako u hodnoceni vyspélosti organizaci. Dil¢i urovné MML jsou
proto pfizplsobeny metrikdm. Z pohledu dotazniku odpovidd ohodnoceni dil¢ich Grovni MML
¢tyrbodové Likertové skale (Likert, 1932). Tyto Urovné odpovidaji enumeraci s hodnotami 1-4.

Metric maturity score

Metric maturity score (skére vyspélosti pouzivani metrik, MMS) uddva absolutni nebo relativni ¢iselnou
hodnotu vyspélosti tymu ve vybrané oblasti. V rdmci dotazniku pocitdme MMS pro tfi dil¢i oblasti
a celkové MMS pro vSsechny metriky. Kazda oblast zahrnuje sadu metrik podle tabulky 1.

! REpresentational State Transfer.
2 Application Programming Interface.
3 Profile of Mood States.
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e Team: Zahrnuje doménu Team (skupiny Motivace a Vykon).
e Sprint: Zahrnuje domény Sprint a Artefakty (v€etné vsech skupin).
e Tech: Zahrnuje doménu Tech (skupiny Kvalita a Testovani).

Pavodni domény Sprint a Artefakty jsme v dotazniku spojili do jedné oblasti, kvili zachovani
priblizné stejného poctu metrik v dil¢ich oblastech.
n
Sabs = Z(ui - Dw; (1
i=0
Vypocet absolutniho skdre sqps pro vybranou oblast vyspélosti pouzivani metrik je zobrazen ve
vzorci 1, vypocet maximalniho skére smax ve vzorci 2.

Smax = ;(max(w ~ Dw; 2)

V obou vzorcich oznacuje n pocet metrik ve vybrané oblasti, i index metriky, u; Groven MML,
w; vahu dané metriky podle tabulky 1. Hodnoty MML (u) 1-4 jsou odectenim jednicky

evvs

Sabs
Srel = (3)
Smax

Relativni skére sy pro dotaznik je dopocitano jako podil obou hodnot, viz vzorec 3.

Dotaznikova aplikace

Dotaznik (Kunhart, 2025a) je implementovan jako front-endova aplikace, ktera zahrnuje formulafr pro
dotaznik, stranku s vysledky, a dopliikovou obsahovou stranku. Aplikace je plné lokalizovana pro
anglicky a cesky jazyk. Nahled formulafe dotazniku je zobrazen na obrazku 1 (na obrazku je kvdli
prehlednosti zobrazen pouze formular bez doprovodnych text(). Na strance s formuladfem je zobrazen
zakladni popis vyzkumu s odkazem na detail, instrukce pro vyplnéni, vysvétleni drovni MML a samotny
formula¥. Formular zahrnuje pole pro vyplnéni e-mailu a metriky podle tabulky 1. Nazvy metrik jsou
vidy uvedeny v angli¢tiné, u kazdé metriky je zaroven zobrazen popis ve zvoleném jazyce.

Dotaznikova aplikace byla vyvijena s dlirazem na pozitivni uZivatelskou zkusenost. Aplikace je moderni,
rychld a plné responzivni. Jednotlivé Urovné MML jsou graficky rozliSeny. Formuldr dale na pozadi
implementuje vicedroviiovou ochranu na bazi ovéfeni rychlosti vypliovani formuldre, honeypot
mechanismu a kontroly duplicitniho vyplnéni. Cilem bylo vyhnout se uzivatelsky nevhodnym feSenim
jako je captcha. Stranka s vysledky obsahuje graf s MMS pro dil¢i oblasti a celkové MMS pro vsechny
metriky. Nahled grafu je zobrazen na obrazku 2 (kromé grafu stranka obsahuje jesté dopliikové texty).
Zobrazované udaje jsou v procentech, se zaokrouhlenim na celd ¢isla. Na samostatné strance jsou pak
zobrazeny detaily o vyzkumu a autorech dvodniho vyzkumu.
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E-mall *

©

Velocity Mnol2stvi prace, které tym dokondi béhem Sprintu

© Nepoulivand Sledovand Whodnocovana ‘ ZlepSovana

Cycletime Doba od zalatku de dokondeni user story,

© NepouZivand Sledovand VWhodnocovana 1 ZlepSovand

Work capacity Pracovn( ¢as tymu dostupny ve Sprintu

© NepouZivand Sledovana Vyhodnocovana ‘ Zlep3ovana

Focus factor  Vywditi pracovni kapacity tymu pro praci na user stories {vs. na jinych ukolech)

© Nepouiivana Sledovana Vyhodnocovana 1 Zlep3ovana

Metrics in Scrum, v1.5.1 Josef Kunhart © 2025

Obrazek 1: Nahled dotazniku pro metriky. Zdroj: vlastni zpracovani.

Po vyplnéni formulare jsou Udaje uloZeny ptes REST API na back-endu do databdze. Kromé vyplnéného
e-mailu a Urovni metrik uklddame jazyk formulare, ¢as vyplnéni a dalsi technické udaje. E-mail je po
vyplnéni anonymizovan jednosmérnou hashovaci funkci, ktera dale slouZi jako unikatni identifikator
odpovédi. Vyplnéné udaje lze prohlizet a exportovat v administraci.

67

1111

Sprint Souhrr

Viechny hodnaty jsou v % moZného maxima,

Metrics in Scrum, v1.5.1 Josef Kunhart © 2025

Obrazek 2: Nahled vysledného skore vyspélosti metrik. Zdroj: vlastni zpracovani.
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Diskuze

Dotaznikova aplikace je v dobé psani ¢lanku (listopad 2025) plné funkéni, po dokonceni testovaciho
provozu. Oficidlni spusténi a propagace reSeni je planovdna na zacatek prosince 2025, po navratu
autora ze zahrani¢niho pobytu. Propagace feSeni i analyza vyplnénych odpovédi budou probihat
iterativné. Aplikace bude ponechana v provozu i po ziskani dostate¢ného vzorku dat pro navazujici
vyzkum. Pro potfeby vyvoje a zkouseni novych funkci zaroven na odliSné doméné existuje testovaci
(demo) verze aplikace.

Omezeni navrhovaného feseni se tykaji predevsim metrik. Seznam metrik v ramci Uvodniho vyzkumu
vychazi primarné z literarnich zdroji v oboru agilniho projektového fizeni, agilniho vyvoje software
a vyuzivani metody Scrum. Tato literatura nemusi plné odpovidat realnému vyuZivani metrik v praxi.
To je zaroven jeden z hlavnich dlivodl, pro¢ budeme realizovat navazujici vyzkum, ve kterém
porovname zavéry Uvodniho vyzkumu s informacemi, které ziskdme na zdkladé sesbiranych dat od
¢lend agilnich tymQ. Seznam metrik pro efektivitu Scrum tymid podle zavérl plvodniho vyzkumu
obsahoval 61 metrik.

Pro potreby dotazniku jsme seznam metrik zkratili na 21 metrik (viz tabulka 1). Zkraceni probéhlo na
zakladé vah metrik, kdy mezi 21. a 22. pozici je vyznamny (50 %) rozdil mezi vahami metrik. Kumulativni
vaha pro prvnich 21 metrik predstavuje pfiblizné 63 % kumulativni vahy vSsech metrik pro efektivitu.
Pro potifeby dotazniku jsme oproti plvodnimu vyzkumu spojili domény Sprint a Artefakty do jedné
oblasti, Sprint. Hlavnim dlvodem pro spojeni byl zamér mit v kazdé oblasti vyhodnocované v dotazniku
pfiblizné stejny pocet metrik. Na vysledné skére maji nejvétsi vliv metriky v oblasti Team, protoze
metriky z této oblasti maji nejvétsi vahy a zaujimaji v seznamu metrik éelni pozice. Plvodni vyzkum se
kromé efektivity zabyval také produktivitou Scrum tyma, kterou v rdmci dotazniku ani navazujiciho
vyzkumu ddle nezkoumame.

Zaveér

Na zakladé plvodniho vyzkumu v oblasti méreni efektivity Scrum tym0O a metrik jsme navrhli
a implementovali dotaznikovou aplikaci pro sbér dat k témto metrikam. Dotaznik je uréeny pro ¢leny
agilnich tym0. Na zakladé dat ziskanych od ¢lend agilnich tym v budoucim vyzkumu porovname redlné
vyuzivani metrik v praxi se zavéry Uvodni ¢asti vyzkumu, ktery vychdazel zejména z literarni resSerse
a sémantickych siti pro uréeni duleZitosti metrik. Respondent po vyplnéni dotazniku zaroven ziska
cennou informaci o Urovni vyuzivani metrik pro efektivitu ve svém agilnim tymu.
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INOVACE VE VYUCE PODNIKOVE ARCHITEKTURY A DIGITALNi TRANSFORMACE
V INFORMATICKYCH PREDMETECH

INNOVATION IN TEACHING ENTERPRISE ARCHITECTURE AND DIGITAL
TRANSFORMATION IN COMPUTER SCIENCES

Martin Lukas

Abstrakt

Pfedmét Digitalni transformace podniku, vyué¢ovany na PEF CZU od roku 2021, prosel v roce
2025 zasadni inovaci diky projektu Trojvyzva. V ramci projektu byla vytvorena nova studijni
opora — skripta Digitalni transformace a podnikova architektura, kterd propojuji teoretické
koncepty s praktickymi nastroji jako TOGAF, ArchiMate, BPMN, EA Sparx ¢i Archi. Vyuka byla
rozSifena o multimedialni materidly, instruktazni videa, self-testy a semestralni projekty, které
reflektuji aktudlni trendy jako DevOps, agilni fizeni, udrzitelnost a efektivitu. Cilem inovace je
rozvoj digitdlnich kompetenci studentl a jejich schopnost navrhovat, analyzovat a Oridit
digitalni transformaci v rlznych typech organizaci. Prispévek prezentuje pedagogickou
zkuSenost s implementaci téchto nastrojli a metod do vyuky ICT predmétu.

Klicova slova: digitalni transformace, podnikova architektura, informacni systémy

Abstract

The course Digital Transformation of Enterprises, taught at the Faculty of Economics and
Management of the Czech University of Life Sciences Prague since 2021, was significantly
updated in 2025 through the Trojvyzva project. A new textbook, Digital Transformation and
Enterprise Architecture, was developed to link theoretical concepts with practical tools such
as TOGAF, ArchiMate, BPMN, EA Sparx, and Archi. Teaching materials were enhanced with
multimedia content, instructional videos, self-tests, and semester projects reflecting trends
like DevOps, agile management, sustainability, and efficiency. The innovation aims to
strengthen students’ digital competencies and their ability to manage digital transformation
across various organizations. This paper shares pedagogical experience with integrating these
tools and methods into ICT education.

Uvod

Digitalni transformace je dnes jednim z nejdiskutovanéjSich témat v oblasti fizeni organizaci,
technologii i vzdélavani. Vysoké Skoly, které pripravuji budouci odborniky pro praxi, celi vyzvé,
jak tento komplexni fenomén uchopit didakticky, srozumitelné a zaroven prakticky. Na
Provozné ekonomické fakulté €ZU v Praze jsme se této vyzvé postavili prostiednictvim
predmétu Digitdlni transformace podniku, ktery je od roku 2021 soucdsti magisterského
studia. V roce 2025 doslo k zasadni inovaci vyuky diky projektu Zvyseni kvality a ucinnosti
vzdéldvaciho  procesu a  strategického Fizeni na CZU v  Praze, reg.C
CZ.02.02.XX/00/23_022/0009069, jehoz cilem bylo propojit teoretické koncepty digitalni
transformace s praktickymi nastroji podnikové architektury. Vysledkem je modernizovany
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kurz. Soubézné s timto projektem (ovSiem mimo néj) byla vypracovana nova studijni opora —
skripta Digitalni transformace a podnikova architektura, ktera reflektuji trendy a praxi.

Metodologie

Kurz byl prepracovan do 12 tematickych blok(, kazdy s vlastni strukturou v LMS Moodle.
Studenti maji k dispozici modernizované prezentace, PDF studijni texty, instruktazni videa,
self-testy a pripadové studie. Vyuka je postavena na aktivnim zapojeni student(, kteri v rdmci
semestralnich projektl zastavaji role jako Business Analyst nebo ICT Director a modeluji
scénare digitalni transformace pomoci nastrojli jako EA Sparx, ArchiMate s podporou BPMN
¢i metodického ramce TOGAF. Skripta, ktera vznikla mimo projekt, pokryvaji Siroké spektrum
témat — od zakladnich principa digitalni transformace, pfes navrh podnikové architektury, az
po etické a bezpecnostni aspekty digitalniho prostredi.

Vysledky

Projekt modernizace kurzu prinesl nasledujici vystupy: 12 tematickych blokd v LMS Moodle,
12 modernizovanych prezentaci, shrnujici studijni texty ke kazdému tématu ve formatu PDF,
16 instruktaznich videi pro modelovaci program Enterprise Architect Sparx, databaze
50 testovych otdzek, strukturované semestralni projekty, pfipadové studie v zavéru skript
a cvicebnice — 20 konkrétnich ukdzkovych nejlepsSich pripadovych studii. Vypracované
studenty za celou dobu vyuky predmétu

Tematické bloky kurzu:

1. Uvod do digitalni transformace 6. BPMN — modelovani procesi
2. Digitalni vyspélost organizaci 7. EA Sparx — nastroj pro modelovani
3. Podnikova architektura — zakladni 8. DevOps a agilni pfistupy

principy 9. Rizeni zmén a projektové fizeni

4. ArchiMate — modelovaci jazyk

5. TOGAF —ramec podnikové
architektury

10. Role v tymu digitdIni transformace
11. Udrzitelnost a efektivita v DTP

12. Pfipadové studie a aplikace v praxi

Obsah skript ,,Digitalni transformace a podnikova architektura“:

1. Digitdlni transformace, vymezeni a 5. Business architektura a procesni
historicky vyvoj, sektory narodniho modely, typologie, pfistupy
hospodarstvi 6. Digitalni inovace, trendy a nové

2. Digitalni vyspélost subjektl sektor( technologie
narodniho hospodarstvi, indikatory 7. Kyberneticka bezpecnost v digitalnim

3. Zaklady podnikové architektury, prostredi
modely a ramce podnikové 8. Rizeni iniciativ digitalni transformace,
architektury metody, nastroje

4. Strategie a motivacni faktory digitalni 9. Etika, legislativa, fenomény
transformace, metody a modely a udrzitelnost digitalni transformace
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Propojeni bloki a kapitol: Tematické bloky kurzu byly navrieny tak, aby odpovidaly
jednotlivym kapitoldm skript. Naptiklad blok 1, Uvod do digitalni transformace” piimo vychazi
z kapitoly 1 skript, kde je popsan historicky vyvoj a sektorové kontexty. Bloky 2 a 3 se opiraji
o kapitoly 2 a 3, které rozvijeji koncept digitdlni vyspélosti a podnikové architektury. Bloky
4—6 reflektuji kapitoly o strategiich, business architekture a digitdlnich inovacich. Bezpeénostni
a etické aspekty jsou pokryty v blocich 7, 9 a 11, které Cerpaji z kapitol 7-9 skript. Blok 12 pak
slouzi jako syntéza, kde studenti aplikuji ziskané poznatky na ptipadovych studiich.

r—
CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

DIGITALN! TRANSFORMACE
A PODNIKOVA ARCHITEKTURA

cm Lokt rrsieting 025

— _ ~
Obrazek 1: Obélka a Uvodni strana skript. Zdroj: Lukas, Jarolimek (2025)

Vysledky propojeni a pfinosy: Toto propojeni prinasi nékolik zdsadnich vyhod:

o Konzistence vyuky: Studenti se pohybuji v jednotném ramci, kde se teorie ze skript pfimo
promitd do praktickych blok( kurzu.

e Lepsi orientace v tématu: Jasné ¢lenéni umoznuje sledovat logickou ndvaznost témat.

e Reakce na vyzvy soucasnosti: Témata jako digitalni vyspélost, kyberneticka bezpecnost,
udrzitelnost, DevOps Ci etika reflektuji aktudlni potieby praxe i spolecnosti.

e Podpora kompetenci: Studenti si osvojuji nejen znalosti, ale i dovednosti v oblasti
modelovani, analyzy a fizeni digitalni transformace.

e Prenositelnost: Struktura kurzu a skript je navrZena tak, aby byla vyuZitelna i na jinych
vysokych skolach a v riznych oborech.

Inovovany predmét tak predstavuje moderni vzdélavaci ramec, ktery propojuje akademickou
teorii s praktickymi nastroji a reaguje na dynamiku digitalniho prostredi. Jeho cilem je pfipravit
studenty na roli aktivnich tvlrc digitalni budoucnosti.

Diskuse

Zaroven se ukazuje, Ze oblast digitalni transformace a podnikové architektury je stale mlada,
dynamicka a interdisciplindrni. Skripta i kurz jsou navrzeny tak, aby byly vyuZitelné nejen na
PEF CZU, ale i na dalsich vysokych $kolach, které se v&nuji ICT vzdélavani. Tam, kde to bylo
ucelné, jsou kapitoly obohaceny o modely v jazyce ArchiMate, které slouzi jako vyrazovy
prostfedek pro komunikaci mezi IT a business komunitou. Z pohledu pedagoga je nejvétSim
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pfinosem projektu umoznéni systematicky rozvijet vyuku v oblasti, ktera je pro budoucnost
digitalniho Ceska kli¢ova.

Zavér

Inovace vyuky predmétu Digitdlni transformace podniku prostfednictvim projektu a novych
skript predstavuje uspésny priklad pedagogické transformace ICT vzdélavani. Vysledky ukazuiji,
Ze kombinace podnikové architektury, digitalnich nastroja a aktivnich metod vyuky vede
k rozvoji klicovych kompetenci studentd pro digitalni ekonomiku.
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VYUKA SEMINARE ZAKLADY ALGORITMIZACE V PRVNIM ROCNiKU
TEACHING SEMINAR INTRODUCTION TO ALGORITHMS IN THE FIRST YEAR

Radek Matousek
Abstrakt

Seminaf s novym harmonogramem vznikl v roce 2023 s cilem pfipravit studenty pro zvladnuti
navazujicich predmétd. Pribéiné vysledky byly vyhodnocovany, a mohly tak poslouzit
k sestaveni zadvérecné hodnotici zpravy. Konferenéni prispévek ze zpravy Cerpa — ve zkratce
ukazuje zpUsob vedeni vyuky, ktery byl aplikovan, a predklada zavéry plynouci z analyzy, které
by mély vést ke zlepSeni standardu vyuky.

Klicova slova: vyuka, revidovana Bloomova taxonomie, konceptudlni porozuméni

Abstract

The seminar with a new schedule was created in 2023 with the aim of preparing students to
master follow-up subjects. The interim results were evaluated and could thus be used to
compile the final evaluation report. The conference paper draws on the report — it briefly
shows the teaching method that was applied and presents conclusions from the analysis that
should lead to an improvement in teaching standards.

Keywords: teaching, revised Bloom's taxonomy, conceptual understanding

Uvod

Motivaci k sepsani prace nebylo nic jiného nez Uvaha nad tim, kam aZ je mozné se snizovanim
narokU na studenty zajit, a co se s tim da délat. V Uvahach byly pouZity teorie z didaktiky, jako
je revidovand Bloomova taxonomie, proceduralni dovednosti a konceptualni porozuméni. Po
zavedeni zminénych pojm( byla tfiletd vyuka prfedmétu podrobena strukturovanému
analytickému zkoumani s cilem najit pficiny problém, které se objevily. Po analyze, ze které
prispévek vychazi (Matousek, 2025), byla stanovena fesSeni, kterd by mohla kvalitu vyuky
zlepsit.

Model vyuky

Vzhledem k vysoké diverzité znalosti studentt se zddlo byt vhodné aplikovat adaptivni zplsob
vyuky. Po promysleni vSech pro a proti tradiéniho modelu byla vyuka nastavena jako
kombinace adaptivniho, proceduralniho a konceptudlniho modelu pro jehoZz moznou aplikaci
musely byt nejprve v prvni poloviné semestru polozeny zaklady u studentd, ktefi zacinaji
s nulovymi znalostmi, aby podle paradigmatu konceptudlniho modelu mohla byt vedena vyuka
bohata na relace.

Adaptivni vyuka predstavuje technicky narocny ukol, ktery se neda zvladdnout za jeden rok.
V této oblasti se ndm jiz podafilo vyvinout nékolik ndstrojli, které praci vyrazné usnadnuiji.
Dalsi projekty, které by ndm umoznily nas technicky arzenal pro automatické vyhodnocovani
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ukold rozsitit, mame v planu; nejradéji bychom samoziejmé byly, pokud by se jich zvladli
ujmout talentovani studenti.

Pro potfebu velkého mnoiZstvi testovych otazek byl vytvofen jednoduchy metajazyk, ktery
umoziuje otdzky generovat na zdkladé vytvorené vzoru v mnozstvi variant. Pficemz chybné
odpovédi nejsou jen nahodné vygenerované, ale obsahuji chybné odpovédi na zdakladé
Spatného (¢asto) nespravné pochopeného algoritmu.

Uvod do prvni poloviny semestru

Prvni polovina semestru je vénovana naprostym zakladim. Vyuka je zamérena na rozvoj
procedurdlnich dovednosti pro zautomatizovani zakladnich navyk( na jednoduchych
algoritmech — nauceni potrebné syntaxe a jeji automatické pouzivani pro slozitéjsi ulohy. Na
seminafrich je probrano pres 30 prikladd, na kterych jsou nauceny vsechny zakladni principy
a vysvétleny ty nejjednodussi algoritmy.

Kazdy priklad je nejprve zaddan jako slovni Uloha, ke které jsou vysvétleny potfebné nalezitosti
— vztahy, vzorce, typy proménnych aj. Studenti jsou obchazeni a pokud jsou na dobré cesté
k vyreseni, jen potrebuji pomoc s néjakym problémem, vyucujici pomGze problém odstranit.
Ostatni jsou ponechani jesté chvili v procesu premysleni. Po pfimérené dobé je rozkreslen na
tabuli vyvojovy diagram a stejné kolecko kontroly provedeno jesté jednou. Na seminafich se
timto studenti uéi propojovat vizualni myslenkovou mapu v podobé vyvojového diagramu
a prepisovat ji do zdrojového kodu. Na zavér je zdrojovy kdd promitnut vedle nakresleného
vyvojového diagramu a je poukazano na dulezité ¢asti.

Prvni polovina semestru konci prochazenim poli, vyhledavanim rdznych hodnot a naplnéni
pole Fibonacciho posloupnosti. Studenti uz by méli napfiklad samostatné zvladnou vymyslet
a naprogramovat algoritmus na prevod ¢isla z desitkové soustavy do dvojkové. Pfitom, pro
spravné poradi bitd, pouzit ukladani do pole a vytisknout vysledek ve spravném poradi
s vlozenymi mezerami po Ctvefici bitll a zarovnanim na celé bajty.

e Seminar 1. tyden (vyvojové diagramy)

e Seminar 2. tyden (zaklady syntaxe jazyka C/C++, vétveni)

e Seminar 3. tyden (smycky typu while)

e Seminar 4. tyden (break, continue, smycka typu for a for-each)

e Seminar 5. tyden (dalsi jednoduché algoritmy)

e Seminar 6. tyden (jednorozmérna staticka pole)

e Seminar 7. tyden (test, nejcastéjsi chyby, max/min hodnota pole)
Zvladnuti prvni ¢asti si studenti ovéri v prvnim testu, ktery je povinny. Nizké doporucené skére
bylo nastaveno zamérné motivacné na 50 %. Par studenti po testu obvykle jesté pfehodnoti
svoji chybné odhadnutou uUroven znalosti a rozhodnou se na nepovinné semindare dochdazet
a vénovat jim vice ¢asu.

Uvod do druhé poloviny semestru

Potvrdilo se, Ze studenti, ktefi ziskali zndmku z prvniho testu na spodni hrané, maji v druhé
pulce uz znacné problémy. Studentlim uz také neni na seminafi pomahano, z ¢asovych
dlvodu, s problémy, které maji mit zvladnuté z prvni pulky, a jsou odkazani na procvi¢ované
priklady pripadné na priklady z knihy Algoritmizace (PSencikova, 2009). Respektive rozsahlejsi
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pomoc se jim dostane mozina ve zbylém case, prednost maji studenti, ktefi fesi problémy
z aktualni hodiny.

vvvvvv

vyZzaduji vice ¢asu pro vysvétleni principu. Vyvojovych diagram( postupné ubyva — a kresli se
jen tam, kde je to uzite¢né, napriklad pokud je vysvétlovan novy princip. Dostdva se tak vice
¢asu na vyreseni slovni ulohy podle zadani.

e Seminar 8. tyden (algoritmy bubble sort, reverse, unique, insert sort)

e Seminar 9. tyden (selection sort, hledani prvku v poli, fronta FIFO)

e Seminar 10. tyden (zasobnik LIFO, dvourozmérnd pole, zapouzdreni)

e Seminar 11. tyden (parametry funkci, race s fetézci, dynamické pole )

e Seminar 12. tyden (spojovy seznam, bindrni strom)

e Seminar 13. tyden (test — pti spInéni podminek udéleni zdpoctu)
Studenti se snazi vice porozumét strukturam algoritmd a vzdjemnym souvislostem, rozviji se
konceptudlni porozuméni. T¥i Urovné porozuméni popisuje Krathwohl (Krathwohl, 2002), na
jejichz zakladé jsme odvodili vlastnosti pro problémy, které se fesi v predmétech
algoritmizace:

e znalosti klasifikaci — spiSe izolované povédomi o algoritmech a jejich vlastnostech,
e znalosti struktur — schopnost vnimat vlastnosti algoritm( — porovnavat je, tridit,
vhodné pouzivat, vybirat lepsi apod.
e znalost principl — schopnost rozpoznat prileZitosti pro aplikace algoritm, pravidel
a zakonitosti, tj. vytvaret vlastni modifikované algoritmy na miru podle potieby,
vhodné spojovat jiz existujici aj.
Semestr konc¢i druhym zapoctovym testem s odevzdanym kratkym naprogramovanym
algoritmem. Podle vysledkl je ziejmé, Ze pro studenty je druhy test uZ obtiznéji
zvladnutelny. Vzhledem k tomu, Ze vhodnych ukoll do testu neni pfilis, tak vétsina
nakonec uspéje, néktefi pfi opakovani zapoctu (az trikrat). Minimalné si ale odnesou
poznatek, Ze jejich Uspéch mél fadu nedostatk(l, které bude tfeba nejspis jesté vylepsit,
pokud se chtéji posunout vyse.

Zkouska

Zkouska se sklada ze vstupni casti, kterou je opét test ze stejné databanky jako vSechny
doposud predkladané, jen je potfeba dosdhnout vys$si minimalni skdre 60 %. Na testu mohou
ti, kteti ziskali zapocet s velkym Stéstim jeSté vypadnout. Zaroven je to pro studenty opakovani
hlavné faktickych ¢i proceduralnich znalosti, které jsou pro nékteré studenty pro zvladnuti
studia zfejmé kli¢ové. Pro mnohé test na zacatku zkousky neni problém a muze jim jen vylepsit

vevys

Druhd cast zkousky tvofi vyfeseni problému, ktery je zadan slovni Ulohou — zpusob, ktery byl
se studenty nacviovan od zacdatku. Jen u zkousky se nejednd o diléi maly ukol, ale jiz
komplexnéjsi reSeni, ktery mnohem vice odpovida realnému problému. Je tfeba prokazat
vys$si schopnost konceptudlniho porozuméni (schopnost najit analyticky feSeni) a k tomu
uplatnit proceduralni dovednosti (vytvofit funkéni program).
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Nékteri byli schopni uspét hned na prvni pokus, protoze pfipravu nepodcenili. Jini byli nuceni
opakovat a k samostudiu byli tak pfinuceni. Zbyli se s narocnosti viibec nechtéli smifit
a ondlepkovali predmét jako nepfimérené slozity. | presto, Ze mnoho z nich ve vysledku
zkousku udélalo. Ti, co neuspéli, vétSinou neuspéli z divodu, Ze nevyuzili vSechny mozné
pokusy. — PiSi v minulém case, protoze v dalSim roce muselo byt zkouseni zjednoduseno.

Uspésnost zvladnuti predmétu

Zaddavané ukoly nebyly zcela trividlni a bylo tfeba prokazat alespon konceptudlni znalost na
urovni znalosti struktur. PrestoZe studenti potrebovali pfi obhajobé programu obcas
pomocnou berlicku, zvladnuti dkoll u vétSiny v prvnim roce potésilo. Primérna zndmka B
odpovidala zdméru spiSe motivovat, pficemz rozloZzeni zbylych znamek kopirovalo Gaussovu
kfivku az po znamku E. Nékterym k lepSi zndamce pomohlo, Zze do vysledné znamky se
zapocitavala i zndmka ze vstupniho testu.

Studentl, ktefi neuspéli a museli si zapsat predmét pristi rok bylo pét. Dalsi studenti, kteri
neuspéli ukondili z dGvodu nesplnéni dalsich predmétd, néktefi z nich studuji znovu. Vétsina
studentd, ktefi neuspéli, nevyuzili vSechny tfi pokusy, které vyuzit mohli.

Stiznosti studentl na narocnost predmétu byly tak necekanym prekvapenim.

Ukazalo, Ze mnozi studenti nejsou pfipraveni na zadani slovnich uloh ze stredni Skoly. Pro
studenti z netechnickych skol je samotné porozuméni zadani nékdy velkou prekazkou
a zakladni matematické vzorce je také velmi rozhodi.

V dalsim roce muselo byt zkouseni zjednoduseno na ovéreni procedurdini dovednosti spisSe
nez principidlnich znalosti, s tim musely byt zjednoduseny zaddvané slovni uUlohy, aby
neobsahovaly stfedoskolskou matematiku a také vyrazeny ulohy, které vyzadovali slozZitéjsi
analytické uvazovani.

Diskuse

Schopnost vytvaret efektivni algoritmy vyZaduje nejenom procedurdlni dovednosti, ale také
konceptudlni porozuméni na Urovni znalosti principd. Proceduralni a principidlni znalosti se
navzajem posiluji a vedou k dobrému ristu. Vyzaduji nicméné jisty dril, jako pfi procvi¢ovani
matematickych uloh; programator by rekl, ,Bez programovani se jeSté nikdo programovat
nenaucil.” Je pochopitelné, proc¢ algoritmizace nepatti mezi oblibené predméty na skoldch —
zminuje napftiklad Kalous (Kalous, 2025) —, které nejsou vyloZzené matematicky orientované.

Zaver

Seminar je platforma, kterda ma slouzit k jinému ucelu nez k doucovani studentd zakladu.
Pokud poslouzi tam, kde je snaha sloucit dohromady obsah prednasky a cviéeni, s tim, Ze
prednaska by se stejné obsahové nenaplnila, neda se oéekavat, Ze by mohlo mit stejny efekt
jako oddélend prednaska a cviceni. Perry uvadi podobny zavér pfti testovani na zacich (Perry,
1991). Pro vyucujiciho to pak mize znamenat zklamani, kdyZz namisto o¢ekdvaného prenosu
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procedurdlnich i principidlnich znalosti voli studenti snadnéjsi cestu a o¢ekavaji, Ze s tim uspéji
také u zkousky. Jednalo se o zasadni pouceni vychazejici ze seminafl v prvnim roce.

Poté, co byla vyuka predmétu Zaklady algoritmizace prizplsobovana studentim, bylo logické
hledat priciny také jinde nez jen u sebe. Dale bylo tedy stanoveno nékolik bodd k dalSim
diskusim, které by mohly vést ke zkvalitnéni vyuky a celkové lepSimu ¢eskému skolstvi:

Lepsi pripravenost prichazejicich studentl ze stfednich 3kol, hlavné netechnického typu
a ucilist. Nadéji se zda byt novy RVP (Nova informatika), na ktery Skoly prichazeji (Kalous,
2025).

Po prechodné obdobi jsou resenim pripravné kurzy naprostych zakladd pred zacatkem
semestru plus také kurz algebry s obsahem zaklad( stfedoskolského uciva. Na chybéjici
neznalost téchto zakladd by se jiz v prabéhu semestru nebral ohled.

ZlepSeni organizaci veSkeré vyuky na Skole a takzvané zdravé socidlni klima skoly (Allodi, 2010)
s politikou Skoly, ktera je orientovana na kvalitu spiSe nez na kvantitu.

S ddrazem na dusevni zdravi studentll se zvétsuje tlak na dobre vedenou koncepci vyuky.
S dobfe vedenou koncepci vyuky se da dosdhnout ¢asto dobrého vysledku pfi mensim tlaku
na studenty. To je zpUsob vyuky, ktery funguje v mnoha rozvinutych zemich a prinasi vysledky.

Konceptualni porozuméni je potfeba na vysoké Skole rozvijet (nerezignovat) — dava totiz
studentim flexibilitu, kterd jim umozZnuje resit Sirokou skalu problému, a hlavné vidét
prilezitosti, kde Ize naucené znalosti aplikovat. To je dnes duleZitéjsi nez v minulosti. — Délici
¢ara mezi vyssi odbornou Skolou a vysokou Skolou by méla byt znatelnéjsi pro ucitele
(zplisobem vyuky proceduralni/konceptualni) i pro studenty (pfi vybéru skoly).

Zvazit pouzivani Al. MlzZe se zdat, Ze se jedna o vyuku bohatou na relace, kterd posiluje
konceptudlni porozuméni. To plati ale pouze v pfipadé, Ze uzivatel dokaze klast spravné otazky
— ma jiz vytvorenou néjakou kostru znalosti.

Samoziejmosti by mélo byt celoZivotni kvalitni vzdélavani ucitel(l (nejlépe od zahrani¢nich
pedagogl) s Sirokym presahem znalosti do jinych obori jako jsou pfirodni védy, psychologie,
sociologie a péce o dusevni zdravi (EU-PROMENS, 2024). Kdo se sam rad nevzdélava, at radéji
nikoho neuci.

Vyucujici na technickych vysokych Skolach by méli mit minimdlné nékolikamési¢ni praxi
z vyuky v poslednim rocniku stfedni Skoly a absolvované pedagogické minimum, aby ziskali
Sirsi prehled.
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TESTY RiZENY VYVOJ A JEHO NASAZENI VE VYUCE
TEST-DRIVEN DEVELOPMENT AND ITS APPLICATION IN TEACHING

Marek Musil

Abstrakt

Testy fizeny vyvoj (znamy také jako Test-Driven Development) predstavuje moderni pfistup
k tvorbé softwaru, v némz hraje testovani klicovou roli ve vSech fazich vyvojového procesu.
Vysledky testl poskytuji vyvojafi jistotu a zaroven poukazuji na celkovou kvalitu vznikajiciho
produktu. S rostouci komplexitou systémua a zvysujicimi se naroky na efektivni vyvoj roste
ivyznam kvalitniho testovani. Testovani software je nezbytnym prvkem pro pfipravu
budoucich softwarovych inZzenyrl na profesni praxi, avsak studenti jej casto vnimaji jako malo
atraktivni. Motivaci studentd i efektivnimi didaktickymi strategiemi se zabyva fada studii.
Tento clanek vybrané studie predstavuje a shrnuje jejich poznatky tykajici se integrace
testovani softwaru do vzdélavaciho procesu.

Klicova slova: testovani software, testy ftizeny vyvoj, vzdélavani v testovani software,
vzdélavani v softwarovém inZzenyrstvi

Abstract

Test Driven Development is a modern approach to software development, in which testing
plays a key role in all phases of the development process. Test results provide developers with
confidence and at the same time indicate the overall quality of the resulting product. With the
increasing complexity of systems and increasing demands for effective development, the
importance of quality testing is also growing. Software testing is an essential element for
preparing future software engineers for professional practice, but students often perceive it
as unattractive. A number of studies deal with student motivation and effective didactic
strategies. This article presents and summarizes their findings regarding the integration of
software testing into the educational process.

Keywords: software testing, test-driven development, software testing education, software
engineering education

Uvod

Testy fizeny vyvoj (Test Driven Development — TDD) patfi mezi moderni pfistupy k vyvoji
software a zdlraznuje vyznam testovani v celém Zivotnim cyklu aplikace. Testovani software
prispiva k odhalovani chyb, zvysSuje spolehlivost systému a poskytuje vyvojarim zpétnou vazbu
uz v ranych fazich vyvoje. Vysledek testovani software dodava vyvojari odvahu a ukazuje na
celkovou kvalitu vyvijeného softwarového produktu. Testy fizeny vyvoj predstavuje nejen
moderni pfistup k tvorbé software, ale i vyborny didakticky ndstroj. Vede studenty
k disciplinovanému premysleni, kvalitnimu ndvrhu a prirozenému osvojovani profesionalnich
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navykl. Jeho zarazeni do vyuky umoznuje propojit teoretické znalosti s praxi a pfipravit
budouci IT odborniky na redlné pozadavky trhu.

S rostouci robustnosti modernich aplikaci a tlakem na efektivni vyvoj v softwarovych firmach
se vyznam testovani ddle zvysuje. Proto je nezbytné toto téma systematicky zarazovat do
vyuky budoucich softwarovych inzenyr(i takovym zplsobem, aby byli pfipraveni porozumét
vyznamu testovani i riznym testovacim strategiim. V praxi se vSak ukazuje, Ze studenti ¢asto
vnimaji testovani jako ,nudny”, neatraktivni nebo okrajovy prvek vyvoje, coz vede k jeho
podcenovani ve vyuce. Testovani software je opomijeno ze strany vyucujicich.

Zarazeni testovani software do vyuky informatickych obort je diskutovanym tématem. Zvyseni
motivace student(, zatraktivnéni vyuky testovani softwaru i efektivni integrace tohoto tématu
do vyuky predstavuji oblasti, jimZz se jiz vénovalo mnoho vyzkumu, jmenujme nékteré,
naptiklad (Clark, 2004; Krutz et al., 2014; Lauvas Jr and Arcuri, 2018; Deng et al., 2020; Wei,
2023). Tématu vyvoje fizeném testy se pak vénuji knihy (Farcic and Garcia, 2015; Garcia and
Farcic, 2018). Tento ¢lanek si klade za cil predstavit vybrané studie, shrnout jejich hlavni
poznatky a zprostredkovat pohled na diskutovanou problematiku formou prehlednych odkazt
na relevantni vyzkumy.

Proc je testovani diilezité?

Testovani software je klicova disciplina zajistujici kvalitu aplikaci jesté pred jejich nasazenim
do praxe. Jeho vyznam neustale roste:

e SniZuje riziko chyb, které mohou zpUsobit financni ztraty i ohrozit bezpecénost.
e Umoznuje zvySovat spolehlivost a pouzitelnost software.
e Podporuje rychlejsi a efektivnéjsi vyvoj diky automatizaci a pribéznému testovani.

e Stava se standardni soucasti vyvojovych procesd (CI/CD), proto firmy potrebuji
kvalifikované testery i vyvojare s testovacimi kompetencemi.

Problematika vyuky testovani software

Krutz et al. (2014) tikaji, Ze téma testovani software je v informatickych osnovach casto
prehlizeno. Lauvas Jr and Arcuri (2018) uvadi studii (vyzkum) tvrzenim, Ze testovani je
kritickym aspektem vyvoje software. Ddle zminuji, Ze pfili§ ¢asto je software vydavan
s kritickymi chybami. Je otevienou vyzvou, jak ucit testovani software efektivnim zplsobem,
ktery dokazZe studenty Uspésné motivovat. (Lauvas Jr and Arcuri, 2018)

Otdzka atraktivni vyuky testovani software je feSena po mnoho let a ve védecké oblasti
diskutovanym tématem. V roce 2004, Clark predstavuje vysledky vyzkumu peer testingu mezi
vyvojali a testery provadény po dobu nékolika let (od roku 1998). Vyzkum se zaméfuje na
vyuziti peer testovani v tymovych projektech studentll softwarového inzenyrstvi. Autorka
studie zvaZuje dva formaty peer testovacich aktivit — parové prohlidky kédu a skupinové
inspekce, které studenti vyuzivaji k vzajemné kontrole a zlepSovani svych projektl. Vyzkum
odhalil, Ze peer testovani se ukazalo jako uéinné nejen pfi odhalovani chyb a zvySovani kvality
odevzdanych projekt(, ale také jako vyznamny pedagogicky ndstroj. Pomaha studentlim lépe
se ucit, slouzi jako ptirozeny milnik v pribéhu vyvoje a podporuje spolupraci mezi tymy. Studie
tak potvrzuje, Ze zapojeni studentd do vzajemného testovani ma prinos pro kvalitu vysledkt
i pro rozvoj jejich profesnich dovednosti.
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Problematiku nudného a neatraktivniho tématu testovani software ve vyuce vyzdvihuji studie
(Krutz et al., 2014; Lauvas Jr and Arcuri, 2018). Autofi téchto studii explicitné konstatuji, ze
studenti vidi toto téma jako nudny a nezajimavy ukol. Krutz et al. ddle fikaji, Ze vzdélavani se
obvykle zaméruje na tvorbu software, nikoliv na zajisténi jeho kvality. Prezentuji nasledujici
feSeni. Jako inovace kurzu testovani software, studenti kurzu si vybiraji realny projekt
s otevienym zdrojovym kddem, ktery budou nasledné béhem semestru testovat. V koordinaci
s vyucujicim se od student( ocekava, Ze predlozi plan testovani, zavérecnou zpravu a nékolik
prezentaci v ramci celé tfidy. Projekt dosahl znacného uznani studentd, a zpétna vazba ukazala
zvy$enou spokojenost a splnéni kurikularnich pozadavkd. Clanek (Lauvas Jr and Arcuri, 2018)
prezentuje systematickou literarni resersi zamérenou na metody vyuky testovani software.
Autofi analyzovali 30 studii publikovanych v letech 2013-2017 a identifikovali aktualni trendy
ve vzdélavani této discipliny. Vysledky ukazuji nékolik smér(, z nichZ jednim z nejvyraznéjsich
je vyuzivani gamifikace jako prostfedku ke zvysSeni atraktivity vyuky a snizeni vnimané
monotdnnosti testovani.

Autori Deng et al. (2020) se zaméfuji na vyuku testovani software pomoci Free and Open
Source Software (FOSS). Clanek (2020) popisuje pét stale vice zapojenych vzdéldvacich
intervenci, které vyuzivaji FOSS v kurzu testovani softwaru, aby studentdm poskytly praktické
znalosti a zkuSenosti s testovanim softwaru v redlném svété.

Vyse uvedené studie jsou citovany v ¢lanku (Wei, 2023). Autofi se zaméruji na vyvoj fizeny
testy a jako vyucujici zdUraznuji potfebu efektivni vyuky vyvoje fizeném testy. Jako zasadni
nedostatek (lack) uvadi, Ze toto téma je vyucovano v teoretické roviné a studenti pak pouzivaji
tento pristup v projektech. Clanek (Wei, 2023) pfedstavuje jednoduchy pracovni postup vyvoje
softwaru, ktery bezproblémové integruje zpresnovani pozadavk(, objektové orientovany
navrh a vyvoj fizeny testy. Soucasti je také podrobna demonstrace zZivého kdédovani, ktera se
podoba ukolim vyvoje fizeného testy, se kterymi se studenti v oboru setkaji. Autori doufaji,
Ze predloZzenou metodikou uplatnénou v kurzu programovani studentlim poskytnou praktické
zkusenosti a pomohou jim rozvijet dobré ndvyky v programovani.

Vysledky a diskuze

Testy fizeny vyvoj patfi mezi moderni softwarové pfistupy, které propojuji programovani,
kvalitu kédu i zplUsob uvazovani vyvojare. Princip ,nejdfiv test, potom kéd” méni tradicni
workflow a pfindsi fadu vyhod — od zvysSeni spolehlivosti az po lepsi Citelnost a udrZovatelnost
systému. V oblasti vzdélavani se TDD ukazuje jako velmi efektivni pedagogicky ndstroj, protoze
studenty vede k systematickému premysleni, analytickému postupu a dlrazu na kvalitu
programového navrhu. V tomto ¢lanku byly pfedstaveny vybrané prispévky, které se zabyvaji
problematikou vyuky testovani software a nabizeji feSeni vedouci ke zvysSeni motivace
studentd.

Zaveér
Testy fizeny vyvoj predstavuje potencidl vyuziti nejen pfi vyvoji vSech typa aplikaci. Mél by byt

vhodnym zplsobem integrovan do vyuky informatickych obor( a studenti si tak osvojit navyky
pro budouci profesni praci.
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UCITELSTVi INFORMATIKY NA FAKULTE INFORMACNICH TECHNOLOGIiI CvUT
V PRAZE

EDUCATION OF SECONDARY SCHOOL TEACHERS IN INFORMATICS AT THE
FACULTY OF INFORMATION TECHNOLOGY CTU IN PRAGUE

Zdenék Muzikar, Petr Zemadnek

Abstrakt

Prispévek se zabyvd novym magisterskym studijnim programem Ucitelstvi informatiky pro
stfedni $koly na fakulté informaénich technologii CVUT v Praze. Program se zaméFuje na
obecné pedagogické, psychologické a didaktické discipliny s tim, Ze oborova didaktika je Uzce
propojena s oborem informatika a soustfeduje se na metody vyuky a didaktické pfistupy tak,
aby studenti pochopili logiku a kognitivni procesy v daném oboru a byli tak schopni své
budouci Zaky naucit rozvijet IT mysleni.

Klicova slova: vzdélavani v informatice, vzdélavani ucitell

Abstract

The article deals with the new master's degree program in Informatics Teaching for Secondary
Schools at the Faculty of Information Technologies of the Czech Technical University in Prague.
The program focuses on general pedagogical, psychological, and didactic disciplines, with the
subject didactics being closely connected to the field of informatics and focusing on teaching
methods and didactic approaches so that students understand the logic and cognitive
processes in the field and are thus able to teach their future students to develop IT thinking.

Keywords: education in informatics, education of teachers

Uvod

Cilem navazujiciho magisterského profesné zaméreného studijniho programu Ucitelstvi
informatiky pro stfedni skoly je ptipravit kvalifikované ucitele tohoto oboru pro stfedni Skoly
a pomoci tak zacelit soucasny velky nedostatek kvalifikovanych ucitelG. Ucitelé naleznou
uplatnéni na rlznych typech stfednich Skol, na gymnaziich, primyslovych i uénovskych
Skolach.

Studium je ur€eno pro absolventy bakalarského studia v oblasti informatiky. Studijni program
se zaméfuje na obecné pedagogické, psychologické a didaktické discipliny s tim, Ze oborova
didaktika je Uzce propojena s oborem a soustfeduje se na metody vyuky a didaktické
pristupy tak, aby studenti pochopili logiku a kognitivni procesy v daném oboru a byli tak
schopni své budouci Zaky naucit rozvijet oborové mysleni.

Studijni program rozviji a prohlubuje oborové znalosti z bakalarské Urovné a pokryva zakladni
teoreticka a profilujici témata tak, aby byl absolvent odborné zplsobily dany predmét
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vyucovat na stredni Skole; zaroven student ziskdvd kompetence odpovidajici absolventu
ucitelského programu.

Studium spolu s praxi, jez v pripravé zahrnuje i nacvik ucitelskych vystoupeni a schopnost
sebereflexe a dale i s povinnosti absolvovat nékteré pfedméty v anglickém jazyce, by studium
mélo prispét ke zkvalitnéni vyuky na strfednich Skoldch, ke zvyseni zajmu stfedoskolskych
studentl o prirodovédné a technické obory a poskytnout kvalitni znalosti z oblasti informatiky
pro absolventy stfednich skol, at na pracovnim trhu, tak pti dalsim studiu na vysokych skolach.

Profil absolventa studijniho programu

Absolvent Ctyfsemestralniho navazujiciho magisterského profesné zaméreného studijniho
programu ziskava znalosti a kompetence potfebné pro vykon povolani ucitele informatiky na
stfednich Skolach. Studijni program respektuje pozadavky Skolské politiky na pripravu
ucitell pro regulovana povolani (Ramcové pozadavky - ¢j. MSMT- 4626/2024- 2).

Absolvent ziskdvd odpovidajici znalosti z psychologie, pedagogiky a didaktiky, dale své
didaktické schopnosti prohlubuje v ramci oborové didaktiky informatiky. Nastaveni studijniho
programu vychazi z kompetenéniho ramce absolventa ucitelstvi. Své oborové znalosti
z bakalarského studia rozviji v ramci zakladnich teoretickych a profilujicich odbornych
predmétd.

Predméty ucitelské propedeutiky, oborové didaktiky, oboru i praxe zohlednuji kompetencni
ramec absolvent( ucitelstvi viz [1].

V prubéhu studia musi absolvovat i pfedméty v anglictiné (6 ECTS) a absolvovat ucitelskou
praxi v rozsahu 720 hodin (24 ECTS). Absolvent tak ziskava odborné kompetence v oblasti
informatiky, je schopen dalSiho sebevzdélavani, umi komunikovat v anglickém jazyce a ma
pedagogicko-psychologické didaktické znalosti a dovednosti potfebné pro moderni zplisoby
efektivniho vedeni vyuky a podchyceni zajmu studenttl o obor.

Pravidla pro tvorbu studijnich plani

Studijni program respektuje pozadavky Skolské politiky na pfipravu ucitelt pro regulovana
povoldni. Pfedméty jsou proto clenény v souladu s Ramcovymi poZadavky na studijni
programy navazujiciho magisterského studia pro SS, jejichz absolvovanim se ziskava odbornd
kvalifikace k vykonu regulovanych povolani pedagogickych pracovnikl ¢j. MSMT- 4626/2024-
2).
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Tabulka 1: Podil slozek pripravy, kredity a hodiny pfipravy

Podil slozek pfipravy |Kredity Kredity realizované |Hodiny
doporucené
Ucitelska 30 30 900
propedeutika
Oborova didaktika 30 32 (+2) 900
Obor 12 19 (+7) 360 + 270
Praxe 24 24 720
Disponibilni kredity 24 15 660
Celkem 120 120 3600
Disponibilni kredity (24 ECTS) byly rozdéleny takto:
Oborova didaktika: 2 ECTS
Predmét v anglictiné: 6 ECTS
Diplomova prace: 9 ECTS
Obor: 7 ECTS
Celkem 24 ECTS
Tabulka 2: Vzorovy studijni plan pro prezenc¢ni studium — ECTS:
Semestr PPU¢ PV UE PV St,. Obor.  Obor Praxe  Dipl Celkem
prop. prop. zaklad  didak. prace
(angl.)
1 18 6 6 30
2. 6 11 7 6 30
3. 3 3 i) 18 30
4. 3 6 12 9 30
Celkem 24 6 6 32 19 24 9 120
Pozn. PP — povinné piedméty, PV povinné volitelné
Zdroj: [2]

Tabulka 3: Vzorovy studijni plan pro kombinované studium ECTS/kontaktni vyuka:

Semestr PPU¢ PV UE PV St

prop. prop. zaklad
(angl.)

1. 18/56

2. - - 6/18

3. 3/8

4. 3/8 6/16

Celkem 24/72 6/16 6/18

Obor. PP Praxe Dipl. Celkem
didak. Obor prace

6/18 6/18 30/92
11/34 7/20 0/8 30/80
32 6/20 18/8 30/38
12/36 9 30/60
32/90 19/58 24/16 9 120/270

Zdroj: [2]
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Ciselné Gdaje vyznacuji ECTS/B — poéet blokovych setkani. 1B=45 minut (1 vyucovaci hodina).
Pocet blokovych setkani tvofi v prvnim semestru 92, ve druhém semestru 80, ve tfetim
semestru, kde jiz probihd i praxe na skolach, je blokova vyuka jen 38 hodin.

Ve Ctvrtém semestru student piSe diplomovou praci, tudiz setkani je jen 60. Blokova vyuka
vramci je praxe je vztahovana pouze na propedeutikum praxe a reflexi praxe, nikoli na
uskutecniovani praxe na Skolach.

Podminkou k pfijeti ke studiu je absolvovani bakalarského studijniho programu v oboru
informatika, pripadné pfibuzného oboru. Pfijimaci komise mlze v pfipadé, Ze bakalarské
studium nezahrnovalo néjakou tematiku, jejiz absolvovani se pfedpoklada, ¢i uplynula jiz delsi
doba od absolvovani studia, prikdzat absolvovani nékterého bakalarského predmétu
s tematikou teoretického ¢i profilujiciho zakladu z naSeho bakalarského programu
Informatika.

Studijni plany programu

Tabulka 4: Studijni plany programu

B-lla — Studijni plany a navrh témat praci (bakalafské a magisterské studijni programy)

Oznaceni studijniho planu | Ucitelstvi informatiky pro stfedni skoly, profesné orientované, prezencni

Povinné predméty — studijni zaklad

zpusob doporuceny rofilujici
Nazev predmétu Rozsah p“ i pocet kreditu . p B o i .
ovéreni ro¢nik/semestr zaklad

Role ucitel derni

oetiae(.evmo erni 26P+0C 2k 3 11
spolecnosti
Obecna pedagogika 26P+13C Z.Zk 5 1/1 PZ
Psychologi

Sycnologle 26P+13C z, 7k 5 1/1 Pz
v edukacnim procesu
Obecna didaktika 26P+13C Z, 7k 5 1/1 T
Metod lecensko-

[etody spolecensko 13P+13C 7, 7k 3 2/3
védniho vyzkumu
Socialni pedagogika 26P+0C Zk 3 2/4
Celkem 24

Povinné predméty — Oborova didaktika

Technologie pocitacd 26P+26C Z, 7k 6 1/1
Didaktika informatiky | 13P+ 26C Z, 7k 6 1/2 Pz
Informacni bezpecnost 26P + 26C Z, Zk 5 1/2
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Semestralni projekt 90 hodin Z 3 2/3
k diplomové praci
Moderni technologie a
vz . 26P+26C Z,7k 5 2/4
uméla inteligence
Didaktika informatiky Il 13P+26C KZ 7 2/4 Pz
Celkem 32
Povinné predméty — oborové

Pocitace a sité 26P+26C Z,7k 6 1/1 Pz
Alzori :

goritmy a datove 26P+26C 7, 7k 7 1/2 7T
struktury
Vyvoj SW aplikaci 26P+26C Z, Zk 6 2/3 PZ
Celkem 19
Diplomova prace 270 hodin 9 2/4

Povinné predméty — Praxe
Propedeutikum 26P+26C Kz 6 1/2
pedagogické praxe
Souvisla pedagogicka 450 hodin KZ 15 2/3
praxe
Reflexe pedagogické 13P+13C 7 3 2/3
praxe
Celkem 720 24
Povinné volitelné predméty — Skupina 1:

Pfredméty v anglictiné | 6 2/3

Podminka pro splnéni této skupiny pfedmétu: ziskat 6 kreditli. Student si voli z aktualni nabidky

fakultnich magisterskych pfedmétl v anglictiné, do této skupiny se zapocitavaji i predméty

absolvované v ramci programu ERASMUS, EuroTeQ

Povinné volitelné predméty — Skupina 2: ucitelska propedeutika

Socialni a pedagogicka
komunikace

0P+26C

KZ

2/4

Psychohygiena v praci
ucitele

13P+13C

Z,Zk

2/4

Spolecenska rizika
modernich
komunikacnich
technologii

13P+13C

Z,Zk

2/4
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Synd izikovéh
yncrom rizikoveno 13P+13C KZ 3 2/4
chovani ve skolach
Didaktika laboratof{ 0P+26C KZ 3 2/4
Osobnost, patologie,

s, patologl 13P + 13C KZ 3 2/4
normalita

Podminka pro splnéni této skupiny pfedméti: Ziskat 6 kreditli. Student si voli predméty z nabidky.

Soucasti SZZ a jejich obsah

Statni zavérecna zkouska bude mit 3 ¢asti:
1) Obhajoba diplomové prace
2) Ucitelské propedeutika:
Vstupuji predméty: Obecnd psychologie, obecna pedagogika, obecnd didaktika
3) Obor studia + oborova didaktika
Vstupuji pfedméty:

Obor: Algoritmy a datové struktury, Vyvoj SW aplikaci

Zdroj: [2]
Zaveér

Jsme prevédceni, Ze novy studijni program UCcitelstvi informatiky pro stfedni skoly prispéje
k vychové novych ucitell informatiky na stfednich skolach.

Velmi uvitdme pfipominky a zkuSenosti (s vyukou ucitell informatiky) od nasich koleg( z jinych
vysokych skol i ndzory aktudlnich ucitell informatiky ze stfednich skol.
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VYUKA V ERE Al: OD TEORIE K PRAXI PROSTREDNICTViM SAAS A SPOLUPRACE
S FIRMAMI

TEACHING IN THE Al ERA: FROM THEORY TO PRACTICE THROUGH SAAS AND
INDUSTRY COLLABORATION

Lukas Novdk, Jan Luhan

Abstrakt

Prispévek se zaméruje na proménu vyuky informatickych predmétd v ére generativni umélé
inteligence. Tradi¢ni dlraz na teoretické projekty je postupné nahrazovan praktickym
pristupem, ktery studentim umoznuje vyzkouset si redIné nastroje a postupy diky dostupnosti
SaaSs platforem. Klicovym prvkem se stava spoluprace s praxi prostiednictvim stazi a zvanych
prednasek odbornikd z firem. Clanek predstavi zkusenosti s implementaci tohoto pfistupu do
vyuky a ukaze, jak mGze kombinace Al, SaaS a firemni spoluprace zvysit motivaci student(
a lépe je pfipravit na redlné potreby trhu prace.

Klicova slova: uméla inteligence ve vyuce, SaaS platformy, spoluprace s firmami, motivace
studentt

Abstract

The paper focuses on the transformation of teaching computer science courses in the era of
generative artificial intelligence. The traditional emphasis on theoretical projects is gradually
being replaced by a practical approach that allows students to experiment with real tools and
methods through the availability of SaaS platforms. A key element is collaboration with
industry, enabled through internships and guest lectures by company experts. The paper
presents experiences with implementing this approach in teaching and demonstrates how the
combination of Al, SaaS, and industry collaboration can enhance student motivation and
better prepare them for the real needs of the labor market.

Keywords: artificial intelligence in education, SaaS platforms, industry collaboration, student
motivation

Uvod

Dynamicky rozvoj informacnich technologii, zejména v oblasti umélé inteligence, cloudu
a softwaru poskytovaného jako sluzba, vyrazné ovliviiuje zpUsob, jakym se dnes vyucuji
informatické a manazersko-informatické discipliny. Tradiéni model vyuky, zaloZeny pfevainé
na teoretickych znalostech a simulovanych prikladech, jiz nedokdaZe plné reagovat na potreby
praxe ani na ofekdvani soucasné generace studentd. Ti jsou zvykli pracovat s dostupnymi
technologiemi, experimentovat a okamzité vidét vysledky své prace.
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Tento ¢lanek predstavuje pristup, ktery je uplatfovdn na Fakulté podnikatelské Vysokého
uéeni technického v Brné na Ustavu informatiky, a ukazuje, jak Ize propojit tradi¢ni vyuku
podnikovych informacnich systém(i s modernimi technologickymi trendy a potfebami praxe.

Shrnuti dosavadnich poznatki

Rychlad adopce generativni umélé inteligence (GenAl) proménuje didaktiku informatickych
predmétl. Zjisténi z vysokych Skol ukazuji, Ze ucitelé uz reviduji zadani a zplsob hodnoceni.
NejcastéjsSi zménou jsou Upravy samostatnych nebo tymovych projektl pravé kvdli
dostupnosti nastrojd, jako je ChatGPT (Lee et al., 2024). Tento posun vyvolava dvé paralelni
potieby: chranit akademickou integritu a zvySovat autenticitu zaddani tak, aby studenti rozvijeli
kompetence vyuzitelné v praxi (U.S. Department of Education, 2023).

Vliv GenAl na motivaci a uceni

Data z vice zemi naznacuiji, Ze studenti vnimaji GenAl jako akcelerator produktivity a kreativity,
ale zaroven priznavaji limity spolehlivosti a nepresnosti (Fan et al., 2025). Didaktické studie
soucasné ukazuji, Ze autenticita ucebnich materidld a zadani posiluje zdjem a zapojeni
studentd, tedy klicové faktory motivace. To je v souladu s Sirsi literaturou o problem-based i
project-based uceni, které prokazatelné zvySuje angaZovanost i dovednosti (Condliffe et al.,
2017).

Studenti se podle vyzkumu nejvice uéi tehdy, kdyZ maji moZnost aktivné konstruovat své
poznani prostrednictvim reseni realnych problému a projektl. Pravé modely problem-based
learning a project-based learning vychazeji z pfistupu, ktery klade dliraz na samostatné
objevovani, tymovou spolupraci a reflexi (Condliffe et al., 2017). Vysokoskolské studie
potvrzuji, Ze tyto pristupy vedou k vyssi Urovni porozuméni, lepSimu zapamatovani a rozvoji
prenositelnych dovednosti, jako jsou analytické mysleni, komunikace a feSeni problému
(Thomas, 2000; Strobel & van Barneveld, 2009).

V kontextu ndstupu generativni umélé inteligence ziskavaji tyto metody novy rozmér. Al mize
slouzit jako facilitator ué¢eni — napftiklad pfi generovani napadd, simulaci roli, analyze dat nebo
poskytovani okamzité zpétné vazby (Holmes et al., 2023). Tim se posiluje autonomni uceni
a kreativni pristup studentd, aniz by dochdazelo ke ztraté didaktické hodnoty ulohy. Naopak,
integrace Al umoZiuje studentlm kriticky reflektovat limity umélé inteligence, hodnotit
kvalitu jejich vystupl a rozvijet tzv. Al literacy — tedy schopnost rozumét, hodnotit a efektivné
vyuzivat nastroje umélé inteligence. Tyto dovednosti se stavaji zasadni pro budouci
zaméstnatelnost a jsou plné v souladu s cili moderni vysokoSkolské vyuky orientované na
praxi.

Cloudové a Saa$S nastroje ve vyuce informatickych predmétu

Rozvoj cloud computingu, tedy poskytovani vypocetnich a softwarovych sluzeb
prostfednictvim internetu, zdsadné ovlivnil pfistup k vyuce informaénich a komunikacnich
technologii (ICT). Model Software as a Service (SaaS), ktery umoziuje vyuzivat softwarové
aplikace bez nutnosti jejich instalace a spravy na lokalnich zafizenich, se stal jednim z klicovych
pilitd ICT sektoru a posléze i nastrojd moderni vyuky (Armbrust et al., 2010; Sultan, 2014).

Dostupnost cloudovych fesSeni vyrazné snizuje technické a finanéni bariéry pfi vyuce. Studenti
maji moznost pracovat s profesionalnimi nastroji, které dfive vyzadovaly sloZitou instalaci,
licen¢ni spravu i provoz vlastni infrastruktury. Prostfednictvim Saa$S platforem lze realizovat
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praktické ulohy a projekty v prostfedi, které odpovidd skutecné praxi v podnicich — od spravy
datovych uloZist a integrace aplikacnich rozhrani APl (Application Programming Interface) az
po automatizaci procesu a tvorbu analytickych ndstroju.

ZkuSenosti z obdobi pandemie onemocnéni COVID-19 ukdzaly, Ze pravé cloudové sluzby
predstavuji spolehlivy rdmec pro zajisténi kontinuity vyuky. Mnoho univerzit implementovalo
cloudové platformy pro sdileni informaci a fizeni projektl, ¢imZz umozZnilo studentim
spolupracovat na spoleénych ulohdch bez ohledu na misto a ¢as. Tento trend pretrvava
i v postpandemickém obdobi — cloudové prostredi se stalo standardni soucasti vyuky
a nastrojem pro rozvoj digitalnich kompetenci student( (Bond et al., 2021).

Podle aktudlnich vyzkumU prinasi integrace SaaS do vysokoskolského prostredi vyznamné
vyhody zejména v oblasti efektivity vyuky, flexibility a pfistupu k aktudlnim technologiim
(Azubuike, 2025). Zaroven vyzaduje od instituci novy pfistup k otdzkdm spravy dat,
kybernetické bezpecnosti a integrace rliznych cloudovych systému (Marinescu, 2017).

Spoluprace s praxi: staze a zvané prednasky

Empirické studie dokladaji, ze vyuka obohacend o interakce s firmami vyznamné zvysuji
angaZovanost studentt (+ 30 % zapojeni; + 35 % spokojenost) (Naseer et al., 2025). Specificky
k zvanym predndskam se objevuje studie, podle niz hosté (zejména alumni a odbornici z praxe)
zvysuji vnimané prinosy daného predmétu (Pepple, 2025).

Takové zapojeni odbornikd prinasi nékolik klicovych prfinosi. Za prvé, studenti ziskavaji
moznost konfrontovat teoretické poznatky s realnou praxi a pochopit, jak jsou probirané
koncepty aplikovany v realném podnikovém prostredi. Za druhé, pritomnost odbornikd z firem
posiluje vnimani relevance studovaného oboru a zvysuje vnitini motivaci student( k aktivnhimu
zapojeni do vyuky. Studie potvrzuji, Ze studenti hodnoti nejlépe ty predméty, které propojuji
teoretické znalosti s praktickymi zkusenostmi odbornika.

Dalsim prinosem je rozvoj prenositelnych kompetenci, jako je tymova spoluprace, profesni
komunikace a porozuméni ocekavanim zaméstnavatell. Programy, které kombinuji
akademickou vyuku s redlnymi projekty nebo kratkodobymi stazimi, prokazatelné zvysuji
pfipravenost absolventi na trh prdce a posiluji jejich sebed(ivéru pfi feSeni komplexnich dloh
(Jackson & Bridgstock, 2021). Z pedagogického hlediska Ize tuto formu spoluprace zaradit do
ramce tzv. experiential learning (zkuSenostniho uceni), které zdlraziuje aktivni zapojeni
studentd, reflexi a aplikaci teoretickych poznatkt (Kolb, 2015).

Implikace pro vyuku

Rozvoj generativni umélé inteligence, cloudovych sluzeb a zapojeni podnikové praxe pfinasi
zasadni proménu ve zpUsobu, jakym se dnes vyucuji informatické predméty. Tradi¢ni pojeti,
zaloZené na teoretickych ulohach a izolovanych projektech, ustupuje pfistuplm, které vice
reflektuji redlné potieby praxe, podporuji samostatnost studentl a rozvijeji jejich digitalni
i mékké dovednosti.
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Klicové poznatky z vyzkumu

Z provedené reserse i praktickych zkusenosti vyplyva nékolik hlavnich zavéra.

e Uméla inteligence méni zpUsob, jakym studenti pristupuji k feseni problému. SlouZi jako
podplrny nastroj, ktery rozsifuje jejich kreativitu a produktivitu, nikoli jako nahrada lidského
mysleni.

e Model vyuky zaloZeny na projektech a problémech vede k hlubSimu porozuméni latce,
posiluje motivaci a podporuje dlouhodobé zapamatovani.

e Cloudové a SaaS ndstroje umoznuji realizovat praktické ulohy i bez slozité infrastruktury
a pfiblizuji vyuku realnému podnikovému prostfedi.

e Spoluprace s firmami — formou stazi, hostovanych prednasek ¢i konzultaci — pfinasi studentim
autenticitu, profesni zkusenost a posiluje jejich pfipravenost na trh prace.

Doporuceni pro praxi

Z hlediska pedagogické praxe se ukazuje jako efektivni:
e Zarazovat ulohy, které propojuji teoretické poznatky s redlnymi daty a pfipady z praxe.

e Umoznit studentdim vyuZivat dostupné nastroje umélé inteligence a soucasné klast diraz na
jejich kritické hodnoceni.

e Zapojovat odborniky z podnikové sféry pfimo do vyuky — at uz formou hostujicich pfednasek,
konzultaci projekt(i nebo kratkodobych workshopu.

e Podporovat tymovou spolupraci, rozvoj sebereflexe a schopnost pldnovat a fidit vlastni uceni.

Diskuze

Autofi pGsobi na Vysokém uceni technickém v Brné, Fakulté podnikatelské, na Ustavu
informatiky, ktery zastfeSuje bakaldfské a magisterské studijni programy ManaZerska
informatika a Informacni management. Autor ¢lanku je garantem a vyucujicim predmét(
Podnikové informacni systémy 1, Podnikové informacéni systémy 2 a Management
informacnich systém{, které na fakulté vyucuje jiZ vice nezZ deset let.

Vyuziti cloudovych a SaaS platforem

Jednim z nejvyznamnéjsich trend( poslednich let je pfechod od tradi¢nich lokalnich (on-
premise) feSeni ke cloudovym a SaaS (Software as a Service) aplikacim. Tyto platformy
umoziuji studentlim ,osahat si“ technologie, které dfive nebylo moiné béhem vyuky
jednoduse implementovat ¢i provozovat. V ramci vyuky se tak studenti setkdvaji s
podnikovymi systémy, jako jsou Oracle NetSuite, Salesforce nebo integracni platforma
Keboola, které poskytuji realistické prostifedi pro procvi¢ovani principt podnikové informatiky.

Rada dal3ich nastrojii navic podporuje akademickou sféru — bud poskytovanim licenci zdarma
pro nekomercéni pouziti (napf. UiPath, VMware), nebo formou volnych kreditd v tzv.
spotfebnim modelu cloudovych sluzeb (napf. Microsoft Azure). Studenti tak ziskavaji pristup
nejen ke studijnim materialim, které firmy volné sdileji, ale i k prostfedk{im a technologiim,
jez firmy skute¢né vyuzivaji ve své kazdodenni ¢innosti. To zasadné zvySuje autenticitu vyuky
a umoznuje studentlim experimentovat s redlnymi scéndfri.
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Propojeni s praxi: hosté z firem a studentské staze

Na teoretickou ¢ast vyuky navazuje systematicka spoluprace s podnikovou praxi, ktera probiha
na dvou urovnich.

Prvni Uroven predstavuji zvané predndsky odbornik(i z praxe, které se autorovi clanku
dlouhodobé dafi organizovat ve spolupraci se seniorskymi zastupci firem, jez patfi mezi lidry
ve svych oborech — napftiklad SAP, Oracle NetSuite, Innogy, Kaufland i Kiwi.com. Tito experti
prinaseji do vyuky redlné priklady z praxe a potvrzuji, Ze teoretické poznatky vyucované na
fakulté maji prfimé uplatnéni. Takové interakce zaroven posiluji motivaci studentd a jejich
zajem o obor.

Druhou Uroven spoluprace tvofi studentské stdze a internshipy, které jsou ¢asto propojeny
s vypracovanim zavérecnych praci na realnych firemnich zadanich. Spoluprace s firmami jako
Legito, Innogy nebo PwWC umoznuje studentlim zapojit se do skutecnych projektl, poznat
firemni kulturu a Iépe porozumét aktudlnim vyzvdm, které podniky fesi. Tato zkuSenost jim
nasledné usnadnuje prechod na trh prace a vyrazné zvysuje jejich uplatnitelnost.

PrizpUsobeni vyuky éfe umélé inteligence

Poslednim, avsak stale vyznamnéjsim faktorem, ktery ovliviiuje podobu vyuky, je nastup
generativni umélé inteligence (GenAl). Je iluzorni predpokladat, Ze jakykoli zdkaz ze strany
vyucujiciho dokaze studentiim zabranit tyto nastroje pouzivat. Vyuka se proto musi zménit
a pfizpUsobit — stejné jako to délaji firmy na trhu.

Autor ¢lanku se proto postupné odklani od zadavani rozsahlych semestralnich praci a klade
vétsi diraz na praktickou praci s technologiemi. Studenti si sami vybiraji konkrétni reseni
(napf. Saas, PaaS nebo laaS platformy), tato reSeni testuji a nasledné své zkusenosti prezentuji
spoluzakdm v ramci kratkych referatli ¢i demonstracnich projekt(. Cilem je, aby studenti nové
pfistupy a technologie nejen teoreticky popsali, ale skutecné pochopili a pouzili v praxi.
V dobé, kdy dokdze ndstroj umélé inteligence béhem nékolika minut vygenerovat kvalitni

vvvvvv

hodnotit moderni technologie, nikoli pouze o nich psat.

Zavér

Informacni technologie se vyvijeji nebyvalou rychlosti. | kdyZ oblast podnikové informatiky
reaguje na nové trendy o néco pomaleji nez jiné ¢asti IT sektoru, i zde je nutné vyuku pribézné
modernizovat a pfizpusobovat soucasné praxi. Studenti dnes potfebuji nejen teoretické
znalosti, ale predevsim schopnost orientovat se v aktualnich technologiich a nastrojich, které
jsou pouzivany ve firmach.

Prakticka vyuka prostfednictvim Saa$S prindsi nékolik didaktickych pfinosu. Za prvé, studenti
ziskavaji pfimou zkusSenost s technologiemi, které se béiné pouZivaji v praxi. Za druhé,
okamzitd dostupnost nastroji umoznuje vyucujicim zaméfit se vice na koncepéni porozuméni
a méné na reseni technickych problému s instalaci a kompatibilitou. A konecné, diky moznosti
prace v tymech na redlnych datech a Ulohach se pfirozené rozvijeji i mékké dovednosti —
spoluprdace, komunikace a fizeni projektu.

Z pedagogického hlediska lze vyuziti SaaS povaZovat za ptirozeny krok smérem k tzv.
autentické vyuce, tedy k vyuce, kterd studentlim umoznuje resit ukoly podobné tém, s nimiz
se setkaji ve svém profesnim Zivoté. Kombinace generativni umélé inteligence a cloudovych
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nastroju vytvari nové prilezitosti pro individualizaci uceni, okamzitou zpétnou vazbu
a adaptivni hodnoceni.

V soucasném vysokoskolském prostiedi je tedy klicové vytvaret platformy, které umozniu;ji
dlouhodobéjsi spolupraci mezi univerzitami a firmami— at uz formou projektovych partnerstvi,
studentskych stazi, nebo systematicky organizovanych hostujicich prednasek.
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AUTOMATIZACE VIZUALIZACE GEOTAGOVANE FOTODOKUMENTACE
V PROSTREDI QGIS: PROPOJENI VYZKUMU V OBLASTI HERITAGE SCIENCE
S VYUKOU APLIKOVANE INFORMATIKY

AUTOMATION OF GEOTAGGED PHOTO DOCUMENTATION VISUALIZATION IN
QGIS: CONNECTING HERITAGE SCIENCE RESEARCH WITH APPLIED INFORMATICS
EDUCATION

Jakub Novotny, Alzbéta Frydlovad

Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou efektivni vizualizace prostorovych dat v oblasti Heritage
Science, konkrétné geotagované fotodokumentace. Predstavuje vyvoj zasuvného modulu
(pluginu) SurveyWebMap Exporter pro open-source platformu QGIS. Tento nastroj vznikl jako
vysledek spoluprace mezi vyzkumnym pracovistém UTAM AV CR a studentkou oboru
Aplikovana informatika (VSPJ) v rdmci odborné praxe. Cilem bylo automatizovat proces
importu, zpracovani a webové publikace terénnich dat, pricemz dliraz byl kladen na vizualizaci
sméru pohledu (azimutu) a prenositelnost vysledné mapy bez nutnosti serverové
infrastruktury. Prispévek popisuje technické reseni pluginu, vyuziti knihoven jazyka Python pro
praci s EXIF metadaty a pedagogicky pfinos této spoluprace v kontextu projektové orientované
vyuky (Project-Based Learning).

Klicova slova: QGIS, Python, Heritage Science, geotagovana fotodokumentace, Leaflet,
odborna praxe

Abstract

This paper addresses the efficient visualization of spatial data in Heritage Science, specifically
geotagged photographic documentation. It presents the development of the SurveyWebMap
Exporter plugin for the open-source QGIS platform. This tool was created through
collaboration between the Institute of Theoretical and Applied Mechanics of the Czech
Academy of Sciences and an Applied Informatics student during a professional internship. The
aim was to automate the import, processing and web publishing of field data, with an
emphasis on visualizing the camera viewing direction (azimuth) and producing a portable
offline web map without server infrastructure. The paper describes the technical solution, the
use of Python libraries for EXIF metadata processing, and the educational contribution of this
collaboration in the context of project-based learning.

Keywords: QGIS, Python, Heritage Science, photographic documentation, Leaflet, internship

Uvod

Oblast Heritage Science, interdisciplinarni obor propojujici pfirodni, technické a humanitni
védy za Ucelem ochrany kulturniho dédictvi, je zavisla na precizni dokumentaci. At uzZ se jedna
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o monitoring historickych budov nebo archeologicky prazkum, primdrni metodou zaznamu
zGstava fotografie. S ndstupem modernich technologii se stalo standardem potizovani
geotagovanych fotografii, které v metadatech (EXIF) nesou informace o poloze (GPS
souradnice) a Casto i o0 sméru pofizeni snimku (azimut/kompas).

Tato data maji obrovsky potencial pro vizualizaci v geografickych informacnich systémech
(GIS), kde umoznuji pfesnou prostorovou identifikaci pofizenych snimka (Kerski 2020). V praxi
vSak narazime na problém ,posledni mile” — jak tato data efektivné predat koncovému
uzivateli (pamatkari, investorovi), ktery ¢asto nedisponuje specializovanym GIS softwarem.
Standardni predani slozky s fotografiemi postrddad prostorovy kontext a komplexni GIS
projekty jsou pro laiky uzivatelsky naroéné.

Tento C¢lanek prezentuje feSeni tohoto problému prostfednictvim zasuvného modulu
,SurveyWebMap Exporter” pro QGIS. Nastroj automatizuje prevod terénnich dat do
interaktivni webové mapy. Unikatnost projektu spociva v jeho genezi — vznikl primarné jako
vystup odborné praxe studentky oboru Aplikovand informatika Vysoké Skoly polytechnické
Jihlava (VSPJ), coz demonstruje efektivni propojeni akademického vyzkumu s vyukou.

Kontext a analyza existujicich FeSeni

Platforma QGIS je v oblasti Heritage Science Siroce vyuzivana diky své rozsifitelnosti
prostfednictvim zasuvnych modulll v jazyce Python. Pro publikaci map na web existuji
zavedené nastroje, které vsak pro specifické potireby fotodokumentace vykazuji urcité limity:

e qgis2web: Univerzalni nastroj pro export QGIS projektd do webové mapy
(Leaflet/OpenlLayers). Pro ucely jednoduché fotodokumentace je vsak generovany kod
a vyslednad struktura casto zbytec¢né komplexni. Pfi praci s fotografiemi (napf. jako
prilohami ¢i v pop-up oknech) navic mlze byt nutné dodatecné resit cesty k souboriim
a prenositelnost mezi pocitaci (QGIS2WEB 2024).

e ImportPhotos: Plugin zaméreny na import geotagovanych fotografii do QGIS a extrakci
vybranych metadat. NefesivSak vytvoreni a balickovani offline webové prezentace; pro
webovy export je obvykle nutné vyuzit dalsi nastroje (Kyriakou 2019).

e Serverova feSeni (QGIS Cloud, Lizmap): VyZaduji nahrani dat na server, coz mlze byt
limitujici v terénu bez pripojeni k internetu nebo pfi praci s citlivymi daty, kterd nesmi
opustit interni sit.

Na zdkladé této analyzy jsme definovali poZzadavek na vytvoreni lehkého, jednoucelového
nastroje (,,single-purpose tool“), ktery zajisti:

e Nezavislost: Pfimé cteni EXIF metadat bez zavislosti na externich nastrojich ¢i ru¢nim
pfedzpracovani.

e Vizualizace azimutu: Automatické natoéeni symbolu Sipky podle sméru pohledu
fotoaparatu.

e Prenositelnost: Vystupem musi byt slozka fungujici offline (bez serveru) a snadno
prenositelna (napf. na USB disku).
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Pedagogicky rozmér spoluprace se studenty

Vyvoj prezentovaného zasuvného modulu probihal v rdmci odborné praxe spoluautorky
prispévku, studentky zavéreéného roéniku bakalarského studia oboru Aplikovand informatika.
Praxe probéhla na pracovisti Ustavu teoretické a aplikované mechaniky AV CR v Centru Tel&.
Pedagogickym rdmcem spoluprdce se stala metoda Project-Based Learning (PBL), kterd
umoznila aplikaci teoretickych znalosti pfi fesSeni redlnych vyzkumnych problémi
s bezprostifednim dopadem do praxe.

e V prabéhu celosemestralni praxe (560 hodin) studentka prosla — jako jeden z ukoll —
kompletnim Zivotnim cyklem vyvoje softwaru (SDLC):

e InZenyrstvi poZzadavkU: Analyza potreb koncovych uZivatell (vyzkumnych pracovnik()
a specifikace funkcnich pozadavkd.

e Implementace: Vyvoj v jazyce Python s vyuZzitim knihovny PyQGIS a navrh grafického
uzivatelského rozhrani (GUI).

e Validace a nasazeni: Testovani kompatibility napfi¢ operacnimi systémy a tvorba
technické dokumentace.

Hodnoceni praxe prokazalo nejen vysokou uroven studentcinych technickych kompetenci, ale
také rozvoj mékkych dovednosti, zejména samostatnosti pri feseni problému a dlslednosti.

Technické FeSeni pluginu

Zasuvny modul ,SurveyWebMap Exporter” je napsan v jazyce Python a integruje se do
prostredi QGIS. Jeho jadro tvofi tfi hlavni komponenty:

1. Robustni parsovani metadat (Python a Pillow): Aby se predeslo rozdilim v interpretaci EXIF
metadat napfi¢ platformami, vyuziva plugin externi knihovnu Pillow (PIL) pro pfimé cteni
metadat obrazk(. Klicova je metoda get_geo_info, ktera extrahuje GPS soufadnice a (pokud
jsou dostupné) i smér pofizeni snimku (tag GPSImgDirection; ptipadné GPSImgDirectionRef
pro urceni, zda je smér vztazen k pravému nebo magnetickému severu). Kéd osetfuje rizné
formaty zapisu hodnot (desetinna dCisla vs. zlomky / typ Rational) a spravné interpretuje
referencni tagy pro souradnice (N/S a E/W) pro vypocet znaménka. Data nejsou ukladana do
docasnych souboru na disku, ale pfimo do pamétové vrstvy QGIS (memory layer), coz zrychluje
zpracovani.
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ing Image.open(filepath)

exif_raw = ing._getexif(

azimuth = float(val)

azisuth float(val[B]) float(val[i])

Lat, lon, azimuth

Exception:

Ukazka kddu 1: Extrakce EXIF metadat a vypocet azimutu (zdroj: Vlastni zpracovani autora).

2. Automaticka vizualizace a rotace: Po importu bodl plugin automaticky aplikuje
kartografickou symbologii. Bodova znacka je nahrazena symbolem Sipky. Pomoci datové
definované vlastnosti je rotace symbolu programové navazana na atribut azimuth nacteny
z EXIF metadat. UZivatel tak okamzité po nahrani fotek vidi v mapé nejen pozici, ale i smér,
kterym byl snimek potizen, cozZ je pro dokumentaci pamatek zasadni (umoznuje odlisit snimky
stejného mista porizené z riznych sméra).

# Vytvoreni symbolu (Cerveny trojlhelnik)
symbol = QgsMarkerSymbol.createSimple (g

‘name': ‘'triangle’,
'color': 'red',

'size': '6"',
'outline_color': 'black'

)

# Ziskadni vrstvy symbolu a nastaveni rotace dle atributu

symbol_layer = symbol.symbollLayer(8)

symbol_layer.setDataDefinedProperty(
QgsSymbolLayer.PropertyAngle,
QgsProperty.fromField("azimuth")

# Aplikace rendereru na vrstvu
renderer = QgsSingleSymbolRenderer(symbol)
layer.setRenderer(renderer)

Ukdazka kdédu 2: Dynamicka rotace symbolu v PyQGIS (zdroj: Vlastni zpracovani autora).

3. Generovani webové mapy (Leaflet): Findlni fazi je export do HTML. Plugin provadi
nasledujici kroky:

1. Vytvofi exportni adresar s casovym razitkem.

2. Fyzicky zkopiruje fotografie do podslozky photos a v datech vygeneruje relativni cesty.
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3. Nacte Sablonu template.htmla pomoci zastupnych symbol(i do ni vlozi data ve formatu
GeolJSON.

Vysledna mapa je postavena na lehké knihovné Leaflet.js. Zajimavym detailem je vykreslovani
markert pomoci dynamického SVG pfimo v prohlizeci, coz umoziiuje zachovat rotaci Sipek i ve
webovém prostfedi bez nutnosti generovat desitky statickych ikon. Mapa je plné responzivni
a je navrzena pro offline pouziti — staci otevfit soubor index.html.

# Vytvoreni symbolu (Cerveny trojihelnik)
symbol = QgsMarkerSymbol.createSimple($

‘name': 'triangle',
‘color': 'red',

tsxzet: 6%,
'outline_color': 'black’

)

# Ziskani vrstvy symbolu a nastaveni rotace dle atributu

symbol_layer = symbol.symbollLayer(8)

symbol_layer.setDataDefinedProperty(
QgsSymbolLayer.PropertyAngle,
QgsProperty.fromField("azimuth")

# Aplikace rendereru na vrstvu
renderer = QgsSingleSymbolRenderer (symbol)
layer.setRenderer(renderer)

Ukazka kodu 3: Priprava dat a injektaz do HTML Sablony (zdroj: Vlastni zpracovani autor().

Vysledky a diskuze

Nasazeni pluginu vyrazné zefektivnilo pracovni postup (workflow) pfi zpracovani terénni

dokumentace.

Tabulka 1: Srovnani efektivity pracovniho toku

Krok procesu Tradic¢ni postup (manualni) Postup s SurveyWebMap Exporter
Import dat Externi nastroje, problémy s kédovanim JE?(T:IIm Kiknutim v QGIS, pFimé Cteni
Vizualizace Manualni nastavovani rotace a stylu Automaticka symbologie a rotace
Export Sl o gl Okamzity export do HTML Sablony
Distribuce Zavislost na serveru / absolutni cesty ZIP archiv (HTML a slozka s daty),
funkéni offline (relativni cesty)

Zdroj: Vlastni zpracovani autor(.

Jako limitujici faktor se v praxi ukazuje pfesnost samotnych GPS senzor( a digitalnich kompasu
v mobilnich zafizenich, zejména v husté méstské zastavbé, kde dochazi k odrazlim signdlu
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a magnetickému ruseni. UZivatelé musi byt s timto limitem seznameni — mapa slouzi jako
orientaéni schéma, nikoliv jako geodetické zaméreni.

i
path:
C:/Users/novotny/Downloads/Test\IMGP2404 . JPG 3%
azimuth: 24168 .
5 filename: IMGP3404,JPG i

PR Stomberk

Obrazek 1: Ukazka vysledné mapové prezentace (zdroj: Vlastni zpracovani autort).
Zaveér

Vyvoj zasuvného modulu ,SurveyWebMap Exporter” potvrdil, Ze i v dobé existence
komplexnich GIS systémU jsou smysluplné jednoduché, specializované nastroje, které resi
konkrétni potreby komunity — v tomto pfripadé efektivni prezentaci pamatkové
fotodokumentace. Automatizace procesu od stazeni dat po vytvoreni webové mapy Setfi
vyzkumnikm ¢as a minimalizuje chybovost. V ramci dalSiho vyvoje je pldnovano rozsifeni
funkcionality o shlukovani bodu (clustering) pro lepsi Citelnost rozsahlejsich datovych sad
a implementace pokrocilych filtri, které uzivatellm umozZni selekci snimk( na zakladé
¢asovych ¢i atributovych metadat pfimo ve webovém rozhrani.

Z pedagogického hlediska projekt demonstroval Uspésnost zapojeni studentl do feSeni
redlnych vyzkumnych ukolU. Jiz studenti bakalarskych programi jsou schopni pod odbornym
vedenim vytvdaret softwarovd reSeni, kterd maji trvalou uZitnou hodnotu. Tento model
spoluprace mezi VSPJ a UTAM AV CR slouzi jako inspirativni priklad pro propojovéni vyuky
s praxi.

Podékovani

Tento prispévek vznikl za podpory Strategie AV21, konkrétné projektu Moc predméti:
Materialita mezi minulosti a budoucnosti (StrategieAV21/36), a programu Regionalni
spoluprace AV CR, konkrétné projektu Multidisciplindrni vyzkum zficeniny hradu Janstejn
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JAK STUDENTI VYUZiVAJi GENERATIVNiI UMELE INTELIGENCE PRI RESENI
PROGRAMOVACICH ULOH

HOW STUDENTS USE GENERATIVE ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO SOLVE
PROGRAMMING TASKS

Radim Remes, Ladislav Berdnek, Josef Milota

Abstrakt

Clanek se zabyva vyuZitim generativni umélé inteligence vysokoskolskymi studenty ve vyuce
programovani. Cilem je identifikovat a analyzovat rlizné kvalitativni pristupy, které studenti
uplatnuji pfi feseni zadanych programovacich uloh s asistenci nastrojii generativni umélé
inteligence.

Klicova slova: uméld inteligence, programovani, vyuka

Abstract

The article deals with the use of generative artificial intelligence by university students in
programming lessons. The aim is to identify and analyze various qualitative approaches that
students apply when solving assigned programming tasks with the assistance of generative
artificial intelligence tools.

Keywords: Artificial Intelligence, programming, teaching

Uvod

V nékolika poslednich letech prosSla vyuka programovani znaénym didaktickym posunem.
Nastup velkych jazykovych modelld (LLM) transformoval vyuku informatiky rychleji nez
jakdkoliv dosud znama technologie. Tradi¢ni model, kdy studenti hledaji feSeni zadanych ukol(
na diskusnich férech a syntaxi upravuji dle dokumentace programovaciho jazyka, ustupuje a je
nahrazovan interakci studentl s agenty generativni umélé inteligence (GenAl), které generuji
celé kody v redlném case. (Prather et al., 2023; Lau a Guo, 2023)

V tomto ¢lanku bychom se radi podélili o nase zkusenosti a poznatky ziskané z vyuky pfedmétu
uvodniho kurzu programovani uréeného pro studenty, budouci ucitele, na Jihoceské
univerzité.

Teoreticky ramec

V tradi¢nim zplsobu vzdélavani (revidovana Bloomova taxonomie podle Kraftwohl, 2002) se
studenti vzdélavaji postupné dle jednotlivych Urovni kognitivnich dovednosti, 1) od zakladni
urovné se zdkladnimi dovednostmi zapamatovat si (zakladni pojmy, pamatovani si syntaxe
programovaciho jazyka), pres 2) pochopit (programovaci konstrukce, napt. cykly nebo
vétveni), 3) aplikovat (pouzivani naucenych konceptl k reSeni konkrétnich problémua), 4)
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analyzovat (rozdéleni problému, nalezeni chyby ¢i nalezeni vzord v feseni), 5) hodnotit
(dovednost kriticky posoudit vice feSeni a zdUvodnit volbu vhodnéjsiho z nich) az po 6) tvorit
(navrhnout a realizovat komplexni feSeni nebo cely projekt). Tento postup od nizsich po vyssi
kognitivni Grovné zajistuje, Ze student nejprve buduje mentalni modely problému, nasledné je
schopen porozumét jejich struktuie a az poté umi vyuzit své schopnosti k efektivnimu
vytvareni komplexnich feseni.

S nastupem generativni umélé inteligence se v3ak tradi¢ni u¢ebni postupy zacinaji narusovat.
GenAl je schopna generovat funkcni kod véetné kompletnich feSeni dfive, nez student zvladne
pochopit jeho funkci nebo osvojit si syntaxi jazyka. To znamen3, Ze zadany ukol, jehoz feSeni
by mélo probihat od nizsich po vyssi kognitivni irovné, mize byt zkratkovité vyresen externim
nastrojem, aniz by student budoval zakladni znalostni schémata nebo porozumél klicovym
konceptim. Tato moznost rychlého reseni pfindsi do procesu uceni nové dynamiky, které
mohou vyznamné ovlivnit mentaini reprezentaci problému, zplsob feSeni uloh i kvalitu
osvojovanych dovednosti.

Z hlediska kognitivni psychologie Ize takové chovani popsat teorii kognitivni zatéze (Cognitive
Load Theory, CLT), kterd zdlrazriuje omezeni pracovni paméti a potrfebu optimalizovat
rozloZeni zatéze pri uceni. CLT rozliSuje rGzné slozky mentalni zatéze (vnitfni, zevni
a podstatnd) a poukazuje na to, Ze navriené ucebni prostredi vyucujicimi by mélo cilit na
minimalizaci vnéjsi zatéze, aby zbyla kapacita pro zpracovani dulezitych aspektd uciva. (Duran
et al., 2022)

Pokud GenAl prebira pfili§ mnoho elementarnich kognitivnich uUloh (napf. generovani
samotného kddu), studenti mohou pfijit o prilezitost postupné budovat vlastni mentalni
schémata, ktera jsou nezbytna pro hlubsi porozuméni a feseni komplexnich uloh.

Kognitivni psychologie definuje odlehceni (cognitive offloading) jako vyuZivani externich zdroj
ke snizeni mentalni zatéze, tedy presun ¢asti kognitivni prace mimo jednotlivce, aby se uvolnila
kognitivni kapacita pro jiné procesy. V kontextu programovani to znamena, Ze delegovani
odpovédnosti za syntaktickou spravnost, navrh struktury programu nebo feseni konkrétniho
ukolu na GenAl muze teoreticky uvolnit kognitivni kapacitu studenta pro zaméreni se na hlubsi
porozumeéni architektury programu, jeho logiku a dalsi souvislosti. (Mehta et al., 2025)

Takové predcasné delegovani mlze byt kontraproduktivni: i kdyZ kratkodobé sniZuje pracovni
zatéZz a umozni rychlé dosazeni vysledku, omezuje hluboké zpracovani uciva, které je nezbytné
pro prenos znalosti do novych situaci a zvladnuti vy$sich kognitivnich Urovni. Vyzkumy ukazuiji,
Ze Casté spoléhani se na externi asistenci mlZe snizovat aktivni vyuzivani vyssSich urovni
mysleni (analyzovani, hodnoceni, nebo tvofeni) a misto toho mlZe podporovat pasivni
pfijimani odpovédi nebo principl ndvrhu bez reflexe jejich kvality. (Mosoi et. al., 2025)

Tento posun muze vést k povrchnimu osvojovani znalosti, kde GenAl funguje jako nastroj
nahrazujici kognitivni praci studenta, misto aby slouZila jako podplrny prostifedek pfi
budovani hlubsiho porozuméni.

Z téchto divod( integrace GenAl do vyuky musi byt peclivé navrzena tak, aby nastroj fungoval
jako podpora ucebnich procesd, nikoliv jako jejich ndhrada. Optimalni vyuZiti GenAl v didaktice
spociva ve vytvoreni prostfedi, kde GenAl pomaha studentovi budovat konceptualni ramce,
které pak sam aktivné verifikuje a dopliuje, ¢imz podporuje proces seberegulace a hlubsiho
zapojeni mentdlnich modell. Takovy pfistup nejen Ze snizuje zevni kognitivni zatéz, ale
zaroven maximalizuje podstatnou zatéz aktivnim zapojenim studenta do procesu uceni.
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Metodologie

Pro ucely naseho zkoumani byla zvolena kombinovana metodika zaloZzena na principech
metodologické triangulace. Tento pfistup umozZiuje nahlizet nainterakci studenta
s generativni umélou inteligenci z nékolika perspektiv, od objektivniho sledovani technické
aktivity pres subjektivni kognitivni procesy, az po findlni evaluaci vykonu. Vyzkumny design se
skladal z nasledujicich tti pilita:

1. Analyza prace studenta v IDE,
2. Kvalitativni sonda metodou Think-aloud,
3. Kontrolované komparativni testovani.

Prvni faze se zaméfila na kvantitativni sbér dat prostfednictvim sledovani prace
v integrovaném vyvojovém prostiedi (IDE) u cilové skupiny studentll Uvodniho kurzu
programovani. Cilem bylo monitorovat pfirozenou praci respondentt, frekvenci kompilaci,
strukturu psaného kdédu a dynamiku opravovani syntaktickych ¢i sémantickych chyb. Tato
metoda poskytla objektivni zaznam o tom, jakym zplsobem studenti GenAl nastroje vyuZivaji
pfi samotné technické realizaci Ulohy.

Na technickou analyzu navazala Think-aloud, ktera slouzila k identifikaci kognitivnich procesd,
jez nejsou z pouhého sledovani kédu patrné. Studenti byli pozadani, aby v redlném case nahlas
komentovali svij proces uvazovani a rozhodovani pfi reseni ulohy za pomoci modelu ChatGPT
(OpenAl, 2025). Tento postup umoznil vyzkumnikim porozumét strategiim pri tvorbé
prompta, kritickému (¢i nekritickému) hodnoceni generovanych odpovédi a zpUsobu, jakym
studenti integruji doporuceni GenAl do svého mentalniho modelu problému.

Zavérecny pilif metodiky tvorilo komparativni testovani, jehoz ucelem byla objektivizace vlivu
GenAl na vyslednou kvalitu feSeni. V pfisné kontrolovaném prostiedi probéhlo porovnani
vysledkl uloh resenych s podporou GenAl a bez ni. Sledovanymi parametry byly zejména:

- algoritmickd spravnost a efektivita vysledného kddu,
- Casova narocnost vypracovani,
- schopnost studentll nasledné interpretovat a obhdjit zvolené feseni.

Kombinace téchto metod umoznila eliminovat jednostrannost pohledu a poskytla komplexni
data pro vyhodnoceni dopadu pouzivani velkych jazykovych modell (LLM) na pedagogicky
proces v oblasti vyuky programovani.

Vysledky a diskuze

Vyzkumna data umozZnila identifikovat tfi typy uZivani GenAl studenty. Tato typologie
reflektuje nejen technickou zdatnost respondentd, ale predevsim jejich kognitivni ptistup
k feSeni problému a miru jejich kritického mysleni.

Pasivni kopirovac

Tento typ studenta vnima umélou inteligenci jako vSeobsahujici zdroj vysledného feseni.
Proces interakce postrada analytickou fazi; student do promptu vklada zadani v nezménéné
podobé, cfasto nahrava nezménény soubor se zadanim ukolu v podobé, jak jej ziskal
z vyukového systému. Dochazi zde k situaci, kdy je proces dekompozice Ulohy zcela pfenechan
na GenAl.
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Typickym znakem tohoto typu pfistupu je velmi kratky ¢as mezi zadanim ulohy a prvnim
odevzdanim. Pfi nasledné verbdlni obhajobé vsak student vykazuje neschopnost vysvétlit
logiku pouzitych konstrukci, volbu datovych struktur nebo vyznam specifickych instrukci
v generovaném kodu.

Primarnim nebezpelim je vytvoreni tzv. kfehkych znalosti. Studenti ziskavaji faleSny pocit
kompetence zaloZzeny na UspéSném odevzdani kédu, avsak jeho porozuméni selhava pfi
nasledné modifikaci zadani, kterd by vyZzadovala vlastni logicky zdsah bez asistence GenAl.

Ladi¢ metodou pokus-omyl

Studenti ndlezejici do této kategorie vykazuji vyssi miru vlastni iniciativy, postradaji vsak hlubsi
porozumeéni sémantiky jazyka. Typicky napisi zakladni kostru kddu, ale jakmile narazi na chybu
kompilace nebo logickou chybu, namisto analyzy chybového hlaseni provedou prosté
zkopirovani chyby zpét do rozhrani GenAl s poZzadavkem na opravu.

Studenti nekontroluji, zda navrzend oprava dava smysl v kontextu celého programu,
a mechanicky aplikuji doporucéeni GenAl, dokud program ndhodou nezacne fungovat.

Dochazi k rozvoji pouze povrchni kompetence. Studenti se sice naudi identifikovat, kde se
chybova hlaseni zobrazuji, ale zcela rezignuji na pochopeni jejich dlsledk(. Nevi, pro¢ chyba
vznikla a jak ji v budoucnu predchazet. Vysledny kod je ¢asto nejednotny, jednotlivé ¢asti jsou
znacné heterogenni.

Architekt a validator

Tento pristup predstavuje idedlni model integrace GenAl do vyuky. Studenti nevyuZzivaji model
jako nahradu za vlastni mysleni, ale jako kognitivni leseni Ulohu si nejprve vnitiné
dekomponuiji a nastroj GenAl vyuzivaji ke generovani dil¢ich, technicky naroénych komponent
nebo k vysvétleni teoretickych konceptl, které nasledné sami kriticky hodnoti a integruji do
svych feseni.

Prompty jsou vysoce specifické, kontextudlni a Casto obsahuji explicitni omezeni (napf.
»,implementuj dany algoritmus bez pouziti modulu X, abych pochopil, jak algoritmus funguje”).
Studenti v ramci sledovani Think-aloud kriticky posuzuji ¢asti kddu navrzené GenAl a upravuji
je podle svych potreb.

Dochazi k maximalnimu u¢ebnimu efektu. GenAl zde neslouZi jako generator hotovych feseni,
ale jako vysoce efektivni osobni tutor, ktery urychluje rutinni kroky a umoznuje studentiim

soustredit se na vy$si kognitivni Urovné programovani, jako jsou navrh struktury a optimalizace
kodu.

Zaver

Vysledky naseho pozorovani potvrzuji rozdilny vliv GenAl na vyuku: zatimco u motivovanych
studentl dochazi k akceleraci ucebni kfivky, u ostatnich hrozi Uspésné absolvovani studia bez
hlubsiho porozuméni problematiky. Spoléhani se na asistenci GenAl v zakladech oboru vytvari
deficit znalostniho fundamentu, ktery se kriticky projevuje v momenté, kdy komplexita
projektl presdahne aktualni limity model(i a studenti jiZz nejsou schopni samostatné analytické
prace.
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v vev

hodnoceni se presouva z findlniho kédu na validaci myslenkovych procesd. Programovani se
v souCasné dobé definuje spiSe jako schopnost kritického Cteni, ovérovani a systémového
designu nez jako samotna tvorba zdrojového kédu.
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VYUKA PHP FRAMEWORKU SYMFONY
TEACHING PHP FRAMEWORK SYMFONY

Frantisek Smrcka

Abstrakt

Clanek ukazuje navrh obsahu predmétu webové technologie a praktické zkuenosti s jeho
vyukou. Prvni lekce predmétu se zabyvaji JavaScript frameworky jQuery a jQuery Ul a AJAX,
ktery umoZiuje nacitat nebo odesilat data na server asynchronné. Pro tvorbu Back Endu je
navrzen PHP framework Symfony. Ten pracuje s MVC architekturou, je modularni, ma vysokou
bezpecnost a dobrou dokumentaci. Souc¢asti vyuky je i tvorba, testovani a pouzivani REST API.
Pfed vyukou PHP frameworku je vhodné studenty naucit s OOP v PHP dale praci
s Composerem, coZ je spravce zavislosti pro PHP. Pro vytvareni projektd PHP je pouZito
profesionalni vyvojové prostiedi PhpStorm. Predmét obsahuje 14 vyukovych lekci, kde
posledni 2 lekce se zamétuji na tvorbu zavérecné prace. Cely predmét je zakoncéen zkouskou.
Clanek zaroven hodnoti pfinosy zvolené koncepce vyuky z pohledu pfipravenosti studentd na
praxi.

Klicova slova: PHP framework Symfony, vyuka, webové technologie, MVC

Abstract

The article shows the design of the content of the web technology course and practical
experience with its teaching. The first lessons of the course deal with the JavaScript
frameworks jQuery and jQuery Ul and AJAX, which allows you to load or send data to the
server asynchronously. The PHP Framework Symfony is designed for creating the Back End. It
works with the MVC architecture, is modular, has high security and good documentation. The
course also includes the creation, testing and use of REST API. Before teaching the PHP
framework, it is advisable to teach students about OOP in PHP and how to work with
Composer, which is a dependency manager for PHP. The professional development
environment PhpStorm is used to create PHP projects. The course contains 14 lessons, where
the last 2 lessons focus on creating a final thesis. The entire course ends with an exam.

Keywords: PHP framework Symfony, education, web technologies, MVC

Uvod

Moderni webové technologie umoznuji vytvaret dynamické, interaktivni a efektivni webové
aplikace. Mezi Casto pouzivané nastroje patfi knihovna jQuery, asynchronni komunikace
pomoci AJAXu a architektura REST APl pro vymeénu dat mezi klientem a serverem. Na strané
serveru hraji duleZitou roli PHP frameworky, napfiklad Symfony, které usnadiuji vyvoj
prehlednych a bezpeénych aplikaci. Tyto technologie jsou dulezZité ve vyuce studentd, protoze
odpovidaji aktudlnim pozadavkim praxe a béZné se pouZivaji pfi vyvoji modernich webovych
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aplikaci. Studenti si diky nim osvojuji principy klient—server komunikace, praci s API
a strukturovany vyvoj aplikaci pomoci frameworkd. Znalost jQuery, AJAXu, REST API
a frameworku Symfony tak zvysuje uplatnitelnost absolvent( na trhu prace a pfipravuje je na
redlné projekty. Vybér spravnych témat do jednotlivych vyukovych lekci je dulezity pro
efektivni a systematické osvojeni znalosti. Diky spravnému obsahu vyuky mohou studenti
ziskané znalosti pouzit v praxi a navazovat na né v dalSich pfedmétech ¢i projektech. V dalsich
kapitolach budou vysvétleny dlivodu pouzivani jednotlivych technologii, pfedevsim vsak PHP
frameworku Symfony.

Jaké technologie zaradit do vyuky

Vyukovy predmét Webové technologie navazuje na predmét Tvorba internetovych stranek.
Zde se studenti naucili zaklady vytvareni struktury webovych stranek v nejnovéjsi verzi
znackovaciho jazyka html5 (HyperText Markup Language). Vzhled a rozloZeni webovych
stranek nastavovali pomoci stylovaciho jazyka CSS (Cascading Style Sheets). Pro tvorbu
responzivnich a vizualné jednotnych webovych stranek je vyuzivan front-endovy framework
Bootstrap. Déle byly vtomto predmétu probrany zaklady programovaciho jazyka JavaScript,
ktery umoznuje vytvareni interaktivnich a dynamickych webovych stranek. DileZitou ¢asti
predmétu Tvorba internetovych stranek je vyuka skriptovaciho programovaciho jazyka PHP
(PHP: Hypertext Preprocessor), uréeného predevsim pro vyvoj webovych aplikaci na strané
serveru. Na predmét Tvorba internetovych aplikaci navazuje predmét Webové technologie.
Pfi vytvareni jeho obsahu se vychazelo z potfeb podle obrazku.

Language

M—m Anguas
i ) Tailwind @
[rasitent 1 JavaScript (Node,js)

ook

JavaScript

Obrazek 1: Technologie pouzZivané pro Front End a Back End. Zdroj: vlastni
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Obsah predmétu Webové technologie

Zakladem predmeétu jsou tyto kapitoly: jQuery, jQuery Ul, Ajax, PHP OOP, REST API, MVC, PHP
framework Symfony. jQuery je rychld a jednoduchad JavaScriptova knihovna, ktera usnadniuje
praci s HTML, udalostmi, animacemi a AJAXem napfi¢ vSemi prohlizeci. jQuery Ul je oficidlni
rozSifujici knihovna pro jQuery, kterd nabizi hotové widgety (napf. kalendaf, dialogy,
posuvniky), animace a interakce ptipravené k okamzitému poutziti. (jQuery Team, 2025)

AJAX (Asynchronous JavaScript and XML) je technika, kterd umozniuje webovym strankam
nacitat nebo odesilat data na pozadi, aniz by se musela znovu nadist celd stranka. (MDN
contributors, 2025)

Pro zvladnuti PHP frameworku je zde kapitola vénovana objektovému programovani v PHP
(PHP OOP).

REST API (Representational State Transfer Application Programming Interface) je zpUsob,
jakym spolu komunikuji aplikace pres internet — pomoci jednoduchych, jasné definovanych
pravidel zalozenych na architekture REST. Umoznuje klientovi (napf. webu nebo mobilni
aplikaci) pracovat se ,,zdroji“ na serveru pomoci standardnich HTTP metod. (IBM, 2025)

MVC je architektonicky vzor, ktery rozdéluje aplikaci na tfi ¢asti: Model, View a Controller.
Model se stard o data a logiku aplikace, View zobrazuje informace uzivateli a Controller fidi
komunikaci mezi nimi. Toto rozdéleni pomaha udrzet kod prehledny, |épe testovatelny
a snadno rozsifitelny. (ITnetwork, 2025)

Dalsi ¢asti vyuky, ktera byla fesena je vybér vhodného PHP frameworku.

Jaky framework vybrat

Samotny PHP Ize pouzit pro Jednoduché weby s nékolika statickymi strankami s minimalni
logikou. Dale je vhodné ho pouzit pro jednorazové interni skripty, exporty dat, automatizaci
nebo napojeni na API, které nemaji vefejné rozhrani ani sloZité prostredi. Malé mikro sluzby
velmi jednoduchych backendovych sluzeb se Cisté PHP spusti rychleji, bez zbytecné zatéze. Pro
vétsi projekty se pouzivaji frameworky.

Framework je v podstaté ,stavebnice” pro vyvojare. Misto toho, aby kazdy projekt psali od
nuly, vyuZivaji predem pfipravenou strukturu, nastroje a osvédcené postupy. To zjednodusuje
praci, Setfi ¢as a sniZuje riziko chyb. Dobry framework umozni vyvojafi soustredit se na logiku
konkrétni aplikace, misto toho, aby musel fesit stale dokola zakladni véci, jako je pfihlasovani,
smérovani pozadavk( (routing) nebo ochrana proti dtokim.

Mezi nejcastéji pouzivané PHP frameworky v roce 2025 patfi: 1. Laravel,2. Symfony,3. Laminas
(Formerly Zend), 4. Codelgniter, 5. CakePHP. (GeeksforGeeks, 2025)

Laravel

Laravel patfi mezi nejpouzivanéjsi PHP frameworky soucasnosti. Nabizi moderni pfistup
k vyvoji, prehlednou syntaxi a mnozstvi nastroj, které zrychluji praci vyvojara a tim i cely vyvoj
projektu. (Expert Dev, 2025)

Symfony

Symfony je robustni PHP framework, ktery si ziskal oblibu hlavné u rozsahlych a dlouhodobych
projektl. PouZivaji ho banky, pojistovny nebo globalni e-shopy. Symfony nabizi maximalni
kontrolu, flexibilitu a diraz na Cistou architekturu.


https://moodle.vspj.cz/mod/resource/view.php?id=347616
https://www.expert-dev.cz/slovnicek-pojmu/back-end/
https://www.expert-dev.cz/slovnicek-pojmu/framework/
https://cs.wikipedia.org/wiki/Aplikace
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ale dava uzivateli do rukou stabilni zaklad, ktery zvladne i velmi slozité projekty. Je to PHP
framework, ktery se nehodi pro rychly start, ale spiSe pro projekty s dlouhou Zivotnosti
a vysokymi naroky na vykon, bezpecnost a Skdlovatelnost. (Expert Dev, 2025)

Nette

Nette je ¢esky PHP framework, oblibeny pro svou srozumitelnost, Cisty kéd a ddraz na
bezpecénost. Hodi se pro firemni weby, interni systémy nebo mensi az sttedné velké projekty,
kde je potfeba mit vyvoj plné pod kontrolou. (Expert Dev, 2025)

Na zakladé analyzy a potieb firem byl zvolen pro vyuku PHP framework Symfony.

Praktické zkuSenosti s vyukou PHP frameworku Symfony.
Obsah vyuky PHP frameworku Symfony

Prvni lekce se soustfedi na zalozeni projektu se Symfony, praci s routovanim a kontrolery
a vykreslovani Sablon v Twigu. Nasledné prichazi kontejner sluzeb a dependency injection,
konfigurace prostredi (.env). DulezZita je prace s databazi pres Doctrine ORM (entity, migrace)
a tvorba formularu s validaci. Na malém projektu (napfiklad seznam studentd) si pak studenti
procvici autentizaci a autorizaci (Security).

Object—Relational Mapping (ORM) predstavuje softwarovou techniku, ktera zprostfedkovava
prevod mezi objektovym modelem aplikace a relacni databazi, ¢imZz umozZnuje praci
s databazovymi daty prostfednictvim objektd programovaciho jazyka.

Doctrine je open-source knihovna pro programovaci jazyk PHP, kterd implementuje principy
Object—Relational Mapping a poskytuje nastroje pro mapovani objektovych entit na rela¢ni
databazové tabulky. (Symfony, 2025)

Problémy s verzemi a udrzitelnosti

Symfony ma velmi specificky a prisné fizeny systém verzovani, ktery ovliviiuje planovani
vyvoje, kompatibilitu i dlouhodobou udrzbu projektd. Framework vydava nové verze podle
pevného ¢asového planu a kazdda verze ma presné definovanou dobu podpory, coZ potvrzuji
oficidlni stranky Symfony. Tyto skutecnosti jsou studentlm vysvétlovany s dlrazem na
dlouhodobou udrzitelnost projektd.
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Obrazek 2: Symfony — kalendar verzi. Zdroj: https://symfony.com/releases#symfony-
releases-calendar
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Pro tvorbu projektd v PHP framework Symfony byl vybran editor PhpStorm. PhpStorm je
profesionalni vyvojové prostredi (IDE) pro PHP od cCeské firmy JetBrains, navrzené tak, aby
vyrazné zrychlilo programovani. Patfi mezi nejpouzivané;jsi PHP IDE a nabizi chytré doplfiovani
kodu, ladéni, praci s databazemi i podporu modernich frameworkd. (JetBrains. 2025)

Cely projekt se vytvari v XAMPP, nainstalovaném na operacnim systému Windows. (Apache
Friends,2025).

Pro spravu zavislosti je nainstalovany Composer, ktery zajistuje automatické stahovani,
instalaci a aktualizaci knihoven potfebnych pro dany projekt. Umozniuje definovat pozadované
balicky v souboru composer.json a nasledné resi jejich kompatibilitu i verzovani, takze vyvojari
pracuji s konzistentni sadou knihoven. Composer také generuje autoloader, ktery usnadnuje
nacitani tfid a podporuje moduldrni a udrzitelny vyvoj aplikaci. (Composer, 2025)

Pro splnéni zapoctu je studenti vypracuji 12 cviceni a vytvofi zavérecny projekt, ktery bude
pustény na Skolnim serveru a jehoz vysledky budou konzultovény s vyucujicim. Predmét kon¢i
zkouskou, kterd obsahuje otazky z prednasek.

Zaveér

Predmét Webové technologie poskytuje studentim uceleny zaklad moderniho webového
vyvoje. Kombinuje klientské technologie (jQuery, jQuery Ul, AJAX) se serverovymi principy
(PHP OOP, REST API, MVC) a pfipravuje studenty na préci s profesionalnimi nastroji. Pro vyuku
byl zvolen PHP framework Symfony, ktery diky své robustnosti a dlouhodobé udrzitelnosti
odpovida potfebam praxe.

Prakticka ¢ast probiha v profesionalnim prostiedi PhpStorm a na lokalnim serveru XAMPP, coz
studentlm umozZnuje pracovat s nastroji bézné pouzivanymi ve firmach. Celkova koncepce
predmétu propojuje teorii s praxi a zvySuje uplatnitelnost student pfi vyvoji modernich
webovych aplikaci.

V ndvaznosti na soucasny obsah predmétu Ize vyuku dale rozsifit o praci s nastrojem Docker,
ktery umoZnuje studentim pracovat s jednotnym a snadno prenositelnym vyvojovym
prostfedim. Zakladni sezndmeni s CI/CD procesy by studentim pomohlo pochopit
automatizaci testovani a nasazovani aplikaci, coZ jsou béZzné postupy v tymovém vyvoji
softwaru.
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OD KANCELARSKYCH BALIKU K INFORMATICKEMU MYSLENI: PRAKTICKA
ZKUSENOST S VYUKOU NOVE INFORMATIKY NA ZAKLADNi SKOLE

FROM OFFICE SOFTWARE TO COMPUTATIONAL THINKING: PRACTICAL
EXPERIENCE WITH TEACHING THE NEW INFORMATICS AT PRIMARY SCHOOL

Pavel Sev¢ik, Jifi Vojtések

Abstrakt

Clanek se vénuje proméné vyuky informatiky od ptivodniho piistupu zaloZzeného predeviim na
pouzivani kancelarskych programd k moderni ,nové informatice”, kterd rozviji informatické
mysleni, tvofivost a praktické dovednosti Zakd. Autor vychazi ze své zkuSenosti udlitele
informatiky na zakladni Skole v roce 2024/2025. Zpodatku zaci vnimali pfedmét jako malo
atraktivni, avsak po zavedeni novych metod typu 3D modelovani, robotiky, tymovych projektd
a herné orientované vyuky se jejich zajem i aktivita vyrazné zvysily. Text nabizi porovnani obou
pristupl a naznacuje, Ze atraktivni vyuka je klicem k rozvoji skutecnych digitalnich kompetenci.

Klicova slova: nova informatika, projektova vyuka, motivace zak, informatické mysleni

Abstract

The paper explores the transformation of informatics education from a traditional approach
focused on office software to the modern concept of “new informatics,” which develops
student computational thinking, creativity, and practical skills. Based on the author’s
experience as a primary school informatics teacher in 2024/2025, the lessons initially seemed
unattractive to students. However, after introducing new methods — 3D modeling, robotics,
team projects, and game-based learning — their motivation and engagement increased
significantly. The paper compares both approaches and suggests that engaging, creative
teaching is essential for developing students’ genuine digital competences.

Keywords: new informatics, project-based learning, student motivation, computational
thinking

Uvod

V dnesni digitalni dobé je na vyuku informatiky kladen vétsi dliraz nez kdykoliv dfive.
Technologie nds obklopuji na kazdém kroku a poZzadavky na uZivatele s kazdym dnem rostou.
Tento trend se bude i naddle stupfiovat. Souc¢asna generace déti na zakladnich i stfednich
Skolach — a stejné tak generace po nich nastupujici — jsou jiz détmi digitdlni doby. Proto je
nezbytné klast mnohem vétsi diraz na zménu metodiky vyuky informatiky, nez tomu bylo
v letech predeslych.

At uz se jedna o digitalni gramotnost, bezpecnost na internetu, kde travime vétsinu ¢asu, nebo
o rozvoj novych dovednosti, jako je prace s umélou inteligenci, je klicové, jak tento trend
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uchopime. Doba, kdy se vyucovala prevazné jen prace s kancelarskymi baliky, je nenavratné
pry€. Je na case ucit informatiku modernim stylem, ktery reaguje na aktudlni trendy,
a nezlistavat nékolik let pozadu.

Tento prispévek nevznikl pouze na zakladé teoretického studia, ale vychazi z pfimé
pedagogické zkuSenosti autora ve Skolnim roce 2024/2025. Autor je zacinajicim uditelem
a zaroven studentem doktorského studia, ktery se ve své disertacni praci vénuje pravé analyze
vyuky nové informatiky.

Poznatky prezentované v textu byly ziskany na spadové zdkladni Skole v obci s priblizné
2000 obyvateli. Vzhledem ke spadovosti Skoly dojizdéji do zafizeni i déti z okolnich mést
avesnic, coz vytvari Siroky kolektiv. Vyuka a pozorovani probihaly na druhém stupni,
konkrétné v 6., 7. a 8. ro¢niku, pficemz do ovérovani novych metodik bylo zapojeno pfiblizné
150 z4kUl. Cilem bylo v praxi ovéfit, jak pfechod na obsah , Nové informatiky“ ovlivni motivaci
a dovednosti déti.

Soucasny stav na poli zavadéni Nové informatiky

Problematika zavadéni , nové informatiky” rezonuje v odborné pedagogické komunité velmi
silné, zejména v souvislosti s povinnym nabéhem revidovaného Ramcového vzdélavaciho
programu (RVP ZV). Rada praci publikovanych v poslednim roce (2024-2025) se vénuje
predevsim teoretickym aspektim implementace a mapovani pfipravenosti skol.

Vyznamnym zdrojem dat je tematickd zprava Ceské $kolni inspekce z roku 2024, kterd
konstatuje, Ze ackoliv reditelé skol vnimaji zmény pozitivné, nardzeji na personalni limity
a nedostatec¢nou sebed(ivéru uéitelll v technickych dovednostech (Ceskd $kolni inspekce,
2024). Podobné i diplomové prace a akademické texty z posledni doby, se zaméruji spiSe na
zjistovani aktudlniho stavu implementace a identifikaci bariér nez na konkrétni metodické
postupy ovérené v praxi (Minarova, 2024).

V roviné metodické podpory se objevuji iniciativy zamérené na dil¢i nastroje. Wagner
a platforma Pedagogické.info popularizuji online kurzy a vyuZiti nastroj jako je Canva, coz
predstavuje pfistup k modernizaci vyuky bez nutnosti hlubokych programovacich znalosti
(Wagner, 2024). Na druhé strané spektra stoji praktické workshopy a setkani v ramci center
Elixiru do Skol ¢i Institutu Nové informatiky, které v roce 2024 predstavovaly konkrétni
pomlcky jako vlacky Intelino nebo drony (Institut nové informatiky, 2024). Existuji rovnéz
pfipadové studie zamérené Cisté na technické zvladnuti 3D tisku, jako napfiklad zkuSenosti
s tiskdrnami MakerBot, které vsak casto resi technologii izolované od SirSiho kontextu
motivace zakl( (MakerBot, 2024).

Zatimco vySe uvedené zdroje se soustfedi bud na plosné mapovani situace, nebo na navody
k dil¢im technologiim, tento c¢lanek pfindsi ucelenou reflexi procesu transformace.
Nezaméruje se pouze na to, jak technologii pouzit, ale analyzuje dopad radikdlni zmény vyuky
— od stereotypnich kancelarskych balikd k robotice a 3D tisku — na vnitfni motivaci zak(
a zménu jejich postoje k predmétu. Jde o praktické ovéreni toho, Ze atraktivni obsah dokaze

vevys

Historicky kontext a revize vyuky informatiky

Pro pochopeni soucasného stavu je nutné podivat se i na chronologicky vyvoj pfedmétu.
V prubéhu let dochdzelo k riznym revizim, které se snazily ptizpGsobit vyuku novym trendlm.
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Obdobi pred rokem 2000

Prvni systematické ukotveni pfinesly Uéebni osnovy zakladni Skoly z roku 1991, které zavedly
pfedmét Informatika pro 7. a 8. ro¢nik (MSMT, 1991). V poloviné 90. let byla vyuka realizovana
v rdmci t¥ vzdélavacich program( schvalenych MSMT: Zakladni $kola (1996), Obecna $kola
(1997) a Narodni Skola (1997). V téchto programech byla informatika Casto fazena do
pracovnich cinnosti nebo jako volitelny predmét, pricemz daraz byl kladen na zakladni
sezndmeni s technikou (MSMT, 1996; MSMT, 1997).

Obdobi 2000-2010

Zlomovy bod prisel v roce 2000, kdy vldda CR usnesenim ¢&. 351 schvalila Koncepci statni
informaéni politiky ve vzdélavani (SIPVZ) (Vlada CR, 2000). Tato strategie cilila na ploiné
vybaveni Skol a zvySeni informacni gramotnosti. Ndasledné, se zavedenim Ramcového
vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) v roce 2005, vznikla samostatna
vzdélavaci oblast Informacni a komunikacni technologie (ICT), ktera definovala zavazné
vystupy zamérené predevsim na uZivatelské dovednosti (VUP Praha, 2005).

Obdobi 2014-2020

S rychlym vyvojem technologii se ukdazalo, Ze pouhé uzivatelské ovladani softwaru
(kancelaFskych balik(l) je nedostate¢né. MSMT proto v roce 2014 pfijalo Strategii digitalniho
vzdélavani do roku 2020, kterd poprvé explicitné formulovala potrebu rozvijet u zakd tzv.
informatické mysleni a otevfit vzdélavani novym metodam (MSMT, 2014).

Obdobi 2021- soucasnost

Tento vyvoj vyvrcholil aktualni revizi RVP ZV, kterd zavadi ,,Novou informatiku®. Dochazi
k navysSeni hodinové dotace a zasadni proméné obsahu smérem k praci s daty, algoritmizaci
a programovani (MSMT, 2021). Cilem jiZ nenfi jen obsluha poéitace, ale pochopeni digitalniho
svéta. Od skolniho roku 2024/2025 je start této vyuky na zakladnich skolach povinny.

Vychozi stav: Informatika jako "nuda"

PFi nastupu na pozici uéitele informatiky na 2. stupni ZS bylo jednou z prvnich véci zmapovani
dovednosti déti a jejich pristupu k predmétu.

Ocekavani autora, zacinajiciho ucitele informatiky, v tomto ptipadé nebylo veliké, oviem
realita byla jeSté horsi.

Vétsina déti (ze vzorku pfiblizné 150 zaka) uvedla, Ze je informatika nebavi. Hodiny si chodily
pouze ,odsedét”. Vyuka v predeslych letech stereotypné opakovala praci s kancelarskymi
baliky a grafickymi editory. Pouze nékolik jedinct projevilo zajem o programovani a robotiku,
se kterymi se vSak setkali jen velmi okrajové. Bylo zfejmé, Ze je ¢as tento trend zménit.

Hlavni problémy soucasného stavu lze shrnout do tfi bodl: nedostate¢nd aprobovanost
ucitell, nizkd motivace zakua a ¢asto i zastaralé technické vybaveni Skol.

~100~
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Problematika aprobace vyucujicich

Alarmujicim prvkem je nedostatek aprobovanych ucitelll informatiky, coZ potvrzuji i zavéry
Ceské 3kolni inspekce (Ceska $kolni inspekce, 2024). Na vétsiné $kol je informatika stale
vnimana jako okrajovy predmét a k obsazeni vyuky se pfistupuje podobné. | kdyz skola
disponuje modernim vybavenim, které by mohlo zakiim otevfit dvere do svéta technologii, bez
kvalifikovaného pedagoga je toto vybaveni nevyuzité. To nas vraci zpét do zabéhlych koleji
starého stylu vyuky.

Nizka motivace zaku

Z4ci ¢asto nevidi smysl v opakovaném formatovani textu, co? vede k pasivité. Pokud vyuka
nereflektuje dynamicky svét, ktery déti znaji z domova (hry, socialni sité, aplikace), ztraci
predmét atraktivitu.

Technické vybaveni a rozdily mezi Skolami

Zasadni bariérou je obrovska disparita ve vybaveni jednotlivych Skol. Zatimco nékteré instituce
disponuji modernimi u¢ebnami, jiné Skoly se potykaji se zastaralymi pocitacovymi uc¢ebnami,
které stézi staci na vyuku kancelarského software. Specifickou roli hraje i velikost skoly a jeji
rozpocet. Pro mensi Skoly mlze byt nakup sady robotl nebo 3D tiskaren velkou financni zatézi,
kterou si nemohou dovolit bez externich grantd ¢i projektl. Naopak velké méstské skoly
mohou mit lepsi pristup k financim. Tato nerovnost vytvati riziko ,,digitaIni propasti“ mezi zaky
z rliznych regiont a typu skol.

Zména a nastup Nové informatiky

Tato ¢ast popisuje nasazeni novych postupl z konceptu Nové informatiky na vybrané zakladni
Skole, kde autor ¢lanku pUsobil ve skolnim roce 2024/2025, které vedly ke zméné vnimani
informatiky mezi détmi. | kdyZ se ¢asto Fikd, Ze zména boli, pro posun vpred je nezbytna.

Pavodni koncept vyuky, ktery byl praktikovan doposud na této Skole se zménil od zdklada.
Ackoliv dovednosti jako psani textu, tvorba prezentaci ¢i prace s tabulkamijsou stdle potfebné,
tézisté vyuky se presunulo. Na fadu pfiSly nové technologie: 3D modelovani, zaklady
algoritmizace, robotika, uméla inteligence a tymové projekty.

3D modelovani a rozvoj predstavivosti

3D modelovani je fenoménem poslednich let. Ackoliv vyuka zacinala v zakladnich programech
jako je TinkerCad. Z&ci rychle ziskali prehled o fungovani této sféry. Modelovani rozviji
predstavivost a kreativitu — déti dokdzi své myslenky prenést do virtualniho prostoru
a nasledné je pomoci 3D tiskarny zhmotnit. Mnoho Zak{ bylo v UZasu z toho, jak jednoduse Ize
transformovat myslenku do reality béhem nékolika hodin.

Tato ¢innost md navic presah do dalSich predmétl. Elementdrni znalost modelovani rozsifuje
prostorovou predstavivost v matematice nebo pomaha v chemii pfi vizualizaci struktury atom(
a vazeb. Zajem byl tak velky, Ze mnozi zaci konzultovali i pofizeni vlastni tiskarny dom.
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Zaklady algoritmizace a robotiky

Pfi prvnim setkani s programovanim bylo mnoho déti vydéseno. Obavaly se, Ze je to pfilis
obtizné, nebo mély zkusenost pouze s prostiedim Scratch. Klicem k Uspéchu je spravné podani
latky.

Jakmile se détem ukdzalo, co muze byt vystupem — napriklad Ze robot dokaze dovézt predmét
z druhé strany mistnosti pfimo k nim — jejich postoj se zménil. Velky Uspéch, zejména
u chlapct, zaznamenala disciplina RoboSumo — velmi oblibend disciplina, kdy se Zaci lehce
nauci zakladni postupy algoritmizace a nasledné si program mohou vyzkousSet na fyzickém
zafizeni. Robot je sestaven z Lego dilk(, které déti velmi dobre znaji odmali¢ka a mohou tak
rozvijet svoji kreativitu rliznymi typy konstrukci. Nasledné sviij program nahraji do robota
a vidi, jak jejich soucdastky oZivaji a stava se z nich plnohodnotny stroj, ktery mlze zapasit proti
ostatnim robotdm. Hmatatelnd forma algoritmizace (prace s fyzickymi roboty) slouzi
k popularizaci oboru |épe nez pouhad vizualni vyuka na monitoru.

Tymové projekty a herné orientovana vyuka

Dalsim popularnim prvkem se staly tymové projekty. Ty pomahaji détem v komunikaci
a umoznuji jim pracovat ve skupiné, kde vyniknou jejich individudlni schopnosti. Pokud se
kazdy ¢len tymu specializuje na to, co umi nejlépe, efektivita a kvalita vysledku roste.

Prikladem z praxe byla tvorba tfidniho ¢asopisu. Déti vyuzily své zkusenosti s grafickymi editory
(tvorba grafiky, kolazi, uprava fotek) i praci s textem a formatovanim. Tento projekt se napfic
tfidami tésil velké oblibé.

Zhodnoceni: Je to spravna cesta?

Po roce testovani metodiky Nové informatiky doslo k velkému posunu v tom, co se déti naucily
a jak predmét vnimaji. Na konci roku byl s Zaky veden stejny rozhovor jako na zacatku roku.
Vysledky potvrdily, Ze u déti dramaticky vzrostl zajem o obor.

Pro mnoho déti se informatika stala nejoblibenéjSim predmétem, coZ je v porovnani
s populdrnim télocvikem markantni Uspéch. Zaci zacali pfedmét vnimat jako prostfedek
k ziskani dovednosti, které jim pomohou v redlném Zivoté. Postupem c¢asu se zacali sami chodit
ptat i o prestavkach, jak vylepsit své projekty, a experimentovali s technologiemi i doma nad
rdmec vyuky.

Vyznamnym zjisténim je také narUst popularity informatiky u divek. Ty predmét drive
povazovaly za nezajimavy, ale diky novému pfistupu k nému nasly cestu.

Zavér
Pfechod od vyuky zamérené na kancelarské baliky k Nové informatice se ukazal jako nezbytny
a vysoce efektivni krok. Zkusenosti ze Skolniho roku 2024/2025 potvrzuji, Ze pokud je latka

podana moderni, praktickou a zabavnou formou, pfirozena zvidavost zaka a jejich motivace
k uceni vyrazné rostou.

Zavedeni prvk( jako 3D tisk, robotika a projektova vyuka nejenze zvysilo atraktivitu predmétu,
ale také prokazatelné rozvinulo logické mysleni, kreativitu a schopnost tymové spoluprace.
Aby vsak tento trend mohl pokracovat, je nezbytné resit nejen technické vybaveni Skol, ale
predevsim odbornou pripravenost a aprobaci pedagog, ktefi jsou nositeli této zmény. Nova
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informatika tak neni jen zménou osnov, ale cestou k pfipravé zakl na Zivot v digitalni
budoucnosti.
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ITERATIVNIi GENEROVANI A LADENIi MOODLE TESTU PRO VYUKU
PROGRAMOVANI S PODPOROU LLM

ITERATIVE GENERATION AND DEBUGGING OF MOODLE TESTS FOR
PROGRAMMING EDUCATION SUPPORTED BY LLMS

Lenka Sroubovd, Petr Kropik

Abstrakt

Prispévek predstavuje model efektivni tvorby Moodle testl pro vyuku programovani,
postaveny na spolupraci mezi pedagogem a velkym jazykovym modelem (LLM). Diky
schopnosti porozumét kontextu lze vytvaret testy, které reflektuji studijni materialy. Prispévek
popisuje proces od generovani riznorodych typl otdzek vcetné validnich distraktor(i az po
iterativni ladéni exportnich formatd jako GIFT a Moodle XML. Zaroven je zdliraznéna nova role
pedagoga jako architekta zadani (prompt engineering). Klicova je také odborna kontrola
pedagogem, kterd zajisti spravnost a didaktickou hodnotu. Vysledkem je udrzitelny pracovni
postup, ktery vyrazné zefektiviiuje ptipravu a potvrzuje LLM jako vykonny nastroj pro podporu
vyuky, nikoli jako jeji ndhradu.

Klicova slova: E-learning, Moodle, Testovani, LLM, Generovani otazek, Format GIFT/XML,
CodeRunner, Prompt Engineering.

Abstract

The paper presents a model for the effective creation of Moodle tests for programming
education based on collaboration between a teacher and a Large Language Model (LLM).
Thanks to its ability to understand context, tests reflecting study materials can be created. The
paper describes the process, from generating diverse question types that include valid
distractors, to the iterative debugging of export formats such as GIFT and Moodle XML.
Simultaneously, the new role of the teacher as an assignment architect (prompt engineering)
is emphasized. Expert control by the educator is crucial to ensure correctness and didactic
value. The result is a sustainable workflow that significantly streamlines preparation and
confirms the LLM as a powerful tool for supporting teaching, not replacing it.

Keywords: E-learning, Moodle, Testing, LLM, Question Generation, GIFT/XML Format,
CodeRunner, Prompt Engineering.

Uvod

Hodnoceni znalosti v programovacich predmétech pfinadsi specifické wvyzvy. Kromé
teoretickych znalosti je nutné ovérovat schopnost Cist kéd, odhalovat chyby a doplfiovat
syntaktické konstrukce. Tvorba takovych otazek v prostfedi LMS Moodle je tradiéné casové
narocna, zejména kvuli nutnosti generovat velké mnozstvi variant pro zajisténi objektivity
testovani. S prechodem vyuky z jazyka C++ na jazyk Python vyvstala potieba vytvorit zcela
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novou banku uloh. Tento ¢lanek popisuje vyuziti velkych jazykovych modell (LLM)
k automatizaci a zefektivnéni tohoto procesu.

1 Metodika

Proces tvorby testl nebyl pojat jako plnd automatizace, ale jako iterativni dialog. Role
pedagoga se posunula od psani otdazek k navrhovani struktury otazek (prompt engineering),
pedagog zde vystupuje v roli architekta, LLM potom slouzi jako stavitel projektu.

1.1 Generovani obsahu a distraktort

Jednou z nejsilnéjsich stranek LLM se ukazala byt schopnost generovat validni distraktory
(nespravné odpovédi). Pfi zadani typu ,, Vytvor otdzku na cyklus while, kde student musi odhalit
nekone¢nou smycku“, model nejen vygeneroval spravny kod, ale navrhl i tfi nespravné
varianty, které odpovidaji typickym chybam zacatecnikl (chybéjici inkrementace, Spatna
podminka). Tim se vyrazné zvySuje didaktickd hodnota testu, nebot distraktory nejsou
nahodné, ale cilené na mylné predstavy studentd.

2 Technicka realizace a formaty importu

Klicovou casti nasi zkusenosti bylo hledani efektivniho zplsobu, jak dostat obsah z chatu s Al
do systému Moodle.

2.1 Limity formatu GIFT

Zpocatku byl pro svou jednoduchost zvolen format GIFT. Pro textové otazky (Multiple Choice)
fungoval bezchybné. Problémy nastaly pfi pokusu o import otazek obsahujicich bloky kédu
v jazyce Python. Znaky jako sloZzené zavorky {} nebo dvojtecky :, které jsou v Pythonu i v syntaxi
GIFT klicové, zplsobovaly konflikty pfi parsovani (Obrazek 1).
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Obrazek 1: Ukazka dialogu s LLM — prompt pedagoga s poZzadavkem na opravu navrzeného
feSeni — nefunkcniho formatu pro import CLOZE uloh do Moodle a odpovéd LLM.

Jesté vétSim problémem se ukazaly byt otazky typu doplfiovacka — CLOZE uloha. Moodle
vyzaduje specificky zapis vah odpovédi (napr. ~%25%odpovéd). LLM mél tendenci generovat
absolutni body misto procentualnich vah, coz vedlo k chybam pfi importu typu ,Tento typ
ulohy vyZaduje, aby soucet vah byl 100%"“.

2.2 Pfrechod na Moodle XML

Jako robustnéjsi feSeni se ukdzal format Moodle XML (Obrazek 1). Ten umoZnuje uzavfit kdd
do blokd <![CDATA[ ... ]]>, ¢imz je chranén pired interpretaci XML parserem.
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Zde jsme vSak narazili na specifické uskali pfi spolupraci s Al. Model, trénovany na mnoha
programovacich jazycich, mél tendenci vkladat do XML tagl pro Python kéd nadbytecné
slozené zavorky (zvyk z C++/Java), coz by matlo studenty. Bylo nutné model explicitné
instruovat: ,V kédu Pythonu nepouzivej blokové zavorky, pouze odsazeni“ a opakované
zpresnovat zadani, zadavat chybové hlasky a vzory importnich formatd (Obrazek 2).

»
Ach, to je frustrujicl. Omiouvam se, 2e to stale nefunguje. Chybova naska "jako by tam nevidél otazku® je typickym pliznakem toho, z¢ mooue
narazil na fundamentaini problém pdl parsovani XML struktury 3 soubor tak odmitl jako celek, pité na2 se vibec dostal k analyze samotnaho

CLOZE otsahu

Po dikiadneé reviz je mi 1o jasné. Udélal jsem chybu. Kdy? jsem vam posial opravency otazku, posisl jsem vam pouze Ir
<questions blok. Pro import do Moodie je ale nutné, aby byl tento blok vidy zabaien do kofenového tagu <quizs. Bez toho

povazuje za neplalny a "nevidi™ v ném 2adné otazky

gment - Ssamotny

Moodle scubor

Podme 10 napravit gafinitivne

Zade ¢ kompletnd, samostojny a platny XML sgnbw klery obsahuje pouze tu jednu opravenou otazku. Prosun, zkopirujte cely cbsah nite, uolle

ho do noveho souboru {napl. oprava_gs.ml ) 8 2kuste ho naimportovat

Kompletni a opraveny Moodle XML soubor pro import jedné otazky

xXmi

CLOZE
type="cloe"”
Py_CLOZ2E 5: Jedhoduchd kalkulalke
tel
COATA[ <prlcplifite kod pro jedncduchou kalwolaliu, ktecd selte nebo odelte dvd Cisla aa 24klnde stupu od ulivatele.

. Obrazek 2: Ukazka stavu po 4. iteraci — zptesniovacich promptech pedagoga, kdy LLM
navrzené feseni jiz bylo nasledné funkéni.

3 Specificka uskali CLOZE uloh a CodeRunner

Nejkomplexnéjsi fazi byla tvorba uloh typu CLOZE, kde studenti dopliuji ¢asti kédu (napf.
klicova slova def, return).

3.1 Halucinace parseru

Narazili jsme na situaci, kdy i syntakticky spravné XML Moodle odmitl importovat. Pfi¢inou
byla kombinace Python syntaxe f-string(i (napf. f"Vysledek: {x}") uvnitf CLOZE pole. Moodle
parser nedokdzal rozliSit slozené zavorky f-stringu od zavorek definujicich doplfovacku.

Reseni bylo nalezeno v iterativnim dialogu s LLM — nikoliv opravou syntaxe, ale
zjednodusenim kédu. Model byl pozadan o prepsani priklad( tak, aby se problematickym
konstrukcim vyhnul (napf. nahrazeni f-stringu klasickym printem s ¢arkami), ¢imz se zvysila
kompatibilita importu.
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3.2 Ulohy CodeRunner

Pro pokrocilejsi testovani (psani celych funkci) byl vyuzit plugin CodeRunner. Zde LLM slouzil
jako generdtor testovacich pripad( (test cases). Ruéni vymysleni deseti rliznych vstupa
a oCekavanych vystupl napf. pro funkci faktorial je zdlouhavé; Al to zvladne vtefiny.
Pedagogova role zde byla v kontrole hranic¢nich pfipadl (napf. faktorial 0 nebo zaporného
Cisla). Pro tuto ulohu lze také s vyhodou vyuzit Al asistenty ve vyvojovych prostredich (Kilo
Code, GitHub Copilot, Junie, apod.), zvlasté jejich schopnost generovat unit testy, coz je
vhodné pro tvorbu test case pro CodeRunner (Obrazek 3).

Obrazek 3: Generovani unit testll pomoci Junie.

4 Kritické zhodnoceni a ,,Human-in-the-loop*

Je nutné oteviené pfiznat, Ze proces neni plné automaticky a bezrizikovy.

Nutnost manualnich Uprav: | pres pokrocilé prompty bylo ¢asto nutné vygenerované XML
soubory ru¢né otevfit a provést drobné korekce (napf. smazani nadbytecné hlavicky, kterou
model pridal).

Falesny pocit spravnosti: Kéd vygenerovany Al vypada na prvni pohled spravné. Pfi importu
do Moodle vsak mlze selhat na banalité (napf. Spatné nastavena penalizace za chybnou
odpovéd). Proto je nezbytny proces: Generovani -> Import -> Testovaci prichod studentem
(ndhled) -> Korekce.

~108~



Informatika 2026

Odpovédnost pedagoga: Al neni autorita. Pokud model navrhne testovou otazku, kde je jako
spravnd odpovéd oznacena sporna varianta, je na pedagogovi, aby to odhalil. Slepa dlvéra
v ,strojovou neomylnost” je nejvétsim rizikem.

ZAavér

Vyuziti LLM pro tvorbu Moodle testl predstavuje vyznamnou Usporu ¢asu a umoZiuje
vytvaret variabilnéjsi a didakticky bohatsi testy. Neni to vSak ,,magické tlacitko”. Vyzaduje od
pedagoga novou kompetenci — schopnost presné formulovat zadani pro Al a technickou
zdatnost pro reseni integracnich problémU mezi vystupem Al a LMS systémem. Pokud je
tento proces zvladnut, stava se z LLM nepostradatelny asistent, ktery pedagogovi uvolfuje

vvvvvv
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MODERNI METODY VYUKY OBJEKTOVEHO MODELOVANI A ROZVO!
DIGITALNICH KOMPETENCi STUDENTU

MODERN METHODS OF TEACHING OBJECT MODELING AND DEVELOPMENT OF
STUDENTS' DIGITAL COMPETENCES

David Velner, Petr Tucnik

Abstrakt

Tento ¢lanek predstavuje inovativni pfistup k vyuce predmétu ,Uvod do objektového
modelovani“. Ve vyuce jsou pouzivany moderni metody kombinujici teoretické principy,
praktické scénare a pripadové studie inspirované praxi. Tento pfistup podporuje zkvalitnéni
digitalnich dovednosti studentll a zvysuje jejich uplatnitelnost na trhu prace. Akademicti
pracovnici maji moznost rozvijet své pedagogické zku$enosti v oblasti ICT. Clanek pfedstavuje
moznosti, jak propojeni akademické sféry a praxe ptinasi inovace do vyuky a vytvari prostor
pro vzajemnou spolupraci. Tento inovativni didakticky pfistup proménuje tradicni roli
univerzit, které se tak stavaji platformami pro spolupraci a inovace, kde se setkavaji studenti,
pedagogové a odbornici z praxe.

Klicova slova: objektové modelovani, inovativni pfistup k vyuce, moderni metody vyuky,
digitalni dovednosti student(l, pedagogické zkusenosti, spoluprace akademie a praxe, inovace
ve vzdélavani

Abstract

This article presents an innovative approach to teaching the course Introduction to Object
Modeling. Modern methods are applied in the teaching process, combining theoretical
principles, practical scenarios, and case studies inspired by real-world practice. This approach
supports the improvement of students’ digital skills and enhances their employability in the
labor market. Academic staff are given the opportunity to further develop their teaching
experience in the field of ICT. The article demonstrates how linking academia and practice
brings innovations into teaching and creates space for mutual collaboration. This innovative
didactic approach transforms the traditional role of universities, turning them into platforms
for cooperation and innovation where students, educators, and professionals meet.

Keywords: object modeling, innovative approach to teaching, modern teaching methods,
students, digital skills, teaching experience, academia—practice collaboration, innovation in
education

Uvod
Objektové modelovani v ramci studia oboru zamérenych na informacni a komunikaéni

technologie (ICT) je vyznamnou ¢asti vyuky (Blaha, Rumbaugh, 2004). Pro vyuku se vétsSinou
pouZivaji teoretické koncepty a abstraktni pfiklady (Budgen, 2003). Dle Budgena (2003) je
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k ziskani praktickych dovednosti zdsadni, aby studenti porozuméli souvislostem objektového
modelovani s realnou praxi. Zde maji informacni systémy jiz redlné uzivatele, konkrétni data
z mnoha zdroj( a stanovena omezeni. Praveé proto je tfeba poukdzat na fakt, Ze vyuka ma stale
prostor k modernizaci a zavedeni inovativnich metod. Jejich vyuzitim mohou studenti rozsirit
své odborné znalosti a zaroven to prispéje ke zvyseni jejich digitalnich kompetenci.

Propojeni studentd s praxi fesi také nejnovéjsi verze koncepce Smart cities, kterd se v jednom
ze svych pilifQ vénuje podpore spoluprace vysokych skol s verejnou spravou (Coughlan, 2020).
Pravé zde se nabizi velkd moZnost jejich praktického uplatnéni. Subjekty verejné spravy
disponuji velkym mnozstvim datovych zdroji a informacnich systém(. Tyto digitalni aktiva
poskytuji nepreberné varianty uplatnéni inovativnich pristupl k vyuce studentu.

Tento ¢lanek si klade za cil predstavit inovativni didakticky model, jehoz uéelem je propojeni
vyuky objektového modelovani s praktickymi scénafiz praxe. Konkrétné se zaméfi na prostredi
verejné spravy dle doporuceni koncepce Smart cities. Timto zplsobem dochazi k podpore
aktivniho uceni ze strany student( a zaroven se tim do znacné miry obohacuji o pedagogické
zkusenosti samotni vyucujici. Studenti tak mohou ziskat vyssi Sanci k Uspésnému uplatnéni na
trhu prace.

1 Teoreticka vychodiska

Objektové modelovani ve vysokoskolské vyuce

Objektové modelovani uci studenty vice hovofit jazykem informacnich systéma, umozni jim
nahlédnout pod jejich pomyslnou poklicku a Iépe se zorientovat ve zpUsobech jejich chovani,
vztah( a vazeb. Pri vyuce se vyuZivaji znamé koncepty, jako Use-Case diagramy, analytické
a navrhové modely tfid (Blaha, Rumbaugh, 2004). To vsSe probiha v logické posloupnosti
a studentim je umozZnéno pochopit pozadavky zadavatele, pretransformovat je do modelu
pripadl uziti. Na tomto zakladé vypracuji analyticky a ndvrhovy model tfid. Studenti v rdmci
vyuky mohou tento postup vnimat jako pfili§ abstraktni (Budgen, 2003). Jednotlivé diagramy
na né mohou pusobit izolovanég, jelikoZ jim ¢asto chybi kontext redlného svéta. Tim se vyuka
objektového modelovani mlze stat teoretickou disciplinou (Kayuni, 2025). Propojeni s praxi je
tak vyzvou a inovativnim krokem k zajisténi moderni vyuky, jelikoZz umozZni studentidm nastinit
zpUsob, jak se mohou jednotlivé objekty v rdmci informacnich systému chovat a jaké problémy
mohou nastat.

Moderni metody vyuky ICT

Pro komplexni rozvoj digitdlnich dovednosti studentll dany dynamickym trendem
technologického vyvoje je naprosto nezbytné, aby studenti byli zapojeni do praktického reseni
problémU a fungovani informacnich systému (Sindre et al., 2018). Podstatnou roli tohoto
rozvoje je prace se skute¢nymi daty (Sindre et al., 2018), pripadovymi studiemi, projektové
orientovanou vyukou. To vSe pfinasi vhled do praxe, ktera odpovida skute¢nym situacim.

Studentlim je umoZnéno analyzovat procesy, datové zdroje, cile a redlné modely (Huang et al.,
2022). Rozdil mezi praxi a akademickym prostiedim je zfejmy z hlediska metodického zazemi
ze strany univerzit a vysokych Skol, které disponuji vyzkumnym potencialem a hlubokymi
teoretickymi znalostmi v oblasti architektury systému. Praxe umoznuje studentdm dovednosti
ziskané z tohoto zazemi prenést do readlnych projektd s konkrétnimi uzivatelskymi pozadavky
a autentickymi daty. Tato zkuSenost jim dava ambici prohloubit své znalosti a digitalni
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dovednosti v co nejvétsi mire tak, aby byli schopni se ndsledné uplatnit na trhu prace s co
nejvétsim potencialem. Propojeni akademické sféry a praxe je nezbytnym krokem k pfeméné
klasické vyuky smérem k modernimu vzdélavani, zejména pro oblast ICT, kde dochazi
k exponencidlnimu vyvoji.

2 Inovativni didakticky pristup

Propojeni teorie s praxi

Pokud dojde k propojeni teorie, praktickych scénard a pripadovych studii na zakladé redlnych
dat a informacnich systéml, vznikne prostredi, které je inspirujici jak pro studenty, tak i pro
vysokoskolské ucitele. Umozni jim pochopit konkrétni vyznam v praxi.

Modelové priklady

Modelovym priklad pro toto inovativni feSeni je spoluprace akademické sféry se subjekty
vefejné spravy. Oblasti, kterd se nabizi k vyuZiti je téma otevienych dat. Toto téma poskytuje
bezpecné zazemi datovych zdroju, které neobsahuiji citlivé Udaje a jsou poskytovany zdarma
bez licencnich zatizeni (Coughlan, 2020). Studenti tak mohou pracovat s realnymi strukturami
dat, které mohou nést znaky skutecnych informacnich systému, jako jsou nepresnosti,
inkonzistence, chybné atributy, chybéjici hodnoty a rizné formaty dat. Rozdilnost mezi daty,
které jsou urceny primarné pro vyuku a témito skuteénymi je markantni. Studenti se tak
dostavaji do situaci, kdy je tfeba datové zdroje ocistit od prvotnich odchylek od idedIniho stavu
a az nasledné mohou vyuzZivat metodické postupy stanovené pro vyuku objektového
modelovani (Coughlan, 2020).

Konkrétnim prikladem vyuZiti otevienych dat ve vyuce muzZe byt price s lokdlnimi katalogy
otevienych dat verejné spravy. Tyto katalogy poskytuji Sirokou Skalu datovych sad, napfriklad
informace o dopravnich zastavkdach, autobusovych a vlakovych linkach nebo tzemnim ¢lenéni
kraj(i, okres( a obci. Studenti si mohou vybrat jako podklad pro modelovani systému napftiklad
datovou sadu obsahujici informace o autobusovych zastavkach, viz obrazek 1.
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APUXACE A INFOGRAFIKY STAV KRAJE VDATICH

Informacni centra gutobusové dopravy VOKHX

Sernam zarucenych p}‘lp()’l:{(V“y'(lkﬁ\'f_)f\! aulobusy no gutobusy a viak y}

Autobusove zastgvky VOKHK

Obrazek 1: Ukazka datové sady otevienych dat tykajici se autobusovych a vlakovych linek.
Zdroj: Data KHK (2025)

Na zadkladé prizkumu datové sady poté mohou vyuZit ziskané poznatky pro prvni Gvahu
o navrhu informacniho systému. DalSim krokem by pak byla identifikace potencialnich
uzivatell, formulace ptipadl uZiti (napf. vyhledani zastdvky podle nazvu, zobrazeni linek
obsluhujicich zastdvku). Nasledné poté vytvofit analyticky model tfid, kde budou zachyceny
zakladni entity, atributy a vztahy. V ndvrhové fazi poté pfizplsobit model technickym
aspektlim implementace, jako je presna definice vztah( a operaci mezi tfidami.

Uvedeny priklad demonstruje moznost poskytnuti oteviené datové domény studentiim. Tato
inovace, ktera koresponduje se strategii Smart cities, umoZniuje rozvoj analytického a zaroven

vvvvvv

3 Vyhody pro rozvoej studenti

Autentické oteviené datové zdroje, zejména z oblasti verejné spravy, vyrazné podporuji rozvoj
studentl a vyuku objektového modelovani. Jejich vyuZiti predstavuje vyrazny potencial pro to,
aby studenti nebyli pouze pasivnimi pfijemci teoretickych a predpfipravenych scénafl, ale
aktivné pracovali s doménami v realném prostredi. Diky tomu, Ze studenti mohou pracovat
s autentickymi daty, si rozviji své schopnosti prevodu skute¢nych jevi do Use-Case diagrama,
ve kterych identifikuji byznysové aktéry, jejich cile a interakce se systémem. Skuteé¢nd data
vytvareji situace, které mohou byt velice komplexni, sloZité a nejasné (Blaha, Rumbaugh,
2004). Tyto skutecnosti nuti studenty k hlubSimu zamysleni nad omezenimi systém{, existenci
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vyjimek a dalSich situaci z redlného svéta. Timto zpUsobem dochazi k rozvoji jejich datové
a digitalni gramotnosti, kterd je zakladnim pilitfem pro praciv ICT profesich (Huang et al., 2022).

Schopnosti studentd kvalifikované pracovat s daty, vytvaret objektové modely ve vysoké
urovni kvality a odlvodnit jejich strukturu, je dllezitd dovednost dnesni doby, kterou
zaméstnavatelé velmi ¢asto vyhledavaji. Vyukovy proces vedeni timto inovativnim zplsobem
si klade za cil priblizit studentlim styl prace profesionalnich tym( v oblasti ICT (Bonetti et al.,
2025).

4 Rozvoj pedagogickych zkuSenosti a dopad na akademickou sféru

Zapojeni otevienych datovych zdrojd do vyuky objektového modelovani, kterymi disponuji
zejména subjekty verejné spravy formou otevienych dat, prinasi benefity nejen student(im,
ale vyznamnym zpUsobem ovliviiuji taktéz akademické prostredi. Naskytuje se tak mozZnost
prace s redlnymi daty, ktera poskytuje vyucujicim ziskat zpétnou vazbu o tom, jakym
zpUsobem dokaZzou studenti interpretovat struktury skutecnych informacnich systému.
A nejen to (Bonetti et al., 2025). Vyucujici dostavaji redlnou predstavu, jakym zplsobem
studenti porozuméli datovym vztahlm a zvladli pfechod od analyzy az ke koneénému navrhu.
Tyto zkuSenosti poskytuji pedagogim se lépe zamérit na metodické posileni ve vykladu béhem
vyuky.

Podklady pro vyuku, zaloZzené na otevienych datech, poskytuji nezmérné mnozZstvi
inovativnich pristupd pro pedagogy. Nemusi tak premyslet o volbé vhodnych datasetd,
postupll a zadani. Pro vyucujici se otevira prileZitost pro praci s modernimi nastroji
a technologiemi, ¢imz se posiluji jejich odborné a pedagogické kompetence.

Je dulezité podotknout, Ze oteviena data jsou prevazné datovymi zdroji od verejnych instituci,
atim se stavaji mostem pro vzajemnou spolupraci mezi akademickou sférou a verejnou
spravou. Nabizi se tak k feseni nova vyzkumna témata, ktera mohou nalézt praktické uplatnéni
v oblasti Siroké verejnosti. Do budoucna to poskytuje dalsi rozvoj nejen v automatizaci
modelovani procesnich analyz nebo optimalizaci informacnich systémd(, ale i uZiti umélé
inteligence. Pro pedagogy to predstavuje pfistup k aktudlnim trenddm a redlnym problémim
v oblasti verejné spravy, které mohou byt tématy pro védeckou ¢innost.

Zavér

Uvedeny inovativni pfistup ve vyuce objektového modelovani poskytuje moznost vyrazného
zvyseni kvality vyukového procesu za vyuziti otevienych dat verejné sprdvy. Pro objektové
modelovani to pfinasi zvysSenou motivaci student( k hlubSimu porozuméni vzajemnych vazeb
v readlnych informacnich systémech. Tento zplsob moderni vyuky posiluje digitdlni
kompetence studentd, uci je kriticky hodnotit skute¢né datové zdroje a pracovat s nastroji
pouzivanymi v profesionalnim prostfedi. Velkou prednosti je zejména otevienost vyuky
smérem k praxi a moznost rozvijet spolupraci mezi institucemi.
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OTEVRENA DATA KE ZVYSOVANI DIGITALNICH DOVEDNOSTI STUDENTU
OPEN DATA FOR ENHANCING STUDENTS' DIGITAL SKILLS

David Velner, Petr Tucnik

Abstrakt

Oteviena data disponuji vyznamnym potencidlem pro rozvoj digitalnich dovednosti studentd.
Tento ¢lanek priblizuje, jak zapojeni otevienych dat do vyuky podporuje datovou gramotnost
a schopnost prace s redlnymi daty. Na prikladech z praxe zejména prostiednictvim
studentskych hackathonl pracujicich s otevienymi daty a umélou inteligenci, pfriblizuje
inovativni zplsob pfipravy studentl po odborné strance do praxe. Poukazuje na to, Ze
propojeni realnych dat, Al nastroj a tymové spoluprace vede k feseni realnych spolecenskych
vyzev. Tim mUzZe byt vyvoj aplikaci na zakladé otevienych dat, které slouzi Siroké verejnosti
prostfednictvim datovych portal(. Zaclenéni otevienych dat do vyuky je jednoznacné
inovativnim prostredkem pro rozvoj studentskych talentu.

Klicova slova: oteviena data, hackathon, datovy portdl, uméld inteligence, digitdIni dovednosti

Abstract

Open data have significant potential for developing students' digital skills. This article
illustrates how integrating open data into teaching supports data literacy and the ability to
work with real data. Using practical examples, particularly through student hackathons
working with open data and artificial intelligence, it presents an innovative way of preparing
students professionally for practice. It points out that combining real data, Al tools, and
teamwork leads to solving real societal challenges. This can include developing applications
based on open data that serve the wider public through data portals. Incorporating open data
into teaching is clearly an innovative means of fostering students' talents.

Keywords: open data, hackathon, data portal, artificial intelligence, digital skills

Uvod

Proces digitalizace, ktery je v sou€asnosti béZnou praxi, probihd i v oblasti vzdélavani, a to
velice intenzivni cestou (Digitalni a informacni agentura, 2025). Méni se naroky na ziskavani
kompetenci a digitdlni dovednosti nejen u student( stfednich Skol, ale i absolventi vsech typl
Skol. Schopnost spravné vyuzit data, prevést je do spravnych informaci formou digitdlnich
nastroji a umét je spravné interpretovat, to je dnes jiz velice Zddanou dovednosti v rliznych
oblastech a odvétvich, at jsou to technické obory, ekonomie, zdravotnictvi nebo Skolstvi,
verejna sprava. A prdvé pro tyto oblasti ziskdvaji stale vétsi vyznam a dllezitost oteviena data.
Je to z toho divodu, Ze se jednd o volné dostupny datovy zdroj, s kterym se da vyznamné
pracovat s vysokou mirou inovativnosti, k zajisténi chytrych feseni pro Sirokou vefejnost.
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Téma otevrenych dat se Sifi vyznamnou pozitivni energii napfi¢ spole¢nosti, ma vysoky
potencidl k rozvoji a je spoustécem inovaci. Oteviena data tak nemusi slouzit pouze vybranym
oblastem, ale mohou podstatné prispét také ke zvySovani digitalnich dovednosti studentd.
Davaji jedine¢nou pfilezitost k propojeni teoretické vyuky s redlnymi daty, kterd jsou
poskytnuta verejnymi institucemi v ramci verejné spravy nebo védeckych a vyzkumnych
organizaci. Prostfednictvim otevienych dat ziskdvaji studenti zkusSenosti jednak v oblasti
kvality zpracovdni dat, ve vyuziti riznych ndstroji i s umélou inteligenci (Al). Oteviena data
mohou byt zdrojem pro tymovou spoluprdci, dokdZzou propojit studentské projekty pfimo na
potieby verejnosti k jejich naslednému uziti.

Vyznamnou aktivitou v oblasti otevienych dat a inovacnich procesd béhem vyuky se dnes
stavaji studentské soutéze tzv. hackathony nad otevienymi daty (Velnerovd, Poulova, 2025).
Ty dokazou pfipravit studenty po odborné strance do praxe a jsou dalSim inova¢nim trendem
pro rozvoj studentskych talent( a zvySovani digitalnich dovednosti.

1 Oteviena data

Otevrend data jsou jednim ze zakladnich datovych zdroji pro vyvoj aplikaci, které mohou
slouZit Siroké verejnosti. Tyto volné dostupna data jsou pric¢inou vzniku prakopnickych sluzeb,
podporuji spolupraci mezi dal$imi subjekty (Ufad pro publikace Evropské unie, 2025). Jeliko?
je prostfednictvim otevienych dat umoznén pfistup ke kvalitnim vyukovym materidldm,
inovuji se také vzdélavaci metody v oblasti pedagogické vyuky (Digitdlni a informacni agentura,
2025).

Téma otevrienych dat je soucasti zakona ¢. 106/1999 Sb. o svobodném pristupu k informacim,
kde jsou tato data specifikovdana pravnimi formulacemi. Pravni predpis fesSi formaty
otevienych dat, zplsob jejich zverejnéni v otevieném a strojové Citelném formatu, jejich
povinnou evidenci v Narodnim katalogu otevienych dat (Zakon ¢. 106/1999 Sb., 1999). K vétsi
prehlednosti a lepsi vyuZitelnosti je nutné datové sady otevienych dat katalogizovat nejlépe
ve vlastnim lokalnim katalogu otevienych dat. Tim, Ze jsou datové sady otevienych dat
centralizovany do Narodniho katalogu otevienych dat, nabizi se moZnost propojitelnosti vice
datovych zdrojl pro rizné aplikace (Velnerova, Poulova, 2025).

Proces pfipravy datovych sad otevienych dat je velice ndro¢ny z hlediska jejich kvality
zpracovani. JelikoZz v soucasné dobé dochazi k elektronizaci procesl napfi¢ celou verejnou
spravou, je nutné v prvni fazi metodicky upravit zaddvani dat do informacnich systémd, aby se
nasledné ziskand data dokazala zpracovat jednotnym postupem, kde findlnim vystupem jsou
oteviena data pripravena pro jejich dalsi uziti v jednotném standardu (Velnerova, Poulova,
2024). Ukazka jiz zpracované datové sady otevienych dat s jejim popisem v lokalnim katalogu
je na obrazku 1. Prostfednictvim otevienych dat je tak zajisStén trend s poZadavkem na
transparentnost verejné spravy, jelikoZz informace pfichdzi vefejnosti nejen z hlediska
kvantitativniho, ale zejména kvalitativniho s vyuzitim soucasnych modernich nastroja k jejich
vizualizaci (Velnerova, Poulova, 2024). Mnoho lokalnich katalogl otevienych dat je soucdsti
datovych portald, které vyznamnym zplisobem zasahuji taktéz do mozZnosti inovativni vyuky
ze strany pedagogl, jelikoz jsou centrdlnimi misty pro ziskani informaci prehlednou
a jednoduchou formou.
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Obrazek 1: Ukazka popisu datové sady otevienych dat v lokalnim katalogu otevienych dat.

Zdroj: Data KHK (2025)

2 Digitalni dovednosti studenti

K soucasnym trenddm digitdlnich dovednosti, kterymi musi studenti v dnesni dobé
disponovat, je umét pracovat s digitdlnimi technologiemi, mit jistou Uroven informacni
gramotnosti, schopnost porozumét datim, umét je analyzovat a vyuZit pro rozhodovaci
procesy. Pracovni trh ptichazi s témito poZadavky a vyuka, kterd je zaloZend pouze na
teoretickych prikladech uziti dat nedokdaze naplnit tyto pozadavky budoucich zaméstnavatel.
Zapojenim otevienych dat do vyuky ddvd moZnost studentim ziskat praktické zkusSenosti
s realnymi datovymi sadami. Studenti se prakticky seznamuji s nedokonalostmi dat, musi fesit
rdzné moznosti jejich napravy, aby je dokazali efektivné vyuzit pfi pouziti rlznych
technologickych nastrojl, ¢imz ziskdvaji zkusenosti, které jsou v béiné praxi zcela béznym
jevem (Velnerovd, Poulovd, 2025).

3 Hackathony

Dalsim stupném pro ziskani digitalnich dovednosti na zakladé prace s otevienymi daty je
zarazeni do pedagogické praxe soutéZi tzv. hackathon( nad otevienymi daty, které jsou
zaroven spolecenskou akci, kde programatofi a analytici se sejdou za ucelem vytvareni
softwaru (Collins, 2025). Je to vyznamna udalost pro nadané studenty a odborniky k feseni
redlnych potreb, pfi které jsou uzita oteviena data. Tymy student(l programuji a navrhuji
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aplikace, které mohou mit praktické vyuziti. Vysledkem mohou byt aplikace, které muze
vyuzivat Sirokd verejnost nebo najdou svoje uplatnéni ve vzdélavani pti vyuce formou
e- learning nebo online uceni (Velnerova, Poulova, 2025). BEhem vyhodnoceni vyslednych
navrhu aplikaci studenti musi prokazat prezentaci svého reseni pred tymem odbornik( z praxe,
¢imz dostdvaji dalsi velmi cennou zkusSenost.

Pfinosem téchto inovacnich hackathonl nad otevienymi daty je moZnost ziskani znalosti
a dovednosti béhem skutecné praxe. Hackathony jsou inspiraci pro vytvareni novych nastroju
ze strany student(, rozviji jejich kreativitu, soutézZivost a primo vybizi k hledani inovativnich
postupll, aplikaci a navrh( feseni. To napomaha ke zlepsSeni a inovaci vzdélavacich procesd,
podporuje se forma inteligentniho ucéeni s otevienymi vzdéldvacimi zdroji, rozviji se
inteligentni vzdélavaci prostredi, podporuji se nové technologie ve vyuce, jako je aplikace
umélé inteligence (Al) (Velnerova, Poulovd, 2025). Zaroven se tyto hackathony stavaji silnym
a efektivnim nastrojem pro navazanispoluprace mezi jednotlivymi institucemi, kterymi mohou
byt univerzity, ministerstva nebo uzemné samospravné celky (Velnerova, Poulova, 2025). Uziti
otevienych dat a realizace hackathon( v ramci vzdélavani dynamickym tempem podporuje
rast digitdlnich dovednosti studentl, umozZnuje rozvoj technologickych inovaci a vyzkumnych
aktivit. A nejen to, studenti se rozviji i v oblasti mékkych dovednosti jako je tymova spoluprace,
vzajemna komunikace, prace pod ¢asovym limitem a prezentace vlastnich vysledka.

4 Priklad dobré praxe

Prikladnou ukazkou dobré praxe z krajskych hackathond nad otevienymi daty, je realizace
navrhu aplikace, kterd slouzi k efektivnimu vyhledavani datovych sad otevienych dat nad
lokalnim katalogem otevienych dat. Navrh byl realizovan formou vyzkumnych aktivit ve
spolupraci s akademickou instituci a subjektem verejné spravy s uzitim Al. Kromé zjednoduseni
prace s vice datovymi sadami najednou, aplikace umoznuje zobrazeni dat ve formatu 3 D
v dennim a no¢nim rezimu (Kubista et al.,, 2024). Studenti mimo jiné zavedli do aplikace
jazykové modely Al pro generovani odpovédi na zakladé dotazl uZivatell. Tento systém je
rovnéz schopen vést rozsifenou konverzaci o dostupnych datech a poskytovat relevantni
informace uZivateldm aplikace (KubiSta et al., 2024). Al byla oSetfena studenty inovacni
bariérou, ktera dokaZze zabranit odpovédim na nerelevantni otazky (Kubista et al., 2024).
Ukdazka této komunikace je na obrdazku 2.

Uvedeny pfiklad dobré praxe je inspiraci, jak je moZné pracovat s nadanymi studenty formou
inovativnich metod, podpofit rozvoj jejich kreativniho mysleni a vyuZit jejich digitalnich
dovednosti v praxi, coZ je pro studenty nesmirné cenna zkusenost. Tento priklad je ukazkovy,
jelikoZ tato aplikace ziskala ocenéni na ndrodni Urovni ze strany Spickovych IT specialist(.
Odborna verejnost tak podpofila inovaci a smysluplnost poradani hackathont nad otevienymi
daty. Prostfednictvim této studentské aplikace byla podporena vyzkumnad ¢innost s vyuZitim
nejmodernéjSich technologii jako je Al. Aplikace byla uvedena do provozu, slouZi verejnosti,
prispiva dale jako forma vyukové pomuicky pro dalsi studenty pti préaci s otevienymi daty,
geografickymi daty a mapami (Velnerova, Poulova, 2025). Studenti si navic odnesli velice
vyznamnou zkusenost do svého profesniho Zivota.
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Obrazek 2: Ukdzka komunikace s uZivateli aplikace na téma otevienych dat v ramci aplikace, jejiz
navrh byl realizovan v rdmci hackathonu. Zdroj: katalog.datakhk.tech (2025)

5 Zavér
Oteviend data jsou fenoménem dnesni doby. Davaji jedinecCnou pfileZitost studentim
pracovat s realnymi daty, umoznuji jim ziskat digitalni dovednosti, které jsou vyznamnym
pfinosem pro jejich dalSi uplatnéni v praxi. Podpora verejnych instituci k otevirani dat
napomaha transparentnosti celé verejné spravy, a navic ma spoustu dalSich pridanych hodnot.
Témi jsou moznosti jejich vyuziti pfi pedagogické ¢innosti.

Poradani hackathonl nad otevienymi daty efektivnim a inovativnim zplsobem dokaze zapojit
talentované a kreativni studenty do oblasti vyvoje modernich nastroja a aplikaci, vyzkumnych
aktivit. To vSe podporuje vznik inteligentniho vzdélavaciho prosttedi a inteligentniho uceni na
konkrétnich produktech (Velnerovd, Poulovda, 2025). Ty mohou byt v praxi uplatnény pro
efektivnéjsi sluzby verejnosti, ale i pro vyuku mezi studenty. Vyhodou dnesni doby je moZnost
nad témito daty vyuZivat Al jako nastroj k jejich pokrocilé analyze, predikénim modellm,
klasifikaci dat nebo vizualizacim.

Pti hackathonech mohou vzniknout zajimavé mobilni aplikace, které se uZivaji jako ucebni
materidly pro studenty bez omezeni, a tim se muize podpofit vzdélavani bez hranic. MoZnosti
uplatnéni otevienych dat, hackathon( je velice rozmanité, nejen pro rozvoj a zkvalitnéni
sluzeb Siroké verejnosti, ale i vyvoj vzdélavacich ndstroji (Velnerovd, Poulova, 2025).
V neposledni fadé oteviena data a hackathony jsou inovativni cestou pro rozvoj dovednosti
studentd, posiluji jejich schopnost prezentovat vysledky své prace, obhajovat vlastni feseni
a napomahaji efektivni vyuce k ziskani praktickych zkusenosti (Velnerova, Poulovd, 2025).
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DIGITALIZACE SCINTILACNICH SPEKTER: OD SKENOVANYCH TABULEK K JSON
POMOCI GENERATIVNI Al

DIGITIZATION OF SCINTILLATION SPECTRA: FROM SCANNED TABLES TO JSON
USING GENERATIVE Al

Jan Zbirovsky, Michal Jefabek, Nikolaj Gribakin

Abstrakt

Clanek prezentuje metodu automatizované extrakce dat z historickych katalog@ scintilaéni
gama spektrometrie. Vyuzitim Google Al Studio byla vyvinuta aplikace schopnd prevadét
skenované tabulky obsahujici zavislosti cetnosti detekce na energii jednotlivych izotopl do
strukturovaného JSON formatu. Takto pfipravend data poslouzi k trénovani modelu
schopného detekovat pritomnost konkrétnich izotopl z namérenych spektralnich hodnot.
Prace demonstruje praktické nasazeni velkych jazykovych modeld (LLM) a provadi srovnavaci
studii mezi cloudovym feSenim a lokalni inferenci. Vysledky ukazuji, Ze zatimco cloudovy
model Google Gemini 3 Pro dosahl 100% uspésnosti, lokdlné nasazené modely na hardwaru
starsi generace (architektura Pascal) selhaly vlivem nutné agresivni kvantizace, coz poukazuje
na limity "edge" nasazeni pro ulohy vizualniho uvazovani.

Klicova slova: scintilacni spektrometrie, generativni Al, datova extrakce, OCR

Abstract

This paper presents a method for automated data extraction from historical scintillation
gamma-ray spectrometry catalogues. Using Google Al Studio, an application was developed
capable of converting scanned tables containing count rate versus energy dependencies for
individual isotopes into structured JSON format. The prepared data will be used to train
a model capable of detecting the presence of specific isotopes from measured spectral values.
The work demonstrates practical deployment of large multimodal models for digitizing
archival scientific data and compares cloud-based SOTA models with local open-source
alternatives. Results show that while Google Gemini 3 Pro achieved perfect accuracy, local
models running on legacy hardware suffered from significant performance degradation due
to quantization artifacts, highlighting the hardware constraints in modern VLM deployment.

Keywords: scintillation-spectrometry, generative Al, data extraction, OCR

Uvod

V ramci realizace projektu DURECO (CZ.02.01.01/00/23_021/0012564) zaméreného na vyvoj
systémU pro detekci radionuklidl, jsme jiz v rané fazi feseni identifikovali zasadni prekazku —
nedostupnost referencnich spektrometrickych dat v adekvatni digitalni podobé. Tento deficit
predstavuje kriticky limitujici faktor z hlediska ndvrhu a implementace feSeni zaloZzenych na
algoritmech strojového uceni, které vyzaduji strukturované trénovaci datové sety.
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V prvni fazi realizace projektu bylo nezbytné tyto archivni zdroje transformovat do
strukturovaného formatu vhodného pro dalsi algoritmické zpracovani. Vznikla tak potfeba
nalézt rychlé a spolehlivé feSeni pro automatizovanou extrakci dat. Tradi¢ni metody optického
rozpoznavani znakl (OCR), jako je Tesseract, se v tomto kontextu ukazaly jako nedostatecné.
Jejich limitaci je absence sémantického porozuméni struktufe dokumentu — nedokazi
efektivné rozlisSit mezi datovymi sloupci, metadaty a Sumem. Naproti tomu moderni velké
multimodalni modely nabizeji schopnost tzv. "vizualniho uvaZzovani" (visual reasoning), kdy
model nahlizi na obraz jako na celek a interpretuje data v kontextu jejich fyzikalniho vyznamu.

Tato prace prezentuje komparativni analyzu moznych pristupl k feSeni uvedené vyzvy
a hodnoti jejich efektivitu z hlediska presnosti extrakce dat i hardwarové ndarocnosti.

STARA PDF DATA Al OCR NASTROJ STRUKTUROVANY JSON VYSTUP

Extrakee strinek
jako obrdzkii

TOK
DIGITALIZACE

TRANSFORMACE
DAT

automaticka digitalkzace
tabulkovych dat do JSON

PDF tabulka - Al OCR - Strukturovany JSON

Obrdzek 1: Grafické znazornéni celého procesu. Zdroj: Vlastni zpracovani (2025)

1 Shrnuti dosavadnich poznatku

Historické katalogy scintilatni gama spektrometrie (Heath, R.L., 1957; Heath, R.L., 1964),
obsahujici referenéni spektra jednotlivych izotopl, vznikaly prevdiné v 50. a 60. letech
20. stoleti a v soucasnosti jsou dostupné vyhradné ve formé naskenovanych archivnich
dokumentl. Tyto materidly, ackoliv z védeckého hlediska stdle hodnotné, postradaji strojovou
Citelnost. Pro nasi ulohu byl zvolen dokument, kde jsou data k dispozici v tabulkové formé
(Heath, R.L., 1964), jelikoZ prvni vydani obsahuje pouze grafické znazornéni v nizkém rozliseni.

2 Data a metody

Cely datovy set se sklada z 263 stranek naskenovanych tabulek obsahujicich zavislosti ¢etnosti
detekce na energii pro jednotlivé izotopy. Kvalita vstupnich skenli odpovidala béinym
archivnim materidldm s typickymi artefakty jako mirné geometrické zkresleni a degradace
tisku.

Jako demonstracni testovaci datovy set byl pouzit vzorek 5 naskenovanych stran, kde byla
vyhodnocena kvalita pfevodu dat na formdat JSON. Pro knihovnu Tesseract byl proveden pouze
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zakladni test v aplikaci dostupné na internetu (ScribeOCR). Vzhledem k vysoké cetnosti chyb
pfi rozpoznavani tabulkové mrizky bylo od dalSich testl s klasickym OCR upusténo (Obrazek

2).
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Obrazek 2: Priklad rozpoznani dat v dokumentu s pomoci knihovny Tesseract.

Zdroj: Vlastni zpracovani (2025)

2.1 Konfigurace modeld a hardwaru
V ramci experimentu byly porovnany tfi odlisné pristupy:
1. Klasické OCR: Open-source knihovna Tesseract.

2. Lokalni open-source modely: Gemma 3 27B (Google), Qwen 3 VL 32B (Alibaba Cloud),

Llava 34B (Microsoft/Open source).
3. Cloudovy SOTA (State-Of-The-Art) model: Google Gemini 3 Pro.

Lokalni inference probihala na pracovni stanici vybavené grafickou kartou NVIDIA Quadro
P6000 s 24 GB VRAM (architektura Pascal). Je dlleZité poznamenat, Ze tato architektura
nepodporuje nativné instrukce BF16 (Brain Float 16), které jsou standardem pro moderni LLM.
Pro spusténi model(i o velikosti cca 30 miliard parametr( v limitu 24 GB VRAM bylo nutné
pouzit framework Ollama a agresivni 4-bitovou kvantizaci (Q4_K_M). Tato konfigurace
predstavuje "stress-test" schopnosti provozovat nejnovéjsi Al modely na starSim, avsak
profesiondlnim hardwaru.

2.2Vyvoj aplikace metodou ,vibe coding”

Vyvoj uzivatelského rozhrani a extrakénich skriptd byl realizovan s vyuZzitim metodiky Al-
assisted development, v primyslové praxi popularné oznacované jako "vibe coding" (termin
zpopularizoval Andrej Karpathy v roce 2025). Tento pfistup spocivda v delegovani
implementacnich detail( (syntaxe kédu) na LLM (v tomto pfipadé Gemini 3 Pro), zatimco
vyvojar se soustfedi na definici logiky, vstup( a validaci vystupl. Aplikace byla vytvorena
v prostrfedi Google Al Studio.
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3 Vysledky a diskuze

Vyhodnoceni probéhlo zvlast pro hlavicku i pro data samotnd (Tabulka 1). V pfipadé shody
s originalnim obsahem byl zapocitan platny prevod.
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Digitize Spectral Data

e e e

wr-specIa<etal

Obrazek 3: Aplikace na extrakci dat z PDF. Zdroj: Vlastni zpracovani (2025)

Tabulka 1: Pfiklad porovnani LLM model( pfi zpracovani scintilacnich dat (Heath, R.L., 1964)
Poznamka: Celkovy pocet poloZek/spravné prevedenych; tucnym pismem oznacen nejlepsi vysledek

Strana Gemini 3 Pro Gemma3:27b Qwen3-vl:32b Llava:34b
Hlavicka Data Hlavicka | Data Hlavicka Data Hlavicka Data
108 8/8 70/70 8/3 70/1 8/0 70/0 8/0 70/1
109 8/7 186/186 8/1 186/0 8/0 186/0 8/0 186/0
110 8/8 229/229 8/2 229/0 8/0 229/0 8/0 229/0
111 8/8 310/310 8/2 310/0 8/0 310/0 8/0 310/0
112 8/8 120/120 8/1 120/0 8/0 120/0 8/0 120/0

Tabulka 2: Procentualni vyhodnoceni ptresnosti jednotlivych LLM na datech z Tabulky 1

Zdroj: Vlastni zpracovani (2025)

Model Gemini 3 Pro Gemma3:27b Qwen3-vl:32b Llava:34b
Hlavicka Data Hlavi¢cka | Data Hlavi¢ka Data | Hlavicka Data
Celkem 40 915 40 915 40 915 40 915
Spravné 39 915 9 1 0 1 0 0
Presnost 97,50% | 100,00% | 22,50% | 0,11% 0,00% 0,11% 0,00% 0,00%

Zdroj: Vlastni zpracovani (2025)
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3.1 Analyza selhani lokalnich modelt

Vysledky v Tabulce 2 ukazuji drasticky rozdil mezi cloudovym a lokalnim feSenim. Zatimco
Gemini 3 Pro exceloval, modely Qwen 3 VL a Gemma 3 dosahly témér nulové uspésnosti. Tento
vysledek je na prvni pohled v rozporu s globalnimi benchmarky, kde Qwen 3 VL typicky
dosahuje Spi¢kovych vysledkd v OCR ulohach.

Detailni analyza vSak ukazuje na kriticky vliv hardwarovych limitaci nasi testovaci sestavy.

1. Ztrata presnosti kvantizaci: Aby bylo mozné vméstnat modely s parametry 27B/32B
do 24 GB VRAM, byla pouzita 4-bitova kvantizace. Vizudlni enkodéry (napf. SigLIP
pouzivany v modelech Gemma nebo Qwen VL) jsou na tuto kompresi extrémné citlivé.

2. Architektura Pascal: Absence Tensor Cores pro BF16 na karté P6000 si vyzadala
neefektivni prevody datovych typl béhem vypoctu, coz dale degradovalo vykon.

3. Prompt: Ve vSech scénafich s LLM, byl pouzit prompt s technikou ,,one-shot” (jeden
priklad formatu vystupu), ktery mize byt také divodem selhani lokalnich modeld.
Moznou optimalizaci promptu (prompt engineering) a poutziti ,,few shot” techniky
(zpravidla 3-5 priklad(i vystupt), by mélo byt mozné vysledky zlepsit.

Tento vysledek je tedy nutné interpretovat nikoliv jako selhani architektury modelt
Qwen/Gemma, ale jako demonstraci toho, Ze pro efektivni provoz modernich VLM (Vision-
Language Models) v pIné kvalité je nezbytny hardware nové generace s podporou BF16 a vyssi
kapacitou VRAM (napf. NVIDIA RTX 6000 Ada nebo A100).

Naproti tomu model Gemini 3 Pro, béZici na nativni infrastrukture Google (TPU), nebyl témito
limity svazan a mohl plné vyuzit své kapacity pro bezchybnou rekonstrukci dat.

Zaveér

PredloZend prace demonstrovala uspéSnou aplikaci generativni Al pro digitalizaci historickych
katalogl scintilacni gama spektrometrie. Komparativni analyza potvrdila, Ze pro extrakci
komplexnich védeckych dat z nekvalitnich skenl je v soucasnosti (rok 2025) nejspolehlivéjsim
feSenim vyuZiti proprietarnich cloudovych modell (Gemini 3 Pro), které dosahly 100%
presnosti.

Experiment s lokalnimi modely pfinesl cenny negativni vysledek: prokazal, Ze nasazeni velkych
multimodalnich modell "on-premise" na starSim hardwaru s sebou nese riziko kritické ztraty
presnostivlivem nutné kvantizace. Vyvinuta aplikace vyuzZivajici APl Gemini 3 Pro tak umoziuje
efektivni transformaci archivnich dat do JSON formatu pro dalsi strojové zpracovani v projektu

DURECO.

Podékovani
Autor dékuje Vysoké Skole polytechnické Jihlava za moznost podilet se na feSeni projektu

DURECO (CZ.02.01.01/00/23 _021/0012564) a clenim fresitelského tymu za dosavadni
pfinosnou spolupraci.

~127~



Informatika 2026

Literatura

Alibaba Cloud (2025). Qwen 3 VL: A Versatile Vision-Language Model. [online], [2025-12-12].
Dostupné z: https://github.com/QwenLM/Qwen3-VL

Google Al Studio [online]. Dostupné z: https://aistudio.google.com/

Heath, R.L., 1957. SCINTILLATION SPECTROMETRY--GAMMA-RAY SPECTRUM CATALOGUE (No.
IDO-16408, 4305154). https://doi.org/10.2172/4305154

Heath, R.L., 1964. SCINTILLATION SPECTROMETRY. GAMMA-RAY SPECTRUM CATALOGUE. 2nd
Edition. Volume 1 of 2 (No. IDO-16880-1, 4033555). Dostupné z:
https://doi.org/10.2172/4033555

Karpathy, A. (2025). There's a new kind of coding | call "vibe coding". [online], [2025-03-07]. X
(formerly Twitter). Dostupné z: https://x.com/karpathy/status/1886192184808149383

Ollama [online]. Dostupné z: https://ollama.com/search?c=vision

ScribeOCR [online]. Dostupné z: https://scribeocr.com/

Kontaktni udaje

Ing. Jan Zbirovsky

Katedra technickych studii

Vysoka Skola polytechnicka Jihlava, Tolstého 16, 586 01 Jihlava

e-mail: Jan.Zbirovsky@vspj.cz
https://orcid.org/0009-0001-3738-9262

Ing. Jan Zbirovsky

Katedra mechaniky a materialQ

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta dopravni, Konviktskd 20, 110 00 Praha 1
e-mail: zbirovi@cvut.cz

~128~


https://github.com/QwenLM/Qwen3-VL
https://aistudio.google.com/
https://doi.org/10.2172/4305154
https://doi.org/10.2172/4033555
https://x.com/karpathy/status/1886192184808149383
https://ollama.com/search?c=vision
https://scribeocr.com/
mailto:Jan.Zbirovsky@vspj.cz
https://orcid.org/0009-0001-3738-9262
mailto:zbirovj@cvut.cz

