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Abstract: The aim of our research was to find out how primary school pupils behave
during solving the tasks in educational robotics. These tasks include the elements of
abstraction which difficulty during the solving increases. A specific set of fifteen tasks,
focused on the movement of a mobile robot in space, was created. The testing was done
in two classes in the sixth year of primary school. In this article there is only a part of the
results gained with direct observation and analysis of video records presented. The pro-
cess of pupil adaptation on working in programming environment LEGO Mindstorms
EV3 without prior knowledge of programming including gender differences and the
most frequent mistakes is described here.

Key words: robotics, robotic kit, primary school, algorithms, programming, LEGO Mind-
storms EV3.

CHOVANI ZAKO ZAKLADNI SKOLY PRI RESENI ULOH S ROBOTICKOU
STAVEBNICI

Abstrakt: Cilem naseho vyzkumu bylo zjistit, jak si Zaci zakladni $koly pocinaji pfi feseni
uloh ze skolni robotiky, které zahrnuji prvky abstrakce a jejichz obtiznost v pribéhu
feseni stoupd. Vytvorena byla specificka sada patndcti testovacich uloh zamérenych
na pohyb pojizdného robota v prostoru. Testovéni bylo provedeno ve dvou tfidach zakd
6. ro¢niku zakladni skoly. V pfispévku je prezentovana pouze ¢ast vysledkl ziskanych
piimym pozorovanim a analyzou videozédznamu. Je zde popsan proces adaptace zak
na praci v programovacim prostiedi LEGO Mindstorms EV3 bez ptredchozich znalosti
programovani véetné genderovych rozdilt a nejcastéjsich chyb.
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1 Uvod

Nasledujici prispévek se zabyva vyuzitim robotické stavebnice LEGO Mindstorms
EV3 jako pomtcky pro vyuku algoritmizace a programovani na zdkladnich $ko-
lach. V souc¢asném RVP, platném od bfezna 2017 s platnym opatfenim z ¢ervna
tého? roku, zminku o robotice nenachazime (MSMT, 2017). Dle nérodniho tstavu
pro vzdélavani je vSak zapottebi ramcovy vzdélavaci program pribézné revidovat,
coz doklada naptiklad zku$enostmi ze Skol, které reflektuji, ze je potfeba RVP
upravit, nebo zménou zakont (NUYV, 2020). Postup revizi pak probih4 ve spo-
lupréci s piipravovanou strategii vzdélavaci politiky CR do roku 2030+ (NUV;
2020). Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+ plynule navazuje na Strate-
gii vzdélavaci politiky do roku 2020 (NUV, 2020). Na zdkladnim dokumentu zacal
pracovat osmiclenny tym expertit pod vedeni prof. Arnoita Veselého. Ukolem
této skupiny bylo vytvorit dokument, ktery stanovi cile, hlavni sméry a zptsoby,
jak ciltt dosdhnout. Z tohoto dokumentu pak vznika vlastni strategie. Pfedseda
skupiny prof. Arnost Vesely pak ve svém shrnuti dosavadni prace doslova uvadi:
»Casto tikdme, Ze tvofime, jakysi ,vésdk* (nebo ,kostru®), na ktery budou ddle
»zaveésovina“ jiz konkrétni opatieni. Samotnou strategii vzdélavaci politiky, véetné
implementacniho planu, by jiz mélo vytvdret primdarné MSMT a externi expertni
skupina by zde méla plnit predevsim oponentni a konzultacni roli (Vesely, 2019).

Samotna strategie, ktera vznikla na zakladé stanovenych hlavnich smért uz
s robotikou v jistych oborech poc¢ita. Jedna se v§ak o odborné vzdélavani. Cilem
jsou tedy stfedni, vy$si odborné a vysoké skoly (Fry¢ et al., 2020). V ramci stano-
veného strategického cile “Strategicky cil 1: Zamétit vzdélavani vice na ziskavani
kompetenci pottebnych pro aktivni ob¢ansky, profesni i osobni zivot” je vsak apel
na podporu a rozvoj informatického mysleni (Fry¢ et al., 2020). Na webu iMysle-
ni.cz pak nalezneme ucebnice, které jsou pripraveny pro rozvoj informatického
mysleni a odpovidaji inovovanym RVP.
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Zapojenim robotické stavebnice do vyuky se zabyvaji také v zahranici. V ¢lan-
ku ,, Identification of the Students Learning Process During Education Robotics Acti-
vities se autori zabyvaji tim, jaky vliv md vyuka s vyuzitim robotické stavebnice
na uéeni z4kt. Zaci maji za ukol splnit ptipravené aktivity, kdy autoti povazuji
za kli¢ové vyuzivani senzort, které robot nabizi. Vyzkumnici zaroven zkoumaji
chovani a ptistup zakd, pri praci s grafickym programovacim prosttedim LEGO
Mindstorms EV3. (Scaradozzi et al., 2020)

Afari a Khine (2017, s. 437-442) se zabyvali tim, zda ma pouziti robotické
stavebnice vliv na rozvoj kritického mysleni zak, schopnosti feSeni problémd,
spoluprace a schopnosti vymyslet inovativni postupy feseni. Pro svou praci vyuzili
stavebnici LEGO Mindstorms EV3, ktera je dle jejich slov dobte ptipravena pro
vyuziti ve vyuce. Sva tvrzeni dokladaji tim, Ze je stavebnice pomérné véestranna.
Umoznuje totiz vytvaret nespocet konstrukei, které jsou bud pripraveny piimo
od firmy LEGO, nebo jsou sdileny komunitou. Stavebnice navic nevyZzaduje pro
postaveni robota zadné specialni ndstroje, ani odborné znalosti. Dale je dle au-
tort stavebnice pro zaky jednoduse atraktivni. V neposledni fadé je vyhodou
stavebnice fakt, Ze obsahuje veskeré nezbytné komponenty pro tvorbu vlastnich
robotii. Chovéani robottl pak mtiZe byt fizeno pomoci sensorti a motort, které
jsou pripojeny k programovatelné fidici jednotce. Zavérem autortl je, ze diky
predstavenym vyhoddm a moznostem robotické stavebnice LEGO je evidentni, ze
bude pozitivné pisobit na rozvoj kritického mysleni a schopnosti feseni problémd.

Cilem tohoto prispévku je predstavit vysledky vyzkumu provedeného v roce
2018. Jeho cilem bylo zjistit, jak si zaci zdkladni $koly poc¢inaji pti feseni tloh
ze Skolni robotiky, které zahrnuji prvky abstrakce a jejichZ obtiznost v pribéhu
fedeni stoupd. V ¢lanku predstavime pouze ¢ast dosazenych zjisténi. Zaméfime
se na to, jak byli zaci schopni resit své prvni tlohy v programovacim prostredi
LEGO Mindstorms EV3 bez predchozich zkusenosti. PopiSeme, jaké se u nich
objevovaly charakteristické navyky a také jakych nejcastéjsich chyb se pri feseni
uvodnich seznamovacich uloh dopoustéli. Zamérime se také na genderové rozdily.
Prispévek navazuje na ¢lanek s ndzvem ,,Robotic Kit LEGO as a Means of Getting
Acquainted with Educational Robotics“ publikovany v roce 2019 na konferenci
INTED 2019 (Batko et al., 2019). V ¢lanku byly publikovany prvotni vysledky
vyzkumu, které nyni doplitujeme o dal$i a podrobné;jsi zjisténi.
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2 Metodologie vyzkumu

Pfi navrhu vyzkumu bylo potfeba zohlednit a zvazit nékolik hledisek. Cilovou
skupinu jsme volili na zdkladé povahy zamysleného testovani. S ni souvisela také
ptipravovana sada testovacich tloh. Zna¢ny diiraz byl kladen na co nejpodrobnéjsi
zdokumentovani po¢inani zak béhem feseni, ¢emuz bylo uzptsobeno dispozi¢ni
fedeni testovani.

2.1 Volba cilové skupiny

Pro volbu cilové skupiny byla hleddna opora v odbornych publikacich zaméte-
nych na vyvoj ditéte, vyvojovou psychologii a psychologii ditéte. Zamérem bylo
zahrnout do pripravované sady tloh prvky abstrakce. Pro feseni mél byt pouzit
pojizdny robot, ktery se bude pohybovat v prostoru. Zaci by si proto méli byt
schopni dokazat predstavit, kudy jeho cesta musi vést, na jakou stranu musi zato¢it
a o kolik stupnd, aby tspésné splnili zadany ukol. Bylo se proto potfeba zaméfit
na skupinu zakda, ktera se nachdzi idealné v obdobi rozvoje abstraktniho mysleni.

Vychézeli jsme predeviim z poznatkii Piageta, ktery rozdélil kognitivni vyvoj
¢lovéka na ¢tyfi hlavni stadia. Pro potfeby naseho vyzkumu jsou zasadni posledni
dvé. V ramci stadia konkrétnich operaci se jiz Zaci pfi mysleni prestavaji opirat
o vlastni zku$enosti a uvazuji spise logicky. Zaroven jsou schopni vyvozovat za-
véry na zdkladé posouzeni vice hledisek a uvazovat logicky. Z4ci jsou tak schopni
zvazovat vice aspektll a moznosti reseni.

Posledni stadium kognitivniho vyvoje je nazyvano stadiem formalnich opera-
ci. Charakterizuje je zejména rozvoj abstraktniho mysleni, systematického plano-
vani a schopnosti vytvareni metodickych postupti. Mysleni zak je systematictejsi
amd spi$e deduktivni charakter. U zaki se zaroven rozviji matematické schopnosti
a schopnosti feseni problému. (Thorova, 2015; Piaget & Inhelder, 2014)

Na za&atku stddia formalnich operaci je Zakiim mezi 11 a 12 lety. Cacka (2000,
s. 121) uvadi, Ze v tomto véku dochdzi ke zlepSovani myslenkovych operaci. To-
muto véku odpovidd zhruba vék zakua 6. roéniku zakladni skoly. Z toho divodu
jsme si tento ro¢nik zvolili jako nasi cilovou skupinu pro realizaci testovani.
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2.2 Volba robotické stavebnice a programovaciho prostredi

Volba robotické stavebnice, ze které bude vyuzivany model sestaven, vychazela
z nékolika pozadavkil. Bylo potteba, aby stavebnice umoznovala sestavit pojizdny
model robota, ktery bude mit dobré jizdni a manévrovaci vlastnosti. V§echny
ulohy obsazené v testovaci sadé byly totiz zaméfeny na pohyb pojizdného robota
V prostoru.

Zaroven jsme chtéli vyuzit produkt, ktery bude pro zaky poutavy a snadno
ovladatelny. Hlavnim vychodiskem pro nas byly vysledky dotaznikového Setfeni
publikované v roce 2017 (Batko, 2017). V ném se ukazalo, Ze drtiva vétsina z do-
tazovanych respondentt vyuziva ve své vyuce produkty spole¢nosti LEGO (LEGO
Mindstorms EV3 nebo LEGO Mindstorms NXT). Oc¢ekavali jsme také, Ze pokud
zvolime tuto stavebnici, miize byt zdky snaze ptijata z divodu predpokladanych
zku$enosti s jinou détskou stavebnici této popularni danské spole¢nosti.

Roboti pouziti pii testovani tedy byli sestaveni ze stavebnice LEGO Mind-
storms EV3. Konstrukce byla sestavena na zakladé navodu dodavaného vyrobcem.
(LEGO, 2020) Provedeny byly nékteré upravy smétujici primarné k jejimu zjed-
noduseni. Nejednalo se o zasadni tpravy konstrukce, ale byly hlavné odstranény
prebytecné prvky, které nebyly pfi testovani vyuzivany, jako napriklad uchyty
pro senzory.

Programovaci prostiedi jsme volili na zakladé véku testovanych zak a jejich
predpokladanych zku$enosti. Ocekévali jsme, Ze vétsina z nich nebude mit Zadné
nebo velice slabé zkusenosti s programovanim. Z toho diéivodu jsme zavrhli volbu
prostiedi, ve kterém by se program vytvarel zapisem programového kddu, a zvolili
jsme blokov¢ orientované programovaci prostredi, kde je kéd vytvaren logickym
propojovanim a usporadanim bloku. S ohledem na zvolenou robotickou staveb-
nici bylo vyuzito programovaci prostfedi LEGO Mindstorms EV3.

2.2 Testovaci sada tloh

Testovacim nastrojem pro realizaci vyzkumu byla sada vlastnich tloh z oblasti
$kolni robotiky. Hlavnim kritériem vybéru tloh bylo zatazeni pouze ukold, u kte-
rych feseni souviselo s pohybem robota v prostoru s vyuzitim motort. Diky tomu
doslo k zuzeni feSené problematiky a Zaci nemuseli pti programovani vyuzivat
senzory, coz by vyzadovalo vyssi troven jejich vstupnich znalosti.
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Nasim cilem bylo zahrnout do pfipravovanych tloh nékolik zakladnich pro-
gramovacich prvka. V tlohach se tak objevuji tfi typy tloh obsahujici nasledujici
programové prvky:

1) Prdce s parametry — zakum byly k feseni predlozeny tlohy, pro jejichZ vyteSeni
je nutné ménit rychlost pohybu robota, ovliviiovat délku jeho pohybu a smér.

2) Opakovdni - tlohy, ve kterych je vhodné pro snadnéjsi a efektivnéjsi vyfeseni
pouzit opakovani.

3) Podminéné rozhodovini — tlohy vyuzZivajici podminéné vyrazy.

Ulohy na sebe postupné navazovaly a jejich obtiznost se zvy$ovala. Pfesto byl
duraz kladen na to, aby se ve vSech krocich (vyjma nékterych vyjimek) jednalo
o kratké programové konstrukty. Pti navrhu jsme vychdzeli jednak ze zjisténi
ziskanych dotaznikovym Setfenim (Batko, 2017), ve kterém ucitelé uvadéli, ze
ve vyuce vyuzivaji nejcastéji kratké, na sebe navazujici tlohy a také ze zkuSenosti
s dostupnymi kurzy pro vyuku algoritmizace a programovani, napr. projekt Code.
org s nazvem Hodina kédu (Code.org, 2020).

Vytvorena sada uloh obsahovala celkem 15 tikolit. Uloha vzdy obsahovala
kratké textové zadani, které doplnil ilustraéni obrazek. Na plose méli zaci k dis-
pozici bloky potfebné k jejimu vyrfeseni. Jejich pocet zamérné neodpovidal poétu
potfebnému pro vyreseni ulohy. Bloki bylo zpravidla mnohem vice. Na plose
ov$em zaci nasli ty, které k vyreseni ulohy pottebovali. Umisténi blokii na plochu
zaky oprostilo od nutnosti hledat vhodné bloky v jejich galerii.

Pilotni ovéfovani testovaci sady tloh probéhlo v bieznu a dubnu 2018. Ové-
fovana byla zejména struktura a navaznost prikladt s cilem odhalit problémy
ve znéni zadani a identifikovat problematické tlohy.

Pilotaz byla provedena ve dvou fazich na celkem 4 Zacich rozdilnych studijnich
vysledkd a z4jmd. Jejich vék se pohyboval mezi 11 a 12 lety. V prvni fazi bylo
odhaleno nékolik nedostatki a problémi v zadanich tloh. Nékteré ulohy byly
nahrazeny jinymi nebo posunuty na jinou pozici. V priibéhu pilotaze byl simu-
lovan kompletni prubéh zamysleného testovani v¢etné video a audio zaznamu
a zjistovani vstupnich a vystupnich informaci od zék.

Z pilotaze vzesla finalni sada 15 uloh, jejichz zaddni je zndzornéno v tabulce 1.
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Tab. ¢. 1: Zadéni viech Gloh obsaZenych v testovaci sadé.

E';:I?l‘,:l‘:fy Ilustrani obrazek Zadani a cile dlohy
Zadani:
: @ 1 e o Zafid, aby robot jel 4 vtefiny vpfed a poté zastavil.
: [
Zadani:
" Zafid, aby robot jel vpied po dobu 5 vtefin rychlosti 80 %.
) @ | 5 vtefin a rychlost 80 %5“
Zadéni:
Zafid, aby robot jel vpfed nejprve 2 vtefiny rychlosti 30 %,
@"i! I Cil i poté zrychlil a 4 vtefin jel rychlosti 70 %.
3 2 vtefiny a rychlost 30 % 4 vtefiny a rychlost 70 % .
Zadani:
§ stop Zafid, aby jel robot nejprve 5 vtefin vpred rychlosti 30 %, poté
@ | ey St na 3 vtefiny zastavil a ndsledné 3 vtefiny pokracoval vpred
4 5 vefina st 0.5 3 veefiny o rychiost 50 % ® rychlosti 50 %.
Pouij bloky umisténé na plose.
Tip pro fedeni: Blok Wait oddali vykondni dalsi cinnosti 0 zada-
ny pocet vtefin.
& Zadani:
4 vtefiny 1 Zafid, aby jel robot 4 vtefiny vpred, poté se otocil 0 90°
5 : i doprava a pokracoval opét 4 vtefiny vpied.
| 4 viefiny |
Zadani:
Zajisti, aby robot svym pohybem vykreslil ¢tverec o libovolné
6 B délce strany.
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E':;:a:;:’ \;ey llustracni obrazek Zadani a cile tilohy
Zadani:
Slo by tvoje feseni tikolu upravit a realizovat s vyuZitim bloku
B pro opakovani?
7 Tento blok urcuje, kolikrat se mé stejnd, opakujici se, ¢innost
‘ vykonat.
a2l Zamysli se, které cast predchoziho programu se musi opa-
kovat.
5 vtefin Zadéni:
Zajisti, aby robot svym pohybem vykreslil obdélnik tak,
3 |3 vtefiny 3 vtefiny Ze po del3i strané pojede 5 vtefin a po krat3i strané 3 vtefiny.
f Doporucent: Pro pohyb robota vol rychlost do 50 %.
5 vtefin
Cil
5 vtefin Zadéni:
Neel by stejny tkol realizovat pomoci cyklu?
9 |3 vtefiny 3 veefiny Zajisti, aby robot svym pohybem znovu vykreslil obdéInik tak,
f . Ze po delsi strané pojede 5 vtefin a po krat3i strané 3 vtefiny
. A s vyuzitim opakovani.
@i? | Zadani:
M Sestav posloupnost prikaz tak, aby robot projel trasu
10 2 wefiny na obrazku 10.
: [ )
vty il
Zadani:
v Sestav posloupnost piikazi tak, aby robot projel trasu
1 1E i[ na obrazku 11.
o | | ewm
e
&% ! Zadani:
—_— Zafid, aby robot svym pohybem vykreslil pismeno Z.
12 7
> @
Zadani:
60/ Zajisti, aby robot svym pohybem vykreslil rovnostranny
13 (w trojlihelnik.
z% D
(s
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foraflove llustracni obrazek Zadani a cile ulohy
cislo ulohy
Zadani:
% e Zajisti, aby robot:
- pokud stisknes levé tlacitko fidici jednotky, jel 4 vtefiny vpred
) a pak odbocil doleva,
14 ‘fb' pokud stisknes pravé tlacitko fidici jednotky, jel 4 vtefiny

vpied a pak odbocil doprava.

—t
Zadani:

% PES—— Vytvor program, po jehoz spusténi bude robot cekat na stisk
=~ tlacitka na fidici jednotce. Pokud stiskneme tlacitko vpred,
15 &

! rozjede se na 3 vtefiny kupfedu, pokud stiskneme tlacitko
% Iutefiny vaac 2 zastov
-]

vzad, bude 3 vtefiny couvat.

2.3 Dispozicni reseni testovani

Testovani kazdého zaka se skladalo z nékolika ¢asti. Duraz byl kladen zejména
na co nejpodrobnéjsi zaznam jejich poc¢inani. Jednalo se o kombinaci pfimého
pozorovani a pofizovani videozaznamu, ktery byl posléze analyzovan. Pro dodr-
zeni platné legislativy jsme pred zacatkem vyzkumu pozadali zakonné zastupce
zaki o vyjadreni souhlasu s ucasti zaka ve studii. Nize jsou uvedeny jednotlivé
faze testovani.

1) Audio a video zdznam
V pribéhu testovani byl pofizovan zaznam dvéma riznymi zptlisoby. Samotnd
prace zaku byla zaznamenavana na pracovnim notebooku pomoci aplikace Open
Broadcaster Software. Pouziti této aplikace nam umoznilo zaznamenavat pracov-
ni plochu poditace a zaroven zdznam z webkamery. Zachytili jsme tak pracovni
postup zaka a kompletni déni na plose poéitace a zaroven reakce zaka v prabéhu
fe$eni, jeho emoce a psychické rozpoloZeni. Soucasti vysledného videa je také
audiozaznam, ze kterého bylo mozné vyhodnotit dotazy a komentare zaka.

V mistnosti byla zaroven umisténa staticka kamera, kterd snimala misto urcené
pro testovani vytvorenych programt. Ta nam dala k dispozici nahled na testovani
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z jiného thlu pohledu a umoznila tak odhalit problémy, které nebyly zachyceny
pfi pfimém pozorovani nebo ze zaznamu porizovaného na pocitaci.

2) Vstupni dotaznik

Na zacatku testovani byl zaktim predlozen vstupni dotaznik. Jeho cilem bylo
ziskat zakladni charakteristické informace o daném jedinci. Jednalo se zejména
o vék, predchozi zkusenosti s robotikou, zajmy Zéka, vysnéné budouci povolani
a znamky na poslednim vysvédceni. Do vstupniho dotazniku zaroven vyzkumnik
zaznamenaval, jaké bylo psychické rozpolozeni zdka na zacatku testovani. V pri-
padé potfeby mohl uvést i dal$i poznamky.

Pro pozdéjsi vyhodnoceni ziskanych dat bylo dulezité zjistit, zda se jiz zaci
nékdy setkali s programovanim robota ¢i robotické stavebnice. Testovani sice bylo
realizovano s zaky, ktefi se s robotikou nikdy nesetkali v ramci vyuky, ale dalo se
ocekavat, ze néktery z zaki miize navstévovat krouzek robotiky, jiné volnocasové
aktivity nebo mit doma vlastniho robota.

3) Uvodni instruktaZ

V rdmci tvodni instruktaze se Zaci seznamili zejména s vyuzivanou robotickou
stavebnici a s programovacim prostfedim. Pfi tvodni instruktazi byla pouzita
kombinace slovnich metod (vysvétlovani a rozhovor) a metod ndzorné demon-
stra¢nich. Pfedstaven byl naptiklad postup vytvareni programu, zptisob propojo-
vani bloku a nastaveni jejich parametr, zakladni funkce programovaciho prostre-
di pottebné pro testovani nebo také zpiisob nahrani programu do fidici jednotky.

4) Hlavni ¢ast testovani

Priibéh testovani mél jasné stanovena pravidla predstavena béhem uvodni in-
struktaze. Z4ci pracovali samostatné a vyzkumnik zde plnil pouze roli pozoro-
vatele a zaznamenaval si informace do zdznamového archu. Informace se tykaly
zejména zakovy uspésnosti pti feseni uloh, emoci projevovanych béhem testovani,
ptipadné nutnych zasahti vyzkumnika do feseni (napf. upozornéni na chybné
fedeni, drobna napovéda pii znaénych obtizich znemoznujicich pokracovani).

5) Zavérecny dotaznik

Zavére¢né dotazovani mélo formu kratkého rozhovoru. Jednalo se o subjektivni
zhodnocent priibéhu testovéni z pohledu zkd. Zéci zde zhodnotili, jak se jim pfi
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testovani daftilo, které ulohy pro né byly nejsnaze a které nejhtire fesitelné a jaky
dojem v nich testovani zanechalo.

2.4 Cilova skupina testovani

Pro realizaci testovani byla navazana spolupréce s jednou zakladni $kolou v Plzni.
Jeji nazev zamérné anonymizujeme. Jednd se o méstskou $kolu, kterou navitévuje
zhruba 650 zakt a vyuka zde probihd na obou stupnich vzdélavani. Hlavni filozofii
$koly je budovat podnétné a tviir¢i prostiedi, ktera bude stimulovat nadané zaky
a vytvéaret povzbuzujici podptirné prostredni pro zaky méné nadané.

Na 8kole je od 6. ro¢niku zatazen ptimo do vyuky predmét robotika s ¢asovou
dotaci 1 hodinu tydné. V 7. ro¢niku se skupina zdjemcti pfipravuje na acast v ro-
botickych soutézich. Pro vyuku robotiky je ve Skole vytvorena specialni u¢ebna.
Vyuzita byla také pro potfeby testovani.

Testovani probéhlo v ramci vyuky pfedmétu robotika. Zapojeny do néj byly
dvé tridy zaku 6. ro¢niku. Probihalo postupné, vzdy po mensi skupince o maxi-
malné dvou zacich. Celkem proslo testovanim 42 zaki. Ve vysledcich jsou zpra-
covany vysledky pouze 39 z nich. Nékteré vysledky musely byt z vyhodnoceni
vytazeny z diivodu nevyhovujiciho video nebo audio zdznamu a v jednom piipadé
kvali dfivéjsimu odchodu zakyné z vyuky.

Predstavené vysledky jsou ziskany vyhodnocenim dat od 39 zaku - 25 chlap-
cl a 14 divek. Jejich vék se pohyboval mezi 11 a 12,5 lety. Pouze jeden z zaka
na pocatku testovani uvedl, Ze vlastni programovatelného robota. Dalsi zak se
s robotem setkal pouze jednou u kamardda a dva kratce na priméstském tabore.
Jeden zak v dobé testovani zacal dochazet na krouzek robotiky, ktery byl oviem
teprve na svém zacatku. Viichni ostatni zaci shodné uvedli, Ze nemaji s robotikou
absolutné zadné zkusenosti.

3 Vysledky vyzkumu

V tomto prispévku se zamérime pouze na ¢ast vysledki ziskanych v priibéhu vy-
zkumu. Predstavime, jak se Zaci dokdzali na pocatku testovani adaptovat na bloko-
vé programovani v programovacim prostfedi LEGO Mindstorms EV3, se kterym

vvvvv

instruktaze. Popi$eme charakteristicky zptisob chovani zaka pti feSeni uvodnich
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uloh, dobu jejich feseni a navyky, které si pfi prvotnim seznameni s prostfedim
vybudovali.

3.1 Prvotni seznameni s programovacim prostredim

Nejprve predstavime, jak se zaci dokazali pfi feseni tvodnich 4 tloh v prostredi
LEGO Mindstorms EV3 adaptovat. Tyto tlohy byly zaméfeny pouze na pohyb
robota vpred. Pii jejich feSeni museli zaci volit spravné poradi a rezim programo-
vych bloku a také nastavit jejich vhodné parametry v souladu se zadanim. Pou-
kazeme také na to, jak se na jejich chovéani a Gspésnosti projevila prvni obtiznéjsi
uloha, ktera zavadéla novy prvek, kterym bylo zatd¢eni robota (tiloha ¢islo 5).

Kompletni informace tykajici se ovladani prosttedi, zptisobu vytvareni pro-
gramu, jeho uprav, nahrani do fidici jednotky a spusténi ziskali Zaci v pribéhu
uvodni instruktaze. V priibéhu vysvétlovani se u nich stfidaly rizné emoce (napt.
oc¢ekéavani, nadseni, nervozita nebo sebepodcenovani).

Pfi analyze videozaznamu bylo nejprve ovéfovano, zda byla tivodni instruktaz
pro zaky dostacujici pro bezproblémovou adaptaci v programovacim prostiedi.
Vysledky naznacuji, ze informace byly dostate¢né. Nebylo zjisténo, ze by néktery
z zakt nezacal okamzité pracovat a zkoumat dostupné programové bloky. Pokud
se Zaci na néco dotazovali, otazky nebyly sméfovany k ovladani programovaciho
prostiedi, ale spi$e k nabizenym programovym blokiim a jejich rezimtim. Jen
jeden zak mél s feSenim tvodni tlohy zna¢né potize a miizeme tak u néj mluvit
o nepochopeni principu programovani. Pfi fe§eni tlohy nahodile zkousel véechny
rezimy programovych blok, volil je nespravné a po spusténi programu byl sam
prekvapen z chovani robota a netusil, jak jej dosahl. Celkem 19 zaki nevykazovalo
na zacatku testovani zadné znatelnéjsi problémy s fesenim tvodni ulohy.

U dalsich 18 zaka dochazelo nejcastéji k problémim, které souvisely s ne-
znalosti parametrt programovych bloki. Vysledkem bylo to, ze Zaci ¢asto ménili
parametry blokd, jejich potadi a vysledné programy opakované testovali. Rada
zakt nedokazala odlisit blok pro ovladani jednoho motoru od bloku pro ovladani
dvou motort, a to i presto, Ze na to byli pfi instruktazi opakované upozornéni.
Diky tomu dochazelo k nezadoucimu chovani robota. Vyrazné problémy, které
témér znemoznily fe$eni tlohy, jsme odhalili pouze u jednoho zaka.
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3.2 Doba ieseni tvodnich uloh

Cas feseni tvodnich tloh byl ovlivnén zejména aktudlné ziskanymi zkusenostmi,
psychickym rozpolozenim zékii a pochopenim principu programovani. Na pocat-
ku testovani jesté nebyly vysledky zaka ovlivnény unavou z dlouhého priibéhu.
V dalsich fazich testovani se na ¢asech fe$eni nékterych uloh mohla projevit také
nutnost realizovat vice programovych krok.

V tabulce 2 je znazornén nejrychlejsi, nejpomalejsi a prumeérny cas feseni
uvodnich péti uloh. Z dosazenych vysledki je patrné, Ze uvodni tloha byla pro
zaky podstatné naro¢néjsi nez nasledujici tfi. Praimérny ¢as se blizil k 6 minutam.
Nejpomalejsi zak resil tlohu déle, nez 15 minut. Nasledujici ti tlohy vzdy dokazal
nejrychlejsi zak vyresit zhruba za 1 minutu, v primeéru v ¢ase od 2 do 2,5 minut.
Uloha ¢islo 5 ale zavddéla do programovani novy prvek, na ktery Zaci nebyli
zatim zvykli a neuméli si s nim tak rychle poradit. Casto hledali vhodny zptisob,
jak zataceni zrealizovat, zkouseli rtizné rezimy programového bloku a sva feseni
testovali. Tyto skute¢nosti jsou patrné z primérného casu reseni, ktery presa-
hl 12 minut. Z4k, ktery mél s feSenim této ulohy nejvétsi problémy, potteboval
na jeji vyfeseni a uspé$né otestovani vice nez 45 minut. Vysledky tedy ukazuji,
ze po osvojeni zakladni prace s rezimy a parametry programovych blokt bylo
zataceni pomérné zasadni prekdzkou a zménou.

Tab. ¢. 2: Nejrychlejsi, nejpomalejsi a primémy cas (minuty a sekundy) feSeni tvodnich péti Gloh zaznamenany

u testovanych zakd.
Nejrychlejsi ¢as Nejpomalejsi cas Primérmy cas
Uloha 1 01:25 16:55 05:55
Uloha 2 00:45 05:45 02:01
Uloha 3 01:00 08:35 02:26
Uloha 4 01:05 07:50 02:36
Uloha 5 01:25 45:55 12:25

Tabulka 3 znazornuje rozdily v ¢asech feseni chlapcti a divek. Chlapci byli ve v§ech
pripadech, az na nékteré individualni vykony jednotlivct (velice rychli nebo pro-
blematicti zaci), rychlejsi fesitelé. Po podrobném porovnani obou skupin bylo ale
mozné konstatovat, Ze chlapci dosahovali v rdmci avodnich tloh rychlejsich ¢asi
feSeni nez divky. Tento trend pretrval i u zlomové tlohy ¢islo 5. Zde je z dosaze-
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nych Cast také zfejmé, Ze chlapci dosahovali nizsich ¢asti feSeni. Vyjimkou byla
divka, ktera ulohu vyfesila nejrychleji ze vSech testovanych zakd.

Tab. ¢. 3: Nejrychlejsi, nejpomalejsi a primérny cas (minuty a sekundy) feseni dvodnich péti iloh viech
testovanych chlapci a divek.

Nejrychlejsi ¢as Nejpomalejsi cas Primérmy cas
chlapci divky chlapci divky chlapci divky
Uloha 1 01:25 01:40 11:05 16:55 05:22 06:54
U|0h32 00:45 01:15 05:45 05:40 01:55 02:12
Uloha3 01:00 01:40 06:10 08:35 01:41 03:46
Uloha 4 01:05 01:30 06:30 07:50 02:20 03:03
Uloha 5 03:40 01:25. 28:15 45:55 10:05 16:36,

U 14 zakt z 39 se opakoval stejny model fe$eni uvodnich ¢tyt aloh, které se
zamérfovaly na praci s parametry a rezimy programového bloku. Nejvice ¢asu
zakum zabralo fe$eni prvni ulohy. D4 se predpoklédat, Ze divodem byl zejména
nedostatek zkugenosti. Po jejich ziskdni a ispésném vyreseni ivodni tlohy se ¢as
feSeni nasledujici tlohy vyznamné zkratil. Navazujici ulohy ¢islo 3 a 4 pracuji
s daldimi bloky a novymi parametry, které kombinuji. Reseni kazdé dalsi tlohy
tedy bylo pro Zéky ¢asové o néco malo naro¢né.

Popsany pribéh povazujeme za zékladni vzorec bézného feseni tivodnich ¢tyf
testovych tloh. U ostatnich zakd registrujeme fadu jinych vzorcii chovani. Jedna
se vzdy ale o chovani zaznamenané jen u malého poctu zaki a casto je zptiso-
bené problémy pri feseni nékteré z uloh. Pokud se naopak doba feseni snizuje,
znamena to, Ze ackoliv je tloha naro¢néjsi, zak je schopen jejiho vyfe$eni velmi
rychle. Pti¢inou je zpravidla pouziti jiz dfive nauceného postupu nebo vyuziti
¢asti kddu z predchozi ulohy.

3.3 Testovani spravnosti feSeni

Pfi fe$eni jednotlivych tloh Zaci ovéfovali spravnost feSeni nahranim programu
do fidici jednotky a jeho spusténim na vyhrazeném misté pred statickou kamerou.
Pfi vyhodnoceni videozdznamu bylo nasledné zjistovano, kolikrat museli zaci
program otestovat, nez dogli ke spravnému feseni v souladu se zaddnim. Zaci
testovali své reseni budto pribézné (vytvareli program po malych ¢astech) nebo
az na konci (po vytvoreni celého programuy).
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V tabulce 4 predstavujeme priimérny, minimdlni a maximalni pocet pokust
pottebnych k tspésnému otestovani programu u tivodnich péti tloh. U uvodnich
&tyt tloh Z4ci potiebovali k otestovani v praméru 2-3 pokusy. Casto navrhli
kompletni fe$eni programu, ale po jeho otestovani zjistili, ze program obsahuje
chybu. Museli ji tedy opravit a program znovu otestovat. Vétsina zakt potebovala
k otestovani téchto uloh maximalné 5 pokusti. Zak, ktery mél u tvodni alohy
nejvétsi potize, musel sviij program otestovat dokonce 16x, nez dosel ke sprav-
nému feSeni. Kazdou z tvodnich tloh ale zaroven dokazal néktery zak vyresit
hned na prvni pokus.

Vyrazny nartist pokust testovani nastal pri feSeni 5. ulohy. V priméru jich
zde Zaci potfebovali na uspésné vyreseni nejvice ze vSech 15 testovacich uloh.
Dutivodem bylo zejména hledani spravné miry zatoceni robota a s tim souvisejici
postupné testovani navrzeného feseni.

Tab. ¢. 4: MinimaIni, maximdlni a primérmy pocet pokusi potfebnych k tspéSnému otestovani programu
zaznamenany u Gvodnich péti dloh.

Testovani spravnosti Minimalni pocet pokusii : Maximalni pocet pokusii : Priimérny pocet pokusii
Uloha 1 1 16 3
Uloha 2 1 6 2
Uloha3 1 5 1
Uloha 4 1 5 2
Uloha 5 1 36 1

3.4 Nejcastéjsi chyby pfi feSeni testovacich tloh

V prubéhu testovani, ale také pti vyhodnoceni videozdznamt jsme odhalili né-
které charakteristické chyby, které se pii praci zaka objevovaly. Prvni z chyb jsme
odhalili zejména u tvodnich tloh. Pozdéji se jiz objevovala velice ztidka. Jednalo
se o ptriddvani nadbyte¢nych blokt do programu. Zaci si ¢asto neuvédomovali,
z kolika programovych bloki se musi vysledny program skladat. Proto zkouseli
do programu pridavat dalsi bloky a doufali, ze tim dokdzou problém vytesit.
Misto toho ale robot vykonaval dalsi, nadbyte¢né pohyby, které si fada zakt ne-
dokazala odiivodnit. Nejcastéji k tomuto jevu dochazelo u prvni tlohy, ve které
se Zaci s principem programovani teprve seznamovali. V dal$ich tlohéach tento
jev postupné vymizel a pokud se objevil, da se predpokladat, Ze se jednalo spise

55



mli Journal of Technology 1/2021, Volume 13, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

o nepozornost. Konkrétni udaje jsou obsazeny v tabulce 5. Z ni je patrné, ze mno-
hem castéjsi sklony k pridavani nadbyte¢nych blokd méli chlapci. Divky zpravidla
postupovaly pfi feseni tloh systematicky a pomaleji, diky cemuz pravdépodobné
nedochazelo k této chybé z nepozornosti.

Tab. & 5: Cetnost pridavani nadbytecnych programovych blokii u tvodnich tloh (chlapdi a divky).

Pfidavani nadbytecnych bloki Chlapc Divky
T F R R 4
Uloha2 5 1
Uloha3 2 1
Uloha 4 2 1
_ UOlhas ¢+ I 1

Dalsi velice ¢astou chybou oddalujici Gspé$né otestovani programu, byly chyb-
né nastavené porty Fidici jednotky. Z4ci byli na zacatku testovani upozornéni, ze
si musi zkontrolovat, zda programové ovladaji motor, ktery maji skute¢né ptipo-
jeny k fidici jednotce. Pro snazsi rozliSeni byly motory ptipojeny k portiim fidici
jednotky oznac¢enymi pismeny A a D.

Stejné jako v prechozim pripadé s pridavanim nadbyte¢nych bloki chybovali
také u nastavovani porta ¢astéji chlapci. Konkrétni pocet ptipadt v uvodnich
péti tlohdch je uveden v tabulce 6. Chybovost stoupala zejména u uloh, které
k Gspé$nému vyreseni vyzadovaly realizaci vétsiho poc¢tu programovych kroki.

Tab. & 6: Cetnost chybné nastavenych port(i v programu (chlapci a divky).

Chybné nastavené porty Chlapci Divky
mmU.Ioha [ FEEE 3
Uloha2 7 1
Uloha3 7 1
Uloha 4 13 4
_Uohas ¢+ n.or 5

3.5 Zatacenirobota
V predchozi ¢asti jsme kromé pocinani zakt pri feSeni ivodnich 4 tloh prezen-
tovali také vysledky, kterych dosahovali pfi feseni prvniho z naro¢néjsich tukoli,
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ktery obsahoval zasadni zménu v chovéani robota — zataceni. Pfedchozi 4 ulohy
byly zaméreny na prici s parametry a rezimy programovych bloki a robot se
v nich vzdy pohyboval pouze kupfedu. Pata tloha od zakt vyzadovala zasadni
zménu v programu a také zménu v jejich mysleni. Zaroven umoznovala vice zpu-
sob, jak ji resit, které jsme podrobné vysledovali a vysledky nyni predstavime.
Nejprve ov§em popiseme, jaké jsou zdkladni moznosti realizace zataceni

3.5.1 Moznosti zataceni

Zatoceni robota se da vytesit v zdsadé tfemi zpusoby a sice pouzitim pouze jed-
noho motoru, opa¢nym chodem obou motort, nebo pouzitim bloku pro zato-
¢eni. VSechny tyto feseni maji své vyhody a nevyhody, které se odviji zejména
od situace, v jaké jsou pouzity.

Pouziti pouze jednoho motoru

Zatoceni robota je mozné realizovat pouzitim bloku vyuzivajici pouze jeden mo-
tor. V takovém pripadé se bude otacet jen jedno kolo, druhé ziistane stat a robot se
nam otodi. Sttedem otaceni bude v tomto pripadé stojici kolo. Tento postup byva
pro zaky velmi snadno pochopitelny a Zaci metodou “pokus/omyl” naleznou cas,
otacky, nebo pocet stupiti nutnych k otoceni robota o pozadovany thel. Tato me-
toda je vSak zavisld na jisté prilnavosti povrchu. Pokud povrch klouze, prokluzuje
tocici se kolo a robot zato¢i pokazdé jinak. Pokud je povrch prilis prilnavy, stojici
kolo, které se musi na misté otocit, se zadrhava a robot za¢ne lehce poskakovat,
nebo se v zavislosti na kvalité konstrukee, kolo uvolni. Blok pracujici s jednim
motorem je na obrazku 1.
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Obr. €. 1: Programovy blok pro ovlddani jednoho motoru (zdroj: vlastni).

Pouziti opa¢ného chodu dvou motori
Zatoceni robota je mozné realizovat tim, Ze aktivujeme motory na obou kolech
v opa¢ném sméru. Tim padem se ndm robot oto¢i na misté. V tomto pripadé se
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stfed posunul do stfedu mezi koly. Tento pristup je velmi efektivni, protoze se
robot to¢i prakticky na jednom bodu, takze neodjizdi nikam mimo trasu, ¢imz
dosahujeme lepsi presnosti pohybu. Zaroven nemame pfi této metodé problém
s tim, Ze by stojici kolo poskakovalo pti prilisné adhezi. Metoda miize ptisobit

na prvni pohled slozitéji, kvili nutnosti nastaveni rychlosti u obou motort. Blok
pracujici s dvéma motory je na obrazku 2.

Obr. €. 2: Programovy blok pro ovlddani dvou motordi (zdroj: vlastni).

Pouziti bloku pro zatoceni

Mize se jevit jako zbyte¢né zminovat se o problému feseni zatoceni robota
ve chvili, kdy v programovacim prostredi existuje blok, ktery je pro to pfipraven.
Blok pro zatoceni v$ak funguje na principu radiusu, ktery robot opise. Blok pracu-
je s riznou rychlosti otaceni obou kol ve stejném sméru. Tim dochazi k zato¢eni
po dané ktivce. Vyhodou oproti pouziti bloku s jednim motorem je fakt, Ze se
odvaluji obé kola, a tak nedochazi k poskakovani pti silné adhezi. K prokluzu
vsak stale dochazet muze. Nevyhodou mize byt, ze stfed otd¢eni neni ani v jed-
nom z kol, ale je az v prodlouzené spojnici jejich stredt. Ovladani bloku ptisobi
na prvni pohled velmi intuitivné a pokud fungovani bloku chapeme spravné, je
jeho ovladani velmi snadné pomoci tahla. Je véak dulezité si uvédomit, Ze ¢iselna
hodnota neni thel, o ktery by se robot oto¢il. Blok pro zatoceni i s tahlem je
na obrazku 3.

"@ PO® g
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Obr. ¢. 3: Blok pro ovlddani dvou motori se zvjraznénym parametrem pro zatoceni (zdroj: vlastni).
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3.5.2 Realizace zataceni robota

Z4ci méli v 5. tlloze za ukol zajistit, aby robot zato¢il o 90°. P¥i vyhodnoceni
vysledku jsme se zamérili na to, ktery postup Zaci pro zajisténi zataceni zvolili.

Chovani zaka pti testovani odhalilo, Ze si Zaci prili§ neuvédomovali mecha-
nicky princip zatoceni robota. Rovnou pracovali s programovymi bloky a hledali
moznosti, jak dosavadni pohyb vpred upravit. Diky pomérné vyrazné grafické
podobé parametru Steering (fizeni) u bloku pro ovladani dvou motort, velice
rychle odhalili, ze zménou tohoto parametru mohou v ur¢ité mite zataceni zajistit.
Celkem 21 zakti ze 39 fesilo zataceni timto zptsobem. Blok pro ovladani jednoho
motoru pouzilo pro zatd¢eni 17 zakd. Vétsina z nich pracovala s mirou natdéeni
ve stupnich. Zajimavosti je, ze jeden zak fesil zata¢eni pomoci bloku Move Tank,
ktery slouzi primarné k ovladani pasovych vozidel. Zataceni je u néj realizovano
nastavenim odli$né rychlosti otac¢eni jednotlivych motort. Tento zak nepouzil
blok Move Tank pouze v této tloze, ale po pozitivni zku$enosti ziskané v tloze 5
ho pouzival po cely zbytek testovani.

4 Diskuse vysledkii a zavér

V ramci vyzkumné studie byla zakiim predloZena sada patndcti tloh vlastni kon-
strukce z oblasti skolni robotiky. Cilem vyzkumu bylo zjistit, jak si Zaci pfi feSeni
téchto uloh, které zahrnuji prvky abstrakce, poéinaji. V$echny ulohy byly posta-
veny na pohybu robota v prostoru.

Z vysledk, které byly ziskdvany jednak pfimo na misté v ramci pfimého
pozorovani a zdroven prostfednictvim analyzy dvou rznych videozaznami bylo
zji$téno, jak se Zaci pri reseni tloh ze $kolni robotiky chovaji, jak se dokdzou
na blokové programovaci prostredi adaptovat a jaké jsou jejich charakteristické
vzorce chovani. V tomto prispévku jsme se zaméfili primarné na chovani zaka
pti feseni Gvodnich tloh v blokovém programovacim prostiedi. Prezentovana
byla zejména data ziskana analyzou feSeni uvodnich péti uloh.

Z4ci, ktefi se testovani zt&astnili, se v drtivé vétsiné setkavali Gplné poprvé
s robotikou a robotickou stavebnici. A¢koliv vyzkum probihal v ramci vyuky
robotiky, po domluvé s vyucujicim se zaci po dobu testovani vénovali konstruo-
vani a k programovani pristoupili aZ po jeho skonceni. Vyzkum tak velice dobte
napomohl zmapovat, jakym zptisobem se zaci bez predchozich zku$enosti s pro-

59



mli Journal of Technology 1/2021, Volume 13, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

gramovacim prostfedim LEGO Mindstorms EV3 a blokovym programovanim,
seznamuji.

Po skonceni Gvodni instruktaze zacali zaci samostatné pracovat. Nezazna-
menali jsme Zadny pripad, kdy by bylo potfeba zakéim v§echny informace znovu
zopakovat. Pokud se na zacatku objevily problémy, souvisely s neznalosti na-
staveni programovych bloki a jejich rezimt. Diivodem bylo nejspise postupné
seznamovani se se zcela novou vyukovou pomiickou a zptisobem programovani,
se kterym se nikdy dfive zaci nesetkali. Urcitou roli mohla hrat také jazykova ba-
riéra, jelikoz programovaci prostfedi LEGO Mindstorms EV3 je dostupné pouze
v anglickém jazyce. Nékteti zaci se tak orientovali ¢asto pouze na zakladé ikon
u jednotlivych parametrt.

Uspésnost zaki se zdsadné projevovala i v ¢ase feeni tloh. Z dvodnich ¢ty
uloh dosahovali zaci nejdelsi doby feseni hned v uvodni tloze. Diivodem byly ze-
jména nulové zku$enosti a postupné seznamovani se s prostiedim. Z analyzy ¢ast
fe$eni tivodnich ¢tyf uloh jsme zaroven vysledovali bézny vzorec jejich feseni.

Znacné rozdily byly zaznamenany také v ¢asech reeni chlapcii a divek. Chlap-
a nad$eni, které se objevovalo primarné u chlapcti. Vyss$i motivovanost chlapcii
miiZe souviset s tim, Ze je jim oblast robotiky blizsi. Chlapci zaroven castéji, nez
divky uvddéli zdjem o pocitace ¢i jiné technické oblasti.

Podobné vyzkumy zaméfené na vykon zaku a jejich chovani pti praci s robo-
tem nebo robotickou pomtickou probihaji také ve svété. V nékterych vyzkumech
se autofi zaroven snazili odhalit odli$nosti v chovani a ve vykonnosti chlapcii
a divek. Kucuk a Sisman (2020) se zamétili na postoj studentt stfedni $koly k ro-
botice a oblasti STEM. Vysledky poukazuji na vesmeés pozitivni postoj studenttl
k robotice, ale zdroven na vyrazné mensi touhu a sebevédomi divek pfi vyuce
robotiky. S témito projevy jsme se setkavali také v priibéhu naseho vyzkumu. Pfi
feSeni nami navrzenych uloh se divky podstatné méné slovné projevovaly, pri
problémech mély zaroven ¢astéjsi sklony k sebepodcenovani. Tyto poznatky ov-
$em nemuiZzeme povazovat za obecné platné, jelikoz se naseho vyzkumu zucastnila
pouze omezena skupina zékt. K podobnym zavéram jako my dospéli také Sullivan
a Bers (2013), ktefi se zamérovali na praci 53 zakd matefské $koly s robotickym
programem TangibleK. Autori predpokladali, ze diky nizkému véku zaka by se
do vysledkt vyzkumu nemusely projevit ur¢ité genderové stereotypy. Chlapci
i divky by tak mohli dosahovat stejnych uspéchi. Prestoze chlapci dosahovali
u vice nez poloviny ukol vysstho primérného skore nez divky, pouze velmi
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malo z téchto rozdila bylo statisticky vyznamnych. Chlapci vyznamné vynikali
pouze ve dvou zkoumanych oblastech. Z celkového pohledu byli ale chlapci i divky
schopni program tspésné dokoncit. Nemizeme proto tvrdit, Ze chlapci dosahuji
v oblasti eduka¢ni robotiky lepsich vysledkii. Provedené vyzkumy ale naznacuji, ze
by divky mohly vykazovat odli$né chovani a mohly by mit také specifické potreby
pii vyuce robotiky. K podobnému zavéru dosli také Atmatzidou a Demetriadis
(2016), kteti se zamérovali na rozvoj informatického mysleni pomoci robotické
stavebnice u dvou skupin zaka ve véku 15 a 18 let. Z jejich zavéra vyplyva, ze
divky v mnoha situacich potfebuji vice ¢asu na trénink, aby dosahly stejné trovné
dovednosti v porovnani s chlapci.

Divky je tedy pfi praci s robotickou stavebnici potfeba vice motivovat a vy-
birat aktivity tak, aby pro né byly zajimavé a poutavé. Vysledky naseho vyzkumu
naznacuji, Ze divky nemaji k technice tak vely a blizky vztah a Ze iniciativy, které
jsou v soucasnosti vyvijeny pro prilakani divek ke studiu technickych obord, jsou
zcela na misté. Pikladem miize byt neziskova organizace Czechitas, ktera si klade
za cil vyrovnat pocty Zen a mtizu v IT oborech. Snazi se zaroven motivovat divky
pro studium nebo praci v IT. Organizace porada rtizné workshopy, kurzy nebo
letni tédbory k posileni diverzity a konkurenceschopnosti v IT. (Czechitas, 2021)

Z&ci se pti fedeni navrzenych robotickych tloh dopoustéli také nékterych
opakujicich se chyb. Mezi hlavni patfilo pfidavani nadbyte¢nych blokt do pro-
gramu a chyby souvisejici se Spatné nastavenymi porty. V obou pripadech se chyb
Castéji dopoustéli chlapci. Dtivodem mize byt odli$ny zptisob feseni tloh, nez
tomu bylo u divek. Chlapci byli velice aktivni, rychli, diky ¢emuz mohlo castéji
dochézet k chybdm z nepozornosti. Naopak divky byly pfi feseni pomalejsi, ale
o poznani peclivéjsi.

Na zavér jsme popsali, jaké byly charakteristické zptisoby zataceni pouzivané
v prvni uloze, ve které se s nim zaci setkali. Vysledky napovédély, Ze volbu zaku
pravdépodobné zna¢né ovlivnilo grafické provedeni bloku pro ovladani dvou
motortl. Nejéastéji totiz pro zatdceni vyuzivali parametr pro ovlivnéni nataceni
robota. Volba pravdépodobné souvisela s tim, ze tento parametr méli zaci celou
dobu feseni na ocich a fada z nich jeho funkci zkoumala uz od prvni tlohy. Jak-
mile tedy potfebovali zatdceni pouzit, okamzité si na tento parametr vzpomnéli.

Predstavena zjisténi poukazuji na schopnosti zakd, ktefi jsou na poc¢atku roz-
voje abstraktniho mysleni, fesit ulohy ze $kolni robotiky bez predchozich zku-
$enosti. Zaroven popisujeme, jaka uskali zaci pfi seznamovani se s blokovym
programovanim prekondvaji, jak jsou pfi tom uspésni a jakych chyb se naopak
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nejéastéji dopoustéji. Podobné vyzkumy zaméfené na testovani zakt s minimal-
nimi nebo zadnymi zkuSenostmi s programovanim jsou realizovany také ve svéteé.
Demirkiran a Tansu Hocanin (2021) vyzkouseli herné orientovanou vyuku pro-
gramovani a zjistili, ze po jejim priichodu ziskali zaci v 5. ro¢niku k zdkladim
programovani mnohem positivnéjsi vztah. Vyzkumem proslo 63 zaku a jako tes-
tovaci ndstroj byl pouzit Minecraft Hour of Code. Ac¢koliv byli Zaci na pocatku
nami provadéného vyzkumu ¢asto nervéozni a nesméli, pfi vystupnim dotazovani
jsme se setkali s vyhradné pozitivnimi reakcemi a nad§enim. I pres obtize pfi
feSeni nékterych tloh tak priibéh testovani zanechal v zacich pozitivni dojem.
Podrobnéjsi vysledky a data ziskand analyzou zbyvajicich tloh budeme publikovat
v dalsich ¢lancich.

Studie vznikla v ptimé souvislosti s feSenim grantu Ministerstva $kolstvi, mlade-
ze a télovychovy Ceské republiky, $GS-2018-019 Vyzkum vlivu informaé¢nich
a komunikacnich technologii na vzdélavani.
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