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Abstrakt

Nové pojata informatika zaméfena na rozvijeni informatického mysleni zaka hleda
nova témata a nové moderni metody vyuky podporujici aktivniho zaka. Ve §kolnim prostiedi
se robotika jevi jako vhodné vzdé€lavaci téma pro rozvijeni informatickych dovednosti,
kompetenci a informatického mysSleni. Prace s roboty nebude pfinosné, pokud metody jeji
vyuky budou s pasivnim zakem, transmisivni a instruktazni. Z t€chto divodu je tieba hledat
nové metody a jednou z moznych je badatelsky orientovana vyuka. Obecné téma badatelsky
orientované vyuky v informatice a téz v robotice je prakticky neprobadané, neni ziejmé, co
si pod takovou vyukou piedstavit. Proto je vyzkum zaméfen na vedeni vyuky zakladu

robotiky badatelsky orientovanymi ulohami.

Cilem vyzkumu bylo vytvofit badatelsky orientované tukoly do hodin robotiky
a zjistit, zda badatelsky orientovanad vyuka robotiky pfispiva k rozvoji informatického
mySleni zakt druhého stupné zakladnich Skol v téchto tfech slozkach algoritmizace,
abstrakce a evaluace. Prace se opira o kvalitativni vyzkum vyuzivajici metodu akéniho
vyzkumu. Sbér dat byl zaji§tovan pomoci rozhovoru s uciteli, pozorovanim a natacenim
zaka pfi praci a zakovskych dotaznik(. Vysledky vyzkumu poskytly zajimavy a dilezity
nahled jak na strukturu tvorby badatelskych uloh robotiky, tak na vychodiska, jak takové
ulohy vylepSovat a na jaké aspekty si ve vyuce davat pozor. Zjis§téné poznatky mohou prispét

k rozvoji vyuky informatiky.



Abstract

Newly conceived informatics focused on the development of pupils’ computational
thinking is constantly looking for new topics and new modern teaching methods to support
active pupils. In the school environment, robotics appears to be a suitable educational topic
for developing IT skills, competences, and computational thinking. Working with robots will
not be beneficial if the teaching methods are used with passive pupils, and are merely
transmissive, and instructional. For these reasons, it is necessary to look for new methods,
and one of the possibilities is inquiry-based learning. In general, the subject of inquiry-based
learning in informatics and also in robotics is practically unexplored, and it is not yet clear
what to imagine under the heading of such teaching. Therefore, the research is focused on

teaching the basics of robotics with inquiry-based learning tasks.

The goal of the research was to create inquiry-based learning tasks for robotics
lessons, and to find out whether inquiry-based robotics learning contributes to the
development of computational thinking of second stage primary school (or middle school)
students in these three components of algorithmization, abstraction, and evaluation. The
work is based on qualitative research, using the action research method. Data collection was
ensured by interviews with teachers, observation, and filming of students at work, along with
student questionnaires. The results of the research provided an interesting and important
insight into the structure of the creation of robotics research tasks, as well as the starting
points for how to improve such tasks, and even what aspects to pay attention to in teaching.

The findings can contribute to the development of informatics teaching.
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1 Uvod

V poslednich nékolika malo letech se edukaéni robotika v Ceské republice, stejnd
jako v fadé jinych zemi, ocita na vzestupu. Zakladni Skoly dostaly finan¢ni injekci na nakup
robotickych hracek a stavebnic, ale prozatim se potykaji s absenci vhodnych ucebnic pro
razné robotické pomicky a s tapajicimi predstavami, jak pomucky relevantné a efektivné
vyuzivat. Jiz neni takovy problém disponovat néjakou robotickou hrackou nebo stavebnici,
problém nastava v personalnim zabezpeceni, kdo bude robotiku ucit. V ramci inovace
Ramcového vzdélavaciho programu (RVP) z informatiky se do §kol dostavaji robotické
stavebnice nebo jiné robotické pomicky. Z tohoto divodu predpokladame, ze v prub&hu
studia se zak setka s nékterou z robotickych stavebnic a bude plnit konstrukéni ¢i
programovaci ulohy. Zapojeni roboti do vyuky informatiky se jevi vhodnym tématem. Je to
téma pro moderni vyukové metody s zdkem aktivné pfistupujicim ke svému vzdélani,
u nichz je mozné rozvijet vzdjemnou komunikaci a jejich spolupréci, k ¢emuz mimo jiné
vede 1 badatelsky orientovana vyuka (BOV).

Pravé s badatelskou metodou nejsou v oblasti robotiky zkuSenosti. Robotika sama
o sob¢ obsahuje velice zajimavy vzdélavaci koncept, a to spolu s nedostatkem informaci

v nastinéném okruhu vyvolalo impulz zabyvat se vyzkumem vzdélavaciho obsahu robotiky

pro druhy stupen zakladnich skol v kontextu BOV.

e Vyzkoumat ulohy badatelsky orientované v robotice a zjistit, které z iloh mohou byt

pouzitelné a za jakych podminek;

e objevit podobu téchto badatelsky orientovanych robotickych aloh, jejich zptsob

tvorby a ovéfeni v praxi;

e vyzkoumat, nize uvedenymi metodami, ¢im a nakolik pfispivaji k rozvoji zakovych

dovednosti algoritmizace, abstrakce a evaluace;

e prozkoumat, zda robotické ulohy, které se ve Skole jiz pouzivaji, skutecné podporu;ji

badatelsky pristup zaka.

V této praci chceme vyzkoumat a ujasnit podobu BOV ve vyuce robotiky, aby se nejednalo

pouze o problémovou, heuristickou ulohu.
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Prace je roz€lenéna do n€kolika kapitol. Druha kapitola pojednava o souasném stavu
studované problematiky u nas 1 ve svété. Zamefili jsme se na digitalni vzdélavani, pojem
informatické mysleni a jeho vymezeni ve Skolstvi, dale na koncept robotiky, pojeti edukacni
robotiky a jeji vstup do predmétu informatiky. Rovnéz se zabyvame pojmem badatelsky
orientovana vyuka a jejimi pfinosy, negativy a predevsim dosavadnimi zjisténimi v piistupu

této vyukové metody k informatice.

Ve tieti kapitole jsou stanoveny hlavni a dil¢i cile diserta¢ni prace. Definujeme

vyzkumné otazky a k nim vymezujeme ocekavané vystupy.

Ctvrta a pata kapitola obsahuji design naseho vyzkumu. Popisujeme nasi strategii,
faze vyzkumu, zdivodiiujeme vyzkumné metody a vybér Gcastnikd vyzkumu. Jsou zde
predstaveny vytvorené robotické ulohy podepiené analyzou a vysledky naseho
kvalitativniho vyzkumu. Ve vysledcich odpovidame na polozené otdzky, seznamujeme
¢tenafe s vnimanim BOV uciteli a zaky. Patou kapitolu uzavirame zjisténimi z prob&hlych

BOV robotickych uloh a doporucenimi pro ucitele.

Sesta kapitola slouzi k predstaveni ptinost vyzkumu od vytvareni BOV uloh aZ po
nazory uciteld a zakl. V kapitole sedm jsou uvedena shrnuti nasich zjisténi a navrhy pro

nékteré z dalSich eventualnich vyzkuma.
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2 Soucasny stav studované problematiky

V ramci této kapitoly se v podkapitole 2.1, 2.2, 2.3 a 2.4 vénujeme vymezeni
zakladnich termint této prace, zejména definicim, piinosim, negativnim slozkam a jejich

potencialu.

Podkapitola 2.1 se zaobira probehlymi zménami Strategii digitdlniho vzdélavani
a vymezenim pojmu digitalni vzd&lavani v Ceské republice a ve svété. Podkapitola 2.2 se
veénuje informatickému mysleni, které je klicCovym pojmem pro definovani cila vzdélavani
informatiky ve skolstvi. Vliv na zptusob informatického mysleni a jeho rozvijeni mohou mit
také dovednosti nabyté praci s roboty, obzvlasté pak badatelsky orientovana prace s nimi.

O robotice a edukacni robotice pojednava podkapitola 2.3.

V podkapitole 2.4 se zaobirame vymezenim badatelsky orientované vyuky, jejim

rozdélenim, pfinosy, negativy a dopadem na rozvijeni zakovych kompetenci.

2.1 Digitalni vzdélavani

Globalizujici se svet a zrychleny technologicky rozvoj zptisobily rozmach algoritmt
socialnich siti, umélé inteligence, virtualni reality apod. Vzdé€lavaci instituce a samotny
vzdélavaci proces ztéchto divodi musi piijit s novymi metodami, aby se s pfislusSnymi
vyzvami vyrovnaly. Digitalizace vzdelavani takovou moznost nabizi, nebot' vzdélavaci
proces slouzi jako jeden ze zaklad ekonomické prosperity kazdé zemé (Orosz a kol., 2019).
Informacni a komunikacni zafizeni, jak uvadi Kis-Té6th (2012), se v dneSni dobé stala
nepostradatelnou soucasti kazdodenniho zivota a zaroveni dochézi k rostouci medializaci
uceni a vyuky prostfednictvim digitalnich technologii a pfislusnych aplikaci. V rychle se
meénicim socialnim a technologickém prostiedi, ve stale konkurencnéjSim a vysoce
propojeném svété, v ramci paradigmatu celozivotniho uceni, bude kazdy ¢lovék potebovat
Sirokou Skalu zivotnich dovednosti a jejich neustalé rozvijeni po cely zivot (Balogh a kol.,

2012; Connolly, 2020).

V roce 2014 piijala vlada CR po odborné diskusi pedagogt a ugitelt, informatikd,
Skol, vefejnosti, zaméstnavateld a IT firem strategicky dokument Strategie digitalniho
vzd&lavani do roku 2020 (MSMT, 2014). Dokument byl zavazny piedevsim pro Ministerstvo
Skolstvi mladeze a t&lovychovy (MSMT), aby poskytl inovace ve vzd&lavani v této oblasti.
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Tfemi hlavnimi cili byly rozvoj informatického mysSleni, rozvoj digitalni gramotnosti
a otevieni vzdelavani novym metodam a zpusobtim uceni prostiednictvim digitalnich

technologii (Vanicek, 2021).

Vhodné a véku odpovidajici vyuzivani digitalnich technologii by mélo byt bézné ve
vSech oblastech vzdélavani. Mélo by se stat uziteCnou soucasti vyucovani a podporovat jak
informatické mysleni, tak digitalni gramotnost zakd. Vyuka informatiky by se neméla
omezovat pouze na principy fungovani digitalnich technologii, ale méla by byt
predpokladem ucelného pouziti digitalnich technologii ve vSech oblastech (Fry¢ a kol.,

2020).

V lednu 2021 zvefejnilo ministerstvo Skolstvi novy RVP pro zakladni vzdélavani
(MSMT, 2021). Tento dokument definuje narodni kurikulum, jehoZ souasti je i nové pojeti
informatiky. PouZzivani dosavadnich termint informacni a komunikacni technologie (ICT)
a informatika zacinalo byt nevyhovujici, protoze tyto terminy byly v Siroké i pedagogické
vefejnosti vnimany jako sémanticky ekvivalentni a také se pfili§ priklan€ly obsahové strance
vzdélavani. Noveé se zacaly pouzivat terminy, které vyzdvihuji cile vzdélavani a rozvoj
jedince: informatické mysSleni a digitalni gramotnost. Nova informatika se bude nové

vénovat piredevsim programovani, algoritmizaci a robotice (Vanicek 2021).

2.2 Informatické mysleni

Jeannette M. Wing (2010) uvadi, ze informatické mysleni (IM) (CT z anglického
computational thinking) Ize velmi dobfe vyuzit i pro feSeni problémua bézného Zzivota. Z
volné prelozené definice informatického mysleni vyplyva, ze informatické myslenti je slozity
mySslenkovy proces zabyvajici se formulaci problémt aformulaci feSeni problému
zpusobem umoznujicim tato feSeni efektivné provést agentem zpracovavajicim informace
(Wing, 2017). Paul Wang (2016) ve své knize ,,From computing to computational thinking*
definuje informatické mysleni pomoci slova , Computize“. Pokud chceme vyuzivat
informatické mysleni podle Wanga, budeme zkoumat, analyzovat, navrhovat, planovat,

pracovat a fesit problémy z vypocetni perspektivy.

Jak uvadi Lessner (2014), termin informatické mysleni je zplsobilost ,,myslet jako
informatik pri reSeni problémii.“ Tento zpusob mysleni je zalozen na informatickych

metodach feseni daného problému nebo otazky. Informatické mysleni zaka uci riznych
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postupt, analyze, vyjadfovani myslenek, vedoucich k feSeni problému, hledani feSeni a také
zapisu. Jedna se o metodu, ktera dovede zaka k vyfeSeni problému pfi zachovani jisté

posloupnosti.
Nékteré z dal§ich vybranych volné pfelozenych definic informatického myslenti:

¢ informatické mysSleni je naucit se myslet jako ekonom, fyzik, umélec a pochopit, jak
pouzivat vypocetni techniku k feSeni svych problému, k tvorbé a k objevovani

novych otazek, které 1ze zkoumat (Hemmendinger, 2010),

e informatické mySleni je proces rozpoznavani aspektd vypocetni techniky ve svéte,
ktery nas obklopuje, a pouzivani nastroji a technik z informatiky k pochopeni

a zdlvodnéni prirodnich i umélych systému a procest (Furber, 2012),

e mentalni proces abstrakce problému a vytvareni automatickych feseni (Yadav a kol

2014).

V prubéhu let se objevilo mnoho definic pojmu informatické mysleni (Wing, 2006;

Denning, 2011; Hu, 2011; Aho, 2012; The Royal Society, 2012; Selby a Woollard, 2014).

Neexistuje jednoznacna definice informatického mysleni, hlavni napéti ve snaze
definovat IM souvisi s vymezenim kli¢ovych kompetenci IM, oproti okrajovéj§im
kompetencim. Pro ucely konceptualizace IM a jeho zaClenéni do vzdé€lavani bychom se
neméli pokouset o konecnou definici IM, ale spiSe se snazit najit podobnosti a vztahy v

diskusich o IM (Voogt a kol., 2015; Tedre, Denning, 2016).

Informatické mysleni je stale vice povazovano za nedilnou soucast moderni Skoly.
Kabatova a kol., (2016) uvadi pozadavky, ze stran pedagogt, tvarca vzdélavaci politiky i ze
stran védcu, aby se informatické mySleni stalo soucasti zakladniho vzdélavani vSech déti.
Autofi viak uvadi rizné divody k tomuto smysleni. Cast povazuje informatické mysleni za
novou gramotnost, kterou by si mél kazdy rozvijet z davodl, aby se stal plné€ rozvinutym
jedincem v digitalnim svété. Jiny se domnivaji, ze by si zaci méli rozvijet informatické
mySleni, protoze by jej mohli vyuzit v pozdéjSim pracovnim zameéteni v oblasti informatiky

(Kabatova a kol., 2016; Kafai, 2016).

Ve vzdélavacich dokumentech , Teachers as Designers of Learning Environments*

a narodniho kurikula v Anglii pro studijni programy informatiky (Department for Education,
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2013; OECD, 2018; atd.), mtizeme v poslednich letech pozorovat rozsifeni dirazu na rozvoj,

pocinaje dovednostmi pfi praci s digitalnimi technologiemi a kon¢e informatického mysleni.

Informatické mySleni ma v informatice dlouhou historii. V 50. a 60. letech 20. stoleti
bylo znamé jako ,,algoritmické mysleni" a znamenalo myslenkovou orientaci na formulovani
problému jako prevody né&jakého vstupu na vystup a hledani algoritma, které tyto prevody
provedou. Dnes je tento termin rozSifen tak, ze zahrnuje mySleni s mnoha urovnémi
abstrakce, pouzivani matematiky k vyvoji algoritma a zkoumani toho, jak dobfe se feSeni

skaluje v riznych velikostech problémut (Denning, 2009).

Informatické mysleni se sklada z nékolika slozek a dovednosti — abstrakce, algoritmy
a postupy, dekompozice, ladéni, generalizace (Angeli, 2016). U informatického mysleni se
mnohokrat potkdvame s pojmy algoritmus, koédovani, moznosti zépisu, informace.
Informatické mysleni vzbuzuje arozviji v zacich mysleni, které nalezne uplatnéni nejen

v informatice, ale i v kazdodennim zivoté (Stuchlikova a kol., 2015).
Jednotlivé slozky IM lze vnimat takto:

e Algoritmizace reprezentuje zejména proces tvorby algoritmi a algoritmickych
feSent, ktera slouzi nejen k vychodisku jedné ulohy, ale i vychodisku celé fady uloh,
odliSujicich se od sebe pocatecnimi udaji (Selby, Woollard, 2013). Algoritmus
simuluje transformaci daného objektu, myslenky kontextualizované ve virtualnim
nebo realném svété do spustitelné vypocetni reprezentace (Curzon, McOwan, 2017).
Algoritmické mysSleni je chapano jako dominantni slozka informatického mysleni
Curzon aMcOwan (2017) algoritmické mysleni dokonce urcuji za jadro
informatického mysSleni. Stimto tvrzenim, ze algoritmy jsou ustfednim prvkem
informatického mysleni, se shoduje 1 Yadav akol., (2017). Algoritmy jsou zakladem
nejzakladnéjsich ukoll, které tesi kazdy Clovék, od jednoduchého vafeni az po
slozit€jsi napf. fizeni auta. Existuje obecna mylna predstava, ze algoritmy se
pouzivaji pouze k feSeni matematickych problémi a nejsou pouzitelné v jinych
oborech. Pochopeni algoritmt jako souboru presnych krokti poskytuje zaklad pro
pochopeni toho, jak vytvofit algoritmus, ktery 1ze implementovat do pocitatového

programu (Yadav a kol., 2017).

e Pojem abstrakce znamena pro rizné lidi v riznych souvislostech rizné véci (Cetin,

Dubinsky, 2017). Existuje cela fada nazort na abstrakci jako na pojem i proces
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(Vanicek a kol., 2021) Dagien¢ a kol. (2017) tvrdi, ze v informatice abstraktni
mySleni zahrnuje schopnosti jako odstranéni zbyteCnych detaild, vyhledani
klicovych prvka problému a vybér reprezentace systému. Wing (2017) uvadi, ze
abstrakce se v informatice pouziva pii definovani vzora, zobecfiovani z konkrétnich
pfipadu a parametrizaci. Pouziva se k zastoupeni skupiny objektd jedinym objektem.
Pouziva se k zachyceni podstatnych vlastnosti spoleCnych mnozin€ objektt
a zaroven ke skryti nepodstatnych rozdila mezi nimi (Wing, 2017). Obecn¢ se jedna
o schopnost ignorovat nepodstatné detaily a zaméfit se na dulezité. Napftiklad fidice
zajima, jak se auto fidi, nikoli jeho zptsob fungovani, i sestaveni. Uzivatel poCitace
se stara pouze o to, jakym zpusobem poklepat na tlaCitko mysi ajakou klavesu
stisknout, obecné prehlizi funk¢nost pocitace uvniti (Wang, 2016; Cansu, Cansu,
2019). Pojem abstrakce neni skloniovan pouze v souvislosti sinformatickym
mySlenim, ale Ize nalézt také ve spoleCenskych a pfirodnich védach (Barr

a Stephenson, 2011) nebo také v uméni a hudbé (Kramer, 2007).

Informatické mysleni stejné jako proces feSeni problémt obsahuje slozku evaluace
(hodnoceni) (Fraillon a kol., 2019). V prubéhu procesu, ale predev§im po jeho
zformovani, je tieba feSeni otestovat, aby bylo zajisténo, ze dfive formulovany cil
1ze dosahnout. Soucasti procesu hodnocenti je i tzv. debugging — vyhledavani a ladéni
chyb. Ladéni je dilezité z divoda otestovani vytvorenych feSeni. Murphy a kol.,
(2008) identifikuji rizné strategie ladéni, vCetné testovani, odstraiiovani chyb
a porovnavani vzorl. Zaci a studenti rozpoznavaji procesy identifikovani vzord
a porovnavani vzoru prostiednictvim intuitivniho pozorovani a jednani. Riley a Hunt
(2014) ve své publikaci nachazeji podobnosti mezi procesem ladéni a dikazem
matematické ulohy. V kontextu vzdélavani umoziuje ladéni také hlubsi porozuméni
chovani studentd pfii feSeni problémua (Liu a kol., 2017; Labusch a kol., 2019).
Evaluace ma za cil ovéfit spravnost a ucelnost navrzenych feseni. Za timto ucelem
je potfeba vzdy vyhodnotit feSeni z riznych stanovisek, mezi které patii spravnost
fungovani, rychlost, efektivita, naro¢nost pouziti feSeni z pohledu uzivatele, feSeni

nestandardnich situaci apod. (Selby, Woollard, 2013).
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Nasledujici komparaéni tabulka vytvorfena Klementem a kol. (2022) demonstruje
dil¢i slozky informatického mysSleni na zakladé formulace CSTA, ISTE (2011). Klicova
slova a fraze uzité v tomto vymezeni podle Chen a kol., (2017), na jejichz principu
vymezujeme odpovidaci dovednosti informatického mysleni (Selby, 2012; Wing 2014,
Bocconi a kol., 2016; Angeli, Nicos, 2020), které se k témto konceptim vazou a které by

mél informaticky myslici zak zvladnout.

Originalni vymezeni CSTA & ISTE Klic¢ova slova Odpovidajici IM
dovednost
Formulace probléma pro strojové Formulace Syntaxe,
feSeni programovani
Logicky organizovat a analyzovat data | Data Zpracovani dat
Reprezentovat data pomoci abstrakci | Reprezentace Modelace
Automatizace feSeni pomoci Algoritmické mysleni | Algoritmizace,
algoritmického mysleni automatizace
Analyza moznosti feSeni s cilem Nejefektivné;si Abstrakce,
dosahnout nejefektivnéjsi kombinace | kombinace optimalizace
Zobecnéni a aplikace procesu feSeni Zobecnéni Evaluace, debugging,
konkrétniho problému generalizace

Tabulka 1: Vymezeni oblasti rozvoje informatického mysleni (Klement a kol., 2022)

V Ceské republice se problematikou implementace informatického mysleni zabyval
projekt PRIM (Podpora rozvijeni informatického mysSleni). V projektu PRIM, mimo jiné,
vznikla sada materialti pro podporu informatického mysleni (iMysleni, 2018). V nich se

uvadi vycet dovednosti, které by mél lovék s informatickym myslenim ovladat.
o |, Systematicky posoudit riiznorodd reseni, zvolit nejvhodnéjsi pro danou situaci,
o rozdelit velky problém na nékolik mensich sndze reSitelnych,
e pldnovat a ridit cinnosti,

e vytvdret a peclivé popisovat postupy, které spolehlivé vedou k cili, i kdyz je vykondva
nékdo jiny,
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o vybirat podstatné aspekty problému k jeho reSeni a zanedbatelné aspekty,

o usporadat i velké a nesourodé soubory dat tak, abychom je mohli dale vyuZit,

e pouzivat jazyky, kterymi se domluvime s pocitaci, roboty a umélou inteligenci*
(iMysleni, 2018).

Nékteré z téchto kompetenci mtize zajistit téma robotika.

2.3 Robotika

V této podkapitole se zaméfujeme na definici pojmu robot, robotika a edukacni

robotika, u které vymezujeme robotické pomucky.

Ben-Ari a Mondada (2018) uvadi, ze roboty lze délit podle prostredi, ve kterém
pracuji. NejCastéji se rozliSuji roboti stacionarni a mobilni. Tyto dva typy robotii maji velmi
odlisné pracovni prostedi, a proto vyzaduji velmi odlisné schopnosti. Fixni roboti jsou
vétSinou prumyslové manipulatory, které pracuji v piesné definovanych prostiedich
pfizpasobenych robotim a vykonavaji specifické opakujici se ukoly, jako je napf. pajeni
nebo lakovani dila. Naproti tomu od mobilnich robota se oekava, ze se budou pohybovat
a plnit ukoly v rozsahlych, Spatné¢ definovanych a nejistych prostiedich, ktera nejsou
navrzena specialné pro roboty. Roboti se musi vyporadat se situacemi, které nejsou predem
pfesné znamy a které se v prubéhu casu méni. Takova prostfedi mohou zahrnovat
nepredvidatelné entity, jako napt. lidé a zvifata. Pfikladem mobilnich robotd jsou robotické

vysavace a autonomni auta (Ben-Ari, Mondada, 2018).

Dlouhy a Winkler (2005) definuji robota jako autonomni inteligentni stroj schopny
vykonavat ukoly samostatne, bez lidské pomoci. Nejdalezit€jsi vlastnosti autonomniho
robota je jeho schopnost reagovat na zmény prostredi. Vstupni udaje poskytuji senzory.
Senzor je zafizeni, které je schopné méfit néjakou vlastnost prostiedi (Dlouhy, Winkler,

2005).

Podle Bradyho (1985) , Robotika je inteligentnim spojenim mezi vnimanim

a cinnosti . McKerrow (1991) definuje robotiku jako disciplinu zahrnujici:
1. navrh, vyrobu, fizeni a programovani robott,

2. pouziti robotd pro feseni uloh,
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a stroja,
4. pouziti vySe uvedeného pro navrh a pouziti robota (Bfezina a kol., 2020).

Robotika je chapana jako disciplina vytvareni inteligentnich stroji sjednocujicich
nékolik veédeckych a inzenyrskych oblasti. Jedna se o slozity komplexni mechatronicky
védni obor, ktery do jisté miry spojuje design, konstrukei, elektrotechniku a programovani
do pohyblivého kompletu, ktery vykonava zadané ¢i autonomni ukoly. Zadané ukoly vnima
robot jako ojedinélé derivace svého cyklu, ve kterém pouziva své senzory a motory, aby

napfiklad pfenesl biemeno nebo manipuloval s danymi zafizenimi (Bfezina a kol., 2020).

Robotika je obor, ktery se zabyva studiem, konstrukci, programovanim robotd a jim
podobnych  zafizeni. Robotika mimo jiné rozviji  informatické  mysleni

(Tochécek, Lapes, 2012).
Hlavac (2006) definuje rizné oblasti robotiky takto:

o teoretickd robotika: hledd moznosti, omezeni a principy (fyzika, matematika,

biologie, psychologie, etologie),

e experimentalni robotika: stavi hracky, ovéfuje principy (uméla inteligence,

kybernetika, inzenyrské discipliny),

e prumyslova robotika: Navrhuje, stavi a pouziva pruimyslové roboty (automatizace
a organizace vyroby, teorie a instrumentace fizeni, strojirenské technologie,

elektronika, znalost konkrétni oblasti nasazeni roboti),

¢ ruzna aplikovana robotika: Navrhuje rizné inteligentni stroje pro prumysl i jinam.
Napt. mobilni roboty se schopnosti autonomni navigace, stroje pro kontrolu kvality

ve vyrobe Casto vybaveny schopnosti vidét atd. (Hlavac, 2000).

V nasledujicich odstavcich se vénujeme vyznamu robotiky pro vzdélavani, ve kterém
je neustale potieba hledat moznosti, jakym zptisobem soucasnou generaci sméfovat k zajmu
o techniku, jak rozvijet jejich informatické mysleni. Programovani a robotika predstavuji
moznou cestu napf. v uziti jazykl, kterymi se zaci domluvi s pocitaci i roboty. Robotika
skytda opravdu rozmanitou Skalu moznosti. Beze sporu je robot pro zaky 2. stupné
motivacnim prvkem, mize byt ov§em také pomuickou pro rozvoj informatického mysleni

(Kupilikova, Simbartl, 2016).
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Edukacni robotika si nachazi uz dobré desetileti své misto v kvalitnim a modernim
vzdélavani. Jeji implementace se pomalu presouva do stale nizsich stupiiti vzdélani. Roboti
se stavaji nezbytnou soucasti naSeho zivota, své uplatnéni naleznou v raznych oborech
i domacnostech (Mikova a kol., 2021). Ukolem pedagogi je bezpochyby vzd&lavani
avychova, ale také priprava zakd na budouci profesi. Robotika je obor zahrnujici fadu
odekavanych vystup &asti narodniho kurikula v Ceské republice, ze kterého jsou tvofeny
Skolni vzdélavaci programy (SVP) zavazné pro 1.1 2. stupeii ZS a SS. Mezi podstatné pojmy
patii: digitalni gramotnost, informatické mysleni, algoritmizace, programovani a robotika.
Veskeré tyto dovednosti naleznou své uplatnéni 1 mimo informatiku. Roboti, robotika,
robotické hracky a robotické stavebnice piesahuji z oblasti programovani a jsou v dnesnim

Skolstvi velmi diskutovanymi tématy (MSMT, 2021).

SoucCasny zpusob, jakym je koncipovana vétSina hodin robotiky, obvykle
neumoziuje plné zapojeni do uceni. Willner-Giwerc (2023) tvrdi, ze intervence v oblasti
robotiky Casto vyuzivaji navody krok za krokem, kdy kazdy zak konstruuje stejného robota.
Navody krok za krokem vedou zaky spiSe ke kopirovani znalosti ostatnich, nez aby sami
premysleli. Béznou alternativou k postupnym instrukcim jsou otevienéjsi roboticka zadani.
Tato oteviena zadani vSak predstavuji vysokou vstupni bariéru pro ucitele, ktefi nemusi
veédeét, kde zacit, a potykaji se s omezenimi, jako jsou napt. kratkd doba vyuky, omezené
zdroje, vysoky pomér zakt na jednoho ucitele a omezené zkusSenosti vyucujiciho (Khanlari,

2016).

S edukacni robotikou se mizeme setkat od matefskych az po vysoké skoly
vyuzivajici jako prostfedek robotické ucebni pomucky. Pomucky nabizeji prilezitost k
praktickému pochopeni véci, se kterymi se zaci setkavaji v kazdodennim zivoté, ale kterym
plné nerozumi, jako jsou typy senzord, oduvodiovani poruch (softwarové chyby)
a problému s ptipojenim (odpojeni Wi-Fi, Bluetooth). Tyto pomtcky muzeme dale rozdélit

na robotické hracky a robotické stavebnice.
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2.3.1 Robotické hracky

Cela fada edukacnich robotickych hracek je navrzena jako pfedem sestaveny mobilni
robot. Roboti jsou relativné levni, robustni a obsahuji mnozstvi senzord a vystupnich
komponent, jako jsou napf. svétla. Dalezitou vyhodou téchto robotu je, ze 1ze implementovat
robotické algoritmy. Zaci programuiji robotické hradky, aniz by bylo nutné investovat hodiny
do mechanického navrhu a konstrukce. Pfedem sestavené roboty nelze upravovat, i kdyz
mnohé z nich podporuji vytvareni rozsifeni (Ben-Ari, Mondada, 2018). Hyksova (2021)
tvrdi, ze na zakladnich skolach jsou nejvice vyuzivany Bee-Bot, Blue-Bot,
Ozobot a VEX 123. V mnohem men$i mife se na Skolach objevuji robotické hracky Dash

and dot, Sphero, Cubetto, Housenka Code a pillar.

2.3.2 Robotické stavebnice

Robotické stavebnice se od robotickych hracek odliSuji svoji flexibilitou. Autofi
Ben-Ari a Mondada (2018) zmiriuji, ze miizeme navrhnout a postavit robota, ktery bude plnit
konkrétni ukol, omezeni jsme pouze svou predstavivosti. Robotické stavebnice podporuji
kreativitu, zru¢nost a tymovou spolupraci, ktera je jednou z kliCovych kompetenci k
uplatnéni na pracovnim trhu. Robotické stavebnice poskytuji spojeni technologii,
inzenyrstvi, matematiky, uméni a védy v praxi (Chaudhary a kol., 2017; Tengler a kol.,
2021). Na zakladnich skolach jsou nejvice vyuzivany stavebnice LegoMinstorms EV3,
LEGO WeDo 2.0 a VEX 1Q. V mnohem mensi mife se na §kolach objevuji stavebnice Lego
Boost, VEX GO a Fischertechnik. U robotickych stavebnic je zapotifebi jiz zmifiovana
konstruk¢éni zdatnost, nebot’ si zaci robota musi nejdiive spravné sestavit, nebo dokonce
navrhnout, a nikoliv jen naprogramovat. Jakmile maji robota spravné zkonstruovaného,
pracuji se senzory a programuji (Tochéacek, Lapes, 2012; Hyksova, 2021). Vyuka robotiky
na zakladni Skole by méla mit za cil poskytnout zakiim i jiné uCebni nastroje a dovednosti
nezli jen programovani a stavbu robotd. Méla by jim umoZznit pfemySlet nad svymi feSenimi

a ¢init sebevédoma rozhodnuti (Kalelioglu, 2015).

23



2.4 Badatelsky orientovana vyuka

Termin badatelsky orientovana vyuka byl pfevzat ze zkratky anglického nazvu
inovativni vyucovaci metody IBL (Inquiry-Based Learning). Tento termin ma i nékolik
volnych preklada jako badatelska vyuka, badatelsky orientované piirodovédné vzdélavani
nebo badatelsky orientované prirodovédné vyucovani, nicméné preklad do ceského jazyka

dosud neni ustaleny (Stuchlikova, 2010; Papacek, 2010).
V odborné literature se mizeme setkat s nékterymi dal§imi zkratkami (Dostal, 2015).
o IBI (Inquiry-Based Science Instruction), zduraziuje aktivity ucitele,
o IBE (/nquiry-Based Education),
o IBT (Inquiry-Based Teaching).

V nasi praci se ve velké mire vyskytuji terminy badani a badatelsky orientovana
vyuka, dovolime si uvést nékolik definic této vyukové metody. ,, Badani (Inquiry) je
cilevédomy proces formulovani problémii, kritického experimentovani, posuzovani
alternativ, pldnovani zkoumdni a ovérovdni, vyvozovdni zaveri, vyhledavani informaci,
vytvdreni modelii studovanych déju, rozpravy s ostatnimi a formovani koherenmich

argumentii “ (Stuchlikova, 2010).

Petr (2010) ve shodé s Rocardem (2007) definuji badatelsky orientované vyucovani
jako ,,zpitsob vyucovani, pri kterém se znalosti buduji béhem reSeni urcitého problému v
postupnych krocich, které zahrnuji stanoveni hypotézy, zvoleni prislusné metodiky zkoumani
urcitého jevu, ziskani vysledkii a jejich zpracovani, shrnuti a diskusi a mnohdy je potiebna

i dostatecna mira komunikace a spoluprdce s jinymi Zaky .

Badatelé (2013), mezi které patii napt. Albrechtova, Jedlickova, Papacek atd.
definuji badatelsky orientovanou vyuku jako ,, vvucovani baddanim, objevovdnim je jednim z
ucinnych pristupii problémového vyucovani, u kterého si Zdci osvojuji zpiisoby mysleni
a postupy, které véda pouziva“.

Velmi vystizna se jevi charakteristika Papacka (2010) ,, Ucitel nepreddavd ucivo
wkladem v hotové podobé, ale vytvdri znalosti cestou FeSeni problému a systémem

kladenych otazek (komunikacniho apardtu). Ma funkci zasvéceného pritvodce pri reSeni

problému a vede pritom Zdka postupem obdobnym, jaky je bézny pri realném vyzkumu. Od
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formulace hypotéz, pres konstrukci metod resent, pres ziskani vysledkii zjisténych metodikou,

na které se zaci s ucitelem dohodli “.

BADATELSKA VYUKA
\
r/ FTAK UCITEL
UVEDOMENT 81 VY TVARENI
ROZPORU A POTREBY ROZPORNTCH
JTEHO AKTIVNIHO SITUACE KTERE
RESEMI FAKA AKTIVIZUTL
K POZMANI
BADANI ZA UCELEM
ODSTRANENI RIZENI AKTIVITY
ROZPORU FAKA

L J/ \ /

Obrazek 1: Znazornéni badatelské vyuky (Dostal, 2015)

Jednim z aspekti vyuky, které muze vyucujici ovlivnit, je napf. model realizace
ucCebnich strategii. Existuje spousta ucebnich modelt, které mohou ucitelé vyuzivat. Jednim
z nich je praveé vySe definovana badatelskd metoda. Model badatelsky orientované vyuky
kombinuje teorii a praxi (Khalaf, Zin, 2018). Bell a kol., (2010) pojednavaji o vyuce
zalozené na presvédceni, ze uceni se piirodnim védam a nejen jim, neni pouze zapamatovani
si védeckych pojmu a informaci, ale néco vic. Jde o porozuméni a uziti védeckych metod za
pomoci badatelsky orientované vyuky. Z jiného uhlu pohledu je badatelsky orientovana
vyuka strategii ve vzdélavani, pfi niz se zaci soustfedi na ziskavani znalosti za pomoci
postupti a metod podobnym tém, které pouzivaji skutecni védci (Keselman, 2003). V
badatelské metodée se klade diraz na to, aby se zaci aktivné podileli na ziskavani novych
znalosti (Jong, Joolingen, 1998). V tomto pfipadé zaci Casto provadéji proces uceni se
samostatné, castecné induktivné a castecné deduktivné tim, ze zkoumaji vztah
prostfednictvim experimentovani (Wilhelm, Beishuizen, 2003; Pedaste a kol., 2015;

Djuniadi a kol., 2022).
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Obecné faze

Definice

Dil¢ci taze

Orientace Proces podnécovani zvédavosti
prostiednictvim problémovych vyroku
urcitého obsahu.
Konceptualizace Proces formulovani teorie zalozené na - Otdzky
otazkach a hypotézach. - Formulace hypotéz
Zkoumani Proces planovani provadéného vyzkumu, - Badani
sbéru dat a analyzy dat na zakladé - Interpretace dat
naplanovaného experimentu ¢i badani. - Experimentovani
Zaver Na zakladé porovnani ziskanych dat
s vyzkumnymi otdzkami a hypotézami je
formulovan zavér.
Diskuze Zjisténi z urcité ¢asti nebo celého - Reflexe
badatelského cyklu jsou prezentovana - Komunikace

prostfednictvim diskuze s ostatnimi, ¢i
revize ¢asti nebo celé metody ziskavani
znalosti prostrednictvim reflektivnich
¢innosti.

Tabulka 2: Faze uc¢eni badanim (Djuniadi a kol., 2022)

Aktudlni situaci déni kolem BOV se snazi podpoiit program GLOBE (Global

Learning and Observation to Benefit the Environment, 2021), ktery v Ceské republice

koordinuje vzdélavaci centrum TEREZA. GLOBE je celosvétova komunita zaku, ucitela

a védcu, ktefi spolupracuji a sdileji naméfena data o Zivotnim prostiedi. Zaci badaji o prirodé

a pomahaji zlepSovat stav zivotniho prostiedi. Z dosavadnich dat vyplyva stoupajici zajem

Skol a stim spojeny vétsi zajem vyucuyjicich pristupovat k vyuce odliSnym pfistupem

(naptiklad badatelskym). Zapojeny jsou nejen zakladni skoly, ale 1 stfedni odborné §koly,

gymnazia nebo vyssi odborné Skoly. Dlouhodoby vzdélavaci program GLOBE v islech

uvadi 123 zapojenych zemi celého svéta. V Ceské republice se doposud zapojilo 130 kol

(GLOBE, 2021).
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2.4.1 Prinosy badatelsky orientovaného vyucovani

Pfinosy badatelsky orientované vyuky ve velké mife pfevazuji nad obtizemi, jak
uvadéji Edelson, Gordin a Pea (1999). Za hlavni pfinos BOV je povazovana motivace zaku.

Zaci dostavaji chut badat nad danymi tématy, maji potiebu Eerpani dalsich informaci.

Nékteré z dalSich pozitiv uvadi Stuchlikova (2010) ,, BOV vytvdri obecné schopnosti
hledat a objevovat “, zaci na urcité otazce ¢i problému pracuji praktickou metodou (testu;i,
ovetuji). Vysledek zjistuji samostatné. Tato metoda vede k lepsimu pochopeni probirané
latky, a zaroven si ji zact mnohem lépe zafixuji. Stuchlikova (2010) v pfinosech dale uvadi

,, zlepSent Zakovského porozuméni védeckych pojmii i objevovdni védeckych principii .

V praci Dostél (2015) zminuje pozitivni pfistup vyucujicich k realizaci BOV. Toto
tvrzeni vyplyva z mezinarodniho vyzkumného Setfeni TALIS (2013):

- cca91 % uditelt v Ceské republice a cca 95 % uditell z ostatnich 27 zemi (Bulharska,
Danska, Finska, Litva, Koreji, Srbska, Slovenska, Spanélska atd.) zapojenych do
vyzkumu vyjadfilo postoj, ze ilohou ucitele je usnadnit zakam jejich vlastni hledani

odpovédi na otazky;

- cca 90 % ugiteld v Ceské republice a cca 83 % uéitell z ostatnich 27 zemi vyjadiilo
postoj, ze zaci se nejlépe uci tim, Ze sami hledaji feSeni problému;

- cca 97 % utiteld v Ceské republice a cca 82 % ugiteld z ostatnich 27 zemi vyjadiilo
postoj, ze zaci by méli mit moznost pokouset se sami hledat feSeni praktickych

problému diive, nez jim ucitel feSeni ukaze (Dostal, 2015).

Edelson, Gordin a Pea (1999) hovoii o zpusobu vyuky, na ktery se zaci musi
pfipravit, a proto je zapotiebi jej budovat postupné. Za doporucované, mozna do jisté miry
zadouci, je zavadéni BOV uloh do hodin pozvolna od prvniho potvrzujiciho stupné s tim, ze
je nadale prokladame klasickou frontalni vyukou. Timto pfistupem zamezime vyrazné
chybé, které se ucitelé Casto dopousti. Chyba nastane tehdy, pokud se domnivame, Ze nastane
bezproblémovy, okamzity prfechod z hromadné pievazné frontalni (monologické) vyuky na

vyuku metodou BOV bez predchozich zkuSenosti a pripravy zaku.
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2.4.2 Negativa badatelsky orientovaného vyucovani

Badatelsky orientovana vyuka ma podle Stuchlikové (2010) nékolik negativnich, na
dnesni dobu podstatnych divodu, kterymi jsou ,,omezeni mozné realizace — cas, zdroje,
ucebni plany“. BOV vyzaduje aktivity velmi naro¢né nejen na samotnou piipravu
vyucuyjicich, ale zasadni problém spatfujeme i v ¢asové dotaci, BOV aktivity zaberou
podstatné vice Casu nez klasickd prevazné (monologicka) vyuka. Dal§im podstatnym
negativem omezujicim ucitele, pfedstavuje nutnost probrani urcitého mnozstvi latky (dle
tematického planu). Z tohoto natlaku logicky vyplyva vyuziti frontalni vyuky jako stale
nejrychlejsiho zpusobu vyuky. Vyuka metodou BOV zpravidla vyzaduje ucebni pomucky,
kterych v Ceskych §kolach neni dostatek, a zaroven samotna ptiprava ze strany vyucujiciho
je velice Casové narotna. Metodou BOV nemiizeme zvladnout obsahlejsi cast uciva. Za
urcitou problematickou oblast povazuje Stuchlikova (2010) absentujici dovednosti studentti

pottebné pro zkoumani.

2.4.3 Urovné badatelsky orientovaného vyugovani

Bylo by chybné se domnivat, ze zaci a studenti mohou badat na stejné ¢i podobné
urovni jako veédci. V zavislosti na véku a schopnostech zaka a studentl se jejich schopnosti
urovné badani vyznamné li§i. H. Banchi a R. Bell (2008) definuji podle podilu vedeni ze
strany ucitele (pomoc pii postupu, kladeni navodnych otazek a formulace ocekavanych
vysledkd) Ctyfi arovné BOV. Tyto Ctyfi arovné badani poskytuji prostor ucitelim
k diferenciaci naroCnosti v ramci vyuky ve tfidé a umoziuji zakim a studentim zapojeni
podle jejich schopnosti.

e Potvrzujici badani — predpokladané vysledky realizovanych experimenti jsou
pfedem znamy, zak nefesi problém, ale ovétuje nebo potvrzuje teorii.

e Strukturované badani — zaci se uci fesit problémy s pomoci ucitele, ktery klade
navodné otazky a vymezuje cestu badani. Samotny postup badani vyucujici pomérné

detailn€ stanovi, nicméné feSeni neni predem znamo.

e Nasmérované badani — pro ovéfeni a nasledné feseni vyzkumnych otazek zaci sami
navrhuji postupy. Podpora ze strany uclitele se projevuje podstatné méné nez

v predchozich trovnich, tim se navysuje jejich samostatnost.
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e Oteviené badani — oteviené badani je zalozeno na samostatné ¢innosti zaka, bez
zésahu ugitele. Zaci jsou zpasobili individualng vymezit problém, sestavit vyzkumné
otazky, definovat metody a prabéh badani. Zapsat a analyzovat zjisténé informace
a vydedukovat zavéry z dukazi, které nashromazdili, vcetné€ jejich obhajeni

(Kirschner a kol., 2006; Eastwell, 2009; Svecova, 2012; Dostal, 2015).

Urovné BOV Otazky (stanovené | Postup (stanoveny | Reeni (stanovené
ucitelem) ucitelem) ucitelem)

1. Potvrzujici ano ano ano
(confirmation)
2. Strukturované ano ano ne
(scructured)
3. Nasmérované ano ne ne
(guided)
4. Otevrené (open) ne ne ne

Tabulka 3: Ctyfi urovné BOV (Banchi, Bell, 2008)

Predlozené déleni badani je v odbornych kruzich akceptovano, cituji ho napft.
Stuchlikova (2010), Svobodova (2013), Trna (2012), a proto budou v praci pievzaty i uzité

terminy.

2.4.4 Badatelsky orientovany pristup v informatice

Badatelské pojeti vyuky si pozvolna nachazi své misto i mimo prirodovédné oblasti,
a to v informatice (Thangkoo a kol., 2019). Djuniadi a kol. (2022) vytvofili studii modelu
badatelského uceni za pomoci webového programu Google Classroom s cilem zlepsi
vysledky ucCeni studentl v predmétu informatika. UCeni je zaloZené na implementaci
badatelskych materiali v tomto programu s pouzitim funkci oznameni, ukolu, testu, otazek
a informaci. Jejich celkové dosazené vysledky ukazuji, ze model badatelského uceni
vyvinuty na zakladé Classroom je povazovan za proveditelny, velmi prakticky a efektivné

vyuzitelny ke zlepSeni vysledka u€eni zakt (Djuniadi a kol., 2022).
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Vyzkum provedeny JeSkovou a kol. (2016) se zabyval efektivitou BOV
v predmétech informatika, fyzika a matematika ve vztahu k rozvoji badatelskych dovednosti
studentt. Studenti byli vystaveni souvislé a zamérné multidisciplinarni badatelské vyuce po
dobu piiblizné ¢ty mésict. Vysledky ukazaly statisticky vyznamné navysSeni skore testu,
které nebylo nikterak zavislé na pohlavi studenta. Vysledky naznacuji, Ze navrzeny model
koaktivni implementace BOV je ucinny pro rozvoj badatelskych dovednosti, a tudiz

pouzitelny ve Skolni praxi (Jeskova a kol., 2016).

Vanicek (2015) se ve svém vyzkumu zaméfil na vyuziti badatelského ptistupu ve
vyuce informatiky, konkrétn€ pfi vyuce programovani. V ramci pedagogické praxe studentt,
budoucich uciteli informatiky, se snazil zjistit, zda néktery z ptistupl a typl Cinnosti, které
tito ulitelé v pripravné fazi studia pouzivaji, odpovida principim badatelsky orientované
vyuky. V ramci vyzkumu zjistoval, jak se s témito pfistupy k vyuce ucitelé pregradualni
piipravy vyrovnavaji a jaké jsou postoje zaka k vyuce programovani. Zavérem zmifiuje
pomeérné dlouhou adaptaci zaki na schopnost formulovat otazky a schopnost na né
odpovidat. Dale poukazuje na fakt, ze zaci potfebuji hodné prostoru a ¢asu, aby si zvykli na

programatorské zptisoby (Vanicek, 2015).

Ve védecké monografii autord Lukag, Snajder, Guni§ a Jeskova se pod nazvem
., Bddatelsky orientované vyucovanie matematiky a informatiky na strednych Skoldch*
nachazi mimo jiné osm badatelsky orientovanych metodik pro predmét informatika.
Metodiky cili na prvni respektive druhy ro¢nik SS a zamé&fuji se na praktické predstaveni
badatelsky orientovaného vyudovani informatiky ugiteldm. Ulohy maji zajimavé naméty,

a proto si zde dovolime jednu ulohu uvést a okomentovat.
Uloha — komprimace dat, komprimace obrazki (Lukag a kol., 2016)

Ulohu je doporucené provadét po probrani témat ,, Komprimace dat” a, Rastrova
grafika“. Zaci by méli mit zakladni piedstavu o komprimaci a rozdilech
v reprezentaci grafické informace. Zaci by méli zvladat pouzivat komprimaéni

programy.

Zaci dostanou né&kolik fotografii v riiznych formatech (bmp, jpeg, gif, png)
a zaznamenavaji velikosti soubort do tabulek. Nasledn€ se pokusi predpovidat
zménu velikosti souboru po komprimaci. Zaznamenaji nova zji§téni velikosti

souboru a komprimaéni pomér. Sva zjisténi porovnaji s predpokladem
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a vypozorované rozdily by méli byt schopni odtvodnit. V dalsi Casti alohy

zopakuji cely proces znovu s jiz komprimovanymi soubory.

Ackoliv v uloze dozajista spatfujeme badatelské rysy, zaci ovéruji dosavadni
nabyté informace, které jsou uvedené ve vstupnich pozadavcich na zaka. Zaci
tedy procvicuji svyj odhad na zakladé zkuSenosti, coz dokladaji i kognitivni cile
uvadéné autory. Témi cili jsou: odhadnout pfedem komprimacni pomeér na
zakladé typu komprimovanych dat a vysvétlit moznosti a limity komprimace

dat.

Pro vyzkum jsme potiebovali ulohy z robotiky s prvky BOV, ale na tyto BOV
robotické ulohy jsme nikde nenarazili. Nasli jsme né€kolik ¢lanki, ve kterych se autofi
zminuji o robotice a BOV. Po bliz§im prostudovani se jednalo a vyuziti robota pifi badani
v piirodovédnych predmétech. Publikace autorti Pedaste a Altin (2020) si poklada otazku,
zda BOV s vyuzitim roboti ve fyzice ma vliv na badatelské dovednosti, znalosti zaku stiedni
Skoly a na jejich motivaci. Jejich zjisténi poukazuji na zlepSeni zakovskych badatelskych
dovednosti, ale ucinek této intervence neni vyssi ve srovnani s tradi¢ni vyukou. Roboti by
mohli byt povazovani za podporu v badatelsky orientovaném vyucovani jako nastroje ke
zvySeni motivace k u€eni a k pomoci dosahnout hlubsiho porozumeéni (Luccio, 2019; Altin,
Pedaste, 2013). Pouhé pouziti robota nelze chapat jako robotiku z divodi nenaplnéni
informatickych cilt vzdélavani.

Blancas a kol. (2020) se ve své studii zaméfili na podporu vyuky robotiky u zaka
zakladni skoly ve véku 10-12 let. Zaméfili se predevSim na sestrojeni a naprogramovani
robota, ktery provadi urcity ukol. Navrhli metodiku ,,CREA* (,,Coding Robots through
Exploring their Affordances”) - aktivity zalozené na spole€ném badani v hodinach
informatiky a robotiky, zaci jsou v centru vyukového procesu, ulohou ucitele je spiSe vést
nez poskytovat informace. Navrzenou metodiku aplikovali v ramci mimoskolniho kurzu.
Jednalo se celkem o Sest vyukovych jednotek zaméfujicich se na pozorovani robota,
identifikaci problému, analyzu, programovani a konstruovani vlastniho robota. Vysledky
poukazuji na zvySeni vykonnosti mezi prvni a posledni fazi kurzu, coz naznacuje, Ze jejich
metoda byla jako vyukova strategie t¢inna. Nicméné vzhledem k relativné malému vzorku
deseti zakt a absenci kontrolnich podminek pro porovnani nemohou tvrdit zadné obecné

vyroky (Blancas a kol., 2020).
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Dale se problematikou badatelsky orientované vyuky v informatice zabyvali napf.

(gimandl, Vanicek, 2015; gnaj der, Gunis, 2016; Jeskova a kol., 2022).

2.5 Shrnuti problematiky

V Ceském skolstvi se ve vétsi mife s pojmem BOV prozatim nepracuje, ackoliv jsou
zde patrné naznaky. Papacek (2010) uvadi, ze v Ceské republice by mohl byt tento smér
zatfazovan pod odli§né pojmy vyznacujici aktivizujici metody vyuky nebo problémovou
a zazitkovou pedagogiku, s rozdilnou aplikaci narodné€ pojatych aktivizujicich metod ve
vyuce prirodnich véd od mezinarodné vyuzivaného , Inguiry...“. Tyto dosavadni informace
ptijatelné objasiiuji Ceskou (az na ojedin€lé vyjimky) ,startovni pozici“ v problematice
BOV. Definice vypracovana Papackem je z roku 2010, z toho vyplyva zakladni otazka, jaka
je situace dnes po vice nez deseti letech. Jakym zptsobem se od roku 2010 zménil pfistup

ceskych §kol k BOV.

Snajder (Luka¢ a kol., 2016) uvadi, Ze pii implementaci badatelsky orientovaného
vyucovani informatiky je dulezité si uvédomit neéktera specifika o vyucovani informatiky.
Zatimco v piirodnich védach zaci vétSinou objevuji a ovéiuji piirodni zakony, které existuji
nezavisle na existenci ¢lovéka, v informatice prevazné objevuji a ovetuji principy a postupy
definované Clovékem. I presto vSak muzeme badatelské dovednosti zakl rozvijet i ve
vyucovani informatiky skrze ukoly vyzadujici experimentovani, ¢teni tabulek a diagram,

zkoumani a planovani postupu, realizaci vlastnich zkoumani atd.

Podle Bruzgiene a kol. (2022) nemuiZe tradi¢ni vyuka programovani robota uspokojit
potieby zaku s riznymi schopnostmi. Badatelsky orientovana vyuka dava moznost pokladat
otazky, vyzvy a problémy samotnym zakim, a tim jim poskytnout seberealizaci
a sebeuvédomeéni smétujici k budovani a zlepSovani jejich schopnosti. Metodika badatelsky
orientovaného uceni poskytuje navic dobie strukturované aktivni inkluzivni vzdélavani
orientované na zaky v oblasti programovani robotd (Bruzgiene a kol., 2022). Na rozdil od
vyuky pfirodnich véd neexistuji pro informatiku zadné badatelsky orientované metodiky

(Lukac a kol., 2016).

Hlavnimi tématy didakticko-informatického vyzkumu v oblasti metodiky vyuky
informatiky v zahrani¢i jsou porozuméni pojmum projektova vyuka, podpora kreativity

a badatelsky orientovana vyuka (Stuchlikova a kol., 2015). Objevuji se publikace o vyuce
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s roboty, zfidka se vyskytuji publikace o BOV v informatice, av§ak dosud nejsou vzajemné
propojeny. Na zéakladé prostudované vyse uvedené literatury zaméfené na badatelsky
orientovanou vyuku a robotiku vyplyva absence hlubSiho porozuméni konceptu BOV

v robotice.

Podle dostupné literatury a jiz uskute¢nénych vyzkumi v pfirodovédnych oblastech
vyplyva pozitivni presvédcCeni ucitelti o potiebe realizovat vyuku badatelsky (Dostal, 2015).
Napt. vyzkumna sonda Stuchlikové (2010) poskytla pozoruhodné vysledky ohledn€ piinost
badatelsky orientované vyuky napifi¢ humanitnimi i1 pfirodovédnymi obory. Bylo zjisténo,
ze rozviji schopnost vyhledavani informaci, samostatnost, soutézivost, jiny pohled na ucivo,
autonomii, jinou komunikaci ucitele a zaka, zvySeni motivace, spolupraci atd. Na zakladé
téchto informaci jsme predpokladali, ze i v informatice, konkrétné ve vyuce robotiky, 1ze
pouzit BOV pfistup k rozvoji informatického mysleni. Konkrétné jsme se zaméfili na urcité

slozky informatického mysleni, uvedené nize ve vyzkumné otazce.
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3 Cil disertaéni prace

Cilem disertacni prace je vyzkoumat, jakym zpisobem se mohou rysy BOV
promitnout do robotickych uloh. Dalsim cilem je vyzkoumat, zda badatelsky orientovana

vyuka robotiky pfispiva k rozvoji informatického mysleni.
Jako vyzkumny problém jsme stanovili:

Porozuméni BOV v robotice a jeji ukotveni ve vyuce na druhém stupni zakladni
skoly.

Konkrétnim rozpracovanim uvedeného vyzkumného problému jsme stanovili

celkem tfi zakladni cile:
1. Vyhledat v kurikulu nebo vytvotit BOV robotické ulohy.
2. Ovetit navrzené BOV robotické ulohy ve vyuce na vybrané zakladni skole.

3. Vyzkoumat, zda ma BOV potencial rozvijet informatické mysleni, a analyzovat

vybrané slozky informatického mysleni v BOV robotickych tlohéch.
K jednotlivym vyzkumnym cilim byly dale definovany vyzkumné otazky:
ad 1: Jaké robotické ulohy nesou znaky BOV?

ad 2: Jak probiha BOV z pohledu zaka a ucitele? V ¢em jsou spatfovany pifinosy

a negativa?

ad 3: Prispiva BOV robotiky k rozvoji informatického mysSleni v téchto tfech

slozkach: algoritmizace, abstrakce a evaluace?
K vyzkumnym cilim byly téz vymezeny tyto vystupy:
e Sada robotickych tloh s badatelskymi prvky.

e Sada doporuceni, jakym zptisobem BOV ulohy v robotice vytvaret. Na zakladé
reSerse literatury, analyzy pohledu ucitelt a zakti na BOV robotiky.

e Zjidténi, zda badatelsky piistup posiluje slozky informatického mysleni pfi vyuce
robotiky.
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4 Metodologie vyzkumu

V této kapitole popisujeme zvoleny zpusob zpracovani vyzkumu. Nejprve
v podkapitole 4.1 zdivodriujeme volbu vyzkumného designu. Nasledné v podkapitolach 4.2
az 4.5 konkretizujeme nase vyzkumné zaméry; popisujeme misto provadéného vyzkumu,
metodu vybéru ucastnika a etickou stranku vyzkumu. V neposledni fadé se vénujeme vybéru

robotické uc¢ebni pomuicky a k ni vybéru adekvatniho programovaciho prostiedi.

Charakteristice zpusobu sbéru dat se zabyvame v podkapitole 4.6. Dale uvadime
polostrukturované otazky rozhovoru a oteviené otazky zakovského dotazniku. Podkapitola
4.7 se zabyva prub€hem jednotlivych uloh vybranych ¢i vytvorenych pro tento vyzkum.
Podkapitoly 4.8 a 4.9 pojednavaji o metodach analyzy ziskanych dat a zaji§téni kontroly
kvality vyzkumu.

V podkapitole 4.10 popisujeme prubéh jednotlivych fazi vyzkumu. Piedkladame
Ctenafi jednu z vyuzitych badatelskych tloh fyziky, dale predstavujeme nami navrzené BOV

robotické tlohy a konkretizujeme zplisob analyzy tloh.

4.1 Design vyzkumu

Zakladnim rozhodnutim pii volbé designu vyzkumu je volba mezi kvalitativnim
a kvantitativnim typem vyzkumu. Jak uvadi Ferjencik (2010), kvantitativni vyzkum je
obvykle konfirmatorni a miva deduktivni charakter, zatimco kvalitativni vyzkum je spiSe
exploratorni a heuristicky s induktivnim zaméfenim. V disertacni praci byla zvolena
kvalitativni forma vyzkumu, ktera, jak doklada Svatitek a Sed’'ova (2007), se soustfedi na
kvalitu a hloubku dat, nikoli na mnozstvi oslovenych osob (Creswell, 2012). Timto
ptistupem se rozumi do hloubky probadat urcity formulovany jev a pfinést o ném maximalni
mozné mnozstvi informaci. K rozhodnuti zvolit kvalitativni pfistup prispél i fakt, ze jsme

nenasli mnoho informaci o vyuziti BOV v robotice.

V ramci zvoleného kvalitativniho pfistupu jsme se dale rozhodovali, ktery vyzkumny
design, pro ktery cil pouzit. U jednotlivych cili jsme popsali design vyzkumu. Vystup
napliyjici prvni cil vyzkumu je ovéfend sada BOV tloh ve vyuce, a proto jsme jako zakladni
design této ¢asti vyzkumu zvolili akéni vyzkum. Akéni vyzkum usiluje o zménu, v naSem

ptipadé vyuziti jiné metody vyuky a je vyuzivan napiiklad 1 k inovaci kurikula. Od 70. let
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20. stoleti se objevuje vazny narust zajmu o ak¢éni vyzkum po celém svét€. Na vzrastajici
pozornost tohoto pfistupu poukazuje vznik Casopisi zabyvajicich se akénim vyzkumem
(International Journal of Action Research, Action Research, Educational Action research,
Action Learning) nebo nové ucebnice akcéniho vyzkumu. Vzrastajici zajem souvisi
predevs§im s komplexnosti akademického védeckého pfistupu, s obecn€jsim akceptovanim
role reflexe pii pedagogickém pusobeni, nebo s nastupem novych metod v pedagogice s
dirazem na participaci (Gerald, 2009). Jedna se o nastroj, vychazejici z predpokladu, ze
praxe se zdokonaluje, kdyz je v urCité situaci spolecné s vysledkem uceni posuzovan také

prubéh uceni (Korthagen, 2011).

Vystup napliyjici druhy cil je navrzen jako popisny, pfi¢emz nepredpokladame
vytvoreni teorie, nybrz sady doporuCeni, jakym zpisobem BOV ulohy vytvaret
a identifikovat jejich spolecné znaky. Ptiklonili jsme se k deskriptivni pfipadové studii

(Svaticek, Sed’ova, 2007; Hendl, 2008; Creswell, 2012; Yin, 2018).

Vystup, napliiyjici treti cil vyzkumu, tedy v jakych aspektech BOV pfispiva k rozvoji
zakovych dovednosti algoritmizace, abstrakce a evaluace, je opét popisny. Rovnéz jako u

druhého z cila jsme se priklonili k deskriptivni piipadové studii.

4.2 Misto vyzkumu

Vybér skol pro na§ vyzkum je dan pouzitymi metodami. Z divodu vyuziti
kvalitativni metody vyzkumu nam plné postacuji dveé zakladni skoly, které musi vlastnit pro

vyzkum zvolené robotické pomucky a zaroven musi byt ochotny spolupracovat.

Vyzkum byl primarné realizovan na dvou zakladnich Skolach. Prvni znich se
prezentuje kvalitni vyukou, coz prokazuji kazdoro¢ni vysokou uspéSnosti v piijimacich
fizenich na stiedni $koly. Skola disponuje mnozstvim robotickych pomticek do vyuky
informatiky a sami vyucujici informatiky se nebrani inovativnim metodam vyuky. Druha
Skola je svym charakterem a slozenim spiSe malou pfiméstskou Skolou respektujici moderni
trendy ve vzdélavani. Autor mél moznost na téchto skolach vyucovat, diky ¢emuz zna
prostfedi téchto kol a ma dobré vztahy s uciteli informatiky a fyziky, coz ho pfivadi ke

kladnému pfijeti pozadavkl na realizaci vyzkumu.
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4.3 Vzorek ucastniku

Sbér dat pro naplnéni cili vyzkumu probihal soucasn€, a proto je jednotny téz vzorek
ucastnikl, jimiz jsou primarné zaci a ucitelé informatiky. Jednalo se o zamérny vybér
vyzkumného vzorku (Creswell, 2012; Yin, 2018). Vybirany byly celé tfidy, potazmo
skupiny z diivodu ptleni tfid v ramci pfedmétu informatika, abychom zamezili ptipadnym

problémiim, mezi které patii napfiklad nechténa komunikace mezi zaky.

Nejprve jsme informovali vedeni oslovenych Skol, které nam udélilo souhlas
s realizaci vyzkumu na jejich Skolach. Zamérné jsme vytipovali a oslovili vyucujici, ktefi jiz
vyuéuji podle nového SVP informatiky. Vyulujici realizovali vyuku BOV robotiky

v rozsahu tii az péti hodin na dodanych tlohéch.

Skupiny zaku, které se zucCastnily vyzkumu, byly vybirany po predchozi konzultaci
s vyu€ujicim informatiky a fyziky. Do vyzkumu robotickych BOV tloh se zapojilo pét tiid
9. roéniku zakladni $koly ve véku 14-15 let. Zaci se ve vétsing pripadd setkali s robotickou
ucebni pomuckou, pro kterou jsme badatelské ulohy navrhovali poprvé. Do komparacni Casti
s BOV fyziky se zapojilo rovné€z pét tfid, dvé z 6. ro¢niku, jedna z 8. ro¢niku a dvé

z 9. ro¢niku. Celkové se vyzkumu zucastnilo 172 zaki.

4.4 Etika vyzkumu

Dilezitym aspektem kazdého vyzkumu jsou etické otazky. Riizni autofi (Svaiicek,
Sed’ové, 2007; Hendl, 2008; Creswell 2012) se shoduji na tom, ze mezi zakladni etické
povinnosti, kterymi by se mél zaobirat kazdy vyzkumnik, patii informovani Gcastnika
oucCelu vyzkumu, zachovani daveérnosti, ziskani souhlasu od ucastnikd, zdrzeni se

nespravnych postupt a svoboda odmitnuti.

Data, ktera jsme sbirali, zahrnovala zapisky z vyuky, zakovské dotazniky, zakovské
prace a potizovani audionahravek a videonahravek (skupinové i jednotlive) s pfifazenim dat.

Z etickych davodu bylo zapotiebi provést nasledujici:

e zajistit informovany souhlas feditelky/feditele Skolského zafizeni s provadénym

vyzkumem,
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e u ucastnikll vyzkumu mladsich 18 let zajistit informovany souhlas zakonnych

zastupcu,

¢ vyplnéné informované souhlasy predlozit samostatné v prub&hu obhajoby disertacni

prace,

e v metodické Casti prace objasnit, jakym zpisobem bylo v pribéhu vyzkumu

nakladano se v§emi daty ucastnikli vyzkumu (PF JU Eticka komise, 2019).

Abychom dodrzeli nékteré zvySe uvedenych etickych povinnosti, bylo nutné
informovat zakonné zastupce zaku (z divodu nezletilosti osob) o vyzkumu a jeho ucelu
a vyzadat si pisemny souhlas, abychom zaky mohli nahravat. Tento krok po konzultaci
s fediteli Skol nebyl nutny za pifislibu anonymity zakt a vyucujicich a pfistupu k

videonahravkam a audionahravkam pouze autorovi prace.

Zaky jsme nechtéli do komunikace s vyzkumnikem nutit, ba naopak, nas§ zajem tkvi
v zachovani pratelské atmosféry, kterou znaji z vyuCovacich hodin. Dulezita pro nas byla
také komunikace a spoluprace s uciteli, kterym musel byt znam davod vyzkumu a jeho
prubéh. Zaroven jsme s nimi v prubéhu vyzkumu konzultovali nasledné kroky ovliviiujici
zaky 1je samé.

Zpracovana data ze zapiskl, dotaznikl, rozhovord, Zzakovskych praci
a videonahravek byla anonymizovana. Realna identita zakii a vyucujicich, ktefi se zacastnili

vyzkumu, je zndma pouze autorim vyzkumu.

4.5 Volba robotické stavebnice a softwaru

K vyzkumu bylo nutné zvolit typ robota, poptipadé robotické stavebnice. Na zakladé
vysledki vyzkumné zpravy Batko (2017) zjistil, Ze nejvice pouzivanou robotickou
stavebnici na tizemi Ceské republiky je Lego Mindstorms EV3 (LEGO, 2022), nebo starsi
model NXT (Batko, 2017). Vybrali jsme novéjsi z téchto stavebnic, kterd pouziva software

vzhledové blizky tomu, jaky zaci mohou znat z informatiky.

Roboticka stavebnice odkazuje na programovaci prostiedi Robolab, které spociva
v pretahovani bloka do horizontalné jdouciho kodu. Vsak tento styl programovani je takika
ojedin€ly a pro dalsi programovani nema zadné jiné uplatnéni. V poslednich letech zaci

prvniho a druhé stupné zakladnich kol maji tu moznost zacit programovat ve vizualnim
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programovacim jazyce Scratch. Z toho vyplyva pozadavek pfi praci s roboty pouzivat
programovaci prostiedi, které svym vzhledem a stylem funk¢né avizualné piipomina

Scratch, coz zakiim usnadni orientaci v programovém prostiedi.

Software, ktery jsme zvolili, se jmenuje EV3 Classroom App (viz obr. 2) a byl vydan
koncem roku 2020. Ni¢im nerozptylujici blokové prostiedi se jevi jako adekvatni varianta
pro praci s robotickou stavebnici na zakladni Skole. Stejnym zpiisobem jako u online
prostfedi Scratch jsou bloky v softwaru EV3 Classroom App taktka shodné barevné
rozdeleny a pojmenovany. Classroom App disponuje simula¢nim prostfedim, dokéaze vracet
hodnoty senzord v realném case, ¢imz dovoluje testovat funk¢nost a chovani motora ¢i

senzoru dfive, nezli robota spustime.
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4.6 Sbér dat

Stézejni Casti vyzkumu byla realizace badani s zaky. Data pro naplnéni cilt vyzkumu
spoCivala v zdkovskych feSenich nami vytvofenych a prevzatych uloh, které jsme
doplnovali videonahravkami postupu feSeni zaku, terénnimi poznamkami z pozorovani,
audionahravkami z polostrukturovanych rozhovori suciteli a otevienymi zakovskymi

dotazniky.

Pofizovani videozaznamu dle Svafitka a Sedové (2007) se uplatiiuje ve snaze
redukovat komplexnost zkoumané reality co nejméné. Videozaznam zachycuje
audiovizualni data zakotvena v situacnich kontextech. Jestlize se videozaznam nejprve
prepiSe a nasledné se k nému pfistupuje jako k textu, dochazi pred analyzou ke znacnému
ubytku dat. Z téchto divodi se jevi zadoucim vyuzit programy, které napomahaji
bezprostiedni analyze video dat, napiiklad software ATLAS.ti (Svaficek, Sed'ova, 2007).
Pofizovany videozaznam zaznamenal feSeni predlozenych badatelskych uloh (vypliiovani
predlozeného pracovniho listu, praci na pocitai a manipulaci srobotem) a zarovefi
zaznamenal vesSkerou komunikaci mezi testovanymi zaky, ucitelem a popiipade
vyzkumnikem. Videozdznam jedné badatelské tlohy trval od 45 minut do 90 minut, podle

individualni rychlosti nahravanych zaka.

Psani terénnich poznamek z pozorovani doporu¢ované Svatickem a Sed’ovou (2007)
je vyznamné pro libovolny empiricky vyzkum, pro pozorovani to ovSem plati obzvlast),
nebot predstavuji realitu. Nami sepsané terénni poznamky popisuji pozorované zpusobem,
ktery kvalitativni vyzkumnik pokladd za uspokojivy. Podoba terénnich poznamek
z pozorovani by meéla byt co nejvice deskriptivni (Mayring, 2014). Popsali jsme prubéh
interakci, aby nenastal problém s naslednym porozuménim informaci. Terénni poznamky

byly vyuzity pro doplnéni ¢i zpfesnéni informaci ziskanych za pomoci videozdznamu.

Po badatelské vyucovaci jednotce, potazmo tentyz den po pracovni dobé vyucujiciho,
nasledoval polostrukturovany hloubkovy rozhovor vedeny dle zakladni osnovy. Osnova byla
tvorena hlavnimi otazkami, které méli deskriptivni podobu. Hlavni otazky pokryvaji zajem
vyzkumnika a zaroven by nemé€ly omezovat nebo predurcovat odpovéedi ucastnika. Na kazdy
rozhovor si badatel prichystal omezeny pocet otazek. Vzhledem ke sméfovani rozhovoru
neni vzdy mozné dané otazky vyuzit, a proto nepouzivame vSechny otazky béhem kazdého

rozhovoru (Svafiéek, Sed'ova, 2007). Dale jsme se soustiedili na pochopeni vyznamu
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odpoveédi a nasledné pokladani navazujicich otazek, které dodaly rozhovoru patficnou
hloubku a zjist'uji detaily. Na samotny zavér rozhovoru jsou doporuceny ukoncovaci otazky,
které dodaji dotazovanému prostor vyjadfit se k tématu. Zaznamenavané rozhovory byly

prepisovany do textové podoby z diivodt nasledné analyzy (Svaticek, Sed'ova, 2007).
Osnova otazek polozenych vyucujicimu:
e Popiste pribéh Vasi bézné vyuky informatiky.
e Znal jste jiz diive BOV?
e Pokud ano, jak jste se s ni seznamil?
e Hiledal jste v odborné literatuie, jak vést BOV?
e Pouzivate BOV pfi vyu€ovani jinych predméta?
e Pripravoval jste zaky pfedem na odliSnou metodu vyuky?
e Jak byste popsal jiz prob&hlé BOV hodiny?
e Jak zaci postupovali pti feSeni daného ukolu?
e Vyzadovali zaci Vasi pomoc?
e Nastaly néjaké komplikace?
e Vnimate odliSnosti BOV od tradi¢ni vyuky?
e Jak vnimate BOV a Casovou dotaci pro dané téma?
e V Cem spatiujete nejvetsi piinos BOV?
e Co Vam na BOV nejvice vyhovovalo?
e Co se Vam na BOV nelibilo?
e Jak byste porovnal BOV v informatice (fyzice)?
e Myslite, ze by se ulohy badatelského typu mely vyuzivat v informatice?
e Pozoroval jste né€jakou zménu v projevu zaka?
e Vyhovovala zakiim vyuka?

e M4 BOV potencial byt vyuzivana pii hodinach informatiky?
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e Jak Casto byste BOV do vyuky zatadil?
e Splnila BOV Vase ocekavani?

Pivodnim zamérem byla realizace polostrukturovaného rozhovoru s vybranymi zaky
o vnimani probéhlé badatelsky orientované vyuce. Z t€chto zamért jsme byli nuceni ustoupit
z nekolika divodi. Jednim bylo Ze, zaci nebyli ochotni komunikovat, roli zde hrala
stydlivost, odmitali odpovidat v soukromi bez spoluzaku. V ptipad¢, ze nektery zak svolil k
rozhovoru, jeho odpovédi byly velice strohé a neustale kontroloval ¢as. Obaval se zmeskani
nasledujici vyuky, ackoliv byl ujistén, ze vyucujici je s jeho absenci obeznamen. Dal§im
divodem byla neochota vyucujicich uvoliovat zaky z jejich vyucovaci jednotky, odpovidali
jizlivé az jejich vyrazu se dalo vydedukovat, ze s rozhovory piili§ nesouhlasi. Z vyse
zminénych divodu jsme se uchylili k dotaznikovému Setfeni, které, jak se ukazalo, bylo
efektivné)si.

Muze se zdat, ze oteviené otazky, které jsme zvolili, nedavaji Zakovi zadné moznosti
k vybéru. Opak je pravdou, zak ma pfi vypliiovani otazek absolutni volnost. Prostfednictvim
otevienych otazek se muze hluboce zamyslet nad danou problematikou a vystihnout to
nejdulezitéjsi. Mame tak moznost hloub€ji poznat napiiklad pocity respondenta, jeho nahled
na problém ¢i konkrétni navrhy na zlepSeni néjaké zalezitosti. Odpovédi mohou byt
moznosti, které autora dotazniku nemusely napadnout. Diky tomu muzeme ziskat opravdu
originalni myslenky (Olecka, Ivanova, 2010). Nevyhodou otevienych otazek je jejich
zpracovani, kdy muaze dojit k mylné interpretaci myslenek. Do jisté miry zalezi i na

vyjadfovacich schopnostech dotazovaného (Survio, 2020).
Ptiklad otevienych otazek, na které zak odpovidal:
e Objevujes rad(a) nové véci?
e Jak bys popsal(a) probéhlou vyucovaci hodinu?
e Jak jsi postupoval(a) pii feSeni danych ukolu?
e Rozpoznal(a) jsi n&jaky rozdil probehlé hodiny od tradiéni vyuky?
e Vnimas v néfem pfinos prob&hlého vyucovani?
e (o ti na uskute¢néné vyuce vyhovovalo?

e (o se ti na uskute¢néné vyuce nelibilo?
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e Vyhovovala by ti badatelska vyuka i v jinych prfedmétech? Pokud ano, v jakych?

4.7 Realizace vyuky

Prace s robotickou stavebnici Lego Mindstorms zacinala sezndmenim se s novym
softwarem, ve kterém zaci objevovali funkCnost jednotlivych programovych bloku.
Vyucuyjici nechal zaky, aby si program samostatné prozkoumali a osvojili. Nasledné
spole¢né diskutovali a vyvozovali zavéry nad funkCnosti programovych blokt. Nékdo by
mohl namitat, ze na blocich bylo napsano, jakou ¢innost vykonavaji, ale dalezité bylo také
zjistit, kdy a jak je spravné pouzit. Problematiku jsme si s zaky vysvétlili na ptikladu, kdy
razové bloky softwaru Classroom spustily oba pfipojené motory, slouzici kjizdé, ale
spravné fungovaly pouze tehdy, pokud byly zapojeny do vstupt B, C apod.

Tridy se do hodin informatiky rozdélovaly z pravidla na poloviny, prvni polovina

ttidy provadéla nasi BOV robotickou ulohu, ktera se tykala se otoCeni robota piesné o 90°

(viz obr. 3).

=

Obrazek 3: Prace na BOV robotické uloze Problém na ktizovatce

Druha polovina tfidy se stejnym vyucujicim procvicovala jizdu robota a jeho otaceni
za ucelem osvojeni blokti softwaru klasickym pojetim vyuky, na které byli zaci zvykli, coz
v tomto piipadé znamenalo demonstraci. Nasledné na tuto aktivitu navazovala uloha
,,bludisté”, kterou vyucujici s zaky standardné provadel. Jednalo se o projeti bludiste, které

sestavil vyucujici. Zaci za pomoci znalosti nabytych z pfedchozi vyu€ovaci hodiny méli za
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ukol projet bludistém. Popisovana vyuka se tykala obou skupin jedné tiidy, byla pouze

ojediné€lou zalezitosti z divodu mnozstvi robotickych stavebnic, kterymi jsme disponovali.

Dalsi zaky provadénou ulohou byla BOV roboticka tloha Adaptivni tempomat
(viz obr. 4). Zaci sestavovali program, ktery simuloval vlastnosti adaptivniho tempomatu,
program dokézal detekovat piekazku a piikazat robotovi, aby pied piekazkou zastavil. Zaci
na zakladé téchto dovednosti robota dokazali program rozsit o nadstavbu adaptivniho
tempomatu. Pokud prekazka pred robotem zahajila pohyb vzad, tak robot reagoval tentyz

zpusobem, zachoval si odstup.

Obrazek 4: Testovani funk¢nosti robota pii uloze Adaptivni tempomat

Pro rychlejsi zaky ptichéazel popud k zamysleni ze strany vyucujiciho. Méli za tkol
predstavit si jejich program v realné situaci. Robot jel a nahle zastavil, to znamenalo prudkeé
Skubnuti, které bylo v realné situaci nezadouci. To vyvolalo otazku, jak program upravit,

aby robot plynule zpomaloval az do Uplného zastaveni pred piekazkou.

Posledni BOV robotickou ulohou, kterou zaci provadéli, byla tloha Zavora na

parkovisti. Zaci zavoru museli nejprve zkonstruovat (viz obr. 5).
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Obrzek 5: Konstruovani oﬁtické zé.

Nasledné vytvareli program ovladajici zavoru (viz obr. 6). Testovani funkcnosti
zavory bylo pro zaky mnohdy snazsi, mohli ¢erpat z predchozich uloh napt. vyuziti pohybu
motoru ke zvedani zdvory. Nektefi zaci ovéfovali funkEnost manualné ovladané zavory za
pomoci touch senzoru. Vzhledem k tomu, Ze pracovali s robotem, bylo jasné, ze tento ukon
zvedani a pokladani zavory bylo potieba zautomatizovat. To znamenalo co nejvhodnéji

pfipevnit ultrazvukovy senzor, ktery mél nahradit manualni praci.

Obrazek 6: Prace na BOV robotické uloze Zavora na parkovisti
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4.8 Analyza dat

Pro zpracovani dat jsme pouzili rizné metody prace s kvalitativnimi daty jako
oteviené kodovani, technika vylozeni karet a tematické kodovani. Zpracovana data byla
anonymizovana pouzitim ¢iselného kodu a realna identita zaku, ktefi se zucastnili vyzkumu,

jsou znama pouze autorovi vyzkumu.

Svaii¢ek a Sed’ova (2007) doporuéuji univerzalni zpasob analyzy dat skrz oteviené
kodovani. Kodovani obecné reprezentuje operace, pomoci nichz jsou udaje analyzovany,
konceptualizovany a seskupeny novym zpisobem. Text ureny k analyze jsme rozdélili na
jednotky (slova, sekvence slov, véty nebo odstavce), kazdé takto definované jednotce jsme
pridélili n&jaky kod (slovo, kratka fraze vystihujici urCity typ vyjadreni a odliSeni jej od
ostatnich). Volba kodu byla klicova, a proto si klademe otazku, ktery jev ¢i téma dana pasaz
nejlépe vystihuje, a to s prihlédnutim k urcité vyzkumné otazce. Postupem ¢asu muze nastat
problém s riznorodosti opakujicich se vypovédi, které byly oznaceny kody jiz vytvorenymi
diive. Z téchto duvodi jsme se ke kodim opakované vraceli, revidovali a prejmenovavali
dle potfeby. Nasledné jsme kody seskupili do kategorii dle podobnosti nebo jiné vnitini

souvislosti (Svaiigek, Sed’ova, 2007).

Technika nasledujici po otevieném kodovani, kterou jsme vyuzili pro deskriptivni
Gast vyzkumu, se nazyva ,vylozeni karet“. Jak uvadi Svaficek a Sed’'ova (2007), jedna se
o kategorizovany seznam kodu, kategorie vytvorené skrze oteviené kodovani byly
usporadany do jisté struktury, podle niz byl sestaven konecny text, ktery vypovida o obsahu
jednotlivych kategorii. Nazev jednotlivych kategorii se stal nazvem dil¢ich kapitol, jejichz
obsahem je podrobny popis a interpretace kodi spadajicich do uréité kategorie (Svaficek,

Sed’ova, 2007).

Postupy vedouci k naplnéni vyzkumného cile analyzovani slozek informatického
mysleni pfedpokladaji vyuziti tematického kodovani, které navazuje na oteviené kodovani.
V souladu s doporuGenimi Svaiitka a Sedové (2007) to znamena, e po provedeni
otevieného kodovani se nas dalSi postup analyzy drzi vramci jednotlivych slozek

informatického mysleni.

Analyza dat a stim vySe uvedené kodovani rozhovord a videonahravek, bylo

provadéno v software ATLASti. Tento software slouzi k vytvareni kodi a kjejich
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pfifazovani jednotlivym usektim videa ¢i textu. U vytvorenych kodu 1ze kdykoliv upravovat
nebo ménit jejich nazev. K upravam muze dojit pii porovnavani jednotlivych datovych
segmentl a zjisténé podobnosti vyznamu (napf. ,,znamky ve Skole” a ,,Skolni prospéch®),
takto vedené segmenty by mély byt oznaCeny spoleCnym kodem a lze je tedy sloucit
dohromady. Zmény nazva kodu je tieba provadét obezietn€ z divodut, aby novy nazev kodu

i nadale vyjadfoval viechny jim znagené datové segmenty (Simandl, Dobiag, 2021).

Prostredi aplikace ATLAS.ti pro analyzu piepsanych rozhovora je vyobrazeno na

obrazku ¢islo 7.
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Obrazek 7: Kodovani textu v aplikaci ATLAS ti

Svaii¢ek a Sedova (2007) doporuduji prevést videozaznam do textové podoby.
Nicmén€, ze zkuSenosti muzeme prohlasit, ze kodovani videozaznami v programu
ATLAS ti funguje bez sebemensich problému. Jedinou obtizi se jevi ¢asova naroc¢nost
automatické pripravy nové nahranych videosoubort k naslednému pouziti, v jejimz prabéhu
jsou vytvateny nahledy jednotlivych videosoubort. Casova naroénost se z pravidla odviji od

vykonu potitade a délky videa a zahmuje az desitky minut (Simandl, Dobias, 2021).
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4.9 Zajisténi kontroly kvality vyzkumu

Pottebné bylo téz stanovit postupy pro zajisténi kvality vyzkumu. Pro zajisténi
platnosti a pravdivosti vyzkumu jsme vedli v souladu s doporudenimi Svaficka a Sedové
(2007) denik vyzkumnika, do kterého jsme zaznamenavali metainformace o realizovanych
dil¢ich tsecich vyzkumu. Zaznamenavali jsme naptiklad diivod volby vybéru tfidy, s jakymi
ocekavanimi jsme uskutecnili dané setkani a jak na nas toto setkani zapusobilo vzhledem

k dalSimu sméfovani vyzkumu.

Dale jsme postupovali dle doporudeni Svaiicka a Sed’ové (2007) o zaznamenavani
rozhovort na diktafon a nasledné prepisovani do pisemné podoby (se souhlasem daného
ucastnika a zdkonného zastupce viz kapitola 4.4). Potizené videonahravky jsme kodovali ve
videonahravce pomoci programu ATLAS.ti. Vyznacili jsme si malé uryvky ¢i zajimavé
kousky vét a priradili jsme jim kody. Zvolili jsme, které informace byly kdédovany, tudiz
jsme nevyhnutelné subjektivné ovlivnili obsah dat. Pro zajisténi nezkreslenych dat bylo
s videonahravkou opétovné pracovano ve treti fazi analyzovani dat. V udrzitelnosti
konzistence otazek kladenych ucitelim nam napomohl jejich pisemny seznam. Usilovali
jsme také o dodrzeni konzistence kodovani dat, a proto jsme brali v potaz doporuceni
Svaii¢ka a Sed’ové (2007), ktefi uvadi piipady lisiciho se kodovani provedeného na poatku

vyzkumu a v pozdéj$i dobé.

Na zakladé doporuceni nékolika zdroji (Hendl, 2008; Creswell, 2012; Yin, 2018)
a vzhledem k rozmanitosti pohledt na cile vyzkumu se nabizi triangulace dat jako vhodny
nastroj kontroly kvality vyzkumu. Svafi¢ek a Sedova (2007) ve své knize popisuji
triangulaci jako pomocné feSeni k pln€ komplexnimu vysvétleni lidského jednani z vice nez
jedné perspektivy. , Idea triangulace pochdzi z teorie topografického méreni, kde se
pouzivaji dva znamé body k urceni polohy tietiho bodu na zemském povrchu“ (Svaiigek,
Sed'ova, 2007). Jinymi slovy, zjisténi plynouci z prizkumu nékolika zdroja informaci, za
pouziti riznych metod, odliSnych typt dat a Cerpani dat od riznych participanti vyzkumu
(Hendl, 2008). V nasem piipadé je triangulace realizovana pouzitim raznych zdroju dat
a kombinaci pfistupi obsahujici sbér dat riznymi metodami, konkrétn€ pozorovanim,

rozhovory, videozdznamem a dotazniky.
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4.10 Faze vyzkumu

Navrhli a realizovali jsme vyzkum ve tfech fazich (1. faze — vytvoreni sady BOV
robotickych uloh, 2. faze — analyza zakovskych praci a rozhovord, 3. faze — vyhodnoceni
dat). Grafické znazornéni jednotlivych fazi vyzkumu a jejich harmonogram se nachazi na

Obrazek 8.

duben 2021 zafi 2021 Gnor 2022 cerven 2022 fijen 2022  leden 2023  bfezen 2023

[ Prvni faze vyzkumu ]

[ Druha faze vyzkumu ]

[ Treti faze vyzkumu ]

Obrazek 8: Ganttiv diagram znazoriujici jednotlivé faze vyzkumu

4.10.1 Prvni faze — vytvoreni sady BOV robotickych uloh

V prvni fazi vyzkumu jsme vytvorili sadu badatelsky orientovanych uloh v robotice.
Pouzili jsme ulohy, o kterych se domnivame, Ze mohou byt badatelské, a nechali zaky na
nich pracovat. Nasledné€ analyzou videonahravek praci, dotaznikii a rozhovori jsme
zjistovali, zda se v tloze objevuji patrné znaky badatelské prace. Zaroven jsme paralelné
k hodindm informatiky uplatnili stejny proces v hodinach fyziky, kde jsme jiz znali
charakteristiku badatelské vyuky. Dopodrobna jsme rozebrali danou vyucovaci hodinu
spoleCné s rozhovory s uclitelem a zakovskymi dotazniky. Na zakladé téchto ovérovacich
procest jsme byli schopni adekvatné vypozorovat, zdali zaci u robotickych uloh badali.
BOV robotické ulohy prosly ovérovanim a lze potvrdit jejich badatelskou hodnotu i pomoc
pfi badani. Vtéto fazi bylo téz zapotiebi provést predvyzkum hloubkového

polostrukturovaného rozhovoru s uciteli.

Z divodi pandemie COVID-19 a nutnosti dodrzovani urcitych karanténnich opatieni
jsme nemohli uskutecnit rozsahlejsi predvyzkum. Nicméné na jedné ze $kol jsme v ramci

robotického krouzku, navitévujiciho osm zakd druhého stupné ZS méli moznost piedlozit
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zaktm vytvorena zadani a na zakladé jejich zpétné vazby provést upravy tykajici se prevazné
srozumitelnosti textu. Zaroven na uciteli robotického krouzku byl proveden predvyzkum
polostrukturovaného rozhovoru, ktery nam napomohl k upfesnéni, pfidani ¢i eliminaci

otevienych otazek.

plan
akce
“ plan
pozorovani
D
&
akce \33*30
plan \’_&:"
pozorovani ‘\Q‘?’
AN
S
)
akce

pozorovani

Obrazek 9: Cyklus prvni faze (Holcova a kol., 2019)

Vyse vyobrazeny cyklus skladajici se z navrhu ulohy, ovéfeni, rozboru a nasledné
upravy jsme opakovali, dokud nebyla vytvorena sada robotickych uloh ovérenych na zacich.
Poté jsme mohli povazovat prvni fazi za splnénou. Zaroven mezi jednotlivymi badatelskymi
vyucovacimi jednotkami zaci plnili robotické ulohy, o kterych bezpecné vime, ze nejsou

badatelské.

Vramci 1. faze vyzkumu jsme do hodin fyziky vybrali nékolik badatelsky
orientovanych modult, které byly vystupem projektu PROFILES (profesni reflexné-
orientované zamefeni na badatelsky orientované ptirodovédné vzdélani (PROFILES, 2013).
Tento projekt, na némy participovalo 22 instituci z 20 riznych zemi (Ceska republika,
Dansko, Italie, Izrael, Némecko, Spanélsko, Portugalsko atd.), cilil na zlep$eni pfirodovédné
gramotnosti zakt. Kladl diraz na zdokonaleni kompetenci budoucich ucitelt, na jejich
zpasobilosti uskute¢iiovat ve vyuce nové piistupy. Ceskym partnerem projektu byla

Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity (PROFILES, 2013).

50



Badatelsky orientované ulohy do hodin informatiky jsme vymysleli nebo prevzali
s vét§imi upravami z projektu PRIM. Projekt si pokladal za ukol inovovat obsah vzdelavaci
oblasti Informatika a ICT, zdGraznovanim vyuky zaméfené na rozvijeni informatického

mysleni zakt (iMysleni, 2018). Na ptikladech nize si ukazeme strukturu vybranych tloh.

4.10.1.1 Pfiklad fyzikalni ulohy

Zazracny neporadek pana Oersteda — Uloha vede zaky 9. roéniku, aby si
pomoci sady experimentt, které budou sami vykonavat, uvédomili, Ze elektfina
a magnetismus, které do ted pro né byly oddélené kapitoly, spolu souvisi. Z danych
experiment vyvodi zavéry, ze pii prichodu el. proudu vodi¢em vznika magnetické pole
a ¢im je mozné toto pole zesilit. Zjisti, ze namotanému vodici fikame civka. Dale se dozvi,

k ¢emu slouzi elektromagnet, a kde se to v praxi vyuziva.
Zadani pro Zaky — precti si ndsledujici text a zamysli se nad nim:

V roce 1777 se v danském mésté narodil chlapec Hans Christian Qersted.
Jeho otec byl chemik, a tak mnoho ¢asu travil maly Hans mezi védeckymi
pfistroji a velmi brzy projevil zajem o védu. Studoval na Kodaiiské univerzité,
cestoval po Evropé a zacal se zajimat takeé o fyziku. Jelikoz nebyl z zadné bohaté
rodiny, musel si na v§e pfivydélavat praci v 1ékarn€. Po urcité dobé¢ se vratil zpét
na svou rodnou univerzitu a zacal zde vyucovat fyziku a chemii. Do té doby si
elektfina a magnetismus zily kazdy svym poklidnym Zzivotem. Ale mélo se to
zménit. Pan Qested byl zapaleny profesor, ktery svym studentim nadSené
predaval vSe, co znal o elektrickém proudu. A obcas byl i nepotfadny. Neustale
se mu spousta véci valela po stole. Pti jedné z pfednasek o elektrickém proudu,
provadél pokus s vodi¢em zapojenym k baterii, aby svym studentim ukazal

zahtivani vodice, a ndhodou mél blizko polozeny kompas.

Pozorné si znovu procti uvodni text a napi§ otazky, které té napadnou.
Pokud té hned néjaka otazka nenapadla, vyber si nékteré z nasledujicich

otazek:
1. Co zvlastniho se mohlo v hodiné pana Qersteda stat?

2. Muze to né&jak souviset s elektfinou a magnetismem?
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3. Muzes$ si ovéfit, co se stalo?
4. Zamysli se, co bys k ovéfeni svych teorii potfeboval.
Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici ukoly a experimenty:
1. Vytvor svou myslenkovou mapu:
a) k magnetismu b) k elektfiné:
c) Predstavte si svou myS§lenkovou mapu ve skupinach.
2. Vyzkousej, zda ma vodic¢, kterym prochazi proud, vliv na busolu.
Pomicky: baterie, vodice, busola
3. Vypozoruj, co se déje s kompasem v téchto ¢tyrech situacich, a zakresli

to do obrazku.

1. + 2. - 3. | + 4. | -

O

] + | - | +

pt. 1. a2. —vodic jde pres kompas

pt. 3. a4. — vodic jde pod kompasem

4. V predchozim tkolu jsi pozoroval, ze se se stielkou kompasu néco déje.

Bylo by mozné to néjak zesilit, aby pozorovany jev byl vyraznéjsi?
Napis své napady:

5. Bylo by mozné zesilit dany jev za pouziti pouze téch pomucek, které mas

k dispozici? Své napady vyzkousej.

6. K ¢emu nam tento jev a jeho zesileni muze byt? Stru¢né odpovéz na

otazky, které jsi na zacatku badani vyslovil, popripadé vybral.
Zavér:

Dozvédél ses, ze elektiina a magnetismus spolu
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Kolem vodice, kterym prochazi proud, vznika

Magnetické pole muzes zvetsit:

Fyzikové namotanému vodici fikaji

Relé, zvonek, reproduktor obsahuji

Zamysli se nad tim, co jsi se dnes dozvédél/a, a dokondi nasledujici véty:
Nejvice me zaujalo:
Dozvedél jsem se, Ze:
Uz jsem z diivéjska veédél, ze:
Jesté by mé zajimalo:
Stale nechapu:

Zdroj: PROFILES (2013), alternativni zdroj moduli SirG¢kova (2017).
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4.10.1.2 Roboticka uloha — Problém na kfizovatce

Uloha vede zaky k uvédoméni si pomoci sady experimentd, které budou sami
vykonavat, Ze konstrukce a programovani robota spolu souvisi. Z danych experimentt
vyvodi zavéry, ze konstrukce robota (vzdalenost kol mezi napravami) mé vliv na jeho
naprogramovani (¢innosti motora pfi zataCeni). Jinymi slovy dva stejné programy nebudou
pracovat stejné s riznymi konstrukcemi robott. Zjisti, k cemu slouzi gyroskopicky senzor

a jeho vyuzit k feSeni ulohy, potazmo jeho vyuziti v praxi.
Zadani pro Zaky — precti si ndasledujici text a zamysli se nad nim:

Problém na krizovatce — V roce 1971 se v Jihoafrickém mésté narodil
chlapec Elon Musk. Jiz od 10 let se zacal zajimat o pocitace a programovani.
Velmi brzy projevil zajem o védu. Studoval na Stanfordove univerzitg, ale po
velmi kratké dobé své studium ukoncil, aby mohl zalozit svou prvni firmu. Musk

je také spoluzakladatel a feditel spolecnosti Tesla.

Muskovy Vozy Tesla, které v soucasné dobé dokazi poskytnout funkce
autopilota, si obCas nevi rady na kiizovatkach. Musk by tento problém rad
vytesil a prosi o radu §irsi vefejnost. Automobil, ktery mé problémy, je specialni
tiikolovy viz. Jeho dvé predni nezavisle pohanéna kola se tidajné chovaji rizné
na piseCném, asfaltovém nebo zledovatélém povrchu. Na kfizovatce automobil
stoji ptimo, autopilot chce odbocit smérem doprava, ov§em misto toho projede

auto kfizovatku pfimo.

Musk Vam posila robota reprezentujiciho zjednoduSeny model auta
s jednoduchym programem. Upravte nebo pfeprogramujte robota, aby se otocil

presné o 90°.
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Obrazek 10: Robot reprezentujici model auta

Pozorné si znovu procti uvodni text a napi§ otazky, které té napadnou.
Pokud té hned néjaka otazka nenapadla, vyber si nékteré z nasledujicich

otazek:

1. Mizeme si oveéfit chovani programu?
2. Jaké problémy mohly u auta nastat?
3. Postaci v programu nastavit otaeni motoru kol o 90°?

4. Z jakého povrchu je kiizovatka?

Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici ukoly a experimenty:
1. Vytvor svou myslenkovou mapu:

a) k programu b) ke konstrukci robota

c) Predstavte si svou myslenkovou mapu ve skupinach.

2. VyzkouSej, zda povrch, po kterém se robot pohybuje, ma vliv na

ovladatelnost. Sva zjiSténi zapis.

Pomicky: robot, pocitac se softwarem, rizné povrchy (dievo, lino, koberec, sklo

atd.)

3. Vypozoruj, co se déje s robotem v téchto dvou programech a zapis to pod

obrazky.
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Obrazek 11: Program pohybu €. 1
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Obrazek 12: Program pohybu ¢. 2

4. V predchozim ukolu jsi zkoumal ovladatelnost robota na ruznych
povrSich. Bylo by mozné program upravit, aby pozorované rozdily byly
vyraznéjsi?

Napis své napady:

5. K ¢emu nam toto testovani a upravy programu muze byt? Stru¢né

odpovéz na otazky, které jsi na zacatku badani vyslovil, popripadé vybral.

Zavér:

Na typu obuti kol a povrchu, po kterém se robot pohybuje

Za chybu chovani robota pokazdé nemuze

Po dokonceni casti programu je dobré

Zamysli se nad tim, co jsi se dnes dozvédél/a, a dokonci nasledujici véty:
Nejvice mé zaujalo:
Dozvédél jsem se, ze:

Uz jsem z diivéjska veédél, ze:
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Jesté by mé zajimalo:
Stale nechapu:

Neni zadnou vyjimkou, ze ve tfidach se nachazi jedinci, ktefi po strance
programatorské ¢i konstrukéni prevySuji své vrstevniky. Je proto dobré mit k dispozici
napady, kterymi jim aktivitu badatelsky ztizime. Jako vhodné navazujici ulohy
k pocatecnimu seznamovani se s robotickou stavebnici a sw se jevi napfiklad vyzkouSeni
otaceni robota pomoci gyroskopického senzoru. Vyzkoumat, jak a na jakém principu tento
senzor pracuje a zda ho mazu k dané uloze vhodné vyuzit. Dal§im namétem by mohlo byt
otestovat chovani robota s jinym obutim kol, respektive pfipevnit na robota pasy, kterymi

disponuje a vyzkouset jeho chovani na riznych povrsich ekvivalentné jako v zadané tloze.
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4.10.1.3 Roboticka uloha — Adaptivni tempomat

Uloha vede zaky k uvédoméni si pomoci sady experimentd, které budou sami
vykonavat, ze programovani tempomatu neni trivialni zalezitost. Z danych experimenti si
ovéri, jak funguje a jaky je rozdil mezi tempomatem a adaptivnim tempomatem. Zjisti, ze
pozice piipevnéni ultrazvukového senzoru je dulezita zhlediska spravné funkcnosti
tempomatu. Sva zjisténi mohou vztahovat k redlnym situacim a adaptivni tempomat na jejich

zakladech vylepSovat.
Zadani pro Zaky — precti si ndsledujici text a zamysli se nad nim:

Adaptivni tempomat — Historie klasického tempomatu mé opravdu
pozoruhodny pocatek. Slepy pan jménem Ralph Rowe Teetor jej vymyslel za
zvlastnich okolnosti. Béhem jeho zivota mu délal fidice jeho pravnik, ktery
zpomalil rychlost vozidla, kdykoliv béhem jizdy zac¢al mluvit a naopak zrychlil,
kdyz mluvit prestal. To slepému panovi vadilo natolik, zZe roku 1948 vymyslel

prvni automobilovy tempomat.

Tempomat je dnes takika béznou soucasti automobill, hojné€ vyuZzivany
pii jizdé na delsi vzdalenosti. Vzhledem k silnému silni¢nimu provozu, si
tempomat vyslouzil vylepSeni, kterym je adaptivni tempomat. Ten pomaha fidici
predejit zbyteCnym nehodam a usnadnit jizdu. I pfes tuto vymozenost je nutné,
aby byl fidi¢ ve stiehu, v disledku hustého desté nebo snéhové kalamity mohou
byt senzory neptesné. Adaptivni tempomat dokaze zrychlovat, udrzovat rychlost

nebo zpomalovat podle objektu pohybujiciho se pred nim.

Upravte nebo pfeprogramujte robota, aby vyuzival funkci adaptivniho

tempomatu, mozna byste vymyslely i néktera vylepSeni.
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Obrazek 13: Robot réprezentujici model auta

Pozorné si znovu procti uvodni text a napi§ otazky, které té napadnou.
Pokud té hned néjaka otazka nenapadla, vyber si nékteré z nasledujicich

otazek:

1. Jaky je rozdil mezi klasickym a adaptivnim tempomatem?
2. Jakym zpusobem funguje adaptivni tempomat?
3. Které problémy a chyby mohou pfi provozu tempomatu nastat?

4. Jak se adaptivni tempomat zachova, pokud pied nim zacne objekt couvat?
Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici ukoly a experimenty:
1. Vytvor svou myslenkovou mapu:

a) k programu b) ke konstrukci robota

Program

c) Predstavte si svou myslenkovou mapu ve skupinach.
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2. Vyzkoumej funkci ultrazvukového senzoru ,,0¢i auta“ a navrhni, kam jej

k autu pripevnit, aby plnil svou funkci. Sva zjiSténi stru¢né napis.

3. Otestuj nasledujici program a pod obrazek napis, k ¢emu dany program
slouzi a zda by se dal néjakym zpusobem vyuzit k naprogramovani

adaptivniho tempomatu.

B |
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Obrazek 14: Program k tloze adaptivni tempomat

4. Pokus se adaptivni tempomat vylepsit, aby zvladl zareagovat i na
couvajici objekt prred nim. Co by auto (robot) v takovém pripadé mohlo

udélat?

5. K ¢emu nam tato testovani a upravy programu mohou byt? Stru¢né

odpovéz na otazky, které jsi na zacatku badani vyslovil, popripadé vybral.

Zavér:

U adaptivniho tempomatu je dulezita okamzita

Klasicky tempomat slouzi k

Adaptivni tempomat udrzuje vzdalenost.

Adaptivni tempomat umi zrychlovat, a uplné zastavit.

Adaptivnimu tempomatu nemohu za kazd¢ situace plné

Zamysli se nad tim, co jsi se dnes dozvédél/a, a dokonci nasledujici véty:

Nejvice mé zaujalo:
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Dozvédél jsem se, ze:
Uz jsem z diivéjska veédél, ze:
Jesté by mé zajimalo:
Stale nechapu:
Zdroj: Jakes a kol., (2020).

Opét je dobré uvést naméty pro rychlejsi zaky. Takto dokonCeny program robota
zvladne zastavit pred objektem (vozidlem jedoucim pfed nim) a pokud objekt zacne pohyb

zpét, robot pohyb zachyti a bude se také pohybovat zpét, aby nedoslo ke vzajemné kolizi.

Zaci si chovani robota, ktery jede konstantni rychlosti a zprudka zastavi, mohou
predstavit v realné situaci a zjisti, Zze neni zadouci, aby auto zprudka zastavilo. Je potfebné
evaluovat svujj algoritmus, aby robot (auto) po urcité priblizujici se vzdalenosti zpomalovalo.
Zaci ve vét§ing piipadi pouziji n&kolik podminek &ekajicich na dosazeni uréité vzdalenosti
od objektu. Tento zplsob se jevi jako lepsi feseni, ale porad nevytesi nahlé zpomaleni robota.
Jak docilit toho, aby robot zpomaloval plynule, az do Uplného zastaveni, to je otazka, ke

které kdyz se zaci dopracuji a ktera je dovede k optimalnimu feseni adaptivniho tempomatu.
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4.10.1.4 Roboticka uloha — Zavora na parkovisti

V této uloze Zaci prokazi tvurci ¢innost. Musi nejprve zkonstruovat zavoru pouze s
ptibliznym vizualnim navodem a poté skloubit funkcnost motoru (otevirdni a zavirani
zavory) s ultrazvukovym senzorem, aby si vzijemné nepiekazely a spravné plnily své
funkce. Z téchto experiment vyvodi zavéry, jakym programem patrné zavory disponuji.
Zjisti, ze pozice upevnéni ultrasonického senzoru je dulezita z hlediska spravné funkcnosti
zavory. Sva zjiS§téni mohou vztahovat k redlnym situacim a zavoru na jejich zakladech

upravovat a vylepsovat.
Zadani pro Zaky — precti si ndsledujici text a zamysli se nad nim:

Zavora na parKkoviSti — Rada obchodnich dom#, firem nebo skladd
reguluje piijezd vozidel zavorou ¢i branou. Ackoli je to relativné jednoduché
zatizeni, pomuze zabezpecit objekt pred nezadoucim vjezdem cizich automobilt
¢i zabranit preplnéni parkovisté. Pokud se nejedna jen o ru¢né zvedanou zavoru,
bude s velkou pravdépodobnosti fizena elektronicky. To mize byt feSeno jednak
jednoucelovou elektronikou, ktera ale neumi nic jiného, jednak pomoci
univerzalnéjstho mikropocitace obsahujiciho fidici program. Pln¢ automaticka
zavora neni levné zafizeni, a proto ma mnohdy navrzenou konstrukci takovym

zpusobem, aby dokazala co mozna nejvice zabranit poniCeni vozidla i sebe sama.

Neni tomu az tak davno, kdy u zavory stala obsluha, ktera zavoru ru¢né
zvedala a zase spoustéla doli. DnesSni chytré zavory tento ukon délaji
automaticky, jak ale pozna, ze auto pred ni zastavilo? Co kdyz jen nékdo prosel
kolem zavory. Jak je mozné, ze néktera parkovisté uvadi pocet volnych mist?
Sedi tam néjaka osoba a pocita auta? Mam se obavat, ze mi zavora spadne na
auto, pokud nezvladnu vcas projet? Dost mozna na takové otazky dokazu

odpoveéd’, ale dokazu takovou zavoru naprogramovat?
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Obrazek 15: Robot reprezntujici model zavory

Pozorné si znovu procti ivodni text a napis otazky, které té napadnou.
Pokud té hned néjaka otazka nenapadla, vyber si nékteré z nasledujicich

otazek:

Jak zavory funguji?
Jak mohou byt zavory ovladany?
Které problémy a chyby mohou pfi provozu zavory nastat?

Jak je mozné, ze nedojde k poSkozeni auta predCasnym zavienim zavory?
Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici ukoly a experimenty:

1. Vytvor svou myslenkovou mapu:

a) k programu b) ke konstrukci zavory

c) Predstavte si svou myslenkovou mapu ve skupinach.

2. Na zakladé myslenkové mapy si napiste, které vlastnosti bude zavora mit
a které Cinnosti bude vykonavat. Zkuste byt konkrétni. Vymyslete je a

zapiste, at’ vite, na ¢em pracovat.

3. Vyzkoumej a navrhni, kam k zavore pripevnit ultrasonicky senzor, aby

plnil svou funkci. Sva zjiSténi strucné napis.
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4. Otestuj nasledujici program a pod obrazek napis, k cemu dany program

slouzi.

Obrazek 16: Program k tloze zavora

Zavér:

Zavoru muzeme ovladat dvéma zptsoby

PredCasnym zavienim zavory predejdu vyuzitim

Manualni ovladani zavory je

Konstruovani zavory je

Zamysli se nad tim, co jsi se dnes dozvédél/a, a dokonci nasledujici véty:
Nejvice me zaujalo:
Dozvédél jsem se, ze:
Uz jsem z diivéjska veédél, ze:
Jesté by mé zajimalo:
Stale nechapu:
Zdroj: Jakes a kol., (2020).

Zaci v této uloze sestavi funkeni chytrou zévoru, kterd se otevie, jakmile se k ni
n¢jaky objekt priblizi a po urcité Casové prodleve se opet uzavie. Ackoliv se jedna o funkéni
feSeni, tak neni zcela optimalni a da se zcela jisté vylepsit.

~vrowor

Motivem pro rychlejsi zaky muze byt navazujici zadani, jakym zptisobem zavora

pocita pocty projetych aut, dokaze zavora zamezit pred¢asnému sklopeni ramene, jak zdvora
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pozna, ze se v mistech pod ni nenachézi néjaky objekt? Jak upravit zavoru, aby fungovala

obousmérné? Moznosti badani nad zavorou je cela fada.

4.10.1.5 Namét robotické ulohy

Predpokladali jsme, ze namétem na dalsi badatelskou ulohu je zadani spocivajici
v jednoduché otazce, jak naprogramovat robota, aby ujel pfesné jeden metr? Ackoliv se
uloha jevi jako pomérné snadnda, nemusi tomu tak byt. Naplnéni zdarného cile a vyvozeni
zavéra predchazi vzeti nékolika faktord v uvahu. Povrch, obuti kol, rychlost robota,
programovani motorti (mame tfi moznosti) pomoci stupfii otoCeni motoru, otoCeni motoru

(pocet celych otacek motoru o 360°) a ¢asovy interval spusténi motoru v sekundéach.

Muzeme predpokladat, Ze néktefi zaci na feSeni ptjdou zdlouhavou metodou pokus
omyl a neustalym testovanim se nejspiSe dostanou k urCitému zjiSténi. Muzeme stanovit
omezeni vedouci k tomu, aby se zaci vice zamysSleli nad moznostmi feSeni. Napiiklad

muzeme stanovit urcity pocet pokusu k otestovani spravnosti feseni.

4.10.1.6 Hledani BOV rysu v ulohach

Analyza uloh, zda obsahuji badatelské rysy byla provadéna v programu ATLAS.ti
nad videozaznamy z probéhlé vyuky a rozhovory prepsanymi do textové podoby. Takto

analyzovana data byla doplnéna o data z pozorovani, zakovskych praci a dotaznika.

Pro ucely porovnani BOV uloh z fyziky a informatiky, zda nesou badatelské rysy,
jsme se soustfedili na nekolik hlavnich ,kodu“, které vyplynuly zanalyzy videi
a pozorovani. Nize uvedené kody v této podkapitole slouzi jako vhled do problematiky, na
které aspekty badatelského vyucovani jsme se pii posuzovani soustredili. Vysledna zjiSténi

doplnéna o rozdily mezi pfedméty jsou uvedena v kapitole 5.1.
e Vyhledavani informaci
e Formulace otazek
e Rozprava s ostatnimi

e Rozdéleni ¢innosti skupiny
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Experimentovani a ovérovani

Zjisténi zaka

e Zaznamenavani dat

Predstaveni vysledka

Vyhledavani informaci — vytisténé ulohy, které zaci obdrzi, obsahuji v ivodu text
vztahujici se k dané problematice. Text obsahuje podstatné, méné podstatné i nepodstatné
informace a je na zakovi piijit na to, ktera data mu budou v prub€hu badani uzitena.
Z analyzy videi a pozorovani bylo patrné, ze se zaci k textu opakované vraci a vzajemné nad
nim diskutuji. Diskuze s vyucujicim je také mozna z davodu ujasnéni cizich pojmu,

popiipadé mohou zaci vyuzit vlastni zdroj informaci.

Formulace otiazek — na zakladé ziskanych informaci z prelozeného textu se zaci

pokousi o formulaci vlastni otdzky, nebo nékterou zvoli z vybéru otazek, které jsou zakovi
poskytnuty.

Rozprava s ostatnimi — zaci diskutuji nad vybranymi otdzkami a mysSlenkovou
mapou. Diskutuji nad zji§ténimi a vzajemné se opravuji. Rikaji své domnénky a predpoklady
moznych feSeni. Ucitel zde hraje jen roli konzultanta, neradi, neprozrazuje, pouze navadi

dalSimi otazkami.

Rozdéleni ¢innosti skupiny — zaci si pfidéluji ukoly ve skupiné na zakladé¢ vlastniho
rozhodnuti, kdo je v jaké ¢innosti lep$i a jisté)si, napiiklad nékdo se stara o konstrukci robota
a jiny o jeho programovani. Délba Cinnosti mize byt také z divodu urychleni prace.

Experimentovani a ovérovani — stézejni Cast, v této fazi zaci travi nejvice Casu.
Jedna se o upravy, programovani a ovérovani funkcénosti robota, popfipadé€ u fyzikalnich
uloh jde o zkoumani ¢i ovérovani dané problematiky pokusem. Ucitel zde zastava obtiznou
roli manaZera a motivatora; nemél by zakiim pomabhat, a to ani za predpokladu, ze zaznamena
chybu, snazi se pouze smérovat zaka.

Zjisténi zaka — jde o prilom v zakové feSeni na zakladé experimentovani
a ovéfovani, zaci zvladnou nékterou dil¢i cast, nebo dojdou ke druhotnym nalezim
vyplyvajicich z vlastnich zjisténi. Zaci mohou dospét k nd¢emu neoéekavanému doplnéné

udivem.
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Zaznamenavani dat — Zaci sva zjiSténi zaznamenavaji do pfipravenych materiala,
Casto tak Cinni spole¢né jako skupina z divodu ovérfeni spravnosti. U robotiky jsme se
setkavali se zapominanim zapisovani zakovskych zjisténi.

Predstaveni vysledku — jedna se o zavéreCny krok badatelského cyklu, kde si zaci
prezentuji sva zjisténi at’ uz skupiny mezi sebou, nebo jako celd tfida. Zaci formuluji sva

zjisténi a snazi se je vysvétlit a predat spoluzakim.

Prostiedi programu ATLAS.ti pro analyzu videa je vyobrazeno na obrazku €. 17.

T i

]

Obrazek 17: Kodovani videa v programu ATLAS. ti

4.10.2 Druha faze — analyza slozek informatického mysleni

Ve druhé fazi jsme analyzou zakovskych praci, videonahravek a rozhovort zjistili,
zda nami vytvorené ulohy pfispivaly k algoritmizaci nebo k jiné slozce informatického
mySleni. Nasledné jsme dotaznikovym Setfenim se zaky stanovili, co se jim jevilo tézké, co
zaktm na badatelské hodin€ vyhovovalo, nebo naopak, co se jim nelibilo, jakym zptsobem
postupovali a pro¢. Data z dotaznikovych Setfeni a rozhovori s uciteli byla prubézné
analyzovana a prepisovana do vysledné podoby viz kapitoly 5.3 a 5.4. Videonahravky byly
koédovany pocatecnim koédovanim v programu ATLAS ti z divodu prehlednosti a umoznéni

opakovanému vraceni se k jednotlivym kodam.
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U navrzenych BOV robotickych uloh jsme hledali znaky wvybranych slozek
informatického mysSleni. Primarné jsme se zaméfili na tii slozky informatického mysleni,
jimiz jsou algoritmizace, abstrakce a evaluace. Zamérn¢ jsme vybrali tyto slozky z davodd,
ze je vnimame jako stézejni pii préci s roboty a soustiedili jsme se na zji§téni, zda BOV
prispiva vice k procvicovani téchto slozek. Vymezeni téchto slozek jsme predstavili
v kapitole 2.2 informatické mySleni. Nize uvadime, na které aspekty jednotlivych slozek
jsme se pii identifikaci zaméfili, jinymi slovy jedna se o popis znakl vybranych slozek
informatického mysleni, které jsme v BOV robotickych ulohach hledali. Vysledna zjisténi

doplnéna o popsani situace ve vyuce jsou uvedena v kapitole 5.2.

Algoritmizace — hledani algoritmického postupu, vytvareni postupu, premysleni nad
posloupnosti a pravidly, implementace do problémové oblasti, vykonavani algoritmu,

vytvareni algoritmu

Abstrakce — rozpoznavat abstrakci, zjednoduSovani od konkrétnich k obecnéjSim
problémim, odstrafiovani detaild za uCelem zjednoduSeni a soustfedéni pozornosti,
abstraktni interpretace zjiSténi, abstrakéni dovednosti nezbytné pii konstrukci vhodnych

modelt, v naSem pfipad€ se mize jednat o mySlenkovou mapu

Evaluace — testovani a ovéfovani, feSeni problému vice zpusoby, hledani chyby,
spousténi programu po jednotlivych krocich, zjednoduseni koédu, zkraceni kéd, vhodnost

feSeni pro dany ucel, vylepsSeni jiz funkéniho programu, snaha o nalezeni nejlepsiho feSeni.

Zde uvadime priklad identifikace evaluace jako slozky informatického mysleni

v robotické uloze Problém na kfizovatce.

Zaci se snazili na zakladé uvodniho textu ulohy vytvoiit program, ve
kterém se ma robot otoCit o 90°. Jednou z prvnich moznosti napadajici zaky,
bylo naprogramovat otofeni motoru (jednoho kola) o 90°. Po nasledném
otestovani programu zaci zjistili, ze takto naprogramovany motor nedokéaze
otoCit robota 090°. Tato nalezeni vedla k revizi programu, hledani chyby

a naslednému opétovnému testovani.
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4.10.3 Treti faze — vyhodnoceni ziskanych dat

Treti faze spocivala ve vyhodnoceni ziskanych dat béhem druhé faze vyzkumu.
Vyhodnoceni dat probihalo v souladu s popisem uvedenym v podkapitole 4.8. Data poskytla
mnoho informaci, s jejichz zpracovanim nam ve znacné mite pomohl program pro kodovani
a zpracovani kvalitativnich dat ATLAS.ti. Vyhodnocena data byla interpretovana do
vysledné podoby v kapitole ¢. 5 a okomentovana, aby poskytla odpovédi na vyzkumné

otazky. Dale jsme v této fazi seskupili poznatky k vytvareni BOV robotické ulohy.

Tvorba BOV robotické tilohy je vlastné odrazem kroki badatelského postupu; snazili
jsme se vyvolavat situace, které podnécuji badatelské procesy na zakladé doporuceni
(Badatelé, 2019). Vizualni podobou a formou badatelsky orientovanych uloh robotiky jsme
se inspirovali v pfibuzné védé (fyzice), a to z divodu moznosti pouziti jiz prakticky

oveérenych modulti (PROFILES, 2013).

Snazili jsme se o formulaci tloh a otazek takovym zpusobem, ktery v Zacich
vzbuzuje badani, aby zaci pii feSeni uloh zkoumali, experimentovali, vytvareli pfedpoklady,
odivodriovali, formulovali zavéry, komunikovali s ostatnimi, obhajovali své nazory
a zvladali ptijimat kriticka tvrzeni. NaSe ulohy odpovidaji druhému a tfetimu stupni badani

podle Stuchlikové (2010).
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5 Vysledky, jejich analyza a diskuze

Kapitola se vénuje analyze ziskanych dat a reflektuje zjisténi k druhému a tfetimu
cili disertacni prace. Dale odpovida na vyzkumné otazky definované k jednotlivym ciliim

vyzkumu.

V podkapitole 5.1 poukazujeme na znaky badani u vytvorenych robotickych tloh
a popisujeme jednotlivé priklady na praktickém nalezu. Podkapitolu uzavirame porovnanim
BOV robotickych a fyzikalnich uloh. V podkapitole 5.2 se vénujeme pruzkumu, zda BOV
robotické ulohy maji potencial rozvijet IM. Poukazujeme na prolinani jednotlivych slozek

IM a nase zjisténi diskutujeme s odbornou literaturou.

Podkapitola 5.3 seznamuje Ctenare s vnimanim BOV uciteli na druhém stupni ZS.
Ucitelé poukazuji na zajimava zjisténi, doporuceni a obavy. Vysledky rozhovort jsou o to
pfinosnéjsi, ze se nam podafilo angazovat ucitele s riiznymi a pestrymi zkuSenostmi s touto

vyukovou metodou.

Na badatelsky pojaté vyuCovani jsme se dotazovali také zakt prostfednictvim
otevienych dotaznikovych otazek. Zaci uvadéli zajimavé a rozmanité odpovédi, které
vypovidaji o jejich vztahu k odliSnému stylu vyuky, témto odpovédim se vénujeme

v podkapitole 5.4.

V podkapitole 5.5 formulujeme doporuceni k procesu vytvareni BOV robotickych
uloh.

Nakonec v podkapitole 5.6 a 5.7 se snazime vyzdvihnout nejpodnétnéjsi zjisténi
vyplyvajici z nasbiranych dat a v neposledni fadé poukazat na doporuceni, kterd by mohla

byt napomocna ucitelim hledajicim aktivizujici vyukové metody.
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5.1 Nesou vytvoiené robotické ulohy badatelské znaky?

Vysledky naSich zjisténi uvadime ve dvou castech, prvni ¢ast podkapitola 5.1.1
vznikla z analyzy BOV robotickych tloh a druha ¢ast podkapitola 5.1.2 vznikla z porovnani
BOV robotickych a fyzikalnich tloh.

5.1.1 Rozbor BOV robotickych uloh

U robotickych uloh, které jsme zakim davali, byly nejprokazatelnéji vidét tyto
badatelské znaky:

e Experimentovani
e Diskuze s ostatnimi
e Vyvozovani zavéra
e Planovani

Nékteré z pozorovanych znaka se vzajemné prolinaji, a proto si dovolime je uvést
vzdy jen v jednom z vySe uvedenych, ktery se nam jevi jako stézejni v daném kontextu.
Pripojujeme také pozorovani, jakym zplsobem uclitel svym chovanim podporoval

badatelsky pristup.

Experimentovani

Pozorovali jsme tento znak a pfitom jsme ovéfili teorii ,,na co si prijdu sam, lépe si
zapamatuji “ na nasledujicim piikladu. Vyucujici nas informoval o podstatné lep§i praci
jedné skupiny, ktera si zataCeni robota osvojila badanim nad nami vytvorenou robotickou
ulohou. Oproti tomu jina skupina si stejnou problematiku osvojovala s vyucujicim. Skupina
tapala, zaci nejspisSe nedavali takovy pozor, protoze kody jim ukazoval a vysvétloval ucitel

a oni je pouze testovali.

Pii experimentovani bylo vidét, ze zaci vytvareli rizna programova feSeni. Tento
znak byl patrny na nasledujicim pfipadé a projevoval se tim, ze zaci k tloze pfistupovali
riznymi zpusoby, to znamena napiiklad; otaceli jedno kolo robota, otaceli obé€ kola vpred,
jedno kolo vpted a druhé vzad nebo pouzili gyroskopicky senzor. Pouzili rizna nastaveni

bloka jako napiiklad pocet stuprii otaceni kol nebo pocet otoCeni kol kolem své osy
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a konec¢né pouzili Casovy usek otaceni kola. Zaci experimentovanim zjistili, ze ulohy nemaji

pouze jedno spravné feseni, a hledali to nejefektivnéjsi.

Diskuze s ostatnimi

Pozorovali jsme diskuzi mezi zaky, kam nejlépe pfipevnit senzor, ktery je potiebny
pro spravné rozhodovani robota. Zaci diskutovali, vyvozovali zavéry nad n&&im, co neznali,
protoZe ten samotny programovy blok nehovofi nic o umisténi a zapojeni senzorti. Zaci si
navzajem predstavovali své navrhy feSeni, coz je podnécovalo k diskuzim s ostatnimi
spoluzaky. Zaci napiiklad diskutovali nad ddlezitosti okamzité reakce adaptivniho

tempomatu a nad rozdily mezi klasickou a adaptivni verzi tempomatu.

Vyvozovani zaverd

Pfi pozorovani bylo patrné, ze zaci prichazeli se zjiSténim, ze ne vzdy mohla za
$patné chovani robota konstrukce nebo program. Pokud si zaci byli takika jisti, ze jejich kod
byl spravny, zkoumali, kde nastal problém. Napftiklad dospéli k zavéru, ze stejny program
otestovany nékolikrat se stejnymi parametry otoc¢i robota pokazdé nepatrné jinak, nebo ze
podlaha byla §patné¢ umyta a na kola se chytal prach, ktery klouzal, nebo se jim na kolo
namotala n€jaka necistota a robot se nechoval dle predpokladd. V neposledni fadé dosli k

zjisténi, ze pokud baterie robota nebyly zcela nabité, ovlivnilo to chod motort.
Planovani

Bylo pozorovano, ze zaci planovali a rozdé€lovali si €innosti. Po vétsSinu Casu zaci
pracovali spole¢né a vzajemné se dopliiovali, Cinili tak az do doby, kdy zacali pocitovat tlak
od okolnich skupin, které byly v badani napted. Nasledné byli schopni vyuzit moznosti délby
prace mezi razné role napf. konstruktér, programator pro zrychleni jednotlivych useku
Glohy. Zakdm v téchto situacich vadilo, pokud n&kdo nesplnil svou &ast tkolu, coZ se
projevovalo nelibosti. Piikladem byla situace konstruovani zavory, u které se zaci museli
spoléhat sami na sebe a svého spoluzdka ve skupin€, kdy kromé obrazku robota, ktery

reprezentoval model zavory v zadani ulohy, nedostali zadné instrukce a stavba zavory byla

tak plné€ v jejich rezii.
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Pristup vyucujiciho

Pozorovali jsme piistup vyucujiciho, jak prebira stézejni roli v ptipadech, kdy si zaci
nevi rady. Zaci se vjedné zuloh poprvé setkali s podminkou. Nebyl pro né& problém
podminku vytvofit, bylo ovSem obtizné podminku otestovat. Zaci totiz v drtivé vétsing
ptipadd vytvorili kod, kde se podminka testovala ihned, jakmile se program spustil. Zaky
bylo potieba vhodnym zpisobem za pomoci navodnych otazek dovést ke zjisténi, Ze

podminku museli vlozit naptiklad do nekone¢ného cyklu.

5.1.2 Porovnani BOV robotickych a fyzikalnich uloh

Robotické a fyzikalni ulohy, které byly zakim predkladany, si po organizacni
a pracovni strance byly dost podobné. Na zakladé jejich porovnani jsme nasli tyto faktory,

které prispivaji k rozliSeni a odliSeni téchto BOV robotickych a fyzikalnich uloh.
e Faktor novosti
e Faktor nejistoty

e Faktor uvédomeéni

Faktor novosti

Vypozorovali jsme odlisné faktory v zapisovani otazek, hypotéz a prabéznych dat u
robotickych a fyzikalnich tloh. Zaci v hodinach robotiky zapominali sva zjisténi zapisovat.
Tento fakt jsme prikladali jednak pfitomnosti softwaru, ktery jejich zjiSténi uchovaval
zapsana pomoci kédu v pocitaci, a tak zaky nic nenutilo k zapisu na papir, jednak novosti
prace s robotickou stavebnici. Zaky tato novost primarné nutila upravovat, programovat
a testovat svého robota. U fyzikalnich uloh si zaci po€inali Iépe a prub€zné sva zjiSténi a data

zaznamenavali.

Faktor nejistoty

Vypozorovali jsme faktor nejistoty, ktery hral velkou roli u fyzikalnich uloh ve
vzajemné komunikaci zakti. Robotické tlohy se s timto problémem nesetkavaly, zaci méli
jista tuseni a dokazali si predstavit, jak by se jejich kod mohl promitnout do chovani robota.

Fyzikalni ulohy v zacich vyvolavaly nejistotu. Dalo by se fici, ze fyzikalni experiment jim
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neposkytoval dostate¢nou zpétnou vazbu, a proto vice komunikovali ve skuping, ale i mimo
ni v ramci tiidy.
Priklad, u néhoz se projevil faktor nejistoty:

U robotickych uloh po nékolika nevydafenych testovani dil¢iho
programu a otazkach ,, pro¢ mi to nejde, vidyt by to mélo fungovat“, zaci dosli
k prozieni ,,aha, ja uz vim*“ apod. To znamenalo ovéfeni kodu, zda fungoval
podle predstav a zak se mohl posunout dale, nebo nefungoval spravné a zak byl

nucen hledat pficinu.

U fyzikalnich uloh na zakladé instrukci provadéného experimentu zaci
vytvateli civky obmotanim vodie kolem tuzky. Zaci vyvodili, jak vytvofit

civku, ale tapali v tom, jak se adekvatné projevi jeji vlastnosti v experimentu.

Faktor uvédomeéni

Vidéli jsme rozdil u zakd vuvédoméni si a pochopeni vysledk robotickych
a fyzikalnich uloh. Faktor uvédoméni se projevoval v predstavovani vysledkl robotickych
uloh. Vétsinou po ukonceni kratSiho badatelského cyklu nasledovalo ovérovani funkénosti
robota. Zaci pomoci robota demonstrovali sva zji§téni, ¢imz piedstavovali, kterych milnikd
jiz dosahli. Zaci méli predstavu spravného fungovani robota, ale &asto tapali, pro¢ se robot
choval jinak, kdyz se domnivali, ze jejich sestaveny robot obsahoval spravné poskladany
koéd. Oproti tomu predstavovani vysledkt fyzikalnich uloh nasledovalo az po ukonceni
badatelské vyuky. Pozorovali jsme pozdni zpétnou vazbu, zaci do posledni chvile ¢ekali na
zavéreCné zhodnoceni probihajici s vyucujicim v ramci celé tfidy, aby zjistili, zda jejich

vysledna zjisténi byla spravna.
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5.2 Disponuji BOV robotické ulohy potencialem rozvijet IM?

Na tuto otazku nelze odpoveédét jednoduse, protoze i robotika sama o sobé u zaku
rozviji informatické mysleni. Zaméfili jsme se na to, zda BOV prtistup posiluje rozvoj

informatického mysleni vice oproti klasické vyuce robotiky.

Pozorovali jsme, ze badatelsky pfistup piinasi aspekty, které nejsou vidét pii bézné
vyuce robotiky. Na zékladé vypozorovanych zjisténi, ktera popisujeme v této podkapitole,
muzeme konstatovat, Ze badatelsky vedena vyuka slozky informatického mysleni podnécuje
a procviCuje 1épe, protoze zaci maji moznost abstrahovat, algoritmizovat a evaluovat bez
toho, aby jim nékdo napovidal nebo ukazoval presna feSeni. U bézné vedené vyuky zaci
dostavaji praci, ktera nedava takové moznosti vymyslet rizné varianty feSeni a pomérné
Casto vyucujici nenecha zaky algoritmizovat, ale kod jim sdéluje a vysvétluje. Naproti tomu
u téchto BOV robotickych uloh jsme pozorovali, ze prvek badani tyto moznosti pfinasi, zaci
museli vymyslet rizna feseni napftiklad pii otaCeni robota o 90 °. Pozorovali jsme, Ze tyto

konkrétni BOV robotické ulohy rozviji informatické mysleni v téchto jejich slozkach.
e Abstrakce
e Algoritmizace a algoritmické mysleni

e Evaluace

Abstrakce

V bézné vyuce zaci dostavaji presny navod s instrukcemi, jak krok po kroku sestavit
robota, kdezto u BOV robotické ulohy Zavora na parkovisti konstruuji robotickou zavoru
sami. Pozorovali jsme, ze zaci v BOV robotickych tlohach nebrali v uvahu nepodstatné Casti
robota spojené s jeho vzhledem a soustredili se na podstatné Casti spojené s jeho funk¢nosti.
Napf. pii sestaveni zavory zanedbavali rizné nepodstatné Casti a soustiedili se na hlavni
funkci zavory (zvedani, pokladani a umisténi senzortl). Rlizné zakovskeé predstavy robotické
zavory, které se 1iSi pouze po konstrukéni strance a nikoliv po strance funkéni, jsou

zachyceny na obrazcich 18 a 19.
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Obrazek 18: Roboticka zavora vl

"Obriazek 19: Roboticka zavora v2

Zaci abstrahovali informace z piedlozeného Gvodniho textu Glohy a na jeho zakladé
vytvareli vlastni pfedstavu modelu zavory. Museli si definovat prvky, které zavora obsahuje
a jsou pro ni stézejni. Museli si vytvofit mentalni model toho robota. Nebylo podstatné
napiiklad, jak bude zavora vysoka, nebo jak bude pospojovana apod. Podstatné bylo, aby
zavora spravné fungovala a dala se naprogramovat. Pozorovali jsme, ze zaci své plany
vztahujici se ke konstrukci a programu robota uvadéli do myslenkové mapy, ve které

zaznamenavali pouze dualezita zjiSténi a potlaCovali véci méné dulezité.
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lujiici tikoly a experimenty:

b) ke konstrukei zavory

Obrazek 20: Myslenkova mapa

Nase pozorovani jsou v souladu s nasledujicimi autory. Keith Devlin (2003), ktery
se ve své studii zabyval abstrakci, uvadi, jakmile si uvédomime, ze vypocetni technika je
o konstrukci, manipulaci a uvazovani o abstrakcich, je zfejmé, ze dulezitym predpokladem
pro psani (dobrych) pocitacovych programi je schopnost presného zachazeni s abstrakcemi.

Kramer (2007) tvrdi, ze software a prace s nim je sama o sob¢ abstraktni.

Algoritmizace a algoritmické mysSleni

Tato slozka informatického mysleni je nepostradatelnd soucast programovaciho
procesu. Vidéli jsme, ze zaci pii vytvareni posloupnosti piikazi pomoci bloki museli
premyslet nad jejich poradim a vyuzitelnosti, aby prenesli vlastni pfedstavy do spravné
fungujiciho programu. Zaci byli motivovani k vytvafeni algoritmd, vedoucich ke splnéni
polozenych otazek vyplyvajicich z predlozeného textu ulohy. NasSe pozorovani jsou
v souladu s tvrzenim Oshanova a kol. (2019), ze algoritmické mysleni pomaha rozvijet
dovednosti programovani. Pokud vyuzijeme riznorodé a zabavné formy vyuky, Zaci si tak
lépe zapamatuji probiranou latku ajsou vice motivovani kuceni se danému tématu

a zdokonalovani svych znalosti.

BOV robotické ulohy v zacich evokovaly konstrukéni a programatorské aspekty,
které zahrnovaly vytvafeni programd, tedy tvorbu algoritmt. Mzeme konstatovat, ze pfi
tvorbé algoritmi zaci vyuzivali své abstraktni mysleni, Cili museli své myslenky pfenést do
jazyka, kterému pocitac a robot rozumel. Vzhledem k charakteru pouzitych BOV uloh, zaci
na sva zjisténi pfichazeli individualné ¢i ve skupinach. NaSe tvrzeni jsou v souladu se

studiemi Perrenet a Wing. Perrenet a kol., (2005) ve své studii zkoumali schopnost studentd

77



porozumét konceptu algoritmu. K témto zjiSténim definovali Ctyii urovné abstrakce. Jednou
zarovni je napf. programova uroven: algoritmus je posloupnost kroki, zapsany v
konkrétnim programovacim jazyce. Ze studie Perreneta je patrné, ze abstrakce je pfimo
pfitomna pfi algoritmickém mysSleni a je jeho nedilnou soucasti. Toto tvrzeni doklada napft.
1 Jeanette Wing (2017) algoritmus je abstrakce procesu, ktery pfijima vstupy, provadi
posloupnost krokil a vytvaii vystupy, aby splnil pozadovany cil.

Evaluace

Evaluace je velice dulezitou a nedilnou soucasti informatického mysleni. Testovani
a ladéni programu je jadrem jeho tvorby. V téchto BOV robotickych ulohach jsme
pozorovali, ze zaci hledali lepsi a kvalitngjsi feSeni, navrhovali, jak zkontrolovat program,
testovali sestavené Casti koda, sami se snazili o vyhledavani chyb a optimalizaci kodu.
Stejnym zptisobem upravovali program, pokud dostali nékterou z doplitkovych uloh. Zaci
museli identifikovat, jak kod upravit, poptipadé v kterych Castech predélat. Prikladem
muzeme uvést tlohu Adaptivni tempomat, ve které zaci evaluovali sviij program z divodu,
ze se nespokojili s trhavym pohybem robota, ale badali nad tim, jak program upravit, aby
robot plynule zpomaloval pied prekazkou. Tato nase tvrzeni jsou v souladu s autory Peterson
a Kong. Peterson (2002) uvadi, Ze je vzacné, aby program fungoval spravné hned pfi prvnim
pokusu, Casto je zapotiebi provést nékolik pokusu, nez jsou veskeré chyby odstranény. Kong
(2019) povazuje za jednou z hlavnich dovednosti evaluace schopnost uvédomit si a vysvétlit

ptic¢inu chyby.
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5.3 Vnimani BOV robotiky ugiteli 2. stupné ZS

Podkapitola se zabyva badatelsky orientovanou vyukou robotiky a jejim vnimanim
uciteli na druhém stupni zakladni Skoly. S uciteli informatiky a fyziky jsme realizovali
hloubkové polostrukturované rozhovory o vyuce robotiky zalozené na badani. Z vysledkd je
patrné, ze vétsina nami oslovenych ucitelti vnima badatelsky orientovanou vyuku robotiky
pozitivné napf. v aktivizaci zakl, radosti z objevl, vzajemné komunikaci atd., i za
predpokladu vétsi Casové naroCnosti na kvalitu pfipravy. Pravé narocCnost pripravy je

vnimana uciteli jako nejvétsi negativum BOV.

Na zakladé probéhlych rozhovort jsme zjistili n€kolik zakladnich okruhd, které se
vazou k vnimani badatelsky orientované vyuky informatiky vyucujicimi na zakladni skole.

Mezi tyto okruhy spada:
e Vyuka informatiky
e Seznameni vyucujiciho s BOV
e Jak vyucujici seznamovali zadky s BOV
e Porovnani BOV informatiky a fyziky
e Vnimani zaku uciteli pii BOV
e Ptfinos BOV
e Negativa BOV
e Vyucyjici a BOV

Casova dotace BOV

Nase zjisténi z rozhovort budeme podle téchto okruhu Clenit.

5.3.1 Vyuka informatiky

Respondenti uvadéli vyuku informatiky jako neefektivni, béhem niz vyucujici
demonstruje praci na pocitaci a zaci pouze opakuji aktivitu, kterou vypozoruji: ,, Pokud si
ukazujeme néjaky novy software, tak prochdzime funkce a déti si je po mé opakuji“. Bylo

zjisténo, ze dusledkem takto vedeného stylu vyuky vyucujici nejsou ochotni vénovat vice
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Casu kvalitni ptipravé na hodinu: ,, Ono spousta ucitelu se totiz vvmlouva na cas a potom to
vypadd, tak jak to vypada a nikam to nevede “. Najdou se, ale i taci, ktefi v zacich rozviji
dovednosti, jez uplatni na stfednich a vysokych Skolach, potazmo v budoucim zameéstnani:
., Pojdme ty déti ucit tak, aby si na to prisly sami a aby to pro né bylo do budoucna prinosem,
aby se ucily véci, ktery pouziji “. Vyuka prospivajici zakim by mohla mit nasledujici podobu:
,,Ddm détem néjaky problém a oni se ho snazi resit. Cilenymi otdzkami se snazim, aby si na

to prisli sami “.

5.3.2 Seznameni vyucujiciho s BOV

Badatelsky orientovana vyuka je relativné mladou vyukovou metodou primarné
vyuzivanou v prirodovédnych predmétech (fyzika, pfirodopis atd.). Osloveni pedagogové
tuto skutecnost potvrdili: ,,Metodu znam hlavné z vyuky fyziky“. Nicméné zkuSenosti do
vyuky ucitelé ziskavaji primarné pii riznych setkanich: ,,Mdm spoustu kolegii, kdy se jezdi
na celostdini setkdni, riizné se setkdavame, poviddme si tam o tom, preddvdame si zkuSenosti
nebo absolvovanim kurzu, které si ucitelé voli individualné na zakladé€ vlastnich pohnutek:
. (-..) méli jsme na tu metodu i néjaky Skoleni. Obecné Skoleni na badatelskou vyuku, ale
bylo on-line dobrovolny, béhem roku, kdy probihala distancni vyuka. TakzZe metodu zndm,
vim, o co jde“. Ackoliv se metoda badatelsky orientované vyuky v informatice nabizi

a studenti ucCitelstvi by se s touto metodou méli seznamit, zadny z oslovenych ucastnikt

vyzkumu tuto skutecnost nezminil.

5.3.3 Jak vyucujici seznamovali Zzaky s BOV

Vyucyjicim zapojenym do vyzkumu jsme doporucili seznamit zaky s jinym
vyukovym stylem: ,, Konkrémi iiplné instrukce jsem vzdycky daval az v tu danou hodinu. Ale
dopredu védéli, Ze hodina bude jind. Ne konkrémé, ale prosté na tu hodinu uz sli s tim, Ze
dneska to bude jiny “. V ptipadech, béhem nichz zmeénil vyucujici svij styl vyuky, ¢i zkusil
inovativni véci, to vyvolalo v dané tfidé odlisné reakce: ,, Nékteri méli radost, zZe to bude
Jjiny, a myslim si, Ze nadpolovicni vétSina se spis zacala obavat, Ze jsou vlasmeé zvykli na ten
miij styl, Ze maji rddi, kdyz védi, co je Cekd, takze byla nejistota. ( ...) protoze to neznali, tak

se spis obavali, co je cekd . Nekteti ucitelé uvadeéli vliv hodnoceni na obavy z neznamého,
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stres, ktery vyvola vidina Spatnych znamek: ,, Myslim si, Ze nejvice se obavali ti, co maji ty
znamky lepsi, protoZe vi, Ze to, jak se uci standardné, tak jim prosté vyhovuje, maji z toho ty
vysledky a najednou mélo prijit néco jiného. VZdycky je hlavné zajima, jestli je to na znamky,

znejisti, pokud ano, ale pokud to na zndmky neni, uklidni se .

Jeden z vyucuyjicich zabyvajici se BOV jiz fadu let zaky vede badatelsky jiz od prvni
vyucovaci hodiny na druhém stupni a setkava se spiSe s pozitivnimi ohlasy: ,, Myslim si, Ze
Jjsou z vwuky hodné prekvapeni, protoze jsou treba z nékterych trid zvykli opravdu na to, Ze
sedi v té lavici a jen poslouchaji. No a najednou miiZou chodit po tridé, miizou diskutovat ve
skupinach, miZou vytvdret néco a potom to prezentovat na konci hodiny. 1o je pro né
novinka, ale spis se setkdvdam s tim, Ze je to pro né pozitivni novinka*“. S badanim se zaci
setkavaji po celé Ctyfi roky a v pripade€ vhodného slozeni tfidy jim vyucujici irovné badani
postupné zvysSuje. Z toho je ziejmé, ze kazdy nasledujici rok studia na druhém stupni na
7acich testuje navazujici stupeti badani: ,,Sestdky si na baddani ucim a musim navadét. U
starsich se stava, Ze si dokdzi problém, ktery je zajima najit sami. Vice méné to odpovidd

stupriim badant .

5.3.4 Porovnani BOV informatika a fyzika

Vyzkum se vztahoval k BOV robotickym uloham, které jsme navrhli, poptipadé
prevzali a upravili. Z téchto divodid jsme se vyucujicich, ktefi ve vyuce pouzili fyzikalni
BOV ulohy 1 robotické ulohy, doptavali na rozdily ve vyuce. Otazky smétovaly k tomu, zda
se dle jejich nazoru skute¢né jednalo o badatelské ukoly a jestli robotické ulohy nesou
badatelské rysy: ,,Organizacné i tim, jak ty déti pracovaly, tak si myslim, Ze to bylo dost
podobné. S Zddnym problémem, nebo nepochopenim jsem se nesetkal “. Nékteti ucitelé se
ztotoznovali s nazorem, ze robotické programovaci ulohy byly k badani stvofené predevsim
z davodu ovéteni funkCnosti programu: ,, U informatiky byla vyhoda v tom, Ze Zaci videéli
néjakou tu zpétmou vazbu, jestli to délaji dobre. Kdyz programovali, tak védeéli, zZe jim
program funguje, takze nejspis jsou na sprdvné cesté, kdezto u fyziky to vyplnili a az potom,
po predstaveni vysledkii ostatnim skupinam, zjistili, jestli vlasmé postupovali spravné, jestli

to nemaji tieba uplné cely Spatné “.

Nové pojata informatika, badani nad robotickymi tlohami, by mohla byt pro zaky

zabavnéj§i formou uceni se, coz potvrzuje vyjadreni jednoho z vyucujicich: ,, Myslim si, zZe
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ta informatika byla takovd zabavnéjsi a zddlo se mi, Ze Zdci vic pracovali. Kdezto u fyziky
samozirejmé splnili, co museli, ale nemyslim si, Ze to mélo u vSech Zdku ten kyZeny efekt. Ale

Jinak si myslim, Ze v informatice to mélo vétsi vyuZiti i efekt. Minimalné u téch, co se snazili .

5.3.5 Vnimani zakl uciteli pfi BOV

Zaméfime-li se na vnimani zaku uciteli, vypozorovali jsme rozmanité styly vyuky,
pomoci nichz se ucitelé snazili aktivizovat co nejvétsi pocet zaka. Respondenti vyjadrili, ze
badatelskd metoda ponechavala zaky ziskavat védomosti individudlng: ,, 7o nejlepsi na
badani je, Ze ty deéti to zaZijou samy. ProtoZe v okamzZiku, kdy jenom pasivné prijimaji
informace, tak jim to jde jednim uchem tam a druhym ven“. Ucitelé v badatelské metodé
spatiuji zaklad pro budouci zivot zaka: (...), aZ prijdou na stiedni Skolu a potom do
zaméstnani, tak jim zaméstnavatel zadd néjaky kol a budou muset vesit sami. A tady na
zdkladce to zatim trénujeme. TakzZe my jsme tady ti ucitelé k tomu, abychom jim jesté

pomohli, tim padem, &im driv je na to pripravime, tim si myslim, Ze lip .

Nepfipravenost zakt na badatelsky styl vyuky v nich vyvolaval pocit podobnosti s
vyukou z jinych predmétt, piikladem lze uvést laboratorni cviceni. V laboratornim cviceni
jsou zact zvykli vyuzit pomoc ucitele, pokud si nevi rady s ukolem a zarover si tim do jisté
miry ulehCuji praci: ,, U badatelskyho zadani zacali pracovat uiplné sami. Jeli v podstaté
kazdy svym viastmim tempem, ale dost casto si to Zdci spojili s laborkama, Ze u téch laborek
za mnou dost casto béhaji. Kolikrdt uz to sklouzava k tomu, zZe to pomalu délam za né. Takze
tady jsem se snazil, Ze ne, akordt jsem se snazil navist, co maji délat. Nakonec §li a udélali
si to sami a takhle v podstaté pracovali po celou tu dobu . Jiny z vyucujicich kladl diiraz na
premysleni zakl a postup ani feSeni neprozrazoval: ,, Pomdaham, ale pomdham zase tak, aby
museli premyslet. Jd nemdm rad takovy to, Ze jim to clovék Fekne na rovinu, tak jim ddm

treba troSku jiny otazky, snazim se je tam dovést timhle zpiisobem *.

Nékterym zaktm styl vyuky nevyhovoval, a to hlavné z divodu strachu z netspéchu:
,No tak jednak proto, Ze jim to prislo tézky, narocny a tim, Ze si na to vyreSeni neprisli.
A také si myslim, Ze kviili tomu, Ze nékdo kolem nich byl napred a oni nestihali. Dle mého by
tyhle problémy vyresilo to, kdyby se to délalo castéji . Na stiznostech ohledné netispéchu se
shodla vétsina vyucujicich zapojenych do vyzkumu, avSak setkali se i s kladnymi ohlasy

zaku: ,, Stézovali si ti, kdo to moc dobre nezvldadali, ale prisli za mnou i s tim Ze to bylo super,
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Ze doufaji, zZe to pristé budeme délat zase“. Muzeme se domnivat, zda by jiny zpusob

hodnoceni zakt, nez znamkovani nevedl k lep§imu pfijeti této metody.

Neékterym z vyucujicich badatelské ulohy poslouzily zaroven i informativné:
. Jediny, co mé trochu zklamalo, byla 1ispésnost, Ze to nebylo tiplné dobry. Rikal jsem si, zZe
to zvlddnou tak t7i ctvrtiny tridy, ale vétSinou to bylo tak okolo puilky. Je to i zajimavy zjisténi
pro ucitele, jak déti pracuji“. Ackoliv badatelsky orientovand vyuka zahrnuje pozitivné
vnimané prvky, ne u kazdého vyvola sympatie: ,, Badatelska vyuka jako kazda vyuka neni
uplné pro v§echmny. Jsou déti, které nastartujou a ty védomosti tam sypou. A pak jsou déti,
které radsi sedi v lavici a pasivné prijimaji informace, ale téch je zaplat panbith min . Je

otazkou, zdali by Castéjsi pouziti této metody neaktivovalo také pasivni zaky.

5.3.6 Prinos BOV

Vyuka badanim s sebou pfinasela pozitivni a aktivizujici prvky, které jsou zakim
prospesné v navazujicich etapach zivota: ,, Pojdme ty déti ucit tak, (...), aby to pro né bylo
do budoucna prinosem“. U badani byl kladen diraz na spolupraci ve skupinach, vyuka
robotiky byla koncipovana na praci ve dvojicich, coz zaky nabadalo k vzajemné komunikaci
a spolupraci. Vyucujici byl upozadén a nechal zaky pracovat: ,, Na co si prijdu sam, to si
lépe zapamatuji“. To doklada nasledujici vyjadieni vyuluyjicich: ,, Urcité je pro ty déti
prinosem, jednak Ze si na to prijdou samy, takovej ten pocit uspéchu a budou si to vic
pamatovat, a jednak si myslim, Ze je to mnohem vic bavi, coz aktivizuje i ty Zaky, kteri
normdlné nic délat nechtéji”“. BOV s sebou piinasela mimo jiné zaslouzeny pocit uspéchu,
pokud zaci objevili néco nového, néjaké nové feseni, na které zaci pichazeli: ,, Urcité se jim
libi takové to heuréka momentum i ja to pocituju z pohledu ucitele, zZe z toho maji radost. 1o
nadseni obcas strhavd i ostatni Zaky pracovat, ukazuji si chovdani robota, na co prisli a jak

to naprogramovali “.

Prace ve skupiné obnasela vzajemnou komunikaci a vyhovéni si, celd skupina
pracovala na stejném problému, popiipadé vyucujici slouzil jako nadpomocny faktor, ktery
monitoroval casovou dotaci: ,, Bylo fajn videét, Ze oni, jak na to méli malo casu a sami védeli,
Ze nestihaji, tak si zacali ty programovaci uikoly rozdélovat. *“ Z téchto vypoveédi 1ze odvodit
pozitivni vnimani BOV ve vyuce robotiky, ale 1 jinde. Vyucuyjici si dokazou badatelsky

pfistup predstavit i v dalSich ¢astech RVP informatiky: ,,§ devdatdkama vytvdrime koncem
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roku webovky, dokdzal bych si predstavit toto téma vist badatelsky, de facto v kazdé cdsti se

dda objevovat “.

5.3.7 Negativa BOV

Osloveni ucitelé se shodli na tom, ze BOV ma také negativni stranku a nevyhody
spatfuji hlavné v Casové naro€nosti na pripravu materiala: , 7Tak jediny minus, ktery tam
vidim, Ze ta priprava toho ucitele je mnohem vétsi, vymyslet to, pripravit a hodnotit. Musis
tu pripravu udélat takovou, aby to ty déti pochopily, aby to klaplo. O co vic prdce si s tim
ucitel da, tak o to min prdce potom ma v té hodiné . Pokud si vyucujici vytvori kvalitni
ptipravu, obsahujici vhodné cile, ve kterych si zak odnese patiicné znalosti 1 za predpokladu
castecného neuspéchu, usnadni si tim vyukovou jednotku. Néktefi vyucujici meli obavy z
nepovedené badatelské vyuky: ,, (...) néktery ty déti si na to neprijdou, tak stejné jim to budu
muset dovysvétlit. Neni to, jako kdyz probéhne standartni hodina, zeptdm se na konci, kdo
Jste to nepochopil, tak to zopdknem. Ale u bdddni, kdyby za tu hodinu fakt nedospéli k viibec
nicemu, tak stejné to pak musis suplovat jesté tou klasickou hodinou . Tento postoj mize
byt dan tim, jak ucitel vnima cile vyuky, zptsob, jak se zaci uci (prozradi jim feSeni Ci
vysledek a tim se to Zaci naudi). Cesky skolsky systém je vyrazné orientovan na vykon a toto

je jeho dasledek.

Naro¢nost piipravy a obavy z neuspesné vyuky mohou vést k pouhému vyzkouseni
badatelské metody a naslednému vraceni se ke klasické vyuce: ,,(...) pristé to oducim
normdlné“. Setkali jsme se také s opacnym pfistupem, vyzkouSeni badani, analyza
nevydareného a nasledn€ vykonani lepsiho postupu: ,,(...) vwwivdrim k badani pracovni listy,
kde ty pracovni listy jsou Zivy, takze je vyzkouSim treba jeden rok, druhy rok tam upravim
néco, co se treba nepovedlo ten prvni rok“. VySe zminéné negativni stranky badatelské

metody se tykaji postoju uitelt k jejich priprave a odhodlani néco zménit.

Posledni nevyhodu, o které se osloveni vyucujici zmifiovali, je negativni stranka
prace ve skupinach. Kazdy, kdo praci ve skupinach pozoroval, se dozajista setkal s tahounem
skupiny vykonavajicim spoustu dil¢ich ukolt za jiné spoluzaky a s nékym, kdo se tzv. vezl:
., Vétsinou jako nejhorsi je uhlidat to, aby se tam nékdo jakoby neschovaval za ostatni. Jo,
treba kdyz je prdce ve skupiné, tak uhlidat to, aby nepracoval jeden a ty ostatni na néj

nekoukali. (...) u ty informatiky, to dost casto bylo, Ze kdyz méli néco naprogramovat ve

84



skupiné, tak to naprogramoval jeden, a ty ostatni tfeba jako koukali, odkyval jim to, takze
tam bylo takovy drobny uskali . Ucitelé uptednostiiuji negativa (flakani) pfed pozitivy (i ten
nejslabsi zak si ze spoluprace s ostatnimi néco odnese namisto toho, aby to musel fesit sam
a nevyfres$il). Nicmén¢ s zaky, ktefi se neradi zapojuji do vyuky, se setkdvame ve vSech

vyukovych metodach.

5.3.8 Vyucujici a BOV

V rozhovorech respondenti popsali, ze objevili pravidla, ktera by mél vyucuyjici pii
BOV dodrzovat pro efektivni zvladnuti vyuky. Jednim z pravidel je nepodavat ucivo v
hotové formé, ale vhodnymi otazkami zaky navést ke spravnému feseni: ,, Kolikrdt uz to v
klasické hodiné sklouzava k tomu, Ze to pomalu délam za né. TakzZe tady jsem se snazil, Ze
ne, akorat jsem rekl, co maji délat a korigoval jsem je“. Na tento zpusob vyuky si ucitel
musi davat pozor a kontrolovat se, 1 kdyz je to dle dolozenych vypovédi velmi obtizné i1 pro
zkuSené vyucujici: ,,(...) v nékterych chvilich jsem mél hrozné problém, jak zabranit tomu,
abych jim to prozradil, Ze jsem prosté chtél, aby si na to prisli sami, a uz jsem se kolikrat
Jakt drzel. Chodil jsem kolem nich a vidél jsem, Ze to délaji fakt Spatné, ne, Ze bych jim rekl

spravnou odpovéd, ale ekl jsem, Ze takhle ne, jdéte jinym smérem *.

Mezi negativy BOV byla zmiflovana prace ve skupinach, jinymi slovy nevhodna
spoluprace ve skuping, kde ne vSichni pfispivali podobnou mérou. Ucitelé se o skupinach
zminovali 1 v otazkach, cemu se po zkusSenostech z vyuky vyvarovat: , TakZe se mi treba
osvédcilo to, ne takovy to rozdélte se sami do skupin, ale budete mit takovyhle skupiny
a vybrat ty skupiny predem z téch zkuSenosti, jak ty déti pracujou a udélat si skupiny jako

ten ucitel, aby sestavil skupiny sdm, aby si to nerozdélovali sami ti Zdci .

Zaci méli tendenci napodobovat ostatni skupiny, pokud si nebyli svym navrhem
feSeni jisti: ,, No a oni chtéli vZdycky, jako kdyz to tFeba ta vedlejsi skupina déld tak, tedy my
to musime také délat tak, od toho to chtélo trosku korigovat a vysvétlovat, Ze dopracovat se
k FeSeni miizou riiznyma zpiisobama . Jeden z oslovenych vyucujicich se badatelské metodé
vénuje jiz nékolik let, nize poukazuje na problém, se kterym se musel v prabéhu let
vyporadat, a uvadi mnemotechnickou pomicku pro ulehCeni zvladnuti situace: ,, Ze zacdtku
Jjsem mél hodné velky problémy. Abych je jen navadeél, tak by na to prisli sami. Konkrémeé v

pocitacové ucebné md clovek pordd tu tendenci, kdyz nékdo néco nevi, tak vzit do ruky jeho
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mys a udélat to za néj. No takze si myslim, Ze tohle byl nejvétsi problém ze zacatku a ted uz
ten problém nemam. Ted uz Zadné brani mysi do ruky, dam ruce za zdda a navedu toho

Zaka “.

5.3.9 Casova dotace BOV

Zapojeni badatelské metody do vyuky s sebou piinasi rozdily v rychlosti probiraného
tématu. Zaci si na leckteré poznatky musi piijit sami, a to pfevazné znamena vyssi asovou
narocnost: ,, No tak samoziejmé, Ze je to casové jiny, nejvic v tom, Ze oni si na to musi prijit
sami a néktery ty déti prosté toho nejsou schopni®. Neschopnost docilit pozadovaného
poznani mize byt zapficinéna nevhodné piipravenou badatelskou vyukovou jednotkou, nebo
celkovou narocnosti probiraného tématu. Nejen z téchto divoda muze vyucujici sklouznout
ke klasickému vykladu: ,, Urcité, taky se to stdvd, protoze potom, kdyz zacne tlacit cas, tak
Jsou tridy, kde je to naprosto v pohodé a vie stihame. Pak jsou t7idy, které jsou na tom hiir,

rrrrr

Sestky a v kazdy to probihalo trosku jinak.*

Zajimavy nazor jednoho z ucitelti pojednava o velkém mnozstvi témat v RVP, ktera
je Casto nuti ucit v rychlej§im tempu. Urcita témata, dle slov Gcastnika vyzkumu, nejsou
stézejni pro dalsi rozvijeni zéka: ,, Ve Skole jsme si rekli, Ze spousta véci se nemusi ucit, ani
podle RVP, tak jsme je vySkrtali, jde o riizna témata. Pak pro nas zbyl cas prdveé na to hrani
s détmi. Takze my jsme si podle toho upravili nas SVP, abychom tohle to baddni mohli délat,
méné témat, ale kvalitnéji probranych”. V tomto ohledu se nova informatika, obzvlaste
robotika, jevi jako vhodny pfedmét pro badatelskou vyuku: ,, Informatika, tam je to upiné
skvély, témata se dobre prolinaji. Tam kdyz se to natdhne o dvé, i hodiny, tak to viitbec
nevadi. Myslim si, Ze v podstaté miizete badat pordd, u robotiky urcité pordd. Nerikam, Ze
uplné celou hodinu, ale jako kazdd hodina si myslim, Ze miiZze obsahovat badatelsky
orientovanou aktivitu minimdlné tieba na 15, 20 minut “. Z vypovédi se zda, ze usporadani
uCiva na jadrové a ostatni muze pomoci zménit uciteli pohled na cile vyuky a k tomu

praktikovani BOV dopomaha.

86



5.4 Vnimani BOV robotiky Zaky 2. stupné ZS

V otevienych otazkach pro zaky 9. rocniku druhého stupné zakladni Skoly jsme se
ptali na jejich vnimani badatelsky orientované vyuky informatiky. Otazky jsme zamérné
ponechali oteviené, zaci méli moznost rozepsani se a tim 1épe vyjadfili svlj pohled na danou
problematiku. U otazek jsme zamérné vynechali slova typu badatelska, badat apod. vyjma
posledni otazky; ocekavali jsme, zda zaci tato oznaCeni vyuky dokazou vypozorovat.

Celkem se nam vratilo 117 dotaznikt, z nichz pouze 12 bylo provokativnich ¢i irelevantnich.

5.4.1 Objevujes rad(a) nové véci?

Ze zbylych 105 respondentt odpovédélo na tuto otazku ,,ano “ 97 zakl. Z téchto Cisel
1ze usoudit, ze zaci radi badaji, hledaji a prichazeji na nové véci. Nekteti zaci se u odpoveédi

¢

rozepsali vice a uvedli razné podminky pro¢ ,,ano “.: ,, Ano, ale podle toho, co to je “. ,, Ano,
Ppokud ty véci jsou néjak poutavé “. ,, Ano, zajimd mé, jak véci funguji“. ,, Ano, rdda se dozvim

néco nového, ale na druhou stranu nerada zkousim néco, co jsem nikdy predtim nedélala“.

Objevujes rad(a) nové véci?

e e B oo 2l Jom i

Obrazek 21: Jedna z vypovéedi na otazku objevovani

Z uvedenych dovétki je patrna podminka zajimavosti a dalezitosti, Ceho se badani
tyka. Tyto aspekty jsou vyznamné pro motivaci zaka. U osmi odpovédi ,,ne “ zaci uvadeéli:
,,Ne, nejsem badatelsky ani objevitelsky typ“. ,, Ne, mam z novych véci docela strach“. Ti,
ktefi odpovidali ,,ne “, méli v pribéhu dotazniku podobné odpovédi i u nékterych dalsich

otazek.

5.4.2 Jak bys popsal(a) probéhlou vyu€ovaci hodinu?

U druhé otazky prevladaly jednoslovné, kladné myslené odpovédi: ,, Zdbava, Super,
Dobra, Prinosnd, Nejlepsi“. Nékolik zaki se rozepsalo vice a své dojmy se snazili
konkretizovat: ,, Bavila mé, protoze jsem se sama naucila nové véci. Vice zajimava nez

obvykle. Pohoda, ale namahavda, musela jsem az moc zapojit mozek. Obtizné, ale zajimavé.
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Bavilo mé to a byla zdbava, zacal jsem nad tim vice premyslet. Rad pracuju sam, takze to
byla senzace. Byla jina, nez normalni hodina, ale v dobrém smyslu“. Z odpovédi je patrna
radost z nové nabytych znalosti, ke kterym si zaci mohli dospét sami. Svou roli zde hraje

i ptsobeni pocitl zazivanych v prub&hu vyuky.

Jak bys popsal(a) prob&hlou vyuéovaci hodinu?
Heclve e se ovilon Bo velfo
Gatydom  dost gosumove(, Ve, TR

vecewn .
Obrazek 22: Jedna z vypovédi na otazku probéhlé vyuky

Nicméné pokud se zak nedostal k vysledku nebo si nevédél rady a ucitelova
doporuceni nepomohla, odpovidal nasledovné: ,,Moc mé nebavila, byla vcelku nudnd.
Samostatnd prace, co mi neSla. Zmatek. Tézka. Stres, Ze to nestihnu®. Negativni odpovédi

byly ve vétsin€ ptipadi podminény neuspéchem.

5.4.3 Jak jsi postupoval(a) pfi freSeni daného ukolu?

Z odpovédi zakl jsou patrné badatelské rysy, které tato metoda vyvolava. Badani je
uvédomeély vzdélavaci proces, ve kterém zaci napfiklad posuzuji dualezitost informace, v
naSem piipad€ mimo jiné Gvodni text: ,, Podtrhala jsem si diilezZité informace z textu a potom
Jsem na nich pracovala“. Formulovéani problému a posuzovani, zdali je dand informace
skutecné dulezita, poukazuje na dalsi z rystt BOV, a to rozpravu se spoluzaky: ,, Domlouvali
Jjsme se ve skupiné “. ,, Zkusili jsme néco vymyslet a zeptat se na nazor ostatnich“. ,, Pracovali
Jjsme ve skupiné, takzZe jsme si riizné radili“. ,, Ovérovali jsme si riizné véci ve skupiné .
., Rekli jsme si riizné nazory, a kdyz jsme se shodli, tak jsme to zapsali . ,, Tymoveé, resili jsme
ulohy rychle a systematicky bez pomoci ucitele, kazdy prispél svou cdsti . Dal§simi moznymi
aspekty badani uvedenymi v odpovédich jsou planovani, zkoumani a ovétovani: ,, Postupné
a systematicky od lehkého po tézké “. ,, Napred jsme si rozmysleli, jak by to fungovalo a poté
Jsme to vytvorili“. |, Postupné, snazila jsem si nejdiive predstavovat, jak by to mohlo byt
a pak to udeélat“. Z vyse uvedenych odpovédi miazeme vyvodit urCité badatelské aspekty,

které zaci vypozorovali, aniz by polozena otazka zmifiovala badani.
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5.4.4 Rozpoznal(a) jsi néjaky rozdil probéhlé hodiny od tradicni
vyuky?

Casta odpovéd’ na tuto otazku byla pouhé ,,ano“. Je velice pravdépodobné, e Zaci
nevedéli, jak se podrobnéji vyjadfit, a tak zvolili nejsnazsi moznost. Dalsi Castou odpovedi
byla reakce na praci ve skupin€: ,, Mohli jsme vice mluvit, protoze jsme byli ve skupindch .
, Veétsi spoluprdce ., Vsichni se zapojovali do prdace “. Zaci vypozorovali vétsi hluk ve tidé
a predev§im upozadéni vyucujiciho, ktery se do problematiky a vzajemné diskuze pfilis
nevméSoval. Ucitel vstupoval pouze s dal§imi navodnymi otdzkami, popiipad€ usmeérnénim,
odpovédi vSak neprozrazoval: ,, Pracovali jsme ve skupindch a na vse jsme si prisli sami“.
., Pracovali Zdci, nejen ucitel . ,, PriSel jsem si na problematiku sam, bez pomoci ucitele “.
., Ve tridé byl vétsi hluk, pracovali jsme sami“. |,V tradicni vyuce nam vysvétluje ucitel, tady
Jsme vSe délali sami*. Zaci dale uvadali jako rozdil oproti b&zné vyuce zabavnost: ,, Vice nds
to bavilo“. Ojeding€lé piipady uvadély nutnost soustfedéni a vétsi nutkani premyslet:
. Musela jsem se nad vécmi vice zamyslet“. , Bavilo mé to vice a musela jsem se vice

soustredit .

Rozpoznal(a) jsi n&jaky rozdil probghlé hodiny od tradicni vyuky?
V""“"L‘Q‘\m1 PR 2 e A Wewmi vt
2T :
_,hOU\/\lD walo \;\('-9\.) Q  moa [4 /.SgM,, Y W"
Obrizek 23: Jedna z vypovédi na otazku rozdilnosti Vyuky

Jak jsme jiz zminovali, nékterym zakam se styl badatelské vyuky nezamlouval, byla
podle nich tézka nebo uvadéli klasickou vyuku jako lepsi z divodu, Ze radi poslouchaji

vypraveni pana ucitele: ,,Jo, ale klasickou vyuku mam radsi“. ,, Byla tézsi*. Byli 1 taci, ktefi

zadny rozdil neidentifikovali, zaci patrné zaménovali BOV s laboratornimi pracemi.

5.4.5 Vnimas v néCem prinos probéhlého vyucovani?

Na tuto otazku zaci Casto odpovidali ,,ano, ne “. Opét se mizeme pouze domnivat,
jaké divody zaky vedly k jednoslovné odpoveédi. Nicmén€ znacny pocet zaka své odpoveédi

rozvedl a vyzdvihl hlavni pfinos, spatiujici na badatelském vyucovani.
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Zaci uvadéli napiiklad novost a praktickou stranku vyuky: ,, Dozvédéli jsme se véci
Jinym zpusobem “. |, Bylo to néco nového“. ,, Nebyla to pouze teorie “. Nektefi zaci spatfili
pfinos v samostatné organizaci prace, kdy sami byli svym panem v rozhodovani, jak si
problematiku vyzkousi, poptipadé prakticky ovéfi: ,, Napred jsme to zkusili vymyslet sami
a pak jsme si to probrali ve skupindch*. ,,Mohli jsme si vSe sami vyzkousSet a sami na to
prijit. |, Vétsi aktivita ze strany Zaku, museli jsme pracovat sami “.

Komunikace ve skupinach byla také velice ptinosna: ,, Vsimla jsem si, Ze jsme hezky
spolupracovali ve skupiné “. ,, Kolektivni prdce a vvména ndzoru*. ,,Musime vic premyslet
a komunikovat.“ Zaci kvitovali, ze ke konci badatelského vyulovani jsou predstaveny
vysledky, slouzici k ovéfeni spravnosti feseni a nasledné diskuzi moznych postupt. ,, Prisel

Jjsem si na vSe sam, kdyz jsem nevédél, tak jsem se to na konci dozvédeél od ostatnich“.

Diky moznosti vlastniho postupu a vlastniho tempa maji zaci moznost latku hloubé&ji
pochopit a tim si ji zapamatovat. Tento pfinos, tykajici se vyvozovani zaveéri a ziskavani
potiebnych znalosti, uvedlo ne€kolik zaku: ,, Ano ovéril jsem si to a lépe zapamatoval . ,, Vice
Jsem pochopila ldtku, kdyz jsem si na to mohla prijit sama*. Podobné& jako u pfedchozich
otazek se zde objevily odpovédi, preferujici klasicky pfistup k vyuce: , Ne, lepsi je to

normdalné “.

5.4.6 Co ti na uskute€néné vyuce vyhovovalo?

, Prdce ve skupiné“ byla nej¢ast&jsi odpovédi na tuto otazku. Zakiim vyhovuje Fesit
problém se spoluzakem v lavici, nemusi se stydét a dokazou se bavit oteviené. Jakkoliv
komunikovat s panem ucitelem béhem hodiny miize byt pro zaka velice obtizné a mnohdy
stresujici. Dalsi ptipady odpovédi jsou spiSe ojedinélého razu. Zakom vyhovovalo
vymysleni, ovéfovani a vlastni tempo, coz dokladaji nasledujici odpovédi: ,, Bavilo mé néco
vymyslet . ,, Mohli jsme si to sami vyzkouSet . , Ze jsem na to prisel sam*. , Prisli jsme si
na to sami“. , Pracoval jsem, jak jsem potreboval, mohli jsme si urcit vlasmi postup
a zkoumat to“. ,, Praktické ovérovani*“. ,,Svoboda“. ,, Volnost, své tempo *“. Nékterym zakam
vyhovovala prace bez vyucujiciho, coz ve tfidach vyvolavalo diskuze a dohady nad
moznymi feSenimi: ,, Bylo to bez ucitele, kazdy napsal to, co si o tom mysli a ne néco, co mu

nadiktoval ucitel .
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5.4.7 Co se ti na uskute€néné vyuce nelibilo?

Odpovédi na tuto otazku se ve velké mire rozchazely, poukazuje to na pestrost
osobnosti zakd. Nékomu na praci vyhovuje klid, jinému hluk nikterak soustiedéni
neovliviiuje. Dal§im zakim nevyhovovala prace ve skupiné nebo ji povazovali za
zmateCnou, ackoliv vétSina si skupinovou praci pochvalovala. Nékolika zakim vadilo
absentovani pana ucitele, ktery jim praci nechtél ulehcit, a uvadéli, ze se to bez pana ucitele
nemusi dostate¢né naucit. Tato zji§téni dokladaji nasledujici odpovédi: ,, Hodné hluku “.
., Hluk, ucitel nam nepomdhal . ,, Nelibila se mi prace ve skupiné “. ,, Obcas Spatnd domluva
ve skupiné a ndsledné predéldavani . ,, Nevime, jestli to mame spravné “. ,, Myslim si, Ze se to

sam tak dobre nenaucim “.

Nekteré zaky matl odlisny styl vyuky a nevédéli, jak danou tlohu uchopit: ,, Ze
zacdtku jsem nevédéla, co viastné délam “. Objevilo se i par jedinct uvadéjici argument:

,,Hodné prdace “, jako nevyhovujici prvek prob&hlé badatelské vyuky.

5.4.8 Vyhovovala by ti badatelska vyuka i v jinych predmétech?
Pokud ano, v jakych?

Zaci uvadeji své oblibené predméty matematiku, fyziku, chemii, vytvarnou vychovu,
zemepis, déjepis, prirodopis a jazyky, coz odpovida tomu, ze vétSina zakt rada bada

a objevuje v predmétech, které jsou pro n¢ zajimavé.

Zaci, které badatelsky vedené vyucovani neoslovilo, uvadéli striktng ,, ne “, pokud to
spojime s jejich odpovéd'mi na predchozi otazky, jedna se o zaky, ktefi neradi objevuji

a rad¢ji poslouchaji vyklad pana ucitele, coz jim vyhovuje nejvice.
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5.5 Jak vytvofit badatelskou ulohu

Nize uvadime nase doporuceni pro tvorbu BOV robotickych tloh.
e Volba tématu
e Prostor pro formulaci otazek a hypotéz
e Dilci ulohy

e Vyhodnoceni zjisténi

Prezentace vysledku a diskuze

Volba tématu

Z divodu, Ze se jedna o aktivizujici metodu, je velice dulezité zvolit takové téma,
které zaka dokaze zaujmout. V naSich ulohach se jedna o ztvarnéni asistencnich funkci
modernich automobild a véci, se kterymi se mizeme bézné setkat, ale nepremysleli jsme
o jejich funkci. Snaha zaujmout spociva v aktivizaci myslenkovych pochodt a vyvolani
otazek ,,Jak to tedy je? “ nebo ,, To je zvidstni “ atd. Pokud by se nam podafilo zaky zaujmout,
zvysili bychom tim jejich zajem o badéani. Jsme si ov§em védomi, Ze tato snaha je velice
obtizna, a ne kazdého dané téma oslovi. Pokud bychom s tfidou pracovali dlouhodobé
aveédeli o jejich spoleCnych zajmech (filmy, hry, videa a jiné), mohli bychom zadani

poupravit a cilit pfimo.

Prostor pro formulaci otazek a hypotéz

Pokud vytvotime zadani, které v zacich vyvolava otazky, ponechdme jim prostor své
domnénky a hypotézy formulovat, muize se stat, Ze si zaci nejsou jisti formulaci, a proto jsme
v nasich ulohéch predpfipravili otazky, ze kterych si mohou zvolit. Jedna se o velice obtizny
krok, zak se snazi formulovat vlastni pohled na danou problematiku, snazi se odhadnout
problém na zakladech vlastniho poznani. Vyucujici v této fazi mize sehrat svou roli jako
konzultant, nicméné i Spatné polozena otazka dovede zaka k n&jakému vysledku a moznosti

preformulovani otazky.
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DilCi ulohy

Planovani, pfiprava a vyhodnoceni zji§ténych dat jsou kroky, napoméahajici k
zodpovézeni polozenych otazek ¢i hypotéz. V naSich ulohach Zzakim miZze pomoci
mySlenkova mapa, slouzici k utfibeni myslenek k programu ¢i konstrukei robota a ovérovani
funkénosti. K programovaci ¢asti jsme zvolili dil¢i tlohy, které maji dopomoct k jistym
zjisténim. U tohoto kroku zéci setrvaji vétSinu €asu, mohou se snazit i o ovefeni vlastnich

otazek.
Vyhodnoceni zjisténi

Vyusténim badatelské cesty je hledani souvislosti, formulovani zaveéra, prezentovani
zavérd, navrat k otazkam a hypotézam. Zak se snazi shrnout podstatné informace a sva
zjisténi vlastnimi slovy. V nasich tlohach se zaci zamys$li nad doplnénim zjisténi, ke kterym
by béhem své prace méli dospét, samoziejmosti je diskutovani zakt nad danou
problematikou a piedvadéni si svych naprogramovanych robot. Zakovska zjisténi mohou

také vyvozovat nové otazky.

Prezentace vysledkl a diskuze

Umeéni prezentace, komunikace a vyjadfovani je u zakd zapotiebi podporovat
a rozvijet. Cilime na zakovsky pfednes zjisténi vlastnimi slovy, kde si zaci predstavuji své
naprogramované roboty, vysvétluji urcity algoritmus, a proc¢ postupovali timto zptisobem.

Nechceme od nich slySet naucené fraze zpameéti.
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5.6 Zjisténi
Z naSich ziskanych dat (pozorovani, denik vyzkumnika, analyzy praci zaka,

rozhovoru s uciteli, zakovskych dotaznikt, videi) jsme vypozorovali aspekty ovliviiujici
BOV. Vycet zjisténi:

e Pristup ucitele

e Nedostatek ¢asu

e Pripravenost zaku

e Nejistota

e Spoluprace zaka

e Komunikativnost zaku

e (asova narocnost

e Neaprobovanost ucitele

Pristup ucitele

Hlavnim aspektem badatelsky vedeného vyucovani je bezpochyby pfistup ucitele.
Ucitel dokaze ovlivnit veskeré aspekty této vyukové metody. Pokud disponujeme ulohou,
ktera ma badatelské prvky (je patrné, ze uloha neni totéz, co napsané zadani tlohy; ze do
ulohy vstupuje metoda volena ucitelem), ale vyucujici nedodrzuje doporuceni, ktera jsou
podstatna jako napf. nepfedavat ucivo pifimo, nechat zaky badat, napovidat pomoci
dopliujicich otazek, neprozrazovat feseni, vytvaret skupiny védomeé atd. Domnivame se, ze
k témto dovednostem a uvédomeéni ucitel dospéje pouze ¢asem, opakovanim této ¢innosti
(ucitel didakticky bada) a kladnym vztahem k vyukové metodé€, za predpokladu, ze dokaze
byt sebekriticky. Ackoliv vyucujici zapojeni do vyzkumu byly s metodou obeznameni a byly
jim objasnény chyby, kterych se mohou dopoustét, jejich osobnost ¢i do jisté miry
nezkuSenost s touto metodou jim nedovolila se chybam zcela vyvarovat. Uvedeme piiklad
z tématu ovéfovani programovaného kodu. Vyucujici vypozoruje banalni chybu a namisto
navedeni pomoci dopliyjici otazky nebo poukazani na aspekt, na ktery se v daném piipade
zaméfit, zakim pficinu chyby prozradi, opravi nebo ukaze spravné feseni. Zkuseny ucitel

zbéhly v této metode, kterého jsme mohli pozorovat, odpoveédél: ,, zeptej se spoluzaka nebo
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Jiné skupiny, co mds Spatné “. NaSe tvrzeni a pozorovani jsou v souladu s publikaci Luka¢ a
kol., (20106) ,,Klicovym faktorem uspésné implementace badatelsky orientované vyuky je
ucitel, ktery by mél mit nejen kladny vztah k badatelsky orientované vyuce, ale mél by byt
sam badatelem. Badatelem ve svém oboru a badatel ve vyuce svého oboru . Ucitel, ktery
BOV aplikuje déle, popisoval, jak sam hleda, bada nad tim, jak vyuku obménit, vylepsit,
ozvlastnit: ,,(...) vwivdrim k bdddni pracovni listy, kde ty pracovni listy jsou zZivy, takze je
vyzkousSim treba jeden rok, druhy rok tam upravim néco, co se treba nepovedlo ten prvni

rok*.

Nedostatek ¢asu

Dal§im podstatnym aspektem je pocitovany nedostatek ¢asu na aplikaci této metody.
Na tento aspekt, ktery Stuchlikova (2010) uvadi jako jedno z moznych rizik, mizeme
nahliZet ze dvou pohledd. Prvni z nich je pohled vyucujiciho, ktery je tlacen k zvladnuti
ocekavanych vystupt. Tento fakt doklada i publikace Edelsona a kol., z roku 1999, je zde
otazka kompromisu mezi rozsahem a hloubkou pokryti uciva, které jsou bézné pti zavadéni
badatelsky orientované vyuky. Rozhovory s uliteli zapojenymi do vyzkumu nam vyskyt
tohoto aspektu potvrdily. Jeden z vyucujicich pod timto tlakem na badatelskou vyuku
spechal a nedaval ji dostatek prostoru a obaval se, ze zaci latku stejné nebudou chapat a bude
j1 muset probrat znovu vykladem, jak je zvykly. Jiny vyucujici naopak poukazoval na ptinos
badatelské vyuky, a to ,, na co si prijdu sam, to si lépe zapamatuji““. Zminiovany ptistup uvedl
vyucuyjici k vypovédi, 1épe se naucit néco poradné nez probrat vétsi mnozstvi latky pod

tlakem.

Aspekt pocitovani nedostatku ¢asu byl pozorovan i u zaki. Zaci se uvadéli sami pod
tlak a zvySovali svoji nervozitu tim, ze se porovnavali s okolim: ,,coZe, jemu uz robot
couva? “. To vedlo k preskakovani ukold, opisovani, zji§tovani jinych feSeni od spoluzaku
atd. Nami navrzené badatelské ukoly robotiky zpracovavali primarné zaci 9. ro¢niku, u nich
tento fakt nebyl tak vyrazny jako u nami pouzitych fyzikalnich uloh. Ulohy z fyziky jsme
méli moznost otestovat 1 na zacich 6. ro¢niku, kde zaci z téchto Casovych obav vytvareli

pracovni skupiny i na ukoly, které byly primarné navrzeny pro individualni feSeni.
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Pfipravenost zaki

Dalsim aspektem je bezpochyby pfipravenost zakt na badatelskou vyuku. Zde jsme
vyuzili zjisténi, ze jeden z vyucujicich zapojenych do vyzkumu pouziva badatelskou metodu
takrka v kazdé vyucovaci hodiné€ (informatiky, fyziky) jiz fadu let. ,, 7o nejlepsi na badani
Je, Ze ty déti to zazijou samy. ProtoZe v okamZiku, kdy jenom pasivné prijimaji informace,
tak jim to jde jednim uchem tam a druhym ven®. Tento fakt se projevil napiiklad na
ukaznénosti zaka, jejich schopnosti prace ve skupinach, védomi, ze uCitel malo kdy prozradi
feSeni. Z téchto faktd mohou pramenit odpoveédi nekterych zaka, kteti nespatfili zadnou
zménu probéhlé badatelské vyuky od bézné vyuky. Nicméné toto tvrzeni je pouze nami

vypozorované, a proto jej nemuzeme nikterak zobecnit.

Nejistota

Pokud porovnavame badatelskou vyuku informatiky a fyziky, hlavni rozdil
spatfujeme ve vzajemné spolupraci skupin a tfidy. Fyzikalni ulohy v zacich vyvolavaly
potiebu diskuze, i kdyz v zadani stalo, Ze se jedna o individualni praci. Mizeme to nazyvat
aspekt nejistoty. U nami pouzitych fyzikalnich tloh skupiny prakticky netusily, co je
vystupem jejich pokusu, mohli se tedy jen domnivat, zda byl jejich postup feseni vyhovujici.
Zaci Sekali na zavéreéné predstaveni vysledkd a shrnuti, ve kterém se dozvédgli, jaké bylo
spravné feSeni a zda postupovali spravné. Namisto toho u robotickych uloh méli zaci jistou
predstavu a oCekavani, co jejich vytvoreny kod s robotem vykona, a tak jim stacila pouze
spoluprace uzsich skupin. Zaci se obraceli k ostatnim spoluzakam pouze tehdy, kdyz vidéli
skupinu testujici feSeni, Cinili tak primarné kvili zjisténi, zda méla jina skupina jiz hotovo,
nebo se robot zachoval nespravné. Pokud to vzajemné porovname, fyzikalni badatelské
ukoly tfidu spojuji a davaji si navzajem odpovéedi, kdezto robotické ulohy tvori spise

soutézici individuality.
Spoluprace zaku

Robotika sama o sobé nahrava praci ve skuping, kde je potiebna spoluprace jedinct.
Z vypovédi respondentti bylo ziejmé, ze programovani je pro zaky atraktivni predevsim
proto, Ze si mohou vlastni vytvoteny program prakticky vyzkouset na fyzickém robotu. Zaci
si vzajemné ukazovali chovani robota, opravovali se a davali si podnéty pro vylepSeni

programu & konstrukei robota. Zaci mezi sebou soutéZili naptiklad o dokonalejsi vylepseni
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robota po vizudlni a funkéni strance, o sestaveni kratS§iho kodu, o lepS§im chovani robota

v konkrétni situaci atd.

Komunikativnost zaku

Dalsim vypozorovanym aspektem byla komunikativnost zaku. At uz se jedna
o robotické ¢i fyzikalni ulohy, zaci vyjadfovali své zkuSenosti a zazitky vztahujici se
k tématu. Napftiklad u robotickych uloh zaci zminovali, ze jejich auto ma doma tempomat
a pouzivaji ho na dalnici, nebo zkuSenosti, pro¢ se u auta meéni typ kol. U nami pouzitych
fyzikalnich uloh to mohou byt piiklady s vyuzitim teplomért, naptiklad, ze babicka ma
rtutovy teplomér a my méfime tim rtutovym teplomérem teplu vody u koupani miminka

apod.

Casova naroc¢nost

Negativnim aspektem, zminénym ucastniky vyzkumu ztfad wvyucujicich, byla
jednoznacné Casova narocnost na piipravu vyuky: , Priprava toho ucitele je mnohem vétsi,
vymyslet to, pripravit a hodnotit“ a obava ze zvladnuti uciva ze stran zaka ,,(...) néktery ty
déti si na to neprijdou, tak stejné jim to budu muset dovysvétlit“. Coz koresponduje se zaveéry
Rikmanise a kol., (2012) povazujicimi za kritickou skutecnost nedostateCnou kompetenci
vyucujicich ve vztahu k realizaci badatelsky orientované vyuky a obavy ucitelt ze selhani

v piipadé, ze délaji néco nového.

Neaprobovanost ucitele

Mimo zaznam jsme s uciteli diskutovali negativum neaprobovanosti vyucujiciho
vyplyvajici ze zjisténi pracovni skupiny Organisation for Economic Co-operation and
Development (OECD, 2006). Cela tada uciteli zakladnich Skol pochazi z jiného nez
veédecko-technického prostfedi a mnozi z nich neprosli zadnym specifickym odbornym
vzdélavanim v oblasti védy a techniky. Ucitelé jsou nekdy ukolovani vyucovat predméty,
pro které nemaji dostatecné vzdélani. Na zakladni Skole se od ucitelli ocekava, ze budou
predavat podstatu védecké metody a vzbudi zajem a nadSeni svych zaka o dany predmét.
Cozje vSak obtizné, pokud si sami ucitelé nejsou jisti danym predmétem a svymi znalostmi.
Z téchto diivodu nas vyzkum probéhl na vybranych aprobovanych ucitelich, abychom témto

problémum predesli, nicméné vyvolavat to otazky, jak by si neaprobovani ucitelé vedli.

97



5.7 Doporuceni

Z vyse uvedenych zjisténi muzeme navrhnout jista doporuceni:
e Vytvafeni skupin
e Nevzdavat se
e Jedno po druhém

e Herni proces uceni

Vytvareni skupin

Napriklad jednou ze zakladnich rad pro start vyuky této metody se jevi nenechat
zaky tvoftit skupiny podle jejich pfani a preferenci, ale rozdélit je na zaklad€ vlastnich
zkusenosti a vypozorovanych vlastnosti jedincu. ,, Vétsinou jako nejhorsi je uhlidat to, aby
se tam nékdo jakoby neschovaval za ostatni. Jo, tieba kdyz je prdce ve skupiné, tak uhlidat
to, aby nepracoval jeden a ty ostatni na néj nekoukali . Zamezime tim napf. tvorbé skupin,
kde jeden zak vykonava podstatnou ¢ast dil¢ich tkonu a ostatni pouze prihlizeji, popfipadée
zaky muzeme rozd€lit nahodnym losovanim, to ov§em nemusi vzdy dopadnout podle nasich
ptredstav. Patrnou piicinou toho, ze jeden pracuje a ostatni se vezou, je, ze zact nevedi, jak

funguje skupinova prace.

Nevzdavat se

Vést vyuku badatelsky orientovanou metodou neni trivialni zalezitost, je vice nez
zadouci tento styl trénovat a dodrzovat doporuceni uvadéna v odbornych publikacich.
Dobber a kol., (2017) poukazuji na fakt, Ze studenti i ucitelé potiebuji Cas, aby se prizptsobili
tomuto novému pristupu k vyuce, a je zapotiebi diskutovat o tom, jak mohou ucitelé tento
proces zakum usnadnit. V souladu s timto faktem doporuCujeme nevzdavat se po jedné
nepovedené vyuce a poucit se ze svych chyb. Pokud vyucujici nema zjem vést ulohu
badatelskym zpliisobem, nebo se na tento styl vyuky patii¢n€ nepfipravi a pouze tyto nase
materialy vyuzije jako napad do hodin robotiky, tak nemiZze ocekavat, ze vyuka bude

badatelska.
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Jedno po druhém

Badatelsky orientovana vyuka robotiky s sebou pro zaky pfinesla do jisté miry dva
nové ,.sveéty“. Prvnim z nich je programovani robotd, se kterymi se ve vétsiné ptipadu setkali
poprvé. Je vice nez pravdépodobné, Ze jistou roli zde sehraje novost. Pedaste a Altin (2020)
tvrdi, Ze po urcité dob€ pouzivani robott ve vyuce se jiz studijni motivace nelepsi, vysvétluji
si to vytracenim efektu novosti. Druhym je jina, odliSna vyukova metoda, ktera zakim
doptala moznost zkoumat, objevovat, ovérovat a diskutovat nad vysledky. Soucasné ptichazi
dvé nové véci, coz mizeme povazovat za riziko této vyuky. DoporuCujeme nejprve zaky
naucit badat a nasledné BOV zapojit do vyuky robotiky. Pomoci robotii a BOV se ve vyuce
mizeme zaméfit na podporu mySlenkovych aktivit zakii a na zvySeni povédomi

o zakovskych dovednostech a procesu uceni.

Herni proces uceni

Doporucujeme situovat vytvorené ulohy do readlnych prostfedi a situaci pomoci
uvodniho textu. Ten zédka zaujme tim, ze zaCne robotickou ulohu vnimat jako pocitacovou
hru urcitého druhu. Dnesni videoherni primysl nabizi nespocet hernich zanrd, mezi né se
radi napt. 1 simulatory. Existuji hry, kde hrac stavi a opravuje auta, v naSem piipad¢ si zaci
,,hrali“ na programatory autopilotd, adaptivnich tempomatt, konstruktéri apod. Nase tvrzeni
je v souladu se studii Lindberga a kol. (2018), v soucasné dobé by se roboti mohli pouzivat
mimo jiné 1 napt. v hernim procesu uceni, coz by mohlo mit pozitivni vliv na kvalitu vyuky,

vliv na vysledky uceni.
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6 Pfinos vyzkumu

Pfinos vyzkumu badatelsky orientované vyuky robotiky spociva v prvni fadé ve
zmapovani oblasti informatiky z pohledu vyuziti badatelsky orientované vyuky pocinaje

reSersi literatury a zji§ténim, ze BOV v robotice je takika neprobadana oblast.

Vysledky vyzkumu poskytly potiebny nahled, jak na strukturu tvorby badatelskych
uloh robotiky, tak i na doporucent, jak takové ulohy vylepSovat a na jaké aspekty si davat
pozor. Podle sestavenych doporuceni ptipravené vyukové materialy, které davaji kompletni

podporu uciteli, davaji uciteli moznost soustfedit se na spravné vedeni badatelské vyuky.

Pfinos vyzkumu spatiujeme také v zjisténi, ze badatelsky orientovana vyuka robotiky
pfispiva k rozvoji informatického mysleni v téchto tfech slozkach (algoritmizace, abstrakce

a evaluace).

Cast disertadni prace zabyvajici se testovanim badatelskych uloh v hodinach robotiky
ukazuje, jak do této vyuky pfinést aktivizujici prvky pro uciciho se jedince. Nesmime
opomenout piinosné rozhovory s vyucujicimi, vysledna zjisténi poskytuji pohledy
zkusengjsich ucitelt praktikujicich badatelskou vyuku jiz nékolik let i téch méné zkusenych,
ktetfi prozatim bojuji s efektivitou, ackoliv se jim vyukova metoda zamlouva. Ucitelé
poukazuji na zajimava fakta od vytvareni skupin pfes mnemotechnické pomucky pii vedeni
badatelské vyuky az po samotnou praci s zaky. Pfinos vnimame i v pohledu zakt na danou
problematiku; takika vSichni zaci radi objevuyji, je jen otdzka, zda k tomu maji vhodné

prostfedi, motivaci a moznosti.
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7 Zavér

Disertatni prace se zameéfila predevSim na metodu vyuky, metodu moderni
badatelsky orientovanou, jejimz cilem je, kromé toho, ze si zak osvoji dany predmét, naucit
jej badat. Realizovali jsme kvalitativni vyzkum, zabyvajici se badatelsky orientovanou
vyukou robotiky v péti tfidach 9. ro¢niku na dvou zékladnich Skolach. Dopracovali jsme se
k zjisténi, zda badatelsky orientovand vyuka pfispiva k rozvoji zakovych dovednosti
algoritmizace, abstrakce a evaluace. K tomuto vyzkumu bylo zapotiebi vytvorfit sadu
robotickych uloh. Pfevazné programovaci ulohy, vytvorené do vyuky robotiky, se zamétuji
na metody zakovo uceni se (formulovani otazek, experimentovani, planovani, zkoumani

a ovéfovani, vyvozovani zavéra vytvareni modeld, rozpravy s ostatnimi atd.).

Cilem prace nebylo porovnat tuto metodu s jinymi. Pfi sou¢asném stavu poznani, kde
nebyla zmapovana povaha robotickych BOV tuloh, nam pfislo piili§ pred¢asné hledat
kvantitativni data, a proto jsme se koncentrovali na kvalitativni pfistup. Na ulohy, které
umoznuji badat a tim zjistovat jejich podobu i zptisob ovlivnéni BOV znalosti napf.
algoritmizace. Téchto zjisténi jsme dosahli pomoci pozorovani, analyzy zakovskych praci,

dotaznikua a rozhovoru.

Badatelsky orientovana vyuka nahlizi na vyuku jinym zptsobem. Stézejnim bodem
je zak a ucitel pouze udrzuje smér a podava feseni za pomoci navodnych otazek, jinymi
slovy nepfedava ucivo pfimo. Tim, ze jsme zaky pomoci naSich Gvodnich texti BOV
robotickych uloh vtahli do déje a usilovali jsme o jejich kritické mysleni, jsme jim v§tépovali
hodnoty bezpochyby vyuzitelné po zbytek jejich zivoti a zaroven se domnivame, ze
rozvijime jejich informatické mysleni ve vétsi mife, 1 kdyz toto tvrzeni nemuZeme

kvantifikovat.

Ramirez (2017) ve své praci provedl vyzkumnou sondu zjistujici, jaké vyukové
metody preferuji uditelé informatiky na tzemi CR. Ve vysledcich uvadi jako nejcastdji
uzivanou vyukovou metodu nazorné demonstracni instruktdz a napodobovani. Naopak
nizkym podilem ve vyuce se prezentuje badatelsky pfistup. Domnivame se, ze instruovani
zakt nebo napodobovani ¢innosti ucitele neni pro zaky optimalni vyukovou metodou pro

celé vyukové jednotky. Zaky nic nenuti k zamysleni, tedy k tvorb& vlastnich myslenek.

Uvédomujeme si mozna zkresleni a omezeni vyzkumu, ktera byla zpisobena

predevsim vybérem Skol, respondentt (uciteld informatiky a fyziky), fyzikalnich uloh, jestli
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jsou dostateCné vhodné proto, aby byly vzorem pro informatické tilohy, motivaci ucitelt
realizujici vyuku, pozadavkt na vybaveni, kterymi v dobé vyzkumu disponovala pouze
mensina Skol a riznym vékem zaku.

Nekteré z vypoveédi naznacuji, ze badatelsky orientovana vyuka by mohla byt idealni
metodou vyuky robotiky. Pro nékteré z respondentli bylo poznani této metody piekvapivé
a mozna zpusobi zménu jejich stavajici vyuky. ,, Informatika, tam je to uplné skvély, téemata
se dobre prolinaji. Tam kdyz se to natdhne o dvé, tri hodiny, tak to vithec nevadi. Myslim si,
Ze v podstaté miizete badat porad, u robotiky urcité porad. Nerikdm, Ze uplné celou hodinu,
ale jako kazdd hodina si myslim, Ze miize obsahovat badatelsky orientovanou aktivitu
minimdlné treba na 15, 20 minut“. Toto zjiSténi otevira novou zajimavou oblast vyzkumu

porovnani vyukovych metod v robotice.

Ze ziskanych dat je patrny pfinos badatelsky orientované vyukové metody ve vyuce
robotiky na druhém stupni ZS. Nage zjisténi mohou vést ugitele k zamysleni se nad odlignou
metodou, jejimi piinosy a negativy zapojeni do vyukového procesu. Dale mohou vést k
tvorbé novych typu uloh, které se dosud nepouzivaji a vedou zaky k aktivnimu pfistupu ke
svému vzdélavani, strukturovanému premysleni a prezentaci vysledkt. Zjisténé teoretické
zaveéry z vyzkumu pfispély k rozvoji teorie v oboru didaktiky informatiky. Byla vytvorena

sada doporuceni pro vzdélavani budoucich uciteltl informatiky.

Navazujici vyzkum by se mohl zabyvat ¢innostmi ucitele ovliviujici vyuzitelnost
robotll ve vyuce, abychom do hloubky pochopili, jak by se mohlo zlepsit mysleni zaka
(studentt) ajejich povédomi o procesu uceni majici vliv na vysledky uceni. V nékterém
z dalSich vyzkumi by bylo dobré se zaméfit na zjisténi, do jaké miry je badatelsky
orientovana vyuka robotiky skute¢né prospeésna pro zakovo ueni se ve srovnani s klasickou
vyukou. A také jak mize robotika jako obor aplikace metody BOV pfispét ke zkvalitnéni

a generalizaci této vzdélavaci metody, pokud se oprosti od pouhého studia pfirodnich jevi.
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Ucast na projektech
Efektivn€jsi STEAM vzdélavani za vyuziti modernich technologii (identifikacni Cislo:
8J23ATO010), na pozici tvurce didaktickych materialt (Mezinarodni projekt).

Podpora rozvijeni informatického mysleni (RCP: CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_036/0005322), na
pozici metodik praxe KA 3.2.

Inovace piipravy uéiteld pro praxi (RCP: CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_038/0006960), na pozici
koordinator implementace novych technologii do vyuky na katedrach KA 3.

Inovace piipravy uéiteld pro praxi (RCP: CZ.02.3.68/0.0/0.0/16_038/0006960), na pozici

koordinator popularizacnich aktivit na katedrach KA 4.
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Pfilohy

Badatelsky orientované moduly do hodin fyziky:
Priloha A: 0 °C je bod varu!? — zakovske aktivity

Piiloha B: Jak zni svét zvuku? — zakovskeé aktivity
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Ptiloha A: 0 °C je bod varu!? — Zakovské aktivity

Modul seznamuje zaky s novou veli¢inou a tou je teplota. Ukazuje historicky vyvoj
teplotnich stupnic a jejich praktické vyuziti v dneSnim svété. Také seznamuje zaky s riznymi
druhy teplomérli a zak si zkousi praktické méfeni teploty. Také predklada pred zaky
problémové ulohy spojené s béznym zivotem a pfirodou, které zakim ukazuji vyuziti

znalosti v praxi.
ZAKOVSKE AKTIVITY:
Teoreticka c¢ast

1. Vymysli si svou teplotni stupnici. Pojmenu; ji a vyzna¢ vyznamné body své stupnice.
Nezapomeri urcit na kolik dilkt je stupnice rozdé€lena a jakou hodnotu ma nejmensi
dilek.

2. Precti si tryvky a vyznac dualezité informace do teplotnich stupnic v pracovnim listé

,, Teplotni stupnice®

Prvnim vynalezcem teplomért a autorem i dnes jesté pouzivané teplotni stupnice byl
Gabriel Daniel Fahrenheit (1686-1736), ptivodem z Gdariska. V roce 1714 zaved] teplotni
stupnici, ktera se po ném jmenuje Fahrenheitova. Jeji poCatek, O °F, stanovil jako teplotu
mrazici smési ledu, vody a salmiaku (zfejmé ji povazoval za nejniz§i laboratorné
dosazitelnou teplotu). Jako horni bod této stupnice vybral teplotu téla zdravého clovéka (36
°C) a pritadil ji hodnotu 96 °F. Podle Fahrenheitovy stupnice taje led pfi 32 stupnich a voda
vie pii 212 °F.

Znamy francouzsky védec a vynalezce René Antoine Ferchault de Réaumur [Cti
Rémer] (1683-1757) vynalezl v roce 1730 teplomér se smési lihu a vody, kde interval teplot
mezi bodem tani ledu a varem vody rozdélil na 80 stuprid. Jeho Réaumuerova stupnice se

pozdé&ji prestala pouzivat.

Bézné pouzivame stodilkovou stupnici Celsiovu, jejiz zakladni body jsou teplota tani
ledu a teplota varu vody. Zavedl ji §védsky astronom a fyzik Andres Celsius (1701-1744).
Roku 1744 doporucil Celsius k uzivani svou teplotni stupnici. Je méné znamo, ze teploté

tani ledu pfisoudil hodnotu 100 °C a teploté varu vody O °C. Brzy na to byla vSak jeho

119



stupnice prevracena do dnesni podoby — udélal to bud’ svédsky piirodovédec Carl Linné,

nebo francouzsky fyzik Jean Christin.

Kdyz se povedlo urcit nejnizsi moznou teplotu znamou jako absolutni nula, bylo ji
mozno zvolit za fyzikalné zdavodnény pocatecni bod teplotni stupnice. V uznani zasluh
jejiho tvirce, Williama Thomsona, lorda Kelvina of Largs, byla pojmenovana stupnice
Kelvinova. Dilky kelvinovy stupnice jsou stejné velké jako Celsiovy stupné. Absolutni nula
teploty, ,,nula kelvina“, odpovida -273,15 °C.Vytvor si svou myslenkovou mapu na téma

“Teplotni stupnice”. Zaznac do ni v3e, co ses dozveédeél.
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Prakticka cast
Teplotni stupnice - pracovni list

:C K °F ‘R

A A A A

var vody

teplota lidského téla

tani ledu

smés salmiaku, vody a ledu

absolutni nula —— e -t =

1. Ukol

Po tiidé jsou rozmistény ruzné druhy teplomért a maji u sebe vzdy ¢islo. Tvym
ukolem je do svého pracovniho listu zaznacit o jaky teplomér se jedna, odhalit jeho nazev.
Dale si ke kazdému teploméru poznacis n€jakou informaci, ktera ti pfijde zajimava nebo

dilezita.
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Pokud si nevi§ rady, muze§ vyuzit napovédy ve formé vyti§téného textu s

informacemi o teplomérech, ktery je rozmistény po tride.

Cislo____je rtufovy teplomér.
Zajimavost o ném:

Funguje:

Cislo _jelihovy teplomér.
Zajimavost o ném:

Funguje:

Cislo_je Galileiho teplomér.
Zajimavost o ném:

Funguje:

Cislo  je digitalni teplomér.
Zajimavost o ném:

Funguje:

Cislo _je bimetalovy teplomér.
Zajimavost o ném:

Funguje:
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2. Ukol

Zmér teplotu vody ve Ctyfech riznych kadinkach. Vodu ve dvou kadinkach zmeér
digitalnim teplomérem a vodu ve zbylych dvou kéadinkdch zméf lihovym teplomérem.

Nameétené hodnoty zazna¢ do svého pracovniho listu.

Jakmile bude§ mit zméfenou teplotu, napis, jaka teplota je vyznacena na zbylych

teplomérech v pracovnim listé.

50—  —s0 50— —50 90— —5S0 50— —350 a) b) ©) 40
El 1t IE 1E @ 0

40 — — 40 W — — 40 0 — — 40 40 — — 40
= - - - - - 0 P .
El El- 1 E 1 =

30— = 3 — — 30 30— —30 3= = 15 10

; 2 1 E 1 E 18

n — E—n 0— =2 n — :—n w-= -

10— E_ 10 10— E— 10 D — E— 10 10 —E E— 10 9 9 ¢ g0 0
1 E ; : 2 E 5 %

D — — o0 0 — —a0 0t — — 0 00— —o0
1 E ] E I = 1 E 10 80

wd B o3 Ese e Eb wed Eae B £}
3 E El 3 E B 20 7

20— = 20 20— . el —xu—: :——«u 20— :—-,-u

Zavér:

Znam tyto teplotni stupnice:

Stupnice se nazyvaji podle:

Znacka teploty je:

Jednotka Celsiovy stupnice je:

Teplotu mohu zméfit:

Znam tyto teploméry:
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Zamysli se nad tim, co jsi se dnes dozvédél/a, a dokon¢i nasledujici véty:
Nejvice mé zaujalo:

Dozvédél jsem se, zZe:

Uz jsem z diivejska vedél Ze:

Jesté by mé zajimalo:

Stale nechapu:

Zdroj: PROFILES (2013), alternativni zdroj moduld SirGckova (2017).
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Priloha B: Jak zni svét zvuku? — Zakovské aktivity
ZAKOVSKE AKTIVITY
Pribéhy:
Precti si nasledujici uryvky a zamysli se nad nimi:

,,Jedna z véci, které Fordu Prefectovi pripadaly na lidech nejnepochopitelnéjsi, byl
zvyk neustdle prondset a opakovat naprosto ocividna fakta, jako napriklad to je ale krdsné,
ty jsi ale dlouhan, nebo jejej, vypadd to, Ze jsi spadl do desetimetrové studny, jsi v pordadku?
Ford si nejprve vytvoril jistou teorii, ktera toto zvlasini chovdni vysvétlovala: kdyby lidé
nechali zahdlet mluvidla, nejspi§ by jim ztuhla. Po nékolika mésicich pozorovani
a premysleni nahradil tuto teorii jinou: kdyby lidé nechali zahdlet mluvidla, uvedli by tim do

chodu mozek. “

., Samci kolibrika kalyptry riuZovohlavé (Calypte anna) jsou na prvni pohled ndpadni
Sarlatové zbarvenym perim na hlavé. Pri namluvdach podnikaji stremhlavé lety, pri kterych
dosahuji Spickovych rychlosti. Jejich peri pritom vyddava silny piskavy zvuk.

. Kytara ma tri hlavni soucdsti: duté télo, krk s prazci a hlavu s ladicimi kolicky.
aby zvuk kytary lidé dobre slySeli. V ozvucné desce je ozvucny otvor (obvykle kruhovy, ale
miizeme také videt i dvojice otvorit ve tvaru pismene f, které se podobaji otvorum housli). K
ozvucné desce je pripojena soucdst zvand strunik, tedy jakdsi kotva pro jeden z koncii strun.
Strunik ma v sobé zabudovdnu Cast z tvrdého dieva, zvanou sedlo. Ukolem sedla je slouzit
Jjako opora napnutych strun. Jakmile struna vibruje, prendseji se vibrace sedlem do struniku
a na ozvucnou desku, kterd v diisledku toho také celda vibruje. Krk s prazci se nazyvd hmatnik.
Prazce jsou kovova téliska ulozena do hmatniku v konkrémich vzddlenostech. Primdcknutim

struny k prazci zménite jeji délku, tudiz i ton vyddvany vibrujici strunou.

., Latereni Augustina Kleinschrodta bylo slyset v celém tdabore a neslo se az k alpskym
velikdanitm, splyvalo do udoli Adize k Meranu, kudy pred nékolika hodinami s usmévem

spokojenosti a s blahym védomim Fadného plnéni povinnosti ujizdél dobry vojdk Svejk.

., Tohle prudké zahrati vede ke stejné rychlému a necekanému zvyseni tlaku vzduchu,

ten se Siri do okoli, rozpina se, doslova exploduje a vytvdri vedle tlakové i zvukovou
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vinu.Ovsem samotna by zaznéla jako vybuch z déla. Typicky bourkovy rachot je ddn jednak
tim, zZe vyboju je nékolik, a pak se také vzduch po projiti blesku zase prudce ochlazuje se
stejnym doprovodnym efektem. Jsme-li blizko, slySime tresk, jestlize stojime dal, pak

¢

burdceni, které je nasobeno ozvénou odrazenou od riizné teplych vrstev vzduchu. ‘

1. Vesmir je plny tajemného huceni a ohluSujicich vybuchii. Kazdy fanouSek
Hveézdnych vdlek si jisté vybavi otevirajici scénu z pdté epizody, kde se do zabéru dostane
velky imperialni kriznik, ktery se za doprovodu zlovéstmého huceni pohybuje vesmirem.

Faktem je, Ze huceni bychom nikdy nemohli slySet.

,,NaSe usi jsou jako anténa, kterd kontinudlné prijimd zvuky ze vSech smeérii.
Komplexni struktura ucha tyto zvukové signaly zpracovava a prenasi ddle do mozku, kde

Jjsou rozkodovany. Proto je diileZité, aby obé usi spravné fungovaly. ©

., Zvuky ve vesmiru si Ize zjednoduSené predstavit jako elektromagnetické vibrace.
Pokud k jejich naslouchani pouzijeme specidlni pristroje, miZeme si poslechnout, jak zni
napriklad hvézdy z casu pocatku vesmiru, tak, jak se to podarilo védcim z birminghamské

univerzity.

., VySetiovany pacient stoji bokem k vySetrujicimu tak, aby na ného nevidél, a ma
zakryté druhé, nevysetrované ucho. VySetrujici prediikdva slova a vySetfovany je md
opakovat. Hodnoti se vzddlenost, ze které vySetrovany slova slysi a rozumi jim. Ddle se
hodnoti rozdil mezi opakovanim hluboko frekvencnich a vysokofrekvencnich slov, podle toho
se poznd vada sluchu s prevahou vysokych nebo hlubokych frekvenci. Rozdil mezi hlasitou
reci a Sepotem pak odkazuje na typ sluchové vady. (Lejska, 2003, s. 29) Tento typ zkousky

se samozirejmé nedd pouZit u nejmensich deti.
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Problémy a otazky:
Pozorné si znovu procti uvodni text a napis otazky, které té napadnou:

Pokud té hned néjaka otazka nenapadla, vyber si nékteré 3 nasledujicich otazek:
Piibéh 1

1. Jak funguji mluvidla?

2. Jak je mozné, aby peri vydavalo silny pisklavy zvuk?
3. Co zpusobuje zvuk u kytary?

4. Jak tyto uryvky souvisi se zvukem?

S. Co je to zvuk?

6. Jak mohlo byt slyset litefeni az v dalekém udoli?

7. A co hrom? Jak to, Ze ho slySime?
8. Proc¢ bychom huceni motoru vesmirné lodi nikdy nemohli slySet?

9. Jak funguje ucho?

10. Je pro nas ucho dilezité?

11. Existuji zvuky, které neslySime? Co muzeme vyuzit k jejich zachyceni?
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Na otazky ti pomohou odpovédét nasledujici ukoly a experimenty:
Ulohy, experimenty a méfeni:

Vytvor svou mySlenkovou mapu a predstavte si ji ve skupinkach.

Pravitko

K pokusu budes§ pottebovat 30 centimetrové pravitko. Pravitko poloz na okraj lavice a do
Casti, které presahuje, drnkni prstem. Pozoruj, co se bude dit. Mén délku casti, které

presahuje pies lavici a opét pozoruj co se d€je. Zménilo se néco? S ¢im to muze souviset?

Pokus zvonici IZzice

K pokusu potiebujes§ 1zici, ktera je pfivazana na provazku a vidlicku. Konce provazku si
omotej kolem ukazovacku a spoluzak nékolikrat klepne do 1zicky vidlickou. Poslouchej, jak
zni zvuk lzice. Poté si dej ukazovacky do usi a spoluzak znovu klepne do 1zice. Co slysis

nyni? Zmeénilo se néco? Pokud ano, ¢im to muaze byt?

Pokus s vyvévou

K pokusu potrebujes vyvévu a budik. Do vyvévy vloz zvonici budik a zacni Odcerpavat

vzduch. Pozoruj, co se bude dit.
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Najdi v odborné literatuie a stru¢né zapis, jak funguje lidské ucho.

ReSeni problému a zavéry:

Struéné odpovéz na otazky, které jsi na zacatku badani vyslovil.
L
2
B

A
Stru¢né odpovéz na otazky, které jsi na zacatku badani vybral:

Zavér:

Dozvédél ses, ze zvuk je

Véc, ktera zvuk vydava, se nazyva:

K sifeni zvuku je potieba:

V rizném prostiedi se zvuk Sifi:

K zaznamu zvuku potiebuji vzdy vhodny:

Lidské ucho muze slyset zvuk v rozmezi:

Zamysli se nad tim, co jsi se dnes dozvédél/a, a dokon¢i nasledujici véty:
Nejvice me zaujalo:

Dozvédél jsem se, ze:

Uz jsem z diivéejska veédél ze:

Jesté by mé zajimalo:

Stale nechapu:

Zdroj: PROFILES (2013), alternativni zdroj moduld SirGigkova (2017).

129



