E.IE Journal of Technology 2/2021, Volume 13, Issue 2
and Information Education ISSN 1803-537X

SELECTED EDUCATIONAL ROBOTICS TOOLS FROM THE PERSPECTIVE
OF PRIMARY SCHOOL STUDENTS

Milan KLEMENT*, Univerzita Palackého v Olomouci, Ceskd republika
Lucie BRYNDOVA, Univerzita Palackého v Olomouci, Ceské republika
Tomas DRAGON, Univerzita Palackého v Olomouci, Ceska republika
Petr SALOUN, Univerzita Palackého v Olomouci, Ceska republika
Radek KUBICEK, Univerzita Palackého v Olomouci, Ceska republika

Prijato: 20. 4. 2021 / Akceptovano: 4. 1. 2022
Typ ¢lanku: Vyzkumna studie
DOI: 10.5507/jtie.2022.002

Abstract: The development of the concept of computational thinking in the curriculum
of computer science subjects is one of the great challenges at present, and one of the
important tools for the development of this way of thinking is educational robotics.
The main goal of our work was to map the issue of educational robotics as one of the
important tools for promoting the concept of development of computational thinking,
based on pedagogical research methods. Therefore, a questionnaire research survey
was carried out among pupils of selected primary schools, the course and results of
which are described in the present paper.
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VYBRANE NASTROJE EDUKACNI ROBOTIKY Z POHLEDU ZAKU
ZAKLADNICH SKOL

Abstrakt: Rozvoj konceptu informatického mysleni zaka v ramci kurikula informatic-
kych predmétt je v soucasnosti jednou z velkych vyzev, a jednim z dlilezitych nastrojd
pro rozvoj tohoto zpldsobu mysleni predstavuje edukacni robotika. Hlavnim cilem nasi
prace bylo, na zakladé metod pedagogického vyzkumu, zmapovat problematiku edu-
kacni robotiky, jako jednoho z dulezitych néstrojl pro prosazovani konceptu rozvoje
informatického mysleni.V ramci toho bylo realizovano dotaznikové vyzkumné Setieni
mezi zaky vybranych zakladnich skol, jehoz priibéh a vysledky popisuje predlozena stat.
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1 Uvod

Rozvoj a zapracovani konceptu rozvoje informatického mysleni (z anglického
computational thinking) zakt do kurikula informatickych predméti je v soucas-
nosti jednou z velkych vyzev, se kterymi se vyrovnavaji skolské systémy mnoha
zemi (Wing, 2014). Klicovym pro rozvoj tohoto konceptu v nasich podminkach
se stal dokument Strategie digitalniho vzdélévani do roku 2020 (MSMT, 2017),
a na ni navazujici Strategie 2030+ (MSMT, 2020), ktera rozpracovavé zakladni
klicové oblasti pro rozvoj informatického mysleni v podminkach vyuky infor-
matickych predméttl. Digitdlnim vzdélavanim je potom zjednodusené chapano
takové vzdélavani, které reaguje na zmény ve spole¢nosti souvisejici s rozvojem
digitalnich technologii a jejich vyuzivanim v nejriznéjsich oblastech lidskych ¢in-
nosti (napt.: Klement et al., 2020, Roman-Gonzales at al., 2018, Brennan, Resnick,
2013, CSTA & ISTE, 2011 apod.). Zahrnuje jak vzdélavani, které ac¢inné vyuziva
digitalni technologie na podporu vyuky a uceni, tak vzdélavani, které rozviji digi-
talni gramotnost zakt a pfipravuje je na uplatnéni ve spole¢nosti a na trhu prace,
kde pozadavky na znalosti a dovednosti v segmentu informac¢nich technologii
stéle rostou.

Vsechny tyto skutec¢nosti implikuji potiebu integrace digitalnich technolo-
gii a rozvoje digitalnich kompetenci ve spojeni s rozvojem kritického a tviir¢iho
mysleni, které navazuje na schopnost aktivniho reSeni problémt, informatického
mysleni a kreativity do vzdélavaciho obsahu a edukaéniho procesu (Tang et al.,
2020). Potreba této integrace je ve strategickych, koncep¢nich ¢i kurikularnich
dokumentech zdidraznovana dlouhodobé a je povazovana téZ za jednu z priorit
vzdélavacich strategii vyspélych zemi. Rozvoj digitdlnich kompetenci realizovany
na véech stupnich $kol, ¢i v rdmci dal$iho vzdélavani by mél smérovat k cilo-
vé entité tohoto eduka¢niho piisobeni, kterou je odpovidajici troven digitalni
gramotnosti a informatického mysleni (Tran, 2017). Soudobé pojeti digitalnich
kompetenci vychazi z jejich chapani jako schopnosti pouzivat prislusné védo-
mosti a dovednosti s odpovédnosti, autonomii, kriti¢nosti a tviir¢im zptisobem
(Klement, 2018).

Na zakladé téchto vychodisek, je mozné rici, Ze informatické mysleni zasahuje
do oblasti informatiky a vyuziva jeji poznatky, pojmy a fundamentalni principy,
a zaroven muze vyuzivat programovani jako nastroj, ale neni na téchto koncep-
cich zavislé (Balanskat, 2018, Angeli et al., 2016, Bocconi et al. 2016). Tento vztah
vyjadfuje nize uvedené schéma.
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Na zikladé téchto vychodisek, je moné fici, Ze informatické mySleni zasahuje do oblasti
informatiky a vyuZiva jeji poznatky, pojmy a fundamentilni principy, a zirovefi miiZe vyuZivat
programovani jako nistroj, ale neni na téchto koncepeich zdvislé (Balanskat, 2018, Angeli et

al, 2016, Bocconi et al. 2016). Tento vztah vyjadfuje schéma Hlustrace koncepce
informatického mysleni.
Obrizek 1. llusirace koncepce informatického myslent

Pravé pistup, ktery informatické mysleni nevaze pfimo na schopnost pouziti konkrétniho
programovaciho jazyka, je divodem vzniku schismatu na akademické, legislativni i
pedagogické roving. Nekterd stmi kurikula se touto koncepei informatického mysleni
nevizaného na formalni programovaci jazyky ztotoziji, jind primo zmiuji v zékladnim

Obr. ¢. 1: llustrace koncepce informatického mysleni

Pravé ptistup, ktery informatické mysleni nevéze ptimo na schopnost pouziti
konkrétniho programovaciho jazyka, je dtivodem vzniku schismatu na akademic-
ké, legislativni i pedagogické roviné. Néktera statni kurikula se touto koncepci
informatického my$leni nevazaného na formalni programovaci jazyky ztotoz-
nuji, jind ptimo zminuji v zakladnim vymezeni koncepce IM zminuji nutnost
programovani (Balanskat, 2018). Od tohoto zakladu se nasledné odviji celkova
implementace IM do ucebnich osnov. Pti kazdém vymezovani pojmu IM a jeho
oblasti je proto nutné zvazovat narodni kontext.

Z didaktického a pedagogického hlediska je pro rozvoj IM zasadni prakticka
aplikace jeho konceptt jako je algoritmizace, dekompozice, generalizace, evaluace
a abstrakce (Angeli et al., 2016). Pokud je cilem revize kurikul a rozvoje infor-
matického mysleni na skolach pripravit absolventy na vyuzivani informacnich
technologii v Zivoté a na pracovnim trhu, je klicové, aby své schopnosti a doved-
nosti dokazali vyuzit. V praktické implementaci rozvoje informatického mysleni
do vyuky ma programovani zdsadni roli. Podle studie analyzujici planované kuri-
kuldrni revize oblasti informatiky a informatického mysleni mezi evropskymi staty
trindct ze zkoumanych zemi svou reformou primarné cililo na rozvoj schopnosti
zakti v oblasti feseni problémt, pfipadné v oblasti kritického a logického mysleni.
Sedm z téchto zemi se v souvislosti s timto cilem soustfedilo zejména na zavedeni
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programovani. Dal$ich sedm zemi pouze rozsitilo jiz zavedenou vyuku progra-
movani o koncepty rozvoje IM (Bocconi et al. 2016).

V soucasnosti existuje mnoho studif potvrzujici pozitivni vliv vyuky progra-
movani od utlého détstvi. U zakd, ktefi se na zakladni skole zacastnili hodin
programovani se zlep$ily kognitivni a matematické schopnosti, dale schopnost
fe$eni problému, soustfedéni i sebevédomi (Tran, 2017). Cileny rozvoj informa-
tického mysleni miize prispét k rozvoji schopnosti jako jsou ¢teni a psani (Wing,
2006). Zaroven integrace programovani do povinného vzdélavani na niz$im stup-
ni pomaha odstranovat pretrvavajici stereotypy v oblasti genderovych rozdila
s ohledem na informatické kompetence.

2 Dil¢i oblasti informatického mysleni

Prakticky od poc¢atku mezinarodni diskuse o integraci rozvoje informatického
mysleni do vzdélavani probihaji pokusy o definovani konkrétnich dil¢ich oblasti
IM. Primarnim cilem tohoto procesu je konkretizace jinak velmi obecného vy-
mezeni fenoménu informatického mysleni, ktery neni vhodny pro praktickou
implementaci IM do $kolského systému. V soucasnosti vétsina statnich kuriku-
larnich vymezeni pojmu informatické mysleni vychazi, nebo se zna¢né shoduje,
s vymezenim charakteristik a schopnosti, které souvisi s pouzivanim IM dle CSTA
a ISTE z roku 2011. Dokument CSTA a ISTE v roce 2006 vymezila $est oblasti pro
K-12 kurikulum, které proces informatického mysleni zahrnuje, ale na které se
neomezuje, a dopliujicich Sest schopnosti a dovednosti, které se ke konceptu IM
vazou. Jde tedy o vymezeni na zakladé schopnosti, dovednosti a ptistupd, které
by informaticky myslici jedinec mél mit. Specificky jde o schopnosti formulace
strojového feSeni, prace s daty, reprezentace dat abstrakcemi jako jsou modely
a simulace, automatizace a algoritmizace, hledani optimalniho feseni a schopnost
zobecnéni a aplikace procesu feSeni na podobné problémy. Tento dokument byl
0 5 let pozdéji aktualizovan tak, aby zdtiraznoval slozky abstrakce, automatizace
a analyzy (CSTA a ISTE 2011).

Tato vymezeni byla pozdéji mnoha autory simplifikovana a redukovana na za-
kladni elementy, které vystihuji podstatu ptvodnich definic. I pro pedagogické
a didaktické ucely konkretizace oblasti vymezujici IM probiha zpravidla podrob-
nou analyzou formulaci dokumentu CSTA & ISTE. Nasledujici komparaéni ta-
bulka ¢islo 1 uvadi dil¢éi slozky informatického mysleni podle vymezeni CSTA &
ISTE a klicova slova a fraze pouzité v tomto vymezeni podle, na jejichz zakladu
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vymezujeme odpovidaci IM dovednosti (Angeli et al., 2020, Bocconi et al., 2016,
Wing 2014, Selby, 2012), které se k témto konceptim vazou a které by si mél
informaticky myslici zak osvojit.

Originalni vymezeni (STA & ISTE Klicova slova Odpovidajici IM dovednost
Formulace problém pro strojové feSeni "F;)-r;r-lil-lace Sytare, progmovéni
Logicky organizovat a analyzovat data Data Ipracovani dat

Reprezentovat data pomoci abstrakci -;Rg[;;e-gentace Modelce
Automatizace feSeni pomoci algoritmického mysleni "A-I-g-o-r-it-mické mysleni Ngoritmizace, automatizace
Analyza moznych feseni s cilem dosdhnout Nejefektivnéjsi kombinace Abstrakee, optimalizace
nejefektivnéjsi kombinace

Zobecnéni a aplikace procesu feseni konkrétniho Zobecnem Boluace, debugging,
problému generalizace

Tab. ¢. 1: Vymezeni oblasti rozvoje informatického mysleni

Ackoliv se pristupy k IM samotnému v soucasnosti stale ¢asto diametralneé lisi,
z reSer$e odpovidajici literatury a legislativnich dokumentti vyplyva, ze vétsina
navrhovanych dil¢ich slozek shoduje pravé v oblastech algoritmizace, abstrakce,
debuggingu ¢i evaluace, dekompozice a generalizace (Bocconi et al., 2016). Pfi-
padné alternace téchto oblasti se na urovni kurikul fidi dle konkrétni ndrodni
koncepce informatického mysleni.

3 Edukacni robotika jako prostredek
pro vyuku rozvijejici informatické mysleni

Jak bylo diskutovano v predchozim textu, s rostoucim zéjmem statti o implemen-
taci informatického mysleni do zakladniho vzdélavani, podpofena schvalenou
revizi RVP pro oblast Informatika, se zvy$uje poptavka po adekvatnich vyukovych
nastrojich a materidlnich podpor, které maji pomoci vizi statnich kurikul naplnit.
Avsak podpora pedagogti v této oblasti je v mnoha statech nedostate¢na (So et

vy

al., 2020 apod.). Pokud se zaméfime na Ceskou vzdélavaci soustavu, mizeme
za hlavni pfic¢inu absence vyukového obsahu zaméreného na rozvoj digitalniho
mysleni v ¢eském $kolnim kurikulu a nedostatku systémové podpory prace uci-

tele informatickych témat, spatfovat predevsim v pretrvavajici orientaci ¢eského
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$kolniho vzdélavani na konzumaci digitalnich technologii, na uzivatelsky pfistup
(Klement et al., 2021).

Vyraznym problémem je, mimo jiné, i nedostatek vyzkumu zabyvajicich se
jednotlivymi pomiickami, které by mohly byt eventualné do $kol implementova-
ny (Tran, 2017). Jako fe$eni se muze nabizet strategie na podporujici kooperaci
mezi uciteli, ktefi ve svych hodinach programuji (Balanskat, 2017) a fizeny vyvoj
a distribuce u¢ebnich pomiicek a materiald, realizace takové koncepce je oviem
velmi ¢asové i finan¢né nakladna.

V ramci vyuky soustfedici se na rozvoj IM je nutné se v kazdém staté ridit
adekvatnimi kurikularnimi dokumenty. Pro vét$inu zemi je na Grovni zakladniho
a sttedniho vzdélavani narodni kurikulum zavaznym dokumentem. Pti vytvareni
jakéhokoliv obsahu vyuky je nutné se fidit obsahem kurikula, predev$im pak
osnovami a o¢ekdvanymi vystupy zéki. V praktické implementaci se véak mnoho
statt priklani k ur¢ité volnosti realizace vyuky, pfi které si skoly individudlné voli
vlastni zptisob vyuky rozvoje IM, a to podle vlastnich moznosti.

P1i vybéru vhodného propedeutického programovaciho jazyka musi byt zo-
hlednéna naro¢nost s ohledem na vék zédka. Zdtiraziuje se prehlednost vyvojové-
ho prosttedi, jeho uzivatelska pfistupnost a nekomplexni syntaxe jazyka. Zaroven
je ovéem nutné zvolit takové prostredi, které nabizi dostatek prostoru k rozvoji
zaka, aby se usnadnil pozdéjsi prechod studenta ke komplexnimu programova-
cimu jazyku (Roman - Gonzalez et al., 2017). Mnoho uciteltl programujicich
na niz$im stupni zakladnich $kol se priklani spise k aplikacim, které je mozné
pouzit na tabletech nezli k programovacim prosttedim, které nutné vyzaduji mys
a klavesnici (Rubio et al., 2015). Prace s tabletem, nebo podobnych dotykovych
zatizeni lépe rozviji détskou motoriku a nevyzaduje tolik vstupni koordinace.

Jednim z nejslibnéjsich edukacnich nastrojii v oblasti rozvoje informatického
mysleni a programovani, a zaroven velmi vyzdvihovany predmét modernizace
vyuky na zédkladnich $koldch, je edukaé¢ni robotika. Specializovani propedeuticti
roboti a programovatelné stavebnice jsou v souc¢asnosti jiz ovéfené a velmi atrak-
tivni vyukové nastroje. Kromé nesporné efektivity pro zaujeti zZaki, jsou nenahra-
ditelnou pomtickou pro vizualizaci vyu¢ované latky. Mnoho autort pti rozvoji
IM ve 8kolach zdtraziuje nutnost pouziti vékové adekvatnich a specializovanych
ucebnich pomticek a programovacich prostredi jako jsou Scratch, Kodu, Etoys,
Ozzobot a Lego We-Do (Tran, 2017). Eduka¢ni robotika je zpravidla vytvorena
specificky pro potieby $kolniho prostiedi a zaméfuje se na vzdélavani zaka uréité
kategorie a jejich rozvoji v oblasti algoritmizace, programovani, k rozvoji tech-
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nického mysleni, matematickym a geometrickym znalostem, ptipadné k rozvoji
kreativity. Nasledujici tabulka ¢islo 2 uvadi nejcastéji uzivané propedeutické ro-
boty pro primarni vzdélavani a programovaci jazyk, ktery pouzivaji.

Roboticka stavebnice nebo vyukovy : Podporovany programovacijazyk : Typ vychoziho jazyku
robot

LEGO Mindstorms ev3 RCX Code, C/C++, Java, Visual Basic, Blokovy programovaci jazyk

Scratch, Lego Mindstorms ev3 a dalsi
LEGO WeDo 2.0 Vlastni ikonicky jazyk, Scratch Ikonicky blokovy jazyk
0zobot EVO, Bit 0zoBlockly, zapisovani barevnych VizudIni programovaci jazyk
kodd fixem.
Arduino (/C++, Scratch Multiparadigmaticky programovaci
jazyk
mBot mBlock, (++ Blokovy programovaci jazyk
BBC micro:bit MakeCode, Scratch, Python, JavaScript  Blokovy programovaci jazyk

Tab. ¢. 2: Propedeuticka robotika a programovaci jazyky

Vétsina zminénych edukacnich robott je designovana pro zaky zakladnich
$kol a programuyji se vizualnich programovacich jazycich, a to s vyuzitim textovych
blokii, nebo ikonickych bloki. Tento zptisob programovani vyuziva zpravidla pri-
kazy ve formé prednastavenych blok, které zék skladd do programové sekvence
na principu ,,drag and drop“ Tento zpisob programovani je idealni pro zacatec-
niky kviili své jednoduchosti a prehlednosti. S vizualnim programovanim se tak
muzeme setkat v didaktickych hrach pro vyuku programovani a algoritmizace.

4 Nastroje pro realizaci edukacni robotiky

Je ovéfeno, Ze edukac¢ni robotika ma nesporné pozitivni vliv na rozvoj zaki v ob-
lasti IM a programovani (Tran, 2017). Zaroven pouziti edukac¢ni robotiky jako
podpiirného vyukového nastroje prokazatelné minimalizuje genderové rozdily
zakt v ptistupu k programovani, i v jejich vykonu (Rubio et al., 2015). Nevyhodou
edukacni robotiky se muze jevit jeji relativné vyssi finan¢ni naro¢nost, kdy potizo-
vaci naklady spojené s realizaci takto koncipované vyuky mohou ¢asto presahovat
finan¢ni moznosti $kol. Pfi volbé ptislusného nastroje pro realizaci vyuky pro-
stfednictvim eduka¢ni robotiky, je tedy vhodné dbat na to, aby zakoupeny néstroj
poskytoval co nejsirsi miru aplikace, pti vynaloZeni tomu pfimérenych nakladi.
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V dal$im textu se pokusime analyzovat dostupné produkty, které je mozné
vyuzivat v ramci edukacni robotiky, a to predev$im z pohledu jejich didaktické
uplatnitelnosti pro jednotlivé stupné vzdélavani. Vychazime z faktu, Ze cela fada
autort pri rozvoji IM ve $kolach zdtiraziiuje nutnost pouziti vékové adekvatnich
a specializovanych u¢ebnich pomtcek a programovacich prostredi.

Stupen Néstroj Popis néstroje Ukézka néstroje

Matei'ské Skoly i Bee-bot Robotické vcelky, které se také pouzivaji

spolené s riiznymi podlozkami. Zak ji po- /’ ]

moci tlacitek na hbeté véelky naprogramuje

a v podstaté vytvofi urcitou soustavu kroki i 2
jdoucich za sebou (algoritmus), kterou véelka 4

poté vykond. Zapamatuje si az 40 poveli

Zakladni Skoly i LEGOWeDo : Prace s robotickou stavebnici LEGO” WeDo bl ais ol
(1. stupen) 2.0. Zak sestavi robota z LEGA, v grafickém
programovacim prostredi sestavi algoritmus
av podstaté jej takto naprogramuje. Rozviji se
nejen algoritmické mysleni, ale i konstruktér-

ské schopnosti.
Zéklad;\-im LEGO Doporucuje se pedchozi zkusenost s vi-
Skoly (2. stupe, | Mindstorms & zudlnim programovacim jazykem Scratch.
mozny pesah V podstaté je princip pouZiti podobny jako

inass) i uLEGO WeDo, zvy3uje se v3ak obtiznost prace |
H 1 s touto stavebnici a také ma tato stavebnice

VB moznosti, o se tyce konstruovani

i programovani.

Stredni Skoly Micro:Bit Micro:bit je open-source vyvojovy kit, vyvinuty

(netechnické, ve Velké Britanii a primérné pro vyuku infor-
mozné vyuZiti macnich technologii. Obsahuje 5x5 matici LED
inaZs) diod a dvé programovatelnd tlacitka, kompas,

tfiosy akcelerometr (gyroskop) apod. Lze s nim
i komunikovat pomoci Bluetooth a dva micro:- !
: bity spolu mohou pfimo komunikovat pomoci
: ! radia. Micro:bit je mozné programovat pomoci
nékolika programovacich jazykd — Blocks
(graficky jazyk podobny Scratchi) JavaScript

a MicroPython.
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Stredni Skoly Arduino Arduino je prototypovou a otevienou plat-
(technické) formou zalozenou na snadno pouzitelném
hardwaru a softwaru. Programovatelné desky
Arduino zpracovévaji vstupy a s pouzitim
programoveého kddu vytvoii vystup. K desce

i Arduino Ize pridat fadu dalsich hardwarovyich | i e e
komponent. S vyuZitim open source knihoven
 dostupnych na webu Ize Arduino vyuzitpro
Sirokou Skalu projektd, od extrémné jedno-
duchych az po vysoce komplexni. Tim je tato
platforma velice flexibilni.

Tab. <. 3: Konkrétni néstroje pro realizaci vyuky edukacni robotiky

Pro $koly, které nemaji moznosti vyuziti edukacni robotiky existuji nizko-
nakladové, nebo dokonce bezplatné alternativy nastroji vhodnych pro rozvoj
informatického mysleni a programovacich schopnosti. V sou¢asné dobé existuje
mnoho specializovanych bezplatnych a volné dostupnych online néstrojti a me-
todik pro vyuku programovani a informatického mysleni. Jejich popis by jiz ale
presahl pripustny rozsah této stati, a proto jej uvedeme v nékterém z dalsich nasich
prispévku, na kterych aktualné pracujeme.

o v s

5 Edukacni robotika z pohledii Zakii zakladnich Skol — vyzkumna sonda

Jak bylo uvedeno v pfedchozim textu, na trhu existuje celd fada nastroju pro reali-
zaci edukacni robotiky. Eduka¢ni robotika se stala jednou z dulezitych slozek pro
rozvoj konceptu informatického mysleni, a to na Grovni zavaznych kurikuldrnich
dokumentt. Béhem dvouletého prechodového obdobi bude tato problematika
zapracovana i do prislu$nych vzdélavacich dokumentt jednotlivych $kol, a méla
by byt tedy vyuc¢ovana. Nabizi se vSak otazka, zda maji Zaci nékteré predchozi
zku$enosti s nastroji eduka¢ni robotiky, naptiklad v podobé robotickych staveb-
nic a vyukovych robott. Abychom mohli na tuto otazku uspokojivym zptisobem
odpovédét, realizovali jsme vyzkumné Setfeni, které bylo zaméreno na praktické
zku$enosti zaka 2. stupné zakladnich $kol s robotickymi stavebnicemi.

Cilem Setteni byla explanace soucasné tirovné povédomi a praktickych zkusenosti
Zdkii s edukacni robotikou, jak ve $kole, tak v mimoskolni ¢innosti. Jako vyzkumny
néstroj pro sbér dat jsme zvolili online dotaznik vlastni konstrukce. Tato volba
vychazela z potteby oslovit Zaky vybranych zakladnich $kol, a to v dobé omezené
kontaktni vyuky, vyvolané pandemickou situaci Covid-19. Z tohoto divodu jsme
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vyhodnotili pouziti elektronického dotazniku jako nejvhodnéjsi formu, protoze
tak mohl byt dotaznik snadno distribuovan, vyplnovan respondenty a vyhodno-
cen elektronicky.

Pfi navrhu dotazniku byl bran zretel na dodrzeni zakladnich pozadavka
a vlastnosti, které uvadi Chraska (2016, s. 164-165). Dotaznik byl distribuovan
prostfednictvim e-mailu, kde byl kromé priivodniho textu zpravy obsazen také
odkaz, pres ktery mohli respondenti k vyplnéni dotazniku pfistoupit. Vyplnéni
dotazniku bylo zcela anonymni, ale pokud mél respondent zdjem o zaslani zjis-
ténych vysledki, mohl na zavér zadat svoji e-mailovou adresu. Vétsina otazek
v dotazniku byla nastavena jako povinna, to znamend, Ze respondent u nich musel
zadat odpovéd pro dalsi postup ve vypliovani dotazniku. Nékteré z nabizenych
otazek méli pouze jednu moznou odpovéd, ale u nékterych bylo mozné oznacit
i vice nabizenych odpovédi, ¢i zadat odpovéd vlastni. Dotaznik obsahoval i otazky
oznacené jako nepovinné, u kterych respondent uvedl odpovéd pouze v ptipadé,
ze byl v dané problematice schopen relevantné odpovédét.

Realizace dotaznikového $etfeni probihala od listopadu 2020 do ledna 2021
a po tuto dobu jej vyuzilo celkem 135 respondentt — zaku 2. stupné zdkladnich
$kol. Skoly zatazené do vyzkumného vzorku (celkem 21 zékladnich $kol),
respektive jejich Zaci, byly oslovovany bez ohledu na to, zda jiz vyuku robotiky
zatadily do vzdélavani ¢i nikoliv. Po tomto obdobi nésledovalo zpracovani a vy-
hodnocovani odpovédi.

Zde musime upozornit na skute¢nost, ze s ohledem na celkovy pocet zaku
a zakyn zakladnich skol, se rozhodné nejedna o vyrazné reprezentativni vyzkumny
vzorek, nicméné poskytuje alespon orienta¢ni pfiblizeni zkoumané problematiky.

Inak Skupina Cetnost Cetnostv%

divky 81 60,0%

Pohlavi
chlapci 54 40,0 %
6. 26 19,3%
7 47 34,8%

Rocnik
8. 37 27,4%
9 25 18,5%

Tab. ¢. 4: Struktura vyzkumného vzorku
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6 Vybrané vysledky vyzkumného Setreni

Jednou ze zkoumanych oblasti bylo zjistovani zdjmu o vyuku v zatim neprili§
rozsifeném tematickém celku zaméfeném na eduka¢ni robotiku v podminkach
zakladnich $kol. Cilem bylo zjistit miru zajmu zakt zdkladnich $kol o konkrétni
nastroje eduka¢ni robotiky, jakozto jednoho z dilezitych faktorti pro rozvoj in-
formatického a technického mysleni a jeho implementaci do vyuky, vzdélavaciho
prostiedi a Zivota $koly.

Problematika eduka¢ni robotiky je v fadé skol téma doposud neprili§ akcen-
tované. Pokud je jiz realizovana, tak se ¢asto pohybuje mezi dvéma poly. Prvnim
pélem je vyuziti vyukovych programovacich jazyki a vyvojovych prostredi jako
jsou Lego ¢i Arduino. Druhy pél potom tvori ,,realné“ programovaci ¢i skriptovaci
jazyky a zafizeni jako H&S electronic systems a VEX Robotics, které umoznuji
tvorbu produkénich aplikaci. Odborna verejnost vede jiz fadu let diskusi, kdy
zastanci jednoho pdlu argumentuji nutnosti didaktického pristupu k edukaéni
robotice, a naproti tomu zastanci druhého pélu potom argumentuji nutnosti vy-
uky ,,realnych fedeni, jejichz zaklady potom Zaci vyuziji v praktickém zivoté ¢i
dal$im vzdélavani. I kdyz samozrejmé neni pouze na Zacich, aby uréovali obsah
a zaméreni vyuky, jsou jejich nazory a preference v okamziku implementace kon-
cepce a obsahu takto koncipované vyuky, jednim z neopomenutelnych faktor,
které mohou ovlivnit pozdéjsi vysledky a prinosy.

Z tohoto déivodu jsme chtéli blize analyzovat miru zdjmu zakd o tematicky
celek zaméreny na edukacni robotiku, a to pomoci celkem dvou dotaznikovych
polozek: ,,Zndte nékterou robotickou stavebnici?“ a ,.Vlastnite nékterou robotickou
stavebnici?“. Soubor téchto dotaznikovych polozek umoznil ¢aste¢né zmapovat
povédomost zaki o problematice robotickych stavebnic a vyukovych roboti, ne-
bot bez redlné predstavy o vyuzitelnosti ziskanych poznatki je motivace zaku
ve vyuce jen velmi obtizna. Na zakladé této tivahy byl stanoven nasledujici vy-
zkumny predpoklad: Zaci zdkladnich $kol maji povédomi o ndstrojich pro reali-
zaci edukacni robotiky.

Sumarizace ¢etnosti odpoveédi zaki 2. stupné zakladnich $kol je uvedena
v obrazcich ¢islo 2 a 3, na jejimz zakladé bylo mozné pristoupit k ovérovani sta-
noveného vyzkumného predpokladu. Na tomto misté upozornujeme, ze v grafech
jsou uvedeny kumulativni ¢etnosti, nebot respondenti mohli oznacit vice nabize-
nych moznosti, ¢i zadat odpovéd vlastni.
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Obr. €. 2: Orientace zakd zakladnich Skol v oblasti robotickych stavebnic

Na zékladé vysledkii uvedenych v obrazku ¢islo 2 mtzeme konstatovat, Ze
nejvétsi povédomosti u zakt zakladnich $kol dosahuji robotické stavebnice Mer-
kur (85 kladnych odpovédi) a Lego Mindstorms (62 kladnych odpovédi). Tento
vysledek neni az tak prekvapivy, nebot se v obou pripadech jedna o rozsifené,
komer¢né dostupné typy stavebnic s dlouhodobou tradici (predevs$im v Ces-

kém prostredi rozsifena

vy 7

tavebnice Merkur). Pro uplnost uvddime, Ze pouze 28

zakt uvedlo, ze nemaji povédomi o zadné robotické stavebnici, coz povazujeme
za pozitivni vysledek.
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I kdyz vlastnictvi konkrétni robotické stavebnice nemusi vzdy znamenat
obeznamenost s touto problematikou, miize ale poukazovat na zvyseny zajem
v mimoskolni ¢innosti zaku. Pokud analyzujeme vysledky uvedené v obrazku
¢islo 3, tak dospéjeme k zavéru, ze témért polovina zaku (84 kladnych odpové-
di) deklaruje vlastnictvi néjaké robotické stavebnice. Nejvice roz$itené jsou opét
robotické stavebnice Merkur (40 kladnych odpovédi) a Lego Mindstorms (19
kladnych odpovédi). Tento vysledek opét povazujeme za pozitivni, nebot pouka-
zuje na relativné vysokou miru zajmu zaku o tuto problematiku a zdroven timto
vysledkem bylo mozné potvrdit, i kdyz z drobnymi vyhradami, tykajicich se
velikosti vyzkumného vzorku, stanoveny vyzkumny predpoklad.

V soucasné dobé stale pretrvava prakticky vyrazny genderovy nepomér mezi
profesionalnimi programatory. Ackoliv je tento trend je znam po celém svété,
neni zcela zfejmé, pro¢ zaméstnani v informatickych oblastech vyhledava znatel-
né vice muzu nez Zen. Mnoho vyzkumi vsak zminuje problémy se sebedtvérou
zen v oblasti programovani (Rubio et al., 2015). Podobné tendence se objevuji
i u zaka zakladnich $kol. Z4ci tak mnohdy vétsi déivéru ke své schopnosti se na-
udit programovat nez zakyné (Cheng, 2019). Pritom vétsina vyzkumi potvrzuje,
ze programatorské schopnosti a studijni predpoklady pro oblast informatiky se
u chlapci a divek nelisi. Jediny rozdil je patrny pravé v jejich ptistupu a motiva-
cim k programovani, kde se projevuje tendence divek k podcenovani vlastnich
schopnosti v informatické oblasti.

Abychom mohli potvrdit ¢i vyvratit tuto tendenci i v ramci problematiky
edukaéni robotiky, zaradili jsme do dotazniku i polozky na zakladé kterych by
bylo mozné tuto tdajnou genderovou nerovnovahu posoudit. Konkrétné se jed-
nalo o polozky ,,Pracujete s néjakou robotickou stavebnici ve svém volném case?
a ,Navstévujete zdjmovy krouzek zaméteny na robotiku/robotické stavebnice?", pti-
¢emz konstrukee téchto dotaznikovych polozek potom umoznovala vyhodnoceni
pomoci Studentova t-testu, tedy neumoznovala zadani vice odpovédi. Zamérné
jsme nesmétovali tyto otdzky do oblasti institucionalniho vzdélavani, kde by bylo
mozné predpoklddat urcité genderové stereotypy, ale do oblasti mimogkolniho
vzdélavani ¢i zajmové ¢innosti. Na zdkladé tohoto byla stanovena nasledujici vy-
zkumna hypotéza (H) a k ni hypotéza nulova (H ) a alternativni (HA).

o H: Z4ci zékladnich $kol - chlapci, deklaruji vyssi zdjem o edukaéni robotiku
nez zaci zakladnich $kol - divky.

« H: Zaci zakladnich skol - divky, deklaruji vy3si zéjem o edukacni robotiku nez
zaci zdkladnich $kol - chlapci.
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o HA: Mezi deklarovanou trovni zajmu o eduka¢ni robotiku u zaka zékladnich
$kol - chlapcti i divek, nejsou rozdily.

Stanovena hypotéza byla ovéfovana, pomoci Studentova t-testu pro nezavislé
skupiny, pric¢emz grupovaci proménnou bylo pohlavi respondentt, jak ukazuje
tabulka ¢islo 5.

t-test; grupovano dle pohlavi, pocet respondenti — 135

Tvrzeni i Skup.1 Skup. 2 Plat.odp. | Plat.odp. | Smér.odch. i Smér. odch.
______________________ divky chlapci P skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
Pracujete s néjakou |
robotickoustaved- o001 ¢ ) 00goas | 0314445 | 81 54 0853599 | 0823573
nici ve svém volném : : : : : :
_________ Gase? 4 : : P : : :
Navitévujete zgjmo- | ; ; ; ; ;
vykrousekzaméie- | 3419192 | 3333333 | 030568 | 81 | 54 | 0698828 | 0844563

ny na robotiku?

Tab. ¢. 5: Deklarovand mira zjmu o edukacni robotiku vs pohlavi

Jelikoz hodnota p > 0,05 byla dosazena u obou sledovanych znakd, mizeme
na stanovené hranici pravdépodobnosti, odmitnout nulovou hypotézu a pfijmout
hypotézu alternativni. Je tudiz mozné s relativné vysokou mirou pravdépodobnos-
ti konstatovat, Ze mezi deklarovanou tirovni zdjmu o edukacni robotiku u Zdkii
zdkladnich skol - chlapcii i divek, nejsou rozdily.

Posledni, zde prezentovanou ¢asti vyzkumu, byla problematika ¢etnosti zata-
zovani tematického celku zaméreného na edukacni robotiku v ramci institucional-
ni vyuky, tedy v ramci $kolniho vzdélavani. Abychom tuto skutecnost zjistili, zara-
dili jsme do dotazniku polozku ,,Setkal/a jste se nékdy s vyuZitim robota/robotické
stavebnice ve vyuce na Vasi skole?. Cilem této polozky bylo zjistit, zda a v jakych
predmeétech se Zaci s edukacni robotiku ve $kole setkavaji. I kdyz jiz byla tato pro-
blematika zafazena do osnov RVP pro oblast Informaéni a komunika¢ni technolo-
gie, a existuji i prislusné vzdélavaci materidly (napt.: www.imysleni.cz) stale se jed-
na o problematiku relativné novou a skoly maji nyni dvouleté piechodné obdobi,
ve kterém budou tuto problematiku teprve do vyuky implementovat. Na zakladé
této uvahy byl stanoven nasledujici vyzkumny predpoklad: Zaci zakladnich $kol
prozatim nemaji moznost realizovat vyuku zaméfenou na edukacni robotiku.
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Sumarizace odpovédi zaku 2. stupné zakladnich $kol je uvedena v obrazku
¢islo 4, na jejimz zakladé bylo mozné pristoupit k ovérovani stanoveného vyzkum-
ného predpokladu. Na tomto misté opét upozornujeme, ze v grafu jsou uvedeny
kumulativni ¢etnosti, nebot respondenti mohli oznacit vice nabizenych moznosti,
¢i zadat odpovéd vlastni.

Setkal/a jste se nékdy s vyuzitim robota/robotické
stavebnice ve vyuce na Vasi Skole?

Nesetkal 102
Pracovni ginnosti m 2
Vytvarna vychova 1 1

Cizijazyk 11

Cesky jazyk 1 1
Zemépis 1 1
Chemie mm 4
Fyzika o 15
Matematika w10
Informatika EE——— 22

o] 20 40 60 80 100 120

Obr. ¢. 4: Z&jem 7aki zakladnich Skol o robotické stavebnice

Pokud analyzujeme vysledky uvedené v obrazku ¢islo 4, tak dospéjeme k za-
véru, Ze zna¢nd vétsina zakt (102 kladnych odpovédi) deklaruje, Ze se v ramci
svého $kolniho vzdélavani s problematikou edukacni robotiky doposud nesetkalo.
Pokud se jiz zaci ve $kole s vyukou této problematiky setkali, tak nejvice v ram-
ci vyuky Informatiky (22 kladnych odpovédi), Fyziky (15 kladnych odpovédi)
a Matematiky (10 kladnych odpovédi). Tento vysledek sice nemtizeme povazovat
za pozitivni, nebot poukazuje na nedokoncenou implementaci inovovaného kuri-
kula Informatiky v ramci RVP, ale timto vysledkem bylo mozné, alespoti cdstecné,
potvrdit stanoveny vyzkumny predpoklad.

7 Diskuse

Strategie 2030+, a s ni spojena revize RVP pro oblast Informatiky, slibuje vnést
do ¢eského vzdélavani nové moznosti skolam, uéitelim, a hlavné zaktim. Zapra-
covana byla hluboka zména kurikula zédkladnich a stfednich $kol a jeho upra-
vy do podoby, ktera bude reagovat na aktualni trendy a zachyti akutni potfebu
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ve vzdélavani, ptipravé a nasledném zaclenovani absolvent technickych obort
do pracovniho procesu. Zmény vsak prichazeji postupné, a tak se Skoly musi do té
doby potykat s aktualni, ne ptili§ uspokojivou situaci.

Cilem naseho vyzkumu bylo aktudlni stav v dobé probihajici implementace
kurikularni reformy, ve velice tizké oblasti eduka¢ni robotiky, zmapovat a po-
ukdzat na slabd mista, ktera vyzaduji feseni. Z vysledku je zfejmé, Ze edukaéni
robotika si cestu do ¢eskych $kol postupné nachazi, ale tato cesta je prozatim velmi
trnitd. Z pohledu $koly jsou jednim z hlavnich problémt finance. Skola si mnoh-
dy budto nemiize robotické stavebnice poridit vitbec nebo pouze v omezeném
mnozstvi, diky ¢emuz nemuiZze vyuka probihat podle predstav uditelt.

Dal$im obtizné fesitelnym problémem byvé nasledny proces zaclenéni do vy-
uky. Nejcastéj$im a nejjednodus$im prozatimnim feSenim byva ztizeni volnoca-
sového krouzku, kam ale dochdzi pouze omezend skupina zdjemct nebo realizace
povinné volitelného pfedmétu, ktery ma ovsem casto omezenou kapacitu. Zacle-
néni do jinych predmétti je pro ucitele naro¢né, jelikoz na edukac¢ni robotiky zbyva
z divodu absence vhodného tematického celku v kurikulu minimum ¢asového
prostoru. Sami ucitelé narazi na problémy s informovanosti, kdy ¢asto nemaji
o novych pomickach dostatek informaci. Pokud se rozhodnou takové pomiicky
vyuzivat, musi se mnohdy pravdépodobné z finan¢nich davodi spoléhat na ma-
terialy dostupné zdarma. V této oblasti ale nastésti doslo k pozitivnimu posunu,
nebot metodickou podporu uciteli fesil svymi vystupy projekt PRIM (Podpora
rozvoje informatického mysleni). Na projektu spolupracovaly v§echny pedago-
gické fakulty v Ceské republice a jeho cilem bylo podporovat zménu orientace
$kolniho pfedmétu informatika.

Posilenim pozice informaticky orientovanych predmétti v kurikulu ovsem
tento proces nekonci. Z prezentovanych vysledki je mozné usuzovat, ze uréitym
problémem je stale pretrvavajici znaény pocet neaprobovanych ucitelti informa-
tiky, ktera je jednim z nejvhodnéjsich predmétii pro realizaci eduka¢ni robotiky.
ZlepSeni situace je tedy nutné zajistit také v oblasti ptipravy uditelt a zajisté-
ni vhodnych podminek a zdzemi pro celkové zlepseni situace v informatickém
vzdélavani.

8 Zavér

Soucasny trend implementace rozvoje informatického mysleni do narodnich
kurikul je nutnym k modernizaci skolskych systém vyspélych statii a odpovédi
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na vyvoj akcelerujici technologii a trhu prace. V. mnoha zemich tato implementace
navazuje na dlouho avizovanou integraci programovani do statnich kurikul, p¥i-
padné rozsituje jiz na zavedenou tradici této vyuky. Tyto inovace, v ramci Ceské
republiky podporené i revizi RVP pro oblast Informatika, maji zajistit rovnost
zékladniho vzdélavani v oblasti informatiky, které v minulosti bylo vazano pouze
na volnocdasové aktivity, ptipadné volitelné predméty, a nedochazelo tedy k for-
malnimu rozvoji informatické gramotnosti.

Z hlediska rozvoje informatického mysleni ve skolach mizeme nejvétsi pri-
nos edukacni robotiky vidét v oblasti plo$né edukace programovani, a princi-
pech funkce modernich technologii, usnadnéni adaptace na prichdzejici nové
technologie a v podpofe jejich kreativniho vyuzivani v praci i v bézném zivoté.
Ackoliv neni koncept informatického mysleni na programovani nutné vazan, pti
praktické implementaci jeho rozvoje do vyuky je z divodi praktické aplikace
programovani vhodné.

Na zakladé realizovaného vyzkumného $etfeni, jehoz cilem byla ¢aste¢na ex-
planace souc¢asné urovné povédomi a praktickych zkusenosti zaki s edukaéni ro-
botikou, jak ve skole, tak v mimosgkolni ¢innosti, miizeme odvodit nékteré zavéry
a doporudeni. Dtllezitym zavérem je fakt, Ze edukacni robotika je z pohledu zakua
vnimdna pozitivné Zaci a zakyné projevuji zdjem o tuto problematiku. Podarilo
se nam také ponékud vyvratit jeden z ¢astych predsudku tykajici se genderové
nevyvazenosti v oblasti informatickych ¢innosti, nebot se ukazalo, ze zajem o edu-
ka¢ni robotiku neni timto podminén. Jedna se o vyukovy obsah, ktery je pfijiman
stejné jak chlapci, tak divkami. Ponékud zneklidnujici je fakt, ze zaci zdkladnich
$kol ve vétsim métitku se s edukaéni robotikou prozatim prili$ nesetkavaji a v této
oblasti také spatfujeme velké rezervy a vyzvy, na které bude pottebné jak na poli
vyzkumu, tak i praxe, reagovat.

Jako nosné se jevi vice propagovat problematiku eduka¢ni robotiky nejen
v ramci populariza¢nich akei jako je napriklad European CodeWeek, ale zara-
zovat tuto problematiku i do pregradudlniho ¢i celoZivotniho vzdélavani ucitela
informatiky, coZ se jiz v mnoha ohledech déje. Propagace myslenek rozvoje in-
formatického mysleni a implementace inovovaného RVP pro oblast Informatika,
mize tedy byt silnym stimulem pro rozvoj edukacni robotiky v nasich skolach.
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