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Uvop

Vzdélavaci prostredi se v souc¢asnosti znacné méni v souvislosti s potfebou zaélenit do vzdélavani
nové digitalni pomicky a technologie. Dlraz je kladen narozvoj kompetenci, které Zakim
napomohou uplatnit se v souc¢asné spole¢nosti nazyvané mnohdy jako informacni a rozvijet jejich
informatické mysleni, tj. schopnost myslet pfi feSeni Ukolu jako informatik. Jednou z pomfcek,
které mohou k tomuto rozvoji napomoci, jsou robotické stavebnice. Jedna se o konstrukéni sady
sloZené z rGznych technickych dilG a programovatelné fidici mikroprocesorové jednotky. VyuZivaji

se k vyuce algoritmizace, programovani, ale i k fadé dalSich ¢innosti.

Hlavnim cilem této disertacni prdce je zjistit, jaky je aktudlni stav vyuky robotiky na zdkladnich

gkolach v Ceské republice a jak si Zaci po¢inaji p¥i Fedeni tloh s robotickou stavebnici.

Uvodni kapitola je vénovana teoretickym vychodiskiim a vymezeni zakladnich pojma jako robot,
robotika ¢i edukacni robotika. Predstaveny jsou zde také zakladni skupiny robotli vyuZivanych
ve vyuce, popsany jejich zakladni charakteristiky a vyuZiti. Nasleduje popis soucasného stavu
studované problematiky a predstaveni vyzkumuG provedenych ve zkoumané oblasti v poslednich

letech.

K naplnéni hlavniho cile disertacni prace byly provedeny tfi dil¢i vyzkumné studie. Prvni z nich,
popsana v kapitole 4, slouzi k prvotnimu sezndmeni s pozici robotiky v sou¢asném pojeti vyuky
na statni drovni. Jejim cilem bylo analyzovat kurikuldrni dokumenty pro ceské zakladni skolstvi

na statni Urovni a zmapovat potencial robotické stavebnice pro pfipadné zaclenéni do vyuky.

Abychom ziskali také pohled na situaci pfimo na skolach, bylo provedeno dotaznikové setfeni, které
je popsano v 5. kapitole. Jeho cilem bylo zjistit, analyzovat a popsat, jaky je stavajici stav vyuky
robotiky na zakladnich Zkoldch v Ceské republice. Studie mapovala postoje uciteld, jejich
informovanost, metodické a technické zazemi's ohledem na chystané zmény v kurikulu technickych

predmétl. Znacna pozornost byla vénovana vyuziti robotickych stavebnic ve vyuce.

Posledni dil¢i vyzkumna studie byla navrZzena na zakladé poznatk( ziskanych z analyzy kurikularnich
dokument(l a dotaznikového Setfeni. Jejim cilem bylo zjistit, jak si Zaci zakladni Skoly pocinaji pfi

feSeni uloh ze Skolni robotiky se stoupajici ndro¢nosti a zahrnujicich prvky abstrakce.

V zavéru jsou shrnuty hlavni zjisténi z provedeného vyzkumu a popsan jejich pfinos a vyuZiti
ve vzdélavani v oblasti edukacni robotiky. Nastinéno je také moziné smérovani dalsiho vyzkumu

v této oblasti.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA A VYMEZENI POJMU

V dvodni kapitole nejprve predstavime zakladni pojmy souvisejici sfeSenou problematikou.
Vysvétlime pojmy jako robot, robotika ¢i edukaéni robotika. PopiSeme a kratce predstavime typy

vyukovych robotl vyuzivanych ve vzdélavani a uvedeme jejich priklady.

1.1 ROBOT A ROBOTIKA

Vroce 2012 byl vramci projektu SPARK, ktery je zaméfen na budoucnost robotiky v Evropé,
proveden prizkum verejného minéni. Prizkum byl proveden na 26 751 respondentech ¢lenskych
statl Evropské unie z rGznych demografickych skupin. Zaméroval se na postoje vici robotice,
na oblasti, ve kterych si respondenti dovedou ¢i naopak nedovedou roboty v budoucnu predstavit,

a také na budouci perspektivu robotiky. (European Commission 2012)

Z celkového pohledu prizkum ukazal, Ze obc¢ané Evropské unie maji o robotech pozitivni minéni.
Kolem 70 % respondent( se oviem boji, Ze roboti budou brat v riiznych oblastech lidem praci. Jejich
uplatnéni si dovedou predstavit napriklad v prozkoumavani vesmiru, ve vyrobé, v armadé, pro
feseni bezpecnostnich, patracich a zachrannych tkold. Naopak nedlvéru v nich budi vyuziti robotu
pro hlidani déti ¢i péci o seniory. Podobné nepredstavitelna byla pro respondenty také predstava
vyuZiti robotl ve vzdélavani. Pouze 3 % respondentl uvedla vzdélavani jako moznou oblast vyuZiti.
Naopak 34 % oznacilo oblast vzdélavani jako misto, kde by roboti neméli byt vyuZivani. (European
Commission 2012) V Setfeni neni uvedeno, kolik respondentt si pod vyuZitim robota ve vzdélavani
predstavilo humanoidni zafizeni, které nahrazuje roli ucitele a kolik respondentt vyukovou oblast

s vyuzitim robotd.

Jesté pred tim, neZ siroboti nasli cestu az do sféry vzdélavani, domacnosti, i do naseho bézného
Yivota, byli vnimani ve zcela jiném kontextu. JiZ ve slavném dramatu Karla Capka R.U.R. z roku 1920
je robot popisovan jako biologické stvoreni, které se svym vzezienim a pojetim nepodoba dnesnimu
vzhledu a provedeni robota. Capkovi roboti jsou biologi¢ti tvorové, jejich? éasti je mozné montovat
jako u béinych stroji. Od clovéka se odlisuji svymi charakteristickymi pohyby a vyslovnosti.

Specificky je také jejich vyraz tvare. (Capek 2004)

Vroce 1986 pouzil McKerrow definici, kterd jiz |épe vystihuje dnesni pojeti robota tak, jak
ho zndme. Robota Ize podle néj definovat jako ,stroj, ktery mizZe byt naprogramovan k vykonavani
raznych Cinnosti“ (McKerrow 1986). Nepopisuje jej tedy jako biologické stvoreni, ale spiSe jako

technické zaftizeni.

Roboty lIze z dnesniho pohledu rozdélit podle fady hledisek. Podle jejich schopnosti pfemistovat se,

je délime na stacionarni, coZ jsou taci, ktefi plni ¢asto roli prlmyslovych vyrobnich zafizeni
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¢i manipulatord, a mobilni, ktefi jsou schopni pfemistovat se (Tochacek a Lapes 20124, s. 10). Ben-
Ari a Mondada (2018) toto rozdéleni jesté doplriuji a uvadéji, Ze u pohyblivych robotl zalezi také
na tom, v jakém prostiedi se pohybuji. Na zdkladé toho rozliSuji roboty pohybujici se po vodé,

po sousi (pojizdni a chodici roboti) ¢i ve vzduchu.

Podle interakce robota s okolim rozliSujeme také roboty fizené, ktefi nemaiji vlastni rozhodovaci
schopnosti a jsou ovladani (vykonavaji ¢innost) na zakladé zadaného pokynu. Déle roboty délime
napriklad naregulované (dosahuji vytceného cile v rlznych podminkach rlznymi zpUsoby),
autonomni (cile dosahuji na zakladé vlastni volby) ¢i inteligentni (cile si voli sami a nepotrebuiji fizeni

¢lovéka). (Tochacek a Lapes 20123, s. 11)

Ben-Ari a Mondada (2018, s. 3) predstavuji jesté rozdéleni podle zamysleného pole plsobnosti
na primyslové roboty a roboty zajistujici urcité sluzby (viz obrazek 1). Definici priimyslového robota
vice specifikuje spole¢nost RIA (The Robotic Industries Association), kterd uvadi, Ze primyslovy
robot je zafizeni, které je programovatelné, automatizované (schopné pracovat bez potieby
kontroly c¢lovékem) a provadi nebezpecné a opakované ukoly svysokou presnosti (Robotic
Industries Association 2018). Priimyslovi roboti funguji jako logistické prostfedky v fadé velkych
spolecnosti nebo maji nezastupitelnou ulohu v automatizovaném vyrobnim procesu. V oblasti
sluzeb jsou roboti vyuzivani napf. ve zdravotnictvi, jako pomocnici vdomdcnostech, ve zbrojnich

odvétvich a také ve vzdélavani i ve volnocasovych aktivitach déti a mladeze (Ben-Ari a Mondada

2018, s. 3).
. logistika
prumysl )
vyroba
zdravotnictvi
robot .

; domacnost

sluzby o

vzdélavani
obrana

Obrazek 1: Rozdéleni robotti dle Ben-Ari a Mondada (2018, s. 3).

Disciplinu, ktera se roboty zabyva, nazyvame robotika. Tento pojem jako prvni pouZil spisovatel
Isaac Asimov v povidce Runaround (Hra na honénou), ktery zaroven sepsal tfi zdkony robotiky,

které popisuji jeho predstavu robota (Asimov 1942).

Podrobnéjsi popis vice vystihujici soucasné pojeti robotiky predklada McKerrow (1986). Ten
robotiku popisuje nejen jako disciplinu, ktera zahrnuje navrh, vyrobu a fizeni robot(, ale také jako
disciplinu zahrnujici pouZziti robotd pro feseni Uloh, zkoumani fidicich procesd, senzord, algoritmi

7
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a dalsich prvkl. (McKerrow 1986) Na téchto zakladech poté stavi rlznad odvétvi robotiky, jako
je primyslova ¢i experimentdlni robotika. Obecné prvky robotiky zadlenuje také oblast, ktera
ma v soucasnosti vliv na rozvoj Zakd a budoucich pracovnikl ve vsech oblastech robotiky a tou

je edukacni robotika.

1.2 EDUKACNI ROBOTIKA

V soucasnosti ma jiz robotika realny dopad na Zivot bézného uZivatele a spotrebitele. Nesetkdvame
se pouze se zatizenimi vyuzivanymi v prdmyslu a ve vyrobé, ale fada drobnych automatizovanych
zafizeni se pouziva i vdomacnostech. Tim se tento obor vice otevrel vefejnosti a postupné se zacal

prosazovat také do oblasti vzdélavani.

Vyclenilo se tedy zcela nové odvétvi robotiky, oznacované jako edukacni robotika. Zaklady edukacni
robotiky polozil Seymour Papert, znamy autor programovaciho jazyka Logo. Ve své tvorbé (Papert
1980, Papert 1993) uved|, Ze uceni je efektivnéjsi, kdyz pti ném dochazi k aktivnimu konstruovani
smysluplnych vytvorl, a Ze pravé robotické aktivity maji potencial vyuku zlepsit. Naznadil tak,
Ze faktickd odpovédnost za ziskani znalosti by se utakovéhoto pojeti vyuky méla presunout

na stranu zaka ¢i studenta.

Podle teorie konstruktivismu, jejimZz autorem je Svycarsky biolog a psycholog Jean Piaget, neni
spravné chapat vzdélavani jako proces, pfi kterém dochazi k pfenosu informaci od ucitele smérem
k Zakovi Cistudentovi. Jednd se spiSe o vlastni aktivni konstruovani znalosti a dovednosti, které
je zalozené na redlnych Zivotnich zkuSenostech doplfiujicich dfive ziskané znalosti a zkuSenosti
(Piaget 1972). Papert v zavislosti na teorii konstruktivismu vytvofil teorii konstrukcionismu, ktera
Piagetova tvrzeni dopliuje. Nejefektivnéjsi metodou utvareni novych znalosti je dle néj aktivni
zapojeni zaka nebo studenta do ¢innosti, u nichZ je ukolem vytvofit néjaky konkrétni a pro Zaka
Ci studenta zajimavy vysledek ciprodukt. (Papert a Harel 1991) Stdle setedy pohybujeme
v konstruktivistickém prostiedi, ovSsem zd(raznujicim praktické reseni problému obsahujici jak

fyzickou tvorbu vysledného produktu, tak i zapojeni mysleni pro navrzeni jeho funkcionalni stranky.

Podle Tochacka a Lapese (2012a) je edukacni robotika specifické odvétvi robotiky, které vyuziva
roboty jako prostredky pro plnéni vzdélavacich cild a je velice Uzce propojena s pedagogikou. Autofi
uvadi, Ze mezi jeden z hlavnich charakteristickych znakli edukacni robotiky patfi objevovani
technickych, mechanickych a obecnych pfirodovédnych principl s vyuZitim aktivit a projektd
z oblasti robotiky a také svyuZitim vyukovych robotl. Alimisis a Kynigos (2009, s. 11) uvadi,
Ze edukacni robotika je mocny a flexibilni vyukovy a ucebni nastroj povzbuzujici Zaky a studenty
k vytvéreni a ovladani robotl s vyuzitim specifickych programovacich jazykl. K tomuto tvrzeni

se pripojuje Eguchi (2010), podle niZ je edukacni robotika jedineény nastroj nabizejici praktické
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a zdbavné aktivity v atraktivnim uéebnim prostfedi zvySujicim zdjem a zvédavost studentd. VSechny
tyto vyroky tedy naznaluji, Ze edukacni robotika mulZe byt uZitecny ndastroj k realizaci

konstruktivistického ¢i konstrukcionistického pojeti vyuky.

1.3 VYUKOVI ROBOTI

V 90. letech minulého stoleti byl s ohledem na omezené materialni a softwarové vybaveni prostor
pro vyuku edukacni robotiky znaéné omezeny. Vyjimku tvofila virtudlni programovaci prostredi typu
LOGO od Seymoura Paperta. (Papert nedatovano) V soucasnosti je nabidka robotickych zafizeni
urcenych pro vzdélavani velice pestra. Nékteré priklady vyukovych robotll a robotickych zafizeni

si ddle predstavime.

1.3.1 PREDEM SESTAVENI MOBILNI ROBOTI

V soucasnosti je na trhu dostupna fada drobnych, mnohdy ne pfilis nakladnych, mobilnich robotd.
Tyto roboty je zpravidla mozné ovladat a programovat v jednoduchém grafickém prostiedi a drtiva
vétsina z nich je uréena zakdm predskolniho nebo mladsiho skolniho véku. Roboti obsahuji znacny
pocet senzorl a vystupnich zatizeni. Hlavni vyhodou téchto robot( je okamZzitd moZnost vyuZiti bez
nutnosti jejich sestaveni (Ben-Ari a Mondada 2018, s. 7). Ptikladem takové pomUcky mUze byt robot
Dash od spole¢nosti Wonder Workshop (Wonder Workshop 2019) nebo robot Ozobot. Zaci pti praci
s témito roboty nevytvati zadnou konstrukci, pouze mohou robota rozsifovat o pfidavné moduly.
Pro fadu robotl spadajicich do této skupiny jsou k dispozici volné dostupné aplikace pro jejich

ovladani a programovani. Je tedy mozné je ovladat také pomoci mobilniho zafizeni.

Obrazek 2: Roboti Dash a Dot od spole¢nosti Wonder Workshop (autor: Tomas Liska).
1.3.2 HUMANOIDNi ROBOTI
Humanoidni roboti svym vzezienim ptipominaji ¢lovéka. Pro Zaky mohou byt ve vyuce zajimavym

zpestienim, protoZe si pomoci rliznych programovacich prostfedi mohou naprogramovat postavu,
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kterd mluvi, pohybuje se a reaguje na podnéty z okoli. Pfikladem téchto robotli mohou byt NAO

robot nebo robot Pepper (SoftBank Robotics 2019).

Obrazek 3: Humanoidni robot Nao (zdroj: vlastni).

1.3.3 ROBOTICKA RUKA

Jedna se o statické vyukové zafizeni pfipominajici roboty vyuzivané napfiklad v automobilovém
pramyslu. Jeho hlavnim smyslem je umozZnit Zakam zkonstruovat si robotické zafizeni a nasledné
s jeho pomoci provadét experimenty, resit problémy, zaznamenavat a méfit data. Prikladem
takového zatizeni mize byt OWI Robotic Arm Edge, kterd je uréena détem starsSim 13 let. Roboticka
ruka obsahuje nékolik stupni volnosti, znaény dosah a moZnosti ovladani. Zahrnuty jsou také
nékteré bezpecnostni prvky chranici pred pfipadnym zranénim ¢i posSkozenim zatizeni. Diky tomu

je pomérné vérné simulovano fungovani priimyslového zafizeni. (OWI Robotics 2020)

OWI Robotic Arm Edge je pfikladem produktu, ktery je Uzce zaméfeny pouze na sestaveni
a ovladani robotické ruky. Sestavit podobnou konstrukci ale umoziuji také nékteré dalsi stavebnice.
Ty zpravidla nejsou Uzce zaméreny na sestaveni jediného konkrétniho produktu, ale diky znaénému

poctu technickych dill umoZnuji sestrojit i dalsi roboty a vlastni robotické konstrukce.

Podobné mozZnosti nabizi napfiklad roboticka stavebnice VEX V5 (VEX Robotics 2020). Jeji rGznorodé
technické dily umoznuji sestavit vlastni pojizdné robotické vozitko. To mlZe byt opatfeno
pohyblivym ramenem s ovladatelnymi celistmi, které mohou castecné plnit roli robotické ruky.

Sestaveny model ovSsem nenabizi tolik stupnll volnosti jako bézna roboticka ruka.

10
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1.3.4 ROBOTICKE STAVEBNICE

Ctvrtou skupinou robotickych pom(icek vyuzivanych ve vyuce robotiky jsou robotické stavebnice.
Jednd se o rGznorodé konstrukéni sady, jejichZz zakladem je programovatelna fidici jednotka, coz
je vlastné mikropocitac, ktery nasledné umozniuje ovladat vytvofeného robota. K jednotce je mozné
pfipojovat fadu vstupnich a vystupnich moduld a senzor(l. Data ze senzord je mozné ziskavat,
zpracovavat, vyhodnocovat a programové na né reagovat. Pro vytvareni programu je mozné vyuzit
jak graficka, tak i textové orientovana programovaci prostredi. Od dfive popsanych typu robotl

-----

dilGi rGznych velikosti a provedeni.

Znamym vyrobcem robotickych stavebnic je danska spole¢nost LEGO. V ramci své rady produktd
nové také LEGO® Education SPIKE™ Prime Set!) (LEGO Education 2020b), tak i pro starsi $kolni vék
(LEGO® MINDSTORMS® EV3) (LEGO Mindstorms 2020).

Podobné produkty, jako spole¢nost LEGO, nabizi také americkd spolecnost VEX Robotics. Produkt
VEX 1Q se svoji vyuZitelnosti velice bli#i stavebnici LEGO Mindstorms EV3. Ridici jednotka této
stavebnice obsahuje vice portd, které nejsou rozdéleny na vstupni a vystupni. UmoZiiuje tak pripojit
vétsSi mnozstvi modulld. Diky plochému a jednotvarnému provedeni konstrukéni dild ovsem nema
uzivatel tak pestré konstrukéni moznosti, jako je tomu u stavebnic LEGO. Sada navic obsahuje

ovladac, kterym je mozné robota fidit prostrednictvim bezdratového pripojeni. (VEX Robotics 2020)

Obrazek 4: Robot sestaveny z robotické stavebnice Vex IQ (autor: Tomas Liska).

! Roboticka stavebnice LEGO® Education SPIKE™ Prime Set byla uvedena na trh na podzim 2019.
11
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2 SOUCASNY STAV STUDOVANE PROBLEMATIKY

Pfes odmitavy postoj verejnosti krobotlim v minulych letech vyplyvajici z projektu SPARK
ve vzdélavani (European Commission 2012) si edukacni robotika v soucasnosti nachazi cestu
do vyucovaciho procesu. Rada vyzkumi se zaméfuje na to, jak mlze zaclenéni robotd do vyuky
zménit proces vzdélavani a napomoci pripravé zaka pro 21. stoleti (Benitti 2012, Eguchi 2016).
Ve vyzkumech provedenych v poslednich letech se objevuji dva zakladni zpUsoby zaclenéni
edukaéni robotiky do vyuky. Budto je robotika sou&dsti pfedmét( z oblasti STEM?, co? je v zahraniéi
béZna praxe (Eguchi a Uribe 2017, s. 186; Kim et al. 2015), nebo je vyucovana jako samostatny
predmét (Jung a Won 2018). Mubin et. al (2013, s. 2) popisuiji jeji zafazeni jak do ,intra-kurikularni”

oblasti (do predméti Skolniho kurikula), tak i do oblasti ,,extra-kurikularni” (volnocasové aktivity).

Studie provedena Barakem a Zadokem (2009) ukazala, Ze Zaci pfi praci s robotickou stavebnici ¢asto
prichazeji s vynalézavym a originalnim fesenim problém{. Diky robotickym sadam Zaci také snaze
mohou pracovat ve skupinach. Varney et al. (2012, s. 80) uvadéji, Ze robotika je ucinny nastroj pro
rozvijeni dovednosti prace vtymu. PouZiti robotl navic podporuje vyuZiti konstruktivistickych
metod vyuky. Bruni a Nisdeo (2017, s. 38) potvrzuji, Ze v ramci edukacni robotiky m(ze byt rozvijena
digitalni gramotnost, programovani, informatické mysleni, znalosti dané discipliny, asistenéni

robotika a socidlni dovednosti.

Roboti mohou plnit vyznamnou roli zejména v oblasti rozvoje tzv. informatického mysleni. Tento
pojem je Casto velice zjednodusené vysvétlovan jako schopnost myslet pfi feSeni problému jako
informatik. Jeannette M. Wing (2010, s. 1) definuje informatické mysleni jako slozity myslenkovy
proces zabyvajici se formulaci problémU a jejich feseni takovym zplsobem, aby mohla byt rfeseni
vyuzita vybranym agentem ke zpracovani. Za agenta je povaZovan jak pocitaé, tak i clovék.
MozZnosti vyuZiti edukacni robotiky pro rozvoj informatického mysleni |épe predstavuje definice
Barr a Stephensona (2011), ktefi ho popisuji jako postup feseni problému zahrnujici mimo jiné
formulaci problému umoZiujici jeho strojové fesSeni, logické uspofadani a zkoumani dat, jejich
reprezentaci prostfednictvim abstrakci svyuZitim modell ¢isimulaci, automatizaci teSeni
s vyuzitim algoritmického mysleni, odhaleni, zkoumani a provedeni moznych feseni. Ve vysledku

také zobecnéni a prfendseni postupu do dalSich oblasti.

Nejen témto, ale i jinym oblastem rozvoje se vénuje fada zahrani¢nich vyzkumui. Ovérovano bylo
napfiklad to, zda mohou roboti pomdhat studentim v ramci vyuky jazyk( (Mubin et al. 2012,

Saerbeck et al. 2010, Chang et al. 2010) a také napomahat ke zvySeni zajmu a motivace (Chen et al.

2 STEM — koncept, ktery vznikl v 90. letech v USA. Oznaduje vzdé&lavaci obory z oblasti piirodnich véd
(Science, Technology, Engineering, Matematics). (Narodni ustav pro vzdélavani nedatovano)

12
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2011). Hussain, Lindh a Shukur (2006) testovali vyuZiti Lego Dacta pro rozvoj schopnosti reseni
problém0 v matematice u Zakl zakladni skoly. Jind studie se zaméfuje na feSeni matematickych
logickych problém( (Lindh a Holgersson 2007). Edukacéni robotika se rovnéz vyuziva pro
demonstraci rGznych jev( pfi vyuce fyziky a pfirodnich véd (Williams et al. 2007). V nékterych
pfipadech registrujeme také vyuZiti netradi¢niho podvodniho robota nebo nervové Fizeny

manipulator (Ziaeefard et al. 2017).

Vyzkumy a publikace v oblasti edukacni robotiky se objevuji také v ceském a slovenském prostiedi.
Tochacdek a Lapes (2012a) predkladaji ve své publikaci Edukacni robotika prehled zakladnich pojmi
a popis oblasti edukaéni robotiky uréeny zejména studentim pedagogickych fakult. Oba autofi
se zabyvaji didaktickym potencidlem edukacni robotiky jako prostfedku pro konstruktivistické
pojeti vyuky, zaclenénim edukacni robotiky do ptipravy budoucich uéitel( (Tochaéek a Lapes 2012b)
a rozvojem technickych znalosti a schopnosti programovani u zZaka zakladni Skoly (Tochacek et al.
2016). Moznostem vyuky informatiky a programovani je v ¢eském vyukovém prostiedi vénovana
pozornost jiz delSi dobu. Vanicek (2013) se napfiklad v minulosti vénoval tomu, jak na vyuku
informatiky a programovani pfipravit ucitele prvniho stupné zakladni Skoly, ktefi nemaji predchozi
vzdélani v oblasti informatiky. Dalsi publikace vénované vyuce algoritmizace a programovani
vznikaly v poslednich letech zejména v souvislosti s nové vznikajici sadou uéebnic a vzdélavacich
materialQ, které jsou vytvareny v ramci projektu PRIM (Podpora rozvijeni informatického mysleni).
Autofi napfriklad popisuji vychodiska pro tvorbu ucdebnice programovani pro 2. stupen
ZS v programovacim prostfedi Scratch, ktera je postavena na didaktické teorii budovani koncept(
(Vanicek et al. 2018, s. 26). Tyto obecné principy mohou byt aplikovatelné také na vyuku s vyuZitim
robotické stavebnice. Prvky problémového vyucovani a metody postupného budovani koncept(
vyuziva i dalsi u¢ebnice vznikajici v tomto projektu, ktera se jmenuje Robotika s LEGO Mindstorms

pro 2. stupen zdkladni skoly (Jakes et al. 2020).

Také na Slovensku je jiz nékolik let vyvijena fada iniciativ, které maji za Ukol dostat edukacni
robotiku do Sirokého povédomi verejnosti (Petrovic a Balogh 2008). Podil na tom ma také obcanské
sdruzeni Robotika.sk (Robotika.sk 2020), které porada radu seminadrl a soutéZi propagujicich
edukacni robotiku narldznych stupnich vzdélavani (Petrovi¢ etal. 2010, s. 86). Mayerova
a Veselovska (2013) pak popisuji mozZnosti vyuziti robotickych stavebnic na zakladni skole a mozné
zpUsoby jejich programovani. Komplexnéjsi pohled na vyuku programovani a jeji pozici ve skolnim
kurikulu, zejména na pomezi prvniho a druhého stupné zakladni Skoly ve Slovenské republice,
nabizeji ve své ¢lanku Kubatova, Kalas a Tomcsanyiova (2016). Autofi popisuji postupny historicky
vyvoj vyuky informatiky na slovenskych skolach a predstavuji koncepci zakladl programovani,

kterou rozdéluji do tfi domén a nékolika subdomén. Prvni doména, kterou je feSeni problém

13
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a prace s vyslednym feSenim, by méla pfedchazet ostatnim dvéma. Druha a treti (ovladani agenta
a zkoumani interaktivniho prostfedi) mohou byt dle nich implementovany v jakémkoliv poradi
Ci paralelné. Kromé vyukovych cilQ, informatickych konceptl a cviceni autofi predstavuji nékolik
aplikaci a prostredk, které je mozné k vyuce programovani pouzit. Najdeme mezi nimi i drobnou

zminku o robotické stavebnici LEGO WeDo.
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3 CIiLE DISERTACNI PRACE

V teoretickych vychodiscich jsme zminili, Ze edukacni robotika mlze napomahat k rozvoji zaku
v riznych oblastech. Vzhledem k sifi této problematiky a fadé rliznych oblasti bylo tfeba zaméreni
této prace zuzit. Dosli jsme k zavéru, Ze v provedenych vyzkumech neni z naseho pohledu vénovana
hlubsi pozornost pocinani samotnych zaku, ktefi vyuku zaklad( robotiky absolvuji. Vyzkumnou
studii chceme zaroven aplikovat na aktudlni podminky zékladniho vzdélavéani v Ceské republice.
Prihlédnout chceme také k soucasné pozici robotiky v ¢eském Skolstvi a k jejimu potencidlu pro

zarazeni do vyuky.

Pfi zkoumani chceme také vyuZit jeden z hlavnich rysi a vyhod pouZivani robotickych pomucek
oproti béZzné vyuce algoritmizace a programovani, kterym je okamzitd zpétna vazba v podobé
pohybu ¢isérie Ukond provadénych robotem nebo robotickym zafizenim. Béhem planovani
postupu, predstavovani zamysleného pohybu robota nebo pfi vyhodnocovani spravnosti
navrzeného reSeni Zzaci mimo jiné uplatfiuji ve znacné mire své abstraktni mysleni.
Uvedené skutecnosti nas dovedly ke stanoveni hlavniho cile disertacni prace.

> Zjistit, jaky je aktudlni stav vyuky robotiky na zakladnich $kolach v Ceské republice a jak

si zaci pocinaji pfi feseni uloh s robotickou stavebnici.

K provedeni kompletni studie jsme si stanovili tfi dili cile, které sméruji k naplnéni vyse uvedeného
hlavniho cile.

» Cil 1: Analyzovat kurikuldrni dokumenty pro ceské zakladni Skolstvi na statni Urovni

a zmapovat potencial robotické stavebnice pro zaclenéni do vyuky.

> Cil 2: Zjistit, analyzovat a popsat stdvajici stav vyuky robotiky na zakladnich $kolach v Ceské

republice.

> Cil 3: Zjistit, jak si Zaci zakladni Skoly pocinaji pfi feSeni tloh ze Skolni robotiky zahrnujicich

prvky abstrakce, jejichZ obtiZznost stoupa.

o Cil 3.1: Stanovit zavéry a doporuceni pro vyuku s robotickou stavebnici vyplyvajici

z provedené studie.

Disertacni prace se sklada ze tfi dil¢ich samostatnych studii, které jsou zndzornény na obrazku 5.
Kazda studie vede k naplnéni jednoho z dil¢ich cild. V3echny tfi studie byly provedeny metodami
kvantitativniho vyzkumu, coZz vychazi z povahy ziskanych dat. Cely nas vyzkum je deskriptivni.
Snazime se poskytnout detailni popis hlavnich zjisténi a poznatkd. Z toho dlivodu nestanovujeme

zadné vyzkumné otazky, ani hypotézy.
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Studie 1: Analyza ,
¥ Napomohla k sestaveni

Cil1 kurikularnich ;
. dotazniku.
dokumentt
. , , Poskytla vychodiska pro
; Studie 2: Dotaznikové ) ytiavy . ’p
Cil 2 R navrh pedagogického
Setreni 2
pozorovani.

Popsala pocinani zaku pfi
feseni uloh s robotickou
stavebnici

Studie 3: Pedagogické

Cil 3 .
pozorovani

Obrazek 5: Schéma tri dil¢ich studii, které svymi vystupy vedou k naplnéni hlavniho cile disertacni prace.

Studie ¢islo 1 byla zamérena na analyzu kurikularnich dokument( na statni Urovni. Cilem analyzy
bylo prozkoumat jednotlivé vyukové oblasti v predmétech informatika, respektive Informacni
a komunikacni technologie a popsat potencialni oblasti vyuziti robotické stavebnice ¢i robotiky
obecné ve vyuce. Zjisténi nam poslouzila jako vychodiska pro ndvrh druhé studie, ktera byla
realizovana metodou dotaznikového Setfeni. Jejim cilem bylo zjistit a analyzovat stavajici stav vyuky
robotiky na gkolach v Ceské republice. Zarover jsme chtéli také zmapovat postoje ucitel(, jejich
informovanost, metodické a technické zazemi. Vysledky dotaznikového Settfeni byly vyuzity jako
vychodiska pro navrh zavérecné studie, kterou bylo pedagogické pozorovani. Vyuzity byly zejména
informace tykajici se zplsobu vyuky robotiky v aktudlnich podminkach, pouzivanych robotickych
pomucek a stavebnic, typU uloh vyuZivanych uciteli a jejich rozsah. Pedagogické pozorovani bylo
realizovano navybrané skupiné zakl, kterd byla zvolena s pfihlédnutim k mife rozvinuti jejich
abstraktniho mysleni. Zakdim byla predloZena sada Gloh stupriujici se naro&nosti. Jejich vykony byly
sledovany a zaznamenavany. Vyhodnocenymi poznatky bychom chtéli pfispét k tomu, co jiz vime

o $kolni robotice v CR a predstavit jeji specifika a tskali.

V dalSich castech této prace podrobné popisujeme metodologii dil¢ich provedenych studii

a predstavujeme ziskané vysledky, z kterych jsou vyvozeny zavéry.
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4 STUDIE 1 - ANALYZA KURIKULARNiCH DOKUMENTU

V prvni vyzkumné studii jsme se zaméfili nato, jaky marobotika potencidl v kurikuldrnich

dokumentech statni Urovné v soucasnosti, tedy v dobé pred chystanou kurikularni reformou.

4.1 DILCi VYZKUMNY PROBLEM

Ceska republika se jiz del3i dobu potykd s akutnim nedostatkem absolvent(i technickych obora.
Z toho vyplyva také nedostatek specializovanych pracovnikll s dostatecnou pfipravou a praxi pro

vykondvani mnohdy narocného povolani technického charakteru.

Pro zlepsSeni situace jiz byly vyvinuty mnohé iniciativy. Prvni krok byl u¢inén jiz v roce 2013, kdy byla
vladou Ceské republiky schvalena koncepce Digitalni Cesko v. 2.0, Cesta k digitalni ekonomice (Utad
vlady Ceské republiky 2013). Dokument popisuje cesty, jak zlepsit vztah statu k vyuZivani ICT a s tim
i jeho konkurenceschopnost. Vtomto dokumentu nalezneme jednu velice aktudlni zminku
o vzdélavani: , Informacni technologie by mély prostupovat celym procesem vyuky na zdkladnich
Skoldch, nikoliv jen v predmétech typu Prdce s pocitacem. Plné zapojeni modernich technologii
do vyuky vsech predméti vnimd stdt jako nezbytné vrdmci posunu vzdéldvaciho systému
od prostého mentorovdni faktu k dirazu na Ctendiskou gramotnost, komunikacni dovednosti

a logické mysleni“ (Utad vlady Ceské republiky 2013).

Na podzim roku 2014 byla vladou Ceské republiky podpoiena tzv. Strategie digitalniho vzdélavani
do roku 2020 (dale jen SDVZ). Jedna se o strategicky dokument, ,ktery se zaméruje na vytvoreni
vhodnych podminek a nastaveni procest, které povedou k cilim, metoddm a formdm vzdélavani
odpovidajicim soucasnému stavu pozndni, poZadavkiim spolecCenského Zivota i trhu prdce,
ovlivnénym rozvojem digitdlnich technologii a informacni spolecnosti“ (Ministerstvo Skolstvi,
mladeze a télovychovy 2014, s. 15). Hlavnimi prioritami SDVZ je sniZovat nerovnosti ve vzdélavani,

podporovat kvalitni vyuku a ucitele a také odpovédné a efektivné fidit vzdélavaci systém.
K naplnéni hlavni vize SDVZ jsou formulovany dil¢i, prioritni cile. Jedna se o nasledujici:

e oteviit vzdéldvdni novym metoddm a zptsoblim uceni prostfednictvim digitdlnich

technologif,
o zlepsit kompetence Zdki v oblasti prdce s informacemi a digitdInimi technologiemi,

e rozvijet informatické mysleni Zak(” (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy 2014,

s. 15).

Definované problémy budou feSeny za pomoci stanovenych intervenci sméfujicich k naplnéni

hlavni vize strategie, které jsou popisovany v jednotlivych ¢astech dokumentu. Prvni ¢asti
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je otevreny pristup k digitalnim vzdélavacim zdrojlim, které vzniknou na podporu technického
vzdélavani a budou Sifeny pod otevienou licenci Creative Commons vsem Ucastniklim vzdélavani.
Druhou duleZitou ¢asti bude nastaveni podminek pro rozvoj digitalni gramotnosti a informatického
mysleni zak{. Tento proces by mél vyustit ve zmény v ramcovém ucebnim planu i ve zménu v ndzvu
vzdélavaciho oboru. Ministerstvo totiz samo veznéni strategie pfizndva, Ze aktudlni znéni
vzdélavacich oborl vénujicich seinformacnim a komunikacénim technologiim v pfislusnych
ramcovych vzdélavacich programech je zastaralé a nepocitd s aktualnimi moznostmi a trendy

ve vzdélavani.

Na druhou cast strategie poté navazuje ¢ast treti, kterd pocitd s vytvorenim podminek pro rozvoj
digitalni gramotnosti a informatického mysleni u samotnych uditel(. Bez tohoto procesu by totiz
rozvoj zakl v téchto oblastech nebyl mozny. Zbylé ¢asti se vénuji napfiklad zajisténi udrzZitelného
financovani Skol a Skolskych zafizeni, jejich technickému zajiSténi a spolupraci verejného,
soukromého a neziskového sektoru pfi tvorbé a Sifeni inovaci ve vzdélavani. Pro integraci digitdlnich
technologii do vyuky je nutné také zajistit metodickou podporu a sit metodikl a koordinatoru pro

samotné ucitele a Skolska zafizeni. (Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy 2014)

V kapitole vénované nastaveni podminek pro rozvoj digitalni gramotnosti a informatického mysleni
7akl je zminéna zasadni zména, ktera otevre dverfe novym vyukovym prostifedkim do vzdélavaciho
procesu. Touto zménou je aktualizace a modernizace kurikula (ramcovych vzdélavacich program
zadkladniho a stfedniho vzdélavani). Dlvodem revize rdmcovych vzdélavacich program( (dale jen
RVP) je jejich zastaralé znéni, které nereflektuje vyvoj a aktudlni mozZnosti digitdlnich technologii.
Chybi v nich koncepty, které umozni spoluprdci svyuZitim komunikacnich technologii, rozvoj
informatického mysleni ¢i pochopeni digitalnich technologii a ziskani dovednosti v jejich ovladani

a smysluplném vyuZiti. (Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy 2014)

Hlavnim podnétem pro pfezkum obsahu zastaralych?® kurikuldrnich dokument( je pfiprava Strategie
vzdélavaci politiky CR do roku 2030+, jejiz tvorba byla zahajena v roce 2018. Vysledkem tohoto
procesu bude dokument, ktery bude stanovovat vizi, priority a cile vzdélavaci politiky v horizontu
presahujicim rok 2030. Podklady pro revize kurikularnich dokument( aktudlné pfipravuje Narodni
Ustav pro vzdélavani (dale jen NUV). V sou€asné dobé jsou publikovany podkladové analytické
studie, které charakterizuji stavajici stav dané oblasti, zachycuji aktualni trendy a formuluji navrhy

na zmény. (Ministerstvo Skolstvi, mladeZe a télovychovy 2018)

V dobé vzniku této studie nebyly znamé zadné konkrétnéjsi navrhy promény kurikula predmétu

informatika, respektive ICT na druhém stupni zakladni Skoly. Z toho dlivodu jsme reflektovali

3 Aktualni RVP pro zékladni vzdélavani byl vydan jiz v roce 2005.
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aktudlni stav a zaméfili jsme se na v té dobé (rok 2017) aktudlni znéni RVP pro zakladni vzdélavani.
Cilem studie bylo analyzovat RVP pro zakladni vzdéldvani a zmapovat potencial Skolni robotiky pro
zaclenéni do vyuky. Provedena zjisténi jsme porovnali s obsahem kurikuldrnich dokumentd statni
urovné Slovenské republiky, abychom zhodnotili, zda je v téchto dvou historicky spjatych zemich

situace podobna ¢i naopak rozdilna.

4.2 METODOLOGIE

Cilem analyzy ceskych a slovenskych kurikularnich dokument( bylo prozkoumat jednotlivé vyukové
oblasti v predmétech informatika, respektive informacni a komunikacéni technologie (ICT), které
maji ke zkoumané oblasti nejblize, a popsat potencidlni oblasti vyuZiti robotické stavebnice
ve vyuce. Zaméfili jsme se také na predmét technickd vychova, protoze natfadé Skol jsou pravé
do této oblasti casto zarazovdny robotické stavebnice, které je moZné vyuZit jednak

ke konstruovani, ale zaroven i k programovani sestavenych modeld.

V pfipadé Ceské republiky jsme analyzovali RAmcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani
(dale jen RVP ZV), ktery je platny od roku 2005. Jeho prvni verze byla vytvorena o rok dfive. Do roku
2016 bylo provedeno nékolik jeho Uprav a doplnéni. Posledni Uprava zapracovana pred provedenim
této analyzy* souvisela s novelou $kolského zdkona a jednalo se o zapracovani zmén o vzdélavani
zakll se specidlnimi vzdélavacimi potfebami, zakd nadanych a mimorfadné nadanych. Cely
dokument ¢ita 165 stran. Pro nase potteby byla zdsadni ¢ast C tohoto dokumentu. Zde se nachazi
pojeti a cile zakladniho vzdélavani, klicové kompetence a jednotlivé vzdélavaci oblasti. (Narodni

Ustav pro vzdélavani 2005)

Z kurikularnich dokumentd Slovenské republiky jsme analyzovali Statné vzdeldvacie programy (déle
jen SVP), které jsou ve stavajici podobé zvefejnény s Ucinnosti od 1. zafi 2015. Byly do nich
zapracovany zmeény cilici na posileni vyuky pfirodovédnych predmétl s dlrazem na technické
vzdélavani. V téchto statnich vzdélavacich standardech jsou popsany vSeobecné cile vychovy a
vzdélavani, profil absolventa, jednotlivé vzdélavaci oblasti, prirezovd témata a dalsSi obecné
informace tykajici se organizace vyuky. PoZzadavky nato, co maji Zaci splnit vdaném casovém
obdobi (ro¢niku, stupni vzdélavani) jsou popsany ve vzdélavacich standardech v podobé
kompetenci, které obsahuji jak védomosti, tak i dovednosti postoje a hodnoty. (Ministerstvo

Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky 2015a, 2015b, 2015c)

4 Analyza RVP ZV byla provedena na jafe 2017.
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V dokumentech obou statli jsme nasledné hledali budto pfimo zminku o robotické stavebnici,
robotice obecné nebo potencialni oblasti jejiho vyuZiti — algoritmizace, programovani, konstruovani

modeld.

4.3 VYSLEDKY

Pozice robotiky v kurikulu zakladni $koly v Ceské republice

Cile zdkladniho vzdeéldvani
Jako prvni jsme se podivali nato, zda je pomoci robotické stavebnice mozné naplhovat nékteré
stanovené cile zdkladniho vzdélavani. Ze vSech uvedenych jsme vybrali jako vhodné nasleduijici cile,

o jejichz naplnéni se v zakladnim vzdélavani usiluje:
e ,podnécovat Zdky k tvorivému mysleni, logickému uvaZovadni a k reseni probléemu;
e vést Zdky k vsestranné, ucinné a oteviené komunikaci,

e rozvijet u Zaku schopnost spolupracovat a respektovat prdci a uspéch viastni i druhych.”

(Narodni ustav pro vzdélavani 2005)

K vybéru pravé téchto cilll nds vedlo nékolik divodu. Robotické stavebnice jsou pomérné novym
prvkem ve vyuce, a to mlzZe byt jeden z faktor( snazsiho pfijeti a aktivniho zapojeni se ze strany
zakQ. Pri sestavovani konstrukce robota nemusi byt Zaci vedeni Zadnym konstrukénim manuélem,
ale mohou sestavovat vlastni zafizeni urcené ke konkrétnimu ucelu. Dostavaji tedy prostor vytvofit
vlastni originalni feSeni zadaného ukolu. PFi praci musi uvazovat nad budouci funkénosti modelu,
fesit problémy pfi jeho konstruovani a tvorbé programu. Malokdy Zaci pracuji kazdy s vlastni
stavebnici. MzZeme tak velmi dobfe rozvijet jejich schopnosti spoluprace a koordinace cinnosti
v tymu. Je tedy patrné, Ze robotickd stavebnice je pomuicka, kterd i v sou¢asném RVP ZV mize

’

napomahat k naplriovani nékterych cilt vzdélavani.

Klicové kompetence

Klicovymi kompetencemi nazyvdme souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postoji a hodnot,
které jsou duleZité pro osobnostni rozvoj kazdého jedince ve spolecnosti. Zjistovali jsme, k rozvoiji
kterych kompetenci mGze prace s robotickou stavebnici pfispivat. Zaci musi p¥i Fedeni Glohy hledat
rzné cesty k jejimu Uspésnému vyreSeni, a tak prvni rozvijenou kompetenci bude kompetence
k feSeni problému, kde dochazi k samostatné identifikaci dil¢ich problémd, jejich postupné reseni,
vyhleddvani informaci, ovéfovani postupl, testovani reseni, ovéreni spravnosti reSeni a také
sebereflexe a zhodnoceni vytvofeného navrhu. Ktomuto procesu Zdk ale mnohdy dochazi
az po prostudovani nékterych dostupnych material(, které ho k moznym feseni privedou. Pfi praci

s témito materidly se rozviji kompetence k uéeni. Re$eni naroénéjsich uloh je ¢asto realizovano
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ve skupindch. Kromé komunikativni kompetence jezde rozvijena i kompetence socidlni
a personalni. Zaci musi své myslenky a podnéty k Feeni Ukolu vhodné a logicky formulovat,
spolupracovat v utvorené skupiné, brat ohled na nazory a podnéty ostatnich ¢lent skupiny, jejich
nazory respektovat a pfispivat tak k uspésnému resSeni. Vysledny vytvor by méla byt skupina
schopna predstavit a obhajit ve vSeobecné diskusi. (Narodni Ustav pro vzdélavani 2005) Pri

robotické vyuce se tak muze prolinat rozvoj hned nékolika klicovych kompetenci.

Vzdéldvaci oblasti
Ve vzdélavacich oblastech RVP ZV jsme se zaméfili na oblast Informacni a komunikaéni technologie

a Clovék a svét prace. Minimalni ¢asovd dotace obou oblasti je uvedena v tabulce 1.

Tabulka 1: Minimalni ¢asova dotace popisovanych vzdélavacich oblasti.

Vzdélavaci oblast Minimalni ¢asova dotace

1. stupen 2. stupen
Informacni a komunikacni technologie 1 1
Clovék a svét prace 5 3

» Informacni a komunikacni technologie

Z celé charakteristiky vzdélavaci oblasti a také z vytéenych cilll je patrné, Ze je zamérena na ziskani
obecného prehledu neboli zakladni Urovné informacni gramotnosti. Sem patti zadkladni dovednosti
v ovladani pocitace a dalSich informacnich technologii, zplisoby a metody vyhledavani, tvorivé
zpracovani a vyhodnocovani informaci. U nékterych cilG vzdélavaci oblasti bychom ovsem nasli
nékteré pojmy, které by mohly mit krobotické stavebnici blize. Je to napfiklad vyuziti
algoritmického mysleni pfi praci s pocitacem nebo porozuméni funkci vypocetni techniky jako
nastroje pro simulaci pfirodnich jev(. Ovsem pfima zminka o programovani ¢i algoritmizaci se zde
nenachazi. Marné bychom ji hledali také ve vzdélavacim obsahu. Jak v ucivu prvniho stupné, tak

i stupné druhého neni v souladu s RVP ZV pro zaclenéni robotické stavebnice zadny prostor.

> Clovék a svét prace

O trochu lep3i pozici v mozném zaclenéni do vyuky ma robotika v modulu Clovék a svét préce. Jiz
v cilech vzdélavaci oblasti nalezneme zminku otom, Ze vzdélavani vede Zaky k,vytrvalosti
a soustavnosti pri plnéni zadanych ukold, k uplatriovani tvofivosti a vlastnich ndpadu pri pracovni
Cinnosti“ (Narodni Ustav pro vzdélavani 2005) a dale k ,,chdpdni préce a pracovni innosti jako
prileZitosti k seberealizaci” (Narodni Ustav pro vzdélavani 2005). Pfi troSe predstavivosti si pod

témito ¢innostmi mizeme predstavit i robotickou vyuku.

Konkrétnéjsi vyuziti mizeme najit ve vzdélavacim obsahu. Hned na prvnim stupni zakladni Skoly
se nachazi modul Konstrukéni Cinnosti. Zde se Zaci seznamuji s elementarnimi konstrukénimi

stavebnicemi. Zaméfuji se na stavbu podle planku, jednoduchou montaz a demontaz. Patfi sem jak
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plosné, tak prostorové stavebnice. (Narodni Ustav pro vzdélavani 2005) Tyto Cinnosti by bylo mozné
provadeét i s robotickou stavebnici. Pokud by ale nebyla Skolou vyuZita i k jiné ¢innosti, jednalo
by se o velmi ndkladnou zaleZitost, ktera by nebyla pouZita pro jeji primarni uréeni. S dalSim

vyuZitim vytvofenych model( se totiz v modulu nepodita.

Podobny vzdélavaci obsah nalezneme také v modulu pro druhy stupen pod nazvem Design
a konstruovani. Jednda se o nadstavbu uciva prvniho stupné. Zaci se zde seznami s pokrocilej$imi
stavebnicemi. DlleZité ale je, Ze se dle obsahu jedna o elektrotechnické a elektronické stavebnice
a ze soucasti konstruovani je i vytvoreni jednoduchého programu. Blize ucivo specifikovdno neni.
Jednd se tedy o jediné misto, kde se predpoklada vytvareni programu a je tedy mozné pro tento

ucel pouzit robotickou stavebnici.

Rozli¢né vstupni a vystupni moduly a senzory davaji urcity prostor pro vyuziti robotické stavebnice
pro realizaci pokust ve fyzice &i chemii. V oblasti Clovék a svét prace se nachazi modul, ve kterém
by se tato zafizeni dala pouzit. Nazyva se Prace s laboratorni technikou a pocitd se zde s aplikaci
raznych experiment(, mérenim a provadénim pokusl s laboratorni technikou. Tu by bylo mozné

v nékterych ptipadech nahradit senzory robotické stavebnice.
Pozice robotiky v kurikulu zakladni skoly na Slovensku

Cile zdkladniho vzdéldvani

U analyzy cilG zakladniho vzdélavani slovenského RVP ZV jsme se opét nejprve zaméfili na obecné
cile vzdélavani, abychom nalezli ty, kterych je moiné docilit pomoci robotické stavebnice.
Ve srovnani s eskym RVP ZV zde nalezneme podobné obecné cile tykajici se fungovani zaka
ve vyukovém prostredi. Narazime na pojmy jako je objevovani a vytvareni novych vyznamd,
motivace k zodpovédnosti, vedeni k efektivni strategii uéeni, vedeni k optimdlnimu rozhodnuti
o dalSim vzdélavani, rozvijeni socialni kompetence, kultivované komunikace a dalsi (Ministerstvo
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky 2015a, 2015b, 2015c). Jedna se tedy

o podobné oblasti rozvoje, které jsme jiz uvedli u ¢eského RVP ZV.

Vzdéldvaci oblasti
JelikoZz jsou u slovenského RVP ZV klicové kompetence pfimo soucasti vzdélavacich standard(,

zaméfili jsme se rovnou na stanoveny obecny obsah uciva na druhém stupni zakladni skoly.

V tabulce 2 je uvedena casova dotace obou vyucovanych predméti. Informatika je vyucovana

s minimalni dotaci 1 hodina tydné od 3. do 8. roc¢niku.

Pokud by se ucitel rozhodl vyuZit robotickou stavebnici v pfedmétu pracovni vyucovani (na prvnim

stupni) nebo technika (na druhém stupni), ma k dispozici jednu hodinu tydné od 3. do 9. ro¢niku.
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Tabulka 2: Casova dotace popisovanych vzdélavacich oblasti slovenského statniho vzdélavaciho
programu (Ministerstvo skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky 2015d).

Vzdélavaci oblast Rocnik vzdélavani

1. 2. 3. 4. 5. 6 7. 8. 9
Informatika - - 1 1 1 1 1 1 -
Pracovni vyucovani / technika - - 1 1 1 1 1 1 1

» Informatika

Hned vobecnych cilech informatiky na prvnim stupni zakladni Skoly nalézame zminky
o algoritmizaci a programovani, kterou jsme v ceském RVP ZV hledali marné. Jednim zcild
predmétu je to, aby Zaci uvazovali o algoritmech, hledali a nachdzeli algoritmické feSeni problému,
vytvareli ndvody a programy na zakladé stanovenych pravidel. (Ministerstvo Skolstva, vedy,

vyskumu a sportu Slovenskej republiky 2015c)

Ve vykonovém standardu pfedmétu je ndsledné uvedeno, Ze zak by v ramci algoritmického feseni
problému mél byt schopen problém analyzovat, interaktivnim zpUsobem navrhnout reseni
a nasledné pomoci logické posloupnosti pfikaz( Fedeni sestavit. Zak by mél také byt schopen nalézt
v navrzeném feSeni chybu a na zdkladé navrhu byt také schopen sebereflexe. Vysledné feseni zak
poté popisSe nebo predstavi. U ndvrhu feseni je navic uvedena poznamka, Zze moznym resenim muze
byt sestaveny robot (i realizace v jednoduchém prostredi pro vyuku algoritmizace s ndzvem Logo.
Z toho je jasné patrné, Ze jiz na prvnim stupni zakladni skoly se pocitd s moznosti zafazeni robotiky
do vyuky. Algoritmizace je na prvnim stupni zafazena do vyuky ve 4. ro¢niku. (Ministerstvo Skolstva,

vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky 2015c)

TotoZnou, ale navazujici oblast nalezneme i na druhém stupni, kde je nejprve zarazena do 6.
roéniku. Zaci zde navazuji na znalosti ziskané v algoritmizaci na prvnim stupni. Re$eni problému
je zde ale provadéno jazykem pro zapis algoritmu, i pfimo programu s vyuZitim zdakladnich
programovych konstrukt( jako jsou napfiklad podminky nebo cykly. Ackoliv to zde neni pfimo
uvedeno, je patrné, Ze byzde opét Slo robotickou stavebnici vyuZit. Algoritmizace spolu
s programovanim je opét zarazena jesté do 8. rocniku. Prostor pro vedeni robotické vyuky

je pomérné znacny. (Ministerstvo Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu Slovenskej republiky 2015b)

» Technika

Z dlivodu, Ze jsou algoritmizace a programovani zafazeny do vyuky informatiky, nenalezneme je jiz
v pfedmétu technika. Pfesto jsme ale zjistovali, jestli by zde roboticka stavebnice nasla uplatnéni.
Nalezneme zde praci s konstrukénimi stavebnicemi, vytvareni jednoduchych strojii a mechanismd,
pfipadné praci s elektrotechnickymi stavebnicemi. Vyuziti bychom tedy pro robotickou stavebnici
pravdépodobné nasli, oviem jednalo by se spiSe o okrajovou zaleZitost srovnatelnou se situaci

ve vzdélavaci oblasti Clovék a svét prace ¢eského RVP ZV.
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4.4 DISKUSE

Ze struktury kurikuldrnich dokumentl obou zkoumanych statl vyplyva, Zejsou postaveny
na stejnych nebo velmi podobnych zakladech. Prozkoumali jsme ¢esky Ramcovy vzdélavaci program
pro zékladni vzdélavani a slovensky Statny vzdeldvaci program pro zékladni vzdélavani a pokusili
se zjistit, jestli se v nich nachazi potencionalné vhodné oblasti pro zaélenéni robotické stavebnice
do vyuky. Analyzovali jsme zejména dvé vzdélavaci oblasti s nejvétSim potencidlem pro zatrazeni

robotickych pomlicek, a to oblast informatika (respektive ICT) a oblast technicka vychova.

Z provedeného vyzkumu vyplyva, ze v Ceské republice zatim robotika nemd v ¢eském $kolstvi pevné
ukotvenou pozici. Sice jsme v ceském RVP ZV nalezli nékolik velice malych oblasti, kde by robotické
stavebnice bylo mozZné uplatnit, ale jejich vyuZiti témér zamezuje nizkd casova dotace obou
vzdélavacich oblasti uvedend v tabulce 1. U vzdéldvaci oblasti Clovék a svét prace je sice ¢asova

dotace podstatné vyssi, ale pfima zminka o robotice, programovani i algoritmizaci zde zcela chybi.

Soucasné cCeské RVP ZV je tedy z pohledu edukacni robotiky v porovnani se slovenskymi statnimi
kurikularnimi dokumenty velice nekonkrétni a neaktudlni. Ve slovenskych Statnych vzdélavacich
programech je oblast algoritmizace a programovani zafazena jiZz na prvnim stupni a s rozvojem zaka
v této oblasti se pokracuje i na druhém stupni. Ve vykonovém standardu navic nalezneme pfimé

zminky o vyufZiti robotd.

Ackoliv je z predstavenych vyzkum( ziejmé, Ze robotické stavebnice a edukacni robotika obecné
skytaji Siroké moZnosti vyuziti ve vyuce, soucasnd podoba statnich kurikularnich dokument
nereflektujici soucasné trendy je jednim ze zdsadnich problémi znemozZiujicich Skoldm robotiku
do vyuky zaclenit. Provedend analyza kurikuldrnich dokumentli nam ukazala ne pfilis velky
potencial pro pfimé zarazeni robotickych stavebnic do vyuky. Tato zjiSténi nam poslouZila k navrhu
druhé studie, pomoci které jsme chtéli zjistit, jak tedy ucitelé za soucasného stavu robotiku vyucuji,
zda ji viibec vyucuiji, v jaké mire, v jakych podminkach a na jaké problémy nardzeji. Zaroven jsme

chtéli zmapovat jejich postoje a postiehy k sou¢asné vyuce robotiky.
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5 STUDIE 2 - DOTAZNIKOVE SETRENI®

Na trhu s robotickymi pomuckami je velka fada produkt(, které umoznuji Skoldm rozsifit a podpofit
vyuku v rliznych oblastech. Ackoliv s témito pomUckami nepocita ve svém vykladu soucasné znéni
statnich kurikularnich dokumentl, fada uciteld je do vyuky zafazuje. Nami provedena druha

vyzkumna studie se zaméfuje pravé na vyucujici na zdkladnich skolach.

Hlavnim cilem tohoto dil¢iho vyzkumu bylo zjistit, analyzovat a nasledné popsat stavajici stav vyuky
robotiky na zakladnich $kolach v Ceské republice (véetné postojii uciteld a jejich informovanosti,
metodického a technického zadzemi) vzhledem kchystanym zméndm v kurikulu technicky

orientovanych predméta.

5.1 DIiLCi VYZKUMNY PROBLEM

Pfi planovani vyzkumné studie jsme vychazeli z nékolik poznatkl. Prvnim z nich byla jiz zminéna
analyza kurikularnich dokumentd, kterd ndm naznacila pomérné Spatnou pozici edukacni robotiky
ve vzdélavani. Na zakladé vlastnich zkusenosti jsme ovSem registrovali zakladni Skoly, které se i pres
tento problém robotice vénuji, a to nejen ve vyuce, ale také vramci volnocasovych aktivit.
Realizované cinnosti jsou ¢asto pripravou na nékterou z robotickych soutézi, kterych se také rada

Ceskych skol zucastiuje.

Zajimalo nas proto, zda jsou tyto $koly vyjimkou nebo zda se v Ceské republice vénuje robotice $kol
mnohem vice. Zaroven jsme chtéli zjistit, vjaké mife se robotice ucitelé vénuji a v jakych
pfedmétech (zda jsou to pouze predmeéty prirodovédné nebo i predméty z jinych oblasti). Chtéli

jsme také zjistit, jaké pomucky ucitelé vyuZivaji, v jaké mife a k jakym ¢innostem.

Predpokladali jsme, Zerfada uciteld mulze naradZet najazykovou bariéru u produktld nebo
programovacich prostredi, ktera jsou k dispozici pouze v anglickém jazyce. Dalsi z oblasti, na kterou
jsme se proto zaméfili bylo metodické zdzemi ucitel(. Zajimalo nas, jaké metodické materialy
ucitelé vyuZivaji, v jaké mife a co na nich nejvice ocenuiji.

Jednou z dulezitych oblasti naseho zajmu byl samotny pribéh vyuky a jeji dispozi¢ni feseni. Rozsah
a narocnost uloh ¢asto souvisi s hodinovou dotaci vyu¢ovaného pfedmétu a typem vyuzivanych
aktivit. JelikoZ jsme u analyzy RVP narazeli ve zna¢né mife na vytvareni konstrukci a konstrukéni
¢innosti, otazky jsme casto vztahovali k produktim, které konstruovani umoznuji, tedy

k robotickym stavebnicim.

5 Text kapitoly 5 je pfevzat z vyzkumné zpravy s ndzvem Robotika ve vyuce na zdkladnich skolach v Ceské
republice, ktera byla publikovana po provedeni vyzkumu autorem této disertaéni prace v roce 2017. Zprava
z vyzkumu je k dispozici online na adrese
https://www.kvd.zcu.cz/cz/dokumenty/Batko_robotika_ve_vyuce na_ZS v_CR.pdf.
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V ramci vyzkumu jsme nechtéli opomenout ucitele, ktefi se robotice v souc¢asnosti nevénuiji, ale
projevuji o ni zajem. Od téchto respondentd jsme chtéli zjistit hlavné ddvody, které je k tomu vedou

a pfipadné problémy, které jim vyuzivani znemoznuiji.

Zajimaly nds zaroven postoje a nazory ucitelll na aktudlni situaci. Od planované studie jsme
si slibovali, Ze nam napomuzZe zmapovat soucasnou pozici robotiky ve vyuce na zakladnich skolach

pfimo z pozice jejich ¢inovnikd, tedy ucitell.

5.2 METODOLOGIE

Jako vyzkumny ndstroj pro sbér dat jsme zvolili online dotaznik vlastni konstrukce. Tato volba
vychazela z potieby oslovit ucitele zakladnich $kol v celé Ceské republice. Z tohoto ddvodu jsme
vyhodnotili pouZiti elektronického dotazniku jako nejvhodnéjsi formu, protoze tak mohl byt
dotaznik snadno distribuovan, vypliiovan respondenty a vyhodnocen elektronicky. Pfi ndvrhu
dotazniku byl bran zfetel na dodrzeni zékladnich pozadavku a vlastnosti, které uvadi Chraska (2016,

s. 164—165).

Dotaznik byl distribuovan prostfednictvim e-mailu, kde byl kromé privodniho textu zpravy obsazen
také odkaz, pres ktery mohli respondenti k vyplnéni dotazniku pfistoupit. E-maily byly smérovany
vidy kvedeni skoly —rediteldm, pfipadné jejich zastupclm s prosbou o pfimé vyplnéni nebo
o predani ucitelim, ktefi by k této problematice mohli mit blizko (napf. ulitelé predmétl jako
matematika, fyzika, chemie, informatika a technickd vychova). Vyplnéni dotazniku bylo zcela
anonymni, ale pokud mél respondent zajem o zaslani zjisténych vysledkd, mohl na zavér zadat svoji

e-mailovou adresu.

Vétsina otazek v dotazniku byla nastavena jako povinnd, to znamen3, Ze respondent u nich musel
zadat odpovéd pro dalsi postup ve vypliiovani dotazniku. Dotaznik také obsahoval otazky oznacené
jako nepovinné, u kterych respondent uvedl odpovéd pouze v pfipadé, Ze byl v dané problematice

schopen relevantné odpovédét. Kompletni dotaznik je k dispozici v pfilohach.

Koncem fijna 2016 probéhlo pilotni ovéreni dotazniku na malé skupiné respondentll. Realizace
dotaznikového Setfeni probihala od listopadu 2016 do ledna 2017. Po tomto obdobi nasledovalo

zpracovani a vyhodnocovani odpovédi.

5.2.1 STRUKTURA OTAZEK V DOTAZNIKU
Dotaznik byl strukturovan do tfi casti. Kazda cast byla oddélena do vlastni sekce otazek. Mezi
sekcemi bylo nasledné odkazovano na zdkladé odpovédi respondenta. Navaznost jednotlivych sekci

a jejich obsah znazornuje obrazek 6.
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Cast A — Aktivni zkusenost s robotikou ve vyuce

Cast A — Aktivni zkuSenost
s robotikou ve vyuce

Cast B1 — Robotické

stavebnice ve vyuce

Cast B2 — Diivody
nevyuzivani robotickych
stavebnic ve vyuce

Obrazek 6: Schéma navaznosti jednotlivych sekci online dotazniku.

Prvni ¢ast dotazniku obsahovala otdzku, zda respondent aktivné vyuZivad robotickou stavebnici

ve vyuce. Podle toho, zda byla odpovéd respondenta na tuto otdzku pozitivni nebo negativni, byla

respondentovi predloZena druha ¢ast dotazniku s relevantnimi otazkami.

Tabulka 3: Cast A - Aktivni zku$enost s robotikou ve vyuce.

Znéni otazky

Typ otazky

Al

Vyuzivate ve vyuce 7kl 5.-9. tfid zakladni Skoly nebo
stejné starych zakd gymnazia robotickou stavebnici?

Dichotomicka otazka.

Cast B1 — Robotické stavebnice ve vyuce

Cast dotazniku oznaéend jako B1 byla uréena respondentim, ktefi v Uvodni ¢asti dotazniku

odpovédéli, Ze ve vyuce vyuzivaji robotickou stavebnici. V pfiloze Il uvddime otdzky obsazené v této

Casti dotazniku. Pfehled otdzek a jejich popis je uveden v tabulce 4.

Tabulka 4: Cast B1 - Robotické stavebnice ve vyuce.

Znéni otazky Typ otazky
B1.1 | Jaké vyucujete predméty? Polouzaviend otdzka s mozZnosti
volby vice odpovédi.
B1.2 |V jakych predmétech vyuzZivdte robotickou | Polouzaviend otdzka s moZnosti
stavebnici? volby vice odpovédi.
B1.3 | Jakym  zpUsobem robotickou  stavebnici | Polouzaviend otdzka s mozZnosti
vyuzivate? volby vice odpovédi. Kromé
moznosti uvést vlastni odpovéd
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Znéni otazky

Typ otazky

maji  respondenti na  vybér
nasledujici moznosti:

e Prostfedek pro  vyuku
algoritmizace.

e Prostfedek pro  vyuku
programovani.

e Prostfedek pro seznameni
74kl s fungovanim raznych
technologii.

e Prostfedek pro feSeni
matematickych uloh
zabavnou formou.

e Prostredek pro feseni uloh
a provadéni méfeni pomoci
senzord.

e Prostfedek pro rozvoj
jemné motoriky
a schopnosti  konstruovat
vlastni technické modely a
zafizeni.

e Prostfedek pro pripravu
zakovskych  tyml na
robotické soutéze.

B1.4

Vyuka s robotickou stavebnici probiha...

Uzaviena otdzka svybérem jedné
odpovédi. Respondenti u otazky
vyjadfuji  délku  trvani  vyuky
robotiky (po cely sSkolni rok, zhruba

jedno pololeti, nékolik malo mésicu

nebo pouze nékolik malo tydnl ve
Skolnim roce).

B1.5

Kolik hodin tydné se v uvedeném obdobi vénujete
vyuce s robotickou stavebnici?

Uzaviena otazka, u které
respondenti udavaji casovou dotaci
vyuky robotiky (pocet vyucovanych
hodin tydné).

B1.6

Jak byste ohodnotil/a tuto ¢asovou dotaci?

Uzaviena otazka, u které
respondenti hodnoti, zda je
uvadénd hodinova dotace z jejich
pohledu dostatecna, pfilis nizka
nebo pfilis vysoka.

B1.7

Jakou robotickou stavebnici vyuzivate?

Polouzaviena otdzka s mozZnosti
volby vice odpovédi, u které
respondenti jmenuji typ jimi
pouzivané robotické stavebnice.
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Znéni otazky

Typ otazky

B1.8

Jaké programovaci prostfedi vyuZivate pro
vytvofeni  programu  slouziciho k ozZiveni
sestaveného modelu robota nejéasté;ji?

Uzaviena otdzka svolbou jedné
odpovédi. Respondenti zde voli typ
nejcastéji vyuzivaného
programovaciho prostiedi (blokové
orientované nebo textové
orientované).

B1.9

Jaké metodické materidly pro podporu a vedeni
vyuky s robotickou stavebnici vyuzivate a v jaké
mife?

Uzaviena otdzka se cCtyrbodovou
Likertovou skalou pro zjisténi miry
vyuziti rdznych typa metodickych
materialdl, a to jak volné
dostupnych, tak i placenych,
dostupnych nejen v ¢eském jazyce,
ale i cizojazycnych.

B1.10

Na zdkladé vasich dosavadnich zkusenosti vyberte
aspekty tykajici se vyuky v ceském prostredi,
které podle vas zohlediuji zahrani¢ni placené
materialy.

Uzaviena otazka se tfibodovou
Likertovou Skalou. Respondenti zde
uvaddi, zda zahrani¢ni placené
materidly, se kterymi se setkali,
zohlednuji nabizené aspekty vyuky
v CR ¢&i nikoliv. V pfipadé, Ze se
snimi dosud nesetkali, mohou
otdzku preskocit, jelikoz neni
povinna. Nabizené aspekty vyuky
jsou:

e vazba na cesky vzdélavaci
systém,

e univerzalnost pro Siroké
pouZiti,

e dostatetné mnozstvi
navrzenych Uloh pro vedeni
vyuky,

e postup pro vedeni vyuky,

e tipy, rady a postupy pro
feSeni problém0G pfi praci
s robotickou stavebnici,

e tipy a
vyuky,

rady pro vedeni

e preklad materidld do
Ceského jazyka.

B1.11

Pokud byste mohl/a mit k dispozici metodicky
materidl pro vedeni vyuky v ¢eském prostredi,
které hledisko by pro vas bylo dulezité a které
naopak ne?

Uzaviend otdzka se tfibodovou
Likertovou Skdlou. Respondenti zde
vyjadruji dilezitost nékolika
uvedenych aspektl vyuky v ceském
prostfedi na stupnici:

e velmidllezité,
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Znéni otazky

Typ otazky

o dulezité,

e nedllezité.
Na vybér méli z totoZnych moznosti
jako v predchozi otazce.

B1.12 | Jaké typy robotickych aktivit ve vyuce vyuzivate | Otdzka stylizovand do podoby
nejéastéji? rozbalovaci nabidky. Respondenti
zde vybiraji odpovéd, ktera nejlépe
vystihuje nejcastéji vyuzivany typ
robotickych aktivit z moznosti:

o  kratké, dil¢i casové méné
narocné, na sobé nezavislé
ukoly,

o  kratké, dil¢i, na sebe
navazujici ukoly,

e rozsahlejsi, na sobé
nezavislé ukoly,

e rozsahlejsi, na sebe
navazujici ukoly,

e dlouhé, ¢asové narocné
projekty,

e |aboratorni méreni
a badani za pomoci
senzord,

e [aboratorni méreni
a badani za pomoci
senzoruy,

e Ukoly primarné zamérené
pouze na konstruovani
modelu robota.

B1.13 | Vyuka s robotickou stavebnici se skldda ze dvou | Uzaviend otdzka s moznosti volby
Casti. Nejprve je nutné robota sestavit a aZ poté je | jedné odpovédi.
mozné jej programovat. Kolik procent ¢asu stravi
zhruba Zaci ve vasi béiné vyucovaci hodiné
konstruovanim robota?
B1.14 | Jaky je vas pohled na konstruovani robota béhem | Polouzaviend  otazka, u které
vyuky? respondenti vyjadfuji vlastni nazor
na konstruovani robota béhem
vyuky (zdrZujici, nutna soucast
vyuky, nezbytné, primarni ¢innost).
B1.15 | Jak velkd skupina zak( se vyuky s robotickou | Polouzaviena otdzka pro zjisténi

stavebnici zacastni?

velikosti skupin dcastnicich se
vyuky robotiky (celad trida, pllené
skupiny, mensi skupiny do 10 zaka).
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Znéni otazky Typ otazky
B1.16 | Kolik Zakl zpravidla pracuje sjednou sadou | Uzaviena otazka s mozZnosti volby
stavebnice? jedné odpovédi.

B1.17 | Je podle vas tento pocet vhodny pro efektivni | Polouzaviend  otdzka, u které
zapojeni zak( do vyuky? respondenti vyjadfuji svlij nazor na
to, zda je tento pocet stavebnic na
jednoho zaka efektivni pro zapojeni
celé skupiny do vyuky.

Cast B2 — Divody nevyuzivani robotickych stavebnice ve vyuce

Na otdzky v ¢asti B2 odpovidali ucitelé, ktefi v Gvodni otdzce v casti a uvedli, Ze robotickou
stavebnici ve vyuce nevyuZivaji. Zjistovali jsme u nich, jaké je ktomu vedou dlvody a jestli
by v ptipadé adekvatni, ¢esky psané metodické podpory projevili o robotiku hlubsi zdjem a zavedli
by ji pfipadné do vyuky. Otazky sméfované natuto cast respondentl uvadime v pfiloze Ill.

V tabulce 5 je uveden prehled otazek a jejich popis.

Tabulka 5: Cast B2 - Diivody nevyuzivani robotickych stavebnice ve vyuce.

Znéni otazky Typ otazky
B2.1 | Jaké vyucujete predméty? Polouzaviend otazka s moZnosti
volby vice odpovédi.

B2.2 | Jaké divody vas vedou ktomu, Ze robotickou | Polouzaviena otazka s mozZnosti
stavebnici ve vyuce nepouzivate? volby vice odpovédi. Kromé
uvedeni vlastni odpovédi mohou
respondenti volit z nasledujicich
nabizenych moZnosti:

e Rad by, ale problémem je
nedostatek Skolnich financi
na pofizeni stavebnic.

e Programovani ani
algoritmizaci se ve vyuce
nevénuje.

e Nema s robotickou
stavebnici dostatek
zkusenosti.

e Nema s robotickou
stavebnici pfilis pozitivni
zkusenosti.

e Nevi, jak s takovou vyukou
zadit a jak ji uchopit.

e Zatim o jejim vyuZiti
neuvazoval/a.
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Znéni otazky

Typ otazky

e Nevim, nepremyslel/a
o tom.
e Jiné divody.

B2.3

Pokud byste mél/a k dispozici metodickou podporu
vazanou na Ceské vzdélavaci kurikularni
dokumenty  vytvofenou v céeském  jazyce,
uvaZoval/a byste o vyufZiti robotické stavebnice ve
vyuce?

Otazka typu mfizka, kde
respondenti vybirali nejlépe
vystihujici odpovéd na

pétistupriové Skale od ,Rozhodné
ANO“ po ,,Rozhodné NE“.

Cast C — Charakteristika respondentd

Treti ¢ast dotazniku byla vénovéana charakteristice respondent( a byla pro obé skupiny respondentl

shodnad. Pfehled otdzek z této ¢asti uvadime v pfiloze IV a jejich blizsi popis v tabulce 6.

Tabulka 6: Cast C - Charakteristika respondentd.

Znéni otazky

Typ otazky

C1

Jste muz nebo Zena?

Uzavienda otdzka s mozZnosti

volby jedné odpovédi.

C2

Kolik je vam let?

Uzavienda otdzka s moznosti

volby jedné odpovédi.

c3

Jak dlouhou pedagogickou praxi mate za sebou?

Uzaviend otazka s moznosti

volby jedné odpovédi.

c4

Uvedte, jakého typu je Skola, na které vyucujete?

otazka
jedné

zaviena
volby

Polouzaviena
s moznosti
odpovédi.

c5

V jakém kraji se vase Skola nachazi?

Uzaviena otdzka s mozZnosti
volby jedné odpovédi stylizovana
do podoby rozbalovaciho
seznamu.

C6

V jak velké obci/mésté se nachazi skola, na které

vyucujete?

Uzaviena otdzka s mozZnosti

volby jedné odpovédi.

c7

Jaké je vas vztah kinformaénim a komunika¢nim

technologiim?

Polouzaviena otazka, u které
respondenti vybiraji, pfipadné
zadavaji vlastni mozZnost, kterd
nejlépe vystihuje jejich vztah
k informacnim a komunikacnim
technologiim.
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5.2.2 CHARAKTERISTIKA RESPONDENTU

V priibéhu dotaznikového etfeni jsme oslovili vybrané zakladni $koly a viceletd gymnazia v Ceské
republice. Ze seznamu vsech Skolskych instituci jsme vyradili napfiklad détské domovy, diagnostické
ustavy nebo Skoly fungujici pfi nemocnicich. Celkem jsme tedy oslovili 3911 skol ve vSech 14 krajich
CR. Ziskali jsme 360 odpovédi, co? znamend, Ze ndvratnost dotazniku &inila zhruba 9,2 %.

Rozvrstveni respondentd v rdmci krajt CR zndzorfiuje obrazek 7.

Obrazek 7: Rozlozeni respondentt do jednotlivych krajii CR v zavislosti na umisténi §koly
(zdroj: autor).

Prehled poctu oslovenych skol v jednotlivych krajich, poctu ziskanych odpovédi a procentualni

navratnosti dotazniku uvadime v tabulce 7.

Tabulka 7: Navratnost dotazniku v jednotlivych krajich Ceské republiky.

Kraij Pocet oslovenych Pocet ziskanych Navratnost
skol odpovédi dotazniku
Jihocesky 233 37 15,88 %
Jihomoravsky 464 27 5,82 %
Karlovarsky 114 13 11,40 %
Kralovéhradecky 251 23 9,16 %
Liberecky 186 11 5,91 %
Moravskoslezsky 406 47 11,58 %
Olomoucky 285 21 7,37 %
Pardubicky 232 19 8,19 %
Plzensky 213 41 19,25 %
Praha 245 23 9,39%
Stfedocesky 527 40 7,59 %
Ustecky 254 25 9,84 %
Vysocina 251 22 8,76 %
Zlinsky 250 11 4,40 %
Celkem 3911 360 9,2%

Cetnost nasich respondentd z pohledu velikosti obce ¢i mésta, kde se $kola nachazi je uvedena

v tabulce 8.
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Tabulka 8: Cetnost respondentil v zavislosti na velikosti obce, ve které se Skola nachazi.

Velikost obce/mésta Cetnost respondenti Cetnost respondentii v %
Do 1000 obyvatel 44 12,22 %

Od 1000 do 5000 obyvatel 106 29,44 %

0Od 5000 do 20 000 obyvatel 74 20,56 %

Od 20 000 do 100 000 obyvatel 74 20,56 %

Nad 100 000 obyvatel 62 17,22 %

Celkem 360 100 %

Témér naprosta vétsina z 360 respondent( vyucuje na zakladni skole (356 respondent(l). Celkem
18 respondentl uvedlo, Ze jejich zakladni Skola se profiluje jako Skola s rozSifenou vyukou

informatiky. Od vyucujicich viceletych gymnazii jsme ziskali pouze 4 odpovédi. Prehled téchto

vysledk( uvadime v tabulce 9.

Tabulka 9: Cetnost respondentti v zavislosti na typu $koly, na které vyucuiji.

Typ $koly Cetnost respondent(i Cetnost respondentl v %
Zakladni skola 356 98,89 %

Viceleté gymndzium 4 1,11 %

Celkem 360 100 %

Z pohledu genderového rozlozeni maji respondenti dotazniku témér rovnomérné rozvrstveni
— 175 muz( a 185 Zen, coZ naznacuje, Zze mezi nasimi respondenty je vyssi zastoupeni muzd, nez
je tomu v ramci celorepublikovém srovnani muzl a Zen vyucujicich na druhém stupni zadkladnich

8kol.® Podrobné tdaje o véku respondentd jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Genderové a vékové rozlozeni respondent.

Pohlavi Vék Cetnost respondenti Cetnost respondentd v %
Do 26 let 3 0,83 %
0d 27 do 40 let 53 14,72 %

Muzi 0d 40 do 50 let 60 16,67 %
Starsi 50 let 59 16,39 %
Celkem 175 48,61 %
Do 26 let 5 1,39%
0Od 27 do 40 let 54 15%

Zeny 0d 40 do 50 let 62 17,22 %
Starsi 50 let 64 17,78 %
Celkem 185 51,39 %

Celkovy soucet 360 100 %

Vétsina respondentll v dotazniku uvedla, Ze ma delsi praxi ve Skolstvi nez 10 let. Ve vzorku
respondentd je pouze 12,5 % zacinajicich ucitell s praxi do 5 let. Podrobnéjsi udaje jsou obsazeny

v tabulce 11.

6 Ve $kolnim roce 2015/16 vyu¢ovalo na druhém stupni zakladnich $kol v Ceské republice 74,4 % Zen a
25,6 % muzu (Cesky statisticky afad 2016).
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Tabulka 11: Uvadéna délka pedagogické praxe u respondentt dotazniku.

Pohlavi Délka pedagogické e e T Cetnost reipondentﬁ v
praxe %
Do 5 let 18 5%
6—10 let 18 5%
Muzi 10-20 let 61 16,94 %
Vice jak 20 let 78 21,67 %
Celkem 175 48,61 %
Do 5 let 27 7,5%
6—10 let 21 5,83 %
Zeny 10-20 let 46 12,78 %
Vice jak 20 let 91 25,28 %
Celkem 185 51,39 %
Celkovy soucet 360 100 %

Vsech

informacnich

respondentl jsme se dotazovali nato, jaky jejejich vztah koblasti

a komunikacnich technologii (dale jen ICT) vevzdélavani. Tabulka 12 blize predstavuje
respondenty, ktefi uvedli, Ze informatika je pfedmétem, jez jsou aprobovani vyucovat. Jednd
se o0 78 respondent(, z toho 67 z nich aktivné sleduje novinky v oblasti ICT a pfenasi je do vyuky.
Zbylych 11 pfiznalo, ze ackoliv jsou uciteli v tak dynamicky se proménujici a vyvijejici oblasti, jakou

informatika je, pfili$ se nezajimaji o novinky v této oblasti.

Tabulka 12: Pfehled aprobovanych ucitel informatiky a jejich zajem o oblast ICT.

Vyuka informatiky ve
Kvalifikace Skolnim roce Vztah k ICT Pocet respondentu
2016/2017
Snazi se zdokonalovat a

, ANO sledovat novinky 67
Aerobovany v oblasti ICT.
ucitel
informatiky PFilis se nezajima o

NE oblast ICT. 11

Aprobovani ucitelé celkem 78

Ve zbyvajicim poctu 281 respondent( je 92 ucitel(, kteti informatiku nevyucuji, ale sleduji novinky

voblasti ICT a snazi setyto technologie zaclenovat do vyuky svych predmét(. Celkem
82 respondentd informatiku vyucuje, ackoliv nepatfi mezi jejich aprobovany predmét a snazi
se tuto vyuku obohacovat o novinky v oblasti ICT, kdeZto 50 respondent( uvedlo, Ze informatiku

na Skole vyucuji hlavné z divodu nedostatku ucitelt technickych predmétd (viz graf 1).
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Graf 1: Prehled respondentii bez aprobace pro vyuku informatiky a jejich vztah k ICT.
Respondenti bez aprobace pro vyuku informatiky a jejich vztah k ICT
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5.3 VYSLEDKY: POHLED UCITELE NA VEDENI VYUKY S ROBOTICKOU STAVEBNICI

5.3.1 UCITEL ROBOTIKY V CESKE REPUBLICE

V prvni Casti predstaveni vysledkl se zaméfime na odpovédi ucitell, ktefi ve své vyuce aktivné
vyuzivaji nékterou z robotickych stavebnic. Jednd se 0 49 respondent( z celkového pocétu 360.
Podstatné vétsi zastoupeni maji vtomto vzorku muzi — 35 respondent(, oproti Zzenam — 14
respondentek. Vékové sloZeni této skupiny znazorriuje graf 2. U starsich ucitell (vice jak 50 let)

vyrazné klesd pocet téch, ktefi se robotikou zabyvaji.

Graf 2: Vékové slozeni ucitelli vyuZzivajicich ve vyuce robotickou stavebnici.

Vékové sloZeni vzorku respondentt

140
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120 107
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DO | ] —
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B Pocet respondentd vyuZzivajicich robotickou stavebnici

B Celkovy pocet respondent(

U respondentd, ktefi maji pedagogickou praxi delsi nez 20 let, je patrné mensi procento osob, které

vyuZivaji robotické stavebnice ve vyuce (viz graf 3).
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Graf 3: Délka pedagogické praxe ucitelti vénujicich se vyuce s robotickou stavebnici.

Délka pedagogické praxe uditeld vyuzivajicich
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Mezi respondenty, ktefi se aktivnhé vénuji vyuce s robotickou stavebnici jsou nejcastéji ucitelé
predmétu informatika, respektive ICT. Druhou nejcastéji uvadénou moznosti bylo vyuziti pfi vedeni
krouzk( a volnocasovych aktivit, mezi kterymi mize byt také robotika. Pfitomnost predmétu pfimo

zaméreného na robotiku na Skole potvrdilo 16 respondent( (viz tabulka 13).

Tabulka 13: Predméty vyucované respondenty, ktefi se vénuji vyuce s robotickou stavebnici.

Vyucované predméty Cetnost respondent(i
ICT 38
Vedeni krouzk( a volnocasovych aktivit 24
Fyzika 18
Matematika 17
Robotika 16
Technicka vychova 15
Pfirodopis 3
Anglicky jazyk 3
Zemeépis 2
Chemie 2
Rusky jazyk 2
Némecky jazyk 1
Obcansky vychova 1

Robotika ve vyuce sedle odpovédi respondentii objevuje ve viech krajich Ceské republiky,
na vesnicich i ve méstech. Podrobnéjsi prehled o poctu respondentl dotazniku, ktefi se vénuji

vyuce robotiky v jednotlivych krajich a obcich ridzné velikosti, poskytuje graf 4 a tabulka 14.
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Graf 4: Pocet utitelfi vyuZivajicich robotickou stavebnici ve vyuce v ramci jednotlivych kraj Ceské
republiky.
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Tabulka 14: Pocet ucitell vyuzivajicich robotickou stavebnici ve vyuce z pohledu velikosti mésta, ve
kterém se Skola nachazi.

Velikost obce/mésta Cetnost respondent(i Cetnost respondentii v %
Do 1000 obyvatel 3 6,12 %

Od 1000 do 5000 obyvatel 11 22,45 %

0Od 5000 do 20 000 obyvatel 10 20,41 %

0Od 20 000 do 100 000 obyvatel 14 28,57 %

Nad 100 000 obyvatel 11 22,45 %

Celkem 49 100 %

5.3.2 ZACLENENi ROBOTIKY DO VYUKY

Robotika, robotické programovéni cialgoritmizace jsou oblasti, které teprve hledaji pozici
v kurikularnich dokumentech pro ceské zakladni Skolstvi. Nasim cilem bylo proto zjistit, v jakych
predmétech a jakym zpUsobem ucitelé vyuZivaji robotické stavebnice i pres absenci v kurikulu.
Kazdy ucitel mohl uvést vice pfedmétl v zavislosti na tom, které predméty vyucuje. Nejcastéji
nejsou robotické stavebnice vyuZivany pfimo ve vyuce, ale v ramci volnocasovych aktivit a krouzkd.
Ty byvaji zamérené budto na rozvoj zakl v oblasti algoritmizace, programovani, anebo se zde tym
2aka Casto pripravuje na Ucast v nékteré z robotickych soutézi. Mezi predméty jsou na prvnich tfrech
mistech ICT, povinny ¢&ivolitelny predmét robotika a technickd vychova. Cetnost uvadénych

odpovédi je patrna z tabulky 15.
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Tabulka 15: Pfedméty, ve kterych respondenty nejcastéji vyuZzivaji robotickou stavebnici.

Predméty s vyuzitim robotické stavebnice Cetnost respondent(i
Krouzky a volnocasové aktivity 31
ICT 19
Robotika 17
Technickd vychova 10
Fyzika 7
Matematika 1
Zemépis 1
Chemie 1
Vytvarnd vychova 1
Specializovana informatika 1

Primarni zplGsob vyuZiti robotické stavebnice respondenty se lisi predmét od predmétu. Graf
5 predstavuje pét nejcastéji uvadénych predmétl (véetné volnocasovych krouzk() s vyukou
podporenou robotickou stavebnici a zpUsoby vyuZiti stavebnic respondenty v téchto predmétech.

U vétsiny z nich je hlavni oblasti zajmu nejc¢astéji konstruovani robotl a vyuka programovani.

U informacnich a komunikacnich technologii podil konstruovani ve vyuce klesa a ve vyssi mire
jezde zastoupena oblast algoritmizace a programovani. Vtechnické vychové je nejCastéji
zastoupeno konstruovani a také priprava Zakl na robotickou soutéz. Prekvapivé je, Ze ve vyuce
fyziky je spolu s mérenim a provadénim pokusd stejnou mérou zastoupena také algoritmizace
a programovani, ktera se v kurikulu tohoto pfedmétu nevyskytuje. Nejméné respondenti robotické
stavebnice vyuZivaji k feSeni matematickych uloh, coZ souvisi s velice nizkym vyskytem robotiky

ve vyuce matematiky.
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Graf 5: Respondenty uvadéné zptlisoby vyuziti robotické stavebnice v nejcastéji uvadénych predmétech
a v mimoskolnich aktivitach a krouzZcich, ve kterych je roboticka stavebnice vyuzivana.

Zpusob vyuZiti robotické stavebnice v nejcastéji uvadénych pfedmétech v

mimoskolnich aktivitach a krouzcich

Pfiprava na robotické soutéze

Rozvoj jemné motoriky a schopnosti konstruovani

28
Reseni tloh a provadéni méreni pomoci senzord
Re$eni matematickych Gloh zabavnou formou
Seznameni s fungovanim rdznych technologif
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Vyuka programovani
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24
Vyuka algoritmizace
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B Fyzika ®Technickd vychova mRobotika ®ICT ®Volnocasové aktivity a krouzky

5.3.3 ROBOTICKE STAVEBNICE VE VYUCE

V dnesni dobé je natrhu zna¢né mnoistvi robotickych stavebnic aplikovatelnych do vyuky. Dle
odpovédi nasich respondentl uvedenych v tabulce 16 je patrné, Ze vidci postaveni ma na trhu
s robotickymi stavebnicemi spole¢nost LEGO, ktera jeznamd hlavné svymi technickymi
stavebnicemi, které poloZily zaklad pozdéji vzniknuvsim robotickym. Ucitelé nejcastéji vyuZivaji

ve vyuce posledni produkt LEGO Mindstorms EV3 ¢&i starsi verzi LEGO Mindstorms NXT’. Mnozi

"V srpnu 2017 byla na trh uvedena nova roboticka stavebnice s ndzvem LEGO Boost. V roce 2019 byla
vydana dalsi stavebnice LEGO Spike Prime. V dobé¢ realizace dotaznikového Setfeni jesté nebyly tyto
stavebnice znamé.
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respondenti uvadéli také kombinaci nékolika stavebnic, kde ale nej¢asté;jsi dvojici byly pravé tyto
dvé stavebnice od danské spolecnosti LEGO. Na tfetim misté, co do podtu uZivatell, se umistila
populdrni ¢eska stavebnice Merkur ve své robotické varianté. U ostatnich stavebnic se jedna spiSe
o jednotlivé uZivatele. Respondenti v odpovédich uvadéli také vyuziti rGznych jednodussich
vyukovych robotdl, které ovsem nemuiZeme fadit mezi robotické stavebnice a nejsou tedy ani
uvedeni v tabulce 16. Jedna se napriklad orobota Dash and Dot nebo inteligentniho robota
OZOBOT.

Tabulka 16: Cetnost vyuZivani riiznych typi robotickych stavebnic uvadénych respondenty.

Typ robotické stavebnice Cetnost vyuzivani
LEGO Mindstorms EV3 30

LEGO Mindstorms NXT 24
Merkur

LEGO WeDo 2.0
Arduino
Fischertechnik

H&S Robotic Systems
Robo Robo

Make Block

RR(R|R[N[N| o

PFi programovani ucitelé v drtivé vétsiné vyuzivaji blokové orientovand programovaci prostredi (viz
graf 6), mezi ktera patfi naptiklad prostfedi EV3 nebo starS$i NXT-G od spolecnosti LEGO. Textové
orientovana prostredi, ve kterych se programovy kéd zapisuje v podobé pfikazl, vyuZivaji pouze
3 respondenti. Pfevaha vyuzivani blokové orientovanych prostredi je na zakladni Skole s ohledem

na vék zakd pochopitelna.

Graf 6: Cetnost vyuzivani blokoveé a textové orientovanych programovacich prostiedi ve vyuce.

Cetnost vyuZivani blokové a textové
orientovanych programovacich prostiedi
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Blokové orientované Textové orientované
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5.3.4 DISPOZICNI RESENI VYUKY ROBOTIKY

Dispozi¢ni fesSeni vyuky robotiky je odvislé od nékolika faktorl. Jednim 2z nejvyznamnéjsich
je hodinova dotace vyuky. Zajimalo nas proto, jakd hodinova dotace je u robotiky nejcastéjsi a zda
si sami ucitelé mysli, Ze je tato dotace dostatecnd nebo zda by podle nich bylo vhodné ji pro
efektivnéjsi vyuziti navysit ¢i naopak sniZit. Pro snizeni ¢asové dotace robotiky se v nasem vyzkumu
nevyjadril zaddny respondent, proto tuto moznost ani neuvddime v prehledovych tabulkach.

Vysledky jsme rozdélili na zakladé frekvence vyuky na Ctyfti kategorie uvedené v tabulkach 17-20.

V prvni tabulce jsou obsaZeny pfipady, kdy robotika probihd pouze narazové nékolik malo tydnl
v ramci skolniho roku. Jedna se o situace, kdy ji ucitel vyuZije jako podplrnou pomucku k vyuce
konkrétniho tematického celku budto z dlvodu zpestfeni vyuky nebo zkratka ztoho dlvodu,
Ze nema pro jeji trvalejsi vyuZiti ve vyuce prostor. Timto zplsobem vyuZivaji robotickou stavebnici
3 respondenti, ktefi seshodli, Ze jim tato cCasovd dotace nevyhovuje a bylo by ji vhodné

do budoucna navysit.

Tabulka 17: Uvadéna hodinova dotace a subjektivni hodnoceni vyucujiciho o vyuky robotiky
probihajici pouze nékolik tydnu v rdmci $kolniho roku.

. . Hodnoceni ¢asové dotace
Frekvence vyuky Hodinova dotace — T
Dostatecna Vhodné zvysit
Vyuka robotiky 1 hodinu tydné 0 2
probihajici nékolik
tydnd ve Skolnim roce 2 hodiny tydné 0 1
Celkem 0 3

Podobna situace je také u skupiny respondentd, kterd se vyuce robotiky vénuje nékolik mésicu
v ramci jednoho Skolniho roku. Také zde si 5 z 8 respondentld mysli, Ze asovd dotace pro jejich

vyuku je nedostatecna a radi by robotiku aplikovali ve vyssi mite.

Tabulka 18: Uvadéna hodinova dotace a subjektivni hodnoceni vyucujiciho u vyuky robotiky
probihajici pouze nékolik mésicl v ramci skolniho roku.

. . Hodnoceni ¢asové dotace

Frekvence vyuky Hodinova dotace - PRT
Dostatecna Vhodné zvysit

Vyuka robotiky 1 hodinu tydn& 1 4
probihajici nékolik
mésicl v ramci ) L.
Skolniho roku 2 hodiny tydné 2 1
Celkem 3 5

Vétsi spokojenost prevlada u respondentd, ktefi maji pro vyuZziti robotickych stavebnic ve vyuce
veétsi prostor. Ti, ktefi uvedli, Ze se robotice vénuji zhruba polovinu skolniho roku, jsou pfi ¢asové

dotaci 2 a vice hodin tydné s touto dotaci spokojeni.
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Tabulka 19: Uvadéna hodinova dotace a subjektivni hodnoceni vyucujiciho u vyuky robotiky

probihajici zhruba jedno pololeti v ramci skolniho roku.

. . , Hodnoceni ¢asové dotace
Frekvence vyuky Hodinova dotace =— —
Dostatecna Vhodné zvysit
Vyuka robotiky 1 hodinu tydné 2 2
probihajici zhruba 2 hodiny tydné 1 0
jedno pololeti 3 hodiny tydné 1 0
Celkem 4 2

Ve tfech vyse uvedenych pfipadech se ale jedna o velice nizky vzorek respondentd, ze kterého nelze
vyvozovat hlubsi a obecnéjsi zavéry. Nejvétsi zastoupeni Citd skupina respondent(, ktera
se robotice vénuje v ramci celého Skolniho roku. Zde se v odpovédich nej¢astéji objevuje ¢asova
dotace 1-3 hodiny tydné. Zhruba polovina ucitel(l z této skupiny je s hodinovou dotaci spokojena
a druha by byla pro jeji zvySeni. Registrovali jsme ovSsem také jednu Skolu, kterd robotiku aplikuje
do vyuky s dotaci 4 hodiny tydné a jednu Skolu s dotaci vy$si nez 5 hodin tydné. Z odpovédi
na ostatni otazky jsme zjistili, Ze se jedna zfejmé o Skolu realizujici robotiku jak pfimo ve vyuce, tak
v ramci mimoskolnich aktivit a volitelnych pfedmétl. Pfislusny vyudujici ma tak oproti svym

koleglim z jinych skol z hlediska posuzovaného kritéria podstatné ptiznivéjsi pozici.
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Tabulka 20: Uvadéna hodinova dotace a subjektivni hodnoceni vyucujiciho u vyuky robotiky
probihajici celorocné.

. . , Hodnoceni ¢asové dotace

Frekvence vyuky Hodinova dotace =— —

Dostatecna Vhodné zvysit

1 hodinu tydné 7 8
Vyuka robotiky 2 hodiny tydné 8 3
probihajici pravidelné 3 hodiny tydné 3 1
cely Skolni rok 4 hodiny tydné 0 1
5 avice hodin tydné 1 0
Celkem 19 13

5.3.5 AKTIVITY VYUZIVANE VE VYUCE

Od casové dotace a celkového prostoru ve vyuce se ve vétsiné pripadd odviji také volba aktivit
a Uloh, které ucitelé zakim zadavaji. Pro nase potreby jsme si aktivity rozdélili na t¥i skupiny. Kratké
dil¢i ukoly zabirajici jen nékolik jednotek nebo desitek minut, rozsahlejsi Ukoly a projekty s trvanim
mnohdy i nékolika vyucovacich hodin a specifické ptipady vyuziti stavebnice, kde je ¢asté napriklad
provadéni laboratornich méfeni a badani s pomoci vstupnich a vystupnich zafizeni doddvanych
budto spolu se stavebnici, nebo vyrdbénych dalsSimi neoficidlnimi vyrobci. V tabulce 21 uvadime
odpovédi nasich respondentl. Nejvice z nich (22) vyuZivd hlavné kratké ukoly, které na sebe
vétSinou maji urcitou ndvaznost. Dlouhodobym projektim se vénuje pouze jediny uditel,
4 respondenti vyuZivaji stavebnici jen jako prostfedek pro rozvoj konstrukénich schopnosti zaku.
Ackoliv je mezi nasimi respondenty nékolik ucitell fyziky, Zadny z nich nevyuZiva stavebnici ,,Cisté”
pro laboratorni méreni nebo predvadéni fyzikalnich jev s pomoci senzorl. Dlvodem mize byt to,
Ze roboticka stavebnice neni k tomuto Ucelu prfimo urcena a Casto se vyuzivaji spiSe prirodovédné

experimentalni systémy jako je Vernier nebo Pasco.

Tabulka 21: Typ a povaha robotickych aktivit vyuzivanych uciteli ve vyuce.

Povaha aktivity Cetnost respondent(i
Kratké, dil¢i, na sebe navazujici ukoly 22
Kratké, dilci, Casové méné narocné, na sobé nezavislé ukoly 10

Rozsahlejsi, na sebe navazujici ukoly 6
Rozsahlejsi, na sobé nezavislé ukoly 6
Ukoly primarné zaméFené pouze na konstruovani robota 4
1
0

Dlouhé, ¢asové naroéné projekty
Laboratorni méreni a badani za pomoci senzorfi
Celkem 49

5.3.6 KONSTRUOVANi VE VYUCE

Podstatnou casti vyuky robotiky, nakterou muize mit kazdy ucitel ponékud jiny pohled,
je konstruovani robotd. Z divodu absence v kurikulu a prevazujici nizké hodinové dotace robotiky
je zdsadni rozhodnuti, na co se chce ve vyuce primarné zaméfit, na uciteli. Pokud primarnim cilem

vyuky neni konstruovani robot(i, mize proces tvorby modelu robota nezadoucim zplsobem zkratit
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naslednou ¢innost a narusit tak zamysleny pribéh hodiny. Zjistovali jsme tedy, jaky podil

ma na celkovém prabéhu vyucovaci hodiny konstruovani a jaky pohled na néj maji sami ucitelé.

U pedagogl, ktefi vyuZivaji vramci hodiny spiSe sadu kratSich uloh (32 respondentt), je podil
konstruovani na pribéhu vyucovaci hodiny rlzny. Zhruba polovina oviem uvadi, Ze sestaveni
robota zakiim zabere minimalné polovinu vyucovaci hodiny. V idedlni situaci tak na programovani
zbyva v ramci jedné hodiny zhruba 20 minut. Pouze 3 respondenti uvedli, Ze Zaci dostanou robota

jiz sestaveného a v hodiné se tak mohou vénovat pouze programovani.

Tabulka 22: Podil konstruovani pri realizaci kratkych dloh v ramci jedné vyucovaci hodiny.

Podil konstruovani na realizované aktivité (kratké ulohy) Cetnost respondentt
10 % 3

20%

30%

40 %

50 %

Vice jak 50 %

Zaci pouze programuiji, robota dostanou pro fedeni aktivity jiz
Celkem 32

WiINO (U |

U rozsahlejsich uloh je situace obdobna. Nikdo zde oviem neuvedl, Ze by daval Zzaklim k dispozici
robota jiz hotového. Znamena to, Zze pro kazdy rozsahlejsi projekt si zaci vlastnoruéné robota sestavi
a dale s nim pracuji. Z odpovédi ale nelze zjistit, zda konstruovani kon¢i prvotnim sestavenim robota

nebo zda Z3ci pro navazujici ulohy model upravuiji.

Tabulka 23: Podil konstruovani pfi realizaci rozsahlejsich tiloh v ramci jedné vyucovaci hodiny.

Podil konstruovani na realizované aktivité (rozsahlejsi ulohy) Cetnost respondentt
10 % 2
30% 3
50 % 5
Vice jak 50 % 2
Celkem 12

V ndvaznosti na podil konstruovani ve vyucovaci hodiné nds zajimalo, zda ucitelé berou sestaveni
konstrukce robota jako nutnou ¢ast vyuky, nebo zda by se radéji se Zaky ve vétsi mife vénovali

programovani.

Z tabulky 24 je patrné, Ze respondentim v pfevainé mire konstruovani ve vyuce nevadi a hemaji
vlc¢i nému vyhrady. Pouze 4 respondenti uvedli, Ze mnohdy neimérné prodlouZi pfipravnou fazi
zakl, ktefi maji méné rozvinuté konstrukéni schopnosti, a pak zbyvd méné casu na samotné
programovani. Nikdo z respondentl ale neuvedl, Ze by pro néj bylo konstruovani ve vyucovaci
hodiné pfimo zdrzujici. Ve vétsiné pripadl se tedy ucitelé konstruovani vénuji, ¢imz jsou rozvijeny

mj. konstrukéni schopnosti zakU a také naptiklad jemna motorika.
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Tabulka 24: Pohled ucitele na konstruovani ve vyuce vedené za pomoci robotické stavebnice.

Pohled na konstruovani robota ve vyuce Cetnost respondenti
Konstruovani vyuzivam v takové mire, v jaké je potfeba a nemam )8
proti nému vyhrady.

Beru ho bez vyhrad jako nezbytnou ¢ast vyucovaciho procesu 13
s robotickou stavebnici.

Beru ho jako nutnou ¢ast vyuky, ale mnohdy dokdze neimérné 4
prodlouzit pripravou fazi zakl pro reseni ulohy.

Konstruovani modell je zpravidla primarni ¢innosti, na kterou se 5
ve vyuce zaméruji.

Z ¢asovych dlvodu se ve vyuce vénuji pouze programovani. 1
Pro vyssi podil konstruovani ve vyuce obsahuje konstrukéni sada 1
malo technickych dilG.

Je pro mé zdrzujici, radéji bych se se zaky plné vénoval pouze 0
programovani.

Celkem 49

5.3.7 POCET ZAKU VE VYUCE ROBOTIKY

V kapitole vénované zaclenéni robotiky do vyuky (5.3.2) jsme popsali, Ze oblasti a predméty
s nejcetnéjsim vyskytem robotiky jsou volnocasové aktivity a krouzky, ICT a predmét zaméreny Cisté
na robotiku. U krouzk( se ale da predpokladat, Ze se jich zucastiiuje pouze omezend skupina
zdjemcl (zaka) a predmét robotika také nemusi byt na vSech skolach povinny. Mnohdy se jedna
o predmét volitelny, kterého se také nemusi zucastnit celd tfida. Zajimalo nds proto, jak velké

skupiny Zaka vyuku s robotickou stavebnici absolvuiji.

Odpovédi nasich respondentl jsou shrnuty vtabulce 25. Ve vétsiné pripadl vyuZivaji uditelé
robotické stavebnice ve vyuce pllenych tfid, skupiny jsou o poc¢tu 10-20 zak(. Znaény pocet (17
respondentd) aplikuje robotiku v mensich skupinach, neZ je 10 Zak(, coz mulze uciteli umoznit
osobnéjsi pristup a snazsi koordinaci vyuky pfi ndrocnéjsich ¢innostech. V 8 pfipadech ucitel vede
vyuku celé tridy (20—30 zaku), coz mize byt narocné z pohledu koordinace jednotlivcl ¢i skupin pfi

praci na freSeném ukolu zvlasté v situacich, kdy je vyuka realizovana s nizkou hodinovou dotaci.

Tabulka 25: Velikost skupin ve vyuce vedené s robotickou stavebnici.

Velikost skupin tcastnicich se vyuky Cetnost respondent
Palené skupiny (vZdy pouze polovina tfidy o poctu zhruba 29

10-20 zaku)

Mensi skupina zhruba do 10 zZak( 17

Celd tfida (skupina o poc¢tu zhruba 20-30 zaka) 8
Vybérova skupina zaka (do 15 Ucastnikd) 2

Celkem 49
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Od poctu Zakd ve skupiné se nasledné i odviji pocet Zakl pripadajicich najednu sadu robotické
stavebnice. Spolu se zjisténim, kolik Zaka s jednou sadou stavebnice pracuje, nds zajimal také viastni

nazor ucitele na to, zda si mysli, Ze je takto vedend vyuka efektivni, nebo zda by na ni néco zménil.

Tabulka 26 zobrazuje nej¢astéji udavany stav, kdy s jednou sadou stavebnice pracuji 2—3 Zaci.
Celkem 15 respondent(l uvadi, Ze timto zplsobem robotiku vyucuje na zakladé svych dlouhodobych
zkusenosti. Ovsem 11 ucitell uvedlo, Ze by rado dalo k dispozici kazdému Zakovi vlastni stavebnici,
ale skola jich nema dostate¢né mnoiZstvi nebo sidalsi pofizeni nemUlze dovolit. Pouze jeden
respondent uved|, Ze divod tohoto zplsobu vyuZiti je drzeni se pokyn( autora metodického

materialu.

Tabulka 26: Prehled uciteli nejcastéji vyuzivaného uspotadani vyuky, kde 2-3 Zaci pracuji s jednou
sadou stavebnice v¢etné nazorl uciteld na to, zda si mysli, Ze je toto usporadani vhodné.

Pocet Zakuli na jednu < . .. . . ]
. Cetnost Nazor ucitele na efektivitu tohoto usporadani
sadu stavebnice
Ano, tento pocet vyuzivdm na zakladé
15 , y ,
dlouhodobych zkusenosti.
Ne, nemame ale vice robotickych stavebnic, proto
11 s jednou sadou pracuje vice zakd, neZ by podle mé
bylo vhodné.
S jednou sadou 9 Ano, jsem presvédéen/a o tom, Ze je toto reSeni
stavebnice pracuji efektivni.
zpravidla 2-3 Zaci 1 Ano, drzim se totiz pokyn( autora metodického
materialu.
1 Mam k dispozici dostatek stavebnic pro kazdého
Zaka, ale z4ci preferuji praci ve dvojicich.
1 Nevim.
Celkem 38

Dale jsme zjistili (viz tabulka 27), Ze pouze ve 3 pfipadech ma kazdy Zak k dispozici vlastni stavebnici.

V téchto pripadech se ucitelé jednoznacné shoduji v tom, Ze jim tento stav zcela vyhovuje.

Celkem v 8 pfipadech respondenti uvadéji, Ze jsou nuceni utvaret na jednu sadu stavebnice skupiny
0 4 a vice Zacich. Vsichni se shoduji v tom, Ze diivodem je nedostatek robotickych stavebnic. Zda
je divodem malého poctu stavebnic nedostatek financi, nezajem vedeni Skoly o vétsi podporu
vyuky robotiky ¢i néco jiného jsme nezjistovali a mohlo by to byt obsahem pfipadného dalsiho

Setreni.
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Tabulka 27: Prehled uciteli méné Casto vyuzivanych usporadani vyuky vcetné nazort uciteld na to, zda
si mysli, Ze je toto usporadani vhodné.

Pocet zakl na jednu sadu

. Cetnost Nazor ucitele na efektivitu usporadani
stavebnice
2 Ano, jsem o tom presvédcen/a
Kazdy zak ma vlastni
stavebnici . o . .
1 Ano, tento pocet vyuzivdm na zakladé

dlouhodobych zkusenosti

Ne, nemame ale vice robotickych
5 stavebnic, proto s jednou sadou pracuje
vice Zak(, neZ by podle mé bylo vhodné

S jednou sadou stavebnice
pracuji zpravidla 4-5 Zaka

Ne, nemame ale vice robotickych

3 stavebnic, proto s jednou sadou pracuje
vice 23k, nezZ by podle mé bylo vhodné
Celkem 11 -

S jednou sadou stavebnice
pracuje vice nez 5 zaka

5.3.8 METODICKA PODPORA VYUKY ROBOTIKY

Velice dllezitym faktorem, ktery mlze ucitele odradit od rozhodnuti vyuZivat ve vyuce robotickou
stavebnici, je nedostateénd nebo neadekvatni metodickd podpora. Materidll pro vyuku robotiky
a rlznych namétl a prikladl je k dispozici velké mnozstvi. Nékteré jsou tisténé, jiné v elektronické
podobé. Ne vsechny se ovsem hodi pro vedeni vyuky v ¢eském prosttedi. Od nasich respondentt

jsme se tedy snaZzili zjistit, jaky typ metodickych materidl( a do jaké miry ve vyuce vyuZivaji.

Respondenti se nej¢astéji spoléhaji na manual k robotické stavebnici (viz graf 7), ktery je doddvany
zdarma spolu se zakoupenou sadou. Ten zpravidla obsahuje zdkladni seznameni se stavebnici
a s programovacim prostiedim, pokud je spole¢né dodavano. Z vysledk( je dale ziejmé, Ze ucitelé

Cerpaji inspiraci na internetu, a to hlavné mezi zdroji, které jsou v ceském jazyce.

V mensi mife respondenti pracuji se zahrani¢nimi placenymi materialy. Velka ¢ast z nich nevyuziva
zadny z materidlll v plném rozsahu, ale pouZivd pouze jeho vybranou C¢ast. Nejvétsi cast
respondentl Cerpd inspiraci nainternetu z namétl zahranicnich tvircl, které jsou dostupné
na rlznych webech, blozich nebo videokanalech. Tyto ulohy poté modifikuji a vyuzivaji ve své

vyuce.

Nejcastéji se jedna o zdroje, které jsou zdarma dostupné. Vyuzivani ¢esky psanych placenych
metodickych material( pfiznala jen velmi mala ¢ast respondentd. To, Ze by néktefi z nich vyuzivali

néktery zahrani¢ni material v plné mite, neuvedI nikdo.
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Graf 7: Mira vyuziti riznych typi metodickych materiald pro podporu vyuky robotiky respondenty
dotaznikového Setfeni.

Mira vyuZivani rGznych typl metodickych materialli pro podporu vyuky
robotiky

Manual dodavany
zdarma s robotickou
stavebnici.

Nameéty a priklady
od ceskych tvarcl
dostupné na internetu.

Nameéty a priklady
od zahranicnich tvircd

. . 15
dostupné na internetu.

Placené, ¢esky
psané metodické
materialy.

7
3
Placené, cizojazycné — 39
materidly vytvarené 5
dalsimivzdélavacimi [ 5
institucemi a jednotlivci. = 0

27
Placené, cizojazycné 9
materidly vydavané vyrobcem. [ 13
0
0 10 20 30 40 50
W Nepouzivam je M Pouze se jimi inspiruji

B Pouzivdm jen jejich vybranou ¢ast B Pouzivam je v plném rozsahu

U zahrani¢nich material( jsme zjistovali, jaka je dle respondent( jejich vyuZitelnost ve vyuce v CR.
Na vybér jsme dali nékolik vlastnosti metodickych materialQ, u kterych respondenti na ¢tyfbodové
Skale uvadéli, nakolik danou vlastnost zohledniuji ¢i zda dany material tuto sekci obsahuje ¢i nikoliv.
Zodpovézeni této otazky nebylo povinné, jelikoz jsme predpokladali, Ze ne vSichni respondenti
budou mit se zahrani¢nimi materidly zkusenosti. Nacez tedy 5 respondent( tuto otazku vynechalo.

Materialy hodnotili pouze ti, ktefi se s nimi jiz v minulosti setkali.

Nejvice respondent(l uvedlo, Ze zahrani¢ni materidly, se kterymi se setkali, Casto obsahuiji tipy, rady

a postupy pfi feSeni problém( s robotickou stavebnici. Hlavné pro nezkuseného uzivatele mohou
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byt takové rady velice pfinosné. Dalsi nejcastéji uvadénou vlastnosti byla vyuZitelnost materidlu pro
Sirokou oblast vyuky nebo v riznych predmétech. Dale obsahuji také doporuéeny postup pro vedeni
vyuky se stavebnici a dostate¢né mnoistvi pfipravenych uUloh vyuzitelnych ve vyuce. Pouze

6 respondentl se setkalo s materidlem, ktery by byl preloZen do ¢eského jazyka. Vice informaci

nalezneme v grafu 8.

Graf 8: Pouzitelnost zahranicnich placenych materialti v ceském vyukovém prostiedi. Respondenti
uvadeéli, které vlastnosti metodické materialy, se kterymi se setkali, spliiuji a jaké sekce obsahuji ¢i
nikoliv.

Pouzitelnost zahraniénich placenych materialti v éeském prostiedi

Preklad materidlG 25
do ceského jazyka. 13

Tipy a rady pro 22

vedeni vyuky. 1 12

Tipy, rady a postupy 5
pro feseni problém 21
pFi préci s robotickou 4

stavebnici. 19

Postup pro vedeni 5
vyuky s robotickou 6
stavebnici. 15

23

Dostatecné mnozstvi 5
navrzenych uloh pro 22
vedeni vyuky s 8
robotickou stavebnici. 14
. , 5
Univerzalnost 24
ro 3iroké pouZziti. 4
P P 16

Vazba na 5
Cesky vzc?elavau 14
systém. 4

26

10 15 20 25 30

o
(]

®m Neuvedl/a odpovéd  mNevim  ® Nezohlediiuje/Neobsahuje = mZohledriuje/Obsahuje

Na zavér jsme zjistovali, co by dle nasich respondenti mél idealni metodicky material pro podporu
vyuky robotiky obsahovat, co je pro né duleZité a co naopak neni. Vysledky Setfeni znazornuje graf
9. Je zfejmé, Ze pro respondenty neni az tak dilezité, aby material mél pfimou vazbu na cesky
vzdélavaci systém. Nejdulezitéjsi naopak je, aby obsahoval dostate¢né mnozstvi prikladd a aktivit,

které by nasledné Slo vyuZivat ve vyuce. Dale je také dllezZité, aby obsahoval rady a tipy, jak
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postupovat pri feSeni problém( se stavebnici nebo programovacim prostfedim. MizZe se jednat
o problémy s firmware fidici jednotky, jejim ovladanim, pfipojenim k pocitaci apod. Velmi dilezita
je dle respondentl také univerzadlnost materidlu, coZz znamena jeho obecnéjsi zaméreni, aby
material nebyl vyuZitelny jen pro urcity tematicky celek vyuky nebo jen Gzce zaméreny na vyuziti
v konkrétnim predmétu. Celkem 11 respondentt uvedlo, Ze pro né neni dilezZité, aby mél material
vazbu na Cesky vzdélavaci systém, a pro 10 respondentl neni dllezité, aby byl material v ¢eském

jazyce.

Graf 9: Dilezitost vlastnosti metodického materialu pro vyuziti ve vyuce v ceském prostiedi.
Respondenti zde uvadéli, jaké vlastnosti by mél mit idedlni metodicky material a jaké sekce informaci
by mél obsahovat, aby se rozhodli pro jeho vyuZzivani.

DuleZitost vlastnosti metodického materialu pro vyuZiti ve vyuce

Preklad materidld 10
do &eského jazyka. 19

Tipy a rady pro 1

vedeni vyuky. 20 28
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Prip N s 25
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5.4 VYSLEDKY: DUVODY UCITELU PRO NEZARAZENI ROBOTICKE STAVEBNICE DO VYUKY

5.4.1 IDENTIFIKACE RESPONDENTU CASTI B2

V ¢asti dotazniku oznacené jako B2 jsme se zaméfili na ucitele, ktefi sice aktivné robotické
stavebnice ve vyuce nevyuZivaji, ale projevili po obdrZzeni naseho dotazniku o tuto oblast zajem
a dotaznik vyplnili. Jednalo se celkem o 311 respondent(. Jejich vékové slozeni znazornuje graf 10.
Ve vSech vékovych kategoriich respondentl se jednda o srovnatelné procentualni zastoupeni stejné

jako u jejich délky pedagogické praxe, ktera je zobrazena v grafu 11.

Graf 10: Vékové slozZeni respondentt aktivné nevyuzivajicich robotickou stavebnici ve vyuce.

Vékové sloZeni vzorku respondentt

140
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122 123
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B Pocet respondentl nevyuZivajicich robotickou stavebnici

H Celkovy pocet respondent( v dané vékové skupiné

Graf 11: Délka pedagogické praxe respondentli nevyuzivajicich robotickou stavebnici ve vyuce.

Délka pedagogické praxe uciteli majicich zajem
o robotické stavebnice

180 153 169
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Do 5 let 6-10 let 10-20 let Vice jak 20 let

B Délka praxe respondent( nevyuzivajicich robotickou stavebnici

H Celkovy pocet v respondentll v dané skupiné dle dle délky praxe

Nejvétsi pocet odpovédi jsme ziskali odrespondentl v lJihoCeském, Stfedoceském
a Moravskoslezském kraji, coZ je zplsobeno hlavné velikosti téchto kraji a od toho se odvijejiciho
poctu rozeslanych Zadosti o vyplnéni dotazniku. Nejméné odpovédi jsme ziskali naopak

v Libereckém a Zlinském kraji (viz graf 12).
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Ve vzorku prevladaji uditelé prirodovédnych predmétd a technickych predmét(. Pocetné
vyznamnéjsi skupinu tvofi uz jen vedouci krouzk(l a volnodasovych aktivit. Zastoupeni ostatnich

predmétld je minimalni, v fadech jednotek (viz tabulka 28).

Graf 12: Pocet ucitelf projevivsich zajem o oblast robotiky v jednotlivych krajich Ceské republiky.

Pocet respondentt v jednotlivych krajich CR

Zlinsky kraj I 3
Ustecky kraj I 25
Stfedocesky kraj I 37
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Moravskoslezsky kraj I 39
Liberecky kraj I °
Kralovéhradecky kraj I 17
Kraj Vysoina I 19
Karlovarsky kraj I 13
Jihomoravsky kraj I 20
Jihoc€esky kraj IEE— 35

Hlavni mésto Praha I 19
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Tabulka 28: Predméty vyucované respondenty, ktefi ve vyuce nevyuzivaji robotickou stavebnici.

Vyucované predméty

Cetnost respondentdi

Matematika

168

ICT

162

Fyzika

133

Technicka vychova

72

Chemie

46

Vedeni krouzkl a volnocasovych aktivit

w
(e)]

Zemeépis

Pfirodopis

Anglicky jazyk

Déjepis

Vytvarna vychova

Cesky jazyk

Vlastivéda

Télesna vychova

Hudebni vychova

Biologie

Obcanska vychova

Rodinna vychova

Rusky jazyk
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5.4.2 DUvVODY VEDOUCI K NEVYUZIVANi ROBOTICKE STAVEBNICE VE VYUCE

Hlavnim cilem této ¢asti dotazniku bylo zjistit, z jakych dlvod( ucitelé robotickou stavebnici
ve vyuce nevyuZivaji nebo co jim v jejim vyuzivani brani. Kazdy respondent mohl uvést nékolik
moznosti. i pres fadu ucitel( ICT, pfipadné technické vychovy, mezi respondenty bylo nejcastéji
uvadénou odpovédi, Ze se ulitel ve vyuce nevénuje ani programovani, ani algoritmizaci. Témér
stejny pocet respondenttl uvedl, Ze $kola nemd na pofizeni stavebnic dostatek financi. Skoly
si stavebnice budto vibec nemohou dovolit nebo si jich zakoupi pouze omezené mnoistvi, které
ale poté podle odpovédi respondentl v ¢asti B1 nedokaze efektivné pokryt vyuku a uspokojit

predstavy ucitele pro jeji vhodné vedeni.

O tom, Ze robotické stavebnice jesté Uplné nejsou v povédomi vSech uciteld, svéddi i to, Ze rada
respondentl uvedla, Ze zatim vibec o jejich vyuZivani neuvaZovala nebo se nad ni vice nezamyslela.

Jen 8 jich uvedlo, Ze vibec nevi, co to je roboticka stavebnice.

Respondenti u otazky uvadéli také vlastni odpovédi nad ramec nabizenych moznosti, mezi kterymi
se objevovaly odpovédi, svédcici o zvétSujicim se poctu skol, které se do vyuky robotiky zapojuji.
Zpravidla se jednalo o to, Ze $kola do budoucna planuje nakup stavebnic nebo jiz dokonce v tuto
chvili ndkup nebo implementaci do vyuky realizuje. Déle se zde objevovaly divody nevyuZivani
souvisejici s nizkou hodinovou dotaci technicky orientovanych predmétl nebo také situace, kdy
Skole brani ve vyuZiti absence kvalifikovaného ucitele, ktery by robotiku vyucoval. O prozatimni
dobré povésti této digitalni pomicky svédci fakt, Ze pouze jediny ucitel uvedl, Ze stavebnice

nevyuziva z dlivodu predchozich Spatnych zkusenosti.

Tabulka 29: Nejcastéjsi divody vedouci ucitele k nevyuzivani robotické stavebnice ve vyuce.

o . o . Cetnost uvadénych
Dlivody nevyuzivani stavebnice

odpovédi
Programovani ani algoritmizaci se ve vyuce nevénujeme 129
Rad/a bych, ale problémem je nedostatek financi na pofizeni stavebnic 125
Zatim jsem o vyuZivani stavebnice neuvaZoval/a 90
Nemam s robotickymi stavebnicemi dostatek zkusenosti 83
Nevim, jak s takovou vyukou zacit a jak ji uchopit 72
Nevim, nepfemyslel/a jsem o tom 39

Nevim, co je to roboticka stavebnice 8
Nakup stavebnic do budoucna planujeme 3
Vyuziti neumoZznuje nizkd hodinova dotace informatiky 3
1
1
1

Nemam s robotickymi stavebnicemi pfili§ pozitivni zkuSenosti
O této moznosti jsem nevédél/a
Skola nema vhodného ucitele pro vyuku robotiky
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5.4.3 NAZORY UCITELU
Na zavér si dovolujeme uverejnit vybrané komentare respondentl ze sekce volné odpovédi, kde
respondenti poukazali na problémy, na které ucitelé v tuto chvili nardzeji. V odpovédich se odrazi

nejcastéji nedostatek financi, a to jak na zajisténi vyuky, tak i na finanéni ohodnoceni pedagog.

,Stavebnice k dispozici mdam, ale na Skole se zrusily volitelné pfedméty, takZze nemdm

prostor pro jejich vyuZiti.”

»Na to, abych robotiku do vyuky zaradil, nemdm dostatek ¢asu na pfipravu hodin ani
pfipravu stavebnic pro vedeni vyuky. Problémem je také nedostatek casu zptusobeny velkym
obsahem uciva a malé casové dotace technickych predméti. Pro vyuZiti této novinky

ve vyuce navic nejsem motivovdn ani financné.”

,Casovd dotace pro ICT je nizkd a v ucivu je velké mnoZstvi jinych témat, které je nutné
v ramci informatiky oducit. Na robotiku nezbyvad cas. a zejména, ucime vSechny — holky,
kluky, méné i vice nadané. Ne pro vSechny je robotickd stavebnice vhodnd. Robotiku bych

pfivital v ramci dobrovolného krouZku, ale na jeho ziizeni bohuZel nemdme finance.”

Nikdo z dotazovanych uciteld neuvedl, Ze divodem, ktery mu brani ve vyuZiti robotické stavebnice,
je nedostate¢na metodicka podpora. MlZe to byt zplsobeno tim, Ze se jedna o uditele, ktefi zatim
s robotikou nemaji témér zadné zkuSenosti, a tak se nezamérovali na miru dostupné metodické
podpory a existujici materidly. Na zavér jsme se téchto respondentl dotdzali, zda by méli o vyuku
robotiky zajem v pfipadé, Zze by méli k dispozici Cesky psany metodicky material, ktery by jim vyuZiti
stavebnice v pocatcich usnadnil. Vice jak 60 % z nich se shodlo, Ze by to pro né byl pozitivni impulz,
ktery by je presvéddCil k vyzkouseni této pomlcky. Pouze 10 % respondentl uvedlo, Ze by ani

v tomto pfipadé o vyuZiti robotickych stavebnic neuvaZovalo. Vysledky zobrazuje graf 13.
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Graf 13: Potencialni zajem respondentii nevyuZzivajicich aktivné robotickou stavebnici ve vyuce o
metodickou podporu vyuky robotiky v ceském jazyce.

Zajem o metodickou podporu v ceském jazyce
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5.5 DISKUSE

Strategie digitdlniho vzdélavani do roku 2020 pfislibila vnést do ¢eského vzdélavani nové moznosti
Skoldam, uciteldm, a hlavné Zaklim. Rysuje se hluboka podpora vzdélavacich zafizeni, podpora
pedagogl v dalsim vzdélavani a podpora Zaku v oblasti technické a prirodovédné a jejich pozitivni
rozvoj a pfiprava na uplatnéni v nékteré z fady technickych oblasti. Pocitdno je se zménou kurikula
zakladnich a stfednich skol a jeho Upravy do podoby, ktera bude reagovat na aktuadlni trendy
a zachyti akutni potfebu ve vzdélavani, pripravé a nasledném zacleriovani absolventt technickych

oborl do pracovniho procesu.

Zmény prichazeji postupné, a tak se Skoly musi do té doby potykat s aktualni, ne pfilis uspokojivou
situaci. Cilem naSeho vyzkumu bylo aktualni stav v dobé probihajici kurikularni reformy ve velice

uzké oblasti robotiky zmapovat a poukazat na slaba mista, kterd vyzaduji feseni.

Z vysledkl je zifejmé, Ze robotické stavebnice si cestu do ceskych skol postupné nachazeji, ale tato
cesta je prozatim velmi trnitd. Z pohledu $koly jsou jednim z hlavnich problém( finance. Skola
si mnohdy budto nemuzZe robotické stavebnice pofidit viibec nebo pouze v omezeném mnozstvi,
diky cemuz nemUzZe vyuka probihat podle predstav uditel(l. DalSim obtizné resitelnym problémem
byva nasledny proces zaclenéni do vyuky. NejcastéjsSim a nejjednodussim prozatimnim fesenim
byva zfizeni volnocasového krouzku, kam ale dochdzi pouze omezend skupina zdjemcl nebo
realizace povinné volitelného predmétu, ktery md ovsem casto omezenou kapacitu. Zaclenéni

do jinych predmétl je pro ucitele narocné, jelikoz na vyuZiti stavebnice zbyva z dlvodu absence
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vhodného tematického celku v kurikulu minimum ¢asového prostoru. Sami ucitelé narazi
na problémy s informovanosti, kdy ¢asto nemaji o novych pomuckach dostatek informaci. Pokud
se rozhodnou takové pomlcky vyuZivat, musi se mnohdy pravdépodobné z finan¢nich divodi
spoléhat na materidly dostupné zdarma. Problémem je pro ucitele také absence ¢esky psanych
metodickych pokyn( primarné uréenych pro ceské vyukové prostredi, které by jim pfipravnou fazi

usnadnily a zkratily.

Metodickou podporu uciteld resi aktualné svymi vystupy projekt PRIM (Podpora rozvoje
informatického mysleni). Na projektu spolupracuji véechny pedagogické fakulty v Ceské republice
ajeho cilem je podporovat zménu orientace skolniho predmétu informatika. Predmét
je v soucasnosti zaméren primdrné na uzivatelské ovladani technologii a aplikaci. Zména sméfuje
k jeho orientaci primarné smérem k zakladlim informatiky. Projekt ma mimo jiné pfipravit skolni
kurikulum informatiky a také vzdélavaci materidly ovérené v praxi. V cervenci 2020 byly
predstaveny finalni verze 14 ucebnic a vzdélavacich material(, které predstavuji, jak uréitou oblast
informatiky ucit a jak zaroven rozvijet informatické mysleni zak(. Materidly pokryvaji vSechny
stupné vzdéldvani od materskych skol po stfedni Skoly. Pfipraveny jsou pro tfi zakladni oblasti —
programovani a algoritmizace, ostatni témata z informatiky a zadklady robotiky. Oblast robotiky
je pokryta u¢ebnici robotiky s LEGO WeDo pro 1. stupeni ZS a ucebnici robotiky s LEGO Mindstorms
EV3 pro pozdéjsi ro¢niky druhého stupné ZS. Tyto ulebnice nasebe piimo nenavazuji, ale
pfedpoklada se, Ze v mezidobi mezi témito problematikami Zaci absolvuji vyuku programovani
v programovacim prostfedi Scratch. Pro stfedni Skoly jsou poté pfipraveny ucebnice zamérené
na produkty Micro:bit a Arduino. Materidly tak tvofi ucelenou fadu. Vyucujici ma k dispozici
rozcestnik znazoriujici doporucené ro¢niky pro vyuzZiti daného produktu k rozvoji informatického

mysleni. (Projekt PRIM 2020)

Nové maiji $koly k dispozici také modelové SVP pro informatiku na ZS. Pfipraveny jsou tii verze lisici
se podle toho, kolik financi je Skola ochotna a schopna investovat do ndkupu pomducek
a robotickych stavebnic pro vyuZiti téchto volné dostupnych ucebnic. K dispozici je také varianta

pro gkoly, které si SVP chté&ji sestavit samy. (Projekt PRIM 2020)

Posilenim pozice technicky orientovanych predmét( v kurikulu ovSem tento proces nekondi.
Z prezentovanych vysledkd je zfejmé, Ze urcitym problémem je také stale pretrvavajici znacny
pocet neaprobovanych uciteld informatiky, ktera je jednim z nejvhodnéjsich predmétl pro vyuziti
robotickych stavebnic. Zlepseni situace jetedy nutné zajistit také v oblasti pfipravy uciteld

a zajisSténi vhodnych podminek a zazemi pro celkové zlepseni situace v technickém vzdélavani.

57



STUDIE 3 - PEDAGOGICKE POZOROVAN{

6 STUDIE 3 - PEDAGOGICKE POZOROVANI

Hlavnim cilem treti vyzkumné studie bylo zjistit, jak si zaci zakladni Skoly pocinaji pfi feseni uloh

ze Skolni robotiky zahrnuijicich prvky abstrakce, jejichz obtiznost stoupa.

6.1 DIiLCI VYZKUMNY PROBLEM

V ramci dotaznikového Setfeni jsme se primarné zaméfili na vyucujici. Mapovali jsme aktudlni pozici
robotiky ve vyuce, vyuZivané pomdlcky, dispozi¢ni reSeni vyuky, typy aktivit, ale také nazory
a postoje vyucujicich. V tfeti vyzkumné studii, jsme se chtéli zaméfit na druhého ucastnika

vzdélavaciho procesu, tedy na zaka.

Vysledky zjisténé dotaznikovym Setfenim nam napovédély, Ze primarnimi oblastmi vyuZiti
robotickych stavebnic vsoucasné vyuce jsou, pokud opomeneme vytvareni konstrukci,
algoritmizace a programovani. Na Skoldch jsou nejcastéji vyuzivany produkty spolecnosti LEGO,
a to hlavné stavebnice LEGO Mindstorms EV3. Programy pro ovladani sestavenych robot( jsou
v drtivé vétsiné pripadd vytvareny v blokové orientovaném programovacim prostredi. Z ¢asovych,
ale i jinych davod, vyuzivaji ucitelé ve vyuce zpravidla kratké, dil¢i, na sebe navazujici ukoly nebo

nezavislé dilci aktivity, jejichz feSeni zakim nezabere pfilis mnoho ¢asu.

Vsechna jmenovanad zjisténi jsme pfi ndvrhu dil¢i vyzkumné studie vzali v potaz. Na zakladé nich
vznikla prvotni predstava o podobé realizovaného vyzkumu. Nasim zdmérem bylo wvytvofit
specifickou sadu testovacich uloh, které budou zahrnovat prvky abstrakce. Narocnost aktivit
se bude postupné zvySovat, a to dUkladnéji, nez jetomu v béinych metodickych fadach
pouzivanych pfi vyuce. Sada bude navrzena pro robotickou stavebnici LEGO Mindstorms EV3 a Zaci

budou ulohy fesit ve stejnojmenném programovacim prostredi.

6.2 METODOLOGIE

PFi navrhu testovani jsme museli peclivé zvazit nékolik aspektl. Prvnim z nich byla volba vhodné
cilové skupiny. Pro jeji stanoveni jsme hledali oporu v publikacich zaméfrenych na vyvojova stadia
ditéte a vyvojovou psychologii. Zasadni byla také volba testovaciho nastroje, vhodné provedeni
testovaci sady, zadani Uloh, jejich usporadani a kompletni zamysleny scénar prabéhu feseni.

Vsechny dil¢i ¢asti metodologie vyzkumu nyni podrobné popiseme.

6.2.1 ABSTRAKTNI MYSLENi ZAKO ZS

Cilovou skupinu testovani jsme volili s ohledem na poznatky zoblasti vyvojové psychologie
a psychologie ditéte. Vychdzime z Piagetova popisu stddii kognitivniho vyvoje. Nasim cilem bylo
zaméfit se na Zaky, ktefijsou ve véku, kdy zapocind rozvoj abstraktniho mysleni. Testové ulohy totiz

obsahuji prvky abstrakce. Redeny budou pomoci pojizdného robota, ktery se bude pohybovat
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v prostoru. Zaci si tedy musi nejprve predstavit, jak bude trasa robota vypadat, kudy robot pojede,
na jakou stranu bude muset zatocit a o kolik stuprili. Nasim zamérem je ovéfit, jak Zaci pri feseni

takovych Uloh obstoji. Bez potfebnych vyvojovych predispozic by testovani postradalo smysl.

Piaget ve svych studiich rozdélil kognitivni vyvoj ¢lovéka na Ctyfi hlavni stadia. Kazdé stadium poté
obsahuje jesté dil¢i ¢lenéni. Pro nas vyzkum jsou stézejni posledni dvé stadia. V predposlednim
stadiu konkrétnich operaci se Zaci prestavaji ve svém mysleni opirat o vlastni zkuSenosti a zacinaji
uvazovat spiSe logicky. Zasadni je z naseho pohledu fakt, ze dité v tomto véku je schopno vyvozovat
zaveéry na zakladé posouzeni vice hledisek. Diky tomu dokaze pfti feseni Ulohy zvazovat vice aspekt(
a moznosti. Ctvrté stadium, které je nazyvano stadiem formalnich operaci, je charakteristické pravé
rozvojem abstraktniho mysleni, systematického planovani a schopnosti vytvaret metodické
postupy. Mysleni se zde stava systematictéjsi a ziskava deduktivni charakter. Rozviji se schopnosti
Fedeni problémdi, rozviji se matematické schopnosti (Thorova 2015, Piaget a Inhelder 2014). Zakim
je na zacatku stadia formalnich operaci mezi 11 a 12 lety. Radou vyzkum je dokazano, 7e v obdobi
mezi 10. a 11. rokem dochazi ke zlep$ovani myslenkovych vykon@ (Cacka 2000, s. 121). Z dévodu
variability mysleni v tomto véku a pfedpokladu, Ze Zaci jiz maji potfebné predispozice k feSeni ndmi
zamyslenych Uloh jsme zaky tohoto véku zvolili jako vhodnou cilovou skupinu testovani. Vék 12 let
odpovidd zhruba zakim 6. ro¢niku zdkladni Skoly. Pro realizaci testovani jsme proto hledali

dostatecné reprezentativni vzorek 7ak( tohoto véku.

6.2.2 VOLBA ROBOTICKE STAVEBNICE

Zasadni byla také volba robotické stavebnice, respektive sestaveného modelu, se kterym budou
Zaci pfi testovani pracovat. Volba vychazela z nékolika poznatk(. Prvnim z nich byly vysledky
dotaznikového Setfeni, ve kterém ucitelé uvadéli, Ze nej¢astéji pfi vyuce robotiky vyuzivaji produkty
spolec¢nosti LEGO. Popularitu produktl této spolecnosti jsme chtéli vyuzit také pro motivovani zaku.
Rada z nich totiZ stavebnice LEGO znd, néktefi produkty této firmy vlastni nebo se s nimi Zaci
minimalné setkali. Z dostupnych LEGO stavebnic byla zvolena robotickd sada LEGO Mindstorms
EV3, ktera byla v dobé navrhu vyzkumné studie nejnovéjsim produktem z fady programovatelnych
stavebnic LEGO Mindstorms.

JelikoZ jsme se primarné zaméfili na pocinani zak( pfi feSeni uloh, byl pro testovani pfipraven jiz
sestaveny model robota. Konstrukce byla sestavena na zdkladé navodu dodavaného spolecné
se zakladni sadou stavebnice a obsahovala pouze drobné Upravy sméfujici k jejimu zjednoduseni.

Jednalo se zejména o odstranéni Uchytl pro umisténi senzord, které nebyly pro nase Ucely potieba.
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Obrazek 8: Vysledny model robota vychazejici z navodu dodavaného spolecné se zakladni sadou
stavebnice LEGO Mindstorms EV3 (LEGO Education 2020a).

6.2.3 TVORBA TESTOVACI SADY ULOH
Testovacim ndstrojem k realizaci pedagogického experimentu byla sada vlastnich Uloh z oblasti
edukacni robotiky. Prvni feSenou otdzkou pfi ndvrhu téchto uloh byla volba programovaciho

prostredi.

Prostredi jsme vybirali s ohledem na vék a predpokladané zkusenosti testovanych zakl. Vychazeli
jsme z toho, Ze rfada z nich mGze mit velice slabé ¢i Zddné zkusenosti s programovanim ¢i edukacni
robotikou v jakékoliv formé. Volba programovaciho prostiedi, ve kterém se program vytvafri
zapisem programového kédu, by od Zakd vyzadovala znalost daného programovaciho jazyka a jeho
syntaxe a vysoka narocnost by je mohla do budoucna od programovani odradit. Z téchto dlvod(
jsme se priklonili k vyuziti blokové orientovaného programovaciho prostredi, kde se program
vytvari logickym uspofadanim a propojovanim programovych blokd, u kterych jsou nasledné
ménény jejich parametry. U tohoto typu prostifedi staci pred zapocetim testovani zakim pouze
vysvétlit zplsob pridavani novych programovych blok(, jejich propojovani, zménu jejich rezimu

a parametr(, nahrani vytvoreného programu do fidici jednotky a spusténi programu.

Abychom zuzili Siti problematiky zahrnuté v robotickych ulohach, zaméfili jsme se pouze na feseni
uloh souvisejicich s pohybem robota v prostoru s vyuZzitim motord. Nebyly tedy vyuZivany Zadné
vstupni veli¢iny snimané senzory. Vytvofeny model sestdva pouze zjednoduché konstrukce

opatfené fidici jednotkou a motory.

Dale bylo nasim cilem zahrnout do pfipravovanych uGloh nékolik zakladnich programovacich prvkd.
V pribéhu postupu zak(l se tak objevuji Ulohy obsahujici nasledujici programové konstrukty:
1) Volba parametri pro pohyb robota v riiznych situacich — cilem je predloZit Zakiim k reseni

ulohy, kde je nutné pro spravné vyreseni ménit rychlost pohybu, ovliviovat délku pohybu

a ménit jeho smér.
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2) Opakovdni— cilem je predlozit Zakim k feSeni tlohy, kde je mozné pro efektivnéjsi a snazsi

vyreSeni problému pouzit opakovani (cyklus).

3) Podminéné rozhodovadni — cilem je predlozit zakim k reseni ulohy, kde je pro spravné

vyfeSeni nutné vyuZit podminéné vyrazy.

Ulohy by nasebe mély postupné navazovat a jejich obtiZnost se pomalu zvy$ovat. Presto
by se ve vSech krocich (az na nékteré vyjimky) mélo jednat o relativné kratké programové
konstrukty. Vychazeli jsme opét z poznatkd ziskanych dotaznikovym Setfenim, ve kterém ucitelé
uvadéli, Ze nejcastéji vyuzivaji kratké, nasebe navazujici Ulohy. Ddle jsme také vychazeli
ze zkusenosti s dostupnymi kurzy pro vyuku programovani. Jako pfiklad mizeme uvést projekt
spolec¢nosti Code.org s ndzvem Hodina kddu (Code.org 2020), ktery ma za cil ptiblizit programovani
zaktm a Siroké verejnosti. V kurzech tohoto projektu jsou k postupnému budovani programovacich
konceptl pouZiviany drobné, nasebe navazujici uUlohy, které postupné smérfuji k procviéeni

a upevnéni znalosti z dané oblasti.

S vyjimkou Uvodnich, jednodussich uloh na seznameni by feSeni navrzenych uUloh mélo zabrat
pfiblizné stejnou dobu. Pro spravné vyreseni by mélo byt potfeba zapojit abstraktni mysleni —
predstavit si, jaky pohyb musi robot pro spravné projeti drahy vykonat a jak k tomuto ucelu
adekvatné sestavit program. Dale sitaké uvédomit, ktery z motor( uréenych pro pohon robota

je v danou chvili potfeba pouzit.

6.2.4 PILOTNi OVEROVANI

Pilotni verze vytvotfené sady uloh méla podobu projektu vytvofeného v programovacim prostredi
EV3 a obsahovala celkem 15 ukol(. Struktura kazdé ulohy je znazornéna na ilustraénim obrazku 9.
Jejim zakladem bylo kratké textové zadani, které bylo dopInéno ilustraénim obrazkem. Zak mél vidy
na plose pfipravenou mnozinu programovych bloku, které bylo mozné k feSeni ulohy pouZit.
To mélo Zakam usnadnit orientaci v programovacim prostiedi, se kterym se setkali pravdépodobné
Uplné poprvé. Zaci tak nemuseli zdlouhavé hledat potiebny blok v paleté programovych blokd.
Na plose nebyly k dispozici pouze bloky, které Zaci skutecné poufziji, ale jejich pocet byl zamérné
vyssi. Diky tomu museli Zaci zvazovat, které bloky potrebuji skute¢né vyuzit. Mohli ovsem vyuZivat
i dalsi bloky, které si zvolili z galerie. Nékteré ulohy byly resitelné rlznymi zpUsoby, takze i pouZité

programové bloky mohly byt rozdilné.
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Obrazek 9: llustrace zadani jedné z testovacich dloh (zdroj: autor).

V bfeznu a dubnu 2018 probéhlo pilotni testovani sady uloh. Jeho cilem bylo ovérit navrzenou
strukturu, navaznost prikladl a odhalit problémy ve znéni jejich zadani a najit tak pripadné

problematické ulohy.

Pilotni testovani bylo provedeno ve dvou fazich na celkem 4 Zacich. Dva z nich navstévovali
klasickou zakladni Skolu, dva navstévovali viceleté gymnazium. VSem bylo v dobé testovani mezi

11 a 12 lety. Jednalo se o tfi divky a jednoho hocha rozdilnych studijnich vysledkd a zajm.

V prvni fazi pilotniho ovérovani bylo zjisténo nékolik nedostatkd a probléma v zadanich dloh, které
ztéZovaly jejich feSeni. Nékolik uUloh bylo v ndvaznosti na zjisténi nahrazeno jinymi. Jednalo
se zejména o ulohy s pfiliSnou obtiznosti, které byly pro Zaky jen se znaénymi obtiZzemi zvladnutelné
nebo jejich feSeni vyZzadovalo vice zkuSenosti, nez mohli za kratkou dobu prace se stavebnici ziskat.

v 7

Nékteré ulohy byly posunuty na jinou pozici. Jednalo se zejména o Ulohy vyuZivajici podminéné
prikazy. Ty byly pfesunuty aZ na zavér. V drivéjsich fazich reseni si s nimi zadny z zak( nevédél rady.
Z pfimého dotazovani jsme zjistili, Ze to bylo zplsobeno nizkymi zkusenostmi. Sami Zaci pfiznali,
Ze pokud by ulohu tesili v pozdéjsi fazi testovani, byla by pro né pravdépodobné vice srozumitelna
a snaze resitelnd. Sada uloh byla upravena a probéhlo druhé kolo testovani. Toto kolo jiz probéhlo
bez vétSich problém{ a v sadé uloh byly provedeny jen drobné zmény v nékterych formulacich

zadani.

V ramci pilotniho ovérovani byl zaroven simulovan kompletni prlibéh zamysleného testovani
véetné potrizovani video a audio zdznamu a zjistovani informaci od zakl. Tento proces byl pro

potieby findlniho testovani také upravovan a finalizovan.
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6.2.5 FINALNIi SADA TESTOVACICH ULOH
Z pilotniho ovérovani vzesla finalni sada testovacich uloh, kterou jsme v ramci vyzkumu pouzili.

Kratce predstavime zadani kazdé ulohy a dlivod jejiho zafazeni.

Tabulka 30: Popis tloh obsazenych ve findlni sadé testovacich uloh.

Poradové .. i L
llustracni obrazek Zadani a cile ulohy

Cislo ulohy

Zadani:

@ | 4 vtefiny Cil | Zafid, aby robot jel 4 vtefiny vpred

. a poté zastavil.

Rozsifeni ulohy oproti predchozi

(uvodni uloha):

e 73k vybere vhodny blok pro
ovladani obou motor( robota

soucasné,

e 73ak wvybere vhodny rezim

programového bloku,

e 73k spravné nastavi parametry
programového bloku v souladu

se zadanim.

Zadani:

@ | 5 vtefin a rychlost 80 % Cil | Zafid, aby robot jel vpfed po dobu
. 5 vtefin rychlosti 80 %.

Rozsifeni ulohy oproti predchozi:

e 73k spravné nastavi kombinaci
parametrd programového bloku

v souladu se zadanim.

Zadani:

@ ] cil Zarid, aby robot jel vpfed nejprve
2 viefiny a rychlost 30 % 4 vtefiny a rychlost 70 % . 2 vtefiny rychlosti 30 %, poté

zrychlil a 4 vteftin jel rychlosti 70 %.
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Poradové .. i L
llustracni obrazek Zadani a cile ulohy

Cislo ulohy

Rozsifeni ulohy oproti pfedchozi:

e 73k spravné nastavi kombinaci
parametrd u nékolika na sebe
navazujicich programovych

blokd v souladu se zadanim.

Zadani:

@ | e ci | ZaFid, aby jel robot nejprve 5 vtefin
5 vtefin a rychlost 30 % = 3 vtefiny a rychlost 50 % . vpred rychlosti 30 %, poté
na 3 vtefiny zastavil a nasledné
3 vtefiny pokracoval vpred rychlosti

50 %.
Pouzij bloky umisténé na plose.

Tip pro feseni: Blok Wait oddali
vykonani dalsi cinnosti o zadany

pocet vtefin.
Rozsifeni ulohy oproti pfedchozi:

e 73k pouziva kombinaci nékolika
rozdilnych a na sebe
navazujicich programovych
bloka, u kterych je treba

nastavit rzné parametry.

Cil Zadani:

4 vtefiny

Zarid, aby jel robot 4 vtefiny vpred,
4 veefiny poté seotoCil 090° doprava a

[}
5 Q pokracoval opét 4 vtefiny vpred.
Rozsireni ulohy oproti pfedchozi:

e 73k libovolnym zplsobem zajisti

zatoceni robota o 90° vpravo.
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Poradové .. i L
llustracni obrazek Zadani a cile ulohy

Cislo ulohy

Zadani:

Zajisti, aby robot svym pohybem

vykreslil ¢tverec o libovolné délce

-
Wa strany.

Rozsireni ulohy oproti predchozi:

e 73k siuvédomuje opakujici
se ast  programu  feSenou
v pfedchozim  uUkolu, tento
program (ziskané  znalosti)

pouzije pro feseni ulohy.

Zadani:

Slo by tvoje fedeni Ukolu upravit a

I

‘:,‘ realizovat svyuzitim bloku pro
rrﬂ. opakovani?

Tento  blok  urcuje, kolikrat
se ma stejnd, opakujici se, ¢innost

vykonat.

7 Zamysli se, kterd c¢ast predchoziho

programu se musi opakovat.
Rozsifeni ulohy oproti pfedchozi:

o 7ak chape princip
programového bloku pro
opakovani, vhodnym zplsobem
pouZije tento blok k vyfeSeni

ulohy.
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Poradové

Cislo ulohy

llustracni obrazek

Zadani a cile ulohy

5 vtefin

3 vtefiny

5
g{&j. 5 vtefin

Cil

3 vtefiny

Zadani:

Zajisti, aby robot svym pohybem
vykreslil obdélnik tak, Ze po delsi
strané pojede 5 vtefin a po kratsi

strané 3 vtefiny.

Doporuceni: Pro pohyb robota vol

rychlost do 50 %.
Rozsirfeni ulohy oproti predchozi:

o 7ak modifikuje feSeni

predchoziho ukolu
k UspéSnému dosazeni pohybu

robota ve tvaru obdélniku.

5 vtefin

3 vtefiny

o5
g&b 5 vtefin

Cil

3 vtefiny

Zadani:

NeSel by stejny ukol realizovat

pomoci cyklu?

Zajisti, aby robot svym pohybem

znovu  vykreslil  obdélnik  tak,
Ze po delsi strané pojede 5 vtefin a
po kratsi strané 3 vtefiny s vyuzitim

opakovani.
Rozsifeni ulohy oproti pfedchozi:

e 73k vhodnym zplisobem pouzije
k feSeni  Ukolu  blok pro

opakovani.

10

&k

4 vtefiny

2 vtefiny

4 vtefiny

Cil

Zadani:

Sestav posloupnost prikazl tak, aby

robot projel trasu na obrazku 10.

Rozsifeni ulohy oproti pfedchozi:
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Poradové .. i L
llustracni obrazek Zadani a cile ulohy
Cislo ulohy
o 7ak sestavi posloupnost
programovych bloku pro
Uspésné vyreseni ukolu
kombinujictho pohyb robota
vpfed a zatoceni 090° v obou
smérech.
Zadani:
—

11

2 vtefiny

—

2 vtefiny

hugan z

—

\;1_{' "

4 viefiny 4 viefiny

— —

@i

Sestav posloupnost prikazl tak, aby

robot projel trasu na obrazku 11.
Rozsifeni ulohy oproti predchozi:

o 73k sestavi posloupnost
programovych bloku pro
Uspésné vyreseni rozsahlejsiho
ukolu  kombinujiciho  pohyb
robota vpred a zatoceni o 90°

v obou smérech.

12

. ciL

bad

Zadani:

Zarid, aby robot svym pohybem

vykreslil pismeno Z.
Rozsifeni ulohy oproti predchozi:

o 73ak sestavi posloupnost
programovych blokd pro
Uspésné vyfeseni ukolu
vyzadujictho  pohyb  robota
vpfed a zatocdeni o ostry uhel

v obou smérech.
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Poradové .. i L
llustracni obrazek Zadani a cile ulohy
Cislo ulohy
Zadani:
<60° Zajisti, aby robot svym pohybem
(; 77 vykreslil rovnostranny trojuhelnik.
‘e
Cil

Rozsifeni ulohy oproti predchozi:

13 o 73k sestavi posloupnost
programovych bloku pro
Uspésné vyreseni ukolu
vyzadujiciho opakujici se pohyb

vpfed a zatoceni vpravo (vidy

0 60°).
Zadani:
% 4 vtefiny vpred a odboc vievo
o Zajisti, aby robot:
‘iﬂt’ 'm e pokud stisknes levé tlacitko
fidici jednotky jel 4 vtefiny
% vpred a pak odbocil doleva,
4 vtefiny vpred a odbo¢ vpravo

e pokud stiskne$ pravé tlacitko
14 fidici jednotky, jel 4 vtefiny

vpred a pak odbocil doprava.
Rozsifeni ulohy oproti pfedchozi:

e 73k pouzije kvyreSeni ukolu
zalozeném na pohybu robota
pfikaz podminéného vykonani

reagujici na stisk tlacitka.
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Poradové .. i L
llustracni obrazek Zadani a cile ulohy
Cislo ulohy
Zadani:
% 3 vtefiny vpFed a zastav
4 Vytvor program, po jehoz spusténi
@] bude robot cekat na stisk tlacitka
iy na fidici jednotce. Pokud stiskneme
tlacitko vpred, rozjede sena3
3 vtefiny vzad a zastav
vtefiny kupredu, pokud stiskneme
=2

15 .. o
tlacitko vzad, bude 3 vtefiny couvat.

Rozsifeni ulohy oproti predchozi:

e 73k pouzije kvyreSeni ukolu
pfikaz podminéného vykonani
zajistujici po stisknuti tlacitka

pohyb robota vpied a vzad.

6.2.6 DISPOZICNi RESENI TESTOVANI

Cely pribéh testovani kazdého Zdka se skladal z nékolik dil¢ich casti. Nasim zamérem bylo
v maximalni mife zaznamenat postup zaka pti fesSeni tak, aby ndm nic podstatného neuniklo.
Pribéh tedy nebyl pouze sledovan pfitomnym vyzkumnikem, ale byl z néj také pofizovan dvoji
videozaznam. Aby byl pribéh v souladu s platnou legislativou, pozadali jsme jesté pred zacatkem

vyzkumu zakonné zastupce zakl o pisemné vyjadreni souhlasu s Gcasti Zaka ve vyzkumné studii.
Kompletni testovani kazdého Zaka se skladalo z péti navazujicich ¢asti, které nyni blize pfedstavime.
1) Audio a video zdznam

Pribéh testovani byl zaznamendvan ze dvou rlznych pohledd. Proces vytvareni programu byl
zaznamenavan pfimo u pracovni stanice (notebooku). K tomuto ucelu jsme vyuzili aplikaci Open
Broadcaster Software, kterd je Sifena pod freeware licenci. Tanam umoZnila zaznamenavat
vredlném case, jak dé probihajici naplose monitoru, tak také zaznam zwebkamery.
Prostfednictvim webkamery byl zachycovan videozdznam, na kterém jsou patrné reakce Zzdka
v pribéhu feSeni jednotlivych Uukolli, jeho psychické rozpoloZeni c¢iemoce. Zaroven byl
zaznamenavan také audio zaznam, takZe jsme schopni zpétné vyhodnocovat dotazy Zaka a jeho

doprovodné komentare. Podobu tohoto zdznamu, ktery byl pofizen béhem pilotniho testovani,
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znazornuje obrdzek 10. Na ném je vidét zaznam pracovni plochy, na které zakyné aktudlné vytvari

program a vpravo dole je ndhledové okno znazorfujici zaznam z webkamery.

Obrazek 10: Nahled video zaznamu pofizeného béhem pilotniho testovani (zdroj: autor).

Druha kamera v mistnosti byla staticka. Pred zacdtkem testovani bylo uréeno misto, na kterém
budou Zaci vytvorené programy testovat a ovérovat tak jejich funkénost. Toto misto bylo snimano
statickou kamerou s vysokym rozliSenim, kterd zaroven porizovala také audio zaznam. Ze zdznamu
jsme byli schopni urcit problematické ulohy, naroc¢nost jejich feseni z pohledu Zak( a postup
testovani, ktery k jejich vyreseni vedl. Zaroven byl zaznamenan kompletni postup dil¢ich krok
testovani. Ze zdznamu tak bylo mozné odhalit problémy, které nebyly zaznamendany pfi pfimém
pozorovani. Diky audiozdznamu jsme ziskali druhy, zdloZni zdznam zvuku v mistnosti, avsak z jeji

protilehlé ¢asti.

PFi umisténi notebooku a statické kamery pred zapocetim testovani bylo nutné peclivé zvazit
svételné izvukové podminky, abychom ziskali co nejkvalitnéjsi zdaznam, ktery byl nasledné

analyzovan.
2) Vstupni dotaznik

Pfed zacCatkem testovani jsme chtéli ziskat informace, které charakterizuji testovaného Zzdka.

Vstupni dotaznik se skladal z nékolika polozek.

e D Zdka — testovani bylo striktné anonymni. Kazdy testovany Zak tedy v nasich zaznamech

figuroval pouze pod cCiselnym oznacenim.

e Vék Zdka —informace o véku testovaného Zaka (roky a mésice).
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ZkuSenosti Zdka s robotikou — v otazce jsme zjistovali, zda sejiz 7ak nékdy setkal
s robotikou. Zajimalo nds, zda napriklad navstévuje Skolni krouzek robotiky, dochazi
do néjakého volnocasového centra, seznamil se s robotem na tabore nebo sdm néjakého

programovatelného robota vlastni.

Zdjmy Zdka — informace o hlavnich zajmech zaka.

Vysnéné budouci povoldni — informace o tom, ¢im by chtél zdk v budoucnu v idealnim
pfipadé byt.

Zndmky na poslednim vysvédceni — zjistovali jsme, jaké mél zak studijni vysledky na konci

pfedchoziho S$kolniho roku vevybranych predmétech (matematika, cesky jazyk,

informatika, technickd vychova, fyzika, anglicky jazyk, robotika).

Psychické rozpoloZeni Zdka —informace o aktudlnich psychickych projevech Zaka. Rozlisovali
jsme, zda je zak pozitivné naladény, pUsobi zcela neutrdlné, je nervdzni, ma sklony

k sebepodcenovani nebo je sebevédomy.

Vlastni poznamky — prostor pro volitelnou poznamku sledujiciho vyzkumnika. Pole mohl

vyuzit v pripadé, Ze je testovany zak nécim vyjimecny nebo specificky oproti ostatnim.

3) Uvodni instruktdz

Na fazi ziskavani dvodnich identifikacnich informaci navazala Uvodni instruktaz, ve které jsme Zaky

seznamovali s prlilbéhem testovani a také s ovladanim sestaveného robota. Instruktdz probihala

vidy formou spolecné diskuse, béhem které jsme se snazili ovéfit, zda zaci viem potrebnym

funkcim a zakladnimu ovladani rozumi. Zamérovali jsme se primarné na nasledujici oblasti:

a) Predstaveni programovaciho prostfedi a zaddni uloh — sezndmeni zak( s ¢astmi
programovaciho prostfedi, zplsobem wvytvareni programu a propojovani blokd,
zplUsobem nahrani programu do fidici jednotky a jeho spusténi, postupem pti reseni
jednotlivych dloh v zadani (pfepinani mezi dlohami).

b) Predstaveni robota — seznameni s konstrukci robota, zplsobem pfipojeni motord
k Fidici jednotce, pfipojenim fidici jednotky k pocitaci pro nasledné nahrani programu
(pro usnadnéni feseno prostfednictvim Bluetooth), nalezenim a spusténim/zastavenim
programu uloZeného v fidici jednotce.

c) Pravidla stanovend pro priibéh testovdni — seznameni zaka s pravidly testovani.

e 74k pracuje samostatné, bez asistence vyzkumnika.
e 73k tesi ulohy v uréeném poradi.
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Spravnost vytvoreného programu zak vzdy otestuje na predem ur¢eném misté

pred statickou kamerou.

Vyzkumnik do testovani zasahuje pouze v pfipadné nejasnosti v zadani

Ci v pripadé technickych problémd.
Vyzkumnik mize Zaka upozornit, Ze nebylo dosaZzeno splnéni zadané ulohy.

74k se pohybuje pouze v prostfedi LEGO Mindstorms EV3 a nespousti ani
nezavird jiné aplikace (opatfeni proti vypnuti aplikace pro pofizeni

videozdznamu).

Z4k se Fidi pokyny vyzkumnika.

V pripadé, ze uz si zak s freSenim dalsi ulohy nevédél rady, mohl ji po svoleni vyzkumnika preskocit

a pokusit se vyresit Ulohu nasledujici. Pokud si ani s touto nevédél rady a nebyl jiz schopen v feseni

uloh pokracovat, mohl vyzkumnik testovdni ukoncit. Pfesunu na dalsi dlohu mohla predchazet

drobna rada vyzkumnika, ktera by zaka navedla na spravné feseni. Kazdy takovy vstup do testovani

byl podrobné zaznamenan.

4) Realizace testovadni

V pribéhu testovani zak pracuje samostatné. Vyzkumnik zde plni roli pozorovatele a zaznamenava

si informace z oblasti zahrnutych v zdznamovém archu. V ném byly pfipraveny pole pro zdznam

z nékolika oblasti.

Zdkova uspésnost pfi feseni uloh — vyzkumnik zde zaznamendva, zda byla Gloha vyfe$ena

na prvni pokus testovani, po opravé prvotniho navrhu programu, na zakladé opakované

Upravy a testovani, vyfeSena s vyuZitim cyklu, vyresena s problémy nebo bez problémd,

nevyresena a zak prechdzi na dalsi kol nebo informaci o ukonceni testovani.

Emoce projevované pfifeseni jednotlivych tloh — pole slouzi pro zaznam aktualnich vnéjsich

projevl a emoci (strach, sebepodcenovani, sebed(ivéra, radost, smutek a dalsi).

Zdsahy vyzkumnika do rfeseni jednotlivych uloh — zdznamy pro pfipad, Ze byla Zakovi

poskytnuta drobnd ndpovéda, bylo mu vysvétleno zadani &ibyl upozornén na Spatné

vyreSeni ulohy.

Do prlibéhu testovani vyzkumnik zasahoval pouze v pripadé technickych problémU nebo z toho

dlvodu, aby usmérnil Zadkovo pocinani. K tomu mohlo dojit naptiklad v situaci, kdy Zak neplnil tlohu

v souladu se zadanim ¢i nékterou z uloh preskocil.
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5) Zavérecné dotazovani

Zavérecna faze testovani méla podobu rozhovoru, ktery byl zaznamendavan do pfislusného archu
v podobé dotazniku s otevienymi odpovédmi. Jednalo se hlavné o subjektivni zhodnoceni pribéhu

testovani. Zaky jsme se ptali na nasledujici otazky:
e Jak tislo fesSeni uloh?
e Které ulohy se ti fesily nejsndze?
e Které ulohy ti délaly problémy?
e Bavilo té feseni uloh?

6.2.7 CiLOVA SKUPINA

Po dokonceni pilotdze vytvorené sady uloh jsme zacali kontaktovat skoly, na kterych by potencialné
bylo moZzné vyzkum realizovat. Spoluprace byla nakonec navazana s jednou zékladni skolou v Plzni.
Jeji ndzev zdamérné neuvadime. Jedna se o méstskou skolu, kterou navstévuje zhruba 650 Zaki
a vyuka zde probiha na obou stupnich vzdélavani od 1. do 9. roéniku. Skola si zaklada na vytvoreni
podnétného a tvaréiho prostfedi stimulujicitho nadané Zaky a povzbuzujictho podplrného
prostiedni pro zaky méné nadané. Skola také podporuje zaky v pfipravé na budouci technicky
zamérené studium &i povolani. Od 6. ro¢niku je na této Skole do vyuky zatazen predmét robotika,
ktery je vyucovdn 1 hodinu tydné. Pfedmét pfimo navazuje svym obsahem na rozvijeni klicovych
kompetenci vzdélavaciho oboru Pracovni cinnosti. V 7. ro¢niku se skupina zajemcl pfipravuje
na Gcast v robotickych soutéZich, zejména v souté?i First LEGO League. Skola také nabizi fadu
volitelnych, technicky zamérenych predmétu. Pro vyuku robotiky je zde vytvorena specialni uc¢ebna,

ktera byla vyuzita také béhem testovani.

6.3 VYSLEDKY — CHARAKTERISTIKA SKOLY A ZAKU ZAPOJENYCH DO TESTOVAN{

Testovani zakh bylo realizovano pfimo na zékladni Skole a probihalo v ramci vyuky predmétu
robotika ve specializované ucebné. Zucastnily se jej dvé tfidy zak( 6. rocniku. Testovani bylo
postupné, vidy po mensi skupince Citajici maximalné dva Zaky pripadajici na jednoho vyzkumnika.
Pfi sledovani vice zakd jednim vyzkumnikem by jiz hrozilo, Ze nebudou zaznamendny podstatné
a daleZité poznatky z prlibéhu feseni jednotlivych uloh. Celkem proslo procesem testovani 42 zaka.
Do vysledného zpracovani vysledkl byla zafazena data pouze od 39 respondent(l. Néktefi Zaci
museli byt ze ziskanych vysledk( vyfazeni z divodu nevyhovujiciho video nebo audio zdznamu,
které nebylo moZné v plné mire vyhodnotit. V jednom pfipadé Zakyné testovani ukoncila jiz

v prlibéhu z divodu predcasného odchodu z vyuky.
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Prezentované vysledky jsou ziskany analyzou dat 39 testovanych Zakl (25 chlapcl a 14 divek)
spliiujicich vsechny poZadavky na Uspésné vyhodnoceni. Nejmladsimu z zZakd bylo v dobé testovani
presné 11 let, nejstarsimu naopak 13 let a 2 mésice. Vék zbylych 74k se v dobé testovani pohyboval

mezi 11 a 12,5 lety.

V ramci vstupniho dotazovdni ndm pouze jeden zak uvedl, Ze ma doma vlastniho robota, kterého
mUZe programovat. Jeden z Zakl se s programovatelnym robotem setkal u kamarada a dva Zaci
se s robotem seznamili na prfiméstském tdbore z nichZ jeden zdrovernn dochazi na mimoskolni
krouzek robotiky. Ostatni Zaci uvadéli, Ze s robotikou nemaji vibec Zadné zkusSenosti a Ze jejich

prvni kontakt pfichazi pravé nyni, v 6. roéniku, kdy budou absolvovat pfedmét robotika®.

6.4 VYSLEDKY — INDIVIDUALNI VYHODNOCENI ULOH
V této ¢asti se podrobné zaméfime na kazdou Ulohu zvlast. Popiseme, jak byli Zaci pfi jejim feseni
uspésni, kolik Zakl se k dané lloze dopracovalo, ¢im se feSeni realizovana Zaky vyznacovala, jaka

méla specifika, jakych chyb se Zaci dopoustéli a k jakym feSenim se Zaci dopracovali.

Popis kazdé ulohy dopliuje tabulka znazornujici, kolik Zakd danou ulohu fesilo, Uspésné vyresilo,
a naopak kolik zZakl se k vyfeseni nedopracovalo a z jakych dlvod(. Dale uvadime nejrychlejsi,
nejpomalej$i a primérny Cas rfeSeni kazidé ulohy. Nazavér je uveden minimalni, maximalni

a primeérny pocet pokust potfebnych k Uspésnému otestovani vytvoreného programového reseni.

Uvedené casy a pocty pokusl jsou zvyraznény barevnou Skalou, ktera znazornuje, jak si uvedeny
vysledek stoji v porovnani s ostatnimi Glohami. Cim syt&jsi odstin zelené barvy, tim lep3i vysledek.

Cervend barva naopak znazorfiuje nejhorsi vysledek ve vzajemném porovnani.

6.4.1 ULona1l

Vysledky zakd pfi reseni prvni tlohy ve zna¢né mite ovliviiovala mira pochopeni Uvodni instruktaze.
Ackoliv byli v jejim pribéhu nékolikrat dotazovani, zda vse pochopili a rozumi principlm vytvareni
programu, z pozdéjSich projevli bylo ziejmé, Ze znacnou roli hral ostych nejasnosti pfiznat

a opakované se zeptat. Ostych mohl v nékterych ptipadech zapficinit i delSi dobu rfeSeni ulohy.

Udaje tykajici se Fedeni Ulohy &islo 1 zndzorfiuje tabulka 31. VyFesit tuto Ulohu zvladli vichni Zaci.
Nejrychlejsi Zak vyresil ilohu za méné nez minutu a pal. Nasli se ovsem také Zaci, kterym reseni
Cinilo zna¢né obtiZze a uvodni ulohu tak feSili i vice nez 15 minut. Primérna doba reseni

se pohybovala kolem 6 minut.

8V obdobi, kdy probihalo testovani, se obé tfidy v ramci pfedmétu robotika vénovaly pouze konstruovani
modell ze stavebnic LEGO. K programovani vlastnich robott ptistoupili az po ukonceni testovani. Po celou
dobu vyzkumu tedy nepftisli zaci do kontaktu s robotickou stavebnici.
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V priiméru Zaci potfebovali Glohu pfed Usp&$nym vyiedenim alespon t¥ikrat otestovat. Zak, ktery
mél s feSenim nejvétsi problémy, ale pfikrodil k testovani celkem 16x. Naslo se ale také 16 zakd,
ktefi Glohu vyresili hned na prvni pokus, coZ svéd¢i o pomérné vysokém procentu zakd, ktefi

se v prostfedi rychle zorientovali.

Tabulka 31: Vysledky feseni ulohy cislo 1.

Uloha 1
Zadani ulohy: Zaftid, aby robot jel 4 vtetiny vpfed a poté zastavil.
Zapocali feseni uUlohy 39
Uspésné vyresili tlohu 39
Pocet zakli | Preskocili Ulohu v pribéhu reseni 0
Ukoncili testovani v pribéhu reseni tlohy 0
Nepokracovali v testovani 0
v . . . | Nejrychlejsi 01:25
Ffshrese"' Prfin:/érm'j 05:55
ulohy Nejpomalejsi 16:55
Pocet Minimum 1
pokusti Primér 3
testovani Maximum 16

Casté chyby pfi reseni

U Gvodni ulohy se objevovalo mnohem vice rlznych typl chyb, nez tomu bylo pozdéji u dalsich
uloh. Zaci pfi jejim Fe$eni nacerpali prvotni zkusenosti, které dale uplatnili. Jednou z nejéastéjsich
chyb byla volba Spatného programového bloku. Na ploSe programovaciho prostredi byly pro feseni
pripraveny dva typy blokd. Jednak blok pro ovladani jednoho motoru, ale také blok pro ovladani
dvou motorl soucasné. Celkem 9 zak(d si opakované bloky pletlo a pouZivalo pro pohyb robota
vpfed pouze bloky pro ovladani jednoho motoru. Vysledkem bylo zataceni robota a nepochopeni
ze strany zaku, protoZe ve vétsiné pripadl netusili, co je pri¢inou zataceni.

Nékolik zakd mélo uuvodni udlohy tendenci pouZit vSechny bloky pfipravené na plose.
Nezapamatovali sitotiz Uvodni pokyn, ve kterém dostali informaci, Ze pocet blokl na plose

neodpovida poctu blokl potfebnych k vyreseni ulohy.

Znacné problémy se objevily také u hledani spravného reZzimu a parametru programového bloku.
Celkem 8 Zzakli mélo svolbou znacné problémy. Ty se projevovaly neustidlou proménou
pouZivaného reZimu programového bloku bez patfi¢ného otestovani a pochopeni diisledk(. Zaci
casto nahodile meénili parametry bloku v ocekavani vytouzeného efektu. VétSinou ale dosli
do situace, kdy cely program odstranili a zacali jej fesit znovu, protoZe vytvorené feseni bylo zcela

chybné.
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V jednom pfripadé Zak delsi dobu feSil problém s nefunkénosti programu. Domnival se, Ze je jeho
feSeni spravné, ovsem robot se stdle nepohyboval. Dlvodem byla nastavend nulova rychlost
otaceni motord.

V uvodni Uloze sevnejvétsi mirfe projevoval efekt pridavani nadbytecnych blokd, které

vrve

blok navic, 6 Zaki dokonce opakované.

Zaci u této Ulohy pFilis nechybovali v nastavovani portd fidici jednotky. Pouze v 7 p¥ipadech bylo

feseni chybné z tohoto dlivodu. Ve ¢tyrech pripadech doslo k této chybé opakované.
Charakteristicky zpGsob feseni ulohy

Vzhledem k jednoduchosti Uvodni tlohy jsme zde neregistrovali pfilis rliznych a origindlnich reseni.
Zaci se zde seznamovali s robotickou stavebnici a programovacim prostfedim. N&ktefi méli
tendence experimentovat a zkousSet rizné rezimy programového bloku, aniZ by se zamysleli nad

jejich nazvy. Diky tomu mnohdy nezvolili spravny rezim a feseni ulohy se ¢asové protahlo.

Nejvétsim problémem pfi Fedeni se ukdzala byt zména reZimu programového bloku. Zaci €asto
hledali parametr pro nastaveni doby otaceni motorll ve vtefinach, ale nenalézali ho, protoze
se nachazeli v jiném reZimu bloku. Casto sami nedokazali pFijit na to, Ze k ptepnuti do jiného rezimu
slouzi tlacitko v levé casti. Celkem 12 Zak( se dostalo do faze, kdy bylo potfeba jim napovédét
a tlacitko zdlraznit, protoZe nevédéli, jak pokracovat. Jeden ze Zaki nahodile zkousel vsechny
moziné reZimy a parametry programového bloku. Z analyzy videozdznamu lze usuzovat, Ze zak

budto nepochopil Uvodni instruktaz nebo ji nevénoval pfiliSnou pozornost.

U tfi zakl jsme registrovali snahu vyresit uUkol za kazdou cenu s vyuzitim vSech pripravenych
programovych blokd. Vysledek byl takovy, Ze Zaci pouZili spravny blok pro pohyb robota a ostatni
bloky, které za néj pfipojili mély nastavenou nulovou rychlost nebo aktivovany rezim OFF (zastaveni

motor().

6.4.2 ULoHA2

Vysledky feSeni ulohy Cislo 2 byly znac¢né ovlivnény zkusenostmi, které Zaci nacerpali béhem feseni
uvodni dlohy. Pokud jiz spravné pochopili princip programovani a praci s reZimy a parametry
programového bloku, neprineslo jim feseni Zadné vétsi obtiZe. To se podepsalo také na Case rfeseni
této ulohy. Nejrychlejsi zaci zvladli Ulohu vyresit v ¢ase pod jednu minutu. Celkem 27 zaka vyresilo
tlohu do dvou minut. Ze zbylych Zakd pouze u tfech presahl ¢as feseni 5 minut. Je tedy patrné,
Ze i Zaci, ktefi stale jesté méli s feSenim potize, dosahovali mnohem lepsich casu feseni, nez tomu

bylo u prvni dlohy.
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Znacné se také snizil pocet pokusl potfebnych k Gspésnému otestovani ulohy. Celkem 27 zakd
vyresilo tuto Ulohu na prvni pokus. DalSich 6 Zakd potfebovalo dva pokusy, coZ muiZe znacit,
e pouze opravili drobnou chybu z pfedchoziho Fedeni. Zaci s nejvét$imi problémy vétsinou

potiebovali k otestovani spravnosti kolem 5 pokusU. Pfesné Udaje jsou znazornény v tabulce 32.

Tabulka 32: Vysledky feseni dlohy c¢islo 2.

Uloha 2
Zadani uUlohy: Zafid, aby robot jel vpted po dobu 5 vtefin rychlosti 80 %.
Zapocali feseni uUlohy 39
Uspésné vyresili tlohu 39
Pocet zakli | Preskocili Ulohu v pribéhu reseni 0
Ukoncili testovani v pribéhu reseni ulohy 0
Nepokracovali v testovani 0

Nejrychlejsi

Cas reseni

X Primérny
ulohy - Y —
Nejpomalejsi
Pocet Minimum 1
pokusti Primér

testovani Maximum

Casté chyby pfi reseni

Vysledky druhé ulohy v pofadi napovidaji, Ze zaci se pfi teSeni Uvodni uUlohy velice dobre
zorientovali v programovacim prostredi, poznali programové bloky a naucili se pouzivat jejich
rezimy. Néktefi z nich stale méli tendenci pfidavat do programu nadbytecné bloky, které nebyly pro
spravné vyreseni potfebné. Pocet téchto zZakU se ale rapidné sniZil. Tento jev jsme zachytili pouze
v 5 pfipadech, oproti 17 u pfedchozi Ulohy. Ve dvou pfipadech opét Zaci ke spravnému feseni pfidali

bloky navic, u kterych nastavili rezim OFF nebo nulovou rychlost otaceni.

Z4ci oviem stale chybovali pfi nastavovani spravnych portd fidici jednotky. Celkem 8 7aka diky této
chybé Uspésné neotestovalo sviij program. Oproti prvni Uloze se ovsem ve vsech pfipadech jednalo
o jiné zaky, nez tomu bylo v pfedchozim pfipadé. Zaroven situto chybu jiz dokdazali uvédomit,
protoze ji vesmés znovu neopakovali a okamZzité ji opravili.

Znacné problémy pfi feSeni jiz méli pouze 2 Zaci, ktefi se stale jesté nedokdzali zorientovat
v rezimech programového bloku a jejich pouZiti. V ostatnich pripadech jiz registrujeme pouze

drobné chyby souvisejici s chybné nastavenou rychlosti ota¢eni motor(i nebo s chybné nastavenou

dobou trvani otaceni.
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Zaci se u druhé ulohy pfili§ nedotazovali sledujiciho vyzkumnika ani nevyzadovali pomoc. Pouze
trikrat byla udélena drobna napovéda tykajici se programovych blokd nebo parametrd. Jeden zak

nedokazal sam pfijit na zplsob ruéniho zadavani parametru.
Charakteristicky zpGsob feseni

Jednoduchost ulohy zakim neumoZniovala prichazet s origindlnim a odliSnym feSenim. Spravna
programova feSeni tak byla vevsech pfipadech totozna. OdliSovaly se pouze dva vysledky

s pfidanymi bloky, které nemély na vyslednou funkci robota Zadny vliv.

6.4.3 ULoHA3

Uloha ¢&islo 3 rozsifuje predchozi tlohu o ndvaznost dvou programovych blok(l na sebe. Z vysledk(
je viditelné, Ze také pfti reSeni této Ulohy Zaci postupovali bez vétsich obtizi a vsichni ji zdarné
vyresili. Celkem 23 z nich tlohu vyresilo v ¢ase do 2 minut. Dvéma Zakdm k vyfeseni postacila pouha
minuta. Pouze 5 7ak( potfebovalo na vyfeseni ¢as delsi nez 5 minut. Jednalo se vesmés o zaky, ktefi
méli problémy jiz v prvni feSené uloze.

Bezproblémovost této ulohy potvrzuje také pocet pokusd potfebnych k otestovani. Celkem 26 zaku
vyresilo Ulohu na prvni pokus. Vice jak dva pokusy potfebovali pouze 3 Zaci. Kompletni informace

jsou uvedeny v tabulce 33.

Tabulka 33: Vysledky feseni ulohy cislo 3.

Uloha 3

Zadani ulohy: Zafid, aby robot jel nejprve 2 vtefiny vpied rychlosti 30 % a
poté zrychlil a 4 vtetin jel rychlosti 70 %.

Zapocali feseni ulohy 39
Uspésné vyresili ulohu 39
Pocet Zakt | Preskocili ulohu v priibéhu reseni 0
Ukoncili testovani v priibéhu reseni ulohy 0
Nepokracovali v testovani 0

Nejrychlejsi

Cas reseni

i Pramérny
ulohy - —

Nejpomalejsi 08:35
Pocet Minimum 1
pokusti Primér

testovani Maximum

Casté chyby pfi feseni

PFi feseni treti ulohy v poradi délalo nékterym zZaklm problém pochopit, Ze pohyb vpred a nasledna
zmeéna rychlosti pohybu robota neni zajisténa jedinym blokem, ale je potieba pfidat dalsi, ktery

bude vykonavat totoZnou cinnost, ovSem svyssi nastavenou rychlosti. i pfes toto drobné
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nepochopeni padalo ze strany zaku jen velmi malo dotaz(i (3 dotazy) smérovanych zejména k zadani

ukolu.

U této ulohy jiz Zaci omezili pfidavani nadbyteénych programovych blokd témér na minimum.
Do programu je pridali pouze 3 Zaci. Jednalo se o jedince, ktefi méli stejny problém i uobou
predchozich uloh. V 8 pripadech se objevil problém s nastavenim portl fidici jednotky. VSichni Zaci
ale tuto chybu opravili a neobjevila se tak opakované. Zak, ktery v obou pfedchozich UGlohéch

pridaval na konec blok s nulovou rychlosti, se této ¢innosti nevyvaroval ani nyni.

V této Uloze sitaké 5 zaka spletlo programové bloky a zacali pouzivat blok pro ovladani 1 motoru.
Tento omyl mél za nasledek zataceni robota. Jeden ze Zakud se uchylil k nezvyklé ¢innosti. U vSech
programovych blokl pro ovladani motord ménil parametr pro dojezd motord z parametru Break
na Coast, coz nemélo na vysledek Zadny vliv. Na zavér testovani jsme se zdka dotazovali na divod
jeho pocinani. Na tento dotaz nedokazal odpovédét. Neuvédomoval si, jaky ucel ma tento parametr

a zda vibec bude mit zména néjaky vliv na feseni. Zména mu pouze prisla jako dobry napad.
Charakteristicky zpGsob feseni

Z pohledu fedeni tato uloha, stejné jako predchozi, nijak nevybocovala. Zaci museli pro spravné
vyfeSeni pouzit dva nasebe navazujici programové bloky s nastavenou odliSnou rychlosti.
Nékterym Zakdm chvili trvalo, neZz na tento spravny postup pfisli, ale nakonec si s feSenim ulohy

poradili uplné vsichni v pomérné kratkém ¢asovém horizontu.

6.4.4 ULoHA4

Posledni Uloha zaméfena primdrné na praci s programovymi bloky, jejich rezimy a parametry byla
uloha 4.V porovnani s ostatnimi ulohami byli u této Ulohy Zaci opét velmi Uspésni a zvladli ji vSichni
vyresit. V Case pod 2 minuty Ulohu vytesilo celkem 22 zakd. Zbyli Zaci Ulohu vyresili v rozmezi 2 az 5
minut. Pouze 5 zak(l potfebovalo k vyreseni vice ¢asu. Jedna Zakyné dokonce témér 8 minut. Opét

se ale jednalo o Zakyni, ktera vykazovala vyssi ¢asy feSeni i u predchozich uloh.

Na prvni pokus vyresilo ¢tvrtou ulohu celkem 19 Zak{. Pouze 8 zak( potrebovalo vice nez 2 pokusy

testovani. Jejich maximalni pocet zde ale nepresahl Cislo 5. Spolu se tieti Ulohou se tak jednalo

evvs
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Tabulka 34: Vysledky feseni ulohy cislo 4.

Uloha 4
Zadani ulohy: Zafid, aby jel robot nejprve 5 vtefin vpred rychlosti 30 %,
poté na 3 vtefiny zastavil a nasledné 3 vtefiny pokracoval vpted rychlosti
50 %.
Zapocali feseni ulohy 39
Uspésné vyresili tlohu 39
Pocet zaku | PreskoCili Ulohu v priibéhu feseni 0
Ukoncili testovani v prlibéhu reseni ulohy 0
Nepokracovali v testovani 0
Eas FeSeni Nejryshle’j‘ii 01:05
alohy Pru‘merny _
Nejpomale;jsi
Pocet Minimum 1
pokusli Prameér
testovani Maximum

Casté chyby pfi feseni

Mezi nejcastéjsi problémy pti feSeni ¢tvrtého ukolu patfily chybné nastavené porty fidici jednotky
u programovych blokd. Tato Uloha, ackoliv neni pfilis rozsahla, patfila mezi ty, u kterych se tato
chyba objevuje nejcastéji. U ctvrté ulohy naopak jiz témér vymizel problém s pridavanim

nadbytecénych blokd. Tento jev se vyskytl pouze u 3 Zaka.

Objevilo se nékolik chyb, které pramenily spie z nepozornosti. Ctyfi Zaci pfi testovani spravnosti
zjistili, Ze zapomnéli do programu vlozit blok Wait a jejich feSeni tak neni kompletni. Dalsi dva Zaci
blok sice vlozili, ale pfi testovani zjistili, Ze vlastné nevi, jak blok funguje a netusili, jak jej spravné
nastavit. Bloku Wait a jeho vyuZiti v kombinaci s motory se také tykaly jediné poloZené dotazy

v prubéhu reseni ulohy.

Zajimavosti je, Ze z4ak, ktery pri feSeni minulé alohy u vsech blok{ pro pohyb motord ménil parametr
fizeni z Break na Coast, provadél tuto zménu i u ulohy cislo 4. Ani béhem nékolika testovani
neodhalil, Ze zména nema na vysledné feseni zadny vliv. Stejné si pocinal také Zak, ktery pridaval
za hotovy program jesté dalsi blok s nastavenou nulovou rychlosti. Dalsi z Zakl stejnou cinnost
provadeél v prvni a druhé uloze. Ackoliv se k tomu u ulohy cislo 3 jiz neuchylil, v Uloze Cislo 4 blok
opét na konec programu pfridal. Tyto ¢innosti mohou svédcit o tom, Ze nékolik malo jedincl jesté

uplné spravné nepochopilo funkci programovych blokd a jejich vliv na vysledny pohyb robota.
Charakteristicky zpGsob Feseni

Posledni z uloh zamérenych na praci s programovymi bloky a jejich parametry umoznovala vice

zplsobll Fedeni. Zaci méli na plose pripraveny blok Wait, ktery mGze oddalit vykondni dal$iho
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prikazu (programového bloku). Stejny efekt ale mize mit pouZiti bloku pro pohyb motora, pokud
u néj nastavime nulovou rychlost po presné danou dobu. Drtiva vétsina Zaka k Feseni pouZzila blok

Wait. Variantu s blokem pro ovladani motor( poufZili pouze 2 Z4ci.

6.4.5 ULOHAS

Patd uloha v poradi vnasela do feseni novy prvek, kterym bylo zatdceni. PFi praci s robotickou
stavebnici LEGO Mindstorms EV3 je moZné zataceni resit nékolika moznymi zplsoby. Zvolené feseni
pak mohlo ovlivnit jednak dobu feSeni Ulohy a dale také pocet pokust, ktery Zaci k otestovani

potrebovali.

O ndrocnosti Ulohy oproti pfedchozim svédci fakt, Ze v ¢ase pod 2 minuty dokdzala Ulohu vyresit
pouze jedna zakyné. Tato zakyné zdroven vyresila velice rychle i pfedchozi tfi testovaci Ulohy.
Dalsich 7 zaka ulohu vyresilo do 5 minut. V priméru ovsem Zaci potrebovali k vyreseni kolem 12
minut. Pocetna skupina 12 Zak{ vyresila Glohu v ¢ase prevysujicim 15 minut. Celkem 6 z téchto zaku

dokonce v ¢ase vy$sim, nez 20 minut.

Uloha ¢islo 5 byla zaroveri posledni vyfe$enou tlohou jedné z zakyfi. O jeji vyFedeni se pokousela
vice nez 45 minut. Ackoliv wvyvinula obrovskou snahu a aktivitu, ulohu vyfesila
az s nékolikanasobnou pomoci. Z ¢asu feseni i dalSich dat je ziejmé, Ze tato Zakyné méla znacné
obtize jiz v pfedchozich Ulohach a pochopeni principu zataceni jiz bylo nad jeji sily. Po vyfeseni této
ulohy bylo pfistoupeno k preskoceni dalsiho Ukolu vyuZivajiciho cyklus. Zakyné oviem ani dalsi
tlohu (Cislo 7 — pohyb robota po obdélniku) nedokazala vyresSit a testovani bylo po dohodé

ukonceno.

Z pohledu testovacich pokusli jsme zaznamenali jednu Zakyni, ktera dokazala tuto naro¢nou tlohu
vyresit na prvni pokus. Stejnym zplsobem ale vyreSila i Ctyfi predchazejici ulohy. Jednalo
se o zakyni, kterd nikdy nepfisla do kontaktu s robotikou a jeji Skolni prospéch je velice dobry.
Zakyné nema 7adné zajmy technického charakteru, uvadéla spiSe zajem o sport. Piesto se velice
dobfe zorientovala v programovacim prostfedi a v Uvodnich péti ulohach vykazovala nejlepsi

vysledky.

V praméru Z4ci potiebovali k otestovani Ulohy 11 pokusl. Celkem 22 zaka si vystacilo s méné nez
10 pokusy testovani. Vice nez 20 pokust testovani potifebovalo k Uspésnému vyreseni tlohy 7 zaka.
Zminénda Zakyné se znacnymi problémy, vyfeSila Ulohu aZpo 36 spusténich a testovanich

vytvoreného programu.
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Tabulka 35: Vysledky feseni ulohy cislo 5.

Uloha 5
Zadani ulohy: Zafid, aby jel robot 4 vtetiny vpred, poté se otocil o 90°
doprava a pokracoval opét 4 vtefiny vpred.
Zapocali feseni ulohy 39
Uspésné vyresili tlohu 39
Pocet zakli | Preskocili tlohu v pribéhu reseni 0
Ukoncili testovani v prlibéhu reseni ulohy 0
Nepokracovali v testovani 0
Eas Feteni Nejry(v:hle’jél' 01:25
alohy Pru‘merny _
Nejpomale;jsi
Pocet Minimum 1
pokusli Pramér
testovani Maximum

Casté chyby pfi feseni

Uloha ¢&islo 5 byla pro nékolik 74k velice problematicka. Celkem u 7 2akd jsme zaznamenali, Ze pro
né bylo zataceni obrovskym a zpocatku i témér neresitelnym problémem. Dva chlapci méli znacné
problémy s vytvarenim programu. Zaci méli ¢asto problém si predstavit, jak se vlastné robot pfi
zataceni pohybuje, které motory pfi tom zapojuje a v jaké mite. Jejich prvotni feseni proto byla

¢asto nahodild a nepromyslena.

Vzhledem k ndroc¢nosti Ulohy Zaci ¢asto chybovali v nastaveni portl fidici jednotky. Néktefi Zaci
dokonce opakované. Jedna Zakyné celkem 19x testovala program, ve kterém méla chybné
nastavené porty. Tyto chyby Casto pramenily z nepozornosti a soustfedéni se na jinou véc, kterou

zak v danou chvili povaZoval za podstatnou.

Rada 7akd (celkem 10) si neuvédomovala, 7e pokud zadaji jako parametr otoceni motoru hodnotu
90°, nejednd se o otoceni celého robota. Robot pfi zadani parametru udéla pouze nepatrny pohyb
o jednu c¢tvrtinu otdcky motoru. Na tuto skutecnost bylo casto tfeba upozornit, protoZze pro zaky
byl vysledek prekvapujici a ¢asto az paralyzujici, protoZe ocekavali spravné feseni a misto néj stal
pfed nimi novy problém. Néktefi Zaci si také pfi feSeni pletli stranu, na kterou ma robot zatacet.

Jedna zakyné si spletla reZim programového bloku a nastavila natoceni o 90 otacek.

Jmenované problémy si ¢asto Zadaly zasah vyzkumnika ¢i drobnou napovédu. Rady se nejcastéji
tykaly mozZnosti natoceni robota ¢i pouziti ridznych rezim( a parametr(, pro které se zak aktualné

rozhodl.
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Charakteristicky zpGsob feseni

Prvni z tloh zaméfrenych na zataceni robota umoznovala fadu moznych feseni. Zajimalo nds, jaka

v v

feSeni u zZaka prevladnou. Nakonec jsme zaznamenali hned nékolik rliznych vysledk( této ulohy.

Blok pro fizeni kolového vozitka opatfeného dvéma motory obsahuje v programovacim prostredi
LEGO Mindstorms EV3 parametr Steering. Zakladem tohoto parametru je ,tazitko”, kterym
je mozné ménit smér natadceni robota vpravo nebo vlevo. U vétSiny Zakd to byla jedna z prvnich
variant, kterou pro zataceni volili, ackoliv viibec netusili, jaky dopad mlZe mit nastavena hodnota
na pohyb robota. Timto parametrem se totiz velice obtizné voli vhodna mira zatoceni, protoze zavisi
také na aktudlné zvolené rychlosti otdceni motor(i. Pokud Zak zvolil tento zplsob feseni, vétsinou
se to neobeslo bez zna¢ného poctu spusténi programu a jeho testovani. Volba zaka je ale pomérné
logicka. Parametr Steering je v ramci programového bloku vizualné velmi vyrazny, a proto si ho Zaci
okamZité véimnou. PFi pohybu ,taZitkem“ se navic grafika ménfi a znazorfiuje zménu sméru. Zaci tak
maji pocit, Ze skutec¢né davaji robotovi pokyn k zatoéeni. Z tohoto pohledu miZeme parametr

povaZovat za znacné zavadéjici.

Dalsi varianty feSeni nabizi poufZiti bloku pro ovladani jednoho motoru. Existuje ovSem vice
moznosti, jak zatoceni zrealizovat. Nejjednodussi je situace, kdy jeden z motorl stoji a druhy
se otdcdi. Robot tak na misté opiSe oblouk. Druha varianta je ta, Ze bézi oba motory soucasné. Jeden

v

motor se pohybuje vpred a druhy vzad. Robot tak zatoéeni realizuje na misté. Zaci v programu volili
prvni jmenovanou variantu. Celkem 10 Z3k( realizovalo zatoCeni pomoci reZimu otaceni
ve stupnich. S touto volbou se oviem zaroveri pojila jedna z nej¢astéj$ich chyb. Zaci tento rezim
volili ztoho dlvodu, Zesimysleli, Ze postaci zadat hodnotu 90 a robot seotoli o90°.
Neuvédomovali si ale, Ze se jednd o otoceni motoru, nikoliv celého robota. Ctyfi zaci naopak poufili
rezim otdceni ve vtefinach a tfi Zaci fizeni pomoci otaéek motoru.

Jeden z Zak( se pfi feseni vydal Uplné jinou cestou. V galerii programovych blok( nasel blok Move
Tank. Blok slouzi primarné k ovladani pasovych vozidel. Umoznuje plynule ménit rychlost obou

v

motord a tim i zatacéet. Zak Ulohu Usp&dné vyresil s vyuZitim tohoto bloku.

6.4.6 ULOHAG6

Rychlost feseni ulohy cCislo 6 se odvijela od pochopeni predchozi ulohy. Pokud si Zak uvédomil,
Ze feseni tohoto ukolu je vlastné fesenim pfedchoziho umisténé 2x za sebou, mohl pouze ukol 5
zkopirovat a pouZit jeSté jednou. T¥i Zaci méli tendenci pfedchozi feSeni zkopirovat a poutzit, ale ani
jeden z nich ulohu nevyresil nejjednodussim zplisobem a vidy doslo k dalSim problémdm, které

’

Uspésné vyieseni oddalily.
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Nejrychlejsi zak vyresil ulohu za3 minuty a 10 vtefin. Kotestovani spravnosti pfesto vyuZil
10 pokusl spusténi programu. Primérny ¢as feseni byl u 6. Glohy nejvyssi ze vSech (vice nez 13
minut). Celkem 12 74kG Fesilo ulohu déle neZ 15 minut. Ctyfi z téchto 7akd dokonce déle nei 30
minut. Pro jednu Zakyni to zaroven byla posledni Uspésné vyfesena Uloha. Po znacnych problémech
a vice nez 50 minutach resSeni, béhem kterych odmitala postup na dalsi dlohu a snazila se stavajici
ukol vyresit, nakonec Usili vzdala a testovani bylo ukonceno. Dva dalsi Zaci tuto uUlohu vyresit

nedokazali a testovani bylo v pribéhu jejiho feseni ukonéeno.

Také tuto ulohu dokazal jeden zzak( wvyreSit na prvni pokus. Nejednalo se ovsem o Zika
s nejrychlejsim ¢asem feseni, i kdyz jeho ¢as byl jen o 10 vtefin delsi nez nejrychlejsi zaznamenany.
Pramérny pocet pokusl potfebnych k otestovani byl 9. Celkem 11 Zak{ potfebovalo k Uspésnému
otestovani vice nez 10 pokus(. Tfi ztéchto Zakd testovali program nékolikanasobné vicekrat.
Maximalni po&et testovani dosahl &isla 39. Zakyné, kterd u této ulohy své testovani ukondila, vyuZila

23 pokusU testovani programu, ovsem ani jeden z nich nebyl Gspésny.

Tabulka 36: Vysledky reSeni tlohy ¢islo 6.

Uloha 6
Zadani ulohy: Zajisti, aby robot svym pohybem vykreslil ¢tverec o libovolné
strané.
Zapocali feseni ulohy 39
Uspésné vyresili tlohu 37
Pocet zakli | Preskocili tlohu v pribéhu reseni 0
Ukoncili testovani v pribéhu feseni ulohy 2
Nepokracovali v testovani 0
Eas Feteni Nejryshle’j.%l’ 03:10
dlohy Pru'merny _
Nejpomalejsi
Pocet Minimum 1
pokust Primér
testovani Maximum

Casté chyby pfi feseni

Narocnost Ulohy a vice programovych krok( potfebnych k jejimu vyreSeni byly aspekty, které
nahrdvaly chybam z nepozornosti. Celkem 17 Zak(a pfi testovani neuspélo z divodu chybné
nastavenych porta fidici jednotky. U této ulohy jiz naopak témér zmizel problém s pfidavanim

nadbytecnych blokd. Tento jev se objevil jiz pouze v jediném pripadé.

Problémy Zaku pfi feSenivychazely také z neuvédoméni si podobnosti s pfedchozi ilohou. U celkem
22 73kd jsme zaznamenali, Ze pfi feseni vychazi z pfedchoziho ukolu. Budto pfimo kopirovali

programové bloky nebo opisovali nastavené hodnoty parametrl. V nékterych pfipadech poté
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dochazelo k ladéni a Upravé hodnot, protoze pfti projeti celého Ctverce se robot choval o néco jinak
nei pfi projeti pouhé poloviny. Rada 7ak( ale cely Ukol feSila znovu, véetné hledani spravnych
hodnot potiebnych pro pfesné zatoceni. Z téchto pripadl bylo patrné neuvédoméni si podobnosti
obou uloh. U nékterych Zak( byla potfeba drobna ndpovéda, kterd smérovala pravé k uvédomeéni

si tohoto faktu.
Charakteristicky zpGsob feseni

Zadani ukolu neddvalo pfilis prostor origindlnim fesenim. Rlznorodé tedy byly, stejné jako
u predchozi ulohy, zplsoby zataceni. Je zajimavé, Ze néktefi Zaci se rozhodli zménit zpusob jeho
realizace. Misto 21 jich v tomto pfipadé pouzilo ,taZitko” jen 17. O dva Zaky vice (12) pouZilo rezim
otaceni ve stupnich u bloku pro ovladani jednoho motoru. Vice Zakl nez v pfedchozim pfipadé (6)
pouzilo blok pro otaceni jednoho motoru s vyuZitim rezZimu otaceni ve vtefindch. Stejné jako
v predchozi Uloze, i zde 3 Zaci poutZili stejny blok ovSem s rezimem tizeni motoru pomoci jeho

otacek. Zak, ktery v Gloze 5 pouZil blok Move Tank, Fesil Glohu stejnym zpGsobem také nyni.

6.4.7 ULOHA7
V Uloze 7 byla Zakim poloZena otdzka, zda je mozné jejich feseni z ikolu 6 modifikovat a resit jej
pomoci bloku pro opakovani. Nasim cilem bylo zjistit, zda si Zaci dokaZzou uvédomit, kterd cast

predchoziho ukolu se opakuje a tuto ¢ast umistit do cyklu se spravnym poctem opakovani.

Zaci sis touto aktivitou poradili velice dobfe. Celkem 7 7ak(i vyFesilo Glohu v ¢ase do 2 minut.
Nejrychlejsimu dokonce stacila 1 minuta a 5 vtefin. Priimérny ¢as fesSeni Ulohy se pohyboval lehce
pod 6 minutami. Nejpomalejsi Zaci vyresili tuto aktivitu v rozmezi zhruba od 12 do 20 minut. Celkem
3 Zaci se jiz k této aktivité nedostali a jejich testovani bylo ukonceno jesté pred touto Ulohou. Jeden
Zak tuto ulohu nedokoncil a po 7,5 minutach ji pfeskocil a pokusil se o vyfeseni dalsi ulohy v poradi.
Uloha 7 byla nad jeho sily. Jeden z 7akd, ktery od po¢atku testovani vykazoval nejlepsi vysledky
a ulohy navic fesil mezi nejrychlejsimi, tuto aktivitu nefesil z toho divodu, Ze s vyuzitim cyklu vyresil

zcela spravné jiz predchozi tlohu Cislo 6.

ZAci u této Ulohy také podstatné méné testovali vytvoFeny program. Naslo se 5 74k, ktefi ulohu
vyfresili na prvni pokus a nebylo tedy potifeba program upravovat a znovu testovat. DalSim 18 zak({im
stacilo k vyreSeni méné nez 5 pokusU. Vice jak 10 pokust potieboval k vyreseni jediny zak, ktery

celkem 17x spustil vytvoreny program, nez dospél ke spravnému reseni.
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Tabulka 37: Vysledky feseni ulohy cislo 7.

Uloha 7

Zadani ulohy: Slo by tvoje fedeni ukolu 6 upravit a realizovat s vyuZitim bloku
pro opakovani? Tento blok ur€uje, kolikrat se ma stejna, opakujici se, ¢innost

vykonat.
Zapocali feSeni ulohy 35
Uspésné vyresili tlohu 34
Vyresili cyklem predchozi Ulohu 1
Potet zaki LY = PIECEOZ D07
Preskocili ulohu v prabéhu reseni 1
Ukoncili testovani v prlibéhu reseni tlohy 0
Nepokracovali v testovani 3
. Nejrychlejsi 01:05
Cas reseni ojyv J :
, Prumeérny 05:53
ulohy - =
Nejpomalejsi 19:30
Pocet Minimum 1
pokusli Prameér 4
testovani Maximum 17

Casté chyby pfi feseni

Zaci sice ulohu Fesili velice Uspéiné, ale jelikoz byl pro né cyklus zcela novym prvkem, se kterym
se nikdy predtim nesetkali, objevovaly se také nékteré nové chyby. Mezi nejcastéjSimi bylo
umistovani programovych blokd mimo blok cyklu. Na tuto chybu Zaci ve vétsiné pripadi prisli hned
po prvnim otestovani programu. Dal$i pomérné &astou chybou byl nizky polet opakovani. Zaci
si totiz v nékolika pripadech pletli Cislo udavajici pocet opakovani, s Cislem, které oznacuje poradové

Cislo cyklu v programu. Tyto dvé hodnoty mnohdy zaménovali a dochazelo tak k chybnym fesenim.

U této Uulohy jiz Uplné vymizel problém s pfidavanim nadbytecnych programovych blokd
do programu. Naopak stadle ve znacné mife pretrvavala chybnd fesSeni zplUsobend Spatnym
nastaveni portd fidici jednotky. V tloze ¢islo 7 jsme tento problém zaznamenali u 18 Zaka, u fady

z nich opakované.

Pokud se Z4ci pfi feSeni tlohy na néco dotazovali, byl to vidy dotaz smétujici k cyklu. Nechapali jeho
Ucel, strukturu, zpGsob zadavani opakovani nebo se dotazovali pfimo nazadani Ukolu. Casto
nechapali, v ¢em by jim cyklus mohl praci usnadnit a k ¢emu tento blok vlastné v programu slouzi.
Dotaz, po kterém musela byt Zakovi v pribéhu testovani poskytnutd drobna napovéda, vzneslo
celkem 27 Zaka. Je tedy patrné, Ze vétsina z nich by se bez drobného ujasnéni neobesla a ulohu

by obtizné fesila. U 4 zakl jsme zaznamenali znacné obtize i po poskytnuti napovédy. Tito Zaci tlohu

vyresili budto se znacnymi obtizemi nebo ne Uplné spravnym zplsobem.
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Charakteristicky zpGsob feseni

Vzhledem k nulovym zkusenostem s cyklem Zaci ptichazeli s fadou rlznych feseni. Kromé zplsobu
vyporadani se s cyklem, jsme u této Ulohy také sledovali, jakym zplsobem budou Zaci resit zataceni

robota.

Nejprve se zamérime na pouziti cyklu. Jeden zak tuto ulohu neresil, protoze uz v pfedchozim ukolu
patral v galerii programovych blokU a narazil na blok Loop. Z vlastni iniciativy se pokusil tento blok
pouzit v programu, a nakonec dosel ke spravnému feseni. Ulohu &islo 7 tedy preskocil a pokracoval

v feSeni ulohy 8.

Spravny pocet opakovani, jeho nastaveni a zkombinovani se spravnymi pohyby robota
realizovanymi jiz v pfedchozi Uloze dokazalo vyresit celkem 26 Zakd. Ostatni sice Ulohu vyresili
s vyuzitim cyklu, ale jejich reSeni nebyla zcela spravna a cyklus v nich nebyl vyuZit vhodnym
zpUsobem. T¥i Zaci napfiklad pouZili cely program z predchoziho Ukolu, vloZili jej do cyklu a tomu
nastavili jedno opakovani. Dalsi Zak vlozil do cyklu polovinu programu pro projeti ¢tverce a tu nechal
2x opakovat. Jeden z Zakd vloZil cely program za blok cyklu s jedinym opakovanim v domnéni,
Ze cyklus timto zpUsobem pouZiva spravné. Dalsi Zak vlozZil tfi étvrtiny programu do cyklu a posledni
¢tvrtinu mimo néj. Z téchto rlznych provedeni je ziejmé, Ze cyklus je pro zaky pomérné obtizny

konstrukt, se kterym se bez vétSich zkuSenosti obtiznéji vyporadavaji.

Pokud se podivame na realizaci zataceni o 90°, nalezneme témér totozné zpUsoby a také ve stejné
cetnosti, jako v predchozi Uloze. Pravdépodobné je to zplsobené kopirovanim feseni predchoziho

ukolu.

6.4.8 ULoHAS

Ackoliv se uloha Cislo 8 od pfedchozich dvou uloh pfFilis neliSila, Zaci méli s jejim feSenim pomérné
dost problém{. Snazili jsme se zjistit, zda dokaZou jednoduse odhalit odliSnost obdélniku od ¢tverce
a zda pouze upravi jiz vytvoreny program nebo budou resit ukol znovu. Z vysledkUl je zfejmé, Ze Zaci
k drobné upravé nepfistoupili a Ulohu fesili kompletné od zacatku. Odpovidaji tomu i namérené
Casy reSeni, které jsou v porovnani s ostatnimi Ulohami pomérné vysoké. K feSeni této uUlohy
pristoupilo 36 zaka z 39. Nejrychlejsi Zzak potfeboval k vyfeseni Ulohy 3 minuty a 10 vtefin. Pouze
5 zaka dlohu vyresilo do 5 minut. Celkem 9 74kl ale potfebovalo k vyreSeni této ulohy vice nez 10
minut, pficemz nejpomalejsi Zak ulohu resil vice nez 28 minut. Jedna zakyné reseni Glohy v pribéhu
vzdala a po domluvé preskocila aZ na reseni Ulohy ¢islo 10 a jedna Zakyné v prabéhu feSeni této

ulohy ukoncila testovani, protoZe uloha jiz byla nad jeji sily.
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Na prvni pokus tuto Ulohu vyresilo 6 zZaka. Dalsim 17 stacilo na otestovani 5 a méné pokust, coz byl
také primérny pocet pokust potfebnych k otestovani této ulohy. Celkem 6 Zak( ale potfebovalo

vice ne7 10 pokusd. Zak, ktery Fesil tlohu nejdéle potteboval celkem 19 pokus.

Tabulka 38: Vysledky feseni ulohy cislo 8.

Uloha 8

Zadani ulohy: Zajisti, aby robot svym pohybem vykreslil obdélnik tak, Ze po
delsi strané pojede 5 vtefin a po kratsi strané 3 vtetiny.

Zapocali feseni ulohy 36

Uspésné vyresili tlohu 34
Pocet zakti | Preskocili Ulohu v pribéhu reseni 1

Ukoncili testovani v priibéhu reseni ulohy 1

Nepokracovali v testovani 3
Eas Feteni Neojry(v:hleljél' 03:10
dlohy Pru.merny _ 09:10

Nejpomalejsi 28:10
Pocet Minimum 1
pokusti Primér 5
testovani Maximum 19

Casté chyby pfi reseni

V Uloze cislo 8 se jiz v minimalni mife objevovaly problémy souvisejici s feSenim zataceni robota.
Zaci jiz nasbirali zkudenosti v pfedchozich Ulohach a vétsinou pouzivali zplsob, ktery se jim

v minulosti osvédcil.

Stejné jako v pfedchozi uloze se jiz ani v této neobjevoval problém s pfidavanim nadbyte¢nych
blokd. Chyby souvisejici s chybnym nastavenim port( fidici jednotky ale pfetrvavaly. Zaznamenali
jsme je u 13 zaka. U vétsiny z nich se ale jednalo o jediny vyskyt, ktery se jiz po uvédomeéni této

chyby neopakoval.

U ulohy 8 se neobjevovala zadna specifickd chyba, kterd by se nikde jinde nevyskytovala. Pouze
nékolik zaka narazilo na problémy vétsiho razu. VétsSinou méli Zaci problémy s realizaci rozdilnych
stran obdélniku. Stalo se tedy napftiklad to, Ze jeden zak nastavil v programu vSechny strany stejné,
dalsi Zak nastavil jednu stranu delsi, nez protilehlou a jiny zase na jednu stranu zapomnél. Chyby
se objevily také u zataceni. Dva Z4aci nastavili u zataceni rozdilné rychlosti otaceni motoru, takze
robot v kazdé zatacce zatocil jinak. Nékolik Zak( dlohu Uspésné vyresilo cyklem. Ani jeho realizace
se ale neobesla bez problémU. Dva Zaci testovali blok Loop a zménili aktualné pouzivany rezim
na nekonecné provadéni. Jejich program byl tedy vykondvan neustdle dokola. Chybu siale

uvédomili a opravili ji.
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Charakteristicky zpGsob Feseni

PFi feSeni této Ulohy si nékolik Zakl uvédomovalo, Ze pro pohyb robota je potifeba série opakujicich

se prikaz(l. N&ktefi se tedy pokusili Glohu vyfesit pomoci cyklu. Uspé&$né se to podafilo 5 zakam.

Vysledna Feseni nijak nevybocovala od ocekavaného vysledku. Zaci zpravidla vyuZivali své ziskané
zkuSenosti, uvédomovali si podobnost s Ulohou zaméfenou na objeti ¢tverce a problémy zpravidla

plynuly hlavné z nepozornosti.

Oproti predchozi Uloze se nezménily ani zplsoby zataceni. Prevladalo pouZiti parametru Steering
pro zménu smeéru jizdy robota. Pfi pouziti bloku pro ovlddani jednoho motoru zaci nejcastéji
vyuzivali rezim otaceni ve stupnich. Jeden z Zak( stale pouzival k feseni blok Move Tank pro pohyb

robotl opatfenych pasy.

6.4.9 ULOHAO

K FeSeni této ulohy pfistoupilo z celkového poctu 39 Zaku jiz jen 25. V porovnani s predchozi tlohou
si vedli o poznani lépe. Celkem 5 Zak(l tuto Ulohu neresilo z toho dlvodu, Ze vyfesili spravné cyklem
jiz predchozi ukol ¢islo 8. Jedna zakyné tuto Ulohu nedokazala vyresit, a tak ji stejné jako predchozi
preskodila. Nejrychlejsi Zak tuto Ulohu vyresil za 1 minutu a 45 vtefin. DalSich 14 zaka vyresilo tlohu

do 5 minut. Zbylych 10 Zak( dokoncilo Glohu v rozmezi 5-11,5 minuty.

Zaci pottebovali k vyieseni také o poznani méné pokus( testovani. Na prvni pokus ulohu vyresilo
7 z3kQ. Dalsich 16 Zakd potfebovalo maximalné 5 pokusl. Ani ostatni Zaci nevyuZili o moc vice

pokusll. Maximum se u této ulohy vysplhalo na hodnotu 10.

Tabulka 39: Vysledky teseni ulohy c¢islo 9.

Uloha 9

T

Zadani ulohy: Nesel by stejny ukol realizovat pomoci cyklu?
Zajisti, aby robot svym pohybem znovu vykreslil obdélnik tak, Ze po delsi
strané pojede 5 vtefin a po kratsi strané 3 vtefiny s vyuZitim opakovani.

Zapocali feseni ulohy 25
Uspésné vyresili ulohu 25
. | Vyresili cyklem predchozi Ulohu 5
Pocet Zak T ITY
zakd Preskocili ulohu v prabéhu reseni 1
Ukoncili testovani v priibéhu reseni ulohy 0
Nepokracovali v testovani 8
. Nejrychlejsi 01:45
Cas reSeni J yv J
i Primeérny 05:05
ulohy - =
Nejpomalejsi 11:30
Pocet Minimum 1
pokusl Primér 3
testovani | Maximum 10
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Casté chyby pfi reseni

Od ulohy Cislo 8 se zacal snizovat pocet Zaku, ktefi méli pfi feSeni problémy souvisejici s nastavenim
portl fidici jednotky. U dlohy 9 jsme takovych Zakd odhalili jiz jen 10. Problém s pridavanim

nadbytecnych blokl nemél ani u této ulohy Zadny z nich. Od 7. ulohy se této chyby Zaci vyvarovali.

Mezi nejéastéj$i chybu patfilo utéto Ulohy nepochopeni cyklu. Zaci se opét ¢asto uchylovali
k z jejich pohledu nejjednodussimu feseni ulohy, které oviem nebylo spravné. Timto reSenim bylo
umisténi kompletniho programu z predchozi ulohy do cyklu, ktery mél nastavené pouze jedno
opakovani. Zaci méli pocit, ze tkol splnili a chdpou Géel cyklu. Timto zplsobem ukol vyiesilo 7 4ka.
Jeden Zak sis ulohou nedokdzal poradit, a proto jijesté jednou vyresil bez cyklu a az poté
pokracoval na dalsi ukol. Zajimavosti je, Ze feSeni nezkopiroval z pfedchozi ulohy, ale opétovné

vytvofil.

Pfi feSeni se ale objevovaly i jiné, individudlni chyby. Mezi né patfila chybné nastavena rychlost pfi
zataceni, realizace Ctverce misto obdélniku ci rozdilnad délka protilehlych stran obdélniku. Celkem
4 7aci méli problémy se spravnym poctem opakovani. Dva Zaci omylem nastavili pouze jedno
opakovani, jeden zak naopak nastavil opakovani pfilis a jeho robot objel obdélnik 2x. Robot jiného

Zaka dokonce 4x.
Charakteristicky zpGsob feseni

Zaci v pripadé Uspésného vyreseni prichazeli socekdvanym vysledkem, kterym byl pridjezd
polovinou obdélniku (kratsi strana, zatoleni a delSi strana) umisténou do cyklu se dvéma
opakovanimi. S takovym fesSenim pfislo 17 Zakd z 25. DalSich 5 zakd timto zplsobem vyfesilo tlohu

8.

Vzhledem k tomu, Ze Gloha vychézela z pfedchozi, nezménil se ani pouzivany zplisob zataceni. Z4ci

se drzeli svych ovérenych princip(.

6.4.10 ULoHA 10

Po sérii tloh zamérenych na pohyb po pfesné daném geometrickém obrazci Zaci pfistoupili k feSeni
nékolika Uloh zamérenych na projeti slozitéjsi drahy. Prvni z téchto uloh byla pro zaky dle vysledka
snaze feSitelnd neZ predchozi uUloha zamérend na pouziti cyklu. Celkem 23 Zakh z 29, ktefi
se k jejimu Feseni propracovali, tuto Ulohu vyresilo do 5 minut. Nejrychlejsi zak dokonce za 1 minutu
a 40 vtefin. Primérny cas feSeni Cinil néco malo pres 4 minuty. Pouze dva Zaci méli s feSenim
drobnéjsi problémy a vyresili tlohu po vice nez 10 minutdch. V jednom ptipadé se jednalo o Zakyni,

ktera predchozi dvé Ulohy preskocila, z divodu znaénych problému. Tuto Ulohu nasledné dokazala

90



STUDIE 3 - PEDAGOGICKE POZOROVAN{

vyresit za 11,5 minuty, coz byl zaroven nejdelsi ¢as feSeni. Jeden Zak v pribéhu feseni této ulohy

ukondil testovani.

Bezproblémovost této Ulohy potvrzuje také pocet pokusl testovani. VSichni Zaci, aZz na dvé zakyné,
potiebovali k otestovani sprdvnosti programu maximalné 4 pokusy testovani. Jedna zakyné celkem
9x testovala vytvoreny program. Zakyné, kterd preskocila dvé predchozi Ulohy potfebovala

k otestovani spravnosti celkem 13x spustit vytvofeny program.

Tabulka 40: Vysledky feSeni ulohy cislo 10.

Uloha 10

Zadani ulohy: Sestav posloupnost prikazl tak, aby robot projel trasu na
obrazku 10.

Zapocali feseni ulohy 30

Uspésné vyresili ulohu 29
Pocet zaku | PreskoCili Ulohu v priibéhu feseni 0

Ukoncili testovani v priibéhu reseni ulohy 1

Nepokracovali v testovani 9
Eas Fedeni Neojryshlelj§|' 01:40
dlohy Pru.merny _ 04:14

Nejpomalejsi 11:30
Pocet Minimum 1
pokusti Primér 3
testovani Maximum 13

Casté chyby pfi feseni

U 10. ulohy v poradi pokracoval trend snizovani poctu probléma s chybné nastavenymi porty fidici
jednotky. Taktéz problém s pridavanim nadbytecnych blokd do programu se jiz neobjevoval. Jeden
z z4k( sice pridal do programu vice krokd, neZz bylo potfeba, ale divodem této chyby bylo

nedostate¢né prostudované zaddni ulohy.

Uloha byla primarné zamé¥ena na to, zda #aci dokdzou jednoduse zménit smér zataceni z pravé
strany na levou. Pravé u této Cinnosti vznikalo nejvice chyb. Celkem 6 Zak{ si strany pletlo a jejich
robot zatacel na opacnou stranu. Dalsi 2 Zaci méli znacné problémy pfi realizaci natoceni. Hodnoty

nekopirovali z pfedchozi dlohy a vse vytvareli a testovali znovu.
Charakteristicky zpGsob feseni

Charakter ulohy umoznoval pouze jediny spravny zplsob feseni. Ten se mohl odliSovat pouze
realizaci zataéeni. Zaci ovéem pracovali svym vlastnim zaZitym zplsobem a k zata¢eni opét pouzivali
postupy, které se jiz dfive naudili. Nej¢astéji pouZivané zpUsoby se objevovaly v obvyklych poctech.

Vzhledem k postupnému sniZovani poctu zakd, ktefi se k této pokrocilejsi Uloze dopracovali,
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se srovnal pocet Zakl, ktefi k feSeni zataceni pouZivali parametr Steering a pocet téch, ktefi
pouzivali blok pro ovladani jednoho motoru s rezimem otaceni ve stupnich. Kazdy z téchto zpUsobu

pouzilo 11 ZakU. Zajimavosti je, Ze jeden Zak stale pouZival bloky pro ovladani pasového vozidla.

6.4.11 ULoHA 11

Uloha ¢islo 11 obsahovala nejvice programovych krokd, které bylo nutné vyresit. Do sady tloh byla
zarazena z nékolika dlvodU. Jednak plnila roli Ulohy, u které se Zaci musi zorientovat v delSim
programu, ktery zahrnuje rlizné zmény sméru pohybu robota a zaroven obsahovala nékteré ¢asti,
které se opakovaly a pro jejichz feseni tak bylo mozné pouzit cyklus. V uloze byly kombinovany

vSechny zplisoby pohybu robota, které se objevovaly v predchozich tlohach.

K feSeni této ulohy se z pocatecnich 39 Zakl dostalo 27. Ke spravnému feSeni se jich poté
dopracovalo 23. Zbyli 4 Zaci ukondili v prabéhu reseni tlohy testovani, protoze si s feSenim nevédéli
rady nebo jim jiz nezbyval ¢as na jeji vyfeseni.

Diky vétsimu poctu programovych krok( se zvysil také prdmérny éas feseni Glohy, ktery presahl
9 minut. Nejrychlejsi Zak ulohu vyresil za 4 minuty a 25 vtefin. Naopak nejpomalejsi Zak potreboval

k vyfeseni vice nez 15 minut. Vice neZ 10 minut fesilo Ulohu také dalsich 9 zaka.

Také udlohu 11 wvytesil jeden Zak na prvni pokus. Jednalo se o Zaka, ktery zdroven zaznamenal
nejrychlejsi ¢as reseni. V praméru Zaci potfebovali k UspéSnému otestovani 4 spusténi programu.

Vice jak 10 spusténi potfeboval pouze jediny Zak, ktery celkem 13x testoval svlij vytvoreny program.

Tabulka 41: Vysledky reSeni ulohy cislo 11.

Uloha 11

Zadani ulohy: Sestav posloupnost ptikazll tak, aby robot projel trasu na
obrazku 11.

Zapocali feseni ulohy 27

Uspésné vyresili ulohu 23
Pocet zakti | PreskoCili tlohu v pribéhu reseni 0

UkonCili testovani v priibéhu reseni tlohy 4

Nepokracovali v testovani 12
dlohy Pru.merny _ 09:14

Nejpomalejsi 15:35
Pocet Minimum 1
pokusl Primér 4
testovani [ Maximum 13
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Casté chyby pfi reseni

PFi vyhodnoceni vysledkd Glohy se potvrdil nas predpoklad, Ze v této Uloze budou Zaci nejcastéji
chybovat béhem zmény sméru otaceni. Vyhnuti pomysiné prekazce totiz vyzadovalo maximalni
zapojeni predstavivosti a stoprocentni koncentraci pfi realizaci jednotlivych krokl. Mezi nej¢asté;jsi
chyby 7aka, ktefi méli s feSenim Ulohy problémy, patfila volba Spatného sméru zataceni a také
chyby ve zplsobu zataceni. Néktefi Zaci totiZz nepouzivali jiz ovéfené hodnoty z predchozich uloh,
ale znovu hledali vhodnou miru zatoceni v jednotlivych zatackach, diky ¢emuz si museli projit opét

nékolika pokusy testovani.

Dalsi chyby, na které jsme narazili, pramenily spiSe z nepozornosti. Jednalo se napfiklad o Spatné
poradi programovych blokd, rozdilné rychlosti otaéeni motor( pti zataceni nebo chybéjici ¢ast

programu.

Celkem v 9 pfipadech Zakim lspésné otestovani programu znemoznilo chybné nastaveni portt

fidici jednotky. U dvou Zak( se jednalo dokonce o opakovany problém.
Charakteristicky zpGsob feseni

Vzhledem k vétsimu pocétu mnohdy opakujicich se krok, které bylo potfeba k Uspésnému vyreseni
ulohy zrealizovat, se nabizely dvé varianty feseni. Jedna spocivala v postupném logickém propojeni
vSech potrebnych programovych blokud. Druha varianta nahrazovala opakujici se ¢asti blokem Loop.
K feSeni ulohy pomoci cyklu se odhodlali pouze dva zZaci. Jeden z nich byl pfi feSeni Uspésny. Béhem
feseni ho totiZz prestalo bavit postupné pfidavani dil¢ich programovych bloki a uvédomil si,
Ze by si mohl prdci usnadnit. VSiml si totiZz opakujici se ¢asti programu. Zacal tedy dilci ¢asti testovat,
a nakonec ulohu spravné vyresil i s vyuZitim bloku cyklu. Druhy Zak se sice o fesSeni cyklem pokusil,
ale narozdil od svého spoluzaka uspésny nebyl. Nedokazal totiZ najit opakujici se ¢asti. V cyklu navic
pouzival znacny pocet opakovani, diky cemuz vysledny program nedaval smysl. Po chvili Zak své

snazeni vzdal a Ulohu vyresil bez bloku Loop.

Ackoliv Uloha kombinovala rGzné zplsoby zataceni, Zaci se drzeli jiz zazitych postupl, které
si v predchozich Ulohach otestovali. Z4k, ktery k zataéeni pouzival blok Move Tank, iz tuto tlohu

vyresit nedokazal a testovani v pribéhu jejiho rfeseni ukoncil.

Pfi FeSeni ulohy jsme také zaznamenali, Ze nékolik Zaka si pomaha predstavovanim pohybu robota.
Tyto naznaky se sice objevily pouze u 3-5 zakl, ale bylo patrné, Ze zapojuji svoji predstavivost
a uplatnuji abstraktni mysleni. Nej¢astéjsimi projevy bylo sledovani motorl robota a jejich manualini
nataceni, které simulovalo pozdé;jsi pohyb robota i pfedstavovani jeho pohybu v prostoru. Néktefi

zaci dokonce chodili potfidé a predstavovali sitrasu, kterou marobot projet. Mezitim
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si poznamenavali, které motory budou potifebovat vyuzit. Vétsina zak( si ale postacila s obrazkem

trasy, ktery byl soucdsti zaddni a na jeho zakladé rovnou vytvareli program.

6.4.12 ULoHA 12
V dloze 12 se poprvé objevovalo zatoceni robota o jiny nez pravy uhel. K feseni tohoto ukolu
dospélo 20 Zaka z pocatecnich 39. Celkem 18 z nich Ulohu Uspésné vyresilo, u zbylych dvou bylo

v pribéhu feseni testovani ukonceno.

Nejrychlejsi ¢as feSeni byl v porovnani s ostatnimi Glohami priimérny a Cinil 2 minuty a 40 vtefin.
Pramérny cas se naopak blizil k 7 minutdm. Jelikoz se k témto pokrocilejsim Gloham dostévali
zpravidla rychli a Uspésni Zaci, neobjevovaly se zde pfilis vysoké Casy reSeni. Pouze tfi Zaci fesili

Ulohu déle nez 10 minut.

Tri Zaci, ktefi fesili ulohu nejdéle ze viech zaroven nejvice testovali vytvareny program. Jako témér
jedini vyuZili 10 a vice pokusl. V priméru jich Zakim stacilo 5. Dva Zaci dokazali Ulohu vyresit

na prvni pokus.

Tabulka 42: Vysledky reSeni ulohy cislo 12.

Uloha 12
Zadani ulohy: Zafid, aby robot svym pohybem vykreslil pismeno Z.
Zapocali feseni ulohy 20
Uspésné vyresili ulohu 18
Pocet zakli | Preskocili ilohu v pribéhu reseni 0
Ukoncili testovani v pribéhu feseni ulohy 2
Nepokracovali v testovani 19
Eas Feteni Neojry(v:hle’jél' 02:40
dlohy Pru'merny _ 06:46
Nejpomalejsi 12:50
Pocet Minimum 1
pokusi Pramér 5
testovani Maximum 15

Casté chyby pfi feseni

Zakladem feseni ulohy cislo 12 bylo nalezeni vhodné miry natoceni, aby robot svym pohybem
»hapsal” pismeno Z. Vétsina zakd hledala spravnou miru postupnym testovanim a zménou hodnoty
parametru. Ztoho pramenily také problémy, které se objevily. Celkem 8 zakl mélo problémy
s realizaci zatoceni a pomérné slozité hledali spravnou miru. Jeden z zak( se témto chybam snazil
vyvarovat. Pfed samotnym programovanim si na papir nakreslil pismeno Z a snaZil se spocitat, jak
velké musi byt zatoceni, kdyZ uz zna z pfedchozich Uloh potfebnou miru pro zatoceni o 90°. Tento

zak sice k vyreseni potifeboval témér 10 minut, avsak ulohu vyfesil spravné hned na prvni pokus.
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Problém se Spatné nastavenymi porty fidici jednotky se u této ulohy objevil jiz pouze u 2 zaka.

Zadné daldi zasadni problémy znesnadriujici jeji vyFeseni jsme neodhalili.
Charakteristicky zplsob Feseni

Uloha 12 ovétovala, zda 7aci dokazou sestavit program pro pohyb robota, ktery kombinuje zataéeni
o jiny nez pravy uhel vpravo i vlevo a pohyb vpfed. Zadani Ulohy neumoznovalo vice variant feseni.
Pouziti cyklu zde také nebylo moiné. Uspésni fesitelé Glohy tedy vytvofili program kombinujici
pozadované pohyby robota. Specificky byl u kazdého zZaka pouze pfistup k zataceni a zvoleny rezim

programového bloku, ktery ovliviioval miru zatoceni.

6.4.13 ULoHA 13

Na podobnych principech jako uloha 12 byla postavena také uloha Cislo 13. Opét vyuZzivala zatoceni
o ostry uhel. Nyni bylo ovSem potfeba zajistit, aby se robot vratil do stejného mista, ze kterého
vyjel.

Tuto uUlohu vyfesilo vSech 17 Zakul, ktefi se do této faze testovani propracovali. Celkem 3 Zaci
ji zvladli vyFesit v éase pod 3 minuty. Primérny &as fedeni se ovéem blizil k8 minutdm. Zak
s nejvétSimi obtiZzemi pfi feSeni potfeboval na dokonceni vice nez 15 minut.

Ulohu ¢&islo 13 dokazal na prvni pokus vyfesit pouze jediny 74k. V prdméru potiebovali Zaci
6 pokusl. Dva Zaci shodné potrebovali vytvareny program 15x otestovat, nez dosli ke spravnému

feseni. Jednalo se zdroven o jediné dva zaky, ktefi potfebovali vice nez 10 pokusd.

Tabulka 43: Vysledky feseni ulohy cislo 13.

Uloha 13

Zadani ulohy: Zajisti, aby robot svym pohybem vykreslil rovnostranny
trojuhelnik.

Zapocali feseni ulohy 17

Uspésné vyresili ulohu 17
Pocet zakti | PreskoCili tlohu v pribéhu reseni 0

Ukoncili testovani v priibéhu reseni ulohy 0

Nepokracovali v testovani 22
Eas Feteni Nenjry(v:hleljél' 02:35
dlohy Pru.merny _ 07:39

Nejpomalejsi 15:50
Pocet Minimum 1
pokusl Primér 6
testovani [ Maximum 15
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Casté chyby pfi reseni

Jiz zaddni tfinacté ulohy pfedznamenava, Ze nejvétsi problémy mohou pfi jejim FfesSeni nastat
u spravného zataceni, které zaruci projeti robota po trase tvaru rovnostranného trojuhelniku.
Celkem 5 zaka skutecné fesilo zavazné problémy pfi hledani spravné miry zatoceni. Dalsi 3 zaky
museli fesit problémy nejspise z divodu nepozornosti. V programu totiz nastavili u kazdé zatacky

jinou miru zatodeni a robot se tak ve vysledku nedostal do pozadované pozice.

Problémy s nastavenim portQ fidici jednotky mélo u této Ulohy pouze 5 zakd. Vsichni se ovsem
po prvotni chybé poucili a zadny z nich uz tuto chybu podruhé neopakoval. V jednom pripadé
se u této Ulohy objevil problém s pridavanim nadbytecnych programovych blokd. Zakyné priddvala
za svou realizaci trojuhelnikové trasy jesté dalsSi pohyby robota navic. Jednalo se oviem o vyjimku

a zaroven o posledni vyskyt této chyby v celém testovani.
Charakteristicky zplsob feseni

Trasa vetvaru rovnostranného trojuhelniku umoznovala pouZit kromé postupného reseni
sestaveného z jednotlivych dil¢ich programovych krokl také feseni vyuZivajici cyklus. Ze 17 zaka
se o fesSeni zahrnuijici cyklus pokusili pouze 2 Zaci. Oba byli ve svém fesSeni Uspésni. Ostatni Zaci
sestavili program jako sekvenci na sebe navazujicich a opakujicich se dil¢ich programovych blok.
Také utéto ulohy Zaci pouZivali stale stejné zpUsoby zataceni, které vyuZili jiz v predchozich

ulohach.

6.4.14 ULOHA 14

Posledni dvé ulohy byly zaméfené na praci s pfikazem podminéného vykonavani. Jednalo

Vv

se 0 naro¢né;jsi konstrukty, k jejich? feSeni se dopracovali pouze nejuspésnéjsi zaci. Ulohu &islo 14

vrve

feSeni potykal jeden z Zak(. Ackoliv si s feSenim Ulohy nakonec poradil, zabralo mu to vice nez 25
minut oproti nejrychlejSimu zakovi, ktery ji zvladl vyresit za necelé 3 minuty. VSichni ostatni Zaci

si s feSenim poradili zhruba do 9 minut.

Nejrychlejsi zak zaroven vyresil tuto ulohu na prvni pokus. Vys$si primérny pocet testovani

vrve

zpravidla pottebovali pouze 2 nebo 3 pokusy.
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Tabulka 44: Vysledky feseni ulohy cislo 14.

Uloha 14

Zadani ulohy: Zajisti, aby robot:
e pokud stisknes levé tlacitko Fidici jednotky jel 4 vtefiny vpred a pak
odbocdil doleva,
e pokud stisknes$ pravé tlacitko Fidici jednotky jel 4 vtefiny vpred a
pak odbocil doprava.

Zapocali feseni Ulohy 10

Uspésné vyresili tlohu 9
Pocdet Zaktl | Preskocili lohu v pribéhu reseni 0

Ukoncili testovani v prlibéhu reseni ulohy 1

Nepokracovali v testovani 29
o« Nejrychlejsi 02:40
Cas reseni J yv J :
i Primérny 08:36
ulohy - =

Nejpomalejsi 25:10
Pocet Minimum 1
pokusli Prameér 5
testovani Maximum 22

Casté chyby pfi feseni

V této Uloze se 7aci poprvé setkdvali s blokem podminéného vykondavani. Rada z nich byla podobou
nového bloku zaskocena a Zaci nevédéli, jak blok pouZit. Celkem 6 zaki potfebovalo znovu vysvétlit
zadani a ujasnit sistrukturu nového bloku Switch. Pfi feSeni siale Zaci vedli velice dobre
a nedopoustéli se pfilis§ mnoha zasadnich chyb. Objevovaly se nedostatky jako chybéjici
programové bloky v feSeni nebo odstranény blok Wait, diky ¢emuZ nebylo v programu mozné

reagovat na stisk tlacitka ridici jednotky.

U dvou Zaka se v této fazi testovani projevily chybéjici znalosti a nepochopeni blok(i pro opakovani
a podminéné vykonavani. Redeni Ukolu pro né bylo velice obtiZné. Jeden z téchto 7akd zkousel
nahodile pridavat dal$i bloky z galerie programovych bloki. Casto se ale jednalo o bloky, které
s tlohou nijak nesouvisely. Dalsi z Zak( mél pfi feseni velice zdvazné problémy a Ulohu nevyresil.
Také v této uloze se objevily problémy s nastavenim port( fidici jednotky. Tato chyba se v pribéhu

feseni objevila u 3 Zak(. i pres uvedené problémy dokazalo celkem 9 zakl ulohu Uspésné vyresit.
Charakteristicky zplsob feseni

Predposledni uloha zejména ovérovala, jakym zplsobem se Zaci dokaZou zorientovat v bloku
podminéného vykonani a zda jej dokaZou pf¥i rozhodovani spravné pouzit. Uloha tak neumoziiuje
jiné tesSeni neZz jen sprdvné umisténi programovych blok(. VSichni Uspésni fesSitelé k tomuto

pozadovanému vysledku dosli.
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6.4.15 ULoHA 15

K FeSeni zavérecné ulohy se z pivodnich 39 Zak( dostalo pouze 6. VSichni tito Zaci byli pfi feseni
Uspésni. Z ¢asl feSeni je zfejmé, Zetito Zaci pochopili princip fungovani bloku podminéného
vykondvani. Celkem 4 ze 6 vyresili tuto ulohu rychleji, nez tlohu 14. Primérny cCas feSeni se u této

ulohy pohyboval kolem 4,5 minuty.

Zaci zaroven pfilis nepotfebovali vytvofeny program testovat. Jeden z nich zvladl dlohu vyFesit

na prvni pokus a ostatnim postacila zpravidla 2 nebo 3 spusténi.

Tabulka 45: Vysledky fesSeni ulohy ¢islo 15.

Uloha 15

Zadani ulohy: Vytvor program, po jehoZ spusténi bude robot ¢ekat na stisk
tlacitka na Fidici jednotce. Pokud stiskneme tlacitko vpred, rozjede se na 3
vtefiny kupfedu. Pokud tlacitko vzad, bude 3 vtefiny couvat.

testovani Maximum

Zapocali feseni ulohy 6
Uspésné vyresili tlohu 6
Podet zaka | Preskocili ulohu v priibéhu feseni 0
Ukoncili testovani v pribéhu feseni tlohy 0
Nepokracovali v testovani 33
. Nejrychlejsi 02:15
Cas reSeni J yv J
, PrUmeérny 04:21
ulohy - o
Pocet Minimum 1
pokusti Primér 2

Casté chyby pri Feseni

vvvvvv

dosazené vysledky. Zavére¢nd uloha je jedind, u které se neobjevily ani problémy s pfiddvanim
nadbytecénych blokd, ani chyby souvisejici s chybnym nastavenim portd fidici jednotky.
Chyby, které se pfi feSeni objevily souvisely spiSe s nepozornosti. V jednom pfipadé Zak zapomnél

na pfidani bloku Wait, takZe program necekal na stisk tlacitka. DalSi Zak naopak chybné nastavil

pohyb robota, takzZe se pfi stisku obou tlacitek pohyboval pouze vpred.

V uloze Cislo 15 se objevovala nova véc v podobé couvani robota. Jeden z Zaki mél s jeho realizaci
znacné problémy, a nakonec si vyzadal napovédu, po které jiz dlohu dokazal vyresit. Napovédu

tykajici se couvani si vyzadal i jeden dalsi zak.
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Charakteristicky zplsob feseni

Zadani patndcté ulohy mélo podobnou povahu jako pfedchozi tloha. NeumozZiiovalo tak Zadnou

modifikaci programu ¢i vlastni upravené feseni. VSech 6 Zak( si s ni Uspésné poradilo.

Zajimavosti je, ze dva Zaci, ktefi Ulohu dokoncili se poté Uspésné pokusili o jeji rozsireni. Pomoci
nekonecného cyklu zajistili, aby se program neustale opakoval a bylo tak mozné robota ovladat

pomoci tlacitek. Zaroven jeho ovlddani rozsitili o moznosti zatdceni vlevo a vpravo.

6.5 VYSLEDKY — SOUHRNNE VYHODNOCEN{

V rdmci vyzkumné studie jsme ziskali data z nékolika zdrojl. Jednak to byla data ziskana pfimym
pozorovanim, ale pozdéji také data, ktera byla ziskana béhem analyzy videozaznamu. Pfimo béhem
testovani jsme zarovenn zaznamenavali odpovédi Zakd na otazky obsaZené ve vstupnim

a ve vystupnim dotazniku.

Data byla nasledné zpracovana a analyzovana. V této Casti predstavime celkovy pohled na priibéh
testovani a Uspésnost 7aka pfi Feseni kompletni sady uloh.

6.5.1 POCET VYRESENYCH ULOH

Zaci v rdmci vymezeného ¢asu vyresili a Uspééné otestovali v prdméru 11 Gloh z 15. Nejuspé&dné;jsi
resitelé (6 zaku) vyresili vdech 15 zadanych uloh. Dvéma Zakim dokonce zbyl jesté dostatek ¢asu
na to, aby Ulohu 15 rozsifili o dalsi funkce robota. Nejméné Uspésni resitelé (2 Z4ci) vyresili pouze

5 uloh. Graf 14 znazornuje vsech 39 7Zaka a pocet uloh, které Gspésné vyresili v prabéhu testovani.

Graf 14: PocCet Uloh vyteSenych Zaky za cely pribéh testovani.

Pocet vyiesenych uloh

8
6 6
5
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O B N W b U1 O N 0O O

B Pocet zakl

Porovnali jsme vzajemné vysledky hochl a divek. Z grafu 15 je patrné, Ze lepsich vysledkd

dosahovali hosi. Hned 6 chlapcG vyreSilo vsech 15 uloh. Nejlepsim vysledkem u divek bylo
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13 vytesenych uloh. Tohoto vysledku dosahly dvé Zdkyné. K feseni uUloh 14 a 15 se Zzadnd divka
nedostala. Nejhorsim vysledkem u hochid bylo 8 vyfesenych dloh, oproti 5 vyfeSenym Gloham
u divek. V priiméru hosi vyresili 12,2 Glohy a divky zhruba 9,3 ulohy. Ukazalo se tedy, Ze hosi byli pfi

fesSeni Uloh podstatné Uspésnéjsi resitelé nez divky.

Graf 15: Rozdil mezi hochy a divkami z pohledu poctu vyreSenych tloh.

Pocet vyiesenych uloh - hosi vs. divky
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6.5.2 DOBA RESENi ULOH
Doba feseni testovacich uloh byla ovlivnéna nékolika faktory. Jednalo se zejména o aktudlni objem
zkusenosti, které byly ziskavany v prlbéhu tfeseni, obtiznost nového prvku zafazeného do dalsi

v

ulohy rozvijejici predchozi znalosti, ale i aktualni rozpoloZeni zaka a jeho Unava z pribéhu testovani.

Graf 16 zndzornuje primérny cas feSeni jednotlivych Uloh. Z néj je patrné, Ze nejvice Casové
narocné byly pro Zaky ulohy 5 a 6. Naopak po Uspé&sném vyieSeni prvniho Ukolu Zaci nejrychleji

vyresili tlohy 2, 3 a 4. Redeni ostatnich Gloh jim zabralo v priiméru zhruba 4—-9 minut.
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Graf 16: Primérny cas reseni uloh.
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Vysledky zobrazené v grafu 16 jesté dopliuje tabulka 46, ktera znazornuje nejen primeérnou dobu,
ale také nejrychlejsi a nejpomalejsi dosaZzeny cas rfeSeni Ulohy. Barevna Skala zndzoriuje zelenou
¢as. Je patrné, Ze steSenim uUvodni ulohy méli néktefi Zaci problémy, které mohly souviset
s nulovymi zkuSenostmi s programovanim a s programovacim prostiedim EV3. Po jejich pfekondni
zarazeno zataceni o 90°. Nékterych zakam jejich feseni délalo obrovské problémy a zabralo i nékolik
desitek minut. Ziskané zkusSenosti se ale nasledné projevily v dalSich Ulohach, protoze vyssi dobu
Fedeni si vyzadaly jiZ jen Ulohy 8 a 11, které schopnosti zataceni rozvijely. Uloha 11 je navic slozena
z vétsiho pocdtu krokd, jejichZ reseni nebo pripadné odhaleni chyby si vyZadalo o néco delsi dobu.
Zuroceni ziskanych zkusenosti je patrné z casu feSeni Glohy 15. Prvni setkani s podminénymi pfikazy

v Uloze 14 sivyZzadalo mnohem delsi dobu feseni, nez tomu bylo v Uloze 15. V té naopak Z4ci

evvs
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Tabulka 46: Nejrychlejsi, nejpomalejsi a priimérny Cas reSeni tuloh vSech testovanych zaki.

Nejrychlejsi ¢as | Nejpomalejsi ¢as Prlimér

Uloha 1 01:25 16:55 05:55
Uloha 2

Uloha 3

Uloha 4

Uloha 5 01:25

Uloha 6

Uloha 7 19:30 05:53
Uloha 8 28:10

Uloha 9 01:45 11:30 05:05
Uloha 10 01:40 11:30 04:14
Uloha11 [NNNNNOMPSNNNNN 1535 | 0944 |
Uloha 12 02:40 12:50 06:46
Uloha 13 02:35 15:50 07:39
Uloha 14 02:40 25:10 08:36
Uloha 15 02:15 | o715 | 04:21

V tabulce 47 jsou znazornény rozdily v asech teSeni chlapch a divek. Z vysledk( je patrné,
Ze chlapci byli pfi feSeni uloh v podstaté ve viech pripadech rychlejsi fesitelé. Nalezneme pouze
nékolik drobnych vyjimek, oviem jedna se spiSe o individualni vykon jednotlivce, ktery byl pfi feSeni
ulohy velice rychly nebo mél naopak znacné potize. Po porovnani obou skupin je ale moziné

jednoznacné konstatovat, Ze chlapci dosahovali u vSech uloh rychlejsich ¢asli feSeni nez divky.

Tabulka 47: Nejrychlejsi, nejpomalejsi a primérny cas reSeni uloh vSech testovanych chlapcti a divek.

Nejrychlejsi cas Nejpomalejsi cas Prlimérny cas

chlapci divky chlapci divky chlapci divky
Uloha 1 01:40 11:05 16:55 5:22 06:54
Uloha 2
Uloha 3 01:40
Uloha 4
Uloha 5
Uloha 6
Uloha 7 02:00 19:30 12:55 5:31 06:41
Uloha 8 15:00 09:13
Uloha 9 1:50 01:45 11:30 11:05 4:50 05:35
Uloha 10 1:40 02:05 11:30 05:56
Uloha 11 15:35 14:05 10:36
Uloha 12 2:40 12:50 6:53 06:15
Uloha 13 2:35 15:50 05:35
Uloha 14 2:40 nefeseno nefeseno nefeseno
Uloha 15 2:15 nefeseno nefeseno 4:21 nefeseno
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6.5.3 TESTOVANi SPRAVNOSTI RESEN{

Béhem teseni kazdé ulohy Zaci ovérovali spravnost svého feSeni nahranim programu do fidici
jednotky robota a jeho otestovdnim na uréeném misté. Zaznamenavali jsme, kolikrat museli
program otestovat, nez dosli ke spravnému reseni, které bylo v souladu se zadanim. Néktefi Zaci
testovali programy pribézné a ovérovali funkcnost jen aktualné resené casti. Vétsinou ale Zaci

testovali az kompletni vytvoreny program a v ném pripadné hledali a opravovali chyby.

V tabulce 48 uvadime prehled, ktery zndazornuje, kolik pokus( Zaci primérné potrebovali
k UspéSnému vyreseni dané ulohy a dale také, jaky byl maximalni a minimalni pocet pokusu
uplatnénych pfifeseni této ulohy. U kazdé ulohy se nasel Zak, ktery ji vyresil na prvni pokus. U dlohy
¢islo 3 to byli témér vsichni Zaci. Velmi malo pokus( Zaci uplatfiovali u Gvodnich ¢tyf dloh, i kdyz
se nasel zak, ktery k UspéSnému vyreseni musel program 16x spustit a znovu upravit. Tyto situace
véak mnohdy vznikaly neustalym opakovanim stejné chyby, kterou Zak nedokazal jednoduse
odhalit. Nejproblematictéjsi byly v tomto ohledu ulohy 5 a 6. K jejich vyfeseni potifebovali néktefi
Zaci i nékolik desitek pokusu. Vysoky pocet pokust mél zpravidla dva divody. Prvnim byly problémy
s feSenim. V pfipadé, Ze byl zak v prlibéhu feSeni dezorientovany nebo nemohl nalézt chybu,
pokousel se neustale program spoustét a zjistit dlvody nefunkcénosti. Mnohdy oviem zménou
nespravnych parametr(i vznikaly dalsi chyby a tim rostl i pocet potfebnych pokusd testovani.
Druhym dlvodem, diky kterému rostl pocet pokusl testovani, bylo postupné ovérovani spravnosti
programu. Pokud Zak vytvarel program po malych ¢astech a postupné tyto drobné konstrukty

testoval, pocet spusténi programu pfi jeho testovani rostl rychleji.

Tabulka 48: Pocet pokusii potiebnych k ispéSnému otestovani a vyreseni tlohy.

Primérny pocet | Maximalni pocet | Minimalni pocet
pokusti pokusli pokusli

Uloha 1 3 16

Uloha 2

Uloha 3

Uloha 4

Uloha 5

Uloha 6

Uloha 7 4 17

Uloha 8 5 19

Uloha 9 3 10

Uloha 10 13

Uloha 11 4 13

Uloha 12 5 15

Uloha 13 6 15

Uloha 14 5 22

Uloha 15
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Pokud porovname zaznamenané vysledky hochl a divek znazornéné v tabulce 49, dojdeme
k zavéru, Ze mezi nimi neni Zadny vyznacny rozdil. U nékteré ulohy byly z pohledu poctu testovacich
pokusl Uspésnéjsi Fesitelé chlapci, u jiné divky. U nékolika Uloh potfebovaly divky podstatné méné
pokusu testovani (napf. ulohy 11-13). Vysledek je ovSem v tomto pfipadé zkresleny poctem zaka
v obou porovnavanych skupinach. K feseni téchto uloh se totiZ dostalo podstatné méné divek nez

chlapct.

Tabulka 49: Primérny a maximalni pocet pokusl vyuzity hochy a divkami béhem testovani.

Prlimér pocet Primér pocet | Maximalni pocet | Maximalni pocet
pokust chlapci pokusti divky pokusti chlapci pokust divky
Uloha 1 3 4 8 16
Uloha 2
Uloha 3 5
Uloha 4
Uloha 5 24
Uloha 6
Uloha 7 4 4 17 7
Uloha 8 5 5 19 10
Uloha 9 3 3 10 7
Uloha 10 4 s 13
Uloha 11 4 3 13 6
Uloha 12 6 4 15 6
Uloha 13 7 4 15 5
Uloha 14 5 nefeseno 22 nefeseno
Uloha 15 _ nefeseno nefeseno

6.5.4 CASTE CHYBY PRI RESENI

V pribéhu testovani jsme narazili na nékolik faktor( ovliviiujicich vysledky zaka. Plvodné jsme
neméli v planu tyto projevy zaznamendvat, protoZe jsme nepredpoklddali, Ze by k nim mohlo
v takové mite dochazet. Jelikoz ale bylo jiz u prvnich testovanych zak( patrné, Ze se bude nejspisSe

jednat o velice Casty jev, podrobné jsme jejich vyskyt zaznamenavali pfi analyze videozdznamu.

Prvnim velice ¢astym projevem bylo pridavani nadbyteénych programovych blok( do programu.
Vytvareny program ma podobu logicky uspotradanych a propojenych programovych blok(. Kazdy
z blok ma svoji specifickou funkci. PFi pfimém sledovani zakd jsme zjistili, Ze pokud Zaci princip
blokového programovani hned v pocatku spravné nepochopi, maji tendenci pfidavat do programu
daldi a dalsi bloky vdomnéni, Ze jim napomohou problém vyfesit. Misto toho ale vznika stale
sloZitéjsi a rozsahlejsi program, po jehoZ spusténi robot vykondva mnohem vice ukonu a pohybd,
nez zak pti tvorbé ocfekadva a zamysli. V ulohach zamérenych na pohyb robota poté dochazelo
k situacim, kdy Zaci nechapali, ¢im jsou nadbytecné pohyby zplsobeny a jak je odstranit. Nechapali
totiz, Ze za nimi stoji bloky, které pfidali do programu nad ramec potfebnych krokd.
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V tabulce 50 uvadime, vkterych ulohach setento efekt projevoval. Nejvétsi cetnost jsme
zaznamenali u ulohy cislo 1 a mnohem vétsi tendenci k nému méli chlapci. Jakmile se Zaci
s principem programovani seznamili, dochazelo uzZ k tomuto efektu pomérné zfidka. Z vysledki
je zfejmé, Ze po vyreSeni prvnich péti Uloh se jiz testovani Zaci pridavani nadbytecnych bloku zcela
vyvarovali.

Tabulka 50: Cetnost pfidavani nadbyteénych bloki do programu.

Pridavani . ,
nadbytecnych blokir| CMaPel | Divky
Uloha 1

Uloha 2 5 1
Uloha 3 2 1
Uloha 4 2 1
Uloha 5 3 1
Uloha 6 1

Uloha 13

Druhou castou chybou, ktera znemoznovala Uspésné vyreseni Ulohy, bylo chybné nastaveni port(
programového bloku. Zaci byli p¥i Uvodni instruktadzi upozorfiovani, ze jejich spravné nastaveni
je pro Uspéch zdsadni a Ze si jeho spravnost musi vidy zkontrolovat. Pfesto se feSeni Uloh bez téchto
obtizi neobeslo. Stejné jako tomu bylo u pridavani nadbyteénych blokd, také s chybnym nastavenim
portld méli ¢astéji problémy hosi. V tabulce 51 je zaznamenano, u kterych uloh k tomuto problému
nejcastéji dochazelo. Nejvétsi cetnost jsme zaznamenali ve 4.-9. Uloze. Chybovost mohla souviset
s tlohami, jejich? fedeni vyZadovalo poufiti vice programovych blok(i. Sance, e 7aci néktery
s programovych blokl nastavi chybné zde byla vyssi. V pozdéjsich ulohach se tento jev postupné
vytratil a objevil se jiz pouze v nékolika malo pfipadech.
Tabulka 51: Cetnost chybného nastaveni portt zptisobujici nefunkénost programu p¥i testovani.

Chybné
nastavené porty
Uloha 1 4 3 7
Uloha 2 7 8
Uloha 3 7 8
Uloha 4 4

Uloha 5

Uloha 6

Uloha 7

Uloha 8 3

Uloha 9
Uloha 10
Uloha 11
Uloha 12
Uloha 13
Uloha 14 nefe$eno

Uloha 15 nefeseno
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6.6 VYSLEDKY — POZORNOST A CHOVAN{ ZAKU V PRUBEHU TESTOVANI

Ackoliv se néktefi testovani Zaci setkali s robotem jiz dfive, béhem naseho vyzkumu se poprvé
setkavali s robotickou stavebnici. Jejich reakce byly béhem prvniho setkani i béhem prabéhu reseni

ve

uloh rGizné. Jak se zaci béhem reseni uloh chovali, jak na zadani ¢i samotného robota reagovali a jak
se vyvijela jejich pozornost a koncentrace postupem ¢asu jsme sledovali a zaznamendvali jednak

pfimo na misté, ale také béhem vyhodnocovani videozdznamdu.

Pfi feSeni Uvodni Ulohy a také jiz béhem uUvodni instruktdZze se u zak( viditelné projevovala
nervozita, nesmélost Cinejistota souvisejici s poznavanim nového a nezndmého prostiedi
a robotické pomilcky. U 22 Zakd jsme odhalili projevy hraniéici se slovnhim sebepodcefiovanim,
lehkym zmatenim, nejistotou, nervozitou ¢i strachem. Pouze u 12 zakU bylo znat viditelné nadseni,
radostné ocekavani a zaujeti novym prvkem, na jehoz vyzkouseni se Zaci evidentné tésili. V obou
jmenovanych skupindch byli rovhomérné zastoupeni hosi i divky.

Vyresenim Uvodni Ulohy opadla u zna¢ného poctu zakl nervozita. Pfi feSeni Ulohy Cislo 2 jiz byla
patrnd mnohem vétsi sebejistota, zaujeti a radost z feSeni u 24 zakd. U 12 zak( stdle pretrvdvala
jista nervozita a nesmélost, ktera mnohdy pramenila z problému s feSenim Uvodniho ukolu. Zbyli
Zaci se chovali zcela neutralné, neprojevovali vyrazné emoce a nebylo tak pfilis dobfe mozné urcit
jejich vnitfni rozpoloZeni na zakladé vnéjsich projeva.

Podobné rozpoloZeni panovalo také u uloh ¢islo 3 a 4, které neptindsely do feSeni zatim Zadné

v

o0 4 nastaly u jednoho zéka prvni zavaznéjsi

zasadni a razantni zmény a naro¢néjsi prvky. U ulohy cis
problémy, které se projevovaly zna¢nou nejistotu, nervozitou a roztékanosti. Postupem casu Zak
pouze sedél a nepokracoval v feseni. Kvali znaénému ostychu se pravdépodobné bal zeptat a své

problémy pfiznat navenek.

Zvysujici se narocnost a novy prvek v podobé zataceni prinesli v 5. Uloze zvySujici se nervozitu
a problémy. TFi Zaci se potykali s natolik vaznymi problémy, Ze prechazely v nastvani, znudéni
a podstatny pokles koncentrace, ktery byl ale zplsobeny pravdépodobné z toho dlivodu, Ze se Zaci
po predchozich, relativné snadno feSitelnych ulohach Spatné vyrovndvali s nedspéchem. Nejistota
se v nich prohlubovala ve chvili, kdy ve svém okoli registrovali jiného Zaka, ktery dlohu uspésné Fesil
nebo dokonce rychle vyresil. Problémy drobnéjsiho razu jsme zaznamenali i u dalsich 9 zak(. Nebyly
ovsem tak znacné. Zbylych 23 Zzakd feSilo Ulohu ve stejném psychickém rozpolozZeni jako
v predchozich pfipadech. Vyssi naro€nost se na nich nijak neprojevila. Znacny pokles koncentrace
jsme registrovali pouze u dvou Zakd. Nebyl nejspiSe zplsobeny ¢asovym vypétim, protoze k feseni

této ulohy se Z4ci dostali zpravidla zhruba po 12 minutach od zac¢atku testovani.
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Podobny trend pokracoval i u dlohy &islo 6. Zajimavé ovsem je, Ze problémy se tentokrat objevily
u jinych zaka nez u pfedchozi Ulohy. Tt¥i Zaci majici problémy u ulohy Cislo 5 se s nimi vyporadali
a v této Uloze se jejich nadlada podstatné zlepsila. Bylo patrné pochopeni a pouceni z chyb. Zna¢né
problémy se ovsem obijevily u jinych 3 zZak(d. U dvou z nich byla patrna sestupna nalada jiz od ulohy
¢islo 4. Zaci plsobili znudéné, nesoustiedili se a opakujici se netspéch souvisejici s netspénym
testovanim vytvoreného feseni v nich toto chovani prohluboval. Dva Zaci, ktefi ukoncili testovani
pred nebo v prlibéhu feSeni 6. Ulohy se takto neprojevovali. U vSech predchozich uloh oplyvali
pomérné dobrou ndladou a nizky pocet vyfesenych uloh nemél na jejich chovani ani koncentraci
znacny vliv. Vétsina hlife se koncentrujicich zak( si problémy prenesla i do dalsi ulohy.

s

Nejvyssi Unava a ztrata koncentrace byla u stfedné Uspésnych zakl patrna pfi reseni tloh 8-11. Zde
Casto nardzeli na své limity. U Zaku, ktefi méli problémy jiz dfive, se lehka frustrace prohlubovala.
Objevovala se ale také u dalsich Zaka, ktefi predchozi Ulohy Fesili bez vétsich problém. Jeden Z3k,
ktery mél znaény problém s vyfesenim 8. tGlohy se v prlbéhu feseni rozbrecel. Po drobné napovédé
ulohu ale Uspésné vyresil. V dalsi Uloze se ovsem zastavil hned u zadani a odmitl ji fesit. Preskocil
ji tedy, ulohu ¢islo 10 vyfresil, jeho psychické rozpolozZeni se Uspéchem zvedlo. V dalsi Uloze ale pfisel
opét nelspéch, ktery vyustil v pla€ a konec testovani. Zaci méli v tuto chvili za sebou v priiméru

témér 55 minut prdce na reseni tUloh. U fady z nich se tak jiz projevovala Unava z dlouhého procesu

testovani.

Projevy Unavy a znacné ztraty koncentrace sev pribéhu feSeni Uloh 12 a 13 objevily u dalsich
373ka. Ani jeden znich nasledné nedokdzal vyresit vSechny testovaci ulohy. Zaméfime-
li se na chovani a pozornost 6 zaka, ktefi jako jedini vyresili vSech 15 uloh, zjistime, Ze tito Zaci
pUsobili pozitivné po celou dobu testovani, jejich koncentrace byla na maximu, a pokud se objevily
drobné nesnaze, bylo to pouze u Uvodni Ulohy. Jakmile se s programovacim prostifedim a robotem

seznamili, dokazali ulohy plynule fesit. Testovani je bavilo, a dokonce se v jejich chovani objevovala

drobna soutézivost.

s

Analyza pozornosti a chovani zak( nam ukazala, Ze pokud jsou jim predkladany drobné ulohy,
ve kterych se postupné po malych kraccich uéi nové véci a jsou pfi feSeni Uspésni, jejich
koncentrace je vysokd, programovani je bavi a maji radost z Uspésného vyreseni. Pokud ovsem
program obsahoval vice krok( feseni nebo narocny prvek jako cyklus, prinaselo to Zakiim znacéné
obtize, které vyustovaly ve ztratu koncentrace a zna¢ny nardst nejistoty. K feSeni zavére¢nych uloh
se dostali pouze Zaci, ktefi neméli v celém priibéhu testovani Zadny zavaznéjsi problém a jejich
koncentrace byla maximalni. Téchto Zaki ovsem bylo pomérné malo a ve vsech pfipadech

se jednalo o chlapce.
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Drobny rozdil byl také v psychickém rozpoloZeni chlapct a divek béhem testovani. U divek
podstatné déle trvala pocateéni nejistota. Rada z nich si ji prenesla az do 4. Glohy a tyto problémy
nasledné v nékolika ptipadech prechdzely v problémy zavaznéjsi ¢i Unavu a ztratu koncentrace.
Chlapci se podstatné rychleji zorientovali vfeSeni a v drtivé vétsSiné u nich jiz udruhé dlohy
prevladala znaénd sebejistota a pozitivni nalada. K postupnému poklesu nasledné dochazelo od 5.

ulohy. Po vyreSeni 11. ulohy jiz problémy v podstaté vymizely.

6.7 VYSLEDKY - CHOVANI ZAKU V PRIPADE PROBLEMU
V prabéhu testovani Zaci narazeli na vétsi ¢i mensi problémy. Nékdy se jednalo o chybné nastaveny
parametr, Spatné nastaveny port nebo zcela chybné programové feseni. Jindy bylo treba

identifikovat misto, kde chyba v programu vznikd a efektivné do néj zasahnout.

Pfi analyze videozaznamu jsme zjistovali, jak se Zaci v téchto situacich chovaji. Zda se je snazi resit
aktivné, testuji vytvoreny kéd, hledaji chybu a navrhuji spravné feseni nebo zda jsou v téchto

situacich pasivni.

Vysledky ukazuji, Ze v téchto situacich dochazelo k diametralné odlisnému chovani chlapc a divek.
Chlapci byli v situacich, kdy k chybam doslo velice aktivni. Zkoumali programové bloky, zjistovali,
co jejich program déla, pridavali nové bloky a déle svlj program testovali. V nékterych situacich
si Zaci prohlizeli model robota a predstavovali si, ktery z motord musi v dané situaci uvést do chodu
a kterym smérem. U chlapcl dochazelo jen k velmi malo situacim, kdy se rozhlizeli kolem a v marné
snaze doufali, Ze feseni odpozoruji od ostatnich testovanych spoluzakd. Aktivni pfistup k reseni

probléma u chlapcl prevladal po celou dobu testovani.

Zcela odli$né se ve stejnych situacich chovaly divky. Jejich postoj byl velice pasivni. Casto v p¥ipadé
probléma pouze sedély, rozhlizely se kolem a nesnaZzily se problém aktivné resit. Registrovali jsme
sice nékolik malo aktivni pokusl o nalezeni chyby (napf. prochazeni rezim( programového bloku,
vyména pouZivanych blokl zajiné ciopétovné procitani zadani). Téchto situaci bylo ovsem
minimum a vdrtivé vétsiné prevladala naprostd pasivita. Ve vétsSiné pfipadld byla nasledné

potiebna drobna rada sledujiciho vyzkumnika.

6.8 VYSLEDKY — SEZNAMENI ZAKU S PROGRAMOVACIM PROSTREDIM
V této kapitole predstavime, jak se Zaci dokazali pfi programovani adaptovat v programovacim

prostfedi LEGO Mindstorms EV3 bez predchozich zkusenosti.

Veskeré zakladni informace ohledné ovladani programovaciho prostredi EV3, zplsobu vytvareni

programu, jeho Upravy a nahrani do fidici jednotky dostali Zaci v rdmci Uvodni instruktadze. Béhem

108



STUDIE 3 - PEDAGOGICKE POZOROVAN{

ni se u zZaka stfidaly rdzné emoce. Objevovalo se oCekavani a nadSeni zpoznavani nového

vyukového prostredku, jindy naopak nervozita a drobné sebepodcenovani.

Analyzou videozaznaml jsme ovérovali, zda byla zakladni instruktdZz tykajici se ovladani
programovaciho prostredi pro zaky dostacujici. Na zakladé jejich chovani na zacatku testovani jsme
usoudili, Ze informace byly dostacuji. VSichni Zaci zacali okamzité pracovat a testovat pfipravené
programové bloky a nezaznivaly pfiliS otazky sméfované na ovladani prostiedi EV3, ale spise
k umisténi nékterych pozadovanych rezimd programového bloku. Pouze v jedné situaci mizeme
mluvit o nepochopeni principu programovani. Tento Zak nahodile zkousel rGzné reZimy

programovych blok( a byl prekvapen z chovani robota, aniz by védél, jak jej dosahl.

PFi feSeni tvodni Ulohy ovsem dochdazelo k nékterym opakujicim se problémudm, které prodluzovaly

dobu jejiho feseni. Pocinani Zaka a jejich problémy pfi FeSeni prvni Ulohy znazorfiuje tabulka 52.

Tabulka 52: Projevy zaki na poc¢atku reseni prvni tlohy.

Vykazované projevy Cetnost
Bez znatelnéjsich problémi 19
Problémy s volbou spravného bloku a nastaveni 18
Znacné problémy s feSenim ulohy 1
Problém s nahranim programu do fidici jednotky 1
Celkem 39

Polovina zak( pracovala bez znatelnéjsich problém. Druhd polovina se ovSsem potykala s problémy
souvisejicimi s neznalosti parametr( programového bloku. Dochézelo tak k tomu, Ze Zaci rGzné
ménili a testovali parametry a poradi programovych blok(. Velka ¢ast z nich také nerozliSovala mezi
blokem pro ovladani jednoho motoru a blokem pro ovladani dvou motoru, ackoliv byli v instruktazi
na odliSnosti upozornéni. Dochdzelo tak k nezadoucimu chovani robota, které bylo tfeba Zaky
korigovat. Pouze v jednom pripadé se vyskytly u Zaka vyrazné problémy souvisejici s feSenim ulohy.

V jednom pfipadé naopak zak zapomnél, jakym zplsobem program nahrat do fidici jednotky.

Pokud se podivame celkové na dobu feSeni Uvodnich ctyf Uloh u jednotlivych Zakad, je patrné,
Ze nejCastéji se setkdvame s modelem, ktery prezentuje graf 17. Z 39 zak( byl tento pribéh

zaznamenan u 14.
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Graf 17: Podobnost doby reseni jednotlivych tloh u 14 zakd.
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Reeni prvni tlohy zabralo 7akdim nejvice ¢asu. Po ziskani zkuSenosti a Usp&sném vytedeni tlohy
se doba vyfeseni nasledné aktivity znatelné zkratila. Ulohy &islo 3 a 4 navazuji na druhou tlohu. Pro
jejich vyteseni je nutné pridat dalsi bloky a pracovat s novymi parametry nebo jejich kombinacemi.

navazujici.

Popsany priabéh rfeSeni povaZzujeme za zakladni vzorec bézného feseni Uvodnich ¢tyr navrienych
uloh. U dalsich Zakd se pak objevuje fada jinych vzorc(, vidy se vsak jedna o vzorec, ktery vidime
jen u nékolika malo Zakl (1-5) a ktery obvykle ukazuje na urcité problémy pfi feseni ulohy.
Naptiklad pokud Zak nejvice €asu stravil s Ulohou ¢islo 3, ukazuje na problémy nebo neobvyklosti
v feSeni této ulohy u tohoto Zaka. Pfipadné tam, kde se stdle sniZuje doba feSeni ulohy je jasné,
Ze prestoze jsou uUlohy stale naroc¢néjsi, zak je schopen je resit velmi rychle vzhledem ktomu,

Ze jenom jednoduse upravi spravny parametr blokd a nevymysli vse slozité od zacatku.

6.9 VYSLEDKY — FAKTORY OVLIVNUJiCI VYSLEDKY ZAKU

V ramci vstupniho dotazniku jsme se snazili od zakl zjistit co nejvice informaci, které daného
jedince charakterizuji. Nasim cilem bylo ovéfit, zda se da o nékterych faktorech tvrdit, Ze ovliviuji
Uspésnost Zaka pfi reSeni uloh ze Skolni robotiky. Mezi faktory, jejichZ vliv jsme ovérovaly, patfily
zejména zajmy a aktivity, kterym se zak vénuje a vysnéné povolani, které by chtél v budoucnu
vykondvat. Dale jsme se dotazovali na znamky, které Zak obdrZel na poslednim vysvédceni.

6.9.1 ZAJMY A VYSNENE POVOLANI ZAKA

Testovani Zaci nejcastéji (32 zak() uvadéli, Ze mezi jejich hlavni konic¢ky patfi sport. Druhou
nejCastéjsi kategorii, ktera prevladala zejména u divek, byla hudba a uméni. Pouze 7 zZaku (ve vSech
pfipadech hosi) uvedlo, Ze maji néjaky koniek ztechnické oblasti (pocitace, mobilni zafizeni

¢i programovani).
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Uvadéné vysnéné povolani ne vidy souviselo se zminénymi zajmy 7dka. Rada 74k navic neméla
v tomto véku predstavu o tom, co by chtéli v budoucnu délat. T¥i hosi uvedli, Ze by chtéli pracovat
v IT sféfe nebo programovat. DalSich 5 chlapci uvadélo povolani technického charakteru (napf.

technik, stavar, architekt). U divek prevladala povolani uméleckého nebo humanitniho charakteru.

Pokud porovname vysledky hochl a divek, dojdeme k zavéru, Ze vSichni hosi, ktefi mezi svymi
konicky uvadéli pocitace nebo méli zajem o programovani (3 Z4ci), dokazali vyfesit vSech 15 uloh.
U hoch, kteti vyresili primérny nebo podprimeérny pocet uloh technické zajmy témér chybély
a jejich predstava budouciho povoldni byla smérovana spisSe k manualnim ¢innostem a povolanim

(napf. truhlaf, fidi¢ kamionu nebo strojviidce).

U divek, které vyresily nejvice programovych uloh, pfedstava o budoucim povolani vétSinou chybéla
a jejich zajmy byly rGznorodé (sport, hudba, malovani atd.). Naprosto stejna situace byla i u divek,

které vyresily nejméné uloh. Obé skupiny se v nicem nelisily.

NemdUZeme tedy jednoznacné prokazat, Ze by uvadéné zajmové oblasti mély na dosazeny vysledek
zaka béhem testovani néjaky zasadni vliv. Tfi ze sedmi zaku, ktefi uvadéli zajmy z technické oblasti
sice vyresili 13 a vice uloh, vysledky zbylych 4 Zak( byly ovsem primérné az podprimérné. Neni
tedy moziné vliv jednoznacné prokazat, a to i s ohledem na velmi nizky pocet zakd dosahujicich

podobnych vysledkd.

6.9.2 SKOLNi PROSPECH

Soucdsti vstupniho dotazniku byly také otazky vénované skolnimu prospéchu Zaka. Dotazovali jsme
se na znamky na poslednim vysvédceni. Zajimaly nas predméty jako matematika, cesky jazyk,
informatika Ci cizi jazyk. Vhledem k véku zakl jsme nemohli ziskat informace o predmétech jako
technickd vychova, fyzika nebo robotika, kterd je ve vyuce naskole zafazena. Zaci totiz tyto
predmétl zadné znamky.

Nejhorsi pramér méli testovani Zaci z ceského jazyka, nejvice naopak vynikali vinformatice.
Podobné jako tomu bylo u zajm(, ani u prospéchu nemizZeme jednoznacné fict, ze by zak, ktery
vynika v nékterém z predmétd, vynikal také ve skolni robotice. Hoch, ktery dosahoval nejhorsich
vysledk v informatice a patfil k nejslabsim v ceském jazyce, vyresil vSech 15 uloh. Naopak zakyné,
kterda méla ze vSech predmétl jednicku, zaznamenala nejslabsi vysledek ze vsech a vyresila pouze
5 tloh. Ve vysledcich se dd vysledovat nékolik Zakd svelice slabym primérem ve vsech
predmétech, ktefi i pfi testovani zaznamenali podpridmérny vysledek. Zarovern ovsem registrujeme
podobné mnozstvi zakl s primérnymi nebo podprimérnymi studijnimi vysledky, ktefi vyresili 13 a

vice programovych uloh.
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Ani u studijnich vysledkd tak neregistrujeme vyznamny podil Zak(, u kterych by dobry studijni

prospéch automaticky zarucoval dobré vysledky pfi feseni tloh ze Skolni robotiky a naopak.

6.10 VYSLEDKY — ZPETNA VAZBA ZAKU

Soucasti vystupniho dotazniku byly otazky, které mély za cil provést urcitou sebereflexi zdka. Ac¢koliv
se fada skutecnosti dala odhalit béhem testovani, chtéli jsme znat nazory samotnych zakd na jejich
Uspésnost, obtiznost uloh a celkovy pohled na prlibéh testovani. Ziskané odpovédi nyni podrobnéji

predstavime.
Jak ti Slo FeSeni ukolt?

Z celkového poctu 39 7aka jich 24 zhodnotilo sv(j vykon kladné. Sice néktefi priznavali, Ze v urcitych
chvilich potrebovali poradit nebo se zadrhli, ale méli ze svého vykonu dobry pocit. Z odpovédi
je také citit uréité prekvapeni. Zaci pravdépodobné neocekavali, Ze se jim pfi testovani bude dafit
a vysledek byl pravdépodobné lepsi neZ jejich ocekavani. Zajimavosti je, Ze pozitivhé hodnotili svij

svvs

se témto zaklm dafilo podstatné méné nez ostatnim, nezanechalo to v nich negativni pocity.

Naopak negativné svij vykon hodnotilo 9 Zakud, ktefi dosahli vétsinou prdmérnych nebo
podprimeérnych vysledkl. Zajimavé ale je, Ze negativné se ohodnotili také dva Zaci, ktefi vyresili
shodné 13 uloh. Z analyzy videozdznamu bylo zfejmé, Ze jejich drobné zklamani souvisi hlavné s tim,
Ze se jim nepodafilo vyresit vSech 15 uloh. Rozporuplné pocity si z testovani odneslo 6 zaka. Ti své

vykony hodnotili jako priimérné. Jednalo se o skupinu zaka, ktefi vyresili 8-11 uloh.
Které ulohy se ti FeSily nejsnaze?

V dalsi otdzce jsme se zakl dotazovali na to, které Ulohy se jim fesily nejsnaze a nedélaly jim zadné
vétsi problémy. VétSinou Zaci uvadéli vice konkrétnich uloh. V tabulce 53 jsou uvedeny cetnosti
jejich odpovédi. Nejvice se shodovali na tom, Ze nejsnaze fesitelné pro né byly Uvodni Ctyfi ulohy.
Zajimavosti je, Ze 11 zak( oznacilo za nejjednodussi ulohu cislo 7, ve které bylo k vyfeseni potieba

vyuzit cyklus.

Tabulka 53: Ulohy, které se zakiim Fesily nejsnaze (¢etnost uvadénych odpovédi).

Které ulohy se ti FeSily nejsnaze?
Cislo Glohy 112 |3|4|5|6|7|8|9|10|11]|12]|13| 14| 15
Cetnost 27 124 |23 |21 |11 | 8|11 |7 |7 |3 |3 |2]|1|1]1
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Které ulohy ti délaly nejvétsi problémy?

Stejné jako nas zajimalo, kterd uloha se Zakim fesila nejsnaze, zeptali jsme se i na otazku, ktera
tloha jim ¢&inila nejvétsi problémy. U této otdzky jiz byli Zaci o pozndni konkrétnéjsi a uvadéli
vétsinou jen jednu konkrétni Glohu. Zaci s prdimérnymi vykony vét$inou uvadéli ulohy, které byly
jedny z poslednich, které se jim podafilo vyresit. Casto se tak v odpovédich objevovaly tlohy 6-9 a
také ulohy 11 a 12. Naopak z4ci, ktefi dokdazali vyresit vSechny testovaci Ulohy, ¢asto uvadéli pravé
ulohy 14 a 15. Nem(zZeme tedy jednoznacné fict, Ze by zaklm délaly nejvétsi problémy ulohy

vyuzivajici cyklus nebo ulohy s vétSim poctem programovych kroka. Jejich nazory se lisily.

Tabulka 54: Ulohy, které Zakiim ¢inily nejvét$i problémy (¢etnost uvadénych odpovédi).

Které ulohy ti Cinily nejvétsi problémy?
Cislo Glohy 1123 |4|5|6|7|8|9|10|11|12)|13)| 14| 15
Cetnost 211|112 |9|6|8|8|5 |8 | 8|7 /|6]5

Bavilo té feseni uloh?

V zavéreéné otazce jsme zjistovali nazor zakil na cely proces testovani. Zaci se ve svych odpovédich
jednoznacéné shodli. VSichni uvedli, Ze je feSeni uloh bavilo a prace s robotickou stavebnici byla

zajimava. Pouze 3 Zaci uvedli, Ze je prace bavila, ale pouze v situacich, kdy se jim dafilo.

6.11 ZAVERECNA DOPORUCEN{

Na zakladé ziskanych vysledkl sidovolujeme stanovit nékolik zavérl a doporuceni. Z analyzy
uvodnich ¢tyr uloh je ziejmé, Ze zaky neni tfeba dlouze seznamovat s programovacim prostredim.
Po kratké uvodniinstruktazi se dokazali velice dobre adaptovat a pomérné plynule Glohy resit. Nami
navrzena sada obsahovala vétsi mnozstvi novych programovych konceptl. Pokud by byly casové
kratké dlohy tykajici se jediného konceptu pouZity k jeho rozvoji, Zaci by mohli ziskat predstavu
o jeho vlastnostech a poutziti v rliznych situacich. Takto by bylo napfiklad mozné rozvijet znalosti
zakl tykajici se vyutziti cyklu nebo podminéného prikazu. i kdyZz Zaci po Uvodni instruktazi zacali
samostatné pracovat, je dllezZité, aby si vyucujici vsimal jejich chovani v programovacim prostredi
EV3. Z analyzy videozaznam je patrné, Ze nejvétsi problémy zakim v pocatcich délala orientace
v rezimech a parametrech programového bloku. Urcitou roli mohla hrat i jazykova bariéra, jelikoz
programovaci prostfedi je pouze v anglickém jazyce. Je tedy potieba zaky individualné sledovat
a vSimat si pfipadnych pocatecnich problémui a toho, zda Zak skutecné chape funkci jednotlivych
blok(l. DUleZitd je také orientace vsamotném programu. Rada 7akd po spusténi programu
nedokazala odhalit, v kterém programovém kroku se chyba nachazi. Nékteri dokonce ani u kratkych
program( obsahujicich pouze 3 bloky nedokazali urcit funkci kazdého z nich. Programovaci

prostfedi EV3 obsahuje funkci, ktera zvyraziiuje programovy blok, ktery se pravé vykonava. Jeho
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zahlavi se vidy drobné vini. Pfi testovani jsme nenarazili na Zddného Zaka, ktery by si této funkce
vSiml a pracoval s ni. Pti pouziti kratkych uloh si Zaci mohou sndze orientaci v programu osvojit.
V nasem testovani jsme nepracovali s chybou. Pokud by ale byly Zakim predkladany drobné chyby,

které by museli fesit, hloubéji porozumi zkoumanému nebo procvi¢ovanému konceptu.

a aktivnéjsi. Divky naopak spise klidnéjsi a rozvaznéjsi, castéji mély sklony k nervozité. Pfi planovani
vyuky je toto tfeba brat v potaz. Vyulujici by mél mit peclivé rozmysleno, které udlohy by méli
absolvovat vsichni Zaci, aby ziskali potfebné znalosti. Pro aktivnéjsi a rychlejsi Zaky mit naopak
v zaloze dalsi rozsitujici aktivity. Divky v prlibéhu testovani vyzadovaly citlivéjsi pristup. Nelspéch
je Casto uvrhl do nejistoty a nervozity. V téchto pripadech poté unich dochdzelo také k vyssi

chybovosti.

Znacnou roli ve vykonnosti hral také c¢as. Postupem c¢asu u fady zakd klesala koncentrace. Cely
proces testovani, véetné Uvodni instruktaze, trval 2 x 45 minut. Po 60 minutach byla koncentrace
74kl znadné snizena. Vyuku je tedy tfeba vhodné strukturovat a nepretizit Zaky pfilis dlouhymi
a naro¢nymi aktivitami. Kratké aktivity umozni vyuku plynule ménit a pfindset nové a pestré ulohy,
béhem kterych mohou byt Zaci znovu motivovdni pokracovat v feSeni. To se projevovalo také
béhem testovani, a to zejména v situacich, kdy se Zakiim nedafilo. Pokud Zak fesil nékolik uloh
zameétrenych najeden konkrétni koncept sobtizemi, jeho koncentrace klesala a mnohdy
se to projevilo i na jeho chovani. Jakmile ale tyto Ulohy Uspésné prekonal a dostal se k tloham

zamérenym na novy programovy koncept, doslo k opétovnému narlstu aktivity.

Zaci siv priibéhu testovani vybudovali uréité navyky a stereotypy, kterych se vétsinou drieli
po celou dobu. Nejvice se projevovali pfi feseni Uloh zaméfenych na zatdceni. Jednim z ¢astych
stereotypll bylo pouziti ,tazitka“ u parametru Steering, ktery je soucasti bloku pro ovladani dvou
motorll. Z videozaznamu je zfejmé, Ze zaci nepfemysleli nad potfebnym chovanim a pohybem
robota, ale Ulohu ¢asto fesili metodou pokus omyl, coz se v fadé pripadd projevilo vysokym poctem
pokust potfebnych k UspésSnému otestovani. Problematika zataceni byla pro zdky pomérné
ve skupindch a probirani moznych navrhi a zplsobl zataceni. Chybéjici zkuSenosti se v téchto

pfipadech citelné projevovaly.

6.12 DISKUSE

Zaktm byla v ramci tieti vyzkumné studie predlozena specificka sada testovacich Gloh s postupné
se zvysujici ndrocnosti, ktera obsahovala prvky abstrakce. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jak si budou

Zaci pfi feseni téchto uloh pocinat.
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Samotnému testovani predchdzela pouze kratka slovni instruktdz, béhem které se Zaci seznamili
se zakladnimi funkcemi programovaciho prostredi, pfidavanim, odstrafovanim a propojovanim
programovych blok(, nastavovanim jejich parametrli a nahranim programu do fidici jednotky.
Pfedstavena jim byla také konstrukce robota a zplisob pfipojeni motor( k fidici jednotce.
Na zakladé namérené doby feseni jednotlivych uloh, pozndmek z prlibéhu testovani a podrobné
analyzy videozdznami lze stanovit nékolik zavér(. Zaci byli schopni fesit Ulohy v blokové
orientovaném programovacim prostfedi EV3 samostatné a bez predchozich znalosti. Tato
skuteénost mlzZe velice usnadnit pocatecni seznamovani s edukacni robotikou nezkusenému
vyucujicimu. Nejvétsi problémy nastavaly pfi feseni Gvodni ulohy. Zaci si¢asto neuvédomovali
rozdily mezi blokem pro ovladani jednoho motoru a blokem pro ovladani pohyblivého robota
se dvéma motory. Néktefi Zaci také zprvu nechapali, jak volit vhodné parametry a nerozliSovali mezi
rezimy programového bloku. Na zédkladé téchto zjisténi je patrné, Ze ackoliv byla Uvodni instruktaz
dostacujici pro bezproblémovy zacatek, informaci bylo i tak pomérné hodné. Zaci po chvili narazili
na to, Ze jim nékteré podstatné informace unikly a ¢asto bylo potfeba jim drobné napovédét, aby

se v feSeni Ulohy mohli posunout dale.

Zaci, kterym fedeni tvodni tlohy trvalo deldi dobu, jiz ale dal$i Gkoly feSily zpravidla podstatné kratsi
c¢as. Prvni Ctyfi Ulohy Zaci resili (14 zaka z 39) nejcastéji tak, Ze nejvice ¢asu jim zabrala prvni Gloha,
druhd poté nejkratsi ¢as a Ulohy 3 a 4 zabraly vidy o trochu vice ¢asu nez Uloha predchozi, vzhledem

Ze se zak potykal s néjakym problémem.

Mezi nej¢astéjsi chyby zakl patfilo pridavani nadbytecnych programovych blok( do vytvareného
programu a Spatné zvolené porty fidici jednotky, ke kterym jsou pfipojeny motory pohanéjici
pojizdného robota. Doba feSeni uloh se odvijela od miry jejich ziskanych zkusenosti z postupného

feSeni predchozich ukold.

Chlapci se v feSeni podstatné rychleji zorientovali a v drtivé vétsiné pfipadl u nich jiz od druhé
ulohy prevladala sebejistota a dobrd nalada. Mnohdy jsme zaregistrovali nadsSeni a znacnou
soutézivost. U chlapc dochéazelo k postupnému poklesu koncentrace individudlné mezi 5. a 11.
ulohu. Po prekonani téchto uloh jiz vétSinou utestovanych hochl panovala dobra nalada
az do konce fesSeni. Zplisobena byla vradé pripadl pravdépodobné touhou vyresit vsechny
predloZzené ukoly. Pokud doslo pti feseni k chybé, byli chlapci velice aktivni. Pfi¢iny vétSinou
zjistovali, zkoumali programové bloky a aktudlni podobu programu. Pfidavali také nové bloky
v nadéji na vyfeseni a v fadé pripadu i postupné testovali svlij program. Chlapci byli oproti divkam

.v

také podstatné Uspésnéjsi resitelé, kdyz 6 chlapct vyresilo vsech 15 uloh. K feseni poslednich dvou
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aktivit se Zadna z divek nedostala. HoSi také zpravidla kaZdou ulohu fesili krat$i dobu. Mira

adaptability na praci s novou pomuckou tedy byla u chlapct podstatné vyssi.

U divek jsme zaznamenali podstatné déle trvajici pocatecni nejistotu pramenici z nového prostredi,
neznamé robotické pomdicky a pro Zaky nezvyklé &innosti. Rada divek sinervozitu a nejistotu
pfenesla aZzdofeSeni 4. Ulohy. Drobné problémy v nékterych pfipadech prechazely
dlouhotrvajicim testovanim. Pfi feSeni problém( se divky chovaly zcela odlisSné nez chlapci. Jejich
pristup byl zpravidla pasivni. NejcastéjSimi projevy byla rezignace, rozhlizeni se kolem a nizka
aktivita. Vysledky naznacuji, Ze v redlné vyuce edukacni robotiky mlze byt u fady divek potrebna
znacna motivace a aktivni ptistup vyucujiciho. V situacich, kdy byly odkazany sami na sebe,

nedokazaly v kritické chvili nachazet potfebné feseni.

V pribéhu testovani se jako kritické ukazaly dlohy Cislo 5 a 6. Pata uloha totiZz do feseni poprvé
prinadela novy prvek v podobé zataceni, ktery fadé 7aka cinil problémy. Caste¢nym problémim
mohla nahravat i podoba programovaciho prostiedi EV3. Zaci mnohdy rovnou pfistoupili k feseni
zataceni pomoci parametru Steering, aniz by si dopredu rozmysleli, které motory a jakym zplsobem
je potreba pfi zataceni vyuzit. Mnohdy jim tak feSeni zabralo podstatné delsi dobu, protoze museli
dlouho hledat adekvatni miru zatoéeni. Parametr je v rdmci programového bloku pomérné vizualné
vyrazny a také proména ikonky pfi zméné hodnot v Zacich evokuje, Ze vyuzivaji jediny spravny
zpUsob feseni. Z tohoto pohledu mlzZe byt parametr ponékud zavadéjici. Pfi prvnim seznameni
se zatacenim je tedy potreba, aby vyucujici s Zaky probral mozné zpUsoby realizace zataceni, jejich
vyhody, nevyhody a moZnosti programovdani. Ackoliv Uloha €islo 6 byla pouze rozsifenim predchozi,
prekvapivé méli Zaci s jejim feSenim také znacné problémy a casy rfeSeni této ulohy patfily mezi
nejvyssi. K zataceni Zaci vyuzivali rizné zplsoby, kterych se oviem zpravidla dlouhodobé drzeli.
Pokud se jim jejich feSeni osvédcilo, pouzivali ho i nadale. Zaznamenali jsme ovSsem také pripady,
ve kterych Zaci v situaci, kdy narazili na zavaznéjsi problém, sv(ij dfive pouzivany zplsob reseni
zmeénili. Néktefi Zaci si neuvédomovali podobnost s predchozim prikladem, a proto opétovné

hledali spravné parametry.

Ackoliv jsme od zaka ziskali fadu doplnujicich informaci, jako jejich zajmy, vysnéné povolani nebo
znamky na poslednim vysvédcéeni, pri podrobnéjsi analyze sejednoznacné neprokazalo,
Ze by napftiklad technické zajmy Ccivyborny prospéch, mély pozitivni vliv navysledky reseni
predloZenych uloh ze skolni robotiky.

Z celkového pohledu se v prlibéhu testovani ukazalo, Ze pouziti kratkych postupné gradujicich uloh

je metoda, se kterou se zaci dokdZzou pomérné dobfe vyrovnat a plynule je fesit. Diky tomu,
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Ze kazda uloha pfinasela do feseni zpravidla pouze jeden zcela novy prvek, bylo pro zaky jasnéjsi,
co je podstatnou ¢asti a na co je potieba se zaméfit. Z analyzy videozaznaml je ziejmé, Ze Zaci prilis
dobfe neumi pracovat s chybou. V pfipadé, Ze nastane, Casto znervdzni a vyvede je to z konceptu.
Chybély jim také schopnosti postupného testovani programu a odhaleni chyby. U slozitéjsich uloh
Casto nastavala situace, Ze 7ak vytvofil cely program skladajici se i z vice nez 10 programovych blok{
a az nasledné zacal ovérovat jeho spravnost. Pokud program obsahoval chybu, bylo pro Zaka
pomérné obtizné ji najit. Pouze v minimech pfipad( se Zaci uchylili k postupnému testovani

programu.
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7 ZAVER
Hlavnim cilem disertacni prace bylo zjistit, jaky je aktudlni stav vyuky robotiky na zdkladnich skolach

v Ceské republice a jak si zaci pocinaji pfi Feseni tloh s robotickou stavebnici. Abychom mobhli tento

hlavni cil naplnit, zrealizovali jsme tfi navazujici dil¢i vyzkumné studie.

Nejprve jsme analyzovali statni kurikularni dokumenty pro ceské zakladni skolstvi, abychom
zmapovali, jaky potencial ma v soucasné dobé roboticka stavebnice ve vyuce. Ziskané vysledky jsme

navic porovnali s obsahem statnich kurikularnich dokumentt Slovenské republiky.

Analyza byla provedena najafe 2017. Od té doby se situace v Ceském i slovenském zdkladnim
gkolstvi proménila nebo se pravdépodobné v blizké dob& bude ménit. V Ceské republice byla
pfipravena koncepce rozvoje digitdlni gramotnosti a informatického mysleni, navrZen novy
vzdélavaci obsah pro obor informatika a také vytvoren revidovany obsah rozvoje digitdlnich
kompetenci Zaka. Vyuka informatiky by v budoucnu méla smérovat hlavné k porozuméni tomu, jak
pocitace a dalsi systémy funguiji, jak je vyvijet a tvofit a méla by byt zamérena zejména na rozvoj
informatického mysleni. Ceskd republika by se tak mohla pfibliZit dalsim zemim Evropy (napt. Anglii,
Polsku ¢i Slovensku), ve kterych je tento trend jiz nékolik let béZnou praxi. (Vani¢ek 2020) Aby byly
usnadnény podminky pro aplikaci inovovaného RPV zdkladniho vzdélavani do Skolni praxe, bylo
vramci projektu PRIM (Podpora rozvijeni informatického mysleni) vytvoreno 14 ucebnic
a vzdélavacich materidll véetné metodické podpory pro ucitele. Ucebnice odpovidaji obsahu
inovovaného RVP pro vsechny stupné skol. Vytvoreny byly také modelové Skolni vzdélavaci
programy pro ZS, a to ve tfech verzich. Prvni verze nazvana ,Opatrné vpied“ je uréend gkoldm, které
chtéji naplnit pozadavky nového RVP, ale nechtéji nakupovat nakladné pomducky. Ucebni plan
je navrZen tak, aby bylo mozné vyuzit volné dostupné zdroje a prostiedky. Druha verze byla
pojmenovana ,Progresivné vpred” a je urCena skoldm, které chtéji v maximalni mife vyuzit
vytvorenou sadu ucebnic, cozZ s sebou nese i potfebu investovat do nakupu robotickych stavebnic
a dalsich pomdcek. Posledni verze SVP nazvand ,Kreativné vpred“ dava prostor kreativnim $kolam,

které si chtéji na zakladé nového RVP sestavit SVP zcela samy. (Projekt PRIM 2020)

Z vysledk( analyzy kurikuldrnich dokument( jsme vysli pti ndvrhu druhé vyzkumné studie, jejimz
cilem bylo zjistit, analyzovat a popsat stévajici stav vyuky robotiky na zékladnich gkolach v Ceské
republice. Vyzkumna studie byla realizovdna metodou dotaznikového Setfeni, v rdmci kterého nas
zajimaly postoje ucitelll, mira jejich informovanosti, metodické a technické zazemi skoly pro vedeni
vyuky robotiky s ohledem na planované zmény v kurikulu technickych pfedmét(. Diky tomu se nam

podafilo zmapovat, jakymi cestami se robotika dostdva do vyuky na zakladnich skolach a také
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oblasti, ve kterych se vyuziva. Ulitelé nam prozradili, s jakymi problémy se pfi zaclenéni robotiky

do vyuky potykaji, jaké metodické materialy vyuZivaji a jakym zplsobem je jejich vyuka vedena.

Z vysledk( jsme zjistili, Ze robotické stavebnice si cestu do vyuky na zakladnich Skolach nachazeji,
ale frekvence vyuky a jeji hodinova dotace je v tuto chvili nizka. Robotické stavebnice jsou nejcastéji
vyuzivany v krouZcich, ¢astec¢né ale také ve vyuce informatiky a technické vychovy. Tento stav
by se mél ovSem zménit s pfichodem inovovaného RVP pro zdkladni vzdélavani. Diky nému
by se méla také zvysit hodinova dotace informatiky. Nejcastéji jsou na Skoldch vyuzivany produkty
spolecnosti LEGO, pricemz vyuka se zaméruje na konstrukéni schopnosti Zaka, vyuku algoritmizace
a programovani. Pozitivni zpravou tedy je, Ze pro podporu vyuky vznikly hned dvé ucebnice
vyuzivajici produkty této danské firmy. Prvni se jmenuje , Robotika s LEGO WeDo pro 1. stupen
zakladni $koly“ a druha ,Robotika s LEGO Mindstorms pro 2. stuperi zakladni $koly“. Skoly, které
tyto produkty vyuzivaji tak nejsou zatéZovany dalSimi naklady na pofizeni, a navic ziskaly zdarma
dostupné materidly. Respondenti navic uvadéli, Ze pfi programovani vyuzivaji témér vyhradné
blokové orientované programovaci prostfedi. Provedené vyzkumy naznaduji, Ze u zaka zakladni
$koly mlze vizualni programovani zvySovat jejich motivaci a je v tomto véku vhodnéjsi nez textovy

zapis programu (Tsukamoto et al. 2016).

Poznatky ziskané dotaznikovym Setfenim ndm napomohly pfi ndvrhu zavéreéné vyzkumné studie,
jejimz cilem bylo zjistit, jak sizaci zakladni Skoly pocinaji pfi feseni Uloh ze Skolni robotiky
zahrnujicich prvky abstrakce, jejichz obtiznost se ve sledu uloh postupné zvysuje. V ramci vyzkumu
byla navriena a pilotné otestovdna sada testovacich uloh, kterd byla nasledné pouzita pro
otestovani zak( zakladni skoly. Pribéh testovani byl podrobné sledovan a nahravan. Vysledky
umoznily popsat, jak si Zaci, ktefi nemaji s robotikou Zadné zkuSenosti pfi feseni jednotlivych uloh
pocinali. Zaméf¥ili jsme se na to, jak se dokazou v pro né novém programovacim prostredi adaptovat
a na jaké pfi tom narazi problémy. Popsali jsme také, které ulohy Zzakam Ccinily nejvétsi potize a jak
se snazili ovérit, zda existuji odliSnosti mezi poc¢inanim hoch(l a divek ¢i zakl rlznych studijnich
vysledk(l a zajma. Sledovéno bylo také chovani a psychické rozpoloZzeni zakd v pribéhu testovani.

Na zakladé ziskanych vysledk( bylo stanoveno nékolik zavér( a doporuceni.

Vysledky disertacni prace predstavuji uskali, se kterymi se oblast edukacni robotiky v sou¢asném
Ceském skolstvi potyka. Zaroven podrobné ukazuji, jakymi schopnostmi jsou Zaci v obdobi rozvoje
abstraktniho mysleni vybaveni pro feSeni kratkych dloh s gradujici obtiZznosti obsahujicich prvky
abstrakce. Popsana zjisténi mohou napomoci s vybérem vhodnych Uloh a zaroven ukazuji moznd
rizika a limity Zaka v tomto véku. Podobny vyzkum by bylo mozné s odstupem c¢asu zopakovat

a zmapovat situaci po pldnované proméné kurikula informatiky. Dotaznikovym Setfenim by bylo
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mozné ovérfit, zda doSlo klepSimu materidlnimu zabezpeceni $kol, k posileni pozice robotiky
v kurikulu a zaroven také zjistit, jaké vysledky nové pojeti vyuky dosahuje a jak tuto proménu

hodnoti samotni ucitelé.
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8 RESUME

Disertacni prace se vénuje oblasti edukacni robotiky a vyuziti robotickych stavebnic ve vzdélavani.
Jejim hlavnim cilem bylo zjistit, jaky je aktudlni stav vyuky robotiky na zakladnich gkolach v Ceské
republice a jak si Zaci pocinaji pfi feseni uloh s robotickou stavebnici. Za icelem naplnéni hlavniho
cile byly provedeny tfi dil¢i vyzkumné studie. V prvni studii byly analyzovany statni kurikularni
dokumenty pro cCeské zakladni Skolstvi. Cilem bylo zmapovat, jaky maji robotické stavebnice
potencial pro zaélenéni do vyuky. Vysledky byly porovnany s obsahem kurikularnich dokument
Slovenské republiky, abychom zjistili, zda je ve vyuce robotiky v téchto dvou historicky spjatych
zemich podobné nastaveni. Druhd vyzkumna studie byla zamérena pfimo na vyucujici. Jejim cilem
bylo zjistit, analyzovat a popsat stdvajici stav vyuky robotiky na ¢eskych zékladnich Skolach. Studie
zaroven mapovala postoje uditelt k vyuce robotiky, jejich informovanost, metodické a technické
zazemi Skoly s ohledem na chystané zmény v kurikulu. Zvlastni zretel byl vénovan robotickym
stavebnicim. Poutzili jsme metodu dotaznikového Setfeni. Oslovili jsme vybrané zakladni Skoly
a viceleta gymnazia po celé Ceské republice. Celkem bylo osloveno 3911 $kol, ze kterych jsme ziskali
360 odpovédi. Vramci treti vyzkumné studie bylo nasim cilem zjistit, jak sizaci zadkladni skoly
pocinaji pfi feSeni Uloh ze Skolni robotiky. Zaméfili jsme se zejména na ulohy obsahujici prvky
abstrakce, jejichz ndrocnost se ve sledu uloh postupné zvysuje. Vytvorena byla specifickd testovaci
sada patnacti uloh, které byly primdrné zaméreny na pohyb sestaveného robota v prostoru.
Vzhledem k povaze uloh museli Zaci pti feSeni zapojovat své abstraktni mysleni. Tento fakt jsme
brali na zfetel pfi volbé cilové skupiny. Na zdkladé poznatki z vyvojové psychologie byli zvoleni Zaci
6. ro¢niku, ktefi se v rdmci svého psychomotorického vyvoje nachazi na zacatku stadia formdlnich
operaci. Pribéh testovani byl podrobné zaznamendvan a byl z néj pofizovan videozaznam. Ziskané
vysledky ndm napomohly zmapovat, jak jsou Zaci schopni adaptace v programovacim prostredi
LEGO Mindstorms EV3 bez predchozich znalosti, kde nejcastéji chybuiji, jak si poradili s rGznymi
programovacimi koncepty, jak se vyviji jejich pozornost a chovani v pribéhu testovani nebo
napfiklad zda se daji vysledovat nékteré faktory, které ovlivnily jejich dosazené vysledky. Zavéry
disertaéni prace byly zaméreny predevsim na rozbor pocinani zaka v pribéhu testovani. Na jejich
zakladé byla formulovana néktera doporuceni, kterd mohou v pocatcich usnadnit vyuku robotiky

a upozorni vyucujici na problematické faktory.
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9 SUMMARY

This dissertation thesis is engaged in the field of educational robotics and the use of robotic kits
in the education. Its main aim was to find out what the current condition of education of robotics
in primary schools in the Czech Republic is like as well as how the students work during solving the
tasks with robotic kits. To reach the main aim, three research studies were done. In the first study,
curricular documents for the Czech primary schools were analyzed. The aim was to map what is the
potential of robotic kits to be implemented into education. The results were compared to the
content of Slovak curriculum documents to find out if the education of robotics in these two
historically bound countries is similar. The second research study was oriented directly on the
teachers. Its aim was to find out, analyze and describe the current condition of robotics education
in Czech primary schools. The study also discovered the attitudes of robotics teachers in the
education, their awareness, methodical and technical equipment of school in consideration
of future curriculum changes. a special regard was given torobotic kits. The method
of questionnaire survey was used. We addressed the chosen primary schools and lower level
of grammar schools throughout the Czech Republic. Altogether we addressed 3911 schools, from
which 360 responded. Within the framework of the third study, our aim was to find out how
primary school students work during solving the tasks from school robotics. We focused especially
on the tasks with the element of abstraction, which difficulty was increasing gradually, in sequence.
a special testing kit of fifteen tasks was created. The tasks were primarily focused on the moving
of the built robot in the space. Because of the tasks character, students had to use their abstract
thinking during the tasks solving. We paid regard to this fact during choosing the target group.
Based on the knowledge of development psychology, students of sixth school year, who are in their
psychometrical development at the beginning of formal operation phase, were chosen. The process
of testing was recorded in detail; video recording was done. The gained results helped us to analyze
how the students were able to adapt in programming environment LEGO Mindstorms EV3 without
any prior knowledge, where they made mistakes the most frequently, how they coped with various
programming concepts, how their attention and behavior during testing was developed or for
instance if it is possible to find any factors which influenced their final results. The conclusions
of this dissertation theses were focused mainly on the analysis of students work during testing.
Based on the analysis results, some recommendations were formulated, which could atthe

beginning simplify the robotics education and warn teachers about the problematic factors.
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1.

Dotaznikové etfeni — Cast A
Pohled ucitele na vedeni vyuky s
robotickou stavebnici

W roce 2014 schvalila vidda CR Strategii digitdlniho vzd&lévani do roku 2020 reagujici na vivej
digitalnich technologil. Tato strategie pofitd s pestupnym zapojenim mnoZstvi novich, mnohdy pro
uéitele ne piili$ znamych, modernich technologii do wyuky. Mezi modemni didaktické pormdcky patii
také robotické stavebnice. Na nékterych Skoldch je jejich vyuZivani jiz béZnou pravi, jinde se = nimi
utitelé teprve seznamuji. Masim cilem je zmapovat vedeni roboticke wiuky na éeskych zakladnich
skolach a analyzovat zkusenosti ugiteld a jejich pohled na takto vedenou wyuku. Ziskané informace
napomohou k vytvofeni vhodnych metodickych materidld pro podporu ugiteld.

Dotaznik cili na Siroke spektrum uéiteld druhého stupné zakladni Skoly a také na vyuéujici na
gymnaziich, ktefi vyucuji Zaky, jejichz vék odpovidd 2dkam 5. - 9. tfid zakladni skoly. Jeho vyplnéni
Wam zabere maximalng 10 - 12 minut. Dékuji za spolupraci a za Vas cas vénovany vypliovani
odpovédi.

Magr. Jan Batko
Zapadoteska univerzita v Plzni
Katedra vipocetni a didaktické techniky

Vyuzivate ve vyuce zaka 5. - 9. tfid zakladni skoly nebo stejné
starych Zak(d gymnazia robatickou stavebnici? *

) ano

O NE
Dotaznikové Setfeni — Cast B1

Jaké vyuéujete pfedméty? *

Informaéni a komunikaéni technologie
Matematika

Fyzika

Technicka vychova

Chemie

Robotika

Volnoéasova aktivita (pfiprava na soutéze, krouzky)

Other:

V jakych predmétech vyuZivate robotickou stavebnici? *

Informaéni a komunikaéni technologie
Matematika

Fyzika

Technicka vychova

Chemie

Robotika

Volneéasova aktivita (pfiprava na soutéZe, krouzky)

Other:




PRiLOHY

II

Jakym zplsobem robaotickou stavebnici vyuZivate? *

Jako prostredek pro vyuku algoritmizace.
Jako prostfedek pro vyuku programovani.

Jako prostiedek pro seznameni zaki s fungovanim raznych technologii
(napf. bezdratovy pfenos dat, kemunikace a ovladani pfes bluetooth a
dalsi).

Jako prostiedek pro fegeni matematickych dloh zabavnou formou.

Jako Easteény &i plnohodnotny prostfedek pro fedeni tloh a provadéni
méfeni pomoci senzora.

Jako stavebnici pro rozvoj jemné motoriky a schopnosti konstruovat
vlastni technické modely a zafizeni.

Jako prostredek pro pfipravu zakovskych tymi na robotické soutéze.

Other:

Vyuka s robotickou stavebnici probiha... *

1. pravidelné cely skolni rok.
2. zhruba jedno pololeti.
3. jen nékolik mélo mésich.

4. jen nékolik mélo tydnd v roce.

Kolik hodin tydné se v uvedeném obdobi vénujete vyuce s
robotickou stavebnici? *

1.1 hodinu tydné
2. 2 hodiny tydné
3. 3 hodiny tydné
4. 4 hodiny tydné

5. 5 a vice hodin tydné

Jak byste ohodnotil/a tuto ¢asovou dotaci? *

(_) Jenaprosto dostateéna.

'3:::3' Pro efektivni vyuziti by bylo vhodnéjsi ¢asovou dotaci zvysit.

'3:::1' Je zbyteéné vysoka, bylo by vhodné ji snizit.

Jakou robotickou stavebnici vyuzivate? *

LEGO Mindstorms NXT
LEGO Mindstorms EV3
Merkur

Robo Robo

Roboatis

Other:
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Jaké programovaci prostiedi vyuZivate pro vytvofeni programu
slouziciho k oZiveni sestaveného modelu robota nejéastéji? *

N Blokové orientované, kde se program vytvafi logickym uspofadavanim a

" propojovanim programovych bloka.

) Textové orientované, kde se program vytvafi textovym zapisem
programového kadu.

Jaké metodické materidly pro podporu a vedeni vyuky s
robotickou stavebnici vyuzivate a v jaké mife? *
PouZivam jen
Jejich vybranou
cast

Pouze se jimi
inspiruji

PouZivam je v e
piném rozsahu Nepouzivam je
Placeng,

cizojazyéng _ _
materialy O O O O
vydévang

vytobcem.

Placeng,

cizojazycng

materialy

vytvafens dalgimi O O O @)
vzdélavacimi

institucemi a

jednotlivci.

Placeng, cesky
psané metodické O O O O
materialy.

Naméty a

priklady od

zahraniénich O O (@) O
tvilircd dostupné

na internetu.

Maméty a

priklady od _ _

eskych tvircd O O O O
dostupné na

internetu.

Manual
dodavany

zdarma s O O O O

robotickou
stavebnici.

Na zakladé Vasich dosavadnich zku§enosti vyberte, které
aspekty tykajici se wyuky v ceském prostiedi podle Vas
zohledfuji zahraniéni placené materialy.

Zohledfuje/Obsahuje Nezohlednuje/Neobsahuje Nevim
\fazba na Cesky —~
vzdélavaci systém. O A O
Univerzalnost pro
Siroké pouziti. O O O
Dostateéné
mnoZstvi
navrzenych loh —
pro vedeni viuky s O e O
robotickou
stavebnici.
Postup pro vedeni
vyuky s robotickou O O O
stavebnici.
Tipy, rady a
postupy pro feseni N
prablém pfi praci O O @)
s robotickou
stavebnici.
Tipy a rady pro
vedeni vyuky. O O O
Peklad materigld O O O

do ¢eského jazyka.

I
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IV

Pokud byste mohl/a mit k dispozici metodicky material pro
vedeni vyuky v éeském prostfedi, které hledisko by pro Vas bylo
dilezité a které naopak ne?

Vazba na tesky
vzdélavaci systém.

Univerzalnost pro
Siroké pouziti.

Dostateéné mnoZstvi
navrzenych uloh pro
vedeni vyuky s
robotickou
stavebnici.

Postup pro vedeni
vyuky s robotickou
stavebnici.

Tipy, rady a postupy
pro feeni probléma
pfi praci s robotickou
stavebnici.

Tipy a rady pro
vedeni vyuky.

Pieklad materiald do
teského jazyka.

Velmi dilezité Dlleité Ned(lezité
O O O
O O O
O O O

Jaké typy robotickych aktivit ve vyuce vyuzivate NEJCASTEJI? *

1. Kratké, dilgi, Easové méné naroéné, na sobé nezavislé dkoly.

2. Kratke, dilgi, na sebe navazujici ukoly.

3. Rozsahlejéi, na sobé nezavislé dkoly.

4. Rozsahlejsi, na sebe navazujici dkoly.

5. Dlouhé, Easové narotné projekty.

6. Laboratorni méfeni a badani za pomoci senzord.

7. Ukoly prim&rné zamé&fené pouze na konstruovani modelu robota.

Vyuka s robotickou stavebnici se sklada ze dvou éasti. Nejprve
je nutné robota sestavit a aZ poté je mozné jej programovat.
Kolik procent €asu stravi zhruba Zaci ve Vasi bézné vyuéovaci
hodiné konstruovanim robota? *

'3:::1' Z&ci pouze programuji, robota dostanou jiZ sestavensho.

) 10%
() 20%
() 30%

() a0%

50%

() Vice jak 50%
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Jaky je Vas pohled na konstruovani robota béhem vyuky? *

Je pro mne zdrZujici, radéji bych se se Zaky pIné vénoval pouze
programaovani.

Beru ho jako nutnou €&st vyuky, ale mnohdy dokaze nedmérné prodlouzit
pfipravnou fazi 2aka.

Beru ho jako nezbytnou &ast vyucovaciho procesu s robotickou stavebnici.

Konstruovani vyuzivam v takové mife, v jaké je potfeba a nemam proti
nému vyhrady.

{_) Kaonstruovani modeld je primarni innosti, na kterou se ve vjuce zamafuji.

() other:

Jak velkd skupina zakad se vyuky s robotickou stavebnici
Zucastni? *

Cela tiida (skupina o poétu zhruba 20 - 30 zakad)

Plené skupiny (vidy pouze polovina tfidy o poftu zhruba 10 - 20 Zakd)

Menéi skupina zhruba do 10 Zaka

Other:

Kolik zakd zpravidla pracuje s jednou sadou stavebnice? *

() Kazdy zak ma vlastni stavebnici.

5 jednou sadou stavebnice pracuji zpravidla 2 - 3 Z3ci.

5 jednou sadou stavebnice pracuje zpravidla 4 - 5 zaka.

5 jednou sadou stavebnice pracuje zpravidla vice nez 5 zaka.

Je podle Vas tento poéet vhodny pro efektivni zapojeni zaka do
wyuky? *

() Ano,jsem o tom pfesvédéen/a.

Ano, driim se totiz pokynl autora metodického materidlu.

) Ano, tento poget vyuZzivam na zakladé dlouhodobéjsich zkusenosti.

Ne, nemame ale vice robotickych stavebnic, proto s jednou sadou pracuje
vice 2k, nez by podle mé bylo vhodné.

Newim.

Other:
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1.

Jaké vyuéujete predméty? *

VI

Dotaznikové Setieni — Cast B2

Informaéni a komunikaéni technologie
Matematika

Fyzika

Technicka vychova

Chemie

Robotika

VolnoZasova aktivita (pfiprava na soutéze, krouzky)

Other:

Jaké divody Vas vedou k tomu, Ze stavebnici nepouzivate? *

Rad bych, ale problémem je nedostatek financi pro pofizeni stavebnic.
Programovani ani algoritmizaci se ve vjuce nevénujeme.

Nemam s robotickymi stavebnicemi dostatek zkugenosti.

Nemam s robotickymi stavebnicemi pfili$ pozitivni zkusenosti.
Mevim, jak s takovou vyukou zatit a jak ji uchopit.

Zatim jsem o jejim vyuZiti neuvazoval/a.

Nevim, nepfemyélel/a jsem o tam.

Other:

Pokud byste mél/a k dispozici metodickou podporu vazanou na
ceské vzdeélavaci kurikularni dokumenty vytvofenou v ¢eském
jazyce, uvazoval/a byste o vyuZiti robotické stavebnice ve vyuce?

Vyberte

Roim‘}g”“-‘ Spise ANO  Nevim SpideNE  Rozhodné NE
nejlépe
vystihujici O o O O O

odpovéd.
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V. Dotaznikové Setieni — Cast C

Jste muz nebo zena? *

O Muz
() Zena

Kolik je Vam let? *

() Do 26 let
() od27do 40 et
() od 40 do 50 let

() vice jak 50 let

Jak dlouhou pedagogickou praxi mate za sebou? *

() poslet
() 6-10let

() 10-201et

() vice jak 20 let

Uvedte, jakého typu je skola, na které vyuéujete. *

() zakladni skola
O Zakladni skola s rozsifenou vyukou informatiky

() viceleté gymnazium

O Other:

V jakém kraji se vase gkola nachazi? *

1. Hlavni mésto Praha

2. Stredogeshky kraj

w

. Jihotesky kraj

'

. Plzefisky kraj

=]

. Karlovarsky kraj

(=]

. Ustecky kraj

—l

. Liberecky kraj

8. Kralovéhradecky kraj
9. Pardubicky kraj

10. Kraj Wysocina

11. Jihomoravsky kraj
12. Olomoucky kraj

13. Moravskoslezsky kraj

14. Zlinsky kraj

VII
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V jakém kraji se vase skola nachazi? *
1. Hlavni mésto Praha

2. Stiedoesky kraj

w

. Jihotesky kraj

s

. Plzefisky kraj

5]

. Karlovarsky kraj

(=)

. Ustecky kraj

~

. Liberecky kraj

8. Kralovéhradecky kraj
9. Pardubicky kraj

10. Kraj Vysogina

11. Jihomoravsky kraj
12. Olomoucky kraj

13. Moravskoslezsky kraj

14. Zlinsky kraj

V jak velké cbci/mésté se nachazi zakladni skola, na které
vyucujete? *

Obec/mésto do 1000 cbyvatel

Obec/mésto od 1000 do 5000 obyvatel

Obec/mésto od 5000 do 20 000 obyvatel

Obec/mésto od 20 000 do 100 000 obyvatel

Obec/mésto nad 100 000 obyvatel

Jaky je Va$ vztah k informaénim a komunikaénim technologiim?
¥

Utitelstvi informatiky je mym aprobovanym oborem a snazim se v této
oblasti neustale zdokonalovat a sledovat novinky v téte oblasti vzdélavani.

Uéitelstvi informatiky je mym aprobovanym eborem, ale v tuto chvili ji na
nasi skole nevyutuji, tudiz se pfilis této oblasti nevénuiji.

Mejsem aprobovany ugitel informatiky, ale informatiku vyuéuji a o tuto
oblast se hluboce zajimam a sleduji objevujici se novinky pro zkvalitnéni
wyuky.

Nejsem aprobovany uéitel informatiky, informatiku nevyucuiji, ale zajimam
(_) se oinformaéni a komunikaéni technologie a snaZim se je zafadit do wuky
svych pfedmétd.

Mejsem aprobovany ucitel informatiky, zajimam se o informaéni a
komunikaéni technologie, ale na nasi skole ji vyuéuji z divodu nedostatku
aprobovanych uéiteld.

Nejsem aprobaovany uéitel informatiky, ale na nadi skole ji vyuéuji z divodu
nedostatku aprobovanych ugiteld. O informaéni a komunikaéni technologie
se piilis nezajimam.

Mejsem aprobovany uéitel informatiky a ani se o informaéni a komunikaéni
technologie prili$ nezajimam.

Other:

VIII



