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Abstract: The paper deals with the testing of the extension of the online block pro-
gramming environment Scratch for Lego Mindstorms EV3 on tasks from the textbook
Robotics with Lego Mindstorms for the 2nd grade of primary school created within the
PRIM project (Support for the development of computational thinking). The textbook
was written for software that is no longer used today. For these reasons, we decided to
check whether all these tasks can be programmed in the block programming language
Scratch and to present a few selected ones to the reader. We point out the facts how
compatible the Scratch extension is with the building block, which commands work and
which ones don't work or work with deviations in relation to the described tasks. The
implementation of each task is accompanied by necessary modifications and pictures
of each newly created code from the Scratch environment. All tasks from the textbook
Robotics with Lego Mindstorms for the 2nd grade of primary school can be completed
in Scratch with some modifications.
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ROZSIRENT SOFTWARU SCRATCH
PRO ROBOTICKOU UCEBNI POMUCKU LEGO MINDSTORMS

Abstrakt: Clanek se zabyva testovanim rozsiteni online blokového programovaciho
prostiedi Scratch pro LEGO Mindstorms EV3 na ulohéch z u¢ebnice Robotika s LEGO
Mindstorms pro 2. stupen zakladni Skoly vzniklé v rdmci projektu PRIM (Podpora roz-
vijeni informatického mysleni). U¢ebnice byla sepsana pro SW, ktery se dnes jiz nevy-
uziva. Z téchto dlivodl jsme se rozhodli ovérit, zda Ize vSechny tyto ulohy naprogra-
movat v blokovém programovacim jazyce Scratch a s par vybranymi ¢tenare sezndmit.
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Poukazujeme na fakta, jak moc je rozsifeni Scratche kompatibilni se stavebnici, které
piikazy funguji a které naopak nefunguiji ¢i pracuji s odchylkami ve vztahu k popiso-
vanym uloham. Realizace jednotlivych uloh je doplnéna o nutné Upravy a obrazky
jednotlivych nové vytvorenych kéda z prostredi Scratch. Vsechny tlohy z u¢ebnice
Robotika s LEGO Mindstorms pro 2. stupef ZS Ize za uritych Gprav ve Scratchi splnit.

Kli¢ova slova: robotika, LEGO Mindstorms, Scratch, uéebnice, 2. stupné ZS.

1 Uvod

V lednu 2021 zverejnilo ministerstvo $kolstvi novy RVP pro zédkladni vzdélavani
(MSMT, 2021). Tento dokument definuje nérodni kurikulum, jehoz sou&ésti je
i nové pojeti informatiky. Nové se zacaly pouzivat terminy, které vyzdvihuji cile
vzdélavani a rozvoj jedince: informatické mysleni a digitdlni gramotnost. Nova
informatika se bude nové vénovat predev$im programovani, algoritmizaci a ro-
botice (Vanicek, 2021).

Zminované informatické mysleni je stale vice povazovano za nedilnou sou-
¢ast moderni $koly. Kabétova a kol. uvadi pozadavky ze stran pedagogu, tviirct
vzdélavaci politiky i ze stran védct, aby se informatické mysleni stalo soucdsti
zakladniho vzdélavani véech déti (Kabatova a kol., 2016). Autori vSak uvadi riizné
dtvody k tomuto smysleni. C4st povazuje informatické mysleni za novou gra-
motnost, kterou by si mél kazdy rozvijet z dtivodu, aby se stal plné rozvinutym
jedincem v digitalnim svété. Jini se domnivaji, Ze by zaci méli rozvijet své infor-
matické mysleni, aby jej mohli vyuzZit v pozdéjsim pracovnim zaméteni v oblasti
informatiky (Kabatova a kol., 2016; Kafai, 2016).

Programovani a robotika pfedstavuji moznou cestu napft. v uziti jazykd, ktery-
mi se Zaci domluvi s pocitaci i roboty. Robotika skyta opravdu rozmanitou skalu
moznosti. Beze sporu je robot pro zéky 2. stupné motiva¢nim prvkem, mtize byt
ov$em také pomiickou pro rozvoj informatického mysleni (Kupilikova, Simbartl,
2016). Edukacni robotika si nachazi jiz dobré desetileti své misto v kvalitnim
a modernim vzdélavani. Jeji implementace se pomalu pfesouva do stale niz$ich
stupni vzdélani. Roboti se stavaji nezbytnou soucasti nageho Zivota, své uplatné-
ni naleznou v rznych oborech i domécnostech (Mikov4 a kol., 2021). Ukolem
pedagogti je bezpochyby vzdélavani a vychova, ale také priprava zakt na budouci
profesi. Robotické pomiicky nabizeji ptilezitost k praktickému pochopeni véci,
se kterymi se zaci setkavaji v kazdodennim Zivoté, ale kterym plné nerozumi,
jako jsou typy senzort, odtivodniovani poruch (softwarové chyby) a problému
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s ptipojenim (odpojeni Wi-Fi, Bluetooth). Tyto pomiicky miizeme déle rozdélit
na robotické hracky a robotické stavebnice.

Robotické stavebnice se od robotickych hracek odlisuji svoji flexibilitou. Auto-
i Ben-Ari a Mondada zminuji, Ze miizeme navrhnout a postavit robota, ktery
bude plnit konkrétni tkol, omezeni jsme pouze svou predstavivosti (Ben-Ari,
Mondada, 2018). Robotické stavebnice podporuji kreativitu, zruénost a tymovou
spolupriéci, ktera je jednou z klicovych kompetenci k uplatnéni na pracovnim
trhu. Robotické stavebnice poskytuji spojeni technologii, inZenyrstvi, matematiky,
uméni a védy v praxi (Chaudhary a kol., 2017; Tengler a kol., 2021). Na zdkladé
vysledktl vyzkumné zpravy Batka bylo zjisténo, Ze nejvice pouzivanou robotic-
kou stavebnici na uzemi Ceské republiky je LEGO Mindstorms EV3, nebo starsi
model NXT (Batko, 2017; LEGO, 2022). Tato vyzkumna zprava dnes zcela jisté
neni aktudlni, ale mizeme se domnivat, ze Skoly zakoupené robotické stavebnice
stale vyuzivaji.

Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms EV3 odkazuje na programovaci
prostiedi Robolab, které spociva v pretahovani blokt do horizontalné jdouciho
kodu. Avsak tento styl programovani je takika ojedinély a pro dalsi programovani
nema zadné jiné uplatnéni. V poslednich letech maji zaci 1. a 2. stupné zakladnich
8kol tu moznost zalit programovat ve vizualnim programovacim jazyce Scratch.
Z toho vyplyva pozadavek pfi praci s roboty pouzivat programovaci prostfedi,
které svym vzhledem a stylem funk¢né a vizualné ptipomina Scratch, coz zakim
usnadni orientaci v programovém prostiedi.

2 Testovani uloh

Robotické tlohy, které vznikly v ramci projektu PRIM pro robotickou stavebnici
LEGO Mindstorms EV3, jsou sepsany pro praci v zastaralém SW LEGO Mind-
storms Education. Nasim tkolem bylo vSechny tyto tikoly otestovat a nasledné na-
programovat v alternativnim online blokovém programovacim prostted{ Scratch.
Vsechny prepracované ulohy z uc¢ebnice jsou vlozeny do sdileného studia Scratch
dostupného na: https://scratch.mit.edu/studios/33795681. Prosttedi Scratch autoti
ucebnice oznacuji jako nevhodné: ,,Programovaci prostiedi Scratch v nové verzi 3
podporuje robotické stavebnice Lego vietné verze EV3. Podpora je vsak velmi ome-
zend a neumoznuje plnohodnotnou prdci (napft. vypis na displej, oddélené fizeni
motoril, celou fadu senzorti a ladéni) (Jakes, 2020).
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Zajimalo nas, zda tlohy Ize naprogramovat takovym zptisobem, aby vysledek
byl totozny ¢i minimalné pfiblizny tomu z ptivodniho programovaciho prostie-
di. Zaméfili jsme se na odchylky, které brani v uspésnosti plnéni jednotlivych
dil¢ich tkont z uloh, jako jsou napt. absence bloku pro vypis na displej nebo
omezena funkénost senzort (barevny senzor vraci pouze hodnoty svételného
odrazu od objektu, distan¢ni senzor nevraci naméfené hodnoty v centimetrech,
ale v procentech apod.).

3 Automaticka zavora

Jedna z nejzajimavéj$ich a zaroven pomérné naro¢nych programatorskych uloh
z online ucebnice iMysleni byla tiloha ,, Automatické zévora“ ze 7. kapitoly. Regeni
ulohy ve Scratchi je dostupné na: https://scratch.mit.edu/projects/891174479.
Ke splnéni této ulohy bylo nutné vyuzit svételny senzor pro rozliSeni barev.
V originalni aplikaci LEGO® MINDSTORMS® EV3 byl k dispozici dedikovany
blok, ktery dokazal barvy za priznivych svételnych podminek bezpeéné rozpo-
znat na rozdil od rozsifeného prostiedi Scratche, které podobné dedikovany blok
postradalo. Ve Scratchi se totiz nachazel pouze blok rozlisujici mnozstvi svétla
dopadavajiciho na ¢o¢ku senzoru odrazejiciho se od predmétu. Z tohoto diivodu
bylo nutné ucinit dodate¢né kroky pfi programovani této tlohy.

Cil tilohy Automatickd zdvora

Cilem tlohy je naprogramovat automatickou zédvoru (mytnou branu), ktera
po prilozeni jedné ze tfi rizné barevnych karet umozni prijezd auta zdvizenim
zavory. Pokud by se auto pod branou zdrzelo nebo stéle projizdélo, brana by ho
méla detekovat pomoci ultrazvukového senzoru, auto upozornit zvukovym signa-
lem a zévoru po uvolnéni mista zavtit. Déle tuloha propojuje praci s barevnym
senzorem a displejem kostky (bricku). Pro kazdou ptilozenou barvu by mél pro-
gram zobrazit rizny text na displeji a upravit ¢as prajezdu pro odlisny typ vozidla.

Vybér vhodného osvétleni

Vzhledem k faktu, ze spravné fungovani programu se opira o data ze svételného
senzoru, bylo nutné zvolit vhodné osvétleni pro co mozna nejlepsi funkénost
senzoru. Pfed samotnym testovanim vhodného osvétleni jsme museli otestovat
schopnost senzoru vnimat odrazené svétlo. Odrazivost svétla jsme opakované
testovali na bilé podloZce a jako zdroj svétla nam slouzila LED svitilna umisténa
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v rtiznych vzdalenostech od senzoru. Maximalni naméfena hodnota odrazeného
svétla dosahovala hodnoty 86 jednotek ze 100.

Samotné testovani vhodného osvétleni bylo rozdéleno do tfi odlisnych mist-
nosti po deseti opakovanich. Kazdd z mistnosti méla jiné svételné podminky.
Cilem testovani bylo zjistit dovednost senzoru diferencovat mezi tfemi barvami,
jmenovité ¢ervenou, modrou a zelenou. Robot byl ve viech testovacich ptipadech
umistovan na podlahu mistnosti, abychom co nejvérnéji simulovali Zakovskou
praci s robotem.

Prostorem pro prvnich deset testd byla tmava mistnost s jednim stalym své-
telnym zdrojem. Rozhodli jsme se jej otestovat z divodu neménnych svételnych
podminek. Po dokonéeni testovaci sekvence jsme zjistili, ze svételné podminky
byly nedostate¢né. Senzor u trojice pfilozenych barev dosahoval maximalni hod-
noty 5 jednotek a nebylo mozné mezi barvami rozliSovat.

Prostorem druhé sady testi byla mistnost s mnoha zdroji svétla. V této mist-
nosti jsme po sekvenci testii dosahovali obdobnych vysledkil v porovnani s prvnim
prostfedim. Véechny hodnoty namérené senzorem se pohybovaly okolo hodnoty
14 jednotek a stejné jako u prvni sady testtl nebylo mozné mezi barvami rozliovat.

Poslednim, tfetim prostorem byla mistnost s pfirodnim tlumenym svétlem.
Po vykonani vSech testt jsme zjistili, Ze pro senzor byly tyto podminky nejptizni-
véjsi, protoze pouze v tomto prostredi senzor mohl efektivné pracovat s odli$nymi
¢iselnymi hodnotami odrazeného svétla pro kazdou z barev, jmenovité cerve-
nd 8 jednotek, modra 6 jednotek a zelena 4 jednotky. Nadale jsme pokracovali
ve tvorbé blokového kddu za téchto podminek.

Zminovanych podminek ze treti sady testtl se dalo nejlépe dosahnout v do-
polednich hodinach jarnich mésict od priblizné 8:00 do priblizné 10:30. Jsme
si védomi, Ze se jedna o urcité proménlivé ¢asové obdobi, nemuzeme tedy ten-
to ¢asovy interval nikterak zobecnit. Nicméné v tomto ¢asovém intervalu mélo
odrazené svétlo z blokt stalou hodnotu. Namérené hodnoty barev jsme ziskali
prikladanim barevnych bloki, viz Obrazek 1 piiblizné pét milimetrti od senzoru.

Obr. €. 1: Barevné bloky vyuzité k testovani svételného senzoru
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Programoviani ulohy
Program byl rozdélen do tfi ¢asti, z divodu snazsi orientace viz ilustra¢ni Obra-
zek 2. Cely program lze spustit zelenou vlajeckou, ktera je spojena s blokem, ktery
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Obr. €. 2: Blokovy kdd k dloze Automatické zavora

Prvni ¢ast programu aktivovand zpravou ,,Za¢ni® se stard o rozli$eni barvy ptilo-
Zené karty. Proménna ,, Typ vozidla“ je na zac¢atku iniciovana na hodnotu ,,zadny*.
V nekonec¢né smycce se neustale kontroluje barva vnimana barevnym senzorem.
Uvnitf smycky se nachazi trojice podminek kontrolujicich tfi zminované barvy.
Vypis na displej kostky (bricku) musel byt nahrazen vypisem do okna Scratche
pomoci bloku bublina (viz Obrézek 3), protoze roz$ifeni Scratche neumoziuje
pracovat s displejem kostky (bricku). Kazda z podminek obsahuje blok nastavujici

proménnou ,, Iyp vozidla® na prislusny typ, blok vysilajici zpravu ,,Zvedni® a velice
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dilezity blok ,,Zastav tento scénar®, ktery zastavi smycku. Smyc¢ka musi byt za-
stavena kviili moznému opakujicimu se pfilozeni barevné karty, coz by nasledné
vedlo k narus$eni chodu celého programu.

BUS 150 K¢

Obr. €. 3: Ukdzka vypisu textu

Druha ¢ast programu aktivovana zpravou ,,Zvedni obstarava zdvih ramena zavo-
ry po ruzné dlouhou dobu pro kazdy ze tti typti vozidel. Nastaveni prodlevy mezi
otevienim a zavienim zavory je zajisténo podminkovymi bloky, které kontroluji
hodnotu proménné ,,Typ vozidla® Pred sklopenim ramena brany se musi ovérit
prostor pod nim. Toto je zajisténo vysldanim zpravy ,,Kontrola® Ke konci této ¢asti
je umistén blok ,,Zastav tento scénai“ pro dodate¢nou bezpecnost.

Ve tfeti, finalni ¢asti programu aktivované zpravou ,,Kontrola“ je ovéfovano
volné misto pod ramenem zavory. Toto ovéreni obstarava ultrazvukovy senzor,
ktery zjistuje vzdalenost prekazky. V podmince si miizeme v$imnout ndsobeni
hodnoty ze senzoru ¢islem 2,55. Byli jsme nuceni tento mezivypocet do programu
zakomponovat z jednoho prostého divodu: rozsireni Scratche nepracuje s hodno-
tami od 0 do 255 centimetri jako v LEGO aplikaci, ale se $kalou od 0 do 100 pro-
cent. Pro zji$téni redlné vzdalenosti od ultrazvukového senzoru jsme museli
pouzit tento mezikrok. Pokud je pod ramenem prostor uvolnén, rameno se mtize
po zaznéni varovného tonu sklopit a vysle se zprava ,,Za¢ni ktera znovu spusti
program tak, aby mohla byt ptilozena dalsi barevna karta. Po vyslani zpravy se
musi dany scénaf ukoncit pomoci bloku ,,Zastav tento scéndr, aby nedochaze-
lo ke zbyte¢né detekci prekazky senzorem. Pokud pod ramenem neni prostor
po uplynuti ¢asu uvolnén, za¢ne se ozyvat varovny zvuk pro neprodlené uvolnéni
prostoru. Obé podminky jsou zakomponovany v nekone¢né smy¢ce, ktera obsta-
rava neustalou kontrolu prostoru pod ramenem zavory.
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Porovndni blokovych programovacich prostredi

Rozsifeni Scratche neumoziuje vyuzivat plny potencial stavebnice, jako je tomu
u aplikace od LEGA. Je nutné prevadét jednotky vzdélenosti z procent na centi-
metry pomoci mezivypoctu. Senzor pro snimani barvy funguje pouze jako senzor
na odrazené svétlo od predmétu za specifickych podminek a neni schopen do-
sdhnout maximalni mozné hodnoty 100 procent. Motory se nedokazi pohybovat
do doby, nez je podminka zastavi, ale pohybuji se pouze po dobu sekund. Pozi-
tivné vhimame moznost volani rtiznych useki/¢asti kddu pomoci bloku ,,Vysli
zpravu®, Tyto bloky usnadnuji feseni tloh oproti feseni v aplikaci. Mtizeme kon-
statovat, Ze s vy$e uvedenymi upravami lze ulohu plnohodnotné splnit.

4 Adaptivni tempomat

Zajimavym programétorskym ofiskem byla uloha z 8. kapitoly ucebnice, ktera
kombinovala vyuziti ultrazvukového senzoru a motorti. Robot by mél zvladat
ménit rychlost a smér pohybu na zakladé prijimanych dat z ultrazvukového sen-
zoru. Redeni ulohy ve Scratchi je dostupné na: https://scratch.mit.edu/projects/
890302037.

Cil tilohy Adaptivni tempomat

Cilem tlohy bylo naprogramovat plné automatizovaného pojizdného robota, ktery
pomoci namérené vzdalenosti od prekazky bude neustale ménit svou rychlost
do doby, nez se pred prekdzkou bude nachdzet ve vzdalenosti 20 centimetrt.
Pokud by nastal pohyb prekdzky vpted ¢i vzad, robot musi byt schopen reagovat
na tyto zmény simultdnnim pohybem vpred ¢i vzad. Na displeji kostky (bricku)
maji byt zobrazovana data o vzdalenosti a rychlosti. Pfi pohybu vzad bude robot
vydavat zvuk.

Pohyb robota
Rozsifené prostredi Scratche neumoznuje pohybovat motorem do doby, nez bude
motor podminkou zastaven, z téchto divodu jsme byli nuceni pouzivat jediny
blok pro pohyb, ktery umozioval pohybovat motorem pouze po dobu ¢asového
intervalu.

Nékolika pokusy jsme zjistili, ze idealnim ¢asovym intervalem je 0,2 sekundy.
Pokud byla pouzita hodnota mensi nez 0,2 sekundy, tak byl pohyb velice trhavy.
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Naopak za pouziti vétsiho ¢asového intervalu se detekce prekazky stala pomalou
a robot nestihal pfimérené reagovat na priblizujici se ¢i vzdalujici se prekazku.

Programovdini uilohy
Cely program je opét rozdélen do tii ¢asti (viz ilustra¢ni Obrazek 4). Program
musi byt spoustén pfes zelenou vlajecku, protoze je nutné véechny jeho ¢asti

spustit v tentyZ moment.
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Obr. €. 4: Blokovy kdd k dloze Adaptivni tempomat
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Prvni ¢ast programu neustale méni rychlost v zavislosti na vzdalenosti robota
od prekazky. Opét jsme byli nuceni pouzivat mezivypocet pro realnou vzdalenost
senzoru od prekazky. Na rozdil od originalni aplikace je zde hodnota rychlosti
v absolutni hodnoté, rozsifeni Scratche nedokaze pracovat se zapornou hodno-
tou rychlosti. Dale tato ¢ast programu obsahuje blok ,,Bublina® ktery do okna
Scratche vypisuje aktudlni vzdalenost od prekazky a rychlost. Ve je zakompono-
vano do nekoneéné smycky z divodu neustalé okamzité reakce robota na nastalé
zmeény.

Druha ¢ast programu se sklada z ¢asti pro pohyb motoru A a D. Roz§ifeni
Scratche neumozinuje pohybovat motory soubézné pomoci jednoho bloku, je tedy
nutné motory naprogramovat oddélené. V kazdé ¢asti se nachdzi blok nastavujici
rychlost motoru a podminka, kterd rozhoduje o pohybu vpted ¢i vzad. Takto
naprogramované motory dokazi pracovat soubézné.

Treti ¢ast programu se stard o vydavani varovného zvuku pfi couvani. Za blo-
kem ténu se nachdzi blok ,.Cekej, aby zvuk nebyl nepretrzity.

Porovndni blokovych programovacich prosttedi

Jedna se o totozny ptipad jako v predeslé uloze, a sice nutnost provést mezivypocet
pro prevod zmérené vzdalenosti senzorem do realné vzdalenosti. Plynulého po-
hybu motort nelze docilit a jediny mozny pohyb je pohyb trhany. Déle rozsifeni
nedokdze pracovat se zapornymi hodnotami rychlosti, jako tomu je v aplikaci
LEGO Mindstorms Education. Zpétny chod robota tak musi byt fesen dodate¢-
nym priddanim podminky. S jistymi nedokonalostmi, jako napt. zminovany trhany
pohyb, je tlohu mozné plnohodnotné splnit.

5 Zavér

LEGO Mindstorms jako jedna z velice oblibenych robotickych stavebnic v pro-
cesu vzdélavani ma hojné zastoupeni riznych programovych - at uz online nebo
softwarovych - prostredi. Pravé jednou z variant je prostfedi Scratch. Po kom-
pletnim prepracovani vSech uloh z u¢ebnice Robotika s LEGO Mindstorms pro
2. stupeni ZS do rozsiteného prostiedi Scratch mtzeme tvrdit, Ze viechny vy-
tvorené ulohy lze ve Scratchi splnit s jistymi obtiZzemi, kterymi jsou: nemoznost
ovladani motorti po dobu ¢asového intervalu ¢i pomoci otac¢ek, nemoznost prace
s displejem, barevny senzor neschopny rozeznavat barvu, maly repertodr zvu-
ki1 a dal$i. Domnivame se, Ze prostfedi Scratch nebude vhodnou variantou pro
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vyucujici informatiky, ktefi s programovanim robotické LEGO stavebnice za¢inaji.
Rozsitené prostredi Scratch bychom doporucili uéitelim informatiky, kteti radi
badaji nad problematikou vzniklych tloh z projektu PRIM a mohli by své znalosti
a zkusenosti predavat napt. v robotickém krouzku, kde tyto vzniklé alohy mohou
davat zajimavy podnét, jak je splnit, pokud dané prostredi nenabizi vée pottebné.

Jsme si védomi absence ovéfeni ndmi predélanych tloh na Zdkovském ko-
lektivu. Ovérovani uloh Zédky nebylo nasim cilem z divodu nevédomosti, zda

vy, 7

ulohy v rozsifeném prostredi Scratch Ize naprogramovat. Nicméné v nasledujicim
$kolnim roce, v ramci navazujiciho vyzkumu, budou tlohy otestovany na nékolika
tiid4ch 2. stupné ZS.

6 Literatura

Batko, J. (2017). Robotika ve vyuce na zdkladnich skoldch v Ceské republice: Vyzkumnd zprdva.
Dostupné z: https://www.kvd.zcu.cz/cz/dokumenty/Batko_robotika_ve_vyuce_na_ZS_
v_CR.pdf

Ben-Ari, M., & Mondada, E. (2018). Elements of Robotics. Switzerland: Springer Cham.

Dostupné z: https://link.springer.com/book/10.1007/978-3-319-62533-1

Chaudhary, V., Agrawal, V., Sureka, P,, & Sureka, A. (2017). An experience report on teaching
programming and computational thinking to elementary level children using lego robotics
education kit. In: Proceedings — IEEE 8th International Conference on Technology for
Education, T4E, pp. 38-41

Jakes, T., Batko, J., & Simbartl, P. (2020). Robotika s LEGO Mindstorms pro 2. stuperi zdkladni skoly.
Imysleni.cz. Zapadoceskd univerzita v Plzni, 2020. Dostupné z: https://imysleni.cz/ucebnice/
robotika-na-2-stupni-zakladni-skoly-s-lego-mindstorms

Kabdtova, M., Kalas, I., & Tomcsanyiova, M. (2016). Programming in Slovak Primary Schools.

In: Olympiads in Informatics, 10, s. 125-159. Dostupné z: https://ioi.te.Iv/oi/pdf/
v10_2016_125_159.pdf

Kafai, Y. B. (2016). From computational thinking to computational participation in K-12 education.
Communications of the ACM, 59(8), 26-27.

Kuplikovd, M., & Simbartl, P. (2016). VyuZziti robotiky ve vyuce na zékladni skole. Edukacja -
Technika - Informatyka, 16(2), 121-127. DOI: 10.15584/eti.2016.2.15.

Dostupné z: http://repozytorium.ur.edu.pl/handle/item/1986

LEGO. (2022). Lego Mindstorms EV3. Lego. Dostupné z: https://ruzovka.cz/
cs/2-stupen-zs-vxs/16660-lego-education-45544-ev3-zakladni-souprava-vbt.
html?gclid=EAIaIQobChMIpt7v4YmL_gIVAszVCh2CwQG3EAAYASAAEGLYXPD_BwE

Mikova, K., Budinsk4, L., & Stenova, B. (2021). Analyza edukacnych robotickych hraciek dostupnych
na Slovensku. Banské Bystrica. Dostupné z: http://www.didinfo.net/images/DidInfo/files/
DIDINFO_2021_zbornik.pdf

MSMT (2021). Opateni ministra skolstvi, mlddeZe a télovychovy, kterym se méni Rdmcovy
vzdéldvaci program pro zdkladni vzdéldvini (Frame educational programme for basic
education). MSMT, Praha. https://www.msmt.cz/file/54860_1_1

83



u-IE Journal of Technology 1/2024, Volume 16, Issue 1
and Information Education ISSN 1803-537X

Tengler, K., Kastner — Hauler, O., & Sabitzer, B. (2021). ,,Identifying Preliminary Design Principles
for a Robotics-based Learning Environment,” 16th International Conference on Computer
Science & Education (ICCSE), pp. 771-776, doi: 10.1109/ICCSE51940.2021.9569250.

Vanicek, J. (2021). Towards a compulsory computing curriculum at primary and lower-secondary
schools: the case of Czechia. In: Barendsen, E., Chytas, Ch. (eds): Informatics in Schools.
Rethinking Computing Education. ISSEP. Lecture Notes in Computer Science, vol. 13057.
Cham: Springer, p. 109-120, 2021. https://doi.org/10.1007/978-3-030-90228-5_9

84



