KONSTRUKCIONIZMUS. ]
OD PIAGETA PO SKOLU V DIGITALNOM VEKU

PROF. RNDR. IVAN KALAS, PHD.,PAEDDR. MARTINA KABATOVA, PHD., MGR. KATARINA MIKOLAJOVA, RNDR. PETER TOMCSANYI

ABSTRAKT

V nasom prispevku sa budeme venovat prezentdcii dvoch teorii ucenia sa deti a Ziakov, ktoré natrvalo ovplyvnili nas
pristup k projektovaniu a implementdcii predmetov informatika a informatickd vychova, a tiez nds pohlad na vyznam
digitalnych technologii pre moderni Skolu a vzdelavanie v 21. storoc¢l. Domnievame sa, Ze kvalitny ucitel’ informatiky
a informatickej vychovy by mal poznat Piagetov konStruktivizmus a Papertov konstrukcionizmus — iba tak méze pochopit’
vyznam logovskej kultury v jej najsirsom slova zmysle, bez ohladu na to, ¢i sa dnes prejavuje v programovacom prostredi
Logo, v edukacnej robotike, v jazyku Scratch alebo v inej podobe.
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UVODNA MOTIVACIA

Cim dlhsie asystematickej§ie premy3lame o ciefoch aformach informatiky a informatickej vychovy v modernom
vzdelavani, tym castejsie si kladieme otdzky o tom, ako sa ziaci ucia, ako mézZeme planovat, implementovat’ a hodnotit’ ich
komplexny rozvoj, aka ulohu mézu alebo maji hrat’ v tomto procese digitalne technoldgie, napr. v podobe edukacnej roboti-
ky ¢i edukacného programovania, ako mézeme &o najefektivnejSie prispiet’ k rozvoju ziackych kompetencii pre 21. storocie.

V 80-tych rokoch sme sa zapojili do medzinarodnej logovskej komunity aako mladi programatori a nadSeni
pedagogovia sa postupne oboznamovali s dielom jej najvyznamnejsicho teoretika Seymoura Paperta. Studovat, rozumiet
a tvorivo vyuzivat’ mys$lienky kon$trukcionizmu vsak nie je jednoduché, pretoze — ako pri kazdej komplexnej teorii — vediet’
sa ,jej ofami“ pozriet na sucasnost apremysSlat’ o budicnosti znamend kvalitne sa oboznamit aj s jej korefimi
a vychodiskami.

Potrebu urtitej zmeny, d’alSicho kroku dopredu, sme pocitili aj po 11. konferencii EuroLogo v Bratislave v roku 2007
a pri priprave jej pokracovania v Parizi sme pristapili nie len k zmene nazvu, ale aj K jasnej$ej orientacii na nové pedagogiky
Vv digitalnom veku. Precitajme si niekol’ko uryvkov z prihovoru Richarda Nossa ¢lenom logovskej komunity:

V casoch, kedy vzniklo Logo (a neskor konferencia EuroLogo), vytvorila sa na pocet mala ale silnd skupina peda-
gogov a pocitacovych vedcov, ktori zacali vnimat’ Logo ako viac nez obycajny programovaci jazyk. Predstavovalo
pre nich spésob uvaZovania o uceni sa, metaforu toho, ako sa mézeme ucit’ efektivne. UCit sa, ale tiez konStruovat,
zdokonalovat' & zdielat spésobmi, pre ktoré Logo poshizilo ako dobry priklad. ... NajdoleZitejsi sen tvorcov Loga
aich stipencov vSak zostal prevazne nesplneny. Snivali o tom, Ze Logo mdézZe iniciovat transformdciu — nie iba
sposobov, ako sa ucime, alebo metéd, akymi nas ucia — ale predovsetkym toho, éo sa da ucit a naucit.

Moézeme poukazat na niektoré pozoruhodné uispechy. Ak nam vsak ide o podstatnii zmenu, nemozeme prehliadat, Ze
vznikli nové skupiny, nové hranice, ktoré treba prekonat, a nové oblasti poznavania, ktoré treba prizvat' a vymenit' si
S nimi poznanie. Je cas, aby sa EuroLogo posunulo dalej. A prave to chceme vyjadrit aj zmenou mena konferencie na
Konstrukcionizmus. KonStrukcionizmus, slovo, ktorym Seymour Papert oznacil pedagogiku postavenii na vytvarani
azdielani fyzickych, virtudlnych aj intelektudalnych Struktur — jasné prispevky k transformadcii, ktoru chceme pod-
porit...
R. Noss, London Knowledge Lab, Institute of Education, University of London
www.aup.edu/news/downloads/constructionism2010_Noss. pdf

In$pirovani uspechom konferencie Constructionism 2010, pozri [3], sme systematickému $tudiu tejto témy venovali cely
nasledujuci zimny semester katedrového seminara. V kratkom prednaskovom bloku ju chceme priblizit' aj ucastnikom
konferencie Didinfo 2011.

Vy chodiskom Papertovho konstukcioNizmu bol, prirodzene, Piagetov konstruktiVizmus®. Ajked je lakavé —a potrebné
ist’ pri §tadiu aj hibsie do minulosti, k Deweymu, Montessori, Freinetovi a d’alsim, okolnosti nam to pre tato prilezitost’
nedovol'uju, nasim vychodiskom bude Piaget a Vygotsky. Dalej sa pozrieme na to, ako sa kon3truktiVizmus prejavuje dnes,
ato v modernej didaktike matematiky, pozri [11], pretoZze (a) Hejny zohral vyznamnu tGlohu pri formovani nasich predstav
0 poznavacom procese deti, a tiez (b) modernti didaktiku matematiky povazujeme za najbliz§i zdroj in§pirdcii pri rozvoji
didaktiky informatiky a informatickej vychovy.

! Papert navrhol jednoduchii mnemotechnicki pomécku, ako si ulah&it’ rozliSovanie tychto dvoch krkolomnychslov: V slove konstruktiviz-
mus zdoraznime pismeno V - konstruktiVimus - pripadneho zjednodusene ozna¢me V-teéria. Vslove konstrukcionizmus urobme to isté
S druhym pismenom n: konstrukcioNizmus alebo N-teoria.



Cely zvys$ok nasho bloku budeme venovat’ vzniku jazyka Logo a kratkej historii edukaéného programovania, logovskej
kultuare, vlastnému konstrukcioNizmu a siasnym prejavom spominany ch fenoménov, ktoré stvisia s modernymi programo-
vacimi prostrediami pre ziakov. Budeme uvazovat’ aj o tom, kam asi smeruje detské edukacné programovanie a aké je jeho
miesto v predstavach o vychove a vzdelavani deti a ziakov pre Zivot v 21. storoci.

1  PIAGET AVYGOTSKY: MODERNA TEORIA UCENIA SA DETi

Venujme sa najprv novodobym vychodiskdm moderného pohladu na ulenie sa (mladych ludi). Aj ked je lakavé
a produktivne hl'adat’ eSte starie zdroje a prevratné prace najvyznamnej$ich autorov, nasim startovacim bodom buda Piaget
a Vygotsky — revoluéni psycholdgovia detskej mysle, ktori posobili v 20. storo¢i. Vyznamne pritom vyuZijeme prace siicas-
nej teoreticky konstruktivizmu E. Ackermann, pozri napr. [1].

1.1 Jean Piaget (1896 — 1980) a kon§$truktivizmus

Jean Piaget bol vyznamnym psycholégom detského myslenia. Venoval sa vyvinovej psycholdgii a epistemoldgii, dnes by
sme povedali, ze jeho odborom bola kognitivna veda. Piagetova praca je komplexné dielo, ktoré sumarizuje a podava
odpovede na mnohé otazky tykajuce sa poznavania, vedomia, mentalnych aktivit a nadobtidania vedomosti a zruénosti. Svoju
pozornost’ venoval skiimaniu poznavacich procesov od najrannejSich faz vyvinu dietat’a. S detmi stravil mnoho ¢asu — viedol
psychologické experimenty na overenie svojich teorii a ¢asto sa S detmi rozpraval. Spolo¢né dialogy pomohli Piagetovi
odhalit’ mnohé tajomstva detskej mysle.

Jeden z jeho experimentovbol zamerany na skimanie usporiadania — deti rozneho veku dostali za ulohu usporiadat’ 8
paligiek réznej dizky tak, aby boli zoradené od najmensej po najvadsiu. Dieta v predoperacnom Stadiu (3,5 roka) nedokaze
usporiadat’ cell postupnost’. Vie porovnat’ dve palicky medzi sebou a povedat, ze jedna je kratSia ako druhd, ale nevie to
spojit’ s rovnakou informéaciou o d’al$ej dvojici paliiek — tomuto dietat'u eSte chyba pochopenie tranzitivnosti operacii a bude
trvat’ niekol’ko d’alSich rokov, nez sa v jeho mysli vytvori reprezentacia usporiadania viacerych objektov. Iné dieta vo veku
6,5 roka sa uz nachadza v Stddiu konkrétnych operdcii — Glohu dokéaZe vyriesit’ iba metodou pokus-omyl, a tieZ nema v mysli
uplnu reprezentéciu usporiadania. Prejavi sa to tak, Ze nevie popisat,, ako ulohu riesilo. Posledné dieta v experimente ma 9
rokov a uz sa nachadza v §tadiu formalnych operacii — tilohu efektivne, s 'ahkost'ou a precizne vyriesi, navy $e dokaze presne
popisat’ svoj postup a odpovedat’ na dopliujice otazky (Kol'ko paliiek je krat$ich ako najdlhsia z nich? Odpoveda spravne,
aj ked’ asistentka zakryje Cast paliCiek papierom — to znamena, ze rozumie usporiadaniu na abstrakinej urovni.)

Podl'a Piageta ma detské myslenie svoju logiku a vnttornu Strukturu, aj ked’ sa ¢asto moze dospelym zdat,, ze deti sa
mylia. Ich myslenie je vSak prisposobené aktudlnemu vyvinovému $tadiu a dobre odraza potreby dietat’a v Case, ked’ jeho
najdolezitejSou ulohou je vyvijat' sa a uit’ sa nové veci.

Piaget je autorom teorie ucenia sa — konstruktivizmu. Tedria ucenia sa vysvetl'uje a predvida javy, fakty, udalosti a po-
zorovania v ramci procesu ucenia sa. Pre vyucovaciu prax poskytuju tedrie ucenia sa hodnotné informacie, pretoze ak
ziskame podrobny popis a vysvetlenie procesu ucenia sa, dokazme na zaklade tychto poznatkov navrhnut’ vyucovacie
metddy, intervencie pre vyucovanie alebo prostredia pre ucenie sa, ktoré budu lepsie reflektovat’ potreby deti.

Piaget tvrdi, Ze ucenie sa je aktivita, ktora hl'ada rovnovahu medzi vyvijajiicou sa vrodenou §truktirou mysle a von-
kajsimi vplyvmi, ktorym sa ¢lovek snazi porozumiet’ a prisposobit’. Diet’a, ktoré do svojej Struktury mysle zarad’'uje novy
poznatok, musi opustit’ svoju fungujicu predstavu o danom jave. To si vyzaduje viac nez len to, aby sa stretlo s lepSou
tedriou (napr. vd’aka ucitel'ovi ¢i rodi¢ovi). Tato zmena moze vyplynat jedine z jeho vlastnej ¢innosti, zo sklisenosti. Preto
Piaget hovori, ze ludska inteligencia je ukotvena v cinnosti.

Z Piagetovej tedrie konstruktivizmu vy chadzaji viaceré zavery, pozri [1]:

e Utenie nikdy nemézZe byt’ transmisivne, ¢i sa nam to paci alebo nie. Deti jednoducho nevstrebavajii to, ¢o sa im
hovori. Namiesto toho interpretujii povedané v perspektive svojich vlastnych vedomosti a skusenosti.

e Vedomost’ nie je informacia (komodita, ktora sa da jednoducho odovzdat’ a prijat’ v nezmenenej podobe), vznika
len na zaklade sktisenosti.

e Teodrie ucenia sa, ktoré ignoruji detské miskoncepcie a aktudlny obsah mysle, sa mifiaji uéinkom. Deti maju
dobré dovody na to, aby zostali pri svojich predstavach o svete okolo seba a nezalezi na tom, akd pravdivii a rozumnu
tedriu im predlozime ako alternativu. Ucitel' z naSho pohladu nema byt poskytovatelom univerzalnych pravd, ale
sprievodcom, ktory pomoéze dietatu objavovat, realizovat’ sa, vymienat’ si sktsenosti s ostatnymi a napokon si
rozs§irit’ svoje poznanie.

Mimoriadny prispevok Piageta k vzdelavaniu je tom, Ze sa zameral na to, ako dieta premysla, ked’ sa jeho doterajSie pre-
svedcCenia rozpadaju, ked’ sa vstrebava alternativne vysvetlenie a porozumenie, ked” sa iprava a rozsirenie doteraj$ich obzo-
rov stava pre diet’a nutnost’ou.

Konstruktivizmus vidi nadobudanie vedomosti a zruénosti ako aktivny proces, na ktorého pociatku st vrodené Struktiry,
ale tento proces je ovplyvneny prostredim, vnimanim, zvyklostami aj socialnym kontextom. Pre efektivne ucenie sa musi
ziak dostat’ priestor pracovat s ucivom. Podl'a daného vyvinového Stadia ma v nizSom veku délezité postavenie manipulacia
s realnymi objektmi, neskor pridu na rad mentélne reprezentécie a abstraktné pojmy. Délezité je poznat’ vychodiskovy stav
poznania ziaka, aby Sa nové vedomosti mohli dostatocne kvalitne ukotvit’ v Struktrach uz ziskanych vedomosti. Vyskumy
ukazali, Ze aj deti v rannom veku maji prvotné naivné predstavy o mnohych javoch (napriklad vysvetlenia fyzikalnych,
algebrickych ¢i geometrickych javov). S tymito predstavami sa da efektivne pracovat’ a vyuzit’ ich na vystavbu hodnotnych
poznatkov.



Piaget zachytava najmi to, ¢o je spolocné a typické pre myslenie deti v konkrétnom vyvinovom §tadiu, nezaujimaja ho
individualne rozdiely medzi detmi (sucasni odbornici mu prave tento nedostatok vytykaju). Dalo by sa povedat’, Ze objektom
Piagetovho sktimania je #ypické dieta, ktoré reprezentuje o najvacsiu skupinu.

Piaget a konstruktivizmus vyznamne prispeli k tomu, Zze sa psychologovia zacali seridzne zaoberat’ detskym my slenim,
jeho $pecifikami a vyvinom.

1.2 VVygotsky (1896 — 1934) a socialny rozmer kon$truktivizmu

Tento vyznamny psycholdg pdvodne vysStudoval pravo. Venoval sa vyskumu kognitivneho vyvinu dietat’a, jeho reci
a kognitivnych procesov. Vo svojich vedeckych pracach vysvetloval, ako interakcie dietat'a s dospelymi prispievaja k vyvi-
nu jeho schopnosti a zrucnosti.

Jeho najvyznamnejsi prispevok k teoriam ucenia sa spociva v tom, ze pridal ku konstruktivizmu aj socialny rozmer —
podla Vygotského sa dieta uci a vyvija jedine v kontakte s ostatnymi — so spolo¢enstvom, v ktorom zije. Takto sa dieta
sustavne uéi od svojich rodicov, ucitel'ov, surodencov a kamaratov. Takéto ucenie sa je vSak rozne v roznych kulturach a r6z-
nych spolo€enstvach, je zavislé na jazyku a inych vyjadrovacich p rostriedkoch, ktoré pouzivame a ktoré st v roznych kulta-
rach rozdielne. Vygotsky suhlasi s Piagetom v tom, Ze poznanie si musi skonstruovat’ kazdy sam svojou skusenostou — je to
aktivny proces. Na rozdiel od Piageta vSak zdoraziuje, ze takyto zazitok dieta najprv spracuje tak, ze ho zdiela s druhymi,
a az potom samo pre seba.

Vygotského zaujal rozdiel v tom, ¢o sa mdze diet'a naucit’ samo bez pomoci a ¢o sa moze naucit’ za asistencie nickoho
dospelého alebo skuisenejSicho. Aktudlny vyvinovy stuperni predstavuji tlohy, ktoré dokaze dieta riesit’ samostatne. Poten-
cidlny vyvinovy stupen predstavuju ulohy, ktoré dokaze vyrieSit za pomoci niekoho iného (rodica, ucitela, kamarata,
spoluziaka a pod.). Vygotsky tvrdi, Ze potencidlny vyvinovy stupefi je pri hodnoteni schopnosti dietata omnoho ddlezitejsi.
Rozdiel medzi spominanymi vy vinovymi stupiiami nazval zéna najbliZsieho vyvinu (angl. ZPD — zone of proximal develop-
ment). Rodi¢ia a ucitelia méZu pomoct’ dietatu udit’ sa tym, ze mu budi zadavat’ a rieSit’ s nim Glohy, ktoré lezia v zone jeho
najbliz§ieho vyvinu — neustale tak budu posuvat’ hranice jeho poznania a schopnosti.

2  HEINY: KONSTRUKTIVIZMUS A MATEMATIKA

Teorie Piageta a Vygotského ovplyvnili pohl'ad na moderné vzdelavanie mnohych didaktikov a ucitelov. Z predmetov
nam blizkych je to celkom prirodzene aj matematika a jej pre nas najvplyvnejsi didaktik M. Hejny. Jeho dielo, pozri napr.
[11], je pre nas vzruSujicou odpoved’ou na otazku, ako vy zera konstruktivizmus dnes.

Neoby ¢ajne zaujimava publikacia Dité, Skola a matematika obsahuje hned’ niekol’ko tém, ktoré odhal'uji miesto a podo-
bu konstruktivistickych postupov v modernom vyucovani matematiky. Kniha podava pomerne ostru kritiku in§truktivneho
a transmisivneho vyucovania, vedenia ziakov k formalizmom, ktoré podl'a autorov malokedy vedd k vytvoreniu zivého poz-
natku. Ukazuji velké mnozstvo prikladov z redlnej praxe, ktoré rieSia rovnaké didaktické situacie konstruktivisticky.

Autori do detailov rozoberaju jednotlivé fazy poznavacieho procesu:
motivaciu,
izolované modely,
univerzalne modely,
krySstalizaciu a
e automatizaciu.

Vel'ka pozornost’ venuju tvorbe univerzalnych modelov a abstrakcnym zdvihom, ktoré su hybnou silou tvorby novych
Zivych vedomosti a zrucnosti. Na zéver publikécie autori zhffiaju svoje pedagogické presvedcenie vychadzajuce z konStruk-

tivizmu takto:

e Matematické vzdelavanie bude uzitoéné a zmyslupIné, ak bude rozvijat’ a pestovat’ schopnost’ samostatného a Kritic-
kého myslenia. V dosledky prevladajuceho formalneho pristupu su tieto cenné prilezitosti ¢asto nevyuzité.

e Matematika bude uzitocnd, ak bude sucastou l'udskej kultury a bude pomahat’ riesit’' kazdodenné problémy. Musime
opustit’ predstavu, ze matematika je vynimoc¢na a hl'adat’ ju v stvislosti s inymi aspektmi bezného Zivota.

e Matematické vzdelavanie bude mat’ zmysel, ak bude pestovat’ zvedavost’, klast’ otazky a prispievat’ ku kritickému
postoju. Nedavajme detom odpovede na otazky, ktoré nepolozili.

e Matematika bude uzitocna, ak bude rozvijat’ pracovné navyky deti. M atematika moze byt hrou a tvorivou ¢innostou,
nema byt drezirou.

Aj ked’ niektoré problémy suvisiace s vyucovanim matematiky maji korene v Specifikach tohto predmetu, mnohé
postrehy a dokazmi podporené nazory sa daju aplikovat’ vo vetkych predmetoch a na informatike tym viac, Ze ma s ma-
tematikou viaceré spolo¢né Crty.



3 PAPERT, LOGO A DIGITALNY VEK: NOVY KONSTRUKTIVIZMUS

Koncom 60-tych rokov 20. storoé¢ia sa odohrali prevratné udalosti nielen v hudbe, filme ¢i architekture, ale aj v infor-
matike a —aj vd’aka Piagetovi a Vygotskému — jej vplyve na predstavy o vzdelavani deti: vizionari digitalneho veku, ako
Feurzeig, Papert a Kay vyjadrili svoje presvedcenie, ze digitalne technologie — nech uz akokol'vek v tom Case vyzerali —
patria do rik detom a ziakom, pretoze v sebe skryvaji obrovsky potencidl pre iné ucenie sa, pre inu Skolu. Papert nas ako
prvy upozornil na to, Ze digitalny vek sa stane revoliiciou v uceni sa deti.

V tejto kapitole sa struéne zoznidmime s historiou jazyka Logo, ktoré bolo (Vv naSej oblasti) kIi¢ovym produktom tohto
obdobia, a vyslednym efektom jeho rozsirenia do desiatok krajin sveta, ktory dnes nazyvame logovska kultira.

3.1 Vznik Loga

Veduci autorského timu jazyka Logo W. Feurzeig popisuje v [6] vznik nového jazyka Logo v roku 1966. Oboznamuje
nas aj s prvymi skisenostami s nim, ktoré prvykrat publikovali v sprave [5]. Logo pdvodne vyvijali v komerénej firme Bolt,
Beranek and Newman, Inc. (BBN) v tesnej spolupraci s Massachusetts Institute of Technology (MIT) ako prostriedok pre
novy spdsob vyucovania matematiky, ktory by vyuzil pocitace, teda najmodernej$iu techniku pristupnu v tom ¢ase. Podl'a
[6] ich poziadavky na novy jazyk boli:

e Po velmi kratkej priprave by mali uz tretiaci zdakladnej Skoly zvladnut jeho pouzitie pre jednoduché wlohy.
o Jeho Struktura musi obsahovat délezitée matematické pojmy s minimdlnou potrebou programatorskych konvencii.
e Musia sa v nnom dat vyjadrit matematicky bohaté nenumerické aj numerické algoritmy.

Podla [5] ocakdvané prinosy pouzitia programovacicho jazyka ako nastroja pre pochopenie matematiky zahtnali
osvojenie si exaktného myslenia a vyjadrovania sa, $pecificky sposob prenikania do podstaty mnozstva zasadnych
matematickych pojmov, ako aj pouzitie pocitaca ako matematického laboratoria. 18lo teda o také ponatie vyucby matemati-
ky, v ktorom by ziak mohol experimentovat’ s matematickymi pojmami vd’aka pocitacu a vd’aka existencii jemu primerané-
mu programovaciemu jazyku.

Kedze Logo vyvijali v ¢ase, ked’ netextova interakcia s pocitacmi bola viac v rovine sci-fi nez beznou realitou, jeho
prostredie je Cisto textové. Z technického hl'adiska je Logo syntakticky zjednoduSenou verziou programovacicho jazyka
LISP. Z neho zdedilo spracovanie slov a zoznamov (viet), ako aj dialégové spracovanie prikazov, teda to, Ze kazdy vstupny
riadok sa ihned” vykona a nie je potrebné najprv napisat’ uceleny program. Aj preto dostal novy jazyk nazov Logo — od
gréckeho slova Aoyog (vo vyzname slovo, ale aj vyjadrenie myslienky &i samotna myslienka).

Uz v prvych implementaciach sa vSak rozvijalo aj jeho pouzitie na riadenie robotov, a to prave realnych robotov
pripojenych k pocitacu, ktoré boli vybavené aj perom na kreslenie. Nazyvali sa Floor Turtle (korytnacka chodiaca po
podlahe), pozri [16]. Neskér, ked to dovolil rozvoj hardvéru, Logo pribralo aj virtualneho robota. V spominanej knihe? ju
autor nazyva Light Turtle (korytnacka vytvorena svetlom, svetelnym licom na obrazovke) a da sa riadit’ rovnako ako Floor
Turtle, len prikazy vykonava ovel'a rychlejSie a presnejsie.

Aj ked’ sa korytnacka na obrazovke objavila v Logu aZ neskor, postupom ¢asu sa stala najznamejSou charakteristickou
¢rtou tohto jazyka, viac pozri napr. v [26]. Kvalita zobrazenia korytnacky a nou nakreslenych obrazkov na obrazovke
(korytnacia grafika) sa vyvijali tak, ako sa vyvijali technické moznosti pocitacov. Najprv bola korytnacka trojuholnik na
obrazovke a vedela kreslit' len Ciary jednou farbou. Neskor pribudlo viac farieb a korytnacka sa zmenila na obrazok
pohybujuci sa na obrazovke (angl. sprite). Neskor pribudla moznost’ pouzit’ viac korytnaciek v jednom programe, a tiez
moznost’ zmenit’ obrazok reprezentujuci kazda z nich. Moderné verzie Loga (ako napr. Microworlds Pro, Terrapin Logo ¢&i
Imagine Logo) umoziuji programovat’ interakcie korytnaciek s pocitacovou mySou, ako aj interakcie korytnaciek navzajom.
Niektoré verzie Loga vystupili z dvojrozmerného priestoru a ponukaji moznost’ trojrozmerného kreslenia a zobrazovania
objektov (napr. Elica Logo).

Pre rozvoj programovacicho jazyka Logo boli dolezité d’alSie prace jeho spoluautora S. Paperta a jeho spolupracovnikov
z MIT, kam sa po roku 1970 presunulo tazisko vyskumu a vyvoja Loga do novovytvoreného Logo Laboratory. Papert prisiel
na MIT zo Zenevy, kde spolupracoval s J. Piagetom a bol ovplyvneny jeho konitruktiVistickym pohFadom na uenie sa.
Vdaka tesnému prepojeniu Loga a tedrie konstrukcioNizmu sa zacalo Logo vnimat’ ako filozofia vzdeldvania a neustdle sa
vwijajiica rodina programovacich jazykov, ktoré podporujii jej realizdciu, pozri [6], kde cituje H. Abelsona.

Podla [2] Feurzeig a Papert predstavovali dva odlisné pohlady na Logo, a to pohlad reformistov a pohlad
revolucionarov. Feurzeig a jeho d’al$i kolegovia z BBN v fiom videli silny nastroj na zlep$enie (reformovanie) vyucby v
skole. Papert a jeho blizki spolupracovnici nevideli preft miesto v stiasnom ponimani §koly, videli Logo ako mozny nastroj
revoliicie v Skolstve, pozri [2], str. 245-6:

...videli Logo ako pocitacové prostredie, ktoré by malo podporovat deti, aby robili veci uplne novymi spésobmi.

Spominany presun taziska vyvoja jazyka Logo na MIT posilnilo revolucionarov. Logo sa teda spéjalo s filozofiou
radikalnej reformy Skoly. Tak to zostalo, kym sa Logo vnimalo ako vyskumny projekt a pouzivalo sa len na niekol’kych
vybranych §kolach. Po nastupe mikropocitatov do (americkych) §kol v prvej polovici 80. rokov a po publikovani knihy [16]
sa Logo zacalo §irit’ ovela intenzivnejsie. Prispeli k tomu aj komercné firmy, ktoré vyvinuli svoje vlastné verzie Loga. AvSak
ich sl'uby o radikalnej zmene v Skolach po zavedeni ich produktu boli ¢asto nadsadené. NavySe, firmy videli trh hlavne na
prvom stupni zékladny ch $kél (v zmysle slovenského vzdelavacieho systému), hoci povodny vyskum prebiehal so siedmakmi
na Junior High School (druhy stupeii ZS, niz§ie gymnazium). Preto Logo ziskalo nalepku ,detského programovacieho

2 Viiac 0 nej budeme hovorit'v nasledujuce;j &asti tejto kapitoly.



jazyka“. Stavali do popredia len jeho moznosti kreslenia, a to nickedy az do takej miery, Ze sa redukovalo na zakladnt
korytnaciu grafiku.

Pre vSetky tieto dovody ako aj pre zmenu klimy v americkom $kolstve a pre nesplnené sl'uby nastal v druhej polovici 80.
rokov isty utlm a prvotné nadSenie pre Logo pohaslo. Skupina profesora Paperta v d’alSom obdobi zamerala svoje aktivity na
pokusy s Logom vo vzdelavacich systémoch inych krajin (napr. v Brazilii, Thajsku, Argentine, vid’ [19]), jednak na pracu s
Logom mimo $koly [12].

V tomto obdobi sa Logo rozsirilo aj do niektorych dalSich krajin (Vel'ka Britania, Australia). Z nam bliz§ich krajin sa
v druhej polovici 80. rokov takouto ,,logovskou krajinou* stalo vd’aka vyrobe klonov poéitatov Apple IT Bulharsko a vd’aka
rozsireniu 8-bitovych mikropocitacov americkej vyroby aj Pol'sko a Madarsko. V tychto krajinach s istym oneskorenim
prechadzalo pouzitie Loga v §kolach podobnym vyvojom, ako v USA.

3.2 Papert, matematika a Mindstorms

Objav knihtlace sam o sebe nestvoril poéziu. Ulahcil vsak jej Sirenie, a tym prispel k zrodu novych basnikov. Parny
stroj sam o sebe nestvoril priemyselnii revoliiciu. To ludia vyrdbaji stroje. A ked’ clovek dokdze stroje revolucne zme-
nit, stavaju sa symbolom tejto zmeny.
Pocitace nesposobia revoluciu vo vzdelavani. Zabudnime (na chvilu) na pocitace, podstamé je zmenit kulturu!
Papert nie je mechanicky determinista ci technokrat. Chcel by skér prehodnotit tradicnii Struktiru vzdeldvania a po-
uzit k tomu ako pomécku pocitac.

Bill Kerr (Game Maker community, Australia)

S. Papert publikoval v roku 1980 svoju najvyznamnejsiu knihu Mindstorms®, pozri [16], v ktorej itatelom predostrel
nova viziu vzdelavania pre budicnost: jej zdkladnym nastrojom by sa mali stat’ digitalne technologie. Predstavil tu tiez
programovaci jazyk Logo* ajeho potencidl pre poznivaci proces deti — obzvlait v matematike. V tejto klicovej knihe
moderného vzdelavania v digitdlnom veku zaviedol pojem mikrosvety (angl. microworlds) a dal kridla slovnému spojeniu
velké myslienky (angl. powerfulideas). Mikrosvety chape ako prileZitosti, v ktorych su vel’ké myslienky fyziky, matematiky,
jazykovedy aktorejkol'vek oblasti poznavania pritomné spdsobom, ktory umozni ziakovi naucit’ sa ich, objavit' ich
prirodzeny m sp 6sobom, podobne ako sa diet’a nauci hovorit’.

Samotné Logo a jeho korytnaciu geometriu oznacil za prototyp takéhoto mikrosveta (pozri [16], str. 117):

... korytnacka vytvara kompletny svet, v ktorom su niektoré otizky podstatné a iné nie. ... tato myslienka sa da dalej
rozvinut' a tak skonstruovat' vela takychto "mikrosvetov”, kazdy so svojimi viastnymi predpokladmi a obmedzeniami.
Deti sa dozvedia, aké to je skumat viastnosti vybraného mikrosveta bez toho, aby ich vyrusovali nepodstatné otdazky.
Tym sa ucia prendsat svoj spésob skumania zo svojho osobného sveta do formalnej oblasti konstruovania vedeckych
teoril.

V nadpise jednej z kapitol nazyva mikrosvety inkubdtormi poznania a demonstruje ich na priklade Dynaturtle. Je to
korytnacka, ktora okrem pozicie implementuje aj rychlost’ @ hmotnost,, pripadne aj vzajomné posobenie viacerych takychto
korytnaciek. Tento mikrosvet ponuka ako alternativu ku klasickej vyucbe Newtonovskej fyziky. Detailnejsie skima pouzitie
mikrosveta Dynaturtle napr. diSessa v [24].

Ked’ deti objavuju korytnac¢iu geometriu, ked’ vytvaraji svoje prvé vlastné prikazy, ked’ spoznavaji moznosti, ktoré pos-
kytuju prikazy s parametrami, ked’ zaént stavat’ ,,pyramidy* vlastnych prikazov (stvorec, stvorec :S, trojuholnik, domcek,
domcek :S, radDomov, radDomov :N, ulica... ), objavia sériu vel'kych myslienok. Takyto posun od znameho k novému je
v uceni sa deti kI'icovy. Ucia sa reSpektovat’ silu velkych myslienok. U¢ia sa, Ze najvdcsou myslienkou je samotna myslienka
velkych myslienok (str. 76).

Na zéver tejto Gasti prezentujeme ucelenti definiciu pojmu mikrosvet, zostavent na zaklade prac viacerych autorov®:

‘ Co je logovsky mikrosvet

Je to starostlivo navrhnuta, otvorena, interaktivna softvérova aplikacia zamerana na uéenie sa urcitej témy v urcitej oblasti.
Takéto aplikcie vytvaraju pre deti, ziakov ¢&i Studentov prilezitosti pre to, aby spoznavali nové pojmy a konStruovali si
nové znalosti. Ked’ deti alebo Ziaci pracujii s mikrosvetom, rozvijaju si poznanie prostrednictvom aktivneho zapojenia sa
a ucenia sa objavovanim. Aj ked’ sa na poznavaci proces orientuje mnoho softvérovych aplikacii, mikrosvety su $pecifické
tym, ze podporuji uplné pohltenie pri uceni sa, pricom citlivo respektujii kognitivne a motivacné stavy uciaceho sa.
M ikrosvet zvy¢ajne obsahuje takéto komponenty:

e subor vypoctovych alebo vizualnych objektov, ktoré modeluju matematické ¢i iné vlastnosti z predmetnej oblasti,

e pristup k viacnasobnym reprezentaciam podstatnych vlastnosti modelu,

e spdsob, ako kombinovat’ objekty alebo operacie do zlozitejSich Struktir (podobne ako v jazyku kombinujeme slova

do viet),

e subor aktivit a zadani, ktoré st zakomponované alebo naprogramované v mikrosvete. Cez ne je diet’a, ziak ¢i Student
motivovany riesit’ problémy, dosahovat’ ciele a pod.

% Toto slovo je umelé, jeho autorom je S. Papert a radej sa ani nepokusime ho preloZit. Zostafime na urovni metafor a analdgii: ak vichor
(angl. windstorm) dokaze menit krajinu, potom nové digitalne technoldgie mozu vyznamne zmenit’ spdsob a efektivnost’ toho, ako sa ucia
ziaci. M6zu sposobit’ burku ¢i revoluciu v ich poznavacom procese.

* V predchadzajicej Gasti smeuz spomenuli, Ze aj vdaka Papertovmu bestseleru Mindstorms sa Logo masivne rozsirilo do celého sveta.

® V tejto definicii sme volne vyuzili napr. aj [4] a [23].



3.3 Logovska kultira

Ked’ uvazujeme o Logu a jeho ulohe pri formovani nazorov na moderné vzdelavanie, h'adajme odpoved’ na otazku, ¢o je
také vynimo¢né prave na tomto programovacom jazyku. V prvom rade si uvedomme, Ze rozsah komunity l'udi - ucitel'ov,
edukatorov a programatorov na celom svete — a hibka zmien v ich nazoroch® a postupoch, ktoré s pouzivanim Loga suvisia,
si vyslazili spoloéné oznacenie logovsky charakter, logovsky duch, alebo najéastejsie logovska kultira’. Pokiisme sa teda
(najmé na zéklade [18]) charakterizovat’, ¢o je logovska kulttira a pre¢o skoro nikdy nenachadzame podobny jav okolo inych
softvérovych prostredi pre edukaéné programovanie.

Zjednodusena odpoved vysvetl'uje logovsku kulturu ako programovaci jazyk Logo a filozofiu pozndvania. Logovska kul-
tara je vSak viac neZ programovanie v Logu a je viac neZ filozofia poznavania. To, o ¢o sa pokusame v malych logovskych
mikrosvetoch alebo v celonarodnych projektoch v réznych krajinach sveta, je snaha poskytnit’ ziakovi prilezitost’ hladat
rieSenie, ktoré funguje, vyriesit jeho problém, vytvorit produkt, ktory je dolezity pre neho i pre druhych... Pre logovskt kultt-
ru je klI'aicové ucenie sa €innost’ami —pomocou programovacieho jazyka, zamerané na tvorbu zmysluplného produktu, roz-
§irené o premyslanie arozpravanie o tom, o tvorim. Takymto produktom méze byt grafickd kompozicia (a jej zod-
povedajuci program), poéitatova hra, mozaika vytvorend v mikrosvete, hudobna komp ozicia, animovany ,,zivy obraz* a pod.

)

V logovskej kultire nehovorime o neuspechoch a omyloch, logovska kultara povaZzuje omyly za ddleZité kroky v proce-
se poznavania, za vyznamn prilezitost, ako lep§ie pochopit’ to, ¢o sa pokusame urobit’ alebo vyriesit. Logisti odmietaji tra-
diénti predpojatost’ §koly starostlivo rozliSovat’ spravne a nespravne odpovede ¢i rieSenia. To, samozrejme, neznamena, Ze
kazdé rieSenie je spravne. Akceptovanie omylov viak ma podporit’ cestu k cielu. Zivot totiz nie je o tom, Ze mame poznat
spravnu odpoved’, ale o tom, Ze mame vyrie$it’ ur¢ity problém tak, aby toto rieSenie fungovalo.

Pokusme sa teraz pomocou vy medzit’ zakladné charakteristiky logovskej kultury. PoméZu nadm aj pri lepSom pochope-
ni Papertovej tedrie konstrukcioNizmu, pretoZze komentuju podstatne §irsi okruh problémov, nez len programovanie v jazyku
Logo.

e NieLogo samotné je zakladnym stavebnym kameiiom logovskej kultury®, ale je nim programovanie.

e  Deti dokazu programovat’ v prekvapujuco skorom veku.

e  Deti 'ubovol'ného veku as P'ubovolnym socidlnym zazemim dokazu viac, neZ zvy¢ajne ofakavame. Len im dajme

do rik vhodné nastroje a prilezitost’.

e  Prilezitost’ v§ak znamena viac, nez len pristup K pocitatom. Potrebuju pracovat’ v atmosfére, ktord podporuje ucenie

sa a individualne projekty a umoziuje kontakt s velkymi myslienkami (tie sme skimali v predchadzajucej Casti).

e To znamena eSte vyS$Sie naroky na ucitela. Domnievame sa vSak, Ze to zarovei znamena aj zaujimavej$iu

a tvorivejSiu pracu a verime, Ze vi¢Sina ucitel'ov uprednostiiuje tvorivost pred nizSou ndarocnostou.

e Ajucitel v§ak musi dostat’ prilezitost’ ucit’ sa. To si vyzaduje cas a intelektualnu podporu.

e  Podobne, ako predpokladdme, Ze deti dokazu viac, nez sa od nich o¢akéava, rovnaku doveru mame aj voci ucitelom.

e  Verime konstruktiVistickému pristupu k uceniu sa.

e Ideme vsak d’alej: vytvarame novy konstrukcioNisticky pristup, a to nie len k uceniu sa, ale aj k zivotu.

e Verime, Ze Ziak sa mdze stat’ dobrym uciacim sa, ze sa moéze naucit’ ucit’ sa. Aj uitel’ sa preto musi vel'a uéit’ - pred

Ziakmi a spolu so ziakmi®.

e Domnievame sa, ze ucenie sa by malo byt uzitocné pre ziaka uz teraz, a nie az niekedy neskor.

e Na to potrebujeme bohatu zbierku projektov aaktivit, v ktorych by sa kazdé dieta mohlo stretnat’ s velkymi

myS$lienkami, ktoré mu pomoézu pripravit’ sa na zivot v 21. storo¢i.

Skutoény prinos jazyka Logo spociva v troch nutnych podmienkach pre vznik kultary, ktorymi st kKomunita, ¢as
apotencial. Ak sa pozrieme do buducnosti, je celkom prirodzené ocakavat' nové a silnejSie programovacie systémy na
podporu vzdelavania. Vidime v§ak, ako dlho uz ¢akame na sformovanie novej kultiry v edukaénom programovani. Ako nas
upozoriuje Papert v [18] na str. xvi:

Takyto proces potrebuje cas. A zatial’ vSetko naznacuje, Ze potencialni kandidati na vediice postavenie v novych
kulturach zastavaju principy logovskej kultury. Toto tvrdenie nevyphva z arogantnej viery, zZe tvorcovia logovskej
filozofie su najmudrejsi zo vSetkych. Vypbva z presvedcenia, Ze logovska filozofia viastne nebola vyndjdenad, ale je
vyrazom oslobodenia procesu ucenia sa od umelych prekaZok pred digitalnych znalostnych technologii.

Seymour Papert v [18]

® Tlustrujti to napr. aj stovky monografii a élankov, ktoré skiimajt tento fenomén, a to nielen z technickej alebo edukagnej stranky, ale aj
z pohladu psycholégie a filozofie poznavania.

" Z mnohych moznych definicii slova kultura, pozri [10], sa nam tu asi najviac hodi tato: Siibor zdielanych postojov, hodnét, cielov
a postupov, ktoré charakterizuju urcitu instituciu, organizdaciu alebo skupinu.

8 Dalej v tomto &lanku budeme hovorit’ o relativne novom programovacom jazyku, ktory je prinajmensom silnym kandiditom na nasledujuci,
moderny jazyk logovskej kultury. Mame na mysli jazyk Scratch.

° Tuto myslienku podporme este jednym zaujimavym cittom z [18]: Najlepsi spésob, ako sa stat dobrym tesirom, je zaZit dobré tesarcenie
spolu s majstrom tesarom. Analogicky, najlepsi spésob, ako sa stat' dobrym uciacim sa, dobrym Ziakom, je zaZit dobré ucenie sa spolu s
majstrom ucenia sa. VSimnime si, ze Papert nenapisal ... s majstrom ucenia, ale ... s majstrom ucenia sa.



4  KONSTRUKCIONI1ZMUS

Papert vytvoril uz v &ase svojho pdsobenia v Zeneve (kde spolupracoval prave s Piagetom) originalnu viziu vzdelavania
apomenoval ju konstrukcioNizmus, pretoze vychadzal z konstruktiVizmu. Zaoberal sa tym, ako by mala $kola vyzerat’,
keby bola skuto¢ne zalozena na modernych tedridch ucenia sa. Kladol si otazky, ako predefinovat’ vyucovanie a jeho ciele
v zavislosti na novych informacénych technologiach, ktoré sa uz vtedy objavovali (treba si v§ak uvedomit’, ze sa to odohralo
uz pred viac ako $tyridsiatimi rokmi a pocitace vtedy mali velmi d’aleko od dne$nych malych a vykonnych strojov s fareb-
nymi displejmi s obrovskym rozliSenim). Papert bol propagitorom vtedy eSte vskutku vizionarskej mySslienky, Ze pocitace
a digitalne technoldgie patria do rik detom a mézu byt prinosné pre proces ucenia sa.

KonstrukcioNizmus vychadza z nazoru, Ze ludia sa najefektivnej$ie ucia vtedy, ked’ si svoje vedomosti sami aktivne
vytvaraju — konStruuji. Ani podl'a Paperta nie je mozné, aby ucitel' dokazal odovzdat’ vedomosti ziakom, v tomto nazore sa
zhoduje s Piagetom aj Vygotskym.

KonstrukcioNizmus je teéria ulenia sa, ale aj vzdelavacia stratégia. Na rozdiel od ostatnych teorii uéenia sa, ktoré
popisuju proces ziskavania poznatkov a zrucnosti iba na zaklade kognitivnych procesov, konstrukcioNizmus berie do uvahy
aj vyznam nad$enia pre ucenie sa. Tvrdi, Ze Ziaci sa lep$ie zapoja do procesu ucenia sa, ak budl pracovat’ na nieCom, ¢o ma
pre nich osobny vyznam. KonstrukcioNistické uéenie sa podporuje aj vyvin réznych typov inteligencii a uéebnych stylov,
ponuka réznorodé reprezentacie vedomosti a uiva, pozri [8].

KonstrukcioNizmus sa vztahuje k vyucovaniu, ktoré je zamerané na Ziaka, vyuziva aktivne metody, podporuje vlastni
tvorbu a tvorivost. Vyucovanie by malo podporovat’ celkovy vyvin schopnosti dietat’a tak, ze mu poskytne produktivne
prostredie a moznosti pre
interaktivne, praktické ¢innosti, ktoré vychadzaju z jeho zaujmov,
objavovanie a ucenie sa vytvaranim (angl. learning by making) nieoho, ¢o ma vyznam aj pre inych,
spolupracu, spolo¢né ucenie sa s inymi detmi, ale aj s dospelymi,
rieSenie otvorenych zadani a rieSenie otvoreny ch problémov.

Otvorené problémy a projekty su v konStrukcioNistickom vyucovani kI'icové. Aj ich zadanie by malo vychadzat’ od
rieditela — toto spifaja napr. aj programétorské tlohy, v ktorych si ma Zziak vymysliet’ zadanie i rie$enie nejakého problému,
ktory ho zaujme. Casto sa aktivity tohto typu objavuji v edukaénej robotike, kde je velka volnost pri vytvérani robotického
modelu a pri jeho programovani.

KonstrukcioNizmus pozaduje, aby sa rola ucitePa zmenila, aby sa stal pomocnikom ziakov na ceste k aktivnemu
vytvéraniu vlastnych konceptov, sieti vedomosti, nadobiidaniu zru¢nosti. Uc¢itel’ by mal ziakovi pripravit’ podmienky a viest’
ho k objavovaniu, poméhat’ mu, aby priSiel na rieSenia sam. Jedine takto nadobudnuté vedomosti a zru¢nosti su hodnotné
a vyuzitelné vo svete, ktory sa neustale meni. Ucitel’ by mal byt v prvom rade sam dobrym ziakom. Iba tak sa méze dieta od
neho naucit’ ucit’ sa.

Piaget zdoraznoval, detailne skumal a popisoval predovSetkym vnutornt §trukturu, organizaciu poznania a stabilitu
sy stému nagho vniitorného poznaniana réznych stuptioch vy vinu. Papert sa viac zaujimal o dynamiku tohto systému. Skiimal
situdcie, kedy dochadza k jeho naruseniu a posunu na d’alSiu Groven. Zaoberal sa tym, ako méze rézny kontext vplyvat’ na
formovanie poznania. Podl'a Paperta kI'a¢ k u€eniu sa je v ponoreni sa do situdcie a zohl'adneni r6znych premennych, ktoré ju
ovplyviuja, pozri [1].

Konstrukcionizmus — slovo s N a konstruktivizmus — slovo s V maju spolocny pohlad na proces ucenia sa ako na
budovanie znalosti prostrednictvom aktivnej c¢innosti... My konStrukcionisti este pridavame myslienku, Ze toto sa deje
zvlast efektivne v konkrétmom kontexte, v ktorom je uciaci sa vedome a aktivne zapojeny a vytvdara nejaky artefakt,
ktory a vyznam aj pre niekoho druhého — ¢i uz to je hrad z piesku na plazi alebo tedria vesmiru.

S. Papert etal., [17]

Piagetova tedria prehliada dolezitost’ kontextu a vyuzitelnosti poznania aj vyznam dostupného materialu ¢i médii pre
ucenie sa, rovnako neprikladd dolezitost’ ani individualnym rozdielom medzi detmi, ¢i roznym $tylom ucenia sa. Tieto
nedostatky dopiia tedria konstrukcioNizmu.

Papert sam oznacil konStrukcioNizmus za tedriu, ktora presahuje konstruktiVizmus: zamysl'al sa totiz aj nad obsahom
vzdelavania, nad tym, €o (a nielen ako) mame u¢it’ buducich ob¢anov, aby sa mohli z nich stat’ dospeli, ktori budi mat’
pozitivny pristup k spolo¢nosti a budu vediet’ vyuzivat' v praktickom zivote to, ¢o sa naucili v Skole. Tento politicky rozmer
mal v Papertovej praci dolezité postavenie — bol autorom aj niekol’ky ch reformny ch dokumentov, pozri napr. [21].

Zhriime teraz niekol'ko zakladnych principov konstrucioNistického uéenia sa (najmé podla [7] a [20]):

1. Ucenie sa je aktivny proces, pri ktorom dieta vyuziva svoje zmysly, na zaklade ktorych si v mysli konstruuje vy z-
namy.

Ked’ sa deti u¢ia, ucia sa aj to, ako sa ucit’ — metakognitivne zru¢nosti si neoddelitel'né od procesu ucenia sa.
Kracové udalosti pri konStrukcii znalosti sa odohravaji v mysli — aktivity musia zamestnat’ ruky aj mysel’.
Jazyk ovplyviiuje ucenie sa — ticto dva fenomény st neoddelitel'ne prepojené.

g~ wDd

Ucenie sa je socialna aktivita — dieta sa uéi v kontexte spolo¢nosti, v spojeni s ostatnymi 'ud’'mi, ¢i uz st to
ucitelia, spoluZiaci, kamarati, rodina alebo komunita.

6. UCenie sa je zavislé od kontextu — diet’a sa neudi idedlne abstraktné izolované poznatky, ale veci, ktoré stvisia s je-
ho Zivotom.



7. Dieta sa nemoze uCit’ bez toho, aby stavalo na svojich predchadzajicich vedomeostiach. Pre vytvorenie Zivej
vedomosti je nevyhnutné, aby zapadla do existujucej §truktiry v mysli.

8. Ucenie sa vyZaduje ¢as — Casto sa musime k mys§lienkam vracat’, obracat’ ich v mysli, testovat’ ich a hrat’ sa s nimi,
aby sa stali skuto¢ne zivymi vedomostami. M ali by sme sa venovat’ aj aktivitam, ktoré su casovo vel'mi narocné.

9. Motivacia je kI'ifovou ingredienciou ucenia sa. Tento proces sa odvija od zaujmov uciaceho sa — pokym
nevieme, preco sa u¢ime, nebudeme vediet, kde takito vedomost’ vyuZit’ a strati pre nas zmysel.

10. Naro¢na zabava (angl. hard fun) a zabavné udenie sa (angl. playful learning) — ulohy by mali byt dostato¢ne
zabavné, jednoduché a pristupné na to, aby dieta zaujali, ale aj dostatocne tazké na to, aby udrzali jeho pozornost’
a zaujem.

11. Moznost’ robit’ chyby a poucit’ sa z nich — detom nezabudnime ponechat’ priestor na ich vlastné rieSenia, pri
ktorych Casto robia chyby, prostrednictvom dialégu s nimi prichddzajme na to, v ¢om je problém, a poméhajme im
S rieSenim.

12. Timova praca, kolaboracia, rozdelenie si roli v time a spolupraca na rieSeni — deti sa ucia, ako si zorganizovat’
pracu v time, ako rozdelit’ tlohy, niektoré zadania nie je mozné vyriesit’ bez pomoci ostatny ch.

13. Utitelia sa u¢ia tieZ - nie je mozné, aby bol ucitel’ pripraveny na vSetky problémy, ktoré mézu nastat’, tiez Casto
rie$i nezname Ulohy a uci sa nové veci spolu s detmi.

Viimnime si, ze tento zoznam bodov sa ¢iastoéne zhoduje s podobnym zoznamom, ktory sme uviedli v predchadzajicej
Casti venovanej logovskej kulture — oba tieto javy st neoddelitelne prepojené a stoja za nimi l'udia, ktori su stGcast'ou
logovskej kulttry, ale zaroven su aj zastancami konstrukcioNistického ucenia sa.

5 SUCASNOST A BUDUCNOST EDUKACNEHO PROGRAMOVANIA

V predchadzajucej kapitole sme sa dozvedeli o kon$trukcioNizme a principoch konstrucioNistického ucenia sa. Pripo-
mefime a zddraznime tri veci: (a) konstrukcioNizmus vznikol v kontexte premys§lania o modernom uceni sa matematiky,
(b) jeho tvorca ¢i tvorcovia v8ak zdoraziuju kI'aCovy presah do celého poznavacieho procesu deti, dokonca este viac: kym
Piaget skumal to, ako sa dieta uci, Paperta zaujima aj to, ¢o sa uci a preco. Otvorene hovori, ze konstrukcioNizmus nie je iba
novy pristup k uceniu sa, ale k celému zivotu, (c) na baze Gvah o novom uceni sa vznikol programovaci jazyk Logo
a okolo neho cela kultura — logovska kultara, ktora vybudovala a vyuziva (detské) programovanie ako nastroj na objavovanie
vel'kych myslienok.

Nas ako didaktikov informatiky celkom prirodzene zaujima aj tento programatorsky aspekt konstrukcioNizmu, a to
minimélne z dvoch ddvodov: (a) ako absolventi ,,vedeckého informatického S§tudia“ sme sa o Piagetovi, Vygotskom c¢i
Papertovi a ich modernych tedriach udenia sa dozvedeli cez edukaéné programovanie a iprimne musime priznat’, ze pred
30-timi rokmi sme Logo vnimali viac-menej vyluéne ako programovacie prostredie, az neskor a postupne aj ako nastroj na
zmenu myslenia anastroj na iné, nové ucenie sa, (b) nad’alej a v zhode s nazormi spominanych osobnosti ako Feurzeig,
Papert, Kay, Resnick, diSessa, Kafai, Noss a d’al§ich sme vzdy povaZovali a nad’alej povazujeme edukacné programovanie za
dolezitu sucast’ vSeobecného vzdelania, za vynikajucu prilezitost’ na rozvoj tvorivosti, logického myslenia, kolaboracie
a vy$sich poznavacich funkcii. A bez najmensich pochybnosti ako kPticovii si¢ast’ moderného informatického vzdelania
na zékladnej a strednej $kole.

ZavereCnu Cast’ nasho pasma preto chceme venovat' pohladu na sucasnost’ abuducnost’ edukaéného programovania.
Struéne sa zoznamime s dvoma relativne novymi programovacimi prostrediami a budeme sa pytat, kam nas posunula
logovska kultura a akd moze byt jej buducnost, jej pokratovanie? Ak dnes so zaujmom sledujeme vznik a Sirenie novych
programovacich prostredi, zaujima nas najmé to, aky je osud eduka¢ného programovania v kontexte moderného vzdelavania
a rozvoja kompetencii pre 21. storocie.

5.1 Scratch

V istom slova zmysle mo6zeme Scratch povazovat' za novl generaciu v edukaénom programovani. V stucasnej dobe je
Scratch roz§irenym programovacim jazykom u mladsej skupiny pouzivatel'ov, ktori sa s programovanim stretavaju prvykrat.
Vychadza z rovnakych mySlienok logovskej kultury a kon$trukcioNizmu ako Logo, pozri [13], alebo prostredie E-toys,
ktorému sa budeme stru¢ne venovat’ v ¢asti 5.2.

V porovnani s jazykom Logo v§ak Scratch prinasa dva principialne rozdiely. Prvy z nich nie je novatorsky a pozname ho
aj z inych programovacich jazykov. Mo6zeme vSak povedat, Ze sa ho v jazyku Scratch podarilo Gspe$ne rozvinat’ a im-
plementovat. Tyka sa otazky syntaxe: vV prostredi Scratch sa nepotrebujeme uéit’ syntax jazyka, ¢o je pre zacinajuceho
pouzivatela z hl'adiska motivacie pozitivny faktor. V tomto prostredi totiz programujeme spajanim uz hotovych dielikov, na
ktorych su zapisané prikazy alebo iné prvky programu (pozri stredny panel na obr. 1). Dieliky maji rozne tvary podl'a toho,
¢i reprezentuji prikaz, Struktaru alebo vyraz. Farba dielika zavisi od kategorie, do ktorej prislicha (Pohyb, Vnimanie, Zvuky
apod.). NajdolezitejSie je teda to, ze tvary dielikov su navrhnuté tak, aby sa nedali spojit’ také dieliky, ktoré sa k sebe
syntakticky ,,nehodia“.

Druhy rozdiel sa tyka vlastnej filozofie projektu Scratch, konkrétne jeho socialneho rozmeru. Tvorcovia jazyka Scratch
chceli umoznit’ pouzivatelom, aby mohli svoje projekty verejne publikovat’, zdiel'at’ a hlavne u¢it’ sa od seba navzijom.
Tato myslienku realizovali prostrednictvom portalu, na ktorom vznikla v roku 2007 dnes uZz obrovska on-line Scratch
komunita (pozri scratch.mit.edu, viac napr. aj v ¢lanku [14]). Uspesné napInenie tohto zameru potvrdzuje viac ako 120 000
registrovanych pouzivatel'ov apriemerne 1500 uploadovanych projektov denne. K marcu 2011 bolo na Scratch portali
dostupnych spolu viac ako 1 600 000 projektov z celého sveta.
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Obr. 1 Okno programu Scratch

Vratme sa vsak spét’ k filozofii tohto projektu. Papert priSiel s myslienkou, podla ktorej by programovacie prostredie
malo mat’ nizky prah — pre zacinajuceho pouzivatel'a by malo byt jednoduché doii ,,vstpit™, a vysoky strop — zaroven by
malo umoziovat’ vytvarat’ stale komplexnejSie a naroénejsie projekty, pozri [22]. Tvorcovia jazyka a prostredia Scratch sa
rozhodli k tymto poziadavkam pridat’ eSte jednu, a to poziadavku Sirokych stien — moznost vytvarat bohatu Skalu
roznorodych projektov, ktoré by oslovili ziakov s rozdielnymi zaujmami a s odlisnymi §tylmi udenia sa. Tto poziadavku
autori napifaji aj cez moZnost prace s multimédiami — do projektu vieme jednoducho importovat’ obrazky, zvuky alebo
hudbu. Scratch m4 tiez vlastny editor kreslenia a nastroj na nahravanie zvuku.

Pre nés su zaujimavé tie vlastnosti jazyka a prostredia Scratch, ktoré mu podla jeho tvorcov maji poméct’ oslovit’ a zau-
jat’ Siroké spektrum deti a mladych I'udi a motivovat’ ich k tomu, aby prostrednictvom programovania pracovali s progra-
movatel’'nymi médiami (interaktivnymi animaciami, pribehmi, obrazkami, video, hrami a pod., pozri [15]). Tymto kla¢o-
vym vlastnostiam jazyka a prostredia Scratch sa vo svojom ¢lanku venuji v [13]. Na tomto mieste sa ich v niekol’kych bo-

doch pokusime struéne zhrnit™®,

e Prostredie programu Scratch tvori len jedno okno, ktoré je pouZivatel’ovi stale k dispozicii. V tomto prostredi
nendjdeme ziadne iné ,plavajuce” okna alebo palety — kIicové komponenty tak ostavajii pre pouzivatela stale
viditel'né. Tvorcovia sa snazili minimalizovat’ pocet takych okien, ktoré sa zobrazujii az na poziadanie (napr. editor
kreslenia). NajpouZzivanejSie dieliky sa nachadzaji poruke —navrchu palety (v l'avej Casti okna programu).

e Scratch sice rozliSuje fazu editovania a behu programu, ale rozdiel medzi nimi je velmi maly. NavyS$e, pouzivatel
moze aj pocas editovania skusat’ beh malych kuskov programu. M 6ze tak napr. jednoducho skiimat’ a objavovat’ nové
dieliky, ktoré zatial nepozna — po kliknuti na konkrétny dielik sa vykona zodpovedajuci prikaz. Dielik pritom
nemusime ani preniest’ do Casti scenarov objektu, stadi nani kliknit’ rovno na palete, kde je umiestneny. Dieliky
S parametrami maju prednastavent konkrétnu hodnotu, aby mohol pouzivatel bezprostredne objavovat ich
funkcionalitu. Hodnotu, ktort vratia niektoré dieliky (funkcie), méZzeme zobrazovat’ napriklad pomocou ,bublin®
(podobne ako v komikse, vid’ Obr. 1).

Rozne parametre prikazov (napr. oto¢ sa o X stupiov) vieme menit’ aj pocas ich vykon4vania v programe — objekty
na tato zmenu dynamicky reaguja. Uciaci sa tak moze rychlejsie a lep§ie porozumiet’ danym principom a spojitostiam

1% pre lepsie pochopenieje dobré si ozrejmit’: v tomto prostredi pracujeme vylugne s objektmi (&i uZ je to samotna scéna alebo postavy &
predmety umiestnené nanej). Kukazdému objektu prislichaju jeho scenare (stredny panel na obr. 1)a pre menné. Zaujimavo je vyrieSena
komunikacia medzi objektmi— v scenari jedného objektunemdzeme priamo ,,0slovit™ iny objekt, vieme ale poslat’ konkrétnu spravu
vSetkym ostatnym objektom. Po prijati spravy moze iny objekt aktivovat’ svoj vlastny scenar.



avytvorit’ si lep§i mentalny model problému. Rovnako mozeme kedykol'vek odobrat’ alebo pridat’ dielik do prave
spusteného programu, ¢o ma bezprostredny vplyv na jeho spravanie.

Tvorcovia nechceli, aby pouzivatelia najprv ,,vybudovali“ program alebo projekt aaz hotovy ho potom spustali
a testovali. Naopak, zamerom tvorcov bolo, aby projekt budovali a zarovei neustale skusali a overovali.

e Program alebo podprogram, ktory sa prave vykonava, je zvyrazneny bielym oramovanim (vid’ stredny panel na Obr.
1). Pouzivatel tak moze zistit, kedy a ako dlho sa dany program vykonava. Ak sa v programe vyskytuje chyba (napr.
delenie nulou), farba oramovania sa zmeni na &ervenu a konkrétny dielik sa rovnako ordamuje na erveno. Program
tieZ mozeme krokovat’ vyberom moznosti z menu programu, vtedy prikaz (dielik), ktory sa prave vykonava, svieti
Zltou farbou.

e Vprograme Scratch sa nepouZivaju Ziadne chybové spravy. Program vznika skladanim uz hotovych dielikov
s rozny mi prikazmi do va¢Sich blokov. Dieliky r6znych skupin (vyraz, Struktira alebo prikaz) maju odlisny tvar, daji
sa teda spojit’ len v pripade, Ze je to formalne spravne. Tvorcovia sa snazili vytvorit' jazyk, v ktorom bude ovel'a
jednoduchsie zostavit’ program, ktory ,nie¢o* vykonava, ako program, ktory je nefunkény. Aj Vv pripade ,,z1ého*
(nekorektného) vstupu sa program snazi vykonat’ nieCo zmyslupIné (napr. vel'kost’ objektu sa méze pohybovat len
Vv rozumnych hraniciach, ato aj v pripade, ze zadame ¢islo mimo tychto stanovenych hranic). Takyto pristup
samozrejme nevy lucuje chyby. Ak chceme vytvorit’ zmyslupIny projekt, sme niiteni rozmyslat’, v kazdom pripade je
to sp6sob, ako sa vyhniit’ poklesu motivacie u¢iaceho sa, ktoré moze byt spdsobené ¢astym hlasenim chyb.

e Vtomto prostredi sa pracuje s premennymi podobne ako v jazyku Boxer (pozri napr. [25]) — premenné st reprezen-
tované konkrétnymi objektmi, s ktorymi mozeme manipulovat. Hodnotu kazdej premennej (aj zoznamu) vieme
sledovat’ prostrednictvom jej vlastného monitora, ktory je umiestneny na scéne (vid’ pravy horny panel na Obr. 1).
M 6zemetak napr. pozorovat’, ako sa zmeni hodnota premennej po vykonani konkrétneho prikazu (napr. zmer x o -2).

e MnozZina prikazov je minimalizovana4, ale iba do tej miery, aby pouZzivatel’ aj tak mohol vytvarat’ Siroké spektrum
roznorodych projektov. Kazdy novy dielik zabera d’alSie miesto na obrazovke aznamend pre pouZivatela

potencionalne dlhsie hl'adanie. Pri vybere dielikov do palety prikazov preto tvorcovia kazda vol'bu dobre zvazili.

Aj ked’ je v stcasnosti Scratch zna¢ne popularny a mohol by znamenat’ isty prelom v edukaénom programovani, iba
buducnost’ ukaze, ¢i sa prave on stane nositel'om ¢i pokracovatelom logovskej kultiry. V kazdom pripade uz dnes mozeme
konstatovat’, ze autori tohto moderného nastroja robia vSetko preto, aby sa tak stalo.

5.2 Alan Kay a Squeak Etoys

V tejto Casti naSho prispevku sa budeme venovat' detskému programovaciemu jazyku s trocha dlhSou histériu —
prostrediu Squeak Etoys (&i skratene iba Etoys). Vedicim jeho autorského kolektivu je d’al§i vyznamny vizionar druhej
polovice 20. storo¢ia — A. Kay. V roku 1968 sa ako mlady vyskumnik zoznamil s Papertom a programovacim jazykom Logo,
odvtedy Studoval diela Piageta, Vy gotského, Brunera a d’alSich konstruktivistov a konstrukcionistov. Od roku 1970 pracoval
vo vyskumnom ustave PARC Xerox, kde sa podielal na vyvoji programovacieho jazyka Smalltalk. Prispel k rozpracovaniu
mySslienky objektového programovania, je autorom alebo spoluautorom prvého grafického pocitatového rozhrania a gra-
fickych okien. Kaya povazuji za jedného z autorov myslienky mobilného vzdelavania. Jeho najslavnej$im projektom je
Dynabook z konca 60-tych rokov — predstava, v ktorej uz pred viac ako 40 rokmi nacrtol dne$ny tablet PC.

Prostredie Squeak Etoys je postavené, rovnako ako Scratch, na textovom programovacom jazyku Squeak. Na rozdiel od
Scratchu, v ktorom mézeme na prvy pohlad rozpoznat' Logovské dedi¢stvo, Etoys viac odzrkadl'uje svoju implementacna
platformu — jazyk Squeak. Etoys teda mozno chapat’ ako graficki nadstavbu jazyka Squeak. Program vytvarame z pra-
vouhlych karti¢iek a textovo ich dopisujeme len v pripade potreby — ak $pecifikujeme argumenty, mena novych proceddr
a premennych a pod.

Lava Cast’ obrazku 2 ukazuje popis objektu Car (véacsie okno) a jednu jeho metddu (mensie okno). Objekt Car je Cervené
auticko, ktorého metdda scriptl mu kaze chodit’ po obrazovke a odrazat’ sa od inej nez bledomodrej farby. Vidime, ze
prostredie Etoys pdsobi ,,dospelej§im“ a zloZitej$im dojmom nez Scratch. Horny okraj oboch okien procediry obsahuje
mnozstvo ikon, pomocou ktorych mézeme dosiahnut’ mnohé funkcie prostredia. Kompletny popis objektu Car pdsobina prvy
pohlad dost’ zlozito. Vidime aj to, Ze v programe explicitne oslovujeme objekty (Car forward by ...). Etoys teda, na rozdiel od
zakladnej verzie prostredia Scratch, umoznuje v metdde jedného objektu vyvolat’ metdodu iného objektu.

V ¢lanku [9] vyjadril Kay (podla www.squeakland.org/about/people/ je ¢lenom "Etoys Vision Team") zakladni my§lien-
ku prostredia Etoys takto:

Poskymut a rozsirit vdcsinu pocitacovych potrieb pomocou jednoduchého a silného pouzivatelského rozhrania, ktoré
,bezivsade a na vSetkom ** a umoziuje koncovym pouzivatelom ,, pristupovat’ ku vSetkému a menit vetko .

Princip menit vsetko ilustruje prava ¢ast’ obrazku 2.
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Obr. 2 VI'avo demo prejekt prostredia E-toys (popis v texte). Obrazok vpravo je prevzaty z [9]
aukazuje, ze aj okienka procedur su rovnaké vizualne objekty ako auticka: 8j im mézeme
predpisat’ pohyb a otacanie

5.3 Kam smeruje edukaéné programovanie

V predchadzajucich Castiach sme prezentovali dve zaujimavé programovacie prostredia, ktoré celkom urcite patria —
spolu s dal§imi jazykmi — medzi kandidatov, ktori chcu d’alej niest’ zastavu logovskej kultury a byt na Cele edukacného
programovania. Aj ked’ v jednotlivych krajindch a komunitach existuju rozne prostriedky ardézne stratégie v edukacnom
programovani, na prezentaciu sme vybrali dva vyznamné a ,,mienkotvorné“ pristupy: jeden pochadza z ,,rodiska“ Loga a teo-
rie kon§trukcioNizmu, druhy vznikol na zapadnom pobrezi USA, v kolektive, ktory vedie d’al$i z kl'i¢ovy ch vizionarov mys-
lienky pocitaca ako nastroja na rozvoj myslenia v rukach deti:

ESte zaujimavejsie vSak bolo premyslat o tom (pred 40-timi rokmi, doddvaju autori), ¢o nové viaste prindsa pocitac
pre ucenie sa. Veril som, Ze tak ako tla¢ postupne zmenila spésob komunikdcie medzi ludmi, aj pocitac¢ zmeni spésob,
ako ludia objavuju, testujui a prezentujui svoje myslienky. Prirovnal som pocitac¢ k hudobnému nastroju: je to ndstroj,
ktorého tonmi sit myslienky.
A. Kay v rozhovorez roku 2002 o historii myslienky Dynabook, pozri
www.squeakland.org/resources/articles/article.jsp?id=1007

Napriek tymto zaujimavych projektom v kontexte edukacného programovania sme niekedy svedkami urcitej skepsy, nie-
kedy sa dokonca hovori o krize edukacného programovania. Vidime, zZe skutocne komplexné a silné prostredia pre edukacné
programovanie (ako napr. Boxer, pozri [25], ale tiez moderné imp lementécie jazyka Logo a Ciastocne aj Etoys) sa presadzujii
len tazko a Casto ich pouZivaju iba vyskumnici alebo malé komunity deti a ich uéitelov. Zamyslime sa v tejto zavere¢nej
Casti nad tym, aké problémy a aké obavy sa v tomto kontexte zvyknu uvadzat’

e Mozno vznikli prilisné ocakavania, ktoré nasledovalo uréité sklamanie.

e Mozno je programovanie v jeho plnom rozsahu prili$ zloZité pre nasadenie vo v§eobecnom vzdelani a jedinou cestou
je nieco z neho obetovat'.

e Mozno saeste nenaslo to ,,pravé” detské programovacie prostredie, ktoréby sprostredkovalo aj menej trivialne pojmy
pristupnou formou (premenné, parametre, rekurziu, zoznamy'... ).

e Mozno maju z programovania obavy skor uditelia nez Ziaci, mozno nie st pre tito kompetenciu dobre pripraveni.
Vsimnime si napriklad, aké problémy robi ucitel'ovi, ktory sa ucil programovat’ v ,,pred objektovej“ ére, preorien-
tovat’ sa na moderné objektové programovacie prostredie.

Medzi uditel'mi si popularnejSie také produkty, ktoré by sme mohli zaradit’ nickde medzi dve krajné polohy, kde na
jednom konci st uzavreté a relativne jednoduché mikrosvety bez moznosti ich zmeny (ako napr. Mravec ¢i Baltik), a na
druhom Kkonci zjednodusené prostredia, ktoré si udrzia otvorenost’ (len) za cenu obetovania niektorych dolezitych
informatickych konceptov (ako napr. Scratch &i Turtle Art). Niekde medzi tymito polohami najdeme aj prostredie Zivy obraz
zo vzdelavania v projekte DVUI.

Klasické textové programovanie pomocou klavesnice je V tychto modernych prostrediach zvycajne nahradené nejakym
grafickym sp6sobom budovania programu: od skladania textu na karti¢kach ¢i dielikoch (na ktorych je eSte stale Citatelny
text programu) po Cisto ikonické programovanie (kde su prikazy nahradené obrazkami, ktoré st jasné a zrozumitelné pre
autorov, ¢asto v8ak uz menej pre pouzivatel'ov), pripadne ur¢itu kombinaciu tychto dvoch pristupov.

Za prostredie, ktoré ma v sucasnosti jasnu prevahu v dynamike svojho rozvoja a §irenia, mézeme smelo oznacit’ Scratch.
Len budtcnost’ ukaze, ¢i sa jeho rozsirenim podari naplnit’ myslienky Paperta, diSessu ¢i Kaya (po ich miernom zrealneni
vd’aka stretu s realitou) alebo nie. Vel'a nam v blizkej budiicnosti napovie gj to, ¢i sa v pripravovanej novej verzii autorom
tohto prostredia podari do prostredia pridat’ niektoré d’alsie ale kI'icovo dolezité abstrakcie (ako procedury, resp. procedury s
parametrami), a to bez ujmy na jednoduchosti jazyka, ako sl'ubuji v [13].



ZAVER

V nasom prispevku sme struéne a skratene preSli dlhi cestu od Piagetovych vyskumov detského poznavania, cez
Vygotského a Paperta, az po sucasné programovacie prostredia, ktoré sa snazia vlozit’ detom do ruk pocita¢ a programovacie
nastroje schopné pomahat im pri poznavani, pri objavovani sveta a velkych myslienok. Predstavili sme hlavné
charakteristiky konStruktiVizmu a precitali sme si, ako ho v stiCasnosti vnimaji popredni didaktici matematiky. Zoznamili
sme sa s historiou jazyka Logo akultirou, ktora vznikla okolo komunity ucitelov a vedcov — logistov a prickopnikov
vyuzivania digitalnych technologii na uéenie sa €Cinnostami, na tvorbu uzito¢nych vystupov, na poznavanie a tvorbu.
Zoznamili sme sa s Papertovou tedriou konstrukcioNizmu, ktora rozsirila Piagetov konStruktiVizmus a v§ima si aj to, ¢o sa
deti ucia, preco, kde a s kym, ¢o tvoria a ¢o objavuji — napr. aj pomocou digitalnych technologii.

Uvedomujeme si, Ze po slavnych a vyznamnych V- a N- tedridch ucenia sa deti pridu (musia prist) aj d’alSie. Na Pa-
pertovi napr. citime, Ze neobsiahol vplyv internetu a socialny ch sieti na proces ucenia sa. Ale jeho posun od konstruktiVizmu
k logovskej kultire ma obrovsky vyznam a ovplyvnil anatrvalo tvaroval na§ pohlad na moderné vzdelavanie v digitalnom
veku.

Uvedomujeme si tiez, ze ak chceme kvalifikovane premyslat’ napr. o sucasnosti a budtcnosti edukacéného programo-
vania, musime prehlbovat’ naSe poznanie vychodisk a korefiov, musime sa vracat’ ku ,,klasikom* nasej oblasti a pokusat’ sa
porozumiet, ako uvazovali a kam hl'adeli. Bez toho nemézeme zodpovedne premys§lat’ o poznavacom procese deti a Skole
v digitdlnom veku. A to, Ze naSe predchadzajice ndzory musime prehodnotit’, nas naucil Seymour Papert.
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