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Abstrakt

Bakalarska prace si kladla za cil zmapovat pritomnost a pripadné vyuziti ro-
botické stavebnice LEGO Mindstorms na zakladnich skolach. Dalsim cilem bylo
zjisténi, s jakym zadmérem si Skoly poridili tuto stavebnici, zda se zaméry jejiho
porizeni naplnily a v jaké mife je dnes stavebnice vyuzivana ve vyuce (sprava
stavebnic, organizace vyuky, prace zaku).

K témto cilim jsem dospél na zakladé kvalitativniho vyzkumu. Sbér dat byl
provadén za pomoci rozhovort, které byly provedeny na nékolika zdkladnich sko-
lach s uciteli informatiky, ktefi maji s vyukou zkusenosti a jimz byly pokladany
otézky koncipované s pomoci nastudované literatury. Uspésné naplnéni cili této
prace, které vyplynuly z mnohonasobné ptripadové studie, jsou detailnéji okomen-

tovany v praktické casti prace spolu s dolozenymi citacemi uciteli.

Klicova slova

LEGO, LEGO Mindstorms, robotika, robot, kvalitativni vyzkum, prinosy, nega-

vita, software, stavebnice, alternativa LEGO Mindstorms, pripadova studie



Abstract

The bachelor thesis aimed to map the presence and possible use of the LEGO
Mindstorms robotic kit in primary schools. Another aim was to find out with what
intention the schools acquired the kit, whether the intentions of its acquisition
were fulfilled and to what extent the kit is used in teaching today (administration
of the kit, organization of teaching, work of pupils).

I arrived at these goals based on qualitative research. Data collection was
carried out with the help of interviews conducted in several primary schools with
computer science teachers who have experience with teaching and who were asked
questions formed with the help of the studied literature. Successful fulfilment of
the goals of this work, which resulted from a multiple case study, are commented
in more detail in the practical part of the thesis along with documented quotations

of teachers.

Keywords

LEGO, LEGO Mindstorms, robotics, robot, qualitative research, benefits, nega-

tives, software, building kit, LEGO Mindstorms alternative, case study
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1 UVOD

1 Uvod

Robotika je nedilnou soucasti dnesniho svéta s rozriistajicim se trendem, to nejen
ve strojnim pramyslu, mediciné, inzenyrstvi nebo domacnostech, ale také ve skol-
stvi. PTesnéji feceno se jednd o edukacni robotiku, ktera je dnes na pomyslném
vzestupu. Konkrétné mtZzeme zminit revizi skolského RVP!, kterd ptidala vice
hodin informatiky, ¢imz je mozné rozsitit oblast edukacni robotiky.

Existence robotiky je podminéna lidskym faktorem, jinak feceno pro vznik
a chod robota je potfeba jej naprogramovat a zkonstruovat. Je vhodné poukazat,
jak moc se robotické stavebnice ve Skolstvi pouzivaji a zda maji zaci dobré zaklady
pro technologickou budoucnost. Pravé proto je pokladano za zadouci rozsitovat
povédomi nejen zaki, ale i sirsitho publika o robotice.

Existuje mnoho volnocasovych krouzku, zakladnich ¢i stfednich skol, kde se
s predmeéty, které se zabyvaji robotikou, pracuje. Pro vyukové ticely byla vyvinuta
LEGO stavebnice, ktera lze zkonstruovat a naprogramovat. Nemusi se jednat
pouze o LEGO stavebnici, ale také o fadu jinych na trhu dostupnych stavebnic.
Rada téchto vyrobkt mé edukacni vyuziti ve skolstvi a lze je vyuzit jako nastroj,
se kterym si zadci mohou naprogramovat realného robota. Navic je mozné ziskat
predstavu o programovani, které se odehrava mimo obrazovky pocitacii. Do téchto
edukac¢nich pomticek mizeme ftadit zminované LEGO Mindstorms, kterym se

zabyva tato prace prace.

'Rémcovy vzdélavaci program.
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2 CILE PRACE

2 Cile prace

Jednim z cili bakalarské prace bylo popsat robotickou stavebnici LEGO Mind-
storms, jeji alternativy, fungovani a praci se stavebnici. Zminéné poslouzilo jako
teoreticky zaklad k hlavnimu cili prace, kterym bylo zmapovani pripadného vy-
uzivani stavebnice na zakladnich skolach. Predevsim za jakym tcelem si skoly
stavebnici potidily a zdali se zaméry jejiho porizeni naplnily. Dale zjisténi vyuziti
v hodinéch, prace zakl a sprava stavebnice.

Praktickd cast byla doplnéna o rozhovory s personalem skol ¢i spravci sta-
vebnic. Na zakladé mnohonasobné pripadové studie a za pomoci rozhovori jsem
dospél ke zjisténi, zda danou stavebnici doporucuji, jestli ji sami vyuzivaji, pti-
padné v jaké mire. Vysledky zjisténi byly sepsany do podoby, aby ¢tenari poskytly
cenné informace o tom, zda si danou stavebnici, pripadné jeji alternativu poridit

do vyuky.
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3 ROBOTIKA

3 Robotika

3.1 Roboticka stavebnice LEGO Mindstorms

Casto byva, ze si lidé pod slovem robot piedstavuji plechové mechanické postavy
ozdobené blikajicimi svétylky, tlac¢itky a vydavajici vSemozné zvuky. Tedy alespon
takto to popsal ve svém c¢lanku Christopher Intagliat, ktery rozsahleji zminuje,
kdy a kde bylo slovo robot vymysleno [1].

V roce 1921 probéhla prvnf premiéra hry Karla Capka R.U.R., v niZ se prvné
objevilo slovo ,robot*, které se rozsitilo do celého svéta [2]. Jednalo se o nové
slovo, a to nejen v ceském jazyce. Uz je tomu pres sto let, co mame v nasi slovni
zasobé slovo robot, a pohled na véc se zménil. Neni tomu jako u vyse zminéného,
kde se jednalo o postavy z kovu. Nékdo si mize robota predstavit jako automa-
ticky vysavac¢ nebo robotickou ruku, ¢asto vyuzivanou naptiklad v automobilovém
prumyslu. Jedna se o béznou zélezitost, nebot z volného ptrekladu ¢lanku Science
Diction vyplyva, Ze robot je odvozen ze starého cirkevnéslovanského slova robota
pro ,otroctvi“, ,nucené prace“ nebo ,drina“ [1]. Neni tedy divu, ze mame jisté
predstavy o tom, ze robot musi slouzit jako nahrada za lidskou ¢innost.

Neznamena to, ze budoucnost musi byt naklonéna pouze timto smérem. V roce
2018 byl napsan ¢lanek o robotovi, v némz Sulcova zmitiuje, Ze existuje robot ur-
ceny k zabavé, nachazejici se v jednom z americkych hotelti. Pfirozené konverzuje
s navstévniky, tancuje nebo zapodzuje na fotku. Robot tedy na zakladé téchto
informaci muze slouzit i jako zdroj zabavy [3].

V roce 1984 byla predstavena roboticka ,zelva“, kterd zvladala zdkladni tikony
jako otacet se doprava, doleva, posunout se dopredu, dozadu nebo spustit pero,
které zacne kreslit. S timto napadem prisel profesor z MIT Seymour Papert a hlav-
nim tkolem bylo naucit pouzivat déti zakladni programovaci jazyk Logo. Robo-
ticka zelva byla prvnim impulzem pro tehdejsiho generdlniho feditele spole¢nosti
LEGO k vyrobé robotické stavebnice LEGO Mindstorms [4].

Jesté pred tim, nez se spolecnost LEGO dopracovala k této stavebnici, na
pro zacatek této éry bylo, kdyz feditel zaridil dlouhodobé partnerstvi spole¢nosti

LEGO a MIT Media Lab [4]. Tato spoluprace zapocala v 80. letech a vysled-
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3 ROBOTIKA

kem byla prvni ,LEGO cihla“ [5]. Funkéni prototyp programovatelné kostky byl
vyroben jiz v roce 1987, ale az o deset let pozdéji spolecnost LEGO oznacila
ochrannou znamkou samotnou stavebnici Mindstorms [4].

Stavebnice s nazvem LEGO Mindstorms byla oficidlné celosvétové odhalena
v roce 1998 v Londyné, predstavenim prvni generace programovatelné kostky
pod zkratkou RCX. Spole¢né s touto kostkou bylo predstaveno vice stavebnic
od znacky LEGO jak vypovidd volny preklad z ¢lanku History of Lego Edau-
cation. V roce 1999 LEGO Dacta prijalo Mindstorms jako vzdélavaci nastroj
s ROBOLAB a e.LAB. ROBOLAB prisel s vlastnim softwarem a umoznil détem
programovat vlastni roboty. e.LAB se zaméril na vzdélavani studenti o energe-
tice, a dokonce zavedl do portfolia prvki LEGO kondenzator a solarni panel.
V roce 2006 byla vydana nova fada s ndzvem NTX, ktera do roku 2009 pred-
stavila dvé generace [5]. Roku 2013 byla vydana celosvétové nejuspésnéjsi rada
EV3, ktera se vyrabéla az do roku 2020, nez byla vydana aktualné nejnovéjsi
fada cihly s ndzvem SPIKE Prime. Autorka Peggy Reimersova uvedla na blogu
technotes ze: ,,LEGO FEducation ozndmilo odchod do dichodu pro roboticky sys-
tém LEGO MINDSTORMS verze EV3 Education. Treti generace LEGO robotiky
(#45544) bude oficidlné vyrazena 31. cervna 2021 [6]. “ Dale uvedla shrnujici
informace z komunity LEGO Education Community o pretrvavajici technické

podpore a aktualizaci pro programovaci aplikace az do roku 2023 [6].

3.2 Zpusob prace s robotickou stavebnici LEGO Mind-

storms

Jednotlivé dilky stavebnice LEGO Mindstorms jsou vSestranné a v kombinaci
s predstavivosti lze sestavit cela rfada robott. Vyjimkou nejsou ani plastové dilky,
které jsou velice kvalitné zpracované, nedaji se lehce zni¢it, promacknout ani
ohnout. V boxu se nachazi zhruba 586 dilkt z nichz je 90 unikatnich, a to bez
ohledu na elektronické dily, jako jsou senzory a kabely [7]. Toto mnozstvi dilki
uvedl autor Brian Bagnall v roce 2013. Nicméné do roku 2023 se mnozstvi dilku
v zakladni sadé zredukovalo [8].

Pro sestaveni robota jsou zasadni Technic koliky. Jedna se o malé plastové

dilky, o kterych se da rici, ze jsou zasadni stavebni jednotkou pro stavebnici.
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3 ROBOTIKA

Bagnall je popsal jako lepidlo, které drzi robota pohromadé [7]. Abychom se-
staveného robota rozpohybovali, nesmi byt opomenuto vyuziti motort, senzoru
a kabeli. V zakladnim boxu jsou kabely o trech ruznych velikostech, navic jsou
ploché a zakonceny konektorem RJ12 po obou stranédch [7][8].

Velky motor ma neobvykly tvar, protoze kromé elektromotoru obsahuje také
sadu prevodu [9]. Ty snizuji otacky motoru a tim je zvysen otaceci vykon motoru
[7]. Dochazi tak ke korigovani rychlosti, coz umoznuje pripojeni dilki (napi. kola)
bez potieby dalsich pridatnych pievodi [9]. V zédkladnim boxu se nachézi dva kusy
8].

Stiedni motor je jediny v zdkladni sadé [8]. Disponuje mensim a pravidel-
néjsim tvarem a je idedlni pro uchyceni ramen [9]. Otaci se mimo jiné rychleji
a ve svych rotacich je presnéjsi [7]. Naopak neni vhodny na pohon celého robota,
jelikoz neni tak vykonny jako motor velky [9].

O prostredi kolem sebe je robot informovan senzory. Pomoci senzori muzeme
robota naprogramovat k reagovani na dotyk, na blizké predméty, sledovat jeho
pohybem ¢aru ne zemi nebo méfit, jak daleko se robot pohyboval [10].

Dotykovy senzor detekuje, kdy je stlacen nebo naopak reaguje kdyz je uvol-
nén. [10]. Dava tedy robotu signél, kdyz narazi do predmétu, nachézejiciho se
naptiklad pred nim. Senzor je v boxu k dispozici po dvou kusech. Jedna se o nej-
zakladnéjsi a nejjednodussi senzor ve stavebnici. Obsahuje jednoduchy analogovy
spinac¢ a ve stavebnici je jedinym svého typu [7][8].

Barevny senzor identifikuje barvu nebo intenzitu svétla. Senzor lze nastavit
do trech rtiznych rezimu: barva, intenzita odrazeného svétla nebo intenzita okol-
niho svétla [10]. Senzor barevného rezimu dokdze rozeznat sedm barev (Cerna,
modra, zelend, zluta, cervend, bila a hnéda). V rezimu barvy mohou vsSak nastat
problémy, napiiklad pokud je umistén pred senzor oranzovy objekt. Vysledkem
miuze byt ¢ervend nebo zluta barva, pripadné zadna, a to vinou zavislosti na od-
stinu oranzové barvy. Proto se doporucuje senzor umistit co nejblize k objektu
s podminkou, Ze senzor s objektem neprijde do fyzikcého kontaktu. V rezimu in-
tenzity odrazeného svétla ma senzor zapnuté cervené LED osvétleni, které méri
mnozstvi odrazeného svétla od objektu zpét k senzoru. Hodnoty se zaznamenéa-

vaji na stupnici od 0 do 100 — nula znamend velmi tmavé a sto pak velmi svétlé
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3 ROBOTIKA

[9]. Posledni rezim je intenzita okolntho svétla. Senzor nevydava vlastni svétlo,
ale 1idi se intenzitou svétla prijatého z okoli. Taktéz je zde stupnice od 0 do 100,
pricemz nula oznacuje opét velice tmavou intenzitu a sto naopak intenzitu velice
svétlou [10]. V boxu se stavebnici se nachazi pouze jeden barevny senzor [8].

Ultrazvukovy senzor detekuje vzdalenost k objektu a na pohled miize pri-
pominat par oc¢i. Jak je jiz ze samotného nazvu zjevné, tento senzor funguje na
zvukovém principu. Tento senzor vysild zvukovy signal lidem neslysitelny (po-
dobné jako u netopyri) a poté méri dobu, dokud signél po odrazu nedorazi zpét.
Senzor pracuje s rychlosti zvuku, a je tudiz schopen vypocitat vzdéalenost, kterou
signal urazil. Méf{ signdl k pevnym objektiim, a to v centimetrem nebo palcich
(dle uzivatelova nastaveni). Senzor ma rozsah vzdalenosti od 0 do 255 cm. Na
vzdalenosti vétsi jak 180 cm nejsou vsSak objekty spolehlivé detekovany a v boxu
se nachdzi pouze jeden ultrazvukovy senzor [7][8].

Gyroskopicky senzor zaznamenava rotacni pohyb v roviné dvéma sméry.
Osy otaceni (sméry) jsou oznaceny Sipkami na horni strané gyroskopického sen-
zoru, zkracené gyroskopu. Vyuzit ho lze k dynamickému vyvazeni robota [7]. Gy-
roskopicky senzor méri rychlost otdceni ve stupnich za sekundu a pozoruje tihel
otaceni ve stupnich [10].

K zapojeni vSech vySe zminénych senzort je nezbytny dulezity ¢lanek celé
stavebnice a tim je ,mozek“ nazyvajici se EV3 Brick. Mizeme se setkat s vol-
nym prekladem centralniho prvku EV3 Brick jako cihla nebo cihlicka. Uvnitt
fidici jednotky kvadrového tvaru je umistén procesor, ktery umoznuje zpraco-
vani dat a informaci ze senzorti. Diky aplikacim a softwariim mtizeme skrze EV3
Brick vysilat tidici signaly do motorti, senzorti a zpét. Komunikaci mezi uzivate-
lem a ridici jednotkou probihd bud pfes Bluetooth, nebo USB kabel [11]. Starsi
verze Tidicich jednotek (NTX) jesté nedisponovala tim, co by se dnes dalo nazvat
operacnim systémem. Hovorilo se o firemnim zbozi, které slouzilo pro prezentaci
menu a spousténi programu. Novéjsi verze cihel EV3 jiz obsahuji plné funkéni
operacni systém Linux [7].

Na horni strané jednotky nalezneme LCD displej, Sest tlacitek a oznaceni rady
pismeny EV3. LCD displej je ¢ernobily, zabird pouze jednu tfetinu vrchni ¢asti

kostky a dokaze vykreslit jednoduché animace ¢i logo pii zapnuti jednotky [7]. Na
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displeji se miizeme pohybovat za pomoci Sesti tlacitek, které se nachazi v druhé
poloviné horni ¢asti. Osamocené tlacitko, situovano vyse vlevo, se pouziva k zru-
Seni aktudlné bézicitho programu nebo také jako tlacitko zpét. Nize se nachazi
pétice tlacitek kruhového tvaru. Prostredni tlacitko funguje jako potvrzovaci tla-
¢itko OK a s pomoci zbylych ¢tyf se pohybujeme v menu [11].

Na levém boku je umistén reproduktor, z néjz vychazi veskeré zvuky. Na druhé
bocni strané se nachazi dva vstupy, jimiz je klasicky USB A port a slot pro SD
karty:.

K hlavni fidici jednotce se pripojuji senzory a motory, které se zapojuji do
vstupnich a vystupnich porti. Ty se nachazeji na predni a zadni strané ridici
jednotky. Cela jednotka obsahuje celkem osm porti, pricemz Ctyfi jsou vyhra-
zeny senzorum (vstupni) a zbylé ¢tyfi motorim (vystupni). Detailnéjsi informace
o portech pro senzory popsal Bagnall ve své knize o Lego Mindstorms. Vymezuje
zde existenci tii druhl senzorti, které lze pripojit k portiim — jeden analogovy
a dva digitalni. Mezi analogové lze zatadit pouze jediny senzor, a sice senzor

dotykovy [7].

Obrazek 1: Horni rada, zleva: EV3 Brick, dva velké motory a stredni motor

Dolni 1ada, zleva: ultrazvukovy, dva dotykovy, gyroskopicky a barevny senzor
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3.3 Software

Pod oznacenim software minime aplikace, skripty ¢i programy, které pracuji na
daném zarizeni. Existuje vice typu softwart, a je proto zapotiebi si tento pojem
vymezit. Aplikac¢ni software, vyzaduje operacni systém, pocitacovou pamét, je
nutna jeho instalace a fyzicky je umistén na pevném disku. V souvislosti s touto
kapitolou je prihodné uvést téz webové aplikace, které se radi do typu aplikacnich
softwarti. Vyzaduji pouze pripojeni k internetu a nemusi se spoléhat na hardwa-
rové ¢i systémové pozadavky [12]. Pro ukazku jsou v kapitole prilozeny ilustracni
obrazky programovacich prostiedi. Se stavebnici mohou pracovat i nejmenované

softwary, jimiz mohou byt naptiklad MicroPython, OpenRoberta ¢i RobotC.

3.3.1 Scratch

Scratch je on-line vyukové prostiedi pro zaky, ve kterém se uci s blokovym pro-
gramovacim prostfedim. Programovani v tomto prostfedi je zaloZeno na praci
s bloky, které zakim umozni plnit nejriznéjsi programatorské ikoly a vytvaret
animace, hry a podobné. Cilem bylo vytvoreni platformy, kde si zaci uziji zabavu
a zaroven se nauci zakladu programovani [13]. Scratch nabizi rozsiteni pro vyuziti
stavebnice LEGO Mindstorms. Pozitivum softwaru je tizeni robota na dalku, za-
timco negativy jsou delsi pripojovaci doba, nemoznost pripojeni skrze USB kabel

a omezena nabidka blokt [14].
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Obrazek 2: Blokové programovaci prostredi — Scratch
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3.3.2 MakeCode

Alternativou je velice podobny software MakeCode. Taktéz se jedné o on-line pro-
stfedi, které je s mensimi omezenimi funkéni i bez stavebnice. MakeCode nabizi
dvé moznosti prace. Prvni varianta je velice podobné vyse jmenované, a to prace
s barevnymi bloky. Druhou moznosti je prepnuti do prace s JavaScriptem. I pres
zajimavou nabidku ma software stale nékolik nevyhod — EV3 jsou jedinymi pod-
porovanymi jednotkami, obtizné se nahravaji programy a neni dostupné nastaveni
fyzického robota. K tomu slouzi pouze on-line simulace [15].

[ education @& home & share E Blocks {} Javascript © # B Micosoft

Q on touch 1w pressed v

show mood - play sound offect cxpressions crunching v

Brick

Sensars

~ Motors

£
2 @ ©® O

Music

Loops

SR w)

Logic

= Variables
- %= Math - = -

' Advanced

[ J
oo
(1)
[ci] =& Download Nazev kodu A & © ©

Obrazek 3: Blokové programovaci prostredi — MakeCode

@ education @ home  «§ share {} Javascript (2} £ =. Microsoft

= 1 sensors.touchl.onEvent(ButtonEvent.Pressed, function () {
Q 7 music.playSoundEffect(sounds.expressionsCrunching)
2 h
H Brick 4 sensors.color3.onColorDetected(ColorSensorColor.Blue, function
5 motors.largeA.run(50)
® Sensars 6 brick.setStatusLight(StatusLight.Green)
7/ music.playSoundEffect(sounds.colorsBlue)
@ Motors 8 1)
9 sensors.color3.onColorDetected(ColorSensorColor.Yellow, functic
@ Music 10 motors.largeA.stop()
11 motors.largeC.stop()
& Loops 12 brick.setStatuslLight(StatusLight.Orange)
131
% Logic 14 brick.showMood(moods.sleeping)
15
= Variables
x= Math
' Advanced
Nazev kodu L2 TS R + )

Obrazek 4: Programovaci prostredi JavaScript — MakeCode
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3.3.3 EV3 Clasroom

Jedna se o nejnovéjsi software, ktery vychazel nejprve pro MacOS jiz v roce 2019.
Teprve o rok pozdéji, v roce 2020 byl vydan pro Windows, Chromebook a An-
droid [16]. Prostredi pfipomina vzhled Scratche nebo MakeCode, jelikoz vyuziva
taktéz praci s bloky. Na rozdil od Scratche (ktery potiebuje podpurnou aplikaci
na pozadi Scratch Link) a MakeCode (ktery vyzaduje upgrade firmwaru) EV3
Clasroom nevyzaduje zadnou vedlejsi ¢innost. Software podporuje jak pripojeni
skrze USB kabel, tak dalkové pfipojeni pomoci Bluetooth [14].

Predni pozitiva softwaru EV3 Clasroom dobre vystihly autorky Skrzypkova
a Syrocka v jejich ¢lanku na webu robocamp: , Tento pristup ,Nemohu uvérit-
neni-Scratch md dvée dulezité vyhody. Za prvé, je tady velmi dobrd sance, Ze
zZdkum se zdajmem o pokrocilou robotiku s MINDSTORMS®) bude tato programo-
vaci metoda vice intuitivni, protoZe pravdépodobné jiZ maji néjaké zkusSenosti se
Scratchem (nebo SPIKE). Za druhé, protoZe vsechny bloky jsou barevné odlisené.

Sestavent sloZitych programai a jejich pozdéjsi revize bude velice pohodind [16]. ¢

define. Pobyb rukou - katapuit

@) ro CIID @ @ oo~ =@ *veus

Movement

=
8 — e

Obrazek 5: Blokové programovaci prostredi — EV3 Clasroom
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3.3.4 LEGO Mindstorms Education

Uvodem ¢asti LEGO Mindstorms Education je zasadni uvést, ze byl tento soft-
ware prejmenovan. V soucasnosti se setkdme spiSe s ndzvem EV3 Lab [16].

Jakes, Batko a Simbartl — autoii metodickych listi1 ke stavebnici LEGO Mind-
storms uvedli: ,, Programovaci prostredi LEGO Mindstorm je ke stavebnici posky-
tovdano zdarma, a to ve dvou variantich — Home a Education [15].“ Moznosti
vyuziti verze Home jsou omezenéjsi a neni doporucovano jeji vyuziti ve skolach.
Naproti tomu je doporucovana nejen pro skolni ucely verze Education, ktera ob-
sahuje vsechny potifebné moduly [15].

Ackoli LEGO Mindstorms Education neboli EV3 Lab také pracuje s bloky,
je presto trochu odlisny. Kazdy z blokii ma vlastni pocet parametri a rezimi.
Tyto bloky jsou pak reprezentovany pouze ikonami a pro detailnéjsi nazev bloku
je zapotiebi blok vybrat. Nejvétsi zajimavosti a zvlastnosti je skladani bloku do

Vodorovn}’fch radkt, nikoli do sloupct. Vodorovn}’fmi fédky lze snadno vytvorit
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Obrazek 6: Blokové programovaci prostredi — Mindstorms Education/EVS Lab
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3.4 Alternativa stavebnice

Kapitola pojednava o moznych alternativnich stavebnicich k LEGU Mindstorms.
Pro detailnéjsi popis alternativy byla vybrana stavebnice LEGO SPIKE, VEX
IQ, Abilix a LEGO 51515 Roboti vynalezce. Dtiivodem, proc¢ si poridit alternativu
namisto LEGO Mindstorms, je jiz zminovany konec vyroby této stavebnice. Ackoli
stavebnice bude mit podporu do roku 2023, lze ji ziskat pouze z nevyprodanych
zasob.

Dalsim dtivodem pro porizeni alternativy mutze byt nevyhovujici velky obsah
drobnych dilfi. Zaci mohou p¥i konstrukei robotickych modelf ztratit p¥ilis mnoho
casu a méné casu vénovat programovani. Napriklad alternativa, stavebnice VEX
obsahuje méné drobnych dili a zaroven prichazi s moznosti pristupu k robotice

i pro mladsi generace.

3.4.1 LEGO SPIKE Prime Set

Neodmyslitelnou alternativou je stavebnice LEGO SPIKE, kterd mé plné nahra-
dit LEGO Mindstorms. Tyto dvé stavebnice jsou témér identické, az na vyjimky
v podobé nékolika novych zmén ve stavebnici SPIKE.

LEGO SPIKE bylo predstaveno ke 40. vyroéi LEGO Education [17]. Vefejné
bylo vydano v roce 2020 a jeho predstaveni na trhu mohlo byt jednoduse pre-
hlédnuto s ohledem na pandemii covid-19 [18]. SPIKE je perfektni alternativou
i diky své vyuzitelnosti jiz pro zaky od deseti let, a je tak mozné ji vyuzit jiz od
Sesté tiidy. Vyuzitelna je ovsem i zaky stiedni skoly [17][18].

Dilky stavebnice jsou ulozeny v plastovém boxu, ktery ma velikost a tvar po-
dobny tomu u LEGO Mindstroms [18]. Taktéz samotné dilky jsou velice podobné
tém, jez se nachazi v sadé Mindstorms. Zakladni sada SPIKE obsahuje tfi motory,
tii senzory (barevny, dotykovy, snima¢ vzdalenosti) a velky vybér dalsich dilku
neelektronické povahy [19].

Podle ¢lanku Syrocké a Skrzypkové se spolecnost LEGO snazilo poucit z pre-
deslych chyb. I proto jsou kabely pro elektroniku flexibilnéjsi, a tim padem i odol-
néjsi, nicméné tento benefit srazi jejich pevné pripojeni z jedné strany k senzortim.
To miuze zpusobit, ze pri poruse kabelu je pottebna vymeéna celého dilku (senzoru)

[18].
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Dalsi velkou zménou ve stavebnici SPIKE prosel centralni prvek (Large Hub).
Obsahuje Sest vstupné/vystupnich porti, port pro pripojeni USB kabelu a slot
pro SD kartu [18]. Nejvétsimi rozdily na centralnim prvku u SPIKE je ztrata
displeje, vétsi vnitini pamét, mensi RAM a opusténi od Linuxu [19]. Misto LCD
displeje, ktery je znam u Mindstorms, jsou zde programovatelné pixely o matici
5 x5 [18]. Velkym prinosem hubu ve stavebnici je vnitini tlozny prostor, ktery je
dvakrat vetsi oproti Mindstorms. Naopak LEGO Mindstorms obsahuje mnohem
vetsi pamét RAM (az 200krat vetsi) [19].

Dilezitym prvkem pro oziveni sestavenych modeli je samotné programovani,
které lze vykonat prostrednictvim aplikace SPIKE. Tato aplikace umoznuje tii
zpusoby programovani totozné se sadou Mindstorms, ale s vyjimkou — SPIKE
totiz vSechny tii zpusoby spojil do jedné aplikace. Je zde na vybér: Icon Blocks
(jednoduché bloky nesouci ikony bez nazvi — EV3 Lab (u fady Mindstorms)),
Word Blocks (jednoduché bloky podobné jazyku Scratch — EV3 Clasroom Edu-
cation (u fady Mindstorms)) a Python [19]. Aplikace jak u rady SPIKE, tak
u fady Mindstroms jsou postaveny na stejném zakladu a rozdily jsou pouze v no-
vém designu ¢i v novych pridanych blocich. Presto autor Alphin u recenze na
stavebnici SPIKE zminuje: , Pamatujte, Ze mizete pouzit aplikaci Mindstorms
s dily ze sady SPIKE Prime a aplikaci SPIKE Prime muzete pouZzit s dily ze sady
Mindstorm — neni divod kupovat oboji [19]. ¢

7 duvodu porizovaci ceny je stavebnice povazovana za edukacni pomtucku
spise nez za spotiebni zbozi [17]. Spolecnost LEGO Education si tak od staveb-
nice SPIKE slibuje, Ze jeji modely v sadé bude mozné sestavit, naprogramovat
a vyzkousSet béhem jedné vyucovaci hodiny (za 45 minut) [17][18]. Pro sestaveni
je v aplikaci mozné nalézt 32 lekci, které zaka provedou sestavenim jednotlivych
modelt [17]. Ac¢koli zakladni sada obsahuje velké mnozstvi dilkt (vcetné dilka
nahradnich), LEGO zde udélalo skvély marketingovy tah. Se zdkladni sadou lze
je zapotiebi zakoupit rozsifujici sadu [19]. V roce 2023 lze koupit zakladni sadu

od deviti tisic korun a rozsitujici sadu od ¢tyt tisic korun.
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3.4.2 VEX IQ

Dalsi moznou alternativou je bezpochybné stavebnice VEX od americké spolec-
nosti Innovation First International, Inc. [20]. VEX Robotics, Inc. (dcefind spo-
lenost) prinesla na trh robotiku pro nékolik vékovych kategorii. Tim prinesla
moznost prvniho programovani pro mladsi vékové kategorie. VEX na trhu nabizi
své sady pod nazvy: 123, GO, 1Q, V5 a PRO [21]. Z této rozsifené nabidky se jako
nejlepsi alternativa ke stavebnici LEGO Mindstorms jevi VEX 1Q. U stavebnice
VEX rady IQ vyrobce uvadi vékovou skupinu spotiebiteltt v rozmezi 9-14 let,
zatimco u Mindstorms je uvadéna vékova skupina 10+ [20]. Proto je nésledujici
text zaméren ¢isté na radu VEX 1Q.

VEX IQ je stejné jako LEGO Mindstorms stavebnice, ktera ke konstrukci
modelt vyuziva plastové nosniky a plastové dilky, jez mohou na prvni pohled
pripominat LEGO dilky. Presto VEX prisel s novym zajimavym systémem pro-
pojovani plastovych dilkti. Nosné soucastky maji na sobé mnoho propojovacich
otvort, diky kterym lze zkonstruovat pevnéjsi model, nez s jakym se lze setkat
u LEGA. Soucéstky jsou spojovany plastovymi koliky ¢i kovovymi osickami [20].

K zakladni stavebnici fady VEX IQ jsou dodavany nasledujici elektronické
soucastky: ¢tyri chytré motory, dva dotykové LED senzory, dva naraznikové spi-
nace a dalsi senzory, stejné jako v sadé Mindstorms (senzor vzdalenosti, gyrosko-
picky, barevny) [22].

Jednou z nejvétsich vyihod VEX je centralni ridici prvek, ktery nese nazev
VEX IQ Robot Brain. Tato ridici jednotka obsahuje 12 vstupné/vystupnich
portt. Oproti Mindstorms Ize u VEX porty softwarové nakonfigurovat. Diky tomu
uzivatel nemusi Tesit, ktery port na centralnim mozku je vstupni, ktery vystupni
a zdali zapojuje motor nebo senzor [22]. Jednotka seshora uprostied obsahuje
maly LCD displej a ¢tyfi tlac¢itka [20].

Sada VEX IQ obsahuje prvek, ktery viibec nenalezneme u LEGO Mindstorms.
Jedna se o VEX IQ Controller, tedy dalkové ovladace dodavané v zakladni sadeé.
Jde o zajimavy doplnék, diky kterému lze roboty ovlddat manualné na dalku [22].
Ovladac obsahuje dva joysticky a nékolik tlacitek [20].

Podobné jako LEGO, ma i VEX hned nékolik vlastnich programovacich roz-

hrani. Na oficidlnich strankach je dostupnych hned nékolik softwart a aplikaci
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piimo ke stazeni. Nalézt zde muzeme: VEXcode Blocks, VEXcode Text, VEX-
code Pro V5, VEXcode VR a Virtual Skills.

Kromé odkazi na stazeni vyse jmenovanych aplikaci zde také nalezneme
dobre popsanou definici tohoto softwaru: , VEXcode umoznuje studentum rychle
a snadno zacit s kodovanim. VEXcode je konzistentni napric Blocks, Python,
C++ a vsemi znackami VEX. Jak studenti postupuji zdkladni, stredni a vysokou
skolou, nikdy se nemusi znovu ucit nové kodovact prostredi. Diky tomu se studenti
mohou soustredit na tvoreni s technologii [23]. ¢

Zéavérem alternativy VEX 1Q stoji zminit zajimavost, ze vyrobce uvolnil ke
stazeni CAD format dilki stavebnice. To znamend, ze kdokoli, kdo vlastni 3D
tiskdrnu, ma moznost si nové dilky vytisknout nebo napriklad libovolné pretvaret
a vytvorit si tak dilky zcela vlastni [20]. V roce 2023 lze t¥idni sada, obsahujici

pét boxi stavebnic, poridit za cenu od 35 tisic do 77 tisic korun.

3.4.3 Abilix

Zajimavou alternativou je stavebnice Abilix, ktera je nejvice rozsirena v Polsku.
Stavebnice je vyrabéna spolecnosti PartnerX, ktera ma zkuSenosti s odvétvim
robotiky jiz 22 let [24]. Abilix na trh pfinesl rovnou ¢tyfi rfady robotu, pricemz
kazda rada je odlisna.

Rada Krypton je jedine¢nd svou Sestibokou pfipojitelnou sou¢astkou. Kromé
toho tato sada také disponuje rozpoznavanim hlasu a obliceje, ¢imz je oproti
jinym alternativam jedinecna [25].

Abilix jako prvni na svéte ptisel s fadou Iris, coz je 1étajici fada robott. Prinesl
tak prvni svétové prodavanou létajici Tadu roboti, se kterou mohou pracovat
i 7aci na Skolach. Rada zarucuje bezpe¢nost diky 360° technologii, kterd ma za
ucel vyhybat se prekazkam a tim zarucit bezpecnost déti. Mimo jiné rada Iris
obsahuje téz technologie, jez zabranuji poskozeni po padu z velkych vysek [25].

Rada Oculus je vyjimeéna tim, ze robot obsahuje systém cyklénového sbéru
prachu, ¢imz pripomind roboticky vysavac¢. Déti mohou nechat uklidit dim tak,
ze pro robota vytvori kod [25].

Posledni fada nese nazev Humanoid Series Everest, ktera umoznuje robotu

chodit jako lidska bytost za pomoci motorového kycelniho kloubu [25].
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Abilix mysli — stejné jako v pripadé predchozi alternativy — na programovani
i pro mladsi generace. Taktéz jako VEX, ma nékolik tirovni programovani pro
ruzné cilové skupiny. Pro nejmladsi (ve véku od t¥i do péti let) je zde aplikace
Project Programming App. Pro zaky zdkladnich skol Abilix nabizi Scratch nebo
Abilix Chart. Nejstarsi skupina (stfedni skoly) jiz mohou programovat s jazykem
C nebo Java [25]. Stavebnici lze zakoupit v roce 2023 v rozmezi od tii do patnacti

tisic korun.

3.4.4 LEGO 51515 Roboti vynalezce

Posledni zminéna alternativa je opét z rodiny LEGO Education a cely nazev sta-
vebnice je LEGO Mindstorms 51515 Roboti vynalezce. Lze ji tak zaradit spolecné
se stavebnici SPIKE mezi primé nastupce za LEGO Mindstorms EV3. 51515 Ro-
boti vynalezce byl nové vydan sedm let po prvnim vydani sady Mindstorms EV3.
Jedné se o prvniho néastupce v fadé Mindstorms. Tato sada je oznacovana jako
5 v 1 z davodu, Ze z jedné sady lze slozit pét riiznych modell, déle je modifikovat
a programovat. Roboti vynalezce je stejné jako EV3 urcena zakim ve véku 104
26].

Dily stavebnice Robotiho vynélezce jsou na prvni pohled identické s témi,
které se nachazi ve stavebnici SPIKE. LEGO Mindstorms v porovnani se staveb-
nici Robottho vynalezce obsahuje o 60 % méné dilkt neelektronické povahy [26].
Co se tyce senzorl, v robotické stavebnici Robotiho vynélezce nalezneme pouze
senzor barev (a svétla) a senzor vzdalenosti [27]. Zadné jiné zdroje neuvadi vice
senzort. Kabely jsou opét jako u SPIKE ptipojené primo k senzortim a motorim.
Motory jsou velikostné mensi, nez tomu bylo u Mindstorms EV3 [27].
Intelligent Hub [27][28]. Mozek této stavebnice ma Sest vstupné/vystupnich porti
(tii na kazdé strané) [27]. Na horni strané mozku nalezneme jedno hlavni napajeci
tlacitko, dvé tlacitka pro pohyb v menu a svitici pixely ve tvaru matice 5 x 5 [28].
Centralni Hub je totozny s Hubem ve stavebnici SPIKE, u niz byl tento typ
jednotky prvné predstaven [26].

Roboti vynélezce ma vlastni programovaci rozhrani jménem Mindstorms Ro-

bot Inventor. Toto prostfedi nabizi kromé samostatného programovani také in-
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strukce k samotnému stavéni. Stavebni instrukce jsou rozdéleny do jednotlivych
sekci, a tak méa uzivatel moznost zvolit, jaky model chce sestavit. Software Robot
Inventor prisel rovnou se dvéma novymi funkcemi. Prvni novinkou je, Ze pro-
gramovaci prostiedi je dostupné jak pro MacOS a Windows, tak nové i pro iOS
a Android. Druhd a zaroven nejvétsi novinka, kterd se vilbec nenachéazela u sta-
vebnic LEGA, je moZnost pripojeni gamepadu. Software nabizi moznost sparovani
s ovladaci Sony PlayStation DualShock 4 nebo Microsoft Xbox Wireless Cont-
roller [28]. Robotickou sadu 5 v 1 Robotiho vyndlezce lze v roce 2023 zakoupit

na ¢eském trhu od deseti tisic korun.
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4 Metody prace

Prvnim krokem k dosazeni cili prace a vykonani praktické ¢asti bylo nutné sta-
noveni vyzkumné metody. Byla zvolena metoda kvalitativniho vyzkumu, na jehoz

zékladé doslo k hlubsimu porozuméni zkoumané problematiky.

4.1 Kvalitativni vyzkum

Zésadni je na zacatek uvést rozdil mezi kvantitativnim a kvalitativnim vyzku-
mem. Rozdily popisuji Svafi¢ek a Sedova: ,, Zjednodusené receno, ndstrojem kvan-
titativniho vijzkumu je dotaznik, zatimco kvalitationi vijzkumnici pouZivaji rozho-
vor [29].“ V téchto rozhovorech jsou tucastnikim poklddany identické otézky,
s jejichz vysledky vyzkumnik nésledné provede analyzu [29]. Otdzky se mohou
v pribéhu sbéru dat modifikovat nebo dopliiovat. Vyzkumnik se setkava s no-
vymi lidmi, se kterymi pracuje ptimo v terénu. Odtud si téz vede primé citace ¢i
poznamky [30].

Dale Svafi¢ek a Sedova uvadéji definici kvalitativniho vizkumu nasledujicim
zpusobem: , Kvalitativni pristup je proces zkoumdni jevi a problémi v autentickém
prostredi s cilem ziskat komplexni obraz techto jevu zaloZeny na hlubokijch datech
a specifickém vztahu mezi badatelem a ucastnikem vyzkumu. Zamerem vijzkumnika
provddéjicitho kvalitativni vyzkum je za pomoci celé Tady postupt a metod rozkrit
a reprezentovat to, jak lidé chdpou, proZivaji a vytvdreji socidlni realitu [29]. ¢
Mimo jiné ve své knize tvrdi, zZe existuje mnoho terminologickych rozriznéni
v definovani terminu kvalitativni vyzkum. Proto rozdélili definice kvalitativniho
pristupu podle pouzité metody sbéru dat, podle metody usuzovani, podle typta
dat a podle zptusobu analyzy dat [29].

Pred zacatkem vyzkumu a uskutecnénymi rozhovory je dilezité stanoveni
osobniho planu, jak se bude vyzkum realizovat. Plan by meél obsahovat nékolik
fazi, mezi které se radi naptiklad: stanoveni cili, definovani otazek (které museji
byt v souladu se stanovenymi cili), rozhodnuti o metodach, sbér dat s jejich ana-
lyzou a formulovani zéavéru celého vyzkumu [29].

Za vhodnych podminek se nejcastéji rozhovory nahravaji na diktafon nebo za-

fizeni uchovavajici audiozaznam. Zaznam je dtlezity z divodu doslovného prepisu
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s castymi dostinénimi, nevyslovenymi vlastnostmi, jako je nejistota nebo délka
pauzy a k nasledné analyze [31].

Vyhodami kvalitativniho vyzkumu mohou byt: zkoumani jedince nebo uda-
losti, studovani procest ¢i hledani pricinné souvislosti. Mezi nevyhody se naopak
radi: tézko zobecnitelné znalosti z vyzkumu, ¢asova narocnost a mnohdy i ovliv-

néni vysledku vyzkumnikem a jeho osobnimi preferencemi [30].

4.2 Pripadova studie

Pripadovou studii se mini detailni studium jednoho nebo nékolika malo pripadi.
Smyslem je podrobné zkoumani nasbiranych dat, vztahujicich se k objektu vy-
zkumu [29]. Nejcastéji byva popisovana jako metoda kvalitativniho vyzkumu, jako
metodologie anebo design (plan) vyzkumu [32]. Dulezitym faktorem pro vybeér
ptipadové studie jsou vyzkumné cile [29].

Podle Chrastiny lze vymezit dvé pojeti pripadové studie. Prvni je pristup no-
moteticky, ktery vyuziva studium skupin a jehoz vystupem je konstatovani obec-
nych zakonitosti. Druhy pristup je nazyvan idiograficky, ktery se vénuje studiu
jedince a jehoz cilem je zdiraznit perspektivu studované situace [32].

V pedagogickém vyzkumu se hledaji odpovédi na otazky typu: jak, za jakych
podminek nebo pro¢ dochézi k uréitym jevim. Vyzkumnym pripadem se muize
stat: problémovy zék, tiida, skolni komunita, uéitel (nebo skupina ucitelil) anebo
skola. Cilem pripadové studie je pak poznat zkoumany piipad do hloubky a ziskat
ptrehled o dané problematice [29].

4.3 Zpracovani a analyza

Jednim z prvnim krokt pfi zpracovani této prace bylo seznameni se se staveb-
nici LEGO Mindstorms a literarni reserse. Z téchto zdroju byla nasledné zjisténa
historie vzniku rady Mindstorms a obsah zakladni sady stavebnice vcetné po-
pisu elektronickych dilkt. Dale byly dohledany zdroje k nejcastéji vyuzivanym
aplika¢nim rozhranim (kompatibilnim se stavebnici Mindstorms) a alternativnim
stavebnicim. Zjisténé informace z téchto zdroji byly parafrazovany nebo doslovné

citovany v teoretické casti.
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Prakticka ¢ast je zalozena na kvalitativnim vyzkumu. K vykonani rozhovorii
bylo potfeba smluveni si schiizek s uciteli ze zakladnich skol — ti byli osloveni
prostfednictvim e-mailu. Po nevydareném kontaktovani e-mailem byla pozdéji
zvolena forma telefonického kontaktovani. Rozhovory byly nahrany na mobilni
zalizeni a ulozeny ve formé audionahravek, které byly vyuzity k prepisu do tex-
tové podoby. Audiozdznam obsahuje jak mnou pokladané otazky, tak odpovédi
respondentti. Celkové zahrnuji vSechny zaznamy ¢tyti hodiny audia. Prepis pro-
bihal (mimo t¥i rozhovory) vyhradné ruc¢né. Prvni tfi rozhovory byly preloZeny
automaticky na webovych strankach happyscribe.com, které umoznuji preklad do
ceského jazyka. Po nevyhovujicich vysledcich automatického prepisu byl zvolen
ruéni prepis, jenz findlné pokryl 39 stran textu.

Analyza rozhovoru prepsanych do textové podoby probihala ruéné. Byla vy-
uzita metoda pripadové studie. Mnohonasobna z divodu, ze bylo porovnavano
deset rozhovoriti, nikoli pouze jeden pripad. Navzdory skutecnosti, ze existuji pro-
gramy vhodné k analyze, byla v této praci provedena rucné, bez vyuziti jaké-
hokoli programu. Analyza textové podoby byla provadéna opakujicim se ¢teni
textu, podtrhavani a vybirani vynatkt z celkovych rozhovorta. Vysledna zjisténi

jsou okomentovana a dolozena citacemi v praktické ¢asti prace.
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5 Prakticka ¢ast

Praktickd cast je postavena na polostrukturovanych rozhovorech s vyucujicimi
informatiky 2. stupné zakladnich skol. Pro zprostredkovani rozhovorti bylo nutné
kontaktovat zdkladni skoly s otéazkou, zdali u nich na skole vyuzivaji robotické

stavebnice. V pripadé, ze stavebnice nevyuzivaly, jim byly poloZeny otazky:
e Premysleli jste nad porizenim robotické pomiicky?
e Mate v planu vyuzivat robotické pomtucky?

Naopak pokud skoly vyuzivaly robotické stavebnice, byly jim v rozhovoru

pokladany nasledujici otazky:
e Vyuzivate na Vasi skole néjakou robotickou pomiicku?
e Vyuzivate i jiné alternativy? Pripadné nepremyslel jste nad néjakymi?
e Co Vas vedlo k potizeni?
e Od koho vyplynul zajem o porizeni robotické pomuicky?
e Jak dlouho na skole s roboty pracujete?

e Korespondovala Vase oc¢ekavani ohledné koupé robotickych pomticek s pr-

votnim seznamenim?
e 7Zmeénil se Vas pristup k robotické pomitcce v pribéhu casu?
e Mzél jste s roboty néjaké predchozi zkusenosti?
e Kdo Vas s roboty naucil zachazet?
e Kde vsude se zaci ve Vasi skole mohou setkat s robotickou pomtickou?
e Jak moc je aktualné stavebnice vyuzivana ve vyuce?
e Promitla se revize RVP informatiky do pouzivani robotické pomiicky?

e Jaky je Vas nazor na informatické mysleni, které se muize promitnout ve

vyuce s robotickou pomtckou?
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e Jak probihd prace v hodiné? (struktura hodiny, pracuji zaci samostatné,

nebo ve dvojici. . . )
e Jakou vyukovou metodu preferujete pri praci s robotickou pomtckou?
e Mohl byste uvést priklad robotické tlohy?
e S jakym pribéhem hodin se u zaku setkavate?
e Co déla zakim nejvétsi problémy?
e Jaky Software (aplikace/vyvojova prostiedi) zaci pouzivaji?

e Jak probiha spréava stavebnice? (provadi ucitel informatiky ¢i néjaky spravee,

méate vyhrazenou mistnost pro robotiku. . .)

Otazky vypsané vyse byly sestaveny po nastudovani a sepsani kapitoly kva-
litativni vyzkum. Byly tak vytvoreny dle obecnych zasad, které se dodrzuji pri
zpracovani kvalitativniho vyzkumu.

Prvotni plan obsahoval nizsi pocet otazek. Nékteré otazky byly preformulo-
vany v prubéhu vykonani prvnich rozhovort a jiné byly vytvoreny, respektive
vyplynuly po vykonani prvnich zhruba dvou rozhovori.

Po vytvoreni vyse uvadénich otazek jsem zacal kontaktovat skrze elektronickou
postu vedeni danych skol.

Zasilany e-mail: Vazeny pane fediteli, pane uciteli, mila skolo,
vénujte mi prosim par minut Vaseho c¢asu. Jmenuji se Miroslav Ruzek
a jsem student tretiho rocniku Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity
v Ceskych Budéjovicich. Dovolil jsem si Vs touto formou kontaktovat
z divodu vyzkumu mé bakalaiské prace.

Hledam skolu, kterd vyuziva robotickou stavebnici LEGO Mind-
storms (¢i podobnou stavebnici) bud v hodindch informatiky, nebo ve
volnocasovych krouzcich. Mym cilem je zmapovani vyuziti této staveb-
nice na zakladnich skolach. Zda Vase skola tuto stavebnici vyuziva ¢
nevyuziva. Chtél bych Vas pozadat, zda by byla moznost domluveni si

setkani k uskutecénéni rozhovoru.
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VYUZIVA-LI vage $kola stavebnici LEGO Mindstorm & jinou po-
dobnou alternativu. Rad bych provedl rozhovor s vyucujicim informa-
tiky ¢i spravcem této stavebnice na Vasi skole. Rozhovor se bude tykat
stavebnic, kdy by se jednalo o otazky typu ,proc jste si tuto stavebnici
poridili “, ,jak deti se stavebnici pracuji“ atd.

NEVYUZIVA-LI vage kola zaddnou stavebnici. TéZ bych rad provedl
rozhovor s vyucujicim informatiky, ktery se bude tykat Lego Mindstorms
¢i alternativnich stavebnic. Byly by pokladany otazky typu: ,proc jste
st stavebnici neporidili “, ,zda si stavebnici poridite “ atd.

Byl bych Vam velice vdécny za jakoukoli zpétnou vazbu.
V pripadé, Ze byste se rozhodli mi pomoci s vyzkumem a kontaktovali
mé:

e Domluvili bychom si osobni setkani ¢i on-line meeting.

e Polozil bych Vam nékolik otézek.

e Rozhovor bude nahravany (bude zajisténa anonymita skoly i per-

sondalu skol) a audio nebude nikde zvefejnéno.

Napsal jsem celkem 103 e-mailii §kolam v Ceskych Budéjovicich a okoli, Jindfi-
chové Hradci, Tabofe a ¢sti Vysociny. Skoly byly vybrany ndhodné, v pfiméfené
dojezdové vzdalenosti od mého trvalého bydlisté. Zhruba po dvou mésicich c¢ekani
jsem obdrzel pouze tii odpovédi.

Prvni e-mail prisel velmi brzy po odeslani mého dotazu. Nesl pozitivni zpravu
s odpovédi, Ze pan uéitel z jedné ze zakladnich skol v Ceskyrch Budéjovicich mi rad
pomuze a udéla si ¢as pro vykonani rozhovoru. Druhd odpovéd naopak obsahovala
zpravu, ze na skole zadnou stavebnici nevyuzivaji a ze mi nemaji jak pomoci, ¢imz
skoncila tato komunikace. V dobé ¢ekani jsem se setkal s pripadem, kdy mi byla
nabidnuta pomoc, ale bohuzel na nasledny pokus o kontakt jiz nereagovali.

Po nezdarilych pokusech o kontaktovani skol e-mailem jsem se rozhodl ke kon-
taktovani skol telefonicky. Telefonickd komunikace do 15 kol v Ceskych Budéjo-
vicich, opét s otazkou, zdali pouzivaji robotické pomucky na jejich skole, zabrala
necelych pét hodin. O nékolik dnti pozdéji jsem kontaktoval dalsich devét skol
mensich mést a vesnic v okoli Ceskych Budéjovic, coz mi zabralo dalsi dvé a piil

hodiny.
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Celkem jsem tedy telefonicky kontaktoval 24 skol a podarilo se mi domluvit
¢tyTi terminy pro osobni a dvé on-line setkani. Dalsi jeden kontakt na rozhovor
mi pomohl zajistit vedouci prace a dalsi dvé setkani se mi podarilo zajistit po-
moci naslechovych praxi, na které jsem osobné dojizdél. V souctu se mi podarilo
ziskat deset respondentii. Tento pocet byl vyhodnocen jako dostacujici, jelikoz se
odpovédi od sebe prilis nelisily.

Do dvou z 24 oslovenych skol se mi nepodatilo viibec dovolat. V pripadé
tii zakladnich kol sice rozhovor probéhl, ale po vyslechnuti mé zadosti (zdali
vyuzivaji stavebnici a bylo by mozné vykonat rozhovor) mi bylo feceno, ze se
mnou nechtéji komunikovat nebo ze mi nepodaji zidnou odpovéd. U ¢tyt skol jsem
dostal kontakt na konkrétni vyucujici dané skoly s informaci, Ze ti mi odpovi na
otazky, pripadné af si s nimi domluvim schiizku. Bohuzel telefonické kontaktovani
neprobéhlo, tzn. mné doporucené osoby nebyly telefonicky dostupné, a ani po

kontaktovani e-mailem mi nebyla dorucena zadna zpétna vazba.

5.1 Vyuziti LEGO Mindstorms na zakladnich skolach

U nékolika zékladnich skol se mi podarilo zjistit, Ze na Skole nevyuzivaji viibec
zadnou robotickou stavebnici. Skoly, které byly alesponi trochu ochotny komuni-
kovat, zminily jako divod nedostatek penéz: ,Momentadlné Zadné stavebnice na
skole nemame. Urcité to mame v néjakém dlouhodobém plinu, ale momentdlné
na to nemdme penize. TakZe ano, premysleli jsme nad tim, ale nereknu Vam, kdy
a co budeme pouZivat. “ Jedna skola zminila, ze vlastni pouze jednu stavebnici pro
prvni stupen (Bee-boty), ale zadnou jinou.

Dalsi ¢tyti skoly se mnou nechtély uskutecnit rozhovor, protoze maji staveb-
nice na skole velice kratkou dobu ¢i je teprve zakoupily. Jeden pan Teditel mi do
telefonu rekl: , Stavebnice jsme teprve zacali pouzivat, ani ne pruni mésic. Ucitelé
na nasi skole byli teprve pred rokem na skolent, ale dd se rict, Ze jsou sami lehce
pred detmi. Usuzuji tak, Ze by nedokdzali odpovedét. “ Jiné skoly odpovidaly ve-
lice stroze, napriklad: ,Mdme je nové“, ,Jesté je nemdme ani ve Skolnim planu“
nebo ,Zdci s nimi jesté nepracovali“.

7 deseti skol, na kterych jsem uskutecnil rozhovor, vlastni LEGO Mindstorms

pouze ¢tyti skoly, navic disponuji i jinymi alternativami robotickych pomucek.
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Zbylych Sest skol LEGO Mindstorms viibec nevlastni a nejvice vyuzivanou sta-
vebnici, ktera bezkonkurencné prevlada na téchto skolach, je stavebnice VEX. Je
nutno podotknout, Ze osm z deseti kol vlastni stavebnici VEX a zbylé dvé skoly

odpovédély, ze nad porizenim stavebnice VEX uvazuji.

5.2 Porizeni stavebnice

Podkapitola obsahuje odpovédi na jeden z hlavnich cilli, jejichz naplnéni mélo
realizovat zjisténi, s jakymi zaméry si skola robotické pomucky potidila a zdali se
tyto zaméry porizeni naplnily. Na zakladé analyzy rozhovori byly koncipovany

nasledujici podkapitoly:
e Impulz k (ne)pofizeni.
e Naplnéni cilti prvotniho porizeni.
e Pro¢ VEX, a ne Mindstorms.
e Prosazeni zajmu o stavebnici.

Jelikoz se prace zabyva stavebnici LEGO Mindstorms, je zadouci na zacatku
této podkapitoly zminit, pro¢ zakladni skoly vyuzivaji konkrétné tuto stavebnici.
Z analyzy vyplynulo, zZe vSechny, do vyzkumu zapojené skoly, které vlastni a vy-
uzivaji stavebnici LEGO Mindstorms, si jej poridili pred tremi az Sesti lety od
vykonani rozhovoru. Dle vyzkumu Batka byla v roce 2017 stavebnice Mindstorms
EV3 nejvice vyuzivanou stavebnici na zakladnich skolich v Ceské republice. Pu-
blikace se vSak v ramci tohoto roku vubec nezminovala o stavebnici VEX [33].
Mizeme tak tvrdit, Ze nejzasadnéjsim divodem porizeni stavebnice LEGO Mind-

storms na tyto skoly byla bezkonkurencnost jejitho prodeje na ceském trhu.

5.2.1 Impulz k (ne)porizeni

Tato podkapitola se zaobird subjektivnimi nazory vyucujicich, pro¢ si poridili
danou stavebnici do hodin. Co bylo impulzem k porizeni LEGO Mindstorms,
pripadné jiné alternativy.

Revize RVP (nova informatika) se muze jevit jako hlavni duvod pofizeni sta-

vebnice do skol. Presto sedm z deseti skol, kde probéhl rozhovor, vyuziva staveb-

35



5 PRAKTICKA CAST

nice v rozmezi 3-6 let. Nova revize pro né tedy nebyla hlavnim divodem potizeni.
Zbylé tii skoly neprimo uvedly, Ze opravdu hlavnim divodem byla nova revize
RVP: ,Ty VEX 128 mame letos od ledna, takzZe letosni kalendarni rok. A VEX
Go jsme kupovali na jare v dubnu, takZe by se dalo rict, Ze s tim vsim teprve
zacindame, no. Je to takovd novinka. “ Dalsi dvé skoly odpovédély podobnym zpt-
sobem: ,, Tenhle skolni rok jsme teprve zacali“, ,Koupili jsme to nékdy v cervnu “.

Co se tyce skol, které vyuzivaji stavebnice déle, tak nebyl zcela vyrcéen uni-
formni davod, pro¢ si stavebnici zakoupily. Ackoli se mnohdy ucitelé nezavisle na
sobé nékterymi odpovédmi shodovali, odpovédi k impulzu porizeni byly presto
rozlisSné. Neékteri ucitelé si Mindstorms poridili, jelikoz s nimi méli vlastni zku-
senost: ,EV3 jsou stavebnice, se kterymi ja jsem zacinal a mdm s nimi urcity
vztahy a prisly mi ty stavebnice genidlni v tom, Ze fungujou. Ze opravdu se to pri-
poji a ty déti to naprogramujou. “ Nasli se ale i vyucujici, kteri vychazeli z vlastni
zkusenosti s LEGO Mindstorms a rozhodli se stavebnici naopak neporidit: , Meél
jsem zkuSenosti z pedagogické fakulty jedine s Mindstormem vlastné ve forme vy-
uky. A uz tam se mi ten Mindstorms nelibil jednak proto, Ze je to strasné sloZity
na stavent, je tam ohromny pocet dilki a podle mé neni informatika od toho, aby
tam stavéli lego. “

Vlastni zkusenost nebyla jedinym impulzem k porizeni stavebnic do skol. Ne-
bylo vyjimkou, kdy ucitelé vypovidali, Ze si Skola poridila stavebnici v ramci
projektu, do kterého se zapojila: , My jsme si ji oficidlné rychle neporidili, ale
jsou to asi ctyri roky, kdy jsme vstoupili do projektu centrum kolegidlni podpory
pod gymndzium ve S***** A tam jsme v ramci toho projektu dostali jednu nebo
dvé stavebnice. “

Dalsim podminujicim faktorem porfizeni stavebnice, ze kterého vychéazeli né-
kteri ucitelé, je vSeobecna znamost a rozsirenost znacky. Vyucujici, ktery dlou-
hodobé pracuje se stavebnici Mindstorms, uvedl: ,Jednak proto, Ze uz jenom ta
znacka LEGO je pro ty déti jako atraktivni. “ Opacény nazor projevil vyucujici,
jenz se rozhodl pro stavebnici VEX, se kterou dnes pracuje jiz tieti rok. Pravé
proto, ze se jedné o velice znamou znacku stavebnic, neni pro ného mnohdy pre-
kvapenim, ze déti neprojevuji dostatecné nadseni pii praci ve skole: ,Ale kdyz se

podivam na LEGQO, tak to tohle nabizi uz normdlné. TakZe i tohle se uZ dostavd
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do domdcnosti a opravdu mdame tady treba tri deti, které prijdou, Ze to maji doma

a Ze si s tim doma hraji. “

5.2.2 Naplnéni cilii prvotniho porizeni

Po analyze rozhovort bylo zjisténo, Ze mezi nejcastéji uvadéné zaméry potizeni
stavebnice patrila snaha podnitit zaky k tomu, aby si uvédomili, Ze mohou pro-
gramovat skuteénou véc. Priiklad uvedl ucitel informatiky mezi programovanim
ve Scratchi a programovanim robotické pomicky: , Jak rikdm pordd dokola, lepsi
nez honit kocoura na obrazovce je lepsi honit robota po zemi a vidim, co deld.
Z4ci tak mohou mit robotickou pomticku fyzicky pifmo pied sebou, diky ¢emuz
ji mohou sami prozkoumat, objevovat, a ziskat tak predstavu o fungovani kodu.

Dalsim zamérem bylo, aby Zaci poznali programovani i z praktického pohledu.
Aby zjistili, ze programovani ma vyuziti i v praktickém zivoté: , Délame napriklad
roboticky vysavac, aby se robot odrdzel od sten. “ Prestoze je tento zameér splnény,
a zaci tak mohou programovat robotické pomtcky, které maji redlné pred se-
bou, stale se zde nachazi jista uskali pri samotném programovani: , Mdte vzdycky
1/8 sikovnych, 1/8 primérnou a 1/3 takovy, Ze se vezou a cekaji, co jim kdo
nabidne a co jim kdo dd. Je to stejné jako v jinych predmétech. “ Timto souve-
tim se vyjadril jeden z vyucujicich v rozhovoru k problémtm tykajicich se nejen
programovani.

Neopomenutelnym zameérem, ktery zminilo nebo alespon nepifimo naznacilo
témer 80 % respondentt, bylo zpestfeni vyuky. Na prvni pohled se mizZe tento
zameér jevit jako snadny, presto to dle ucitele, ktery vyucuje se stavebnici VEX,
neni vzdy tak lehce dosazitelné: , Co se tyce ruznich robitku, tak jsou pristupné
verejnosti, a nekteré deti to maji uz i treba doma a uci se s tim a ono je prekvapit,
dostat ten WOW efekt, se uplné nedostavuje. “ Naplnéni tohoto zaméru vystihl
ten samy ucitel na konci rozhovoru: ,, Neni stavebnice na svéte, kterd by se zalibila
vsem. Ne vZdy zaujmete vsechny. “

Kromé zpestteni vyuky je také casto zminovanym zamérem trénovani a ukot-
veni znalosti v programovani a ziskani informatického mysleni. K tomuto zaméru
pomohl prichod nové informatiky v revizi RVP: , Ta algoritmizace a programovdni

je ten blok uciva, o kterém ja zrovna nediskutuju, ten tam za me musi byt, a jok
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tam je, je to dobre. Jsou tam jiny veci, ktery bych tam uplné nevidel, ale zrovna
s timhle problém nemdm, jelikoZ mi z déti nedélame programdtory, my je ucime
resit problémy. “ Ke splnéni téchto cilii prispéla nejen revize RVP, ale i skutec-
nost, Ze jsem se nesetkal s u¢itelem, ktery by mél viéi nf negativni postoj. Cést
algoritmizace by potencionalné mohla byt ¢asti, kde by zaci mohli ziskat nejvice
zkusenosti pravé s odvétvim robotiky, a trénovat tak své znalosti v informatickém
mysleni: , Viastné to znamend, Ze ta algoritmizace, prolind vsechny tyhle systémy
robotizace. On ten robot na micem jiném nepracuje nez na néjakiych ndvodech

presnych prikazi. ¢

5.2.3 Pro¢ VEX, a ne Mindstorms

Ackoli se bakalarska prace zabyva stavebnici LEGO Mindstorms, je velmi obtizné
najit néjaké to ,pro“, pro¢ si Mindstorms poridit. Podkapitola zminuje vynatky
z rozhovoril, pro¢ je VEX vyuzivanéjsi a pro¢ si ucitelé nezvolili LEGO Mind-
storms.

V rozhovorech jsem se setkal s vice uciteli, kteri sice vyucuji se stavebnici
Mindstorms, ale presto by tuto stavebnici nedoporudili: , Dneska mohu rici, Ze je
to dobra stavebnice, ale uzZ je prekondna. UZ si myslim, Ze doZivd a uz jsou lepsi
stavebnice s lepsimi senzory, a 1ekl bych i za niZsi cenu. My je tady jeste mdame
a pouzivame, protoZe je tu prosté mdme delsi dobu. Jinak dnes bych kupoval jiné
stavebnice. “

Osm z deseti skol vlastni stavebnici VEX a v nasem konkrétnim pripadé je to
tak dvojnasobné rozsirenéjsi stavebnice nez LEGO Mindstorms. Prvni pricinou
je ukonceni vyroby LEGA Mindstorms a jeho nahrazeni dalsi sérii od LEGA:
,Ndhradou Mindstorms je LEGO SPIKE FEducation a ta cena, co tam je, je pro
skolu nepredstavitelnd. Z pohledu skoly LEGO skoncilo a VEX md jednak prija-
telnou cenu, a umi to samy co Mindstorms. “ Druhou pri¢inu zachycuje souvéti,
které zaznélo od vyucujiciho na skole, v niz vice nez pét let vyucuji se stavebnici
VEX: , Oproti leqgu se déti sezndmi s necim jingm, Ze to nejsou jenom kosticky.
Neni to jenom kostickovy lego, co déti znaji z domova. Je to néco nového. “

Poslednim zminénym dévodem, pro¢ si skoly ¢asto porizuji stavebnici VEX,

lze nazvat nizkou rozmanitosti na ¢eském trhu — neni totiz v roce 2023 jednodu-
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ché najit robotickou stavebnici pro zédkladni skolu v poméru cena—vykon. Pravé
proto vétsina vyucujicich sdhne po VEXu. Na konci jednoho z rozhovori jsem se
proto vyucujiciho zeptal na otazku: , Myslite si, Ze VEXy budou jesté proddvanéjsi
nez dnes?“ Na otazku jsem dostal odpovéd, ktera celou situaci objasnila: , Rust
VEX1 je naprosto jednoduchy. Veétsina skol tady pracuje s firmou AV Media a ted
skoly dostdvaly spousty penéz v rdmei NPO? a prdvé na ndkup téchto stavebnic
nebo nejenom stavebnic, ale mohly tam kupovat notebooky, tablety, prosté veci
na digitdalni ucebni pomaucky viceménée. No a AV Media distribuuji pravé jenom
VEX a nic jiného. TakzZe ty obchoddci tohle do téch skol tlaci, protoZe nic jiného

aktudlne nemaji. “

5.2.4 Zajem o robotickou stavebnici

Otazka po puvodu zajmu o porizeni robotické pomtcky je postavena na skutec-
nosti, zda vyucujici projevili vlastni zajem o stavebnici, nebo k ni byli vedeni
skolou. Dle odpovédi je zde na prvni pohled zjevné, které skoly vyuzivaji staveb-
nici delsi dobu — viz odpovédi charakteru: ,byla to moje iniciativa “, ,Samozrejme,
hodné to byla moje inciativa “ nebo ,Jad jsem si zjistoval, co je na trhu“ — to se
tykalo predevsim vyucujicich, ktefi se stavebnici vyucuji déle nez tii roky. Tato
forma odpovédi nemusi striktné platit pro skoly, jez vlastni stavebnice vice let.
Napriklad na skole, kam si stavebnici poridili nové, bylo feceno, ze a¢ skola pro-
jevila zajem, tento popud byl iniciovan ucitelem informatiky na 2. stupni.

Nékteri vyucujici se nezavisle na sobé odpovédmi shodovali, nicméné se i tak
nasel vyucujici z mensi skoly, ktery na dotaz, tykajici se zajmu o porizeni, fekl:
, O ty stavebnice urcité cisté skola, protoZe ja v nich zdjem Zdadnej nemdm. Me
samotnyho to moc nebavi a nemam na to doma cas a ani prostredi, abych si vlastné
s tim mohl pohrdt. “ To byl také diivod, pro¢ vyucujici v rozhovoru ¢astéji odbihal
odpovédmi k robotim, které na skole vyuzivaji, ale nejedna se o stavebnici. Jedna
se o pfedem vytvoreného robota, kterého dale programuji.

Za zminku jisté stoji zajimavy pripad, pro¢ byl vyucujici veden na skole, kde
vyucuje, pravé ke stavebnici Mindstroms. Pan ucitel mladsiho véku nemél moz-

nost projevit vlastni zajem o tuto stavebnici, nebof kdyz nastoupil do skoly jako

2Narodni plan obnovy.
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zaméstnanec, skola jiz stavebnice vlastnila, respektive skola stavebnice nezakou-
pila, ale dostala je do vypujcky: , My ty sestavy, co mame tady, ty soupravy, tak
jsou vlastne Jihoceské univerzity. ProtoZe my jsme jakoby fakultni skola a mdme
je zapujceny. V podstaté ono se to déld, Ze jsou zapujceny jakoby do zniceni. Takze

jsme je nekupovali my. “

5.3 Vyuziti robotické stavebnice ve vyuce

Tato kapitola detailnéji popisuje vypovédi uciteli zakladnich skol, v jaké mite
vyuzivaji stavebnice ve vyucovacich hodinach. Déle jak hodiny probihaji, zdali
skoly zprostredkovavaji robotické krouzky a — mimo jiné — jak jsou na tom skoly
s prostory pro vyuku robotiky.

Meél jsem moznost uskutecnit rozhovor s panem feditelem zakladni skoly, ktera
ma pouze prvni stupen. V rozhovoru respondent vypovédél, ze nejen zaklady
programovani, ale i robotika se za¢ina vyucovat na prvnim stupni, konkrétné od
¢tvrtého roéniku. Robotiku v rdmeci informatiky skola vyucuje jiz delsi dobu. Ne-
jedna se tedy o vyraznou zménu ve vyucovani na prvnim stupni. Nova informatika
prindsi vice hodin informatiky, které pan teditel vitd, protoze dle jeho slov ma
fada zakl problémy s pochopenim jednoduché posloupnosti ukolt: ,Je s tim velky
problém opravdu tu algoritmizaci zvldadnout. Aby prosté vibec pochopili princip.
Rada lidi si to vibec nepusti k télu. Prosté to nezvlddnout si néco napldnovat. “

Zakladni skola s prvnim stupném z prikladu vyse neni jedinym mistem, kde
vice hodin informatiky srdecné privitali. Sami ucitelé jsou radi, ze maji vice casu
na ucivo s roboty: ,Ze se RVP zménilo, jsme jediné rddi a tlaci se na to vic
a mame na to vic casu. Kdyz byl krouzek robotiky, tak se to ve vjuce vibec nevyu-
covalo. “ Stejné tomu tak bylo pfi deviti rozhovorech z deseti, kdy ucitelé pridané
hodiny informatiky hodnotili velice pozitivné. Protoze se zde bavime o staveb-
nici, je potfebné pro vyuku s robotickou pomtickou sestavit model, ktery zéci
programuji. Samotné sestaveni zabirda mnoho casu, na coz si ucitelé, kteri pracuji
s Mindstormem, velice stézovali: , Ndvody, které byly rychlé, tak jsme tri hodiny
staveli a teprve pak jsme se vrhli na to programovani. “ To je jeden z divodi,

pro¢ vyucujici pozitivné prijimaji vice hodin informatiky:.
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Navstivil jsem taktéz skolu v Ceskych Budéjovicich, kterd podle pana ucitele
ma vice hodin informatiky, nez je na nékterych skolach standardem: , My tady
mame pomeérné dobre nastavenou informatiku, takZe v Sestém rocniku mdame dvé
hodiny, v sedmém jednu hodinu, v osmém jednu hodinu a v devdtém mdme dvé
hodiny. TakZe mdame rozsirenou, Ze to neni ten uplné zaklad minimdlni. “ Bohuzel
s vyucovanim v hodinach se stavebnici nemda zatim zkuSenosti, jelikoz skola si
stavebnice potidila nové. Vychazi z vlastnich zkusSenosti z prvotniho testovani
stavebnice. Presto do budoucna doufa, Ze hodiny, které maji na skole, budou
dostacujici a planuje vyuziti robotické pomticky nasledujicim zptisobem: , ProtozZe
1 kdyZ bereme jiné téma a vidim, Ze je to moc nebere, tak miuzZeme vzit treba i tady
ty stavebnice a postupné je s tim seznamovat za pochodu. Néjaok stridat aktivity.

Z vyzkumu vyplyva, Ze stavebnice je v poslednim roce mnohonasobné vyuziva-
néjsi v hodinéch informatiky, nez tomu bylo v drivéjsich letech. Kromé pridanych
hodin informatiky vzrista také poptavka skol se zdjmem o robotické pomtcky.
7 dtivodu novodobého trendu chce skola u zakt rozvinout jejich motorické schop-
nosti a predstavit nové moznosti v informatice: ,Klasicky pocitac, klasické ma-
lovdni uz tolik netdhlo a potrebovali jsme néco, co by déti mohly délat rukama,
takzZe néjakd ta zrucnost a aby se nad tim premyslelo. “

Na otazku tykajici se vyuziti stavebnice v hodinach nezminili pouze t¥i respon-
denti slovni spojeni skolni ¢i tematicky plan. Vyplyva z toho, ze zbylych sedm
zucCastnénych odpovidalo, zZe stavebnici budou vyuzivat dle tematickych plant.
Rozhovory byly vykonany v listopadu, a proto témér vétsina uciteld zminovala,
ze se stavebnici teprve v hodinach budou pracovat. Taktéz se ucitelé nezavisle na
sobé shodovali, Ze bude stavebnice vyuzivana v druhém pololeti skolniho roku.
Pro mnohé skoly se bude jednat o novou zkusenost: , Letos to bude pruné zarazené
do vyuky, takze pro nds to taky bude novy. “ Na jedné z oslovenych skol se vyuky
s robotickymi pomickami viibec neobavaji. Jedna se o jednoho ze tii respondentii,
ktery vypovédél ze se vyuka neplanuje na konkrétni termin, ale chtéji stavebnici
vyuzivat vice v pribéhu roku: ,,Nemdme Zddnou casovou osu. Je to podle toho

zamereni kaZdého ucitele, protoze jda bych se klidné v tom pldcal mésic. “
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5.3.1 Organizace hodiny

Zakladni struktura hodiny je dle odpovédi respondentii vsude témér stejna. Jedna
se o usek praktické ¢asti, v némz se odpovédi ucitelii nejvice shodovaly. Presto
z rozhovori vyplyvd, Ze nékteti ucitelé zaméruji hodinu ¢isté na dané funkce ro-
bota a jejich predstaveni po ¢astech. Jini naopak pracuji s formou projekti, které
jsou zadané na danou vyucovaci hodinu nebo se jednd o vicehodinové projekty
pro zéky.

Vyucovaci hodina s robotickymi pomtckami za¢ind vzdy zadanim tkolu, pro-
jektu ¢i problémové tlohy. Ucitelé, kteri zaméruji hodinu vice na jednotlivé funkce
a souvisejici tlohy, zacinaji vyucovaci hodinu predstavenim nové funkce, kterou
budou zZaci v hodiné vyuzivat. Formu vyuky zamérenou na jednotlivé funkce se
mini hodina, béhem niz zZaci pracuji s programovacimi funkcemi jak jiz nauc¢enymi,
tak témi, které danou hodinu teprve probiraji. Zaci v téchto hodinach prozatim
nepouzivaji funkce, se kterymi jesté nepracovali a neni naplni hodiny aby je sami
objevovali. Vyucujici, ktery méa zkusenosti s robotikou ve vyuce delsi dobu, po-
psal tuto formu hodiny nasledovné: , Treba reknu, dneska napriklad budeme délat
cykly, treba jo. TakZe jd jim na zacatku jako ukdzu, jak ten cyklus funguje, né-
jakym zpusobem predstavim prosté tu funkci a potom oni dostanou chvilku, aby
st tam treba zkusili néco jako udélat. Prosté aby si to néjakym zpusobem osahali
a potom, kdyz to probéhne, tak dostavaji néjaky zadany aktivity, ktery se postupné
stupnugi.

Na skole, kde pracuji se stavebnici VEX a zapojuji se do mnoha soutézi, bylo
zjisténo, ze pan ucitel pracuje se zaky formou vicehodinového projektu: , Oni
dostanou néjaky kol, na kterém mohou dalsi ctyri hodiny pracovat. “ S touto
metodou vyuky mél pan ucitel zkusenosti z volitelnych predmétii, které na skole
probihaly do doby, nez prisla nova informatika a robotika se premistila do vyuky.
Tato forma vyuky se snazi usetfit Cas tim, Ze zaci v dalSich hodinach pracuji
na projektech jimi rozdélanych. Neztraci se ¢as vysvétlovinim novych funkei ¢
konstruovanim novych modeli.

Ackoli skoly vyuzivaji robotické stavebnice, castym duvodem nedostatku ¢asu
je jiz zminovand konstrukce modelt. Jeden z vyucujicich vytycil myslenku, ktera

by podle jeho slov mohla usetiit néjaky cas: ,Dokonce jsme premysleli, Ze ne-
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chdme wvozitka v tom zdkladu a déti budou na zdkladé néjakého ukolu vozitka
modulovat. “ Tuto myslenku jiz realizovala jind $kola v Ceskjch Budéjovicich,
kde Zaci pracuji uz se sestavenymi modely. Skola si tim slibuje uSetieni ¢asu
v hodinach a vice ¢asu na samotné programovani robotickych pomtcek. Da se
predpokladat, ze vlivem tohoto rozsiteni systému vyuky bude vice ¢asu vénovano
programovani a méné konstruovani. V takovém pripadé je na uvazeni skoly, zda
si poridit robotickou stavebnici, nebo konstrukéné nemodifikovatelného, tovarné

vyrobeného robota.

,Ono dneska zacit delal EV3 do vyuky, tak se musi hodnée pocitat s tim,
ze trvd dlouho, nez néco déti postavi. Cokoli. Tak to trvd hrozne dlouho.
Takze treba kdyz jsme tady méli tu robotiku, tak jsme staveli treba tri
hodiny, neZ se vubec zacalo programovat a aby bylo co programovat,
néco smysluplného. Tak jsme vlastné stavéli podle predem danych nd-
vodi, které jsem ziskal po internetu nebo od kolegi. Navody, které byly
rychlé, tak jsme tri hodiny staveli a teprve pak jsem se vrhli na to progra-
movdani. TakzZe na to sestavovdni to neni moc vhodny, protoZe by musel
byt néjaky roboticky krouzek, kde je vice casu, anebo si postavit jenom to
zakladni robotické auticko a nerozebirat to pak. Tak to mdame v té vijuce.
To madame v informatice prdave sestavené. Kolegyné na konci lonského
skolniho roku udélala prdave se Zikama osmicek nebo devitek, Ze sestavili
podle ndvodu jenom to zdkladni auto a na tom se uci. TakzZe takhle to md
smysl, ale Ze by si nekdo koupil takovouto robotickou stavebnici tohohle
rozmeéru a ocekdval, Ze to rozda détem a najednou bude néco délat, aniz

by mél néco sestaveny. Uplné nevim, jestli je tohle cesta.

Taktéz 1ze hodinu usporadat ve formé malych projektt danych na jednu ho-
dinu. Tedy tkola, které by méli zaci zvladnout v jedné vyucovaci hodiné (za
45 minut). Takovou formu vyuky jsem poznal na jedné vétsi zakladni $kole v Ces-
kych Budéjovicich, kde pan ucitel, se kterym jsem vykonal rozhovor, zastava ve
vyuce badatelskou metodu: ,Na zacdtku nastinim néjaky problém, pokud je to
gramovat a uZ jenom chodim, a kdyZ néeco nékomu nejde, tak ne Ze bych mu to

rekl, ale snazim se ho dostat tam, kam potrebuju. “
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Zakladni organizacni myslenka vyse popsanych hodin je nechat zaktm sa-
mostatnost a c¢as pro jejich badani. Mezi nejcastéji vyuzivané vyucovaci metody
v hodinach pri préaci se stavebnici byla nékolikrat uvadéna metoda badatelska:
LJad jsem v zdsadé nedat jim nic zadarmo. Museji si na to prijit sami. Ja jim
ddm néjaky ndznak a oni si k tomu musi dojit. “ Pii polozeni otazky, jakou me-
todu pouzivaji pii vyuce s roboty, jeden z vyucujicich uvedl: ,Zddnou nezndm.
Co si mam pod tim predstavit? JakozZe vyucovaci metody zndam, ale nezndm nd-
zvy. “ Kdyz jsem respondentovi rozhovoru uvedl nékteré vyucovaci metody a jejich
hlavni charakteristiku, pan ucitel navazal na debatu a odpovédél na otazku vy-
ucovacich metod: , Ta badatelskd urcité nejde vyuZit, vy je nejprve musite neco
naucit. TakZe ty hodiny museji mit néjakou strukturu v tom smyslu, Ze se ucime
nejprve rozpohybovat pravy motor, levy motor, pohybovat se dopredu, jak se oto-
cit, ukdzat jim, Ze tam je moznost poctu otacek atd. Takovymto zpisobem, aZ kdyZ
tohle umi, teprve potom jim miZete zadat néjaky sranda ukoly. V tu chvili to pak
muzZeme nazyvat badatelskd vyuka, at uz si to resi sami. “ Tento priklad je vhod-
nou ukazkou vyuziti didaktickych metod ve vyuce, ktery ukazuje, Ze nelze vyuzit
pouze jednu didaktickou metodu. Jedna se tak o vyuziti vice didaktickych metod
v jedné hodiné, potazmo aktivité.

Mimo badatelskou metodu byly déle vice zminovany metody kooperativni,
projektova, a dokonce i jeden vyucujici uvedl metodu vykladu. Pan ucitel se tak
snazi, aby byli vsichni zaci v praci s roboty na stejné trovni.

Dalsi pozoruhodnosti, se kterou jsem se jinde nez v jednom z rozhovort s pani
ucitelkou mensi skoly nesetkal, bylo zajimavé propojeni robotiky s jinymi pred-
méty. Byla tak jedinou respondentkou, ktera viibec zminila propojeni robotiky
s jinymi predméty: ,Nemdm vyloZené néjak specifickou metodu. Vetsinou prosté
zadam tkol. Nekdy to dokonce délame i v prvouce, uzZ jsme to deélali i v ceském
jazyce. Jo, Ze ted mame vyjmenovand slova, takZe jsme programovali, aby dojel
na to a na to slovo.“

Kazdy z respondentt uvedl, Ze zaci ve vyuce pracuji ve dvojici, trojici ¢i sku-
pinkach. V pribéhu vyzkumu jsem nenarazil na zadnou skolu, kde by Zaci praco-
vali s roboty jednotlivé. Respektive jeden vyucujici uvedl, Ze je moznost pracovat

tak, aby zaci méli kazdy vlastni robotickou pomtcku, ale pouze za predpokladu,
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ze trida je rozdélena na vice skupin. I presto, ze tfidy casto byvaji rozdélené na
dvé skupiny, zaci nejcastéji pracuji ve dvojici.

Prace ve skupinach ¢i dvojici je ¢asto podminéna skutecnosti, ze maji skoly
mensi pocet stavebnic, nez je pocet zakt dané tiidy. Tento problém je dan cenou
robotickych pomucek. Mnoho ucitelii odpovidalo, Ze ceny za pomucky jsou vy-
soké: , Problém je, Ze jeden takovy balicek stoji asi 16 tisic, takZe to nemize byt
pro kazdého Zdka. “ Prace ve dvojici neni brana jako negativum. Pani ucitelka vidi
praci ve skupinach jako pozitivni prinos pro zaky. Nadanéjsi zaci tak mohou roz-
vinout schopnost poméahat zaktim, kterym programovani déla problémy: , Museji
to udélat vsichni a oni si ale vzdjemné pomizZou. ProtoZe ne vsechny déti na to
jsou. Ze by jim to hned slo, ale kamarddi jim to dokdZou vysvétlil a pomizou jim.
TakzZe proto preferuji praci ve skupindch s téma robotama. “

V ramci této podkapitoly je namisté zminit, ze jsem se pri rozhovorech c¢asto
potykal s odpovédmi, pii nichz uc¢itelé uvadéli problém s nedostatecnymi prostory:
LKdyz s tim pracujeme, tak tady v ucebné pro druhy stupen. Ale dovedl bych
st predstavit, Ze by tady bylo vice prostoru.“ Tato konkrétni odpovéd znéla pri
rozhovoru v nové pocitacové ucebné. Proto pan ucitel pouze naznakem zminil,
ze vice prostoru by sice uvital, presto je pro néj momentalné prostor dostacujici.
Nebyl jedinym vyucujicim, ktery pfi rozhovoru v ramci organizace hodiny tento
problém naznacil: , Trosku mdme problém s mistem, (...) V pocitacové ucebné je
to horsi, ta je o dost mensi, takzZe tam s mistem dost bojujeme. Ale cekame primo
na ucebnu robotiky, kterd by se snad méla realizovat v dalsim roce. “ S odpovédi,
ze skola ocekava novou ucebnu specializovanou na robotiku, jsem se mimo jiné

setkaval velice Casto.

Priklad 1: ,Do budoucna mdame naplanovanou novou ucebnu informa-
tiky, kde bude velky stul uprostred a nejakd ta pole pro roboty. «
Priklad 2: ,Zatim mame jenom obycejnou informatickou ucebnu, ale

mame v ndvrhu praveé ucebnu na robotiku a zdroven na fyziku. “

5.3.2 Krouzky robotiky

Setkal jsem se s vice respondenty, kteri uvedli, Ze se dnes robotika vyuziva mno-

hem ¢astéji v hodinach informatiky na tkor robotickych krouzkt: , Ted momen-
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talné jenom v hodindch, protoZe tim, Ze se rozsitila ta informatika. Vlastné, ta
dotace na druhém stupni se zdvojndsobila, (...).“

Dtive méli zaci dle slov pana ucitele o volnocasové krouzky vétsi zajem. Jednim
z duvodu, pro¢ zaci prestali krouzky navstévovat, bylo preruseni pravidelnosti
krouzku, respektive nemozné konani vinou epidemie covid-19. Kdyz méli zaci
opét moznost navstévovat krouzek robotiky, skola presla na novou informatiku:
,Dneska uz se to premistilo do té vyuky. A jd predpokladam, Ze dalsi rok se zase
ty krouzky rozjedou pro ty deti, kteri budou mit vetsi zajem. Opravdu, jak je to
ted nasazeny v ramci té vijuky, takZe to neni uz jenom o té dobrovolnosti a o tom
zajmu. “ Tato skola neni jedinou, ve které se robotika pfesunula do hodin, ¢imz
se zrusil krouzek robotiky: , Pouzival jsem je i na krouzku, kde to bylo mnohem
lepsi. Za prvé prijdou déti, ktery védi, Ze chtéji programovat, a za druhé je na to
mnohem vice casu. “

Neni to pouze o zajmu, ale také o tom, co Skola ve volnocasovém krouzku
nabizi. Na jedné ze skol v dobé konani rozhovoru zacinal novy krouzek robo-
tiky, ktery nabizel moznost programovani s novou stavebnici, kterou zaci neznaji
z hodin. S tim, ze skola presunula stavebnici LEGO Mindstorms do vyuky infor-
matiky, zacali na krouzku zaci pracovat s jinym typem stavebnice. Na Skole, kde
si stavebnici poridili nové a nemaji zatim zadné zkusenosti, podle pana ucitele
o volnocasovém krouzku premysli: ,, Co se tijce krouzki, premgyslel jsem o tom, ale
vzhledem k tomu, Ze vim, na jaké urovni ty déti jsou, tak zatim jsem do toho ja
osobné nesel, ale urcité v budoucnu je tady prostor. ProtoZe v té skole se stihne

tak jako ten zdklad a na tom krouzku by mohla byt néjakd nadstavba. “

5.3.3 Potreba skoleni

Kdyz si skola poridi novou robotickou pomiicku do vyuky, nabizi se bezpochyby
otazka, zda by mél byt personal vyskolen pro praci se stavebnici. V rozhovorech
jsem se nesetkal se Skolou, kterd by vyskoleny persondl pro praci s robotickymi
pomitickami vyzadovala. Presto v nékterych pripadech ucitelé informatiky uvadéli,
ze skolenimi prosli.

Sedm z deseti ucitelii uvedlo, ze diivodem ke skoleni byl fakt, Ze neméli dosud

zadné zkusenosti s robotickymi pomiickami a prvné se s nimi setkali az po potizeni
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do vyuky: ,, V podstaté ne, nemél. Jak jsem rikal, uz jsme na té fakulté v podstate
byli na nejakych workshopech, tak tam ndam predvadéli rizny moznosti. Taky tam
byli néjaky workshopy od AV média, kterd se tim néjakym zpiusobem zabyvd i to
distribuuje do skol. A do té doby jsme nemeli nic takovyjho tady k dispozici. Ono
to ani v puvodnich informacnich technologiich ani nebylo. “

Dva ucitelé odpovédéli, ze meli vlastni zkuSenosti z predchoziho studia na
vysoké skole. Dle jejich slov tak skoleni nepotiebuji a radéji navstivi workshopy,
kde se dozvi informace o novych stavebnicich. Dalsi velkou prilezitosti byla moz-
nost uskutecnit rozhovor s panem ucitelem, ktery tato skoleni s robotickymi sta-
vebnicemi uskutecnuje: ,, Pomdhdm tady ostatnim ucitelum plus jezdim skolit po
ruznych skoldach. A preddavam ty zkusenosti dal. “ Setkal jsem se s nékolika uciteli,
kteri zminili praveé jeho jméno ve spojitosti se skolenim.

Mnoho vyucujicich, z pravidla ti, ktefi vyuzivaji stavebnice delsi dobu, odpo-
vidali, Ze se s robotickymi pomtickami ucili pracovat sami bez skoleni. Vstupovali
tak do hodin pouze s vlastnimi zkusSenostmi: ,Skolend pred tim Zddné nebylo, to
je az ted posledni dva tri roky, kvili novému RVP, (...) Byl jsem tzv. hodinu pred
Zikama, musel jsem se ucit za pochodu. “ Zhruba 1/3 zicastnénych respondentii
také uvadéla, ze se ucili sami se stavebnici ve svém volném c¢ase nebo vyuzili
dostupné literatury k samostudiu.

Na skolach, které si stavebnice poridily v posledni dobé a vlastni ji kratkou
dobu, ucitelé odpovidali, Ze prosli jednim, maximalné dvéma Skolenimi a dale
to kombinuji se samostudiem: , Néjaké skoleni jsem mél, prosel jsem, co nabizi
tady Jihoceskd univerzita v rdmci dalstho vzdélavani pedagogickych pracovniki
k mové informatice. A pak néjaké dalsi webindre, které jsem si nasel, plus néjaké
typy z internetoviych for. TakZe je to opravdu takové pul na pul. “ Podle slov
pana ucitele si procesem uceni se stavebnici musi kazdy projit sam, a nabyt tak
vlastnich zkusenosti.

Casto zminovanym, velkym pozitivem bylo, Ze v Ceské republice jsou nékteré
stavebnice (konkrétné VEX), distribuovany spolecnosti AV Media, kterd k témto
stavebnicim nabizi skoleni. Nékolik vyucujicich tuto moznost vyuzilo a dle jejich

slov se jedna o dobré zaklady pro zacatek se stavebnicemi.
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5.4 Prace zakid ve vyuce

Jednim z dalsich cili prace bylo zjistit, jak zaci v hodiné pracuji, jaké podavaji
vykony, jaké projevuji nadseni pii praci s robotickou pomiickou a jaké doved-
nosti si mohou z robotiky odnést. Taktéz v ramci této otazky bylo zjisténo jaké
programovaci rozhrani zaci vyuzivaji nebo co jim ¢ini nejvétsi problémy.

U otazky, s jakym pribéhem hodiny se u zaki ucitelé setkavaji, jsem se ne-
setkal s pripadem, kdy by odpovéd znéla jinak, nez Ze se prace zakiu a jejich
nadseni da hodnotit jako pozitivni. VSichni respondenti se u této otazky jedno-
hlasné shodovali na tom, zZe je to stejné jako v jinych predmétech. Najdou se zaci,
kteri projevi nadseni od prvni hodiny, kdy poznaji robotické stavebnice, a naopak
jini, u kterych se zadné nadseni neprojevi. V navaznosti na toto téma pan ucitel,
ktery ma zkusenosti se skolenim jinych uciteld, uvedl: ,Jd si myslim, Ze je to na
pozitivni vine, Ze se toho ty ucitelé boji vice neZ ty Zaci. “

Stejné jako u nadseni, je to i u pracovnich vykonu zaku, které v hodiné po-
davaji: ,(...) jsou urcity tridy a urcity lidi, ktery to nezvlddaji nebo spis nemaji
chut to délat. “ Na tuto odpovéd lze navazat odpovédi jiného pana ucitele: , Kdyz
jsem to delal loni, tak treba sedmdci fungovali, protoZe to jsou Zivy déti, osmdaci
jsou takovy, Ze je to mebavi, pordd je na néco premlouvdte. “ U ¢innosti s robotic-
kou stavebnici a nadseni zaku nelze hovorit o jednoznacném typu odpovédi. At
uz se jedna o jedince ¢i celé t¥idy — vzdy jsou ritiznorodi a zalezi na zajmu a na-
danosti zakl. Ve dvou pripadech jsem se setkal s priklady, kdy ucitelé na zacatku
projevili obavy, zdali prace se stavebnici pujde i divkam. Ukazalo se, Ze se obavali
zbytecné, protoze divkam jde prace stejné jako chlapctim. Dokonce podle slov
jednoho pana ucitele na nejmenované skole premysli, zda v budoucnu neoteviou
krouzek robotiky ¢isté pro divky: ,Holky jsou v tom dost zapdaleny. Kluci jsou
takovy stouravy, Ze by chteli stavét, ale ty holky maji postaveno a radsi se stouraji
v tom programu. ¢

Na zakladé analyzy vypovédi se respondenti nejvice odlisovali pti otazce uve-
deni prikladu robotické ilohy a zaroven po polozeni rozsitujici otazky, jaké doved-
nosti si mohou zaci z hodin robotiky odnést. Nékteri vyucujici se soustiedi vice
na predstaveni stavebnice jakozto nové ¢innosti v hodiné informatiky: , Dulezité

je seznament, vyzkouseni, a kdyby se néco naucili, bylo by to super.“ Na zacat-
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cich robotiky, tykajici se predevsim nizsich ro¢nikl 2. stupné zékladni skoly, by
se méli zaci obeznamit se zaklady informatického mysleni. V Sestém roc¢niku by se
napiiklad méli podle pani ucitelky naucit myslet jako robot: ,Aby oni védéli, zZe
programovani jako pouzivani cykli nebo podminek. Naptiklad podle jednoho re-
spondenta by si zaci devatého rocniku méli odnést z robotiky zkusenosti, které
spocivaji v naprogramovani robota na stole: ,, Co se tijce podminek, tak to se resi
tak, Ze toho robota programuji na stole a méli by do néj naprogramovat to, Ze kdyz
robot pod sebou nevidi podlahu, tak Ze se md zastavit nebo se otocit. Tedy pod-
minku Ze nesjede ze stolu a nespadne. To je to, co bych chtél, aby zvladli. “ Kazdy
ucitel odpovidal dle svych osobnich cili, jaké dovednosti si mohou zaci z hodin
robotiky odnést a co by sami ucitelé pozadovali za vhodné aby Zaci uméli. Presto
u vSech vyucujicich je zakladni, aby zaci uméli porozumét programovacimu kodu,
a osvojili si tak informatické mysleni.
»Minimdlne bych chtel, aby asporn premysleli o téch pripravengch projek-
tech, co tam je vlastné zapsdano, a aby to umeli precist. Aby z toho bylo
srozumitelny, co vlastne ten program md délat. To znamend, Ze my ten
program nebudeme jen néjak skladat, ale Ze se naucime strukturu toho,
jak to tam funguje, co md byt na jakém miste, aby tam bylo zapojené to
logické myslent. “

Jiny vyucujici vaze hodiny robotiky k tématu programovani, respektive k za-
kladim programovani, které by méli zaci znat jiz z predchozich ro¢niki: ,Aby
st uwvedomili to, Ze je jedno, jestli programuji kocoura ve Scratchi nebo auticko,
ze ten princip programovdni je pordad stejny. “ K tomuto cili dnes znacnou mérou
prispivaji programovaci rozhrani, které zaci v hodiné vyuzivaji — napriklad pravé
programovani pomoci bloki, které se pomérné hojné rozsituje a jez je pro zaky
na zakladni skole uchopitelnéjsi.

Co se tyce programovaciho prostredi, vSichni ucitelé uvedli, Zze zZaci pracuji
se softwarem dodavanym piimo k danym stavebnicim. Rizné fady stavebnice
VEX maji vlastni rozhrani, LEGO taktéz dodava vlastni rozhrani, ale presto
se v obou pripadech principidlné jednd o blokové programovani pripominajici

Scratch. LEGO se nejen v minulosti, ale i dnes stale drzi dvou variant blokového
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programovani. Zminéného blokového programovani pripominajici Scratch (bloky
jsou sklddany do sloupcti) a programovani do radku, které neni prili§ populdrni.
Nejspis i proto jsem se setkal pouze s jednim pripadem, kdy vyucujici zminil
programovani do fadku jako vhodnou variantu pro Mindstorms: , My jsme pou-
zZivali tu aplikaci s tou dlouhou rddkou. Tam to mélo lepsi nastavent, které bylo
lépe uzpusobené prave primo na to LEGO. “ Jednalo se o jediného vyucujiciho,
ktery byl se starym softwarem od LEGA do jisté miry spokojen. Respektive pan
ucitel byl spokojeny s detailnéjsim prizptisobenim blokt v programu, ale pozdéji
v rozhovoru zminil, ze zaci radéji uvitali, kdyz byla moznost robota propojit se
Scratchem: ,, (...), tak spousta téch Zdki, kteri v tom nebyli moc dovedni, Scratch
ocenidli. “ Zbyli tii respondenti ze ¢tyT, kteri vlastni a vyuzivaji stavebnici LEGO
Mindstorms, privitali moznost softwaru od LEGA, ktery v zdkladu pripomina
Scratch.
,Dnes uz ale pouzivaime ten EV3 Clasroom. To je vlastné podoba Scratche,
prijde mi to mnohem jednodusi a hlavné — kdyz zacneme Scratchem a pak
prejdeme na tyhle robotické stavebnice, maji s tim mensi problém. Ten
starsi software mi prisel hrozné tézkopadnej, fungovalo to, bylo to super,

ale na dnesni dobu uz ne.“

5.4.1 Problémy zakt v robotice

Nejen v informatice, ale v zadném predmétu nemiize pritbéh hodiny vzdy probi-
hat podle predstav ucitele. Hodinu mohou narusit naptiklad technické problémy,
o nichz se zminil pouze jeden respondent. Ten uvedl, ze méli dvé sady stavebnic
na reklamaci. Jini respondenti spise nez technické zavady uvadéli problémy, které
¢ini zakim ve vyuce.

Na otazku, co déla zaktm nejvétsi problémy ve vyuce s roboty, bylo receno:
,Premyslet. Je to logické myslent, jelikoZ oni jsou zvykli z internetu, z YouTube,
ze informace jim projde jednim uchem sem a druhym tam. Moc si z toho nevez-
mou. “ Jedna se tak o nejcastéji zminovanou komplikaci pfi praci s robotickymi
pomtckami. Mnoho uciteli uvadélo, ze zaci nepfemysli nad jednotlivymi kroky
v programu. Tento problém uvedl i pan feditel zakladni skoly s prvnim stupném,

kde zaci jiz ¢tvrté tridy nemaji snahu a motivaci premyslet.
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Pan reditel taktéz uvedl priklad, ze kdyz vidi zéky, kteri si nevédi rady, prijde
jim pomoci: ,Kdyz jim to clovek pomizZe nebo jim to udéld, tak oni to pak zkusi
udélat, ale kdyz jim to smazu a reknu: ,tak a ted sami‘, tak zase nic.“ S velice
podobnym piikladem problému jsem se setkal i v rozhovoru s panem ucitelem
2. stupné. Uvedl, ze zaci potfebuji jeho pomoc, ale protoze se jedna o 2. stupen
zakladni skoly, nechce zaktim ukéazat primo hotovy program, aby jej jen cisté
neopsali. Chece zaky dovést k informatickému mysleni, s ¢imz si poradil tak, ze
jednotlivé kroky graficky zndzornoval: ,A normdlné to kreslit na tabuli. A diky
tomu pak ten kod poskladali. JakoZe kdyzZ jsem kreslil ten vgvojovy diagram, tak
to pomohlo, ale jinak by to asi nedali. “

Podle pana ucitele na jedné z oslovenych skol je ¢asto zakladnim problémem,
ze se robotické pomiticky Castéji programuji na tabletech ¢i dotykovych zarizenich.
Setkava se tak s problémy, nad kterymi viitbec neptemyslel, Ze by u zaktt mohly
nastat: ,A jako nerozumi uplnym zdkladum, pak Tesime to, Ze oni vlastné skoro
nemeéli v ruce mys. A neumd drzet mys, coz jsem si myslel, Ze se mi nestane. A oni
jsou schopny vzit do ruky mys a nevédi, co je levé a co je pravé tlacitko. “ Na jiné
zakladni skole se objevila odpovéd, kterou sice nelze nazvat problémem zaki,
ale presto se jedna o zajimavy jev, se kterym pan ucitel informatiky nepocital.
Kolikrat se komplikace v hodiné a vysledky zakti nedaji ztotoznit s jejich celkovym
studijnim prospéchem: , Jsou to trojkari, ctyrkari, ktery to v pohodé zvladali, a pak
jsou to jednickdri a dvojkari, kterym to jako absolutné nejde pres hlavu. “

S ohledem na hodiny informatiky byly dédle zminovany problémy s pochope-
nim zadani. Mnohokrat si zaci celé zadani pozorné neprectou a nasledné délaji
tkoly ve Spatném potadi, a tak dochazi opét ke komplikacim. Nasledné bylo do-
dano, ze tento problém se objevuje ve vice predmétech. Taktéz v informatice se
projevuji problémy ve vztahu s jinymi predméty. Zaci védi, jak maji postupovat,
ale mohou se zarazit na problémech, které vychazeji ze znalosti matematiky ¢i
fyziky: ,No ono treba co se tyce pohybu robota, tak oni musi propojovat rizny véci
jako treba uhly, propojovat, Ze robot jede néjaky urcity cas, a kdyzZ jim to nejde
prosté v matematice, tak jim to programovani pujde teézko. Oni si mysli, Ze thel
15 ° je 1hel, aby se robot otocil. Idedlni situace je, kdyzZ zjisti, Ze 15 ° je strasné

mdlo, a pridavaji a pridavaji. Ale oni tomu nerozumi potom. “
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5.5 Sprava stavebnice

Se spravou stavebnic musi skoly pocitat jiz pti porizovani, jak zminil jeden z re-
spondentt v rozhovoru. Podle ného skoly dfive nebyly navrzeny a postaveny tak,
aby mély specidlni prostory k uskladnéni robotickych pomucek. Proto skoly c¢asto
planuji prestavbu uceben na specializované uc¢ebny robotiky. O tom jiz bylo po-
jednavano v kapitole 5.3.1 Organizace hodiny. Nebylo zde ale feceno, ze nové
ucebny maji slouzit taktéz jako skladovaci mistnost pro stavebnice.

Na skolach, kde nemaji u¢ebny urcené pro robotiku, vyuzivaji volné prostory
pro uskladnéni v ucebnach informatiky, fyziky, nebo dokonce jeden respondent
uvedl uskladnéni v prostorach dilen. Ucebna informatiky byla méné zminovana
jako prostor pro uskladnéni, v ramci téchto u¢eben maji na boxy vyhrazené uza-
mykatelné skiiné. Jedno z nejcastéjsich mist pro uskladnéni stavebnic byl zmi-
novany kabinet informatiky ¢i kabinet ucitele, se kterym jsem uskutecnil rozho-
vor: ,, Bohuzel nemdme Zdadnou robotikou mistnost. Mdame sice normdlné ucebnu
informatiky, ale tam neni tolik prostoru, takZe to mdame normdlné v kabinetu
uskladnené. “ Druhy, téz nejcastéji zminovany prostor byl sklad uc¢ebnich pomi-
cek nebo sklad vymezeny cisté pro robotické stavebnice. Nékolik ucitelti zminilo,
ze maji ve skladu pro vétsi pocet stavebnic vymezené regaly: ,Mame na skole
celkem 15 stavebnic. Mame primo vyhrazeny sklad pro robotické stavebnice, kde
jsou skladovdiny i s nabijeckamai. “

Ani v jednom z pripadu jsem se pri otazce ohledné spravy stavebnice nesetkal
s tim, Ze by na skole byl ¢lovek, ktery by zastaval funkci Cisté spravce a mél na
starost spravu stavebnic. Ve vSech pripadech se o stavebnice staraji ucitelé infor-
matiky: ,Spravu stavebnice provadim bohuZel ja (smich). To je takovy ten udel
toho ajtika, nikdo jiny k tomu tady neni. “ Na nékolika skolach uvedli, Ze za sta-
vebnice nezodpovida pouze jeden informatik: ,,Za stavebnice jsou vZdy zodpovedni
ti ucitelé, kteri s tim pracuji. Jsme tady asi 4 informatici, ale stejne nejsou ty sady
tak obsdhlé, Ze jsme schopni délat ty stavebnice dva lidi. “ 7 rozhovort vyplynulo,
ze se vzdy na Skole nachazi maximalné dva ucitelé, ktefi maji ve spravé stavebnic
hlavni slovo a jsou zodpovédni za jejich skladovani a celkovou udrzbu. Jeden z re-
spondentu uvedl zajimavy priklad, se kterym jsem se setkal pouze jednou, a to,

ze v pripadé jakéhokoli poni¢eni muze skola pozadovat thradu skody.
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L Kdyz by se to rozbilo, tak jd jsem za to zodpovédny. Myslim, Ze to neni
tak, jako Ze bych to platil. Ale pro tyhle pripady jsem pojisténiy. ProtoZe,
kdyby néco, zaméstnavatel po mné muze chtit ctyrndsobek mého platu.
A moje pojistka by to méla pokryt, kdybych to vsechno rozbil, pripadné,
nebo by mi to nekdo ukradl. I to se tady obcas stdvd, no.“

Na vsech skolach provadi v hodinach informatiky spravu ucitelé. Boxy se sta-
vebnicemi maji oc¢islovany a na zacatku hodiny si ucitel zapise jména zak, ktefi se
stavebnici budou pracovat. Tento tikon ucitelé délaji pravidelné z divodu spravy
jednotlivych boxta. V pripadé, ze by v sadé dilky stavebnice chybély nebo byly
rozbité, ma vyucujici ¢islo boxu a jména zakl, kteii se stavebnici pracovali. Za
stavebnici danou hodinu tak zodpovidaji sami zaci. Ucitel, ktery se stavebnici
danou hodinu pracuje, je zodpovédny za zpétné ulozeni a nasledné zkontrolovani
ucebny: ,A po hodiné lezeme po zemi a sbirame kosticky, které kdo ztratil.

Inventura jednotlivych boxti a kontrolovani jednotlivych dilki sady neni pro-
vadéna na zadné skole, kde byl rozhovor vykonan. Neékolik vyucujicich odpove-
délo, ze prozatim nemaji zadné zkusenosti s inventurou, nebot si vzdy stavebnice
v hodiné dokazali uhlidat. Pfidanim hodin a rozsifenim do vice roc¢nikti bude
toho obcas kouknout, ale Ze bych délal néjakou inventuru na néjaké treba tydenni
nebo mesicni bazi, to asi neplanuju, kdyz to nebude nutny. “ V ramci inventury se
ucitel, ktery pracuje se stavebnici VEX, zminil o prakti¢nosti boxu: ,Ten VEX
to ma prosté rozdéleny a poskladany, Ze ty dilky sedi tam, kde maji byt, a neni
potreba je vysypat na zem. Neni to ani jak u toho Mindstormu, Ze by to bylo jenom

v tom viku, v takovijch téch prihradkdch a nahodné. “
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6 Zaver

Hlavnim cilem prace bylo zmapovani pfitomnosti a vyuziti stavebnice LEGO
Mindstorms na zakladnich skolach. Zmapovani probéhlo na zakladé kvalitativ-
niho vyzkumu, pricemz rozhovory s uciteli informatiky probéhly celkem na deseti
zékladnich skolach v Ceskych Budéjovicich a okoli.

Do vyzkumu bylo zapojeno 22 zakladnich skol, z toho osm skol zadné robotické
pomiticky nevlastni a ¢tyri skoly vlastni robotické pomucky nové. Do detailnéj-
stho rozhovoru bylo zapojeno deset respondentii, kteri vlastni robotické pomiicky
a vyuzivaji je ve vyuce. Dale bylo zjisténo, Ze stavebnici Mindstorms vyuzivaji
pouze ¢tyTi skoly z deseti, na nichz byl rozhovor vykonan. Zajimavosti je, ze dle
tohoto vyzkumu skoly mnohem castéji vlastni alternativu stavebnice s nazvem
VEX IQ. Na zdkladé nastudované literarni reserse bylo zjisténo, ze v roce 2017
byla stavebnice LEGO Mindstorms nejvice vyuzivanou stavebnici. Z vyzkumu
této bakalafské prace lze ale usuzovat, ze mésto Ceské Budéjovice a okoli jiz to-
muto tvrzeni neodpovida. Z podnétu této skutecnosti muze vyvstat otazka, jaké
robotické pomucky skoly aktualné preferuji.
zivaly stavebnice vice ve volnocasovych krouzcich, zatimco v hodinach byly vyu-
zivany pouze prilezitostné. Dnes tyto skoly vyuzivaji robotické stavebnice prede-
vsim v hodinach informatiky, pficemz jednim z divodiu je zvysend dotace hodin
informatiky v rdmci revize RVP (nové informatika). Dalsim divodem k vyuziti ve
vyuce je novodoby trend, do kterého se mnohé skoly zapojuji. Na skolach, které
vyuzivaji LEGO Mindstorms, nebyla nova informatika zdmérem portizeni této sta-
let). Hlavnimi zaméry porizeni proto bylo predevsim oziveni hodin informatiky,
predstaveni programovani praktickych véci zaktim zakladni skoly a trénovani zna-
losti programovani. Tyto jmenované zaméry porizeni se dle vypovidajicich ucitelt
povedlo naplnit.

Mezi nejcastéji uvadéné prinosy prace se stavebnici ve vyuce patrilo to, ze zaci
maji moznost ovérit svij naprogramovany kéd na fyzickém robotovi. Ziskaji tak
nejen lepsi predstavu o jejich naprogramovaném koédu, ale zaroven tim trénuji

i své informatické mysleni. Dale zaci ziskaji predstavu o vyuziti programovani
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6 ZAVER

v realném svété a ucitelé za pomoci robotickych pomucek zpestii zakim vyuku.
Nejvice uvadéné negativum bylo konstruovani robotii. Ackoli si skoly poridily
robotické stavebnice, mnoho ucitelti pracujicich se stavebnici Mindstorms zmino-
valo, ze ve vyuce ztrdci mnoho ¢asu samotnym konstruovanim, a méné ¢asu tak
zbyva na programovani.

Za stavebnici by méli zodpovidat zaci, kteri s ni ve vyuce pracuji, a to nejcas-
téji ve dvojicich ¢i trojicich. Presto hlavni zodpovédnost méa ucitel, ktery pracuje
v dané vyuce se stavebnicemi. Dalsim jeho tkolem je zpétné uskladnéni boxt,
¢imz se také zarucuje za kompletni obsah stavebnic. Pfesto zadny z respondentti
neuvedl, Ze by provadél pravidelnou inventarizaci boxi. Kazdy z respondentt vsak
uvedl, Ze na jejich skole je sprava stavebnic provadéna vzdy uciteli informatiky,
coz ve vétsiné pripadi znamenad, ze ji maji z celé skoly na starost maximalné dva
informatici.

Nikde neni stanoveno, ze museji byt robotické pomucky ve vyuce vyuzity
— robotické pomtcky figuruji pouze jako nastroj ke zlepseni vyuky. I proto re-
spondenti uvadeéli rozlisné vystupni cile, které si stanovuji na jednotlivé hodiny
informatiky, kde pracuji s robotickymi stavebnice. Z vyzkumu préace dale vyplyva,
ze mnozi, nikoli vSak vsichni ucitelé kladné hodnotili vyuzivani pomtcky v hodi-
nach informatiky. Stejné tak témér vsichni respondenti pozitivné hodnotili praci
zakl ve vyuce s robotickymi pomtckami a obecné vyuku s témito pomickami
doporucuji. AvSak dnes jiz nikdo z respondentt vlastnicich LEGO Mindstorms
konkrétné tuto stavebnici nedoporucil. Naopak jeden z vyucujicich vyuzivajicich
Mindstorms vypovédél: , Dneska mohu rici, Ze je to dobrd stavebnice, ale uz je
prekondna. UZ si myslim, Ze doZivd, a uz jsou lepsi stavebnice s lepsimi senzory

a — rekl bych — i za nizZsi cenu. “
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