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Abstrakt

Prace se zaméruje na vyuziti konstrukcnich robotickych stavebnic ve vyuce
programovani na zakladnich Skolach. Dale se zaméruje na vliv projektové vyuky na
7akovské kompetence, predevsim na kompetence k feSeni problémi, komunikativni
a socialné-personalni. V reSerSni Casti prace predstavuje podobné realizované
vyzkumu s vyuZzitim eduka¢ni robotiky. Vyzkumna ¢ast popisuje navrzené
vyzkumné Setfeni s vyuzitim testu ,,Dovednosti pro Zivot“ k testovani Zakovskych
kompetenci a rozhovory s Zaky. Vyzkumné Setfeni bylo realizovano na druhém
stupni zakladni Skoly. Vysledky ve vyzkumné casti prace popisuji zjiSténi
z vyzkumného Setreni. Dale prace predstavuje publika¢ni ¢innost a konferencni

prispévky.

Kli¢ova slova
Konstruk¢ni roboticka stavebnice, projektova vyuka, zakovské kompetence, kompetence

k feSeni problému, vyzkum



Abstract

The thesis focuses on the use of construction robot kits in teaching programming in
primary schools. The thesis also focuses on the influence of project-based learning on
students' competences, especially problem-solving, communicative and social-personal
competences. The thesis in the research presents similar implemented research using
educational robotics. The research section describes the proposed research investigation,
using the Skills for Life test to test pupil competencies and pupil interviews. The research
investigation was conducted in a second grade elementary school. The results in the
research section of the paper describe the findings of the research investigation.

Furthermore, the thesis presents publications and conference papers.

Keywords
Construction Robotic Kit, Project-based Learning, Student Competencies, Problem-

solving Competence, Research
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-
Uvod

Zajem o vyuzivani edukacnich robotii a konstrukénich robotickych stavebnic ve vyuce
stale roste. Po schvaleni nového pojeti vyuky informatiky na zakladnich Skolach [1]
zajem o edukacni roboty jesté vzrostl. Mnoho Skol a ucitelt zafazuje do své vyuky
programovani pomoci robotickych stavebnic a Casto fesi, které stavebnice zakoupit, které
stavebnice jsou nejlepsi a které stavebnice maji pouzivat. V posledni dobé je vétsi
nabidka a rozmanitost pii vybéru edukacnich roboti a stavebnic. Tato prace se zaméfuje
na vyuziti edukacnich roboti ve vyuce na zakladnich Skolach. Konkrétné se zabyva
vlivem projektové vyuky programovani robotické stavebnice na zakovské kompetence,
s hlavnim zajmem o zakovskou kompetenci k feSeni problému, dale o kompetenci
komunikativni a socialné-personalni. V praci se zaméerujeme na predstaveni rozsifenych
robotickych stavebnic, které je mozné zakoupit a pouzivat ve vyuce na zakladni skole.
Ve vyzkumné Casti prace se zaméfujeme na testovani zakovskych kompetenci a jejich
rozvoj ve vyuce programovani s robotickou stavebnici na druhém stupni zakladni skoly.
Nedilnou soucasti prace je tvorba vyukovych a metodickych materiald pro vyuku

programovani s robotickou stavebnici, které jsou urcené pro rizné robotické stavebnice.

Cile této prace jsou predstaveny v nasledujici kapitole.
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1 CIL DISERTACNi PRACE

Cilem disertacni prace je zjistit vliv robotickych stavebnic pouzivanych v projektové
vyuce programovani na rozvoj zakovskych kompetenci. Domnivame se z vlastni
dlouhodobé zkusSenosti, ze prace s robotickymi stavebnicemi a systémy zaky ovliviiuje
améni jejich kompetence. Dale se v praci zaméfujeme na tvorbu vyukovych
a metodickych material pro rizné robotické stavebnice a systémy pouzivané ve vyuce

programovani na zékladnich $kolach v Ceské republice.

1.1 Cile disertacni prace

e Provést analyzu zakovskych kompetenci v oblasti informatického mysleni

v programovani robotickych stavebnic.

e Provést analyzu vlivu projektové vyuky programovani robotickych stavebnic

na rozvoj zakovskych kompetenci.

e Vytvorit piehled a zmapovat vyzkumy v oblasti vyuzivani robotickych stavebnic
na zakladnich $kolach se zamé&fenim na kompetence 7akd, jak v Ceské republice,

tak i v zahranidi.

e Vytvorit metodické a vyukové materidly pro vyuku programovani s vyuzitim
robotickych stavebnic a systémd. Vytvorené materialy budou ureny
pro nejpouzivanéjsi robotické stavebnice a systémy na zéakladnich Skolach

v Ceské republice.

Oblast kompetenci zaka je velmi obsahla, proto se Cast€ji uvadéji kliCové kompetence
zaku. V této praci se zaméfujeme predevsim na vybranou kompetenci, a to mezioborovou
kompetenci k feSeni problému. Soucasti prace je vytvoreni metodickych a vyukovych
materiala pro vyuku programovani robotickych stavebnic, jedna se o vyukové materialy
pro konstrukéni robotické stavebnice Lego Mindstorms, VEX IQ a Fischertechnik.
Uvedené stavebnice se nejCastéji pouzivaji ve vyuce na druhém stupni zakladnich skol
a Jsou dostatecné rozsifené na zakladnich Skolach. Pfi tvorbé metodickych a vyukovych
materialli bereme ohledy na zjisténi v reSersni Casti prace a na aktualni trendy a moznosti

v této oblasti. Nékteré materialy vyuzijeme ve vyzkumné Casti prace.
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2 SOUCASNY STAV STUDOVANE PROBLEMATIKY

2.1 Vymezeni terminologie

2.1.1 Edukac¢nirobotika

V roce 1920 Karel Capek ve svém védeckofantastickém dramatu R.U.R. - Rossumovi
Univerzalni Roboti poprvé pouziva slovo robot. Toto slovo, které vzniklo od slova
robotovat, Karlovi poradil jeho bratr Josef [2]. Prvnim autorem, ktery ve svych povidkach
o robotech pouzil slovo robotika, je Isaac Asimov [2]. Dle Tochacka a LapeSe muzeme
robotiku definovat jako , disciplinu o vytvdrenti inteligentnich strojii integrujici nékolik
védeckych a inZenyrskych oblasti“ nebo také ,,véda o robotech, jejich designu, vyrobé
a aplikacich® [3]. Roboty a robotické systémy muzeme rozdélovat dle fady kritérii, které
uvadi naptiklad Novak [4] nebo pravé Tochacek a Lapes [3].

Oblast edukacni robotiky je uzce propojena s edukaci, v niz se vyuzivaji roboti jako
nastroj pro plnéni vzdélavacich cild. ,,Edukacni robotika predstavuje silny a flexibilni
vzdéldvaci ndstroj s velkym motivacnim faktorem, ktery wumoziuje studentim
prostrednictvim grafickych nebo textovych programovacich jazyku, ridit a kontrolovat
chovani hmotnych modelit (robotit) “ [3]. Potencial edukacni robotiky je také v zapojeni

studentt do projektové nebo problémove orientované vyuky s roboty.
Charakteristické vlastnosti edukacni robotiky dle Tochacka a Lapese [3]:
o vzdélavani (uceni) s vyuzitim robotii a soucasné o robotech,

o wuziti robotii a robotiky jako prostredku pro ziskdavani znalosti, popr. dovednosti,

zejména z oblasti prirodovédnych a technickych predméti,

e objevovani technickych, mechanickych (inZemyrskych) a obecné téz
prirodovédnych principii a zdkonitosti prostrednictvim robotickych aktivit

a projekti.
Vybrané argumenty pro vyuZziti edukacni robotiky a realizaci robotickych aktivit:
e ziskavani ¢i konstrukce znalosti a dovednosti z mnoha obori,
e rozvoj (riiznych) klicovych kompetenci Zdkii Ci studentii,

e podpora ziskdavani a rozvoje dovednosti potiebnych pro Zivot v tzv. informacni
spolecnosti,
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e uZiteCnd pomoc pri snaze pochopit principy fungovani vSudypritomnych

technologii a sloZitych mechanismat,

o prileZitost seznamovat se prakticky (,viastnorucné” ci , ,na viasmi kiizi“)
a v redlném case se svétem védy a techniky, zpravidla velmi poutavym a mnohdy

nezvykle vzruSujicim zpiisobem “ [3].

Batko [5] ve své praci rozdéluje vyukové roboty na:

e Piedem sestaveni mobilni roboti.

e Humanoidni roboti.

e Roboticka ruka.

e Robotické stavebnice.
S ohledem na téma a zaméfeni prace se posledni polozce seznamu vénujeme vice
v nasledujici kapitole.
2.1.2 Robotické stavebnice

Konstruk¢ni robotické stavebnice muzeme rozdélovat podle pouzitého materialu
konstrukénich dil na plastové a na kovové stavebnice. Dalsi rozdéleni robotickych sad
je podle jejich pouziti. Existuji sady, které jsou urCeny pro stavbu jednoho konkrétniho
modelu, nebo sady pro stavbu vice riznych modelt. Dale mizeme robotické sady

rozdelovat podle jazyka programovaciho prostredi.

Nejrozsitenéj§i konstrukcni robotickou stavebnici je stavebnice Lego Mindstorms. Tato
robotickd sada navazuje na predchozi robotické stavebnice od firmy Lego. Aktudlné

se muzeme nejCastéji setkat s verzi sady EV3, ktera navazuje na predchozi verzi NXT.

15



Core Set
Ensembile de bose

Obrazek 1 Edukacni sada konstrukéni robotické stavebnice Lego Mindstorms EV3 obsahuje
Fidici jednotku, motory, riizné senzory a konstrukéni dily [6].

Stavebnice vyuziva plastové konstrukéni dily pro stavbu robotickych modeld, které
dopliuje aktivnimi prvky. Pro ovladani a fizeni celého robotického systému slouzi fidici
jednotka, ktera obsahuje graficky display, baterii a I/O porty. Ridici jednotka propojuje
a fidi dva druhy motort a ptipojené senzory. V edukacni sadé na Obrazku 1 mizeme najit
dva dotykové senzory, které slouzi jako tlacitka, dale senzor barev, gyroskop
a ultrazvukovy senzor pro méfeni vzdalenosti. Senzory muzeme vyuzivat v riznych
rezimech méfeni, napiiklad i motor miZeme vyuZivat jako senzor natoleni. Ridici
jednotku muzeme pripojit k pocitaci pomoci USB nebo bezdratové pomoci technologie
Bluetooth. Sestaveného robota mizeme ovladat nebo programovat v riznych prosttedich.
Firma Lego dodava ikonografické programovaci prostfedi, v némz se ovladaci program
sklada z jednotlivych ikon, u kterych se mohou nastavovat jednotlivé parametry.
Pro pokrocilejsi programovani je mozné pouZzit i prostiedi jinych programovacich jazyka

jako je Java, Python, C a dalsi.
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Stavebnice Lego Mindstorms EV3 konstrukéné i programoveé navazuje na niz§i robotické
sady firmy Lego, coz usnadiuje jejich vyuziti ve vyuce na zakladni Skole. Pro zaky
na prvnim stupni zakladnich kol je sada Lego WeDo 2.0, na kterou navazuje sada Lego
Spike a dale navazuje pro starsi zaky urCend jiz zminéna stavebnice Lego Mindstroms
EV3. Skolni sadu Lego WeDo 2.0 je mozné pouzivat i na druhém stupni zakladnich $kol,
ale ma to urcitd omezeni. Sada obsahuje jednoduchou fidici jednotku s dvéma porty
na pripojeni motort nebo senzort, dale senzor naklonu, senzor pohybu, jeden motor
a plastové konstruk¢ni dily. Hlavni omezeni je v nizkém poctu I/O portd na fidici
jednotce, které neumoziuji realizaci plnohodnotnych konstrukci roboti. Moznosti
je zabudovani vice fidicich jednotek do konstrukce robota. OvSem pro jednoduchost této
stavebnice a predevs§im snadné a jednoduché programovani sestavenych modelt vidime
vyuziti v ruznych prirodovédnych predmétech. Edukacni sada Lego WeDo 2.0
pro ulozeni konstrukénich dilkt vyuziva plastovy potadac, ktery je ulozeny v praktickém

plastovém boxu, coz je zobrazeno na Obrazku 2.

Obrazek 2 Edukacni sada stavebnice Lego WeDo 2.0 s poradacem pro uloZeni konstrukénich
dilki a plastovym boxem [7].

Stavebnice Lego Spike vyuziva fidici jednotku se Sesti I/O porty, senzor vzdalenosti,
senzor sily, senzor barev, velky motor, dva stiedni motory a barevné plastové dilky. Ridici
jednotka stejné jako u stavebnice Lego WeDo 2.0 neobsahuje display, obsahuje pouze
matici 5x5 diod a integrovany 6-osy gyroskop. K pocitaci nebo tabletu se pfipojuje

pomoci technologie Bluetooth. Stavebnice je urCena pro zadky na druhém stupni
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zakladnich kol a v pfilozeném ovladacim programu je 32 pfipravenych 45 minutovych
lekci z oblasti STEAM (,,Koncept STEM vznikl v USA v 90. letech minulého stoleti pro
oznaceni vzdélavani v oborech prirodni védy (Science), techniky (Technology)
a technologie (Engineering) a matematika (Matematics)“ [8]), proto je mozné tyto
pfipravené materialy vyuzivat napii¢ predméty celého druhého stupné zakladnich skol.

Obsah edukacni sady robotické stavebnice Lego Spike je na Obrazku 3.

Obrazek 3 Edukacni sada stavebnice Lego Spike s poiadacem pro uloZeni Konstrukénich
dilkd, senzory, motory a plastovym boxem [9].

Podobnou konstrukéni robotickou stavebnici vyuzivajici plastové dilky vyrabi némecka
firma Fischertechnik. Roboticka sada obsahuje plastové konstrukéni dily, fidici jednotku
— kontrolér, motory, senzory ¢i kameru. Propojovani konstrukcnich plastovych dilka
stavebnice vyuziva jiného principu nez stavebnice Lego. Na Obrazku 4 je roboticka sada
Robotics Competition Set. K programovani sestavenych modelt stavebnice vyuziva
vlastni dodavany program, ktery umoziuje programovat pomoci ikon a je vhodny
uz na zakladni Skolu [2]. Vyrobce Fischertechnik vyrabi mnoho sad konstrukéni
stavebnice rizného zaméfeni od Cisté mechanickych stavebnic, pfes mechatronické
az po robotické. Velké mnozstvi typa sad konstrukéni stavebnice umoziuje kontinualni
vyuku sjednim typem stavebnice v raznych roCnicich na zakladni i stfedni Skole,

nebo napfi¢ predméty v oblasti vyuky STEAM.
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Obrazek 4 Sada Kkonstrukcéni robotické stavebnice od firmy Fischertechnik s niazvem Robotics
Competition Set a jeji rozlozeni v plastovém boxu [10].

Podobna a pomérné nova konstrukéni robotickd stavebnice, kterd vyuziva plastové
konstruk¢ni dilky je stavebnice VEX 1Q. Stavebnice od amerického vyrobce Innovation
First International obsahuje fidici jednotku s dalkovym ovladanim, které slouzi k ovladani
a fizeni postaveného robotického modelu. V edukacni sadé dale nalezneme velké
mnozstvi plastovych konstrukénich dilkd, motory a senzory. Ridici jednotka obsahuje
vetsi mnozstvi I/0 port pro pripojeni motort a senzoru. Programovaci prostiedi vyuziva
blokového programovani, které je ve vyuce na zakladnich Skolach velmi roz§ifené
a pro zaky snadno pochopitelné. Na Obrazku 5 je obsah edukacni sady VEX IQ,
kde je patrné velké mnozstvi konstruk¢nich dild. Vyrobce Innovation First International
nabizi ucelenou fadu konstruk¢nich robotickych stavebnic a edukacnich roboti. Pro zaky
na prvnim stupni zékladni Skoly je vhodna sada VEX 123 a sada VEX GO, na kterou
navazuje sada VEX IQ. Dalsi sada je urCena pro studenty ze stiednich a vysokych §kol,
ato VEX V5, tato stavebnice vyuziva kovovych konstrukénich dildi. V navazujici vyuce
programovani je vhodné drzet se jedné fady robotickych stavebnic, pfedevsim pro snazsi

prechod z jednoho programovaciho prostedi do druhého.
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Obrazek 5 Sada konstrukeni robotické stavebnice VEX IQ s Sirokou skalou konstrukénich plastovych
dilki a dalkovych ovladacem pro Fizeni sestavenych modeli [11].

Sada stavebnice VEX GO je alternativou ke stavebnici Lego WeDo 2.0 a je mozné
jivyuzivat 1 na druhém stupni zékladnich $kol. Sada je ulozena ve dvou plastovych
kufircich a obsahuje fidici jednotku, motory, senzory a barevné plastové konstruk¢ni dily.
Pomoci pakového spinace je mozné ozivovat sestavené modely 1 bez nutnosti pfipojovani
k pocitaci a programovani, coz je velkym benefitem a usnadiiuje to vyuziti stavebnice
VEX GO i v dalSich neinformatickych predmétech. Na Obrazku 6 je sada stavebnice

VEX GO, kde je patrné 1 blokové programovani sestaveného modelu robota.
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Obrazek 6 Sada Konstrukéni robotické stavebnice VEX GO s Sirokou $kialou barevnych
plastovych dilkii a ukazkou blokového programovani [12].

Mezi konstruk¢ni robotické stavebnice vyuzivajici kovové konstrukeni dily patii Ceska
stavebnice Merkur a stavebnice mBot od firmy Makeblock. Tyto stavebnice vzhledem
ke zvolené konstrukcni filozofii spojovani dili nejsou vhodné pro kazdého Zzaka.
Sestavovani robotickych modelt je narocné Casov€, i manualn€, coz je v piipadé

nékterych zaka velky problém, ktery je brzdi v dalsi vyuce.

Ve vyuce robotiky se dale pouzivaji jednodeskové mikropocitace, které je mozné doplnit
o rozsifujici sady, vytvaret z nich robotické modely, které 1ze nasledné programovat.
Ptikladem je startovni sada pro Micro:bit stavebnice Fischertechnik, kterd obsahuje
90 dilkl a navod na tfi razné modely [13]. K oblibenym a pouzivanym jednodeskovym

mikropocitacim patfi Arduino a Micro:bit.

2.1.3 Projektova vyuka

Pro disertacni praci vybirame jako komplexni vyukovou metodu projektové vyucovani.
V projektovém vyucovani je dilezitym prvkem projekt. Podle zakladatele projektové
metody Williama Kilpatricka uvadime, ze , projekt je urcité a jasné navrzeny iikol, ktery
miizeme predlozit zdku tak, aby se mu zdal Zivotné dilezity tim, Ze se bliZi skutecné
cinnosti lidi v Zivote* [14]. Podle Maiidka a Svece se v projektové vyuce fesi prakticka
uloha, ktera je komplexni a je spojena s realitou zivota, kterou UcCastnici znaji. Projekt
1ze realizovat jak ve skupinach, tak i jednotlivé. Dulezitym prvkem je dobra pfiprava
projektové vyuky, tak aby se vyuka nezmeénila v hrani a nenarusila vyukové cile [15].

Jak uvadi Tomkova, Kasova a Dvotéakova ,, Projektové vyucovani je komplexni metoda,
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ktera Zakiim umoziuje dotykat se reality, proZivat nové role, resit problémy, propojovat
a uplatnovat ziskané poznatky vsech oboru pri smysluplné a uzitecné prdci. Davd jim
prilezitost k seberealizaci, motivuje je k samostatmé prdci, hledani a objevovani, tymové
spoluprdci a komunikaci. Uct premyslet v souvislostech a systematicky reSit dany kol

[16].

Pricha, Mare§ a Walterova popisuji v Pedagogickém slovniku projektovou metodu
a projekt nasledovné: , Projektova metoda je vyucovaci metoda, v niz jsou Zaci vedeni
k samostatmému zpracovdni urcitych projektu a ziskdavaji zkuSenosti praktickou cinnosti
a experimentovdanim. Projekty mohou mit formu integrovanych témat, praktickych
problémii ze Zivotni reality nebo praktické cinnosti vedouct k vytvoreni néjakého vyrobku,

vytvarného ¢i slovesného produktu‘ [17].

Svobodova, Lacko a Cingl definuji vyukovy projekt takto: ,, ... specificky zpiisob cileného
zpracovani obsahu vyucovdni, zaloZeny na aktivnim a motivovaném pristupu skupiny
Zdkit k viastnimu uceni, kdy ve vymezené dobé dostupnymi prostiedky maji Zdci ziskat

definované znalosti a dovednosti.“ [18].

Z vlastni zkuSenosti s projektovou vyukou muzeme uvést, ze je zpocatku narocngjsi
na pfipravu, vedeni a fizeni vyuky samotné. Také je narocnéjSi na Casovou dotaci,
coz ovSem napiiklad ve volnoCasovém robotickém krouzku neni tak znacny problém,
jako v bézné vyuce ve Skole. Tuto vyukovou metodu, jsme pouzivali také na vikendovych
soustiedénich Clent robotickych krouzkd. U zaka a studentl je tato vyukova metoda
oblibena. Podle vysledki [2] je tato vyukova metoda rozsifena a zadana u zaku a studentd

pfi vyuce programovani pomoci robotickych stavebnic.

2.1.4 Faze projektové vyuky

Stejné€ jako ruzné pohledy na samotnou projektovou vyuku, nalézame i razné faze
projektové vyuky. Casto se setkame s rozdélenim projektové vyuky do &ty fazi podle
Kratochvilové [19] a to: pldnovdni projektu, realizace projektu, prezentovani vystupu
projektu a hodnoceni projektu. Nékteti autofi dopliiuji pfed vSechny faze jesté€ jednu fazi,
napfiiklad podle Domischové faze , zrod projektové myslenky* kterou nazyva , zamérné
zrod, protoZe se jednd o obdobi, kdy jest¢ nemame ujasnénou konkréini predstavu
o projektu jako takovém, o priitbéhu jeho realizace, ani o podobé konkrétniho produktu,

ktery mad vzniknout “ [20].
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e Planovani projektu

Prvni z fazi projektu, kterd se vénuje planovani a rozvrhovani celého projektu. Jak uvadi
Domischova a Valenta [21] v ,,#éfo fazi musi dojit k vytyceni zdkladnich otazek ¢i témat,
ke stanoveni cile, casovému rozvrzeni, urceni druhu projektu, rozdéleni cinnosti, roli

a ukolit skupindam nebo jednotlivcim. “ [20].

Pti planovani prace na projektu se da postupovat dvéma sméry. Prvni smér vede od cilt
ke kone¢nému produktu projektu. Opacny smér vychazi z predstavy koneéného produktu
projektu az k formulaci cil. V praxi je Castéjsi tento smér planovani, ktery upfednostiuji

i Bastian a Gudjons [22] a povazuji jej za smysluplny a odpovidajici Skolni realité [20].

V této fazi je dilezité realizovat planovaci aktivity typu: vytyCeni cili projektu, plan
realizace projektu, Casovy harmonogram projektu, plan feSeni projektu a dalsi.
Pro jednotlivé etapy realizace projektu zaci vybiraji metody, postupy, strategie, formy

prace, informacni zdroje a materialni vybaveni a pomucky [20, 23].

,Dobre napldnovany projekt zmirnuje rizika vzniku nepredvidanych situaci a pocitu

u zaki, Ze je projekt realizovdan pouze jako vyplnéni volného casu “ [20].
e Realizace projektu

Realizacni faze projektu slouzi k uskuteCriovani naplanovanych aktivit a ukold, které
souviseji s realizaci projektu. Prvni ¢asti, ktera mize byt ¢asoveé narocna, je vyhledavani,
zajistovani a tiidéni podkladd a materiald. Zaci nasledné diskutuji, rozdéluji si role
a zpracovavaji naplanované tkoly k dosazeni vyty&enych cild. Zaci na aktivitach
a ukolech pracuji individualné nebo ve skupinach. Ucitel v této fazi vystupuje pouze
jako konzultant a pomaha zakim v pfipadé problému a nejasnosti. Na konci této faze

maji zaci hotovy produkt projektu a pfipravuji se na jeho prezentaci [20,23].
Jak uvadi Hyplova [23] ,,béhem realizace se mezi Zdky posiluje soudrzinost a odpovédnost
za vysledek prace *

e Prezentovani vystupu projektu
V této fazi zaci prezentuji produkty svého projektu, tj. predstavuji vysledky své prace.
Prezentace muze mit rizné podoby, napiiklad pisemnou, kde zaci vytvareji ¢lanek nebo
prispévek do Skolniho Casopisu nebo na web Skoly. Nebo slovni podobu, kdyz zaci

referuji o vysledcich své prace, dale to mize byt aktivni prezentace produktu projektu.
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Nebo vysledek své prace mohou zaci prezentovat na Skolni vystave, jarmarku ¢i akademii

atd.

Prezentace muze byt realizovana v nékolika urovnich, napfiklad prezentace
pro spoluzaky ve tiidé, nebo pro ostatni zaky ve Skole, dale to muze byt prezentace

pro rodice nebo pro celou vetejnost [20, 23, 24].
e Hodnoceni projektu

ZavéreCna faze projektu neni zameéfena jen na ucitelské hodnoceni vysledki prace zaku.
Tato faze je nekdy také pojmenovana jako reflexe a méla by reflektovat praci zaku
na projektu s vyuzitim zpétné vazby od zakd, ucitelt i rodich a piipadné dalSich
zapojenych lidi. Zpétna vazba umoziuje zhodnotit ¢innosti a aktivity v prib&hu realizace
celého projektu, mit moznost vyjadrit se, pfipominkovat, analyzovat uspéch a piipadné

neuspéchy.

V piipad& hodnoceni piirodovédnych projektt Sulcova doporuduje stanovit jasna kritéria,

ktera se mohou znamkovat:

s, Spravnost, srozumitelnost, zajimavost a ndzornost pri reSeni nkolu,

* kvalitu a originalitu viastni prezentace a vystoupeni clenii skupiny,

* obsahovou, vytvarnou Ci estetickou strdanku zdvérecného vystupu kazdé skupiny “ [25].

Zakovské projekty muzeme hodnotit znamkou, slovné nebo kombinaci obojiho.
,Projektova vyuka uprednostiiuje pozitivni hodnoceni, které piisobi na Zaky motivacné
a nevzbuzuje v nich pocit strachu a neiispéchu, jako je tomu u hodnoceni tradicniho,

kdy se zamérujeme casto jen na nedostatky ““ [20] jak uvadi Domischova.

Pii zavérecné reflexi projektu vedeme s zaky diskusi, kde rozebirame cely projekt,
jeho jednotlivé cCasti a prubéh jeho realizace. Dulezité je vyjasnéni a pochopeni
vzajemnych pohledd na realizovany projekt, proto nepreferujeme strohé hodnoceni

pouhou znamkou.

V odborné literature nalézame i dalsi déleni projektd na rtizné faze. Napiiklad Marnak
rozdeluje projekt do jinych Ctyt fazi, a to stanoveni cile, vytvoreni planu reSeni, realizace
planu a vyhodnoceni [26]. V konstruktivistickém pfistupu kuceni se setkavame
s tiifazovym modelem E-U-R. Tento model respektuje pfirozeny proces uc¢eni a obsahuje

tti faze: Evokace, Uvédoméni a Reflexe.
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Trifazovy model E-U-R:
e Faze ,Evokace“

V této fazi si Zaci samostatné vybavuji své poznatky, predstavy a zkuSenosti. Zaci
si uvédomuyji, co nevédi a hledaji odpoveédi na otazky, hledaji informace, které potrebuyji.
Tvoii a vedou si vlastni poznamky, které si usporadavaji do struktury — prekonceptu.
Ucitel by v této fazi mél u zakd vzbudit vnitini zajem o dané téma, feSeni problému
a uCeni se. Vnitfni motivace zakti vede k lepsim vysledkim v uceni a touze po objevovani

novych a neznamych véci [23, 27].
e Faze, Uvédoméni*

V této fazi zaci pracuji snovymi informacemi, které samostatné zpracovavaji
a porovnavaji s dosavadnimi poznatky — prekoncepty. Které si dale ovéruji, obohacuji
je o nové poznatky a uvédomuji si jejich vyznam a souvislosti. V této fazi je dulezité
udrZet vnitini zajem predev§im u mladsich zaku tak, aby byla udrzena jejich pozornost

a zajem o nové informace. Vhodné je pouziti aktivizacnich aktivit a tkolt [23, 27].
e Faze ,Reflexe*

V této fazi si zaci uvédomuji a reflektuji, co nového poznali a co se nového naucili,
co se jedté potiebuji dozvédét nebo ujasnit. Zak si nové poznatky tfidi, vyjadiuje
se vlastnimi slovy, diskutuje s ostatnimi zaky, porovnava své poznatky s jejich. V této
fazi by se méli zaci naucit vyjadiovat své myslenky a poznatky vlastnimi slovy a dokazat
o nich diskutovat s ostatnimi zaky [23,27]. V této fazi je dulezita sebereflexe zaku
a studenttl, jak uvadi Tomanova: ,,Sebereflexe je procesem hleddni a odkryvani zdroju
pro dalsi rozvoj studenta. Umozni mu hledat priciny viastniho wvazovani, mysleni,

usuzovani, jedndni a premyslet o svych rezervach [28].

2.1.5 Clenéni projekti podle Kritérii

Projekty rozd€lujeme a tfidime podle riznych kritérii a hledisek. V literatufe se nejCastéji
setkavame s Clenénim projektd podle Jany Kratochvilové, ktera rozdéluje projekty
napiiklad podle: navrhovatele, ucelu projektu, mista projektu atd. Toto rozdéleni mnohem
$irsi nez puvodni Kilpatrickovo déleni projekti podle acelu. Které rozsitil Cisar a Horak
o dalsi dvé kategorie: podle ucebnich predméti a podle vzniku [20, 29]. V Tabulce 1

je prehledné rozdeéleni projektt podle riznych hledisek tfidéni.
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Tabulka 1 Typy ZakovsKkych projekti rozdélné podle riznych hledisek [30]

Hledisko tridéni

Typ projektu

Navrhovatel

projektu

» spontanni zakovské projekty
» projekty pfipravené uciteli nebo externimi spolupracovniky
Skoly, socialnimi partnery

« kombinace obou piedchozich typu

Hlavni ucel projektu

» projekty sméfujici k feSeni problému

» projekty vedouci k vytvorfeni vyrobku, poskytnuti sluzby,
k vytvoreni uméleckych zakovskych produktt, vystupt atp.
* hodnotici projekty

» projekty sméfujici k estetické zkuSenosti

» projekty sméfujici k ziskani dovednosti v€etné socialnich

Informacéni  zdroje

projektu

* volné (informacni zdroje a material si zaci obstaravaji
sami)

» vazané (informacni zdroje a material urcuje a poskytuje
ucitel)

« kombinace volnych a vazanych zdroja

Délka projektu

» kratkodobé (projekt trva dny)
» stfednédobé (trva tydny)

* dlouhodobé (trva mésice

Prostredi projektu

* Skolni

*» domaci

» mimoskolni (zaci pracuji v riznych podnicich, firmach,
organizacich, institucich — obvykle socialnich partnert)

« kombinace té€chto typt

Pocet zucastnénych

na projektu

« individualni
* spolecné (fesi jej skupina zakua, tiida, ro¢nik, nékolik tfid,

celoskolni projekt)

Zpusob zaclenéni
projektu do Skolniho

kurikula

* jednoptedmétoveé

* vicepfedmétové (oborové)

26




» realizujici prifezové téma nebo jeho urcitou Cast

* vyrazné€ zamétené na vybrané kli¢ové kompetence

Obsahové zaméreni | * projekty zaméfené spiSe na vSeobecné vzdélavaci oblasti
projektu * projekty zamétené prevazné na oblast odborného

vzdélavani

2.1.6 Kli¢ové kompetence

Dnesni spole¢nost klade na jedince vysoké naroky, jak uvadi Zounek, Skola by méla byt
mistem ziskavani potiebnych kompetenci ,,Maji-li se Skoly stdt mistem, kde budou Zdci
ziskavat klicové kompetence potrebné pro Zivot ve spolecnosti, pak se museji prostredky
ICT stat béznou soucdsti vSech stéZejnich oblasti fungovdani Skoly i ¢innosti vSech aktérii

Skolniho vzdeélavani. “ [31].

Ramcové vzdélavaci program (RVP) pro zékladni vzdélavani popisuje jednotlivé klicové
kompetence. Pojem kli¢ové kompetence RVP definuje nasledovné: , K/icové kompetence
predstavuji souhrn védomosti, dovednosti, schopnosti, postojit a hodnot diileZitych pro
osobni rozvoj a uplaméni kazdého clena spolecnosti. Jejich vybér a pojeti vychazi
z hodnot obecné prijimanych ve spolecnosti a z obecné sdilenych predstav o tom, které
kompetence jedince prispivaji k jeho vzdéldavani, spokojenému a uspésnému Zivotu
a k posilovani funkci obcanské spolecnosti. “ [32]. Déle uvadi vysledky vzdélavaciho

procesu pro kompetenci k feSeni problému. Na konci zakladniho vzdélavani zak:

e vnima nejriiznéjsi problémové situace ve Skole i mimo ni, rozpozna a pochopi
problém, premysli o nesrovnalostech a jejich pricindch, promysli a naplanuje
zpuisob reSeni problémii a vyuziva k tomu vilasmiho usudku a zkuSenosti

o whleda informace vhodné k veSeni problému, nachdzi jejich shodné, podobné
a odlisné znaky, vyuzivd ziskané védomosti a dovednosti k objevovani riiznych
variant reSeni, nenechd se odradit pripadnym nezdarem a vytrvale hledda konecné
reSeni problému

e samostatné resi problémy; voli vhodné zpiisoby reSeni; uziva pri reSeni problémii

logické, matematické a empirické postupy
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e ovéfuje prakticky sprdvnost feSeni problémii a osvédcené postupy aplikuje
prireSeni obdobnych nebo novych problémovych situaci, sleduje viastni pokrok

pri zdolavdni problémai

o friticky mysli, cini uvazliva rozhodnuti, je schopen je obhdjit, uvédomuje

si zodpovédnost za sva rozhodnuti a vysledky svych ¢inu zhodnoti “ [32].

Petr Knecht ve své publikaci zamétené na rozvijeni kompetenci ve vyuce vyuziva definici
zakovské kompetence k feSeni problému, kterou Eckhard Klieme definuje jako ,, cilové
orientované uvazovani a jedndani v situacich, pro jejichz zviddnuti nejsou k dispozici
rutinni postupy* [33]. Dale Petr Knecht uvadi, ze kompetence k feSeni problémi
z pravidla neni chapana jako klicova, ale jako mezioborova ¢i prafezova. Dale se priklani

k pouzivani terminu mezioborové kompetence [34].

Pojeti kompetence k feSeni problémi v metodologickém ramci mezinarodné srovnavaci
studie PISA, kde jsou ,kompetence kieSeni problémii (problem competencies)
vymezovany jako kapacita jednotlivce vyuzit kognitivni procesy k tomu, aby zpracoval
a vyresil redlné komplexni situace, u kterych postup reSeni neni okamZzité ziejmy a jejichz

oborovy nebo kurikuldarni rozsah presahuje jednu disciplinu‘ [35].

,,Z této definice jsou vyvozeny tri charakteristiky, jez jsou duleZité jak z hlediska rozvijeni
kompetence k reSeni problémii ve vyuce, tak z hlediska hodnoceni jeji urovné a jejiho
vyvoje:

e Problémy maji byt situovdny do kontextu redlného Zivota Zdkdu, resp. Zdk md
problémovou situaci shleddvat jako diileZitou pro spole¢nost, pokud neni primo
vyuZitelnd v jeho osobnim Zivote.

e Problémy nejsou reSitelné pouhym uplatnénim urcitého rutinniho postupu,
ktery se Zdk ucil a ktery pravdépodobné procvicoval ve Skole. Problémy
predstavuji otdzky nového druhu; otdzky, které vyZaduji, aby Zdk premysiel, co
md délat.

e Problémy nejsou omezeny na jednu obsahovou oblast, vyZaduji propojeni mezi

vice oblastmi* 35, 36].

Mezi kli¢ové kompetence patii kompetence socialni a personalni, na kterou se v této praci

budeme také zamérovat. Kompetence, ktera je dulezita pro vzajemnou spolupraci
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a komunikaci zakd ve skupiné€ pfi spoleCné praci na projektu. Podle Horsta Belze

se socialni kompetenci ,, rozumi:

schopnost tymové prdce,
kooperativnost,
schopnost celit konfliktnim situacim,

komunikativnost “ [37].

V nékterych zdrojich napfiklad [38, 39] je socialni kompetence nahrazovana socialni

inteligenci, kterou autor tohoto pojmu Thorndik definuje jako: ,schopnost jedince

rozumét lidem a umét jednat s lidmi “ [40].

Podle Hany PetraSové jako vhodna forma vyuky pro rozvoj socialnich dovednosti

je kooperativni u€eni. ,,Prdce ve skupiné pomdhd rozvijet osobnost jedince a socializovat.

Pozndva druhé lidi, uci se efektivné komunikovat a spolupracovat, prosazuje sviij ndzor

a naslouchd ndzoriim ostatnich.” [41].

Dle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani v ramci kompetence

socialni a personalni “na konci zdkladniho vzdéldvani Zdik:

Dalsi

ucinné spolupracuje ve skupiné, podili se spolecné s pedagogy na vytvdreni
pravidel prace v tymu, na zakladé poznani nebo prijeti nové role v pracovni

cinnosti pozitivné ovlivituje kvalitu spolecné prdce

podili se na utvareni prijemné atmosféry v tymu, na zdkladeé ohleduplnosti a ucty
Pri jednadni s druhymi lidmi prispiva k upeviiovani dobrych mezilidskych vztahii,

v pripadé potreby poskytme pomoc nebo o ni pozadd

prispiva k diskusi v malé skupiné i k debaté celé tridy, chdape potrebu efektivné
spolupracovat s druhymi pri reSeni daného nkolu, oceriuje zkusenosti druhych lidi,
respektuje riizna hlediska a cerpa pouceni z toho, co si druzi lidé mysli, rikaji
a délaji

Vyivdri si pozitivai predstavu o sobé samém, kterd podporuje jeho sebediivéru
a samostatny rozvoj; ovldda a Fidi svoje jedndni a chovani tak, aby dosdhl pocitu

sebeuspokojeni a sebeucty “ [32].

sledovanou klicovou kompetenci vtéto praci je zakovskda kompetence

komunikativni. S timto pojmem zacal prvné pracovat Dell Hymes na pocatku 70. let,
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kdy zkoumal komunikativni kompetence neboli znalosti a dovednosti nezbytné
pro pouzivani jazyka v socialnim kontextu. Dell Hymes povazoval socialni kontext
za dulezity, a proto se ve svych vyzkumech zaméfoval na souvislosti mezi jazykem,
komunikaci a kulturou [42, 43]. Karel Sebesta komunikativni kompetenci definuje jako:
,,Soubor viech mentdalnich predpokladii, které clovéka cini schopnym komunikovat, tedy
uskutecriovat komunikacni akty, zucastiovat se komunikacnich uddlosti a hodnotit uicast

druhych na nich* [44].

Podle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani v ramci kompetence

komunikativni ,,na konci zdkladniho vzdélavani Zdk:

formuluje a vyjadiuje své myslenky a nazory v logickém sledu, vyjadruje

se vystizné, souvisle a kultivované v pisemném i ustnim projevu

o naslouchd promluvam druhych lidi, porozumi jim, vhodné na né reaguje, 1icinné

se zapojuje do diskuse, obhajuje sviij ndzor a vhodné argumentuje

e rozumi ruznym typum texti a zaznami, obrazovych materidahi, bézné uzivanych
gest, zvukii a jinych informacnich a komunikacnich prostredki, premysli o nich,
reaguje na né a tvorivé je vyuziva ke svému rozvoji a k aktivnimu zapojeni

se do spolecenského déni
o wuzivd informacni a komunikacni prostiedky a technologie pro kvalitni a iicinnou
komunikaci s okolnim svétem

o vuziva ziskané komunikativni dovednosti k vytvdreni vztahii potrebnych

k plnohodnotmému souziti a kvalitni spoluprdci s ostatnimi lidmi“ [32].
Komunikativni, nékdy se také uvadi komunikacni kompetence, stejn¢ jako kompetence
socialné-personalni je dulezita pro zaky pii jejich interakci ve tfidé. V ramci vyuky
programovani pomoci robotickych stavebnic zéci Casto pracuji ve skupinach [2], proto

ovladani téchto kompetenci je pro zaky nezbytné pro jejich dalsi rozvoj.

30



2.1.7 Informatické mysleni

Jiz v Sedesatych letech minulého stoleti pfichdzi Seymour Papert s myslenkou, ze déti
pouzivaji pocitace jako nastroje pro uceni a pro posileni kreativity, inovaci
a informatického mysleni (v originale computational thinking). Papert zkoumal déti
pfi praci na pocitacich, ktery vyuzivaly k psani a tvorbé grafiky v geometrii a matematice.
Nasledné vytvoril programovaci jazyk LOGO, ktery vyvinul jako nastroj pro zlepSeni

mysSleni a feSeni problému [45, 46].

Definice informatického mysleni (CT - computational thinking) podle Jeanette Wing
preklada z originalu [47] Daniel Lessner takto: ,,C7 jsou mySlenkové postupy zapojené
pri takovém formulovdni problémii a jejich reSeni, které umozni tato reSeni efektivné
provést agentem zpracovavajicim informace* [48]. Tuto definici déale Filip Frank
doplnuje, Ze feSeni probléma mohou byt provedena clovékem, pocitatem nebo jejich
kombinaci. Pro formulované problémy nemusi platit, ze jsou Cist¢ matematické, které
1ze snadno vyfesit a spo€itat. Formulované problémy mohou byt komplexnéjsi a realnéjsi

pro zivot, proto soucasti informatického mysleni je abstrakce [47, 49].

Boftivoj Brdicka [50] popisuje informatické mysleni podle Casto pouzivané definice, ktera
vznikla spolupraci International Society for Technology in Education (ISTE) a Computer
Science Teachers Association (CSTA) [48, 51] takto: ,,Informatické mysleni je proces

postaveny na snaze resit problémy, ktery musi vykazovat minimalné tyto znaky:
o Formulace problému tak, aby k reSeni bylo mozné s vyhodou pouzit technologie.
e Organizace dat do logické struktury.
e Reprezentace dat v abstraktni formé prostiednictvim modelit a simulact.
e Reseni realizované formou algoritmu (fada naplanovanych krokai).
o Hleddni, analyzovani a implementace moznych reSeni s cilem dospét k co moznd
nejucinnéjsimu a nejefektivnéjsimu vysledku.

o ZevSeobecnéni a preneseni zpiisobu T7eSeni na Sirsi Skdlu podobnych

problémii “ [50].

Kompetence pojmenovana informatické mysleni by podle Bofivoje Brdicky [50] méla

byt rozsifena a doplnéna schopnostmi:

o Vnimani souvislosti.
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o Vytrvalost pri hledani ieSent slozZitych problémii.
o Tolerovani nejednoznacnosti.
e Schopnost pracovat na problémech s otevienym koncem.

e Schopnost komunikovat a spolupracovat s nékym na dosazeni spolecnych

cilii [50].

Prehledné a jasné popisuje a definuje informatické mysleni webova stranka iMysSleni [52],
podle které je informatické mysSleni: . Je to zpiisob mysleni, ktery se zaméruje na popis

problému, jeho analyzu a hleddni efektivnich reSeni.

Nabizi nam sadu ndstrojit a postupii. Kdyz se s nimi sezndmime a naucime se je pouzivat,

budeme je moci uplatiiovat opakované a v riznych situacich.
Budeme umét napriklad:
o Systematicky posoudit ruznd reSeni, vybrat to nejvhodnéjsi pro danou situaci,
o rozdélit velky problém na nékolik mensich, sndze reSitelnych,
e pldnovat a ridit ¢innosti,
e wivdret a peclivé popisovat postupy, které spolehlivé vedou k néjakému cili, i kdyz
Jje vykondva nékdo jiny,
o wbirat, které aspekty problému jsou podstamé pro jeho reSeni a které Ize
zanedbat,
e usporddat i velké a nesourodé soubory dat tak, abychom je mohli ddle vyuZit,
e pouZivat jazyky, kterymi se domluvime s pocitaci, roboty a umélou inteligenci.

Informatické mysleni se ucime uplatiiovat nejprve na jednoduchych, a postupné stdle

ndstroji a pristupii informatického mysleni“ [52].

Mezi postupy uplatiiované ve vyuce informatického mysSleni patfi pokus-omyl, zaci
hledaji a vymysleji vlastni nova feSeni. Zaci chybu vnimaji jako pfirozenou soudast
procesu udeni. Zaci se uéi pracovat s chybou, kterou vyuzivaji i jako zpé&tnou vazbu. Zaci
se uci tim, Ze to délaji je dalsi postup, ktery se uplatiiuje ve vyuce a je v ném dulezita
aktivni prace nebo Cinnost zakd, ktefi maji daveéru ve vlastni schopnosti. Dal§im

postupem je naulit zaky vytrvalosti: .,V informatickém myslent ucime Zdky, Ze ma smysl
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souvisle na nécem pracovat treba i nékolik dni, a nachdzet potéseni v soustiedéné prdci
nikoli v rychlém stfiddani ,, zabav . Délat véci, které jdou snadno, umi kazdy. Uspésni lidé
umi nevzdat se pri dilcim neuspéchu, a naopak pridat v usili “ [52]. DalSim uplatiiovanym
postupem ve vyuce je naucit zaky spoluprdce, protoze realné problémy jsou komplexni
ak jejich feSeni je potieba spolupracujici tym. Zaci se uéi spolupracovat, kooperovat,
vyuzivat své silné stranky a komunikovat. V této Casti zaci vyuzivaji své socialné

personalni kompetence [52].
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2.2 VyzKumy v CR a v zahraniéi

2.2.1 Resersni Setireni

Pro realizaci vyzkumné ¢asti disertacni prace bylo nutné se nejprve seznamit s vysledky
vyzkumu v oblastech edukacni robotiky, projektové vyuky se zaméfenim na zakovské
kompetence, v Ceské republice a v zahrani&i. Resersi zdroji jsme zacali realizovat v roce
2017, tuto reSerSi stale rozSifujeme a dopliiuyjeme o nové a relevantni zdroje

pro vyzkumnou cast této prace.

Pro resSersi jsme nastavili rizna vymezujici kritéria: jazyk zdroje, dostupnost zdroje,
Casové obdobi a klicova slova pro vyhledavani. V reSer$ni praci jsme vyuzivali prevazné
volné dostupné zdroje, nebo védecké databaze, které jsou dostupné po piihlaSeni pomoci
univerzitniho u¢tu. Pro vyhledavani byly pouzity databdze Web of Science, Scopus,
Ebsco a dal3i. Casové obdobi pro relevantnost zdrojt jsme stanovili na zdroje po roce
2007. Aktualnost zdroji je dulezita predevsim u pouzivané robotické stavebnice
nebo sady tak, aby byla jesté¢ dostupna na trhu a pouzitelna ve vyuce. Edukacni roboti
a robotické stavebnice rychle zastaravaji. Kli¢ova slova pro vyhledavani jsme stanovili

tato: projektova vyuka, robotické stavebnice, edukacni robot a klicové kompetence.

2.2.2 VysledKky resersniho Setreni

Ziskané zdroje — védecké Clanky, knihy, disertacni ¢i diplomové prace, webové stranky
jsme dale podrobné studovali tak, abychom z nich vybrali pro tuto praci relevantni zdroje.
Ziskané zdroje jsme nasledné porovnali sobdobnou reSersi o vyuziti robotiky
ve vzdélavani, kterou provedla Maria Maximova a Young Hwan Kim [53], ve které
analyzuji 133 védeckych praci. K porovnani jsme dale vyuzili reSer$ni praci tymu autort
pod vedenim Lai Poh Emily Toh [54], ve které analyzovali 369 zdrojii z oblasti edukac¢ni
robotiky pouzivané ve vzdélavani. Z relevantnich zdroju jsme sestavili prehlednou
tabulku obsahujici 27 zdroji. V Tabulce 2 uvadime poradi zdroje v tabulce, rok vydani
¢i publikovani zdroje, jméno prvniho autora, stuperi Skoly, na které bylo Setfeni
provadéno, typ pouzité robotické stavebnice, vyzkumny problém ¢i otazka, klasifikace
metody vyzkumu. U typu robotické stavebnice jsme v piipadé pouziti konstrukcni
robotické stavebnice Lego Mindstorms dale nerozliSovali jednotlivé verze RCX, NXT
a EV3. Zdroje v tabulce jsme setadili podle roku publikace a dale abecedné podle jména

prvniho autora. V tabulce jsme dale zvyraznili pro dalsi vyzkum zajimavé zdroje.
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2.2.3 Prehled vyzkumii

V nasledujicich odstavcich predstavujeme pro tuto praci zajimavé védecké vyzkumy.
Nékteré z téchto popsanych zdroju dale vyuZzijeme v praktické ¢asti této prace. Odborny
Clanek Baraka a Zadoka predstavuje studii o procesu uceni a feSeni problému
v robotickych projektech s vyuzitim stavebnice Lego Mindstorms u zaku stfednich $kol.
Vyzkum se zaméfuje na tii hlavni otazky: Jak zaci hledaji invenci pfi feSeni problému pfi
praci s robotickou stavebnici? Jaky typ znalosti vyuzivaji zaci na robotickych projektech?
Jak zaci vnimaji neformalni vyuku koncepta v oblasti védy, techniky a feSeni problému
v robotickych projektech? Sbér dat byl proveden pozorovanim zaka ve tiid€, rozhovory
se zaky, studovanim zakovskych praci a reflexi kazdého projektu. Studie zjistila, ze zaci
Casto prisli sinvenCnimi feSenimi problému, které feSili intuitivné. Pii praci
na robotickych projektech zaci vyuzivaji predevSim kvalitativni znalosti, konkrétné
schopnost identifikovat jevy a faktory ovliviiyjici vykon modelu. Studie také ukazala,
ze zaci pravdépodobné budou mit prospéch z implementace neformalni vyuky konceptt

ve védé, technice a feSeni problému v robotickych projektech [55].

Barker ve své pilotni studii (Robotics as means to increase achievement scores
in an informal learning environment) zkouma uziti ucebnich osnov oblasti robotiky
a STEM na zlepSeni vysledkd zaku ve véku 9-11 let v mimoskolnim vzdélavacim
programu. Studie porovnavala vysledky pretesti a postestt zakt ve dvou skupinach -
kontrolni a experimentalni, kde zaci pracuji s robotickou stavebnici. Obsah pretestd
a postesti byl zaméfeny na znalosti a dovednosti ziskané pii uceni se s roboty. Prvni
polovina testu se vénuje programovani, druha ¢ast se vénuje konstrukci robota. Porovnani
vysledki pretesti a postestt odhalilo, ze Zaci pracujici s robotickou stavebnici dosahuji
prumémé mirné vyssiho skore ve vysledcich testd. Vysledky studie dale ukazaly,

ze nastroj hodnoceni pouzivany k testovani byl pro tuto studii platny a spolehlivy [56].

Liuova pilotni studie zkoumala vnimani edukacnich roboti a uceni s roboty u zaka
zakladnich Skol. Vyzkum byl realizovéan na vybrané trojici zakladnich Skol v severnim
Tchajwanu. Kvalitativni vyzkum byl realizovan pomoci rozhovord zaméfenych
na vnimani edukacnich roboti a uceni s roboty. Pro dalsi ¢ast vyzkumu bylo vyuZzito
dotazniku s ¢tytbodovou Likertovou stupnici [57]. Oproti tomu Slangen ve studii
zkouma, co se mohou zaci ve véku 10 az 12 let naucit z prace s roboty, ze predpokladu
ze robotika je soucasti technologické gramotnosti. Ve studii byla provedena kognitivni

a koncepéni analyza pro vytvoreni referencni ramce pro urCeni znalosti robotiky.
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Dle naro¢nosti byly rozliSeny ctyfi pohledy: psychologicky, technicky, funkéni a fizeni
systému. Vysledky jsou diskutovany sohledem na technickou gramotnost zaka

a moznosti uceni v primarnim vzdélavani [58].

Vyuziti kompetence k feSeni problémi sledovala Castledine a Chalmers v ¢innosti zaku
s Lego roboty. Studie se zaméfila na strategie feSeni problému, kterymi se zaci primarné
zabyvaji pfi praci s Lego roboty a zda jsou zaci schopni spojit své strategie feSeni
problému s realnymi kontexty. Kvalitativni studie zahrnovala 23 zaka 6. ro¢niku zakladni
Skoly v Brisbane. Studie zahrnuje data z pozorovani, z diskusi zakt o feSeni problémad,
vytvorené ovladaci programy a data z dotaznikti. Vysledky studie ukazaly, ze aktivity
s roboty pomohly studentim premyslet o rozhodnutich, ktera ucinili pfi feSeni problému.
Studie také zdiraznila, ze studenti byli schopni uvést své strategie feSeni problémui

do souvislosti v realném svéte [59].

Studie Gorakhnatha a Padmanabhana se zamé&fuje na vliv robotické stavebnice na rozvoj
kritického mysleni u zaka zakladnich Skol. Vyzkum byl provadén po dobu 14 tydna
na zakladnich Skolach v Indii. Pro vyzkum byla pouzita kontrolni a experimentalni
skupina zakt a porovnani jejich dosazenych vysledkl v posttestu zaméfeného na kritické
mySleni. Kontrolni skupina byla vyu€ovana béznou vyukovou metodou. Experimentalni
skupina méla do vyuky zapojenu robotickou stavebnici Lego Minstorms. Studie
kvantitativné analyzovala vysledky posttestového skore zakt a dospéla k zavéru, ze zaci
v experimentalni skupin€ s vyukou vyuzivajici robotické stavebnice méli v posttestu

kritického mysleni signifikantni narGist primérného skore oproti kontrolni skupiné [60].

Eguchi predstavuje ptipadovou studii zaméfenou na uceni ucastnikti vzdélavaciho kurzu
robotiky. Jedna se o kurz robotiky nabizeny zkurzi interdisciplinarnich studii
vSeobecného vzdelavani na liberalni umeélecké Skoly v New Jersey. Provedeny vyzkum
v této studii byl kvalitativni s vyuzitim kédovani textu ve studentskych esejich. Vysledky
ukazuji, Ze i pfes zaméfeni kurzu na robotiku a programovani roboti ze stavebnice Lego
Mindstroms, ucastnici kurzu nejlépe hodnoti uceni ke spolupraci, kooperaci
a komunikac¢nich dovednosti, dale rozvoj kompetenci pfifeSeni problému pii praci

s robotickou stavebnici [61].

Dalsi prace vyuzivajici hojn€ rozsifenou robotickou stavebnici Lego Mindstroms
se zamé&fovala na konstruk¢ni dovednosti zakt. Prace Somytreka se vénuje integraci

robotiky do vzdélavani. Experimentalniho vyzkumu v ramci studie se zapojilo 66 zaku
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ve veku 8-14 let, ktefi pouzivali robotické stavebnice Lego Mindstrorms. Cile studie bylo
zkoumat uceni se konstruk¢nich dovednosti zakt. Dle zjisténi se dé€li do Ctyf oblasti:
aktivni uceni, autentické ucCeni, vice perspektivni a spole¢né uceni. Studie byla zaky
vnimana pozitivn€, a to predevsim ze tfech divodi: mohli zkoumat a hledat vlastni

feseni, mohli pouzivat fantazii a méli volnost pfi vlastni praci s roboty [62].

Yuen zkouma povahu spoluprace ve skupinach zakt a studenti zakladnich a stiednich
Skol pfi feSeni robotickych projektd. Vyzkumna studie ukazuje, jak lze pomoci robotiky
zavést skupinové feseni projekti ve vzdelavani, a zavadi vyznam spoluprace v ucebnim
procesu. Zjisténi v této studii prisp€ji k vyuziti robotickych projekti ve vyuce a k vétsi
motivaci déti o uceni v oblasti STEM (science, technology, engineering, math) [63].
Podobné zaméfeni ma prace Honga, Yau a Chana, ktefi ve své studii zkoumaji,
jak usnadnit kolaborativni uCeni pfi feSeni technickych projekti a jak spolupracujici zaci
mohou sdilet své napady. Studie kvalitativné analyzovala zakovské portfolio skupiny
Ctyt zaka zapojenych do spolecného projektu robotického modelu v soutézi PowerTech.
Kvalitativni analyza portfolia umoznila posoudit skutecny proces spoluprace mezi ¢leny
tymu. Studie ukazala, ze spoluprace v tymu usnadnila uceni, sdileni znalosti a dovednosti.

To pomohlo k nizsi chybovosti a usnadnilo feSeni problému v pribéhu soutéze [64].

Dulezitym prvkem v jakékoliv vyuce je zpétna vazba a hodnoceni, nejinak tomu
je vuCeni sroboty. Michaela Veselovska se zameéfuje na hodnoceni zakt v uCeni
s roboty. Ve své praci popisuje ruzné typy hodnoceni v robotickém uceni na zakladni
Skole. Hodnoceni je soucasti vyvijeného vzdélavaciho programu pro vyuku robotiky.
Ve vyzkumu je pouzit kvalitativni sbér a analyza dat. Na zakladé zji§téni z analyzovanych
dat byla navrzena vlastni rubrika hodnoceni, ktera mize poskytnout disledné a objektivni
hodnoceni. V rubrice hodnoti zaky ze tfi hledisek: konstrukce robotického modelu,
programovani robotického modelu a prezentace ovladaciho programu. Déale v praci
doporucuje ruzné typy €innosti pro vyuku s roboty [65]. Tato prace miZe byt inspirativni

pro ucitele vyuzivajici roboty ve vyuce.

Komplexni prace Virmese se vénuje edukacni robotice, jejimu popisu, rozdéleni, definici,
a hlavné€ vlivu na edukacni proces v rdmci interakce s détmi. Vzajemnou interakci
rozdéluje do Ctyt oblasti. Vyzkum probihal dlouhodobé v letech 2006-2011, v raznych
Skolskych zatizenich. Prace popisuje edukacni roboty a robotické stavebnice. Robotické
sety rozdeluje podle nutnosti programovani a ovladani pomoci pocitace. Cilem vyzkumu

bylo vytvofit teorii interakce déti s edukacni robotikou. Vyzkumné otazky se zamétuji
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na pozorovani interakce déti s edukacni robotikou, zaméfuji se na prabéh interakce, druhu
interakce, zpusobu prace s edukacni robotikou a dopady interakce. Jako roboticky set
ve vyzkumu vyuzivda Lego Mindstroms NXT, jako konstrukcéni stavebnici Topobo
a ze socialnich robotli vyuziva robota RUBI Prvnim vyzkumnym prostfedim byl
workshop s robotickym setem Lego Mindstroms NXT pro skupinu zakt ve véku 10-14 let
spolené s uciteli ve specidlni Skole. VSichni zaci méli nékteré poruchy uceni nebo
poruchy pozornosti (ADHD), autistické poruchy ¢i poruchy feci. Druhym prostfedim
byl workshop pro déti ve v€ku 4-5 let v matetské Skole s konstrukéni stavebnici Topobo.
Tteti vyzkumné prostfedi vyuzivalo socialniho robota RUBI v pfedskolnim vzdélavacim
centru pro déti ve véku 15-23 mésict v kazdodennich Cinnostech. Prace dale prezentuje
vysledky axialniho kédovani ve ¢tyfech hlavnich oblastech interakce déti s edukacnimi
roboty. A také selektivni kodovani, které ukazalo rizné typy pouzitych edukacnich

robotl. Vysledkem je vytvoreni a popis teorie interakce déti s edukacni robotikou [66].

Projektovou vyuku v hodinach informatiky ve vyuce s roboty pouziva Kadlecikova [67],
projektové vyuce a vyuziti projektt ve vyuce se vénuje také Chalupnikova [68] a Madle
[69]. Vyuziti projektové vyuky v hodindch informatiky na stfedni Skole popisuje
ve své diplomové praci KadleCikova. V praci je obsahly teoreticky zaklad, nasleduje
prakticka Cast se sadou pracovnich listi pro projektovou vyuku. V praci je pouze uveden
kvalitativni popis zhodnoceni prace studenti v projektové vyuce a piinos projektové
vyuky k motivaci studentti o zajem k uceni [67]. Chalupnikova ve své disertacni praci
popisuje vytvofené materidly pro projektovou vyuku zaméfenou na piirodoveédné
predméty. Projektova vyuka na zakladnich §kolach byla realizovana formou jednotlivych
projektovych dnti. Vyzkumna Cast prace se zameéfuje na problematiku vlivu projektovych
dni na postoje zaki. K vyzkumnému Setieni byl pouzit dotaznik nedokoncenych vét, dale
pozorovani a rozhovory szaky a uciteli. Kvalitativni vyzkumné Setfeni potvrdilo,
ze projektové dny pozitivné formuji postoj zakd k fyzice [68]. Zajimavé vysledky
pro tuto praci piinas§i vyzkum Madleho v diplomové praci, ktera se zaméfuje
na projektovou vyuku v hodinach informatiky. Prace predstavuje pedagogicky
experiment a porovnava vyuku informatiky kontrolni a experimentalni skupiny. Zmeéna
u experimentalni skupiny je v zaClenéni projektové vyuky formou raznych projektt.
Pomoci pretestu a posttestu bylo porovnavana vstupni a vystupni uUroven znalosti
a dovednosti zakd. Vyzkum neprokazal pozitivni piinos projektové vyuky na vyssi

uroven znalosti a dovednosti zaku [69].
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Prostfedim visualniho programovani a jeho problémy se zabyva ve své studii Plauska
[70]. Studie visualniho programovani robotd v programech MVPL a NXT-G vedla
k identifikaci tii hlavnich problému visualnich programovacich jazyku: Skalovatelnost,
Citelnost a rychlost vstupu. Problém Skalovatelnosti vznika pfi zvétSovani programu,
ktery je omezen poétem sou¢asné zobrazenych objektd na obrazovce. Citelnost programu
je ovlivnéna pocCtem I/O blokt a grafickym prostiedim visualniho programovaciho
jazyka. Rychlost vstupu pro visualni programovaci jazyky je stale niz§i nez pro textové

programovaci jazyky, tento problém by mohl byt vyfeSen vétsi abstrakei struktur.

Na vyuziti robotické stavebnice Lego Mindstorms ve verzi NXT ve vzdélavacich kurzech
se zametuje Shih [71]. Roboticka stavebnice Lego NXT se stale vice a vice vyuziva
v raznych kurzech pro tvorbu multimedialnich vyukovych materialt. Tématem vyzkumu
je pochopeni faktort, které ovliviiuji zameér ucitelti pouzivat robotickou stavebnic Lego
NXT na zakladni Skole. Studie s vyuzitim modelu TAM (Technology Acceptance
Model) shromazdila data od 17 ucitelti zakladnich Skol v krajich Kaohsiung a Pingtung.
K testovani hypotéz slouzi SEM (Structural Equation Modelling).

Dalsi zajimavé prace zameétené na vyuziti edukacnich robotti a konstrukénich robotickych
stavebnic ve vyuce jsou napiiklad od Damaseviciuse [72], ktery se zaméfuje
na projektovou vyuku s eduka¢nimi roboty. Ahdhianto [73] se se svym tymem zamétuje
kompetence k feseni problému a kritické mysleni zakt v projektové vyuce matematiky.
Williams predstavuje studii zkoumajici dopad robotického tabora na znalosti zaku
v oblasti fyziky a na védecké dovednosti. Ve studii bylo pouZzito pretestd a postestu
pro testovani fyzikalnich znalosti i védeckych dovednosti. Ke zpracovani vysledku
v oblasti fyzikalnich znalosti byl pouzit parovy t-test, ktery piinesl vysledky o rozsiteni
fyzikalnich znalosti zakd. K dal§imu vyzkumnému Setfeni bylo vyuzito individualnich
a skupinovych rozhovorli, pozorovani a reflexi. Dle zjisténi se nepodafilo studentim

zlepsit své védecké dovednosti [74].

Bers ve svém c¢lanku popisuje roboticky program TangibleK ureny pro malé déti, ktery
byl vytvoren na zaklade zkuSenosti z vice nez desetiletého vyzkumu. Program TangibleK
pouziva roboty jako nastroj pro rozvoj informatického mysleni a konstrukénimu,
technickému uceni u déti. Program vyuziva robotickou stavebnici Lego Mindstorms,
kterou déti mohou vyuZivat ke stavbé roboti a jejich programovani. Teoreticky ramec

programu zahrnuje hlavni témata informatiky a robotiky a jejich propojeni s dal§imi
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oblastmi s ohledem na vyvojové charakteristiky détstvi. Clanek dale popisuje Ginnosti

a hodnotici nastroje pouzivané k hodnoceni vysledkt uceni [75].

Dal§i uvedené studie se zaméfuji na deéti v matefskych Skolach a jejich aktivitu
s edukacnimi roboty, napiiklad Levy [76] ve své kvalitativné vedené studii zkouma
vnimani a popis pohybu robota détmi. Kuperman [77] se zabyva pfinosem z uceni
s behavioralné-adaptivnimi artefakty (roboty) v oblasti technologii a technického mysleni
u déti v matefskych Skolach. Ziskané poznatky jsou pfinosné i pro vyuku starSich zaku

na zakladnich skolach.

Uceni s realnymi mikropocitaci se ukazuje jako motivacni a zaroven nabizi pfilezitosti
ke spolupraci a kreativité. Ve Velké Britanii byl vyvinut a vyroben levny a pfenosny
mikropocitac Micro:bit, kterého se celkove vyrobilo milion zafizeni. Piispévek se vénuje
prvni studii, ktera se zameéfuje na pouziti mikropoc€itaci Micro:bit ve Skolach ve Velké
Britanii. Studie byla provedena formou rozhovorti s 15 uciteli a 54 zaky na zakladnich
Skolach. Studie popisuje zkuSenosti zaki z hlediska vyuziti mikropocitacl, kreativity,
funk¢nosti, uceni programovani mikropocitate Micro:bit, dale analyzuje jejich

zkuSenosti v kontextu prace s realnym mikropocitacem [78].

2.3 Shrnuti

Vétsina uvedenych vyzkumi se zameéfuje na vyuziti edukaCnich robotl
nebo konstrukénich robotickych stavebnic ve vyuce, nékteré jsou zaméfené
na projektovou vyuku. Cast vyzkumnych studii se zabyva kompetencemi zakd,
ziskanymi znalostmi nebo dovednostmi. Zadny z nalezenych vyzkum® se nezabyva
zaméfenim této prace, a to je vliv projektové vyuky programovani s vyuzitim robotické

stavebnice na zakovské kompetence a to predev§im kompetenci k feSeni problému.

Tabulka 2 uvadi prehled relevantnich vyzkuma, které jsou uzce spjaté stématem

a zameéfenim této prace.
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Tabulka 2 Souhrnna tabulka relevantni vyzkumnych praci v oblasti vyuziti edukacni robotiky

. . Rok . Stupefi | Typ robotické . . . . Vyzkumné metody a
Poradi - Hlavni autor ” . Vyzkumny problém Design vyzkumu .
vydani Skoly stavebnice Y Y P! B VY: techniky
< o Jak Zaci vyuZivaji konce pty védy, techniky a FeSeni SmiSeny desi ani zaka
1 2007 Barak, M. 28, 5% | Lego Mindstorms y J 0 p Yve y,' e,c niky a Feseni mls?ny esign poz[oroyafnza a, )
problémi v projektové vyuce? vyzkumu analyza jejich praci
d icky
< . Jaky je vliv vyuky robotiky na podporu uceniv oblasti L, p-e agoglcky
2 2007 Barker, B., S. 5 Lego Mindstorms STEM? Kvantitativnivyzkum | experiment, pretesta
i posttest 24k
kvalitativnianalyza
kupinovych
- < . Maji Zaci po absolvovani robotického programu vice SmiSeny design s uplnovyf
3 2007 Williams, D., C. S Lego Mindstorms L , ¥ . rozhovort,
znalosti avédeckych dovednosti? vyzkumu L, L,
kvantitativni testovani
zaka
< < SmiSeny design
4 2008 Lewy,S., T. MS Lego Mindstorms | MozZnosti popisu pohybi mobilniho robota détmiv MS. V\]zkyumu g pozorovani zaku
. . analyza rozhovori s
. < ! e . . ’ SmiSeny design . ;
5 2008 Liu, E. 5 Lego Mindstorms |  Jak Zaci vnimaji edukacniroboty a u¢enise s nimy? wazkumu Zaky, dotaznik s
v Likertovou Skalou
6 2008 Rusk, N. 5 PicoCricket Nové strategie pro seznameni zakd s oblasti robotiky. Pripadova studie pozorovani zakl
< Tangiblek, Lt ani zaka
7 2010 Bers, M., U. MS, ZS 3"5' €% Lego Komplexnivyukovy program pro ucenis roboty. Pfipadova studie poz/oroyafn akd, .
Mindstorms analyza jejich praci
kvalitativni pozorovani,
< SmiSeny design analyza reflexe
8 2010 Liu, E., Z., F. S Lego Mindstorms Vnimani edukaénich robotl a uéeni's roboty. . v g N B y o,
vyzkumu ucastnikd, kvantitativni
analyza dotazniku
& " - . AT pozorovania analyza
9 2010 Slangen, L. 5 Lego Mindstorms Co se naudi Zaci z prace s roboty? Kvalitativni Setfeni
rozhovoro
< . Analyza kolaborativniho uceni a spoluprace na o analyza zékovského
10 2011 Hong, J., C. YA Lego Mindstorms .. L, . Kvalitativni Setfeni )
spole¢ném robotickém projektu. portfolia
< Jaké strategie fedeni problémi vyuZivaji Zaci pfi SmiSeny design analyza pozorovéni
11 2011 Castledine, A., R 25 Lego Mindstorms g o ’p -y ) P . v g Y f N
pouzivani Lego robotiky? vyzkumu zakl
< analyzavideo
12 2012 Mioduser, D. MS Lego Mindstorms | Vyuziti technického myslenik popisu pohybU robota. Kvalitativni Setfeni v Y ear
pozorovani zakl
< R j ucent, luprd k ik fedeni
13 2013 Eguchi, A. VS Lego Mindstorms 0zvo) uc'eni, spo upl:ace a -on'mnl ace,i reseni Kvalitativni Setfeni analyza textl eseji
problémi pomoci robotické stavebnice.
< Jak ovliviiuje edukacni robot socidlni vztahy mezi zaky a SmiSeny design Likertova $kéla,
14 2013 Pea, R. S Robosem v . g4
ucitelem? vyzkumu rozhovory s zaky
) < ) Faktory ovliviiujici pouZiti robotické stavebncei ve o, .
15 2013 Shih, B., Y. 5 Lego Mindstorms Vuce Kvalitativni Setfeni dotaznik
- b nivisuainih inirobotickeyh v -
16 2014 Plauska, I. VS Lego Mindstorms orovnanivisuainino prog:amovanl robotickey Kvalitativni Setfeni ana yzaﬁozﬁorovanl
modeld. Zaka
" < . Zkoumdni konstuktivistickych zptisobd uéeni pfi praci s SmiSeny design analyza rozhovord a
17 2014 Somyiirek, S. 25 Lego Mindstorms . L, . et
robotickou stavebnici. vyzkumu praci zakd
. < Rubi, Topobo, Cilem vyzkumu je vytvofeniteorie interakce détis o analyza pozorovani
18 2014 Virmes, M. YA ) ., . Kvalitativni Setfeni N
Lego Mindstorms edukacni robotikou. skupiny zakd
- . Pozorovani zakd pfi skupinové préci na robotickych o analyza pozorovani
19 2014 Yuen, T. Z5,SS | Lego Mindstorms . Kvalitativni Setfeni NN
projektech. skupiny zakd
20 2015 Kadlecikova, J. 53 Lego Mindstorms Motivuje projektovd vyuka zaky k uceni? Kvalitativni Setfeni hodnoceni praci zakd
21 2015 Veselovskd, M. 25 Lego WeDo Hodnoceni préce z4kd v robotické vyuce. Kvalitativni Setfeni hodnoceni praci zakd
pedagogicky
< Jaky je vliv personifikace edukacniho robota na uéeni L, experiment, pretesta
22 2017 Baxter, P. 25 Nao Robot s Kvantitativni vyzkum N
zaka? posttest zakd,
dotazniky
< Arduino, L Jaky je vliv dokonéeni robotickéh jekt
23 2017 | Damasevidius, R. VS I'-LJII'IO, €80 akyje viivdo oncelnlrro [,7 Ickeno projektu na Pfipadova studie analyza praci studentt
Mindstorms absolvovani celého kurzu?
& " . . T . v e e polostrukturované
24 2017 Sentance, S. 25 Micro:bit ZkuSenosti uciteld a Zdku s mikropoditaci. Kvalitativni Setfeni ..,
rozhovory s zaky
. < Jaké jsou ovliviiujici faktory na algoritmické mysleniu L, méreni ¢asu feseni
25 2018 Simbartl, P. S BeeBot Y. Kvantitativni vyzkum .
déti? ulohy
) < . Jaké postoje maji zaci k programovani a konstruovani SmiSeny design pozorovani zakd,
26 2018 Stoffova, V. 25 Lego Mindstorms N . , . »
robotl? vyzkumu sémanticky diferencidl
edagogicky
. ) Jaky vliv ma roboticka stavebnice na rozvoj kritické ho o, p- Boglcky
27 2020 Gorakhnatha, I. 5 Lego Mindstorms Kvalitativni Setfeni experiment, pretesta

mysleniv hodinach pfirodnich véd?

posttest zakl
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3 VYZKUMNE SETRENI

V této kapitole popisujeme vyzkumné Setfeni navrzené tak, aby napomohlo k naplnéni
cila disertacni prace. Pro vyzkum stanovujeme s ohledem na cile prace tii vyzkumné cile,
pro které dale stanovujeme uvedené vyzkumné otazky a hypotézy, které se budeme
nasledné snazit ovérit. V dalSich podkapitolach uvadime a popisujeme pouzité vyzkumné
nastroje, a to pouzity test pro testovani zakovskych kompetenci s nazvem
Dovednosti pro zZivot, specifikujeme vybér vyzkumného vzorku, v naSem piipadé zakt

2. stupné zakladni skoly a uvadime pouzité statistické nastroje a testy.

3.1 Cile vyzkumu

S ohledem na cile disertacni prace jsme pro vyzkumné Setfeni stanovili nasledujici cile,

které jsou uzce souvislé s tématem této prace.

VCI1: Analyzovat vliv vyuky programovani robotickych stavebnic na Zzakovské

kompetence v oblastech informatického mysleni.

VC2: Analyzovat vliv projektové vyuky programovani robotickych stavebnic

na zakovskou kompetenci k feSeni problému.

VC3: Analyzovat vliv projektové vyuky programovani robotickych stavebnic

na zakovské kompetence komunika¢ni a socialné-personalni.

3.2 Vyzkumné otazky

Stanovené cile disertani prace a stanovené cile vyzkumu vymezuji oblast a obsah

vyzkumnych otazek. Stanovili jsme nasledujici hlavni vyzkumné otazky.

VOI1: Jak ovliviiuje vyuka programovani s robotickou stavebnici zékovské kompetence

v oblastech informatického mysleni?

Vyzkumna otazka VOI reflektuje stanoveny vyzkumny cil VCI1, pfi analyze vyuky
programovani chceme zjistit vliv na zadkovské kompetence v oblasti informatického
mysleni. Ke zjisténi vyuzijeme kvantitativni testovani zak(i pomoci testu Dovednosti

pro Zivot a kvalitativni rozhovory vedené s zaky.

VO2: Jak ovliviiuje projektova vyuka programovani s robotickou stavebnici zdkovskou

kompetenci k feSeni problému?
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Vyzkumna otazka VO2 reflektuje stanoveny vyzkumny cil VC2, pfi analyze projektové
vyuky programovani robotickych stavebnic chceme zjistit vliv na zdkovskou kompetenci
k feSeni problému. Ke zjisténi vyuzijeme kvantitativni testovani zakl pomoci testu

Dovednosti pro zivot.

VO3: Jak ovliviluje projektova vyuka programovani s robotickou stavebnici zakovské

kompetence komunikacni a socialné-personalni?

Vyzkumna otazka VO3 reflektuje stanoveny vyzkumny cil VC3, pfi analyze projektové
vyuky programovani robotickych stavebnic chceme zjistit vliv na zakovské kompetence
komunikacni a socialné-personalni. Ke zjisténi vyuzijeme kvantitativni testovani zaku

pomoci testu Dovednosti pro Zivot a kvalitativni rozhovory vedené s zaky.

3.3 Vyzkumné hypotézy

Pro dalsi postup vyzkumného Setfeni jsme stanovili nasledujici hypotézy, které budou

dale ovéreny a piipadné prijaty nebo zamitnuty.

H1: Zaci vyuCovani projektovou vyukou programovani s robotickou stavebnici jsou
uspésné€jSi pii feSeni testu feSeni problémi, nez zaci vyucovani tradi¢nim
zpusobem.

Stanovenou vyzkumnou hypotézu HI1 vyuzijeme ke zjisténi a formulaci odpoveédi

na vyzkumnou otazku V02 a ¢astecné na vyzkumnou otazku VOI.

H2: Zaci vyuCovani projektovou vyukou programovani s robotickou stavebnici

dosahuji vyssiho rozvoje kompetence k feseni problému.

Stanovenou vyzkumnou hypotézu H2 vyuzijeme ke zjisténi a formulaci odpoveédi

na vyzkumnou otazku V02 a ¢astecné na vyzkumnou otazku VOI.

H3: Zaci vyuCovani projektovou vyukou programovani s robotickou stavebnici
prokazuji vyssi urovné z testu zaméreného na komunikacéni a socialné-personalni

kompetence, nez zaci vyucovani tradi¢nim zptsobem.

Stanovenou vyzkumnou hypotézu H3 vyuzijeme ke zjisténi a formulaci odpovédi

na vyzkumnou otazku VO03.
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3.4 Metodologie vyzkumu a popis pouzitého vyzkumného
nastroje

Ve vyzkumném Setfeni se bud’ pouziva jen kvantitativni vyzkum, nebo jen kvalitativni
vyzkum. Vtomto vyzkumném Setfeni pouzivame smiSeny vyzkum kombinujici
kvantitativni  a kvalitativni vyzkumné casti. Kvalitativnim pouzitym nastrojem
je polostrukturovany rozhovor s zaky. Otazky v rozhovoru jsou zaméfeny na praci zaka
pifi programovani robotickych stavebnic, na jejich rozvoj a kompetence predevsSim
se zamfenim na kompetence k feSeni probléml, komunikacni a socialné-personalni.
Kvantitativnim nastrojem je pouziti testi zakovskych kompetenci v podobé pretesti
a posttestil v pedagogickém experimentu. Pro testovani zakt byl pouzit test s nazvem
Dovednosti pro Zivot, ktery je urCeny pro testovani vybranych kompetenci zaki na
druhém stupni zékladni Skoly. V pedagogickém experimentu rozdélujeme zaky
do experimentalni a kontrolni skupiny, jejichz dosazené vysledky v testech budeme
statisticky porovnavat. V experimentalni skupiné bude probihat projektova vyuka

programovani s vyuzitim robotické stavebnice.

3.4.1 Polostrukturovany rozhovor s Zaky

Pro vyzkumné Setfeni jsme zvolili kvalitativni metodu polostrukturovaného rozhovoru
s zaky z fokusované skupiny. Jedna se o vybrané zaky z jednotlivych skupin zapojenych
ve vyuce programovani. Vedené rozhovory byly nahravany, dale prepisovany tak,
aby je bylo mozné nasledné analyzovat. Pii tvorbé schématu polostrukturovaného
dotazniku byl vyuzit pyramidovy model, ktery zakladni vyzkumnou otdzku rozklada
na specifické vyzkumné otazky, které dale rozvadi v otazkach tazatelskych [79].
Rozhovory byly piepsany do elektronické podoby, osobni data respondentii byla
anonymizovana a byla pouzita doslovna transkripce [80]. Rozhovory byly nejdiive

sumarizovany, nasledné kodovany dle jednotlivych segmenti a dale kategorizovany.

3.4.2 Pedagogicky experiment

Dal§im pouzitym vyzkumnym nastrojem je pedagogicky experiment, ktery vyuziva
rozdéleni zakt do kontrolni a experimentalni skupiny a porovnani sledovanych
proménnych v téchto skupinach. Ve vyzkumném Setfeni doSlo krozdé€leni Zzaku
do skupin, podle aktualnich podminek a moznosti v zdkladni Skole. V kontrolni skupiné

zakti probihala bézna vyuka programovani pomoci robotickych stavebnic.
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V experimentalni skupiné doSlo k vyuziti projektové vyuky programovani pomoci

robotické stavebnice.

Schéma na Obrazku 7 vyzkumného Setfeni zahrnuje pretest a posttest zakovskych
kompetenci zaméfeny na kompetenci k feSeni problémud, na kompetenci socialné-
personalni, na kompetenci komunikativni a na praci sinformacemi. Pfed vyukou
programovani byl zadan pretest pro kazdou skupinu zvlast, nésledovala vyuka
programovani s vyuzitim robotickych stavebnic v experimentalni skupiné i kontrolni
skupin€. Po vyukovém bloku byl zakim v jednotlivych skupinach zadan posttest
zakovskych kompetenci. Blok vyuky programovani obsahoval vyuku teoretického
zakladu a vyuku praktickou pii feSeni komplexnich uloh obsahujici programovaci
i konstruk¢ni Cast. Vysledky pretestd a posttesti zakovskych kompetenci jsou v dalsi

Casti praci statisticky zpracovany a vizualizovany pomoci graft.

Rozdéleni ucastnikl vyzkumu

Kontrolni skupina Experimentdlni skupina

Pretest - Dovednosti pro Zivot

Kontrolni skupina Experimentdlni skupina

A 4

Vyuka programovani pomoci robotické stavebnice

Frontdlni vyuka Projektova vyuka

A 4

Posttest - Dovednosti pro Zivot

Kontrolni skupina Experimentdlni skupina

A 4

Zpracovani vysledkd

Obrazek 7 Schéma realizace pedagogického experimentu s rozdélenim zakit na Kontrolni
a Experimentdlini skupinu a zaclenéni pretestu a posttestu

3.4.3 Testovani Zakovskych kompetenci

K testovani zakovskych kompetenci byl vyuzit adaptivni online test Dovednosti pro Zivot.
Jedna se o test spoleCnosti Scio, ktera se vénuje testovani zaku a studentti. Test je rozdélen
do tfech oblasti, prvni oblast se zaméfuje na praci s informaci, druha vztahim
a komunikaci a tfeti oblast se zaméfuje na feSeni problému. Tento test vyuziva spolecnost

Scio pro testovani zak( na druhém stupni ZS. Jednotlivé oblasti testu se zaméfuji
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na jednotlivé  zakovské kompetence: k feSeni problémd, komunikativni
a socialné-personalni. Na test maji zaci dostatek Casu, doporucuje se 60 minut, vétSina

zaka stihne test vyplnit do 45 minut.

Zékladni informace o testu Dovednosti pro Zivot jsou dostupné na webu [81] spoleCnosti
Scio, kde je mozné testovani zakd objednat, zarovern je mozné se podivat a vyzkouset
vytesit ukazkové tlohy z testu, jedna z feSenych uloh je na Obrazku 8. Testovani zakt
probihalo v online testovém prostedi ScioDat [82], kde ma kazdy zak vytvoreny vlastni
ucet, kde muaze provadét testy a sledovat jejich vysledky. Spravovani ucta a pfifazovani
jednotlivych testi tfidam a zakam ftidi Skolni spravce ve stejném prostiedi, zaroven

ma prehled o testovani jednotlivych zaku, ale i celych tiid.

Test Dovednosti pro Zivot je adaptivni, podle odpovédi zaka pritazuje dalsi otazky tak,
aby zaku nabidl moznost dosahnout co nejlepsSiho vysledku. Test je rozdélen do tii Casti,
které na sebe navazuji, prvni Cast je Prdce s informacemi, druha cast je Vztahy

a komunikace, tieti Cast je ReSeni problémii.

Okamzité po vyplnéni testu, ziskd zak vysledky svého testovani v jednom souboru typu
pdf. Soubor obsahuje vysledky rozdélené do jednotlivych oblasti testu: Prdce
s informacemi, Vztahy a komunikace a ReSeni problémii. Ve vysledcich zak dale nalezne
svoji ziskanou troveti v jednotlivé oblasti. Urovng, které miize zak v testu ziskat, jsou:
Zacdtecnik, Priizkumnik, Objevitel, Profik a Specialista. Zak kromé& ziskané Grovnd
obdrzi textové kvalitativni zhodnoceni jeho vysledku, nasleduje popis, jak se muze v dané
oblasti testu zlep§ovat na vy$si uroveii. Ukazka vysledkd testu je v piiloze A. Skolni
spravce testovani ma piehled o vSech vysledcich testi a zaroven je ma zpracované
v prehlednych tabulkach, kde je porovnani vysledkt zaka dané tiidy s vysledky ostatnich
zaku ze zakladnich Skola a viceletych gymnazii ve stejném ro¢niku, ktefi se testovani

zudastnili.
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Obrazek 8 Ukazkova tiloha z testu Dovednosti pro Zivot [83]

3.5 Popis vyzkumného vzorku a jeho vybéru

Vyzkumny soubor ucastniki vyzkumného Setfeni byl vybran podle dostupnosti

a aktualnich moznosti v pfistupnosti zakladnich §kol s ohledem na vladni nafizeni v boji

s pandemii COVID-19. V praci se zamétujeme na zaky druhého stupné zakladnich skol.

Pro vybér vyzkumného vzorku jsme si stanovili nékolik kritérii:

e Uzemni vymezeni,

zakladni skola ma druhy stuper,
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o zikladni Skola ma vhodné prostory a vybaveni na vyuku s robotickymi

stavebnicemi,
e pouze pro zaky druhého stupné.

S ohledem na tato stanovena kritéria vybéru Skol a s ohledem na vladni opatfeni byla
pro vyzkumnou &ast této prace vybrana zékladni §kola U Skolek Litomysl. Jedna z trojice
zakladnich Skol v Litomysli, kterd je vybavena u¢ebnami s moderni digitalni technikou,
jako je naptiklad interaktivni sal nebo televizni studio. Zakladni charakteristika zakladni
Skoly, ktera je prevzata z vyroéni zpravy: ,,Zdkladni Skola Litomysl, U Skolek 1117,
je uplnou skolou od 1. do 9. rocniku. Zahrnuje celkem 17 kmenovych trid. Ve Skolnim
roce 2019 - 2020 Skolu navstévovalo 328 Zdkii. Pedagogicky sbor se skldada z 25 ucitelu,
4 vychovatelu a 16 asistentii. Vyucuje se v jedné budové. Je zde zajistén bezbariérovy
pristup. Ke Skole patii venkovni aredl, kde probihd vyuka télesné vychovy a program
skolni druziny. Budova je umisténa v klidné cdsti mésta, v blizkosti je lesopark. Skola md
dvé jazykové ucebny vybavené sluchdatkovym systémem, ICT pracovnu, ucebnu digitalnich
technologii, interaktivni sdl, prezentacni mistnost s interaktivni tabuli, odbornou ucebnu
chemie a fyziky, viastni télocvicnu, viastni mistmost Skolni druziny a pobocku méstské

knihovny* [84].

Moderni ugebny a vybaveni $koly je mozné si prohlédnout i online na webu [85]. Skola
kromé modernich uceben ma také aktivni ucitele, kteti se snazi o zapojovani modernich
a digitalnich technologii ve vyuce. Dale ma Skola pratelské vedeni, které umoznilo

realizovat vyzkum ve Skole i s ohledem na aktudlni pandemické natizeni.

Vyzkumnou ¢ast, ktera se realizovala dle navrzeného schématu na Obrazku 7, bylo mozné
realizovat ve vSech ro¢nicich druhého stupné zakladni Skoly tj. 6., 7., 8., a 9. rocnik.
V kazdém roéniku je dvojice tiid s oznadenim A a B. Zaci do tfid nejsou rozdélovani
podle zadného klicCe, ani podle prospéchu, takze se jedna o nahodné rozdéleni zaka
ve tfidach. V kazdém roc¢niku byla vybrana jedna tfida jako Kontrolni skupina a druha

jako Experimentdlni skupina, vybér téchto tfid- skupin byl opét zcela ndhodny.

Vyuka programovani probihala v kvétnu a ¢ervnu 2021 soubézné ve vSech skupinach
a ve vSech rocnicich. Nejprve byl realizovan pretest testu Dovednosti pro Zivot,
nasledovala vyuka programovani a poté byl realizovan posttest testu Dovednosti

pro Zivot. Vyuka byla realizovana dle rozvrhovych, personalnich, materialnich
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a ¢asovych moznosti jednotlivych tiid (skupin) a pedagogt, ktefi realizovali vyuku

programovani pomoci robotické stavebnice.

3.6 Statistické zpracovani ziskanych dat

Ziskana data z testu Dovednosti pro Zivot jsme po zpracovani do tabulek pro jednotlivé
sledované skupiny, ro¢niky a Casti testu anonymizovali. Dale jsme je zpracovali
do prehlednych tabulek a grafi, které jsme vyuzili pfi vizualizaci dat z pretestu.
Pro zakladni popis ziskanych dat jsme pouzili popisnou statistiku, s vyuzitim zakladnich
ukazatelt jako je: primér, median, modus, maximum a minimum [86]. Dale jsme pouzili
vypocet péticiselné charakteristiky dat [87] pro naslednou vizualizaci rozlozeni trovni

prostfednictvim krabicového grafu [87, 88].

K ovéfeni hypotéz jsme nejprve navrhovali pouzit parametricky Studentiv t-test
na hladiné vyznamnosti o = 0,05, ovSem pii ovéfovani normality dat pomoci Shapiro -
Wilkova testu normality [89, 90] i Kolmogorov - Smirnova testu [91, 92] jsme dosli ke
zjisténi, ze se nejedna o normalné rozlozena data a Studentlv t-test nelze pro tato data
pouzit. Proto jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test na hladiné
vyznamnosti oo = 0,05. Po otestovani stanovenych hypotéz jsme provedli kontrolu
a ovéfeni novym testovani s vyuzitim kontingencni tabulky. K testovani jsme pouzili test
nezavislosti chi-kvadrat pro kontingencni tabulku. S ohledem na data v kontingencni
tabulce (teoretické Cetnosti dat, celkova Cetnost n) a v jeji sloucené Ctyfpolni podobé,
jsme pro cCast vysledku pfistoupili k pouziti testi pro Ctyfpolni tabulku. Uzili
jsme vypocCtu chi-kvadratu s Yatesovou korekci, a pro dalsi ¢ast jsme pouzili Fisheruv

kombinatoricky test [92, 93, 94, 95].
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4 VYSLEDKY VYZKUMNEHO SETRENI

4.1 Realizace vyzkumu

Pavodné planovana realizace hlavniho vyzkumu na zakladnich Skolach byla odsunuta
z planovanych obdobi, z divodu koronavirové krize a presunu bézné vyuky do distancni
nebo online podoby. Vyzkum byl realizovan v obdobi kvétna a Cervna na zakladni skole

U Skolek v Litomysli na celém druhém stupni.

7 v 7

4.2 Testovani zakovskych kompetenci

Kazda skupina zaka pred zahajenim vyuky programovani s vyuzitim robotické stavebnice
vypliiovala test zakovskych kompetenci s ndzvem Dovednosti pro Zivot. Testovani
probihalo v pocitacové ucebné, kde kazdy zak meél k dispozici jeden stolni pocitac
vybaveny sluchatky tak, aby mohl feSit vSechny typy uloh, napfiklad interaktivni
s vyuzitim audia a videa. Samotné testovani zakt probihalo v online prostredi aplikace
ScioDat dostupné na adrese www.sciodat.cz [82] po prfihlaseni do svého uctu, kde bylo
mozné vybrat test Dovednosti pro Zivot. Ptistupové uidaje do prostiedi testovaci aplikace
mél kazdy zak jedinecné a generoval je Skolni spravce testovani. Jak probihalo samotné

testovani zaku je patrné na Obrazku 9.

‘\‘%
e
e
-3
&

Obrazek 9 ZAci pri vypliiovani testu Dovednosti pro Zivot v moderni pocitacové

ucebné.
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Zaci po spusténi testu kompetenci fedili sadd 15 uloh pro oblast Prdce s informacemi,
nasledovala sada 15 uloh pro oblast Vztahy a komunikace a na zavér testu tesili sadu
15 tloh pro oblast Reseni problémii. Kazdy zak okamZité po dokonéeni testu obdrzel
v testovacim prostredi své vysledky dosazené urovné rozdélené do tfech oblasti testu

Dovednosti pro zivot.

4.3 Pretest

V této kapitole se vénujeme predstaveni, popisu a porovnani ziskanych dat z pretestu,
ktery byl realizovan ve vSech skupinach tj. Experimentalni a Kontrolni a ve vSech
ro¢nicich druhého stupné zakladni Skoly tj. 6. az 9. ro¢nik. Ziskana data uvadime vzdy

pro vybrany ro¢nik a pro jednotlivé oblasti testu.

4.3.1 Pretest - ziskana data 6. ro¢nik

Nasledujici Graf 1 zobrazuje rozlozeni zaku podle dosazenych urovni v oblasti testu
Prace s informacemi v Experimentdalni a Kontrolni skuping€. Graf 1 déale pro porovnani
zobrazuje rozd&leni 74kt 6. roénik podle urovni z ostatnich $kol v Ceské republice.
Z tohoto porovnani je Kontrolni skupina srovnatelna se vzorkem zaku z riznych skol,
ktefi se zGCastnili této vybrané Casti testu, jedna se o skupinu 105 zaka. V Experimentdlni

skupin€ je vétsi zastoupeni nizsich urovni dosazenych v této Casti testu.

Porovnani dosaZenych urovni 2akl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Préce s

informacemi
Experimentalni skupina 6. roénik 42,86% 28,57% _O%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zatdtelnik prizkumnik Mobjevitel Mprofik M specialista

~ 1z

Graf 1 Porovnani dosaZenych trovni Zakd v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prace
s informacemi

Na dalsim grafu (Graf 2) zobrazujeme data rozlozeni zak podle dosazenych urovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentdlni

i Kontrolni skupiny.
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Porovnani dosazenych Urovni zaka v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prace s informacemi
- rozdéleni podle pohlavi

Kontrolni skupina 6. rocnik - chlapci 18,18% 36,36%

Kontrolni skupina 6. roénik - divky 10,00% 30,00%
Kontrolni skupina 6. rocnik 14,29% 33,33%
chlapci
Experimentalni skupina 6. roénik -
xperimentdinf skupina 6. rotn 60,00% 20,00% 0,_0%
divky
Experimentalnf skupina 6. ronik 42,86% 28,57% _O%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zaldtelnik prizkumnik ®Mobjevitel Mprofik Mspecialista

Graf 2 Porovnani dosaZenych trovni Zakd v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prace
s informacemi - rozdéleni podle pohlavi

Pro jednoduché porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 3
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Aby bylo mozné tuto tabulku vytvofit, bylo
nejprve nutné jednotlivych urovnim, které zaci mohou ziskat, ptiradit ohodnoceni — vahu.
Takto ziskala urovenl zacdtecnik véhu 1, pruzkumnik vahu 2, objevitel véhu 3, profik
vahu 4 a specialista vahu 5. Na zaklad€ tohoto ohodnoceni jednotlivych trovni bylo
mozné provést Ciselnou analyzu. Nasledné jsme na souboru dat provedli vypoclty
pro ziskani hodnot pro péticiselnou charakteristiku [87], kterou vyuzivame pro zobrazeni

dat v krabicovém grafu (Graf 3) pro porovnani Experimentdlni a Kontrolni skupiny.

Tabulka 3 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 6. ro¢niku

Experimentalni skupina 6. rocnik | Kontrolni skupina 6. ro¢nik
Primér 2,07 2,76
Median 2,00 3,00
Modus 1,00 2,00
Maximum 4,00 5,00
Minimum 1,00 1,00

Z Tabulky 3 je patrné, ze v Experimentalni skupiné zadny zak neziskal uroven Specialista
svahou 5, dale je vidétrozdil v porovnani primérné dosazené urovné, ktera

je v Kontrolni skupiné vySsi.
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Krabicovy graf dosazenych Urovni zak( v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentalni skupina 6. ro¢nik [ Kontrolni skupina 6. roénik

Graf 3 Krabicovy graf dosazenych tirovni Zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Prdce
s informacemi

Druha cast testu s nazvem Vztahy a komunikace se zaméfuje na socialné-personalni
a komunikativni kompetence zakt. V Grafu 4 je rozlozeni dosazenych trovni zaka
v jednotlivych skupinach v Sestém ro¢niku. Podobné jako u predchozi Casti testu
je Kontrolni skupina srovnatelna se vzorkem 74k zroiznych zakladnich $kol v CR,
skupina Experimentdlni ma vétsi zastoupeni niz§ich ziskanych urovni v této ¢asti testu.

Porovnani dosaZenych drovni 23kd v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a
komunikace

Experimentalni skupina 6. rofnik 85,71% _O%

0% 108 2% Ie A0% 5084 60% 0% B8 v 100%

zatateénik  m prizkumnik  ®objevitel ®profik  ®spedalista

Graf 4 Porovnani dosaZenych trovni Zakid v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy
a komunikace

Na dalsim grafu (Graf 5) zobrazujeme data rozlozeni zak podle dosazenych urovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni

i Kontrolni skupiny.
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Porovnani dosaZenych Grovni zak( v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a
komunikace - rozdéleni podle pohlavi

Kontrolni skupina 6. rofnik - chlapci 63,64% 27,27% -396
Kontrolnl skupina 6. ronik 42 86% 28,57% _9’&
I;:|J-\ri'm—'|':d|!!'];.:.|.|';:i-|d.;:_ rotnik - 88,89% 11,11%0,00%

Experimentalni skupina 6. roénik
div 80,00% 0.0 OGS -

divky
Experimentalni skupina B. ronik 85,71% 7.14% -39&
0% 10% 208 308 Bl 508 [0 T8 802 90% 00%
zatdtednik prizkumnik W objevitel W profik W specialista

Graf 5 Porovnani dosaZenych trovni Zakid v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy
a komunikace - rozdéleni podle pohlavi

Pro snadné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 4
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 6 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich
rozlozeni pro jednotlivé skupiny.

Tabulka 4 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 6. roéniku

Experimentalni skupina 6. rocnik | Kontrolni skupina 6. ro¢nik
Primér 1,21 1,95
Median 1,00 2,00
Modus 1,00 1,00
Maximum 3,00 5,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 4 vidime nizké hodnoty v Experimentdini skupiné, kde zadny zak neziskal
uroven Profik s vahou 4 a Specialista s vahou 5, dale je vidét rozdil v porovnani primérné

dosazené urovné, kterd je v Experimentdlni skupiné nizsi.
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Krabicovy graf dosazenych Urovni zakl v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentalni skupina 6. roénik [l Kontrolni skupina 6. roénik
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Graf 6 Krabicovy graf dosaZenych tirovni zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Vztahy
a komunikace

Tieti Sast testu s nazvem Reseni problémii se zaméfuje na zakovskou kompetenci k feseni
probléma. Graf 7 predstavuje rozlozeni dosazenych turovni zakd v jednotlivych
skupinach v Sestém roc¢niku. Podobné¢ jako u predchozich Casti testu je Kontrolni skupina
srovnatelna se vzorkem zakd z riiznych zakladnich skol v CR, skupina Experimentdlni

ma veétsi zastoupeni nizsich ziskanych urovni v této Casti testu.

Porovnani dosazenych trovni 24k v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni problém

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zatatetnik M prazkumnik Mobjevitel MW profik M spedalista

Graf 7 Porovnani dosaZenych trovni Zaki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii

Na dalsim grafu (Graf 8) zobrazujeme data rozlozeni zaku podle dosazenych urovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni

i Kontrolni skupiny.



Porovnani dosazenych Grovni Zakd v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Re3eni problémd
Prdce s informacemi - rozdéleni podle pohlavi

Kontrolni skupina 6. roénik - chlapci 36,36% 36,36% _0%
Kontrolni skupina 6. roénik - divky 30,00% 30,00% I oG -
Kontrolni skupina 6. roénik 33,33% 33,33% _%

Experimentalni skupina 6. ro¢nik -

} 66,67% 33,33% 0,00%
chlapci
Experimentdlni skupina 6. ro¢nik -
Experimentalni skupina 6. rotnik 64,29% 21,43% _0%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zatdtetnik prizkumnik  m objevitel m profik W spedalista

Graf 8 Porovnani dosaZenych trovni Zaki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii - rozdéleni podle pohlavi

Pro snadné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 5
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 9 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich

rozlozeni pro jednotlivé skupiny.

Tabulka 5 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 6. ro¢niku

Experimentalni skupina 6. rocnik | Kontrolni skupina 6. ro¢nik
Primér 1,50 2,00
Median 1,00 2,00
Modus 1,00 3,00
Maximum 3,00 3,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 5 vidime nizsi hodnoty pro Experimentdlni skupinu, zadny zak neziskal troven
Profik s vahou 4 a Specialista s vahou 5, to ani ve skupiné Kontrolni. Dale jsou vidét

mirné vyss§i hodnoty pro primér, median a modus v ptipadeé Kontrolni skupiny.
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Krabicovy graf dosazenych Urovni zakl v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentalni skupina 6. roénik [l Kontrolni skupina 6. roénik
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Graf 9 Krabicovy graf dosaZenych trovni Zakt v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Vztahy
a komunikace

Pokud shrneme vSechny ziskané a vypoctené informace z testu Dovednosti pro Zivot
pro jednotlivé oblasti v porovnani FExperimentalni a Kontrolni skupiny, muzeme
konstatovat, ze Kontrolni skupina dosahovala vy§sich hodnot ziskané urovné a rozlozeni

ziskanych urovni vice korespondovalo referencni skupiné zakt ze zakladnich skol v CR.

4.3.2 Pretest - ziskana data 7. ro¢nik

V této kapitole predstavujeme ziskana data ztestu Dovednosti pro Zivot, ktery
vyplinovali zaci 7. ro¢niku. Nasledujici Graf 10 zobrazuje rozlozeni zaklu podle
dosazenych urovni v oblasti testu Prdce s informacemi v Experimentdlni a Kontrolni
skupiné. Graf 10 dale pro porovnani zobrazuje rozdé€leni zaku 7. ro¢nika podle urovni
z ostatnich $kol v Ceské republice. Z tohoto porovnani je patré, ze Kontrolni skupina
a FExperimentalni skupina neni srovnatelna se vzorkem zak zriznych skol, ktefi
se zucastnili této vybrané Casti testu, jedna se o skupinu 225 zaka. V obou skupinach

prevazuje zastoupeni nizsich urovni dosazenych v této Casti testu.
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Porovnani dosazenych Urovni zaku v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce s
informacemi

Kontrolni skupina 7. ro¢nik  6,25%

Experimentalni skupina 7. ro¢nik 0%

z
g

Vechny 25 | 6,67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zatdtetnik mprizkumnik mobjevitel mprofik m specialista
Graf 10 Porovnani dosaZenych urovni Zikl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce
s informacemi
Na dalsim grafu (Graf 11) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni

i Kontrolni skupiny.

Porovnani dosaZenych Urovni Zak( v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce s informacemi
- rozdéleni podle pohlavi

Kantroln skugina 7. roénik -chlapct, o575 6

Kontrolni skupina 7. roénik - divky 14,29%

ES

Kontrolni skupina 7. roénik ' 6,25%

Experimentalni skupina 7. rognik -
e e 50,00% o seox (SRR
chlapci
Experimentdlni skupina 7. roénik -
ivky
Experimentdlni skupina 7. rocnik 44,44% %
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zatdteénik W prizkumnik M objevitel M profik M spedialista
Graf 11 Porovnani dosaZenych urovni Zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce
s informacemi - rozdéleni podle pohlavi
Pro snadné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 6
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 12 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich

rozlozeni pro jednotlivé skupiny.

58



Tabulka 6 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 7. ro¢niku

Exnerimentalni skunina 7 roénik | Kontrolni skunina 7 roénik
Primér ) )
Median 2,00 2,50
Modus 1,00 2,00
Maximum 4,00 5,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 6 vidime nizké hodnoty v Experimentdlni skupiné, zadny zak neziskal trovefi

Specialista s vahou 5, dale je vidét zna¢ny rozdil v porovnani primérné dosazené Grovné.

Krabicovy graf dosazenych urovni zakl v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentalni skupina 7. roénik [ Kontrolni skupina 7. roénik

6

5 —
4

3 X
2

1 4L
0

7z M

Graf 12 Krabicovy graf dosaZenych tirovni Zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Prdce
s informacemi

Druha cast testu s nazvem Vztahy a komunikace se zaméfuje na socialné-personalni
a komunikativni kompetence zakt. Na Grafu 13 je rozlozeni dosazenych trovni zaka
v jednotlivych skupinach v sedmém ro¢niku. Podobné jako u predchozi Casti testu jsou
obé skupiny podobné a obsahuji vétsi zastoupeni nizsich dosazenych trovni nez je tomu

u referen¢niho vzorku zakt z raznych zakladnich kol v CR.
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Porovnani dosazenych urovni zdk( v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a
komunikace

Kontrolni skupina 7. ro¢nik 37,50%

Experimentalni skupina 7. ro¢nik 50,00%

Viechny 25 20,37%

0% 10% 20% 30%

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zatdtetnik mprizkumnik mobjevitel mprofik m specialista

Graf 13 Porovnani dosazenych trovni Zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy

a komunikace

Na dalsim grafu (Graf 14) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni

v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni

i Kontrolni skupiny.

Porovnani dosazenych urovni zaka v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a
komunikace - rozdéleni podle pohlavi

Kontrolni skupina 7. ro¢nik - chlapci 55,56%

Kontrolni skupina 7. ro¢nik - divky 14,29%

Kontrolni skupina 7. rocnik 37,50%

Experimentalni skuplna 7. rotnik - =7 5T
chlapci -
Experimentalni skupina 7. roénik -
. 60,00%
divky

Experimentdlni skupina 7. roénik 50,00%
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Graf 14 Porovnani dosaZenych trovni Zaki
a komunikace - rozdéleni podle pohlavi

40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

M objevitel M profik W specdialista

v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy

Pro snadné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 7

porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 15 jsme provedli vypocet

péticiselné charakteristiky tak, aby bylo

rozlozeni pro jednotlivé skupiny.

mozné vizualizovat ziskana data a jejich
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Tabulka 7 Statisticky popis Experimentdlni a Kontrolni skupiny v 7. ro¢niku

Experimentalni skupina 7. rocnik | Kontrolni skupina 7. ro¢nik
Primér 1,61 1,81
Median 1,50 2,00
Modus 1,00 2,00
Maximum 3,00 3,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 7 vidime nizké hodnoty v Experimentdlni i Kontrolni skupiné, zadny zak
neziskal aroven Profik s vahou 4 a Specialista s vahou 5, dale je vidét srovnatelna

hodnota primérné dosazené Grovng.

Krabicovy graf dosazenych urovni zakl v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentélni skupina 7. ro¢nik [ Kontrolni skupina 7. rognik
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Graf 15 Krabicovy graf dosaZenych tirovni Zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Vztahy
a komunikace

Tieti &ast testu s nazvem Reseni problémii se zaméfuje na zakovskou kompetenci k Feseni
problémua. Graf 16 predstavuje rozlozeni dosazenych trovni zakl v jednotlivych
skupinach v sedmém ro¢niku. Podobné jako u pfedchozi €asti testu obé skupiny obsahuji
vetsi zastoupeni nizSich dosazenych urovni nez je tomu u referenéniho vzorku zakt
z rznych zékladnich kol v CR. Rozdil je patrny i mezi jednotlivymi skupinami,
predevsim u urovné zacdtecnik, kde vidime 44,44 % u Experimentdlni skupiny a pouze

6,25 % u skupiny Kontrolni.
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Porovnani dosaZenych trovni #aki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni problémii

Viechny 75 15,09%

0% 10% 205 305 405 505 6080 706 BO% 90 1

=
=

ratdteénik  mprizkumnik  mobjevitel Wprofik W spedalista

Graf 16 Porovnani dosaZenych urovni zaKki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii

Na dalsim grafu (Graf 17) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni

i Kontrolni skupiny.

Porovnani dosaZenych trovni #4k( v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Redeni problém( -
rozdéleni podle pohlavi

K
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Graf 17 Porovnani dosaZenych urovni zaKki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii - rozdéleni podle pohlavi

Pro prehledné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 8
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 18 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich
rozlozeni pro jednotlivé skupiny.

Tabulka 8 Statisticky popis Experimentdlni a Kontrolni skupiny v 7. ro¢niku

Experimentalni skupina 7. rocnik | Kontrolni skupina 7. ro¢nik
Primér 1,57 2,38
Median 2,00 2,00
Modus 1,00 2,00
Maximum 4,00 3,00
Minimum 1,00 1,00
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V Tabulce 8 vidime rozdil v hodnoté primérné hodnoty ziskané urovné, ktera je nizsi
v Experimentalni skupiné s hodnotou 1,57 oproti Kontrolni skupiné s hodnotou 2,38.

Zadny zak ani v jedné skupin€ neziskal uroven Specialista s vahou 5.

Krabicovy graf dosazenych Urovni zak( v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentélni skupina 7. roénik [ Kontrolni skupina 7. roénik
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Graf 18 Krabicovy graf dosazenych trovni zZaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Reseni
problémii

Pokud shrneme vSechny ziskané a vypoctené informace z testu Dovednosti pro Zivot
pro jednotlivé oblasti v porovnani FExperimentalni a Kontrolni skupiny, muzeme
konstatovat, ze Kontrolni skupina dosahovala mirn€ vysSich hodnot ziskané urovné.
Rozlozeni ziskanych trovni u obou skupin nekorespondovalo referencni skupiné zaku

ze zakladnich $kol v CR.
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4.3.3 Pretest - ziskana data 8. ro¢nik

Graf 19 zobrazuje rozlozeni zakd podle dosazenych urovni v oblasti testu Prdce
s informacemi v Experimentdlni a Kontrolni skupin€. Graf 19 dale pro porovnani
zobrazuje rozd&leni 7aka 8. roénik podle urovni z ostatnich $kol v Ceské republice.
Z tohoto porovnani je Experimentdlni i Kontrolni skupina srovnatelna se vzorkem zaku
z riznych skol, ktefi se zucastnili této vybrané Casti testu, jedna se o skupinu 49 zaku.

Porovnani dosazenych urovni 2aki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce s
informacemi

Kontrolni skupina 8. roénik 15,79%

Experimentalni skupina 8. ro¢nik 11,76%

Viechny 75 10,20%
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Graf 19 Porovnani dosaZenych urovni Zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce
s informacemi

Na dalsim grafu (Graf 20) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentdlni

i Kontrolni skupiny.

Porovnani dosaZzenych Urovni 2kl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce s informacemi
- rozdéleni podle pohlavi

T
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Graf 20 Porovnani dosaZenych urovni Zikl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce
s informacemi - rozdéleni podle pohlavi

Pro pfehledné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 9

porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvofeni Grafu 21 jsme provedli vypocet



péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich

rozlozeni pro jednotlivé skupiny. Zobrazeni v Grafu 21 je stejné pro obé skupiny.

Tabulka 9 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 8. roéniku

Experimentalni skupina 8. rocnik | Kontrolni skupina 8. ro¢nik
Primér 2,88 3,00
Median 3,00 3,00
Modus 3,00 3,00
Maximum 5,00 5,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 9 vidime podobné hodnoty pro primérnou hodnotu ziskané urovné, dale

vidime stejné hodnoty pro median, modus, maximum a minimum.

Krabicovy graf dosazenych Urovni zak{ v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentdlni skupina 8. roénik [ Kontrolni skupina 8. roénik
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Graf 21 Krabicovy graf dosaZenych tirovni zakii v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Prdce
s informacemi

Druha cast testu s nazvem Vztahy a komunikace se zaméfuje na socialné-personalni
a komunikativni kompetence zakt. V Grafu 22 je rozlozeni dosazenych urovni zaka
v jednotlivych skupinach v osmém ro¢niku. U Experimentdini skupiny je vétsi zastoupeni
urovné zacdtecnik nez u Kontrolni skupiny a referencni skupiny zaku z raznych
zékladnich kol v CR. V piipadé druhé urovné priizkumnik je to opatné, Experimentdini

skupina mé nejmensi zastoupeni.
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Porovnani dosaZenych drovni 23kd v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a
komunikace

Kontrolni skupina 8, rofnik 42,11% 31,58% _
Experimentalni skupina 8. rofnik 64,71% 17,65% _0%
- sooe
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Graf 22 Porovnani dosazenych trovni Zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy
a komunikace

Na dalsim grafu (Graf 23) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni

i Kontrolni skupiny.

Porovnani dosaZenych urovni zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a
komunikace - rozdéleni podle pohlavi

Kontrolni skupina 8. roénik - chlapci 57,14% 28,57% _%
Kontrolni skupina 8. ro¢nik - divky 33,33% 33,33% —%
Kontrolni skupina 8. roénik 42,11% 31,58% _%
Experimentalni skupina 8. rognik -
xpernimentaini s: upllna rocni 83,33% 0 (_)%
chlapci
Experimentalni skupina 8. ro¢nik -
divky
Experimentalni skupina 8. rocnik 64,71% 17,65% _)%
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Graf 23 Porovnani dosazenych trovni Zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy
a komunikace - rozdéleni podle pohlavi

Pro snadné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 10
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 24 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich
rozlozeni pro jednotlivé skupiny.

Tabulka 10 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 8. roéniku

Experimentalni skupina 8. rocnik | Kontrolni skupina 8. ro¢nik
Primér 1,53 1,89
Median 1,00 2,00
Modus 1,00 1,00
Maximum 3,00 4,00
Minimum 1,00 1,00
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V Tabulce 10 vidime niz§i hodnoty v Experimentalni i Kontrolni skupiné, zadny zék
neziskal uroven Specialista s vahou 5 a v Experimentalni skupin€ ani uroven Profik
s vahou 4. Pro primérné hodnoty urovni je patrna vyssi hodnota 1,89 pro Kontrolni

skupinu oproti 1,53 pro Experimentdini skupinu.

v

Krabicovy graf dosazenych urovni zakl v testu
Dovednosti pro Zivot
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Graf 24 Krabicovy graf dosaZenych tirovni Zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Vztahy
a komunikace

Tteti Sast testu s nazvem Reseni problémii se zaméfuje na zakovskou kompetenci k feseni
problémua. Graf 25 predstavuje rozlozeni dosazenych trovni zakl v jednotlivych
skupinach v osmém ro¢niku. U Experimentdini skupiny je viditelné vysoké zastoupeni
urovné prizkumnik, které dosahuje hodnoty 52,94 %, u Kontrolni skupiny to je 36,84 %

a u skupiny zakd z riznych zakladnich kol v CR je hodnota nejnizsi 34,04 %.

Porovnani dosazenych urovni 72aka v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni problémi

Experimentalni skupina 8. roénik 35,29%
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Graf 25 Porovnani dosaZenych urovni zaKki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii
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Na dalsim grafu (Graf 26) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni
i Kontrolni skupiny.

Porovnéni dosaZenych Grovni #4kil v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Refeni problém -
rozdéleni podle pohlavi

Kontrolni skupina 8. ro¢nik - chlapci 42,86% 28,57% —%
Kontrolni skupina 8. rotnk - divky 1667% 21,67% - eers TSR
Kontrolni skupina 8. roZnik 26,32% 36,84% - mesx [0SR EEER
Experimentalni skupina 8. rognik -
Xpernimentaini s: upllna rocni 33’33% 50,00% _)%
chlapci
Experimentalni skupina 8. ro¢nik -
: 36,36% 54,55% | 9,09%0,00%
divky
Experimentalni skupina 8. rocnik 35,29% 52,94% -)%
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zacatecnik prizkumnik M objevitel M profik M spedalista

Graf 26 Porovnani dosaZenych urovni zaKki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii - rozdéleni podle pohlavi

Pro snadné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 11
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 27 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich
rozlozeni pro jednotlivé skupiny. V Grafu 27 je patrny rozdil mezi skupinami,

Experimentalni skupina dosahuje nizsich hodnot ziskanych urovni.

Tabulka 11 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 8. roéniku

Experimentalni skupina 8. rocnik | Kontrolni skupina 8. ro¢nik
Primér 1,76 2,32
Median 2,00 2,00
Modus 2,00 2,00
Maximum 3,00 5,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 11 vidime niz8i hodnoty pro Experimentdlni skupinu, zadny zak neziskal
uroven Profik s vahou 4 a Specialista s vahou 5. Dale je vidét vyssi hodnota pro prumér

2,32 u Kontrolni skupiny oproti 1,76 u Experimentalni skupiny.
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Krabicovy graf dosazenych Urovni zakl v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentalni skupina 8. roénik [l Kontrolni skupina 8. roénik
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Graf 27 Krabicovy graf dosazenych trovni zZaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Reseni
problémii

Pokud shrneme vSechny ziskané a vypoctené informace z testu Dovednosti pro Zivot
pro jednotlivé oblasti v porovnani FExperimentalni a Kontrolni skupiny, muzeme
konstatovat, ze Kontrolni skupina dosahovala mimé vyssich hodnot ziskané trovné
a rozlozeni ziskanych trovni vice korespondovalo referencni skupiné zaka ze zakladnich

kol v CR.

69



4.3.4 Pretest - ziskana data 9. ro¢nik

Nasledujici graf 28 zobrazuje rozlozeni zak podle dosazenych trovni v oblasti testu
Prace s informacemi v Experimentalni a Kontrolni skuping. Graf 28 dale pro porovnani
zobrazuje rozd&leni 7akd 9. roénik podle urovni z ostatnich $kol v Ceské republice.
Z tohoto porovnani je Kontrolni i Experimentalni skupina srovnatelna se vzorkem zaku
z riznych skol, ktefi se zucCastnili této vybrané Casti testu, jedna se o skupinu 47 zaku.

Porovnani dosazenych urovni 2aki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce s
informacemi

Kontrolni skupina 9. ro¢ni®, ol

Experimentalni skupina 9. ronikg, 0l

Viechny 75 2,13
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Graf 28 Porovnani dosaZenych urovni Zikl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce
s informacemi

Na dalsim grafu (Graf 29) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentdlni

i Kontrolni skupiny.

Porovnani dosazenych urovni Zak(l v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce s informacemi
- rozdéleni podle pohlavi

Kortroln skupina o ot -clape, o O
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Graf 29 Porovnani dosaZenych urovni Zikl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Prdce
s informacemi - rozdéleni podle pohlavi

Pro snadné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 12

porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 30 jsme provedli vypocet



péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich

rozlozeni pro jednotlivé skupiny.

Tabulka 12 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 9. roéniku

Experimentalni skupina 9. rocnik | Kontrolni skupina 9. ro¢nik
Primér 3,63 3,83
Median 4,00 4,00
Modus 4,00 5,00
Maximum 5,00 5,00
Minimum 2,00 2,00

V Tabulce 12 vidime vysoké hodnoty oproti niz§im roénikim ZS. Oviem hodnoty
uvedené v tabulce jsou pro skupiny podobné. Lehce mirn€ vys§i ziskané hodnoty

vykazuje Kontrolni skupina, coz je patrné 1 z Grafu 30.

Krabicovy graf dosazenych urovni zak( v testu
Dovednosti pro zivot

B Experimentalni skupina 9. roénik [ Kontrolni skupina 9. ro¢nik

Graf 30 Krabicovy graf dosaZenych tirovni zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Prdce
s informacemi

Druha cast testu s nazvem Vztahy a komunikace se zaméfuje na socialné-personalni
a komunikativni kompetence zakt. V Grafu 31 je rozlozeni dosazenych urovni zaka
v jednotlivych skupinach v devatém ro¢niku. Podobné jako u predchozi Casti testu
je Kontrolni skupina srovnatelna se vzorkem 24k zroiznych zakladnich $kol v CR,
skupina Experimentdlni ma mirné véEtsi zastoupeni niz§ich ziskanych Grovni v této ¢asti

testu.
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Porovnani dosazenych urovni zdk( v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a

komunikace
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

zatdtetnik mprizkumnik mobjevitel mprofik m specialista
Graf 31 Porovnani dosazenych trovni Zakd v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy
a komunikace
Na dalsim grafu (Graf 32) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych trovni
v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni

i Kontrolni skupiny.

Porovnani dosaZenych urovni Zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy a
komunikace - rozdéleni podle pohlavi
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Graf 32 Porovnani dosazenych trovni Zakl v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Vztahy
a komunikace - rozdéleni podle pohlavi

Pro ptehledné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 13
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 33 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich

rozlozeni pro jednotlivé skupiny.
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Tabulka 13 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 9. roéniku

Experimentalni skupina 9. rocnik | Kontrolni skupina 9. ro¢nik
Primér 2,56 3,06
Median 3,00 3,00
Modus 3,00 4,00
Maximum 5,00 5,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 13 vidime vysoké hodnoty oproti niz§im roénikim ZS. Ov§em hodnoty
uvedené v tabulce jsou pro skupiny podobné, ovSem mirné vyssi ziskané hodnoty
vykazuje Kontrolni skupina, coz je patrné i z Grafu 33, nebo z porovnani primeérnych

hodnot dosazenych urovni.

’
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Graf 33 Krabicovy graf dosaZenych tirovni Zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Vztahy
a komunikace

Tieti &ast testu s nazvem Reseni problémii se zaméfuje na zakovskou kompetenci k Feseni
problémua. Graf 34 predstavuje rozlozeni dosazenych trovni zakl v jednotlivych
skupinach v Sestém rocniku. Podobné jako u predchozi Casti testu je Kontrolni skupina
srovnatelna se vzorkem zakd z riiznych zakladnich skol v CR, skupina Experimentdlni

ma veétsi zastoupeni nizsich ziskanych urovni v této Casti testu.
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Porovnani dosazenych trovni zakil v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni problémd
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Graf 34 Porovnani dosaZenych urovni zaKki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii

Na dalsim grafu (Graf 35) zobrazujeme data rozlozeni zakt podle dosazenych tGrovni

v testu s ohledem na jejich pohlavi, pro porovnani jsou uvedeny zaci Experimentalni
i Kontrolni skupiny.

Porovnéni dosaZenych Grovni #4kil v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Refeni problém -
rozdéleni podle pohlavi

Experimentalni skupina 9. rognik -
e e 33,33% o 2w IS
chlapci
Experimentalni skupina 9. ro¢nik -
- 1e20% [ g N -+
divky
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Graf 35 Porovnani dosaZenych urovni zaKki v testu Dovednosti pro Zivot v oblasti Reseni
problémii - rozdéleni podle pohlavi

Pro ptrehledné porovnani ziskanych dat pro jednotlivé skupiny uvadime v Tabulce 14
porovnani s vyuzitim popisné statistiky. Pro vytvoreni Grafu 36 jsme provedli vypocet
péticiselné charakteristiky tak, aby bylo mozné vizualizovat ziskana data a jejich

rozlozeni pro jednotlivé skupiny.



Tabulka 14 Statisticky popis Experimentalni a Kontrolni skupiny v 9. ro¢niku

Experimentalni skupina 9. rocnik | Kontrolni skupina 9. ro¢nik
Primér 2,31 2,78
Median 2,00 3,00
Modus 3,00 4,00
Maximum 4,00 5,00
Minimum 1,00 1,00

V Tabulce 14 vidime vysoké hodnoty oproti niz§im roénikim ZS. Vys§i hodnoty
ziskanych trovni vykazuje Kontrolni skupina, coz je patmé 1 z Grafu 36, nebo

z porovnani primérnych hodnot dosazenych tGrovni.

Krabicovy graf dosazenych urovni zakl v testu
Dovednosti pro Zivot

B Experimentalni skupina 9. roénik [ Kontrolni skupina 9. roénik
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Graf 36 Krabicovy graf dosazenych trovni zaki v testu Dovednosti pro Zivot pro oblast Reseni
problémii

Pokud shrneme vSechny ziskané a vypoctené informace z testu Dovednosti pro Zivot
pro jednotlivé oblasti v porovnani FExperimentalni a Kontrolni skupiny, muzeme
konstatovat, ze Kontrolni skupina dosahovala mimé vyssich hodnot ziskané trovné
a rozlozeni ziskanych trovni vice korespondovalo referencni skupiné zaka ze zakladnich
skol v CR. Celkové zaci 9. roénikil dosahuji vy$§i ziskané urovn& v testu ve srovnani

s niz8§imi rocniky ZS.
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4.4 Realizace vyuky programovani pomoci robotické stavebnice

v Experimentdlni a Kontrolni skupiné

Vyuka programovani pomoci robotické stavebnice probihala v zavérecnych meésicich
Skolniho roku 2020/2021 tj. v prubéhu kvétna a Cervna. Vyuka probihala dle rozvrhovych
moznosti soucasn€é ve vSech FExperimentdlnich a Kontrolnich skupindach. Vyuka

opakované probihala ve vyucovacich blocich o délce dvé hodiny tzv. dvouhodinovky.

Pro vyuku se byla pouzita robotickd stavebnice Lego Mindstroms EV3 v zéakladni
edukacni sadé, ktera je vhodna praveé pro vyuku na druhém stupni zakladnich §kol. Obsah
edukacéni sady Lego Mindstorms EV3 je na Obrazku 1, pro zakladni robotické projekty
je tato sada vice nez dostaCujici. Pro programovani a ovladani robota byl pouzit
kompatibilni program LEGO MINDSTORMS Education EV3, tento program vyuziva
ikony (bloky) jednotlivych konstruk¢nich prvka robota — motory, senzory, display atd.
a programovych prvki — cykly, podminky, vlastni bloky atd., kterym mutizeme nastavovat

jednotlivé parametry. Propojovanim jednotlivych ikon zaci tvoti program, ktery nasledné

nahravaji do robota.
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Obrazek 10 Prostiredi programu LEGO MINDSTORMS Education EV3 pro tvorbu ridicich
programi robotického modelu.

Obsah uciva pro vyuku programovani byl vytvofen i s ohledem na nové RVP ZV
v pfedmétu Informatika v oblasti Algoritmizace a programovani, napiiklad dekompozice

ulohy, cykly, vétveni, ovéreni programu, nalezeni chyby, Gprava algoritmu a programu.
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Jednotliva témata vyucovacich hodin:
* Prace s fidici jednotkou

Vyuka zaméfena na praci s fidici jednotkou, jeji ovladani a programovani prostfednictvim
ptipojeného pocitace. Zaci zobrazuji textové a obrazové informace na display, poustéji
rizné zvuky a tony, programuji jednotliva tlacitka fidici jednotky, orientuji se v systému

fidici jednotky Lego Mindstorms EV3.
* Programovani pohybu robota

Dilezita ¢ast vyuky pro dal§i programovani pohybu robota. Zaci programuji robota tak,
aby jezdil podle jejich predstav, tj. ujel pfedem danou vzdalenost, zastavil na barevné
znadce, projel vyznaGenou drahu. Zaci k programovani pohybu robota vyuZivaji riizné
ikony (bloky) pro pohyb robota, které mohou rizn€ nastavovat, a které zaroven umoznuji
mnoho réiznych feSeni pohybu robota. Zaci si osvojuji zakladni programovani pohybu

robota, které vyuzivaji v dalsi vyuce.
»  Vyuziti cykld v pohybu robota

Navazuji ¢ast vyuky, ktera se zamétuje na programovani opakovaného pohybu robota,
ale 1 reflektuje ptedchozi znalosti z programovani fidici jednotky a aplikuje na né cykly.
Takto ¢ast je dulezita pro zaky a jejich dalsi programovani autonomniho pohybu robota
s vyuzitim riznych senzord.

»  Vyuziti vétveni a senzor v pohybu robota
V této Casti se zaci uci vyuzivat jednotlivé senzory robota, v programu pracuji
s podminkami, které vyuzivaji k fizeni programu, ale i autonomnimu pohybu robota

v prostoru. Zaci vyuzivaji predchozi znalosti a dovednosti, které vyuzivaji pii tvorbé

programu pro robota.
= Redeni komplexnich tloh s vyuzitim robota

ZaveéreCna Cast vyuky zaméfend na aplikaci znalosti a dovednosti ziskanych
z programovani robota pfi jeho autonomnim pohybu s vyuzitim senzori. Zaci fesi
komplexni ulohy, kde upravuji a vylepSuji konstrukci robota, domlouvaji se na feSeni

ulohy a hledaji vhodné algoritmy pro jejich pro jejich feSeni uloh.
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Obrazek 11 ZAici resi tilohu s robotem, pii které vyuzivaji ultrazvukovy senzor pro detekci
pirekazek

Na Obrazku 11 je vidime zZaky pii nastavovani robota na startovni Cafe, muzeme
si pov§imnout rozdilné konstrukce robotd, ktefi maji detekovat piekazku, nasledné
ji objet a pokracovat dale v pfimém smeéru. Na Obrazku 11 si mazete dale vS§imnout
raznych Car, obrazcii a znacCek, které jsou vytvoreny barevnymi paskami a slouzi pro

vyuku a jednotlivé vyukové ulohy, naptiklad jizda robota po Cerné Care.

V pribéhu vyuky zaci pracovali v menSich skupinach ve velikosti 2-3 ¢lent, coz
je optimalni pocet pro praci s robotickou stavebnici, a 1 zaky preferovana velikost skupin

[2]. Rozdéleni do skupin probéhlo dle zakovskych preferenci.

4.4.1 Rozdily ve vyuce Experimentalni a Kontrolni skupiny

Zaci v Kontrolni a Experimentdlni skupiné vyuzivali stejné robotické stavebnice Lego
Mindstroms EV3, které programovali ve stejné desktopové aplikaci LEGO
MINDSTORMS Education EV3. Rozlozeni vyukovych témat a jejich navaznost byla
stejnad. Hlavni rozdil byl v pouziti projektové vyuky v Experimentalni skupiné, ktera
se fidila rozdélenim vyuky do Ctyf fazi podle Kratochvilové [19]. Jedna se o tyto faze:

planovani projektu, realizace projektu, prezentovdni vystupu projektu a hodnoceni
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projektu, podrobnéji se jim vénujeme v kapitole 2.1.4 Faze projektové vyuky. Projektova
vyuka byla pro nékteré zdky nova, a proto to bylo né€kdy néarocnéjsi, predevsim
z asového hlediska. Zaci dle navrhi uditele zaginali se skupinovym planovanim
projektu, kde byla dilezita vzajemna komunikace ve skuping€, nasledovala realizacni Cast,
kde uz probihala samotna realizace s robotem a jeho programovani. Zaci své projekty
v podobé robotli a programovych feSeni zadanych uloh prezentovali vzajemné svym
spoluzakim. Tato faze projektové vyuky byla zaky kladné¢ hodnocena. Nasledovala
posledni faze hodnoceni, ve kterém jsme vyuzili vzdjemné zakovské hodnoceni spole¢né

se sebehodnocenim.

V Kontrolnich skupindach probihala vyuka programovani také v menSich pracovnich
skupinkach zak, ovSem vyuka byla fizena hromadné jednim vyucujicim, ktery

ovliviioval jeji prabéh i Cinnosti zaku.
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4.5 Posttest - ziskana data

Po realizované vyuce programovani pomoci robotické stavebnice probéhlo druhé
testovani zakovskych kompetenci, které probihalo stejné€, jako prvni testovani. Kazda
skupina zaka samostatné vypliiovala online test Dovednosti pro Zivot v poCitacové uCebné
tak, aby mél na test dostatek Casu a nebyla ruSena. Vysledky testu si zaci mohli zobrazit
okamzité¢ po testu v testovém prostiedi ScioDat. V této kapitole jiz nezobrazujeme
ziskana data z posttestu v podobé tabulek a graft, ale zaméfujeme se na jejich porovnani
a testovani prostiednictvim vhodnych testd, které nam umozni rozhodnout o platnostech

testovanych hypotéz v jednotlivych rocnicich.

4.5.1 Ovéreni vyzkumné hypotézy H1 v 6. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni

vvvvvv

vyucovanti tradicnim zpusobem.) formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme navrhovali pouzit parametricky Studentiv t-test na hlading
vyznamnostt o = 0,05, ovSem pii ovéfovani normality dat jsme dosli ke zjisténi,
ze se nejedna o normalné rozlozena data a Studentiv t-test nelze pro tato data pouZit.
Proto jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test na hlading
vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 15 uvadime ziskané trovné zakl v testu Dovednosti
pro Zivot pro oblast Reseni problémii v porovnani Experimentdlni a Kontrolni skupiny
v 6. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich

ziskanych urovni [96]. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tk a Tk.
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Tabulka 15 Porovnani vysledkii posttestu v oblasti Reseni problémii zaki Sestého roéniku
v ExperimentdIni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina
Zak Uroven |Zak Uroven
zak 1 1|zak1 2
zak 2 1|zak 2 1
zak 3 1|z4k 3 1
zak 4 2|zak 4 2
zak 5 2| zak 5 1
z4k 6 1|24k 6 1
zak 7 2|28k 7 1
74k 8 1|24k 8 2
zak 9 2|23k 9 1
zak 10 1|24k 10 1
zédk 11 2|zak 11 3
74k 12 1|zak 12 2
74k 13 2|zak 13 1
zak 14 3|zak 14 1
zak 15 1
z4k 16 1
zak 17 3
74k 18 3
zak 19 1
zak 20 1
zak 21 2

Te =263
Tk =367
Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kde n = 14 am = 21.
T + Tk :%(n+m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk

1
UE=nm+En(n+1)—TE=294+105—263=136

1
UK=nm+Em(m+1)—TK=294+231—367=158

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
UE + UK =nm

136 + 158 = 294
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Zaroven jsme urcili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Uy) = 136

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wy ., zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05; m =21 an = 14 v tabulkach
Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je wqos.21.14 = 88, kterou
porovnavame a zjistujeme.

U<Wugmn

136 « 88
Proto hypotézu Ho: neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni

ziskanou z posttestu dovednosti dosaZzenou v Experimentdlni skupiné a priimérnou urovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledkii Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklade pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 16) tj. velikost n = 35 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Fisherova kombinatorického testu pro

Ctytpolni tabulku [92].

Tabulka 16 Kontingenc¢ni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, 2 Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 13 1 14
Kontrolni skupina 18 3 21
Suma 31 4 35
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K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini
vyucovani tradicnim zpiisobem.) pomoci Fisherova kombinatorického testu formulujeme

nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 16) realizujeme vypocty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledné seteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 0,635, ktera je vyssi nez a. = 0,05
a proto hypotézu Hoi neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou nurovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné a priimérnou tirovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek Fisherova kombinatorického testu pro cCtyfpolni tabulku ovéfil platnost
vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Experimentdlni a Kontrolni skupiny
v 6. ro¢niku.

4.5.2 Ovéreni vyzkumné hypotézy H1 v 7. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini

vvvvvv

vyucovanti tradicnim zpusobem.) formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test

na hladiné vyznamnosti oo = 0,05. V Tabulce 17 uvadime ziskané urovné zaka v testu
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Dovednosti pro zivot pro oblast ReSeni problémii v porovnani Experimentdlni a Kontrolni
skupiny v 7. ro¢niku. Jména studentd jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi
vypocet Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zaka dle
jejich ziskanych urovni [96]. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tk

a Tk.

Tabulka 17 Porovnani vysledki posttestu v oblasti Reseni problémi zikia Sestého ro¢niku
v Experimentalni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina

Zak Urovenn |Zak Uroven
zak 1 3|zak 1 2
zak 2 1|zak 2 2
zak 3 3|z3k 3 3
zak 4 2|zadk 4 3
zak 5 2|23k 5 1
zak 6 1|23k 6 2
zak 7 1|zak7 2
zak 8 2|23k 8 3
zak 9 1|23k 9 3
zak 10 2|24k 10 1
zak 11 3|zak 11 1
zak 12 1|zak 12 1
zak 13 3|24k 13 1
zak 14 3|zak 14 1
zak 15 3|zak 15 3
zak 16 2| zak 16 1
zak 17 1

zak 18 1

Te =321,5
Tk = 273,5

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kde n = 18 am = 16.
1
T + Tk =§(n+m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk
1
Ug =nm +En(n +1)—-T;=288+171—-321,5 =137,5

1
Uk =nm +Em(m + 1) — Ty = 288+ 136 — 273,5 = 150,5
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Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
Ugp+Ug =nm
137,54+ 150,5 = 288
Zaroveti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Uy) = 137,5

Kriticky obor:

U<Wugmn
Hodnotu Wy 4, zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05; m = 16 an = 18 v tabulkach
Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je wqos.16,18 = 86, kterou
porovnavame a zjistujeme.

U<Wugmn

137,5 « 86

Proto hypotézu Hor neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentdlni skupiné a priimérnou uirovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zékladé pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 18) tj. velikost n = 34 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Yatesovy korekce pii vypoétu y? pro

Ctytpolni tabulku [92].
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Tabulka 18 Kontingencni tabulka pro vypocet x2 s pouZiti Yatesovy Korekce

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, 2 Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 12 6 18
Kontrolni skupina 11 5 16
Suma 23 11 34

K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini

vvvvvv

vyucovanti tradicnim zpusobem.) formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Provedli jsme vypodet xZ s Yatesovou korekci podle vzorce:

(lad = be| = 5)?
Xy =n
(a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

Po dosazeni hodnot z nasi ¢tyfpolni tabulky (Tabulka 18) pro obé skupiny v sedmém
ro¢niku jsme ziskali hodnotu yZ = 0,056, kterou porovnavame s tabulkovou hodnotou
X60s(1) = 3,841 [92]. Zjisténa hodnota x7 je mensi nez hodnota x§os(1), proto
hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou tirovni ziskanou
z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentdlni skupiné a priimérnou urovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek test nezavislosti Chi-kvadrat s Yatesovou korekci pro ¢tyfpolni tabulku oveéfil
platnost vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Fxperimentdlni a Kontrolni

skupiny v 7. rocniku.

86



4.5.3 Ovéreni vyzkumné hypotézy H1 v 8. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini

vvvvvv

vyucovani tradicnim zpusobem.) formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladiné vyznamnosti o, = 0,05. V Tabulce 19 uvadime ziskané urovné zaku v testu
Dovednosti pro Zivot pro oblast Reseni problémi v porovnani Experimentdlni a Kontrolni
skupiny v 8. ro¢niku. Jména studentd jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi
vypocet Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného potadi jednotlivych zakt
dle jejich ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tg a Tk

[92].

Tabulka 19 Porovnani vysledkii posttestu v oblasti Resenf problémii zakii osmého ro¢niku
v ExperimentdIni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina
Zak Urovenn |Zak Uroven
zak 1 1|zak1 1
zak 2 1|zak2 2
zak 3 1|zak3 2
zak 4 1|zak 4 1
zak 5 4|zak 5 2
zak 6 1|23k 6 4
zak 7 1|zak7 2
zak 8 2|23k 8 3
zak 9 1|23k 9 2
zak 10 1|zak 10 3
zak 11 1|zak 11 4
zak 12 1|zak 12 4
zak 13 3|24k 13 2
zak 14 1|zak 14 3
zak 15 2| zak 15 3
zak 16 1|zak 16 3
zak 17 2| zak 17 2
zak 18 1
zak 19 2
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Te =239
Tk =427

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kden=17 am = 19.
1
T + Tk =§(n+m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk

1
UE=nm+5n(n+1)—TE=323+153—239=237

1
UK=nm+Em(m+1)—TK=323+190—427=86

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
Ug +Ugx =nm
237 + 86 = 323
Zaroveti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Ug) = 86
Kriticky obor:
U<Wugmn
Hodnotu Wy ., zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o =0,05; m =19 an =17 v tabulkach
Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je Wqgs.19,17 = 99, kterou
porovnavame a zjistujeme.
U< Wgmn
86 <99

Proto hypotézu Hoi odmitame a prijimame alternativni hypotézu Hai, a plati, ze,

mezi dosazenymi priiméry v obou skupindch je statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test, a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zékladé pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty

ve vytvorené tabulce (Tabulka 20) tj. velikost n = 36 a pocet teoretickych Cetnosti
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mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Fisherova kombinatorického testu pro

Ctytpolni tabulku [92].

Tabulka 20 Kontingenc¢ni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, 2 Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 15 2 17
Kontrolni skupina 11 8 19
Suma 26 10 36

K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini
vyucovani tradicnim zpusobem.) pomoci Fisherova kombinatorického testu formulujeme

nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 20) realizujeme vypocty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledné seteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 0,065, kterd je mirné vyssi
nez oo =0,05 a proto hypotézu Hoi neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi
prumérnou urovni ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentdlni skupiné

a priumérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
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Vysledek Fisherova kombinatorického testu pro Ctyfpolni tabulku vyvratil platnost
vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Experimentdlni a Kontrolni skupiny

v 8. ro¢niku, a proto se drzime rozhodnuti a hypotézu Hor neodmitame a piijimame.

4.5.4 Ovéreni vyzkumné hypotézy H1 v 9. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni

vvvvvv

vyucovanti tradicnim zpusobem.) opét formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladiné vyznamnosti oo = 0,05. V Tabulce 21 uvadime ziskané urovné zaka v testu
Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v porovnani Experimentdlni a Kontrolni
skupiny v 9. ro¢niku. Jména studentd jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi
vypocet Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zaku dle
jejich ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tk a Tk

[92].
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Tabulka 21 Porovnani vysledki posttestu v oblasti Re$eni problémii Zaki devatého roéniku
v Experimentalni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina
74k Urover | Zak Uroveri
zak 1 2|zak 1 4
zak 2 2| zak 2 3
zak 3 1|zak3 2
zak 4 2| zdk 4 1
zak 5 2|23k 5 3
zak 6 3|zidk 6 4
zak 7 2| zak 7 2
zak 8 2|z3k 8 1
zak 9 3|z3k9 2
zak 10 2|z4k 10 1
zak 11 4|zak 11 2
zak 12 2| zak 12 3
zak 13 3|24k 13 4
zak 14 3|zadk 14 2
zak 15 2| zak 15 2
zak 16 2| zak 16 1
zak 17 2
zak 18 2
Te = 288,5
Tk = 306,5

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kde n =16 am = 18.
1
T + Tk =§(n+m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk
1
Ugp =nm +En(n +1)—T; =288+ 136 —288,5 = 135,5

1
Uk =nm +Em(m + 1) — Ty =288+ 171 —306,5 = 152,5

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
UE + UK =nm

135,5+152,5 = 288
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Zaroven jsme urcili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Uy) = 135,5

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wy 4, ZjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05; m = 18 an = 16 v tabulkach
Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je wqos.18.16 = 86, kterou
porovnavame a zjistujeme.

U<Wugmn

135,5 « 86
Proto hypotézu Hor neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni

ziskanou z posttestu dovednosti dosaZzenou v Experimentdlni skupiné a pritmérnou urovni

bodii dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zéklad€ pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 22) tj. velikost n = 34 a pocet teoretickych Cetnosti
menSich nez 5, musime piistoupit k pouziti Yatesovy korekce pii vypoctu y2 pro ¢tyipolni

tabulku [92].

Tabulka 22 Kontingencni tabulka pro vypocet x2 s pouZiti Yatesovy Korekce

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zadateénik, > Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 11 5 16
Kontrolni skupina 12 6 18
Suma 23 11 34
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K ovéfeni platnosti hypotézy H1 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni

vvvvvv

vyucovanti tradicnim zpusobem.) formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Provedli jsme vypodet xZ s Yatesovou korekci podle vzorce:

(lad = be| = 5)?
"a+b)a+ob+dic+d

Xy =

Po dosazeni hodnot z nasi ¢tyfpolni tabulky (Tabulka 22) pro obé skupiny v sedmém
roéniku jsme ziskali hodnotu yZ = 0,056, kterou porovnavame s tabulkovou hodnotou
X60s(1) = 3,841 [92]. Zjisténa hodnota x7 je mensi nez hodnota x§os(1), proto
hypotézu Hor neodmitime a prijimame, tedy plati ze, mezi prumérnou urovni bodi
ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné a prismérnou tirovni

bodii dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek test nezavislosti Chi-kvadrat s Yatesovou korekci pro ¢tyfpolni tabulku oveéfil
platnost vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Fxperimentdlni a Kontrolni

skupiny v 9. roc¢niku.

4.5.5 Ovéreni vyzkumné hypotézy H2 v 6. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini
s robotickou stavebnici dosahuji vyssiho rozvoje kompetence k reSeni problémii.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou trovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 23 uvadime ziskané tirovné zaki v pretestu
a postestu Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v Experimentdlni skupiné
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v 6. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich

ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tpr a Tpo [96].

Tabulka 23 Porovnani vysledki pretestu a posttestu v oblasti Reseni problémii Zaki $estého
ro¢niku v Experimentdlni skupiné

Pretest Posttest

Zak Urovenn |Zak Uroveni

7ak 1 1|74k 1 1

74k 2 1|74k 2 1

74k 3 2|73k 3 1

7ak 4 2|73k 4 2

78k 5 1|74k 5 2

74k 6 1|74k 6 1

78k 7 2|23k 7 2

74k 8 3|73k 8 1

78k 9 1|74k 9 2

74k 10 3|23k 10 1

zak 11 1|zak 11 2

7ak 12 1|74k 12 1

7ak 13 1|74k 13 2

zak 14 1|zak 14 3
Tp: = 193,5
Tpo =212,5

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kde n = 14

am = 14.
1
Tpy + Tp, = E(n +m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk
1
Upy =nm +n(n+1) = Tp, = 196 + 105 — 193,5 = 107,5

1
Upo = nm +5m(m +1) = Tp, = 196 + 105 — 212,5 = 885

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
Upr + UPO =nm

107,5+ 88,5 =196
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Zaroven jsme urcili testovaci kritérium podle:
U = min(Up,, Up,) = 88,5

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wg.., zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05, m = 14 a n = 14
v tabulkach Mann-Whitneyho testu [97]. Zjisténa hodnota z tabulek je wg g5,14.14 = 55,
kterou porovnavame a zjistujeme.

U<Wugmn

88,5 « 50
Proto hypotézu Hoi neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou tirovni

zpretestu dovednosti a prumérnou urovni z posttestu dovednosti dosazenou

v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklade pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 24) tj. velikost n = 28 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Fisherova kombinatorického testu pro

Ctytpolni tabulku [92].

Tabulka 24 Kontingenc¢ni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu

sdruzena uroven
objevitel
Test zacatecnik, ’ Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Pretest 12 2 14
Posttest 13 1 14
Suma 25 3 28
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K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici dosahuji vy$Siho rozvoje kompetence k resSeni problémii.) pomoci

Fisherova kombinatorického testu formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou trovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 24) realizujeme vypocty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledné seteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 1,000, ktera je vyssi nez a = 0,05
a proto hypotézu Hoi neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou nurovni
zpretestu dovednosti a prumérnou urovni z posttestu dovednosti dosazenou

v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek Fisherova kombinatorického testu pro cCtyfpolni tabulku ovéfil platnost
vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani pretestu a posttestu Experimentdlni

skupiny v 6. rocniku.

4.5.6 Ovéreni vyzkumné hypotézy H2 v 7. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici dosahuji vyssiho rozvoje kompetence k reSeni problémii.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou trovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priuméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 25 uvadime ziskané tirovné zaki v pretestu
a postestu Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v Experimentdlni skupiné

v 7. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
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Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich

ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tpr a Tpo [96].

Tabulka 25 Porovnani vysledkii pretestu a posttestu v oblasti Reseni problémii zakt sedmého
ro¢niku v ExperimentdlIni skupiné

Pretest Posttest

Zak Urovenn |Zak Uroveni

7ak 1 1|74k 1 3
74k 2 1|74k 2 1
zak 3 2|zak 3 3
7ak 4 2|73k 4 2
78k 5 1|74k 5 2
74k 6 2|73k 6 1
78k 7 1|74k 7 1
7ak 8 2|23k 8 2
78k 9 1|74k 9 1
74k 10 2|23k 10 2
7ak 11 3|zak 11 3
7ak 12 2|73k 12 1
7ak 13 4|73k 13 3
7ak 14 3|23k 14 3
74k 15 1|74k 15 3
73k 16 3|23k 16 2
zak 17 1|zak 17 1
74k 18 1|74k 18 1

Tpr =319
Tpo = 347

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kden= 18 am = 18.
1
Tpy + Tp, = E(n +m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk
1
Upy =nm +zn(n+1) = Tpy =324+ 171319 = 176

1
Upo = nm +5m(m + 1) = Tpo = 324+ 171 — 347 = 148

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
UP‘F + UPO =nm

176 + 148 = 324
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Zaroverti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Up,, Up,) = 148
Kriticky obor:
U< Wgmn

Hodnotu Wy 4, zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05; m = 18 an = 18 v tabulkach
Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je wqos.18.18 = 99, kterou

porovnavame a zjistujeme.
U<Wugmn
148 « 99

Proto hypotézu Ho1 neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
zpretestu dovednosti a prumérnou urovni z posttestu dovednosti dosazenou

v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklade pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 26) tj. velikost n = 36 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, zjistujeme, Ze tabulka obsahuje dvé teoretické ¢etnosti s hodnotou 5, coz
je hraniéni hodnota a proto pro jistotu oveéfeni pfistupujeme k pouziti Fisherova
kombinatorického testu pro Ctyfpolni tabulku a vypocet ¥2 pro cCtyifpolni tabulku
s Yatesovou korekci [92, 93].

Tabulka 26 Kontingencni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu a x2 pouziti
Yatesovy korekce

sdruzena uroven
objevitel
Test zacatecnik, ’ Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Pretest 14 4 18
Posttest 12 6 18
Suma 26 10 36
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K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini
s robotickou stavebnici dosahuji vy$siho rozvoje kompetence k reSeni problémii.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou urovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 26) realizujeme vypocty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledn¢ secteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 0,711, ktera je vyssi nez a = 0,05
a proto hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
zpretestu dovednosti a prumérnou urovni z posttestu dovednosti dosazenou

v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni jsem na hladiné vyznamnosti a = 0,05 provedli vypocet yZ s Yatesovou

korekci podle vzorce:

(lad — be| — 5)?
Xy =n
(a+b)(a+c)b+d)(c+d)

Po dosazeni hodnot z nasi Ctyfpolni tabulky (Tabulka 26) pro oba testy Experimentdlni
skupiny v sedmém roéniku jsme ziskali hodnotu y2 = 0,139, kterou porovnavame
s tabulkovou hodnotou x§os(1) = 3,841 [92]. Zjisténa hodnota 7 je mensi neZ
hodnota y§os(1), proto hypotézu Hoi neodmitdme a pFijimame, tedy plati ze, mezi
prumérnou urovni z pretestu dovednosti a priimérnou urovni z posttestu dovednosti

dosazenou v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek Fisherova kombinatorického testu a vysledek testu nezavislosti Chi-kvadrat
s Yatesovou korekci pro Ctyfpolni tabulku ovéfil platnost vysledku Mann-Whitneyova

testu pro porovnani pretestu a posttestu Experimentdlni skupiny v 7. ro¢niku.
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4.5.7 Ovéreni vyzkumné hypotézy H2 v 8. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici dosahuji vyssiho rozvoje kompetence k reSeni problémii.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou trovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 27 uvadime ziskané tirovné zaki v pretestu
a postestu Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v Experimentdlni skupiné
v 8. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich

ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tpr a Tpo [96].

Tabulka 27 Porovnani vysledKii pretestu a posttestu v oblasti Reseni problémii zaki osmého
roc¢niku v Experimentdlni skupiné

Pretest Posttest

Zak Urovenn |Zak Uroveri

78k 1 2|73k 1 1
74k 2 2|78k 2 1
74k 3 1|74k 3 1
7ak 4 2|73k 4 1
zak 5 3|28k 5 4
74k 6 2|73k 6 1
78k 7 2|23k 7 1
7ak 8 2|23k 8 2
78k 9 2|73k 9 1
7ak 10 1|74k 10 1
zak 11 1|zak 11 1
7ak 12 1|74k 12 1
zak 13 3|zak 13 3
zak 14 1|zak 14 1
74k 15 2|73k 15 2
74k 16 1|74k 16 1
7ak 17 2|73k 17 2

TPr = 341,5

Tpo =253,5
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Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kden =17 am = 17.
1
Tpy + Tp, = E(n +m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk

1
Upy = nm +2n(n+1) = Tp, = 289 + 153 — 3415 = 100,5

1
Upo =nm +5m(m +1) = Tp, = 289 + 153 — 253,5 = 1885

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
Upy + Up, = nm
100,54 188,5 = 289
Zaroveti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Up,, Up,) = 100,5

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wgy.., zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05, m = 17 a n = 17
v tabulkach Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je wg g5.17.17 = 87,
kterou porovnavame a zjistujeme.

U<Wugmn

100,5 « 87

Proto hypotézu Hoi neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou tirovni
zpretestu dovednosti a prumérnou urovni z posttestu dovednosti dosazenou

v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklade pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 28) tj. velikost n = 34 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Fisherova kombinatorického testu pro

Ctytpolni tabulku [92].
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Tabulka 28 Kontingenc¢ni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu

sdruzena uroven
objevitel
Test zacatecnik, ’ Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Pretest 15 2 17
Posttest 15 2 17
Suma 30 4 34

K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini
s robotickou stavebnici dosahuji vy$siho rozvoje kompetence k reSeni problémii.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou urovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priuméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 28) realizujeme vypocCty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledné seteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 1,000, ktera je vyssi nez a = 0,05
a proto hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
zpretestu dovednosti a prumérnou urovni z posttestu dovednosti dosazenou

v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek Fisherova kombinatorického testu pro cCtyfpolni tabulku ovéfil platnost
vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani pretestu a posttestu Experimentdlni

skupiny v 8. ro¢niku.
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4.5.8 Ovéreni vyzkumné hypotézy H2 v 9. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici dosahuji vyssiho rozvoje kompetence k reSeni problémii.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou trovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 29 uvadime ziskané tirovné zaki v pretestu
a postestu Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v Experimentdlni skupiné
v 8. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich
ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tpr a Tpo [96].

o

Tabulka 29 Porovnani vysledkii pretestu a posttestu v oblasti Reseni problémii zakt devatého

roc¢niku v Experimentdlni skupiné

Pretest Posttest

Zak Urovenn |Zak Uroveri

78k 1 3|z3k1 2
74k 2 3|78k 2 2
74k 3 1|74k 3 1
7ak 4 2|73k 4 2
78k 5 2|73k 5 2
74k 6 4|23k 6 3
78k 7 2|23k 7 2
74k 8 3|73k 8 2
78k 9 1|24k 9 3
7ak 10 2|23k 10 2
zak 11 4|zak 11 4
7ak 12 3|73k 12 2
7ak 13 1|74k 13 3
7ak 14 3|73k 14 3
74k 15 2|73k 15 2
74k 16 1|74k 16 2

Ter =264

Tpo = 264
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Nasledné jsme provedli kontrolni vypoclty a ovéfili platnost vztahu, kden = 16

am = 16.
1
Tpy + Tp, = E(n +m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Upr a Upo

1
Upr = nm +on(n+1) = Tpy = 256 + 136 — 264 = 128

1
Upo = nm +5m(m + 1) = Tpo = 256 + 136 — 264 = 128

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
Upy + Up, = nm
128 + 128 = 256
Zaroveti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Up,, Up,) = 128
Kriticky obor:
U<Wugmn
Hodnotu Wy zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05, m = 16
a n = 16 vtabulkaich Mann-Whitneyho testu [97]. Zji§ténd hodnota z tabulek
je Wo0s.16:16 = 75, kterou porovnavame a zjistujeme.
U< Wgmn
128 « 75

Proto hypotézu Hoi neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou tirovni
z pretestu dovednosti a priumérnou urovni z posttestu dovednosti dosaZenou

v Experimentdlni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zékladé pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 30) tj. velikost n = 32 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Yatesovy korekce pii vypoétu y? pro

Ctyfpolni tabulku [92, 93].
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Tabulka 30 Kontingenéni tabulka pro vypocet x* s pouZiti Yatesovy korekce

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, > Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 9 7 16
Kontrolni skupina 11 5 16
Suma 20 12 32

K ovéfeni platnosti hypotézy H2 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovini
s robotickou stavebnici dosahuji vyssiho rozvoje kompetence k reSeni problémii.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi:  Mezi primérnou urovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.
Provedli jsme vypodet xZ s Yatesovou korekci podle vzorce:

n
(lad — be| = 5)?

= "a+b)@a+o)(b+d)c+d

Xy

Po dosazeni hodnot z nasi ¢tyfpolni tabulky (Tabulka 30) pro obé skupiny v sedmém
roéniku jsme ziskali hodnotu y# = 0,133, kterou porovnavame s tabulkovou hodnotou
xéos(1) = 3,841 [92]. Zjisténa hodnota yf je mensi nez hodnota x¢ys(1), proto
hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou tirovni ziskanou
z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentdlni skupiné a priimérnou urovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek testu nezavislosti Chi-kvadrat s Yatesovou korekcei pro ctyfpolni tabulku ovefil
platnost vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Fxperimentdlni a Kontrolni

skupiny v 9. roc¢niku.
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4.5.9 Ovéreni vyzkumné hypotézy H3 v 6. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici prokazuji vys$si urovné z testu zaméreného na komunikacni
a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladin€ vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 31 uvadime ziskané tirovné zaki v pretestu
a postestu Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v Experimentdlni skupiné
v 6. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich

ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tg a Tk [96].
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Tabulka 31 Porovnani vysledkii posttestu v oblasti Vztahy a komunikace zaki Sestého rocniku
v ExperimentdIni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina
Zak Uroven |Zak Uroven
zak 1 1|zak1 2
zak 2 1|zak 2 1
zak 3 1|z4k 3 2
zak 4 1|zak 4 2
zak 5 3|zak 5 1
z4k 6 1|24k 6 1
zak 7 1|zak7 4
74k 8 1|24k 8 1
zak 9 2|23k 9 1
zak 10 1|24k 10 1
zak 11 1|zak 11 3
74k 12 1|zak 12 1
74k 13 2|zak 13 1
74k 14 2|23k 14 3
zak 15 1
z4k 16 1
zak 17 2
74k 18 3
zak 19 1
zak 20 1
zak 21 1

Te =233,5
Tk = 396,5
Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kden =14 am = 21.
T + Tk :%(n+m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk

1
Ug =nm +En(n + 1) — Tg =294 + 105 — 233,5 = 165,5

1
Uy =nm +Em(m +1) —Tx = 294 + 220,5 —396,5 = 128,5

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
UE + UK =nm

165,5 +128,5 = 294
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Zaroveti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Uy) = 128,5

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wg.., zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05, m = 21 an = 14
v tabulkach Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je wg 5.21.14 = 88,
kterou porovnavame a zjistujeme.

U<Wugmn

128,5 « 88

Proto hypotézu Hor neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné a priimérnou tirovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklad€ pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 32) tj. velikost n = 35 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Fisherova kombinatorického testu pro

Ctyfpolni tabulku [92].

Tabulka 32 Kontingenc¢ni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, 2 Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 13 1 14
Kontrolni skupina 17 4 21
Suma 30 5 35
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K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici prokazuji vys$si urovné z testu zaméreného na komunikacni
a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti & = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 32) realizujeme vypocty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledné seteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 0,627, ktera je vyssi nez a = 0,05
a proto hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné a priimérnou tirovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek Fisherova kombinatorického testu pro ctyfpolni tabulku ovéfil platnost
vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Experimentdlni a Kontrolni skupiny

v 6. rocniku.

4.5.10 Ovéreni vyzkumné hypotézy H3 v 7. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici prokazuji vys$si urovné z testu zaméreného na komunikacni
a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.

Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
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K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 33 uvadime ziskané trovné zaku v pretestu
a postestu Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v Experimentdlni skupiné
v 6. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich

ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tg a Tk [96].

Tabulka 33 Porovnani vysledkili posttestu v oblasti Vztahy a komunikace Z7zakd sedmého
rocniku v Experimentdlni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina

Zak Urovenn |Zak Uroven
zak 1 1|zak 1 1
zak 2 1|zak 2 1
zak 3 2|z3k 3 1
zak 4 1|zak 4 2
zak 5 1|zak 5 1
zak 6 1|23k 6 3
zak 7 1|zak7 1
zak 8 1|73k 8 3
zak 9 1|23k 9 1
zak 10 1|zak 10 1
zak 11 1|zak 11 1
zak 12 1|zak 12 1
zak 13 1|zak 13 1
zak 14 3|zak 14 2
zak 15 4|zak 15 2
zak 16 3|zak 16 2
zak 17 1

zak 18 1

Tg =299
Tk =296

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kden= 18 am = 16.
1
T + Tk =§(n+m)(n+m+1)

Nasledoval vypocet Ug a Uk

UE=nm+%n(n+1)—TE=288+171—299=160
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1
UK=nm+Em(m+1)—TK=288+136—296=128

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
Ugp+Ug =nm
160 + 128 = 288
Zaroveti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Uy) = 128

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wy 4, zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05; m = 16 an = 18 v tabulkach
Mann-Whitneyho testu [97]. ZjiSténa hodnota z tabulek je wqos.16:18 = 86, kterou
porovnavame a zjistujeme.

U< Wgmn

128 « 86

Proto hypotézu Hor neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné a priimérnou tirovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklad€ pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 34) tj. velikost n = 34 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Fisherova kombinatorického testu pro

Ctyfpolni tabulku [92].
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Tabulka 34 Kontingenc¢ni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, 2 Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 15 3 18
Kontrolni skupina 14 2 16
Suma 29 5 34

K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici prokazuji vyssi urovné z testu zaméreného na komunikacni
a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 34) realizujeme vypocCty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledné seteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 1,000, ktera je vy$si nez a = 0,05
a proto hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosaZzenou v Experimentdlni skupiné a pritmérnou urovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek Fisherova kombinatorického testu pro cCtyfpolni tabulku ovéfil platnost
vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Experimentdlni a Kontrolni skupiny

v 7. rocniku.
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4.5.11 0véreni vyzkumné hypotézy H3 v 8. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici prokazuji vys$si urovné z testu zaméreného na komunikacni
a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladiné vyznamnosti a = 0,05. V Tabulce 35 uvadime ziskané trovné zaku v pretestu
a postestu Dovednosti pro Zivot pro oblast ReSeni problémii v Experimentdlni skupiné
v 6. ro¢niku. Jména studentt jsou anonymizovana. Z této tabulky jsme pro dalsi vypocet
Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného poradi jednotlivych zakua dle jejich

ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce jsme spocetli Tg a Tk [96].

Tabulka 35 Porovnani vysledkii posttestu v oblasti Vztahy a komunikace Zzaki osmého
roc¢niku v Experimentdlni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina
Zak Urovenn |Zak Uroven
zak 1 2|zak 1 1
zak 2 1|zak 2 1
zak 3 1|zak3 2
zak 4 1|zak 4 2
zak 5 2| zak 5 1
zak 6 1|23k 6 1
zak 7 1|zak7 2
zak 8 3|23k 8 1
zak 9 1|23k 9 1
zak 10 1|zak 10 2
zak 11 1|zak 11 3
zak 12 2|zak 12 1
zak 13 1|zak 13 1
zak 14 1|zak 14 2
zak 15 1|zak 15 1
zak 16 1|zak 16 1
zak 17 1|zak 17 1
zak 18 1
zak 19 1
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Te =302,5
Tk =363,5

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kde n = 17

am = 19.
1
T + Tk =§(n+m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk

1
Ug =nm +En(n + 1) —Tp =323 +153-302,5=173,5

1
Uk =nm +Em(m + 1) — Ty =323 4+ 190 — 363,5 = 149,5

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
Ugp+Ug =nm
173,54+ 149,5 = 323
Zaroveti jsme ur€ili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Uy) = 149,5

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wy zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05, m = 19
a n = 17 vtabulkdich Mann-Whitneyho testu [97]. Zji§ténd hodnota z tabulek
j€ Wo,05:19;17 = 99, kterou porovnavame a zjiStujeme.

U< Wgmn

149,5 « 99

Proto hypotézu Hor neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné a priimérnou tirovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledki Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklad€ pravidel

o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
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ve vytvorené tabulce (Tabulka 36) tj. velikost n = 36 a pocet teoretickych Cetnosti
mensich nez 5, musime pfistoupit k pouziti Fisherova kombinatorického testu pro

Ctyfpolni tabulku [92].

Tabulka 36 Kontingenc¢ni tabulka pro vypocet Fisherova kombinatorického testu

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, 2 Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 16 1 17
Kontrolni skupina 18 1 19
Suma 34 2 36

K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici prokazuji vyssi urovné z testu zaméreného na komunikacni
a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Z vytvorené tabulky (Tabulka 36) realizujeme vypocty pravdépodobnosti pro jednotlivé
konfigurace tabulky, které nasledné seteme, ¢imz ziskame vyslednou pravdépodobnost.
Hodnotu vysledné pravdépodobnosti porovnavame se zvolenou hodnotou hladiny
vyznamnosti o = 0,05, a rozhodneme se o pfijeti nebo odmitnuti hypotézy. Pro nasi
tabulku je hodnota vysledné pravdépodobnosti p = 1,000, ktera je vyssi nez a = 0,05
a proto hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni
ziskanou z posttestu dovednosti dosaZzenou v Experimentdlni skupiné a pritmérnou urovni

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.
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Vysledek Fisherova kombinatorického testu pro cCtyfpolni tabulku ovéfil platnost
vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Experimentdlni a Kontrolni skupiny

v 8. ro¢niku.

4.5.12 Ovéreni vyzkumné hypotézy H3 v 9. ro¢niku

K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni
s robotickou stavebnici prokazuji vys$si urovné z testu zaméreného na komunikacni
a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou arovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

K ovéfeni hypotéz jsme zvolili neparametricky dvouvybérovy Mann-Whitneyho test
na hladiné vyznamnosti oo = 0,05. V Tabulce 37 uvadime ziskané tirovné zaka v testu
Dovednosti pro Zivot pro oblast Vztahy a komunikace v porovnani FExperimentalni
a Kontrolni skupiny v 9. ro¢niku. Jména studentd jsou anonymizovana. Z této tabulky
jsme pro dal§i vypocet Mann-Whitneyho testu sestavili tabulku sdruzeného potadi
jednotlivych zaka dle jejich ziskanych urovni. Nasledné z této tabulky pomoci vzorce

jsme spocetli T a Tk [96].
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Tabulka 37 Porovnani vysledkili posttestu v oblasti Vztahy a komunikace zaki devatého
rocniku v Experimentdlni skupiné a Kontrolni skupiné

Experimentalni
skupina Kontrolni skupina
Zak Urovenn |Zak Uroven
zak 1 1|zak 1 4
zak 2 1|zak 2 5
zak 3 1|zak3 1
zak 4 1|zak 4 2
zak 5 5|z3k 5 2
zak 6 3|zidk 6 3
zak 7 5|zak 7 2
zak 8 3|z3k 8 1
zak 9 2|23k 9 2
zak 10 1|zak 10 2
zak 11 4|zak 11 2
zak 12 2| zak 12 4
zak 13 1|zak 13 4
zak 14 5|zak 14 2
zak 15 1|zak 15 3
zak 16 2| zak 16 1
zak 17 4
zak 18 1
Tg =257
Tk =338

Nasledné jsme provedli kontrolni vypocty a ovéfili platnost vztahu, kde n = 16

am = 18.
1
T + Tk =§(n+m)(n+m+1)
Nasledoval vypocet Ug a Uk
1
Ug =nm+5n(n+1)—TE =288+ 136 — 257 = 167

1
UK=nm+5m(m+1)—TK=288+171—338=121

Nasledné jsme provedli dalsi kontrolni vypocty a ovéfili platnost.
UE + UK =nm

167 + 121 = 288
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Zaroven jsme urcili testovaci kritérium podle:
U = min(Ug, Uy) = 121

Kriticky obor:

U< Wgmn
Hodnotu Wy zjiStujeme pro konkrétni hodnoty o = 0,05, m = 18
a n = 16 vtabulkaich Mann-Whitneyho testu [97]. Zji§téna hodnota z tabulek
je Wo,05:18:16 = 86, kterou porovnavame a zjistujeme.

U< Wgmn

121 « 86
Proto hypotézu Ho1 neodmitdme a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou urovni

ziskanou z posttestu dovednosti dosaZzenou v Experimentdlni skupiné a priimérnou urovni

bodii dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Pro ovéfeni vysledkii Mann-Whitneyho testu jsme navrhli pouzit dalsi test a to test
nezavislosti Chi-kvadrat pro ¢tyfpolni tabulku, kterou jsme vytvofili na zadklade pravidel
o slucCovani sloupcii a tadkt v kontingencni tabulce. OvSem s ohledem na hodnoty
ve vytvorené tabulce (Tabulka 38) tj. velikost n = 34 a pocet teoretickych Cetnosti
menSich nez 5, musime piistoupit k pouziti Yatesovy korekce pii vypoctu y2 pro ¢tyipolni

tabulku [92].

Tabulka 38 Kontingencni tabulka pro vypocet x2 s pouZiti Yatesovy Korekce

sdruzena uroven
. objevitel
Skupina zaditecnik, 2 Suma
profik,
pruzkumnik
specialista

Experimentalni skupina 10 6 16
Kontrolni skupina 11 7 18
Suma 21 13 34
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K ovéfeni platnosti hypotézy H3 (Zdci vyucovani projektovou vyukou programovdni

s robotickou stavebnici prokazuji vyssi urovné z testu zaméreného na komunikacni

a socidlné persondlni kompetence, nez Zdci vyucovani tradicnim zpiisobem.) opét

formulujeme nulovou a alternativni hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.
Hai:  Mezi dosazenymi priméry v obou skupinach je statisticky vyznamny rozdil.
Zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.

Provedli jsme vypodet xZ s Yatesovou korekci podle vzorce:

(lad = be| - 5)?
Xy =n
(a+b)(a+c)(b+d)(c+d)

Po dosazeni hodnot z nasi Ctyfpolni tabulky (Tabulka 38) pro obé skupiny v devatém
roéniku jsme ziskali hodnotu yZ = 0,073, kterou porovnavame s tabulkovou hodnotou
X60s(1) = 3,841 [92]. Zjisténa hodnota yZ je mensi nez hodnota y§,5(1), proto
hypotézu Ho1 neodmitame a prijimame, tedy plati ze, mezi priimérnou tirovni ziskanou
z posttestu dovednosti dosazenou v Experimentdlni skupiné a priumérnou tirovni bodii

dosazenou v Kontrolni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Vysledek test nezavislosti Chi-kvadrat s Yatesovou korekci pro ¢tyfpolni tabulku oveéfil
platnost vysledku Mann-Whitneyova testu pro porovnani Fxperimentdlni a Kontrolni

skupiny v 9. roc¢niku.

4.6 Rozhovory s zaky

Po skonceni vyuky programovani pomoci robotické stavebnice jsme s zaky realizovali
rozhovory, které jsme nahravali. Z kazdé skupiny byl ndhodné vybran jeden zak nebo
zakyné, ktera byla nasledné tazana podle predem pfipravené struktury otazek. Kazdy
z realizovanych rozhovort byl nasledné doslovné piepsan do elektronické podoby, potom
nasledovala anonymizace zakovskych jmen a udajd. Odpovédi zaku jsme dale
sumarizovali a seskupovali podle otazek a kategorii. Vybrané Casti rozhovord uvadime
v nasleduyjici kapitole, kde jsme je vyuzili k dokresleni a diskusi celkovych vysledka

vyzkumného Setfeni realizovaného v ramci této prace.
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4.7 Diskuse vysledkii

Na zacatku kapitoly Vyzkumné Setieni uvadime a stanovujeme vyzkumné cile, které v této
kapitole postupné prodiskutujeme spole¢né s vyzkumnymi otdzkami a jejich zjisténimi.
Prvni vyzkumny cil, se zamétuje na informatické mysleni zaka pfi vyuce programovani

robotickych stavebnic.

VCI1: Analyzovat vliv vyuky programovani robotickych stavebnic na zakovské

kompetence v oblastech informatického mysleni.
Pro tento vyzkumny cil jsme si stanovili vyzkumnou otazku.

VOI: Jak ovliviluje vyuka programovani s robotickou stavebnici zakovské kompetence

v oblastech informatického mysleni?

Pro hledani odpovédi na tuto otazku spojujeme vysledky z kvantitativniho testovani zaku
prostfednictvim testu Dovednosti pro Zivot a kvalitativni rozhovory vedené s zaky.
Protoze tato vyzkumna otazka uzce souvisi s dalSimi vyzkumnymi otdzkami a k jejimu
feSeni vyuzivame 1 odpovéedi ziskané na dal§i vyzkumné otazky VO2 a VO3. Pifesouvame

diskusi vysledki vyzkumné otazky VO1 na zavér této kapitoly.

V ptipadé druhého stanoveného vyzkumného cile VC2, ktery je uveden nize, mame

stanovenu vyzkumnou otazku VO2.

VC2: Analyzovat vliv projektové vyuky programovani robotickych stavebnic

na zakovskou kompetenci k feSeni problému.

VO2: Jak ovliviiuje projektova vyuka programovani s robotickou stavebnici zédkovskou

kompetenci k feSeni probléma?
Ke zjisténi vyuzivame vysledky kvantitativni testovani zaku pomoci testu Dovednosti
pro Zivot, které jsme vyuzili k ovéfovani stanovenych hypotéz, vtomto piipadé
vyzkumné hypotézy H1 a H2.
H1: Zaci vyuCovani projektovou vyukou programovani s robotickou stavebnici jsou
uspésné€jsi pii feSeni testu feSeni problému nez zaci vyuCovani tradi¢nim
zpusobem.

H2: Zaci vyuCovani projektovou vyukou programovani s robotickou stavebnici

dosahuji vyssiho rozvoje kompetence k feseni problému.
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V tomto pfipadé jsme provedli postupné otestovani téchto hypotéz prostfednictvim
Mann-Whitneyho testu s vyuzitim ziskanych dat z pretestu a posttestu a jednotlivych
pozorovanych skupin, v kazdém sledovaném rocniku. V Sestém rocniku se nam
nepodafilo na zakladé Mann-Whitneyho testu, ani Fisherova kombinatorického testu
overit narist nebo zlepSeni zakovské kompetence k feSeni problémil a pfijimame

stanovené nulové hypotézy.

Hoi: Mezi priumérnou urovni ziskanou =z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a primérnou uUrovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.

Hop:  Mezi primérnou trovni z pretestu dovednosti a primérnou Urovni z posttestu

dovednosti dosazenou v Experimentalni skupiné neni statisticky vyznamny rozdil.

Obdobné statistické vysledky, které vedly k pfijeti stanovenych nulovych hypotéz Hoi
a Hoz jsme zjistili i v ostatnich sledovanych ro¢nicich. Podle statistického testovani
kvalitativnich dat nemtzeme fici, Ze by projektova vyuka programovani s robotickou
stavebnici prokazatelné ovliviiovala zakovskou kompetenci k feSeni problému. Tyto
faktory jsou jisté ovlivnény limity této prace, délka praktického vyzkumného Setfent,
hygienicka situace a atmosféra ve Skolach v obdobi testovani zakd, vice se omezenim
alimitim vénujeme v kapitole Limity prdce. Pii rozhovorech se zaky byly doslovné
odpovédi na zakladni otazku: . Jak jste Fesili probléemy?* nasledujici: ,,No pokusili jsme
se najit, kde ten problém viasmé je a pak ho vyresit. No prosli jsme si celej ten kod,
co jsme si vytvorili a pustili jsme si to znova, a kdyz nékde ten robot udélal odchylku,
tak jsme zjistili, kde to v tom programu je a nahradili jsme to nécim jinym. “. Nejprve zaci
identifikovali problém, pracovali s chybou a ladili vytvofeny program (algoritmus).
V dal§im postupu byla viditelnd vytrvalost zakyn, kterd je soucasti informatického
mySleni: |, No snazily jsme ho programovat, tak dlouho, nez se nam to nepovedio, prosté.
Snazily jsme se. Dalsi skupina zaka vyuzivala princip informatického mysleni pokus-
omyl pracujici s chybou: , My jsme vidycky to nechali jet rovné a pak jak to dojelo do toho
urcityho bodu, jsme pocitali ty sekundy a vidycky jsme to prenastavovali, aby to jelo
rychlejc, kdyz jsme chtéli, nebo kdyz nam to treba nevychazelo, tak jsme ubrali treba
trochu casu. No takzZe takhle, az jsme to uplné vypilovali, Ze to bylo podle toho zaddni*.
Neékdy zaci vyuzili i pomoci ostatnich spoluzaka ve ttidé: ,,No zasli jsme pro pomoc nebo
Jsme se snazili najit co nejvice zpiisobii, kteryma by to mohlo jit“. Pti feseni problému

na spole¢ném projektu nebo ukolu je dilezita komunikace a planovani, pti kterém se zaci
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domluvi na spole¢ném postupu a realizaci feSeni daného problému. Jak uvadi zak z 8.
roCniku v Experimentalni skupiné: , No tak rozdélili jsme si praci a komunikovali jsme
pordd. Vétsinou jsme se domluvili, co budeme délat a kdyz se vyskytl problém, tak jsme
ho vyresili no. VétsSinou jsme se sesli na kompromisu néjakym. “. Z odpovédi zéku a jejich
pozorovani pii praci na spolecnych ulohach a jejich feSeni musime jednoznacné fici,
ze projektova vyuka programovani pomoci robotické stavebnice pozitivné ovliviiuje
zakovskou kompetenci k feSeni problému, rozviji ji a prohlubuje. Pouze nedokazeme
kvantitativné popsat miru tohoto pozitivniho rozvoje zakovské kompetence k feSeni

probléma.

V piipadé€ tietiho stanoveného vyzkumného cile VC3, mame stanovenu vyzkumnou

otazku VO3.

VO3: Jak ovliviluje projektova vyuka programovani s robotickou stavebnici zakovské

kompetence komunikacni a socialné-personalni?

Ke zjisténi vyuzivame vysledky kvantitativni testovani zaku pomoci testu Dovednosti
pro Zivot, které jsme vyuzili k ovéfovani stanovenych hypotéz, vtomto piipadé
vyzkumné hypotézy H3.

H3: Zaci vyuGovani projektovou vyukou programovani s robotickou stavebnici

prokazuji vyssi urovné z testu zamétreného na komunikacni a socialné-personalni

kompetence nez zaci vyucovani tradi¢nim zpasobem.

I vtomto pfipadé jsme provedli otestovani této hypotézy prostiednictvim Mann-
Whitneyho testu s vyuzitim ziskanych dat z posttestu pro FExperimentalni skupinu
a Kontrolni skupinu v kazdém sledovaném rocniku. V Sestém ro¢niku se nam nepodafilo
na zakladé Mann-Whitneyho testu, ani Fisherova kombinatorického testu ovérit narist
nebo zlepSeni zakovské kompetence k feSeni problému a piijimame stanovenou nulovou

hypotézu.

Hoi: Mezi prumérnou urovni ziskanou z posttestu dovednosti dosazenou
v Experimentalni skupiné a pramérnou urovni dosazenou v Kontrolni skupiné

neni statisticky vyznamny rozdil.

Obdobné statistické vysledky, které vedli k pfijeti stanovené nulové hypotézy Hoi jsme
zjistili i v ostatnich sledovanych ro€nich. Podle statistického testovani kvalitativnich dat
nemizeme fici, ze by projektova vyuka programovani s robotickou stavebnici

prokazateln€ ovliviiovala zakovskou kompetenci k feSeni problémd. Je mozné, ze tyto
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vysledky ovlivnily limity této prace. Ov§em z pozorovani zaka pii vyuce programovani,
pii spolupraci a komunikaci ve skupin€ na spolecném projektu, vypliva néco jiného.
Odpovédi na hlavni otazku Jak jste spolupracovali a komunikovali ve skupiné? jsou
napftiklad: ,, Komunikace byla jednoduchd, my se s O... zndme dobre, a tak jsem si tak
sedli dobre u tohodle zrovna. Jo docela jo, treba jsme nékomu i radili, jak to nastavit
néco tam md jako davat. Rikali jsme si, jak ndm to jde, nebo jsme si docela i radili. “ nebo
,,INo domlouvali jsme se, kdo co bude délat, takze ona ddla hlavné na pocitaci a jd jsme
pak toho robota poustéla. “. Komunikace zaku ve skupiné sméfovala ke spolupraci
na spolec¢ném projektu. Vzajemnou komunikaci a spolupraci ovlivitovalo i rozdéleni zaku
do skupin podle preferenci zaku: ,,Hmm jo, my se bavime i ve Skole, vidycky kdyz
si nevime rady, tak se poradime navzdjem, takzZe sirozumime spolu. Vidycky jsme
se domluvili mezi sebou*, ale ne vzdy to bylo idealni, jak fikal jeden zak z devaté tridy:
W1 myslim, Ze to bylo jednosmérny, Ze jsme Zdadny kompromisy nedali*. S kvalitou
komunikace souvisel i postup pii feSeni ulohy s robotem: ,,ten co poustél robota, jako
tak dycky, treba M... mi dycky doddvala ty informace, Ze to mam treba zkratit nebo ti vic
zrychlit tieba. Ten, co poustél robota, doddaval ty informace. Jo bylo to dobry. Jsme
to treba prepiskli o pdr stupiiti nebo o pdr sekund, ale pak jsme to vypilovali uplné
dobre. . Spoluprace zaku probihala v ramci skupiny na feSeni projektu nebo ulohy,
muzeme se setkat i se spolupraci v ramci tfidy. Ke které dochazelo nejcCastéji v piipade
nejasnosti a potieby pomoci: ,, No, treba jsme jim Fekli, Ze néco maj blbé a Ze tam maj
treba ddat treba policko, nebo Ze to maj délat na ten cas, aby jim to jelo lip. Takze takhle
Jjsme si pomahali vSichni navzdjem asi®, dochéazelo tomu napfi¢ rocniky, takze
se nejednalo o nic ojediné€lého: ,Jo, vidycky kdyz jsme nécemu nerozuméli, tak jsme
se zeptali, a tak jsme Sli treba do jiny skupinky a jak to délaji oni. A zeptali jsme se,
jak to délaj oni a pak jsme to zkouseli podobne* jak tvrdi zakyné z 9. tfidy. Z rozhovora
s zaky a pozorovani jejich Cinnosti pii vyuce, jejich aktivit¢ v rdmci komunikace
a spoluprace ve skupiné plyne, ze projektova vyuka v Experimentalni skupiné vice
ovliviluje, procvicuje a prohlubuje zakovské kompetence komunikacni a socialné-
personalni, nez je tomu v Kontrolni skupiné zaku. Opét pouze nedokazeme kvantitativne

popsat miru tohoto pozitivniho rozvoje zakovskych kompetenci.
Na tomto misté se vracime k prvni vyzkumné otazce, ktera zni nasledovné.

VOI1: Jak ovliviiuje vyuka programovani s robotickou stavebnici zékovské kompetence

v oblastech informatického mysleni?
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Predchozi dvé zkoumané oblasti kompetenci jsou soucasti principi informatického
mySleni [98] a uzce souvisi s feSenim této vyzkumné otazky. Statistické testovani
kvantitativnych dat ziskanych ztestu Dovednosti pro Zivot nepfineslo prokazatelné
ovlivnéni jednotlivych zakovskych kompetenci. Proto se dale zamétujeme na kvalitativni
Setfeni v podobé rozhovoru se zaky, byly doslovné odpovédi na otazku: ,Jak jste
programovali ilohy s roboty? nasledujici: ,,No prve jsme si to rozplanovali, pouZili jsme
Junkce, které jsme se naucili pouZivat predem a no, celé jsme to sestavili. “. To je ptimo
ukazkové pouziti informatického mysleni u zaka. Pro nékteré zaky a zakyné to bylo prvni
setkani s programovanim a informatickym mysSlenim: ,, 7o byla uplné prvni moje
zkuSenost. To jak jsme, programovali, tak to bylo iiplné poprvi prakticky. No nejdriv
to pusobilo sloZité, ale potom kdyZ jsme si to vysvétlili, tak bylo potom takovy
Jednodussi. “. Vétsinou to bylo z pohledu zaka hodnoceno pozitivné: ,, Ne, to byly prvni
zkuSenosti. No jako jo, bylo to dobry, takovy zajimavy.”, u zakyn to bylo podobné:
,,Mé bavilo vic to na tom pocitaci, jako to programovani®. Bylo tomu také z divodu
zaziti vlastniho uspéchu pii feSeni Skolni ulohy, coz je pro nékteré zaky skoro
nedosazitelné. V pripadé feSeni programovaci ulohy s robotem, to bylo i velmi zabavné:
,,INo nejzdabavnéjsi bylo to, kdyz se ndm to nedarilo a potom se ndm to podarilo, tak z toho
Jjsme méli nejvétsi radost. Kdyz jsme treba programovali.*, v tomto piipadé bylo dilezité
mit vytrvalost a nevzdavat se hned po prvnim netspéchu a hledat dalsi feseni, coz jsou
prvky informatického mySleni, na které se zamétujeme. Vytrvalost ve vyuce
programovani s robotickymi stavebnicemi je dulezita vlastnost, které se uci zaci postupné
asi délat, aby ten robot se otocil a jel zpdtky, protoze jako délat, aby se otocil presné o,
Jako o téch stupiui, kolik jsme chtéli, tak jako napocitat to a takhle, jsme to museli zkouset
snad Sestkrdt, aby to vyslo.“ Kdyz jsi to zkousela takhle opakovang, tfeba kdyz jsi tam §la
po paté, porad té to bavilo? ,Jo, jako jo, mé to bavilo.“. Pro nékteré zaky byl Cas
vymezeny pro vyuku kratky, coz se projevuje predevsim pii praci na vétSich projektech,
kdy zaci maji velké predstavy, které se jim ve vymezeném cCase nepodafi realizovat
v planovaném rozsahu: ,, Nas bavilo vSechno, bylo by lepsi, kdyz bysme to méli dyl. Tak
kdyz bysme mohli nad tim stravit vic casu, nad kazdym tim ukolem, a to je tak asi

vs§echno “.

Pro nékteré zaky je prace s roboty, pocitaci a modernimi technologiemi naro¢na samo

0 sob¢, natoz, kdyz maji fesit n¢jaké , slozité“ ulohy v programovani, ov§em je stale méné
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zaka, ktefi si s technikou nerozumi, nebo se ji boji. Jedna zakyné uvedla: ,,No ja jako
Ze s tou technologii jako tim programovdnim celkem nejsme moc kamarddi, ale nebylo
tam jako nic, co by mélo jit mimo mé, uplné. Bylo to zajimavy, ale s technikou nejsme moc

kamarddi. “ presto dokazala svého robota naprogramovat a fesit s nim ulohy.

Ohledné budoucich preferenci zaci cht&ji pracovat sroboty v menSich skupinach
o velikost 2-3 ¢lend. Usnadiuje jim to komunikaci, spolupraci na feSeni spolecnych uloh:
,ASI spis v téch dvou, kdyz by nas bylo vic, tak by sme se nemuseli shodnout na nécem*.
Dalsi zakovskou preferenci bylo Casové rozsiteni, kdy nékteti zaci preferuji vétsi Casovou
dotaci, predevsim chtéji Cas pro tvorbu svych projektl: ,,bylo by lepsi, kdyz bysme to méli
dyl“. S ohledem na to, ze zakladni Skola zacCala vyuCovat nové pojeti informatiky podle
revidovaného RVP, tak se zaci mohou té§it na vétsi hodinovou dotaci ve vyuce
informatiky, kde budou mimo jiné pracovat se stejnymi roboty na dalSich ulohach

a projektech.

Jednou z fazi projektové vyuky je prezentace projektu, v nasem pripadé se ¢asto jednalo
o praktické ukéazky s roboty. Pro nékteré zaky bylo prezentovani i programovani zabavné:
WVZdveky kdyz jsme méli pak podivat na ten vysledek toho programovani. To bylo celkem
jako zdbavny, jak jezdil ten robot. Nebo kdyz jsme museli néco predélavat, tak vono

to vypadalo komicky, urcité jsme se nad tim zasmali.

Z rozhovoru s zaky, jejich pozorovani ve vyuce programovani robotické stavebnice
plyne, ze zaci aktivné€ vyuzivaji pii své ¢innosti informatické mysleni, procvicuji si jej
a prohlubuji své kompetence v oblasti informatického mysleni a dalSich blizkych
oblastech zakovskych kompetenci. Vyuka programovani byla pro zaky zabavna
a motivovala je k véts§i aktivité, rozvoji vytrvalosti, lepSimu planovani, hledani feSeni
problému, uceni se zchyb, komunikaci a spolupraci se spoluzaky. Opét pouze
nedokdzeme kvantitativné popsat miru tohoto pozitivniho rozvoje zakovskych

kompetenci.
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5 VYUKOVE A METODICKE MATERIALY

5.1 Vyukové a metodické materialy

V ramci piipravy materiald pro vyuku programovani s robotickymi stavebnicemi bylo
vytvoreno né€kolik druhti a typd vyukovych materiald. Tvorba materiald probihala
s ohledem na jiz vytvorené a dostupné vyukové materialy v podobé€ ucebnic, pracovnich
listd a prezentaci, napiiklad zde [2, 98, 99]. Jedna se predev§im o vyukové materialy
urcené pro zaky pro praci s roboty z konstruk¢ni stavebnice Lego Mindstorms EV3, dale
se jedna o materiadly pro konstrukéni stavebnici VEX IQ nebo VEX EDR respektive
VEX V5. V mensi mife byla vytvorena sada vyukovych materialti i pro dalsi konstrukcni
robotické stavebnice a mikropocitace. Na Obrazku 12 je ukazka jednoho vyukového
materialu, jedna o pracovni list pro praci s robotickou stavebnici Lego Mindstorms EV3.

Sestaveny robot je programovan ve vizualnim programovacim prostiedi.

Obrazek 12 Pracovni list pro zaky, kteri pracuji s robotickym modelem sestavenym z konstrukéni
stavebnice Lego Mindstorms EV3 a k programovani vyuZzivaji vizualniho programovaciho prostredi.

5.1.1 Robotické stavebnice VEX

V ramci spoluprace Katedry aplikované kybernetiky Prirodovédecké fakulty Univerzity
Hradec Kralové se spolecnosti AV MEDIA, a.s. v projektu Metodika a vzorové ulohy
v robotice (VEX IQ a VEX EDR) vznikla sada metodickych material pro uitele a zaky
pro praci s roboty VEX 1Q a VEX EDR. Jedna se o sadu sedmi vyukovych materialt
pro zaky pro praci se stavebnici VEX 1Q. Kazdy vyukovy material obsahuje #vod
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do tématu, odkazy na videa k tématu, itlohy pro stavbu robota, ulohy pro programovdni

robota, dalsi moznosti prdce s robotem a pouZzité zdroje, pripadné prilohy.
Témata vyukovych materiala

e Robot Sumo

e Robot s mostem

e Roboticka ruka

e Ttidici robot

e Kreslici robot

e Roboticky hudebnik

e 3D modelovani robott

Ke kazdému z témat vznikla metodicka ptirucka pro ucitele, ktera navic obsahuje tabulku
s anotaci materidlu, casovou ndrocnosti, vzdélavacimi cili a Zdakovskymi kompetencemi,
dale material obsahuje 7eSeni jednotlivych uloh. Materialy jsou doplnény o piilohy
obsahujici konstrukcni ndvody, pravidla aktivit ¢ soubory ovladacich programii.
Na Obrazku 13 je ukéazka vyukového materialy pro zaky, dalsi ukazka celého materialu
je v priloze této prace. Materialy jsou volné dostupné na webu www.veskole.cz v sekci

Navody [100].

oo secsor o sizcien ra peeu 1.
Cof modaisies S safdets v SHchend scubry SIMO_sad_cae ot

yn ek v vt Zumo mbars.

D vt e st st

¥ 11 epircen oo smemnitc roboth 30 soued urme sebes

|

Pracovni tlohy pro Zaky

Obrazek 13 Ukazka z materialu Pracovni ulohy pro Zaky - Sumo robot urceny

pro stavebnici VEX IQ [100].
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V ramci tohoto projektu dale vznikla sada sedmi vyukovych materialti pro stavebnice
VEX EDR, ktera vyuziva v konstrukci kovovych dilt. Pro zéky jsou urCeny Pracovni

ulohy pro zZdky, pro ucitele je material nazvan Prirucka pro ucitele [101].

5.1.2 Vyukové materialy pro Lego Mindstorms a dalsi

Dalsi sada vyukovych materiala vznikla v ramci spoluprace Piirodovédecké fakulty
Univerzity Hradec Kralové s méstem Pardubice pfi tvorbé vyukovych materialt pro dilny
a laboratotfe v projektu Centralni polytechnické dilny Pardubice. Pti tvorbé vyukovych
materiala pro rizné robotické stavebnice a systémy vznikla sada materiala pro robotické
stavebnice Lego Mindstroms, VEX 1Q, Fischertechnik, a déale pro mikropocitace

Micro:bit a Arduino. Tyto materialy jsou prozatim nevetejné.

Dalsi vyukové materialy, které jsou vhodné pro ucitele k vyuce programovani s pomoci
robotickych stavebnic, vznikly v ramci projektu Podpora rozvijeni informatického

mysleni (PRIM) jenz stoji za webem www.imysleni.cz [98].
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¢ DALSI MOZNOSTI VE VYZKUMU

Vytvoreni této prace nevnimame jako konec zajmu o tuto problematiku, téma je natolik
Siroké a aktualni, ze jej chceme podrobit dal§imu zkouméni. Jedna z cest dalSiho
vyzkumného Setfeni je naznaCena na Obrazku 14, kde vyzkumné Setfeni rozsifime na tfi
experimentalni skupiny a budeme porovnavat projektovou a frontdlni vyuku
programovani s robotickou stavebnici v teoretickém tivodu do programovani robotickych
modell a feSeni komplexnich tloh. Dal§im rozsifenim je sledovani dalSich klicovych

kompetenci zaka, zde ovSem zatim narazime na nedostatek vhodnych testovych nastroju.

Kontrolni Experimentalni Experimentalni Experimentalni
skupina skupina 1 skupina 2 skupina 3
R -
Teoreticky Frontalni Projektova Frontalni Projektova
uvod vyuka vyuka vyuka vyuka
EE— - -
Komplexni Frontalni Projektova Projektova Frontalni
ulohy vyuka vyuka vyuka vyuka

Obrazek 14 Schéma mozného rozsiireni vyzkumu o dalsi experimentalni skupiny

v

Déle vidime moznosti v zaméfeni na mladsi nebo starsi zaky ¢i studenty. Protoze Casto
slychavame, ze roboti a programovani jsou pouze pro kluky, bylo by zajimavé sledovat
genderové rozdily mezi zaky. S ohledem na zvySujici se zajem o programovani robott ve
virtudlnim prostiedi nebo v simuldtorech, navrhujeme pro dal§i vyzkum porovnani
programovani realnych robotli ve skole a programovani virtualnich roboti v online

prostiedi.
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7 LIMITY PRACE

Kazda prace ma své limity a omezeni, 1 nase predstavovana prace je limitovana podle
raznych hledisek. V pfipadé teoretické Casti prace je limitujici omezeni a zuzeni vybéru
edukacéni robotiky pouze na konstrukéni robotické stavebnice. Dal§im omezenim byl
vybér jen konkrétnich kliCovych kompetenci zaku, které jsme v této praci sledovali
a testovali, toto omezeni bylo také dano pouzitym testovym nastrojem, a to testem
Dovednosti pro Zivot. V piipadé resersni ¢asti zaméfené na vyzkumy v Ceské republice

a zahranici bylo hned nékolik limitim a kritérii, které nam zGzily vybér zdroja.

V praktické ¢asti, tj. ve vyzkumném Setfeni je limitem této prace vyzkumny vzorek, ktery
byl z divodu koronavirové krize a hygienickych predpist zizen pouze najednu konkrétni
zakladni Skolu. Stejny divod byl limitujici pro délku realizace vyzkumného Setfeni.
Ovsem na zakladni Skole jsme mohli zahrnout do vyzkumného Setfeni cely druhy stuperi,
coz bylo celkem 8 tfid zaku. Délka realizace vyzkumného Setieni piimo ve Skole byla dva
mesice, to mohlo byt divodem nizkého rozdilu u pozorovanych skupin zakt. Obdobi
konce Skolniho roku a hygienicka pravidla ovlivnila postoje zaka k vyuce programovani

pomoci robotické stavebnice, a predevs§im k vypliiovani pretestu a posttestu.

Role vyucujiciho programovani ovliviiovala zaky a jejich motivaci k vyuce. Vyucujicich
bylo vice, jednalo se o dvojici ucitell, jeden, ktery na Skole u¢i predmét informatika
a druhy externi, ktery je také vyucujicim pfedmétu informatika. DalSim limitem jsou
pouzité konstrukéni robotické stavebnice, kde kazdd stavebnice ma jinou filozofii
spojovani dilkti, jiné moznosti v programovani sestaveného robota. Pouzili jsme
nejpouzivangjsi robotickou stavebnici na Ceskych Skolach Lego Mindstorms EV3.

Vétsina zakti ma osobni zkuSenosti se stavebnici Lego, takZe to pro né nebylo tak nové.

Pti statistickém zpracovani vysledkt jsme pracovali na hladiné vyznamnosti a = 0,05,
které se bézn¢ vyuziva. Pfi jeji zméné je pravdépodobné, ze by zavéry vyzkumného
Setfeni mohly byt trochu odlis$né.

Jsme si védomi vSech limiti této prace, a presto véfime v jeji znacny piinos vyucujicim

a zajemcum o programovani robotickych stavebnic.
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ZAVER
Prace se zameéfuje na vliv projektové vyuky programovani robotickych stavebnic

na zakovské kompetence. V tivodu jsme si stanovili Ctyfi cile pro tuto praci. Prvni

stanoveny cil souvisi i s druhym cilem, proto je uvadime spolecné.

e Provést analyzu zakovskych kompetenci v oblasti informatického mysleni

v programovani robotickych stavebnic.

e Provést analyzu vlivu projektové vyuky programovani robotickych stavebnic

na rozvoj zékovskych kompetenci.

Analyze té€chto cilt se vénujeme ve vétsin€ prace, predev§im ve vyzkumném Setfeni, kde
popisujeme provedeny experiment vyuzivajici Experimentdlni a Kontrolni skupinu, které
jsme testovali testem Dovednosti pro zivot v podobé pretestu a posttestu. Na zaveér tohoto
experimentu bylo provedeno nékolik polostrukturovanych rozhovoru s zaky. Které
ptinaseji kvalitativni data a zakovsky pohled na vyuku programovani. Kvalitativni data
z test jsme ovéfili statistickymi testy a piijali navrzené hypotézy. Stanovené cile prace

se nam podafilo splnit.
Dalsi cil této prace byl zaméfen vyzkumy v oblasti edukaéni robotiky.

e Vytvorit piehled a zmapovat vyzkumy v oblasti vyuzivani robotickych stavebnic
na zakladnich $kolach se zamé&fenim na kompetence 7akd, jak v Ceské republice,

tak i v zahranidi.

Vytvoieny prehled je uveden v kapitole 2.2 Vyzkumy v CR a v zahranici, kde popisujeme
zpusob a kritéria pro vybér vyzkumu z védeckych databazi a dalSich zdrojii. Uvadime
prehled jednotlivych vyzkum, které se nam zdaji relevantni a pfinosné pro tuto praci.

V zavéru kapitoly je uvedena prehledova tabulka. Tento cil prace byl splnén.
Poslednim stanovenym cilem této prace byla tvorba vyukovych a metodickych materialt.

e Vytvorit metodické a vyukové materidly pro vyuku programovani s vyuzitim
robotickych stavebnic a systémd. Vytvofené materialy budou ureny
pro nejpouzivangjsi robotické stavebnice a systémy na zéakladnich Skolach

v Ceské republice.

Podarilo se nam vytvorit hned nékolik riznych sad vyukovych a metodickych materialt
pro riizné robotické stavebnice pouzivané v Ceské republice. Jednalo se o pracovni listy

pro zaky pro robotickou stavebnici Lego Mindstroms EV3, VEX 1Q ¢i VEX EDR/V5S
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a dalsi napfiklad stavebnice Fischertechnik. VétSina materiald je voln€ dostupna
na uvedenych webech, proto je vSechny nepfikladame do pfiloh této prace. Nekteré
vytvofené vyukové materialy jsme vyuzili ve vyuce programovani pifi realizovaném

vyzkumném S§etfeni. Tento cil prace se podaftilo splnit.
Vsechny stanovené cile disertacni prace se nam podafilo splnit.

Pfinos této prace vnimame v nékolika oblastech, prvni oblasti je provedené vyzkumné
Setfeni, které analyzovalo vliv projektové vyuky na zdkovské kompetence. Prace
predstavuje v reSersni Casti piehled vyzkuma v oblasti uziti edukaéni robotiky ve vyuce
v Ceské republice i v zahrani&i. Velkym piinosem této prace jsou vytvorené vyukové
a metodické materialy pro vyuku programovani robotickych stavebnic, které jsou ovérené
ve vyuce. Podle zpétné vazby od ucitel, ktefi je pouzivaji ve vyuce, jsou materialy

podarené.
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Priloha A: Vyhodnoceni testu Dovednosti pro Zivot



ANETA KABESOVA Escio

HASH MAUSY RAUXYPIC Testovini  DOVEDNOSTI PRO ZIVOT

CisLo ZAKA 2 TRIDA 8..z8

DATUM 29.2.2016 SKOLA SCIO
Mila zakyné, mily 7aku, absolvoval/a jsi test Dovednosti pro Zivot, sloZeny z praktickych uloh B SPECIALISTA
a rozdéleny na ¢asti: Redeni problémui, Vztahy a komunikace, Prace s informacemi. Podle B PROFIK
vysledku testu jsme té zafadili do kategorie, kterd odpovida tvym dovednostem.Kategorii je = Esﬂimihm

celkem 5 (Zacétecnik, Prazkumnik, Objevitel, Profik a Specialista).

Mas velmi dobry prehled o informaénich zdrojich a dokézes si proto najit potfebné informace B SPECIALISTA
i 0 nezndmych vécech. Poznas, kdyZ té maji informace zdmérné oklamat. Umis vystihnout = ERUHK
o P e BJEVITEL
jejich podstatu a vi$, jak si je ovéfit. B PROZKUMNIK
Vztahy a komunikace SPECIALISTA
Umis se vcitit do druhého a dokazZes rozpoznat i sloZitéjsi ¢i rozporuplné pocity a emoce, B SPECIALISTA
porozumét jim a pfedvidat je. Rozlisuje$ i méné zndméa gesta a mimiku. Rozpoznas role = ERUHK
, . L . L R L o BJEVITEL
v tymu, pracovni skupiné, vi$ velmi dobfte, jak ovliviuji vyslednou préci. Umi$ navrhnout B PROZKUMNIK

alternativy a sdm sestavit fungujici tym. Umi$ pfijimat i davat ostatnim uZite¢nou zpétnou
vazbu, dokazes si sém/sama aktivné zpétnou vazbu ziskat. UmiS spravné reagovat na
text/promluvu a zvoli§ nejvhodnéjsi zplsob komunikace i v situaci zcela nové. Rozliduje$ mezi
subjektivnimi ndzory a postoji a objektivnimi informacemi, vnimas néznaky v textu, chapes
nadsazku. Rozpoznas manipulaci, rozumis symboldm i mapam.

Redeni problémd SPECIALISTA

Umis vyresit i velmi sloZity problém, feseni dokéazes uplatnit i na zcela neobvyklé a méné B SPECIALISTA

znamé problémy. Uspésné fesis problémy v obtiznéjsich podminkéach, dokazes uz propojit = ERUHK
Lo . o , PR T . BJEVITEL

vice informaci a zdroj(i a vybrat ty podstatné. Dokaze$ vyuZzit vlastni zkuSenost s podobnymi B PROZKUMNIK

problémy i logicky Usudek. UmiS FeSeni zobecnit. Dokézes predvidat problémy, dokézes si
uvédomit jejich pficiny a disledky. Uvédomujes si mozna rizika problému a reagujes na né.
Pfi nelspéchu dokazes vyhodnotit zvolené feseni a pfipadné zvolit jiné. UmiS porovnavat
rlizna feSeni a vybirat to nejvhodnéjsi.



MozZna si fikas: Co to ty dovednosti jsou? Nikdy jsem nic takového nesly3el/a... Jsou to takové schopnosti a dovednosti, které
se hodi nejen k Uspéchu pfi zkouseni u tabule, ale i v celém tvém Zivoté. Uplatnis je pfi spolupréaci ve sportu, porozuméni

s ¢leny své rodiny a tfeba nékdy v budoucnosti, az pljdes po prvé do préce. Soustfeduji se napfiklad na to, jak spolu umime
vychazet, jak si dokdZeme obhdjit svij nazor, jak se dokdZeme naudit nové véci, jak se orientujeme v zdplavé informaci. Test
nemUZe zachytit viechno, co dokazes. Proto ber vysledky jako orientacni, nenech se jimi ani uchlacholit, ani znechutit. Ber je
jako dobré vychodisko, v ¢em se muzes zlepsit. Proto ke kazdé dovednosti ddvame vysvétleni a nékolik tipl na rozvoj. Je to na
tobé, aby ses zamyslel/a, kde jsou tvé silné a slabé stranky a v jaké oblasti by ses chtél/a rozvinout. DlleZité je védét, Ze se tyto

dovednosti rozvijeji cely Zivot! Pfejeme ti hodné dobrodruZstvi pfi poznavani sebe sama a svych moznosti.
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-
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—
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SPECIALISTA

SPECIALISTA

TIP

Vyuzivej pro vyhledavani informaci nejrliznéjsi
zdroje nejen na internetu, ale také napf.
odborniky a odborné instituce, osoby z danych
oblasti, pamétniky, masmédia, exkurze

a navstévy na konkrétnich mistech.

TIP

Kultura, politika, ekologie, svétové déni... Jisté uz
toho o téchto vécech vis spoustu, ale aby sis
udélal/a vlastni nazor a zaujal/a aktivni pfistup, je
nutné toho znat opravdu hodné! Sleduj zpravy,
¢ti noviny, vSimej si toho, co se déje ve tvém
okoli. Pfemyslej o tom, co bys chtél zménit ve
Skole a pro¢, a zapoj se vic do $kolniho Zivota
(Skolni parlament, rlizné akce 3koly, skolni
akademie). Zjistis, jak véci pfi praci funguji, ziskas
nové zkusenosti a kontakty.

TIP

Strategické mysleni, schopnost fesit problémy se
perfektné trénuji pfi rdznych hrach. Napfiklad
Osadnici z Katanu, Carcasonne a dalsi. Hodné
strategickych her najdes i na pocitaci, mobilu

a tabletu. Dulezité je se také naudit resit
problémy ve skupiné. Zkuste si proto zahréat tyto
hry nejen jako jeden proti druhému, ale skupina
proti skupiné. Uvidis, jaky je rozdil, kdyz se ve
skupiné musite rozhodovat a shodnout na
spoleéném postupu, nez kdyz si vSe mizes
rozhodnout sém/samal!

JAK SE DAL JESTE MUZES ZLEPSIT?

Svét se neustale méni. Musime se orientovat ve velkém mnozZstvi

vvvvvv

Jak vidi§, stale mas na ¢em pracovat.
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vvvvvv
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vvvvvv

Jak vidi§, stale mas na ¢em pracovat.
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programovani s robotickou stavebnici VEX 1Q
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Téma Robot SUMO

Anotace Néplni vyukového materidlu je stavba konstrukce robota
pro soutéZ Sumo robotd. V konstrukci robota jsou vyuzity
senzory pro autonomni chovanirobota v soutéznim ringu.
Programovani robota je zamérfeno na jizdu robota, na
vyhledavani soupere a rozdéleno na dili kroky.

Pomticky roboticka stavebnice VEX IQ, pocitac s programy Modkit
for VEX a SnapCAD, soutézni ring pro Sumo robotu

Cilova skupina 7aci 2. stupné ZS
Casova naroénost 3x45 minut
Vzdélavaci cil Zak:

sestavuje model robota

hleda jina reseni konstrukce robota
programuje robota podle zadani

vylepSuje rfeseni ovladaciho programu robota
hleda jina reSeni ovladaciho programu robota

23k prezentuje robota ostatnim zakim

Mezipiredmétové vazby | Fyzika:

Mechanické stroje

Déjepis:

Historie Japonska a sportu Sumé
Télesna vychova:

Japonsky sport Sumaé

Klicové kompetence kompetence k uceni:

zak vyhledava a tfidi informace a vyuziva je v tvlrcich
¢innostech

kompetence komunikativni:
zak formuluje své myslenky v logickém sledu

zak vyuziva komunikativni dovednosti ke kvalitni
spoluprdci s ostatnimi lidmi
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kompetence k feseni problému:

zak voli vhodné zpUsoby feseni problému

zak uZiva pfi reSeni problému logické, matematické a
empirické postupy

kompetence socialni a personalni:

Zak ucinné spolupracuje ve skupiné

zak pfrispiva k diskusi v malé skupiné

zak chape potrebu efektivné spolupracovat s druhymi pfi
reSeni daného ukolu

Informatika zak rozdéli problém na jednotlivé fesitelné Casti a
navrhne a popiSe kroky k jejich feseni

zak navrhne rtizné algoritmy pro reseni problému

Zak v blokové orientovaném programovacim jazyce
sestavi prehledny program pro vyreSeni zadaného
problému

zak program otestuje a opravi v ném prfipadné béhové a
logické chyby

zak pouziva opakovani, vétveni programu, proménné

Materialy vznikly v rdmci projektu ,METODIKA A VZOROVE ULOHY V ROBOTICE (VEX 1Q A VEX EDR)“
financovaného z prostredk( Evropského fondu pro regionalni rozvoj — OP Podnikani ainovace pro
konkurenceschopnost a realizovaného AV MEDIA, a.s. ve spolupraci s Prirodovédeckou fakultou

Univerzity Hradec Kralové.

Autor: Mgr. Petr Coufal

Datum vytvoreni: ¢ervenec 2018
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Historie Sumo

Suma je sport, stary vice nez 1 000 let, majici svoje pocatky v japonském Sintoismu. Japonskym
narodnim sportem se stalo sumoé béhem obdobi Edo (1600-1868). Prvni zminka o tomto
sportu se vSak objevuje jiz v kronice Kodziki z roku 712. Jedna se sport plny tradic, preciznich
pravidel a symbol(, ale predevsim pevné danych obradu.

Zapasy sumo se odehravaji na ¢tvercovém
vyvyseném (50-70 cm) ringu ,dohjo” v
jehoz stfedu je 28 snopy z ryZzové slamy
vyznaceno kruhové zapasisté o praméru
4,57 m. Cilem zapasu je vytlacit soupere
za okraj vyznaceného zapasisté nebo ho
donutit, aby se dotkl povrchu zemé
jakoukoliv jinou ¢asti téla, nez je chodidlo.
Snahou je tedy predevSim vyvést svého
soupere z rovnovahy.

= , | Slavnostnimu vstupu zapasnikd pred
Obrdzek 1 SoubojvSumd [1] ' " vlastnimi zapasy do ringu se Fika dohjéiri (

TH&AY) a jednd se o obradni
predstaveni zdpasnikl. Soupeti pred samotnym zapasem trdvi ¢as v kruhu predvadénim
obradnich drepl ,Siko” a soubojem oci se soupefem. Poté oba zapasnici vystoupi z kruhu,
napiji se ,vody sily“, otfou si Usta ,papirem sily“ a poté naberou do hrsti stl, kterou rozhodi
po zdpasisti, coz ma zahnat zlé duchy. [1]

Sumo roboti

SoutéZz sumo robotl je podobnd jako sportu Sumé. Dva roboti se navzdjem snazi jeden
druhého vytlacit ven z kruhového ringu. Kruhovy ring je nej¢astéji Cerny s bilym okraje, tak aby
robot poznal okraj ringu a samovolné z néj nevyjel. K detekci soupere se nejéastéji vyuzivaji
infraervené nebo ultrazvukové senzory.

Existuje mnoho rlznych soutéZzi sumo robot0, které se lisi velikosti soutézni ringli a zaroven
velikosti robotl, nékdy i jejich
povolenou hmotnosti.

v v/

Nejcastéji se soutéZi sautonomnimi
roboty, nékdy se pouzivaji i roboti na
dalkové ovladani. [2]

S robotem ze stavebnice VEX IQ mate
mozZnost vyzkouSet obé mozZnosti
ovladani robotd.

Obrdzek 2 Souboj sumo robotu [3]
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Odkazy na zajimava videa Sumo robotu

Pravidla soutéZze Sumo robotd

Pravidla soutéZe Sumo robotl pro stavebnice VEX IQ jsou v pfiloze tohoto dokumentu.
Pravidla soutéze mUZete pro své vyuziti libovolné modifikovat.
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Stavba robota SUMO

Pro stavbu prvniho robota SUMO vyuzijeme zakladni konstrukci podvozku ,Standardni
zakladna pohonu*, kterou nasledné vhodné vylepsime pro soutéz Sumo robotu.

1)

Podle prirucky ,,VEX 1Q Instalaéni pokyny“ postavte zakladni konstrukci podvozku ,Standardni
zakladna pohonu*.

O

=~ TIP: Navod stavby podvozku naleznete na stranach 4 az 9.

Takto vypada postaveny robot podle pfirucky.

vexiq com/clawbotigi1e &

)

Clawbot 1Q Robot Autopilot
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2)

Konstrukci robota doplnime o senzor barev, ktery bude sledovat barvu soutéZniho ringu tak,
aby robot neprejel bilou ¢aru ohranicujici soutézni ring. Dale do konstrukce robota priddme
senzor pro méreni vzdalenosti tak, aby robot mohl najit souperfe. Do predni ¢asti robota
umistime radlici, kterou vyuzijeme od odstréeni soupere ze soutézniho ringu.

Senzor barev je pfipojen na portu 2.
Senzor pro meéreni vzdalenosti je pfipojen na portu 3.

Postupujte podle obrazkl nebo podle pfilozeného souboru. Cely model predni radlice s drzak
senzorU najdete v pfilozeném souboru SUMO_predni_cast.ldr.

Nasledujici obrazek zachycuje drzak na senzor barev a senzor méreni vzdalenosti.

Na obrdazku nize je predni radlice robota.
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Nasledujici obrazky ukazuji uchyceni predni radlice, ktera je provle¢ena i pres kovové osicky
pojezdovych kol. Ddle vidime jak a kam pfipojit drzak senzoru.

3)

Konstrukci robota doplnime o dotykovy senzor umistény v zadni ¢asti robota, ktery bude
zaznamendvat kontakt zadni ¢asti robota se souperfem. Pro vétsi icinnost dotykového senzoru
sestavime jednoduchou konstrukci, kterd bude pohybliva v hornim zdvésu. Tato konstrukce
prenese jakykoliv dotek do zadni ¢asti robota na dotykovy senzor.

Na nasledujicich obrazcich je patrné umisténi sestavené konstrukce a dotykového senzoru
pfimo na robotu.
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Dotykovy senzor je pfipojen na portu 11.

Cely model této ¢asti najdete v pfilozeném souboru SUMO_zadni_cast.Idr.

4)
Takto vypadd postaveny zdkladni robot SUMO. Konstrukci robota upravte a vylepsSete tak, aby
byla lepsi v soutézi Sumo robotu.

= TIP: VyuZijte vice motor( v konstrukci robota.

= TIP: Inspirujte se konstrukci robottl ze soutéZi Sumo robotd.
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Programovani robota SUMO
K programovani robota vyuZijte prostfedi programu Modkit for VEX.
1)

Vytvorte ovladaci program pro robota SUMO tak, aby dokdazal jezdit v soutéZznim ringu a
samovolné z néj nevyjel. Robot SUMO bude jezdit v ¢erném kruhu, pokud najede na bilou ¢aru
robot SUMO pojede zpatky do ¢erného kruhu.

o

=~ TIP: Pfi tvorbé programu vyuzijte senzor barev nastaveny na stupné Sedi.

Redeni programu je v pfilozeném souboru SUMO_1.mk4v a na nasledujicich obrazcich.

[ Modkit for VEX - Editor JE=STo]
aln " Po— SUMO 1 o) KA 0 |
Select a Slot. v
VEXIQ v <, |3 BRAIN & BUMPER [ @ COLOR SENSOR | @D DISTANCE IE DRIVETRAIN \

P

Q=
B

B

=7

il
[ Modbit for VEX - Editor | T
nn S o SUMO 1 TR
Select 8 Slot. >
VEXIQ « h=N = BUMPER B COLOR SENSOR €D DISTANCE Vit DRIVETRAIN

w it COLOR SENSOR _ greyscate % | < ()
broadcast | JIZDAVPRED
set LD to row (EJ cotumn else : :
gt e e
v @=8 Brain —

print GERCEAT)

play sound Alarm ¥

play note Cl~ HALF v
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(& Modkit for VEX - Editor

Yt orIVETRAIN

@D DISTANCE

Setup Output
v ¥} Drivetrain

set turn speed to m %
Set drive speed to m %
set tineout to ([ cec
set Holding to m

» E=8 Brain

Cutp

v ! privetrain
turn LEFT =

drive

drive 25 v I g

“u

N
—

Vytvoreny program doplite tak, aby robot SUMO zaznamenal soupere ve zvolené vzdalenosti
pred sebou. Pokud robot SUMO uvidi soupefe pred sebou tak, vyrazi jeho smérem vétsi
rychlosti. Pokud soupere neuvidi na zvolenou vzddalenost dal jezdi v ¢erném kruhu.

O

= TIP: Pokud nastavite kratkou vzdalenost mé&fenou senzorem, mize robot soupefe
snadno prehlédnout. Pokud vzddlenost nastavite moc velkou, mlze robot zaznamenat
predméty mimo soutézni ring.

Redeni programu je v pfilozeném souboru SUMO_2.mk4v a na nasledujicich obrézcich.

(3 Modkit for VEX - Editor a0
D T T SUMO 2 (i) (R EAL
Selecosot v
VEXIQ ¥ £ BUMPER COLOR SENSOR @0 DISTANCE Vet DRIVETRAIN
Setup
v E=3 Brain —

COLOR SENSOR | greyseale % | < (EEP) I

ISTANCE  distance in mn | < (EXJ) J
set LCD to row n column ﬂ [— = = =

oadcast UTOK

—_—

al
FJ .

jcast  COUVANI v

élg

0

c

play sound Alarm v

play note Cl~ HALF ~

13. Eervence 2013
I . . S . . . . . . . . . . . S . pétek
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(& Modkit for VEX - Editor

€ DISTANCE

COLOR SENSOR

VEXIQ +

Setup

when 'RED

Setup. -
v i Drivetrain set drive speed to ([[IR9 %
set turn speed to m % drive m

set drive speed to m %
set tineout to ({59

set Holding to m
» E=8 Brain

@

w
"

.....

v it privetrain
Twrn LEFT »

drive

13. éervence 2018
pitek

H

3)

Vytvoreni program doplite tak, aby robot SUMO vyuZil dotykovy senzor umistény vzadu
k zaznamenani kontaktu se soupefem. V pfipadé kontaktu se souperfem se robot otoci.

TIP: VyzkouSejte nejdfive otoceni robota po sepnuti dotykového senzoru.

aQ a0

TIP: VyuZijte pfi programovani proménou.

Redeni programu je v pfilozeném souboru SUMO_3.mk4v a na nasledujicich obrazcich.

[& Meodkit for VEX - Editor

SUMO 3 i

X DISTANCE

Sefup Output

- . — when | 191z ED
v i} orivetrain set drive speed to ([(IR9 %
set turn speed to m % . . (@EED m : -

set drive speed to m %
set timeout to sec

set Holding to
» E=8 Brain
stop
.....
v J} orivetrain

turn LEFT ~

drive

l
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set LD to row ([ corumn (E
0
¥ E=8 Brain

o

setup

v =3 Brain

set LCD to row o column o

o
¥ E=8 Brain

play sound Alarm v

play note Cl ~ HALF «

4)

r:rodl:.st OTOCENI ~

B

Vyzkousejte robota SUMO v soutézZi s jinym robotem. Upravte a vylepSete program, tak aby
byl vas robot lepsi, nez souper.

5)

Odprezentujte svého robota SUMO ostatnim spoluzakim. UkaZte jim vlastni feSeni programu
a upravy v konstrukci robota. Do prezentovani zapojte vSechny ¢leny tymu.
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Co dal délat s robotem SUMO?

Upravte a vylepSete jeho konstrukci a ovladaci program tak, aby vepredu vyuzival
pohyblivou radlici.

Upravte a vylepSete jeho konstrukci a ovladaci program tak, aby vyuZil vice dotykovych
senzoru.

Upravte a vylepSete jeho konstrukci tak, aby robota nebylo snadné preklopit nebo
vytladit ze soutézniho ringu.

Pokud mate vice senzor(i pro méreni vzdalenosti, vyuZijte je v konstrukci robota pro
presnéjsi vyhledavani soupere. Také do konstrukce muzete zakomponovat vice
motord.

Vymyslete jinou strategii pohybu robota v soutéZnim ringu. Pro novou strategii
vytvorte ovladaci program.

Vytvorte ovladaci program pro dalkové ovladani a soutézte s dalkové ovladanymi sumo

roboty.
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P¥ilohy

ndzev souboru popis

pravidla_SUMO_VEX_1Q.pdf pravidla pro soutéz Sumo robott VEX IQ
SUMO_predni_cast.ldr model predni ¢asti konstrukce robota
SUMO_zadni_cast.ldr model zadni ¢asti konstrukce robota
SUMO_1.mk4v program pro robota

SUMO_2.mk4dv program pro robota

SUMO_3.mk4v program pro robota

video_SUMO.avi video robota SUMO
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