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PROGRAMMING OF COMPUTER CONTROLLED MACHINES
AT PRIMARY SCHOOLS - PRELIMINARY RESEARCH

PROGRAMOVANi POCITACEM RIiZENYCH STROJU NA Z$
— PREDVYZKUM

Pavel Moc

Abstract

In primary education, we usually only encounter the programming computer-controlled
machines with 3D printing. Schools usually do not have other machines, for example,
CNC milling machine, laser milling machine, etc. The incriminated issue can of course
also be applied to other programmable devices at home. This issue is closer to the
pupils and would probably cause greater motivation. It could be, for example,
intelligent electrical installations, household appliances, etc.

Folowing research focuses on the actual technical feasibility of the research in
practice. On its technical provision, time requirement and understanding of assigned
research tests. Above all, filling out the student questionnaire and the Professional
Orientation Test. A separate chapter contains tasks for pupils, focused on Logo
programming. Depending on the result of this programming, the tasks may be
adjusted, or the programmable device may be changed.

Key words: CNC Mills in the classroomu; CNC Cutter in the classroom; 3D Printer;
technical education in primary school; machines; technics; engineering, engineering;
algorithmization, PLC, Logo Siemens, Logo Soft.

Abstrakt

Problematikou programovani stroju fizenych pocitaem se v primarnim vzdélavani
setkavame zpravidla jen u 3D tisku. Skoly obvykle nedisponuiji dal$imi stroji napf. CNC
frézka, laserova frézka atd. Inkriminovanou problematiku lze samozifejmé aplikovat
i na jina programovatelna zafizeni v domacnosti. Tato problematika je zakum blizsi
a patrné by se projevila ve vétSi motivaci. Mohlo by se jednat napf. o inteligentni
elektroinstalace, domaci spotrebice atd.

Nasledny vyzkum se zamérfuje na vlastni technickou proveditelnost vyzkumu v praxi.
Na jeho technické zajisténi, Casovou naroCnost a porozumeéni zadanym vyzkumnym
testim. Pfedevsim vyplnéni dotazniku zaka a Testu profesni orientace. Samostatnou
kapitolou jsou ukoly pro Zaky, zaméfené na programovani Logo. Dle vysledku tohoto
programovani muze dojit k upravé ukoll, pfipadné ke zméné programovatelného
zarizeni.

Kli¢ova slova: CNC soustruh ve vyuce; CNC frézka ve vyuce; 3D Tiskarna; technické
vzdélavani na ZS; stroje; technika; inZenyrstvi; matematika; algoritmizace, PLC, Logo
Siemens, Logo Soft.

uvoD

Podle provedené analyzy SVP vybranych zakladnich $kol, Z se $koly programovani
vénuji, ale pouze v omezené mife. Pouze jedna Skola ma pfimo ve vyuce zafazeny
pfedmét Programovani V ostatnich pfipadech se jedna spiSe o splnéni RVP, jaka je
vSak skuteCnost nelze nyni konstatovat. Dale bylo zkoumano pfimo na Skole v ramci
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vlastniho pfedvyzkumu s vyuzitim anonymniho dotazniku pro ucitele zabyvajiciho se
programovanim ve vzdélavani.

Po provedeni predvyzkumu byly zjiSténé vysledky analyzovany pFfedevSim po
technické strance ukoll. Pfedvyzkum poukazuje, zda je pro vilastni vyzkum mozné
pouzit pfipravené ukoly a nasledné je pouzit ve vlastnim vyzkumu. Pfipadné zda bude
potfeba inkriminované ukoly vhodné upravit. Stejné tak, zda bude mozZné vyuzit
zvoleného technického feSeni programovani pocitacem fizenych stroju.

1 DESIGN VYZKUMU

Pro lepS$i orientaci v pribéhu vlastniho vyzkumu se postupovalo v nasledujicich
korcich:

vychodiska,

e cil vyzkumu,

e respondenti,

e (Casoveé rozlozeni,

e vyzkumné metody,

metody vyzkumu.

1.1 VYCHODISKA VYZKUMU

Z uvedeného shrnuti SVP inkriminovanych $kol plyne, Ze se programovani vénuiji, ale
pouze v omezené mife. Pouze jedna Skola ma pfimo ve vyuce zafazeny predmét
Programovani V ostatnich pfipadech se jedna spiSe o splnéni RVP, jaka je vSak
skuteCnost nelze nyni konstatovat. Dale bylo zkoumano pfimo na Skole v ramci
vlastniho vyzkumu s vyuzitim anonymniho dotazniku pro ucitele zabyvajiciho se
programovanim ve vzdélavani.

1.2 CiL VYZKUMU

Podstatou vyzkumu je zjistit, zda je mozné k programovani na ZS pouzit pramyslovy
automat PLC a pfipadné jaké urovné v feSeni ukolu jsou zaci schopni dosahnout.
Zaroven zda ma na dosazenou urovni feSeni ukoll vliv nejen osobni motivace zaka,
ale i profesni orientace. Vysledkem bude doporuceni s ohledem na motivaci a profesni
orientaci, zda se této problematice vénovat na ZS, pfipadné zda se jedna
o programovani vhodné aZz na elektro-technicky zaméfené SS V dnedni dobé se
realizuje revize RVP, vysledek tak mize odpovédét na rozsah a technické feseni
programovani na ZS dle pfipravovaného RVP.

1.3 RESPONDENTI

Pro ucely vyzkumu jsou respondenti vybirani dle organizacnich moznosti vybranych
zakladnich Skol. V sou¢asném okamziku jsou vybrany &tyfi Skoly, kde byl vzorek zaku
vyuzit na programovani PLC. Z&ci budou vybrani dle momentalniho rozvrhu — nahodna
volba. Pro ucely vyzkumu neni podstatné, zda se jedna dle rozvrhu o Zaky na
predmétu Informatika, pfipadné& Technicka vychova V pfipadé 28. ZS Plzen se jedna
o pfedmét programovani. VSichni respondenti jsou Zaci na druhém stupni, ktefi dle
SVP vybranych $kol maji za sebou zakladni zku$enost s programovanim v rdmci
vyucovanych predmétu.
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1.4 CASOVE ROZVRZENI

Ovéreni ukoll v pfedvyzkumu probéhla na jafe Skolniho roku 2021/2022 na nékolika
zacich, kdy se ovéfily pfipravené ukoly.

Nasledné po vyhodnoceni a pfipadné revizi ukoll bylo pfistoupeno k viastnimu
zkoumani na inkriminovanych Skolach v pribéhu skolniho roku 2022/2023.

Po uskute€néni vyzkumu byly vSechny vysledky zapracovany vhodnym zplsobem
jako seznam dat, ze kterého nasledné bude analyzovan vysledek dle prfedem
stanovenych hypotéz.

1.5 VYZKUMNE METODY

V souvislosti s vlastnim vyzkumem se analyzuje sougasny stav programovani na ZS.
Byl pouzit fizeny rozhovor — dotaznik (J. Pelikan, 2011), za uCelem zjiSténi skutecného
stavu vyuky programovani v ramci Informatiky, Technické vychovy, pfipadné jiného
pfedmétu. Stav programovani byl analyzovan v pfedchazejici kapitole a vypovida tak
pouze o pfistupu Skoly k uvedené problematice. Skute¢ny stav programovani
a pristupu k problematice se muze znaéné liSit od SVP. Pouzité dotazniky jsou
anonymni a nebudou se detailné vztahovat ke konkrétni Skole, aby nedoslo ke spojeni
vysledku dotazniku a konkrétniho vyucujiciho.

Vlastni vyzkum zaméfeny na zaky ZS byl realizovan na zakladé pfipravenych tkolli
a dle organizaCnich moznosti Skoly. Pfedpoklada se realizace v menSich skupinach,
Ci délenych tfidach. Pro ucely vyzkumu neni podstatné, v jakém Case a pfedmétu
vyzkum probihal. Podstatou vyzkumu je zmapovat schopnosti feSit pfedlozené ukoly.
Vybér respondenttl byl v devatém roéniku ZS nahodny dle organizaénich moznosti
vybrané Skoly.

Dosazené vysledky budou analyzovany ratingovou metodou s vyuZitim posuzovaci
stupnice (J. Pelikan, 2011). Za absolutni feSeni ukoll je povazovana hodnota 100 %,
ktera odpovida zadanym ukolum ve formé pracovnich listl. VyfeSeni kazdého ukolu
bylo statisticky vyhodnoceno jako 6,66% splnéni.

1.6 VYZKUMNY ZAMER

Do jaké miry dovednost fesit programovaci ulohy odpovida kognitivnim schopnostem
Zaku a jejich zajmové profesni orientaci V této otazce je potfeba vnimat vnitfni motivaci
zaka a tim ovlivnéné schopnosti fesit ukoly jako jedno z kritérii. Osobni zajem ovliviiuje
motivaci jedince, nemusi vSak korespondovat se skute¢nou profesni typologii
osobnosti, a tedy schopnosti feSit zadané ukoly. Naproti tomu muze byt schopnost
fesit pfedlozené Ukoly na zakladé Testu profesnich zajmua B-I-T Il odlisné. Ackoliv zde
patrné hraje roli vnitfni motivace jedince, v Uspésnosti feSeni Ukoli se muze vice
odrazet skute¢na profesni typologie jednice. To znamena pravdépodobné vétsi
na elektrotechniku se kterou se vaze hlubsi smysl pro logické uvazovani a objektovou
predstavivost.

Vycet predpokladu:

e P 1: Zaci devatého roéniku ZS dokazou pouzit zakladni logické funkce a vyfesit
zadané ukoly, u €asovych funkci u ¢itacl bude potieba k vyfeSeni pomoc
vyucujiciho.
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e P 2: Zaci devatého roéniku ZS ktefi budou mit osobni zajem o technicka studia
na SS, dosahnou v feSeni ukoll s Casovaci a CitaCi vétsi uspésnosti nez zaci
s nezajmem o technicka studia.

e P 3: Zaci devatého roéniku ZS dle Testu profesnich zajm@ B-I-T Il ktefi budou
mit profesni orientaci v elektrotechnice zvladnou vyfesit vSechny zadané ukoly.

e P 4: zaci prvniho roéniku SS s elektrotechnickym zaméfenim dokazi vyresit
v8echny zadané ukoly.

2 PRIPRAVA METODICKE PRIRUCKY PRO UCITELE A PRACOVNICH
LISTU PRO ZAKY

Soubor ukolul je pojat jako metodicka pFiruc¢ka pro ucitele a pracovni listy Zaka. Jeho
ukolem je naucit jednoduSe a zabavnou formou programovat primyslovy automat
LOGO od firmy Siemens.

Smyslem metodické pfirucky s ukoly je pochopeni zakladnich principl funkce
logickych automatud. Nejde jen o zakladni logické funkce, ale i o specialni funkce, které
automaty obecné nabizeji, pfikladem tak mize byt funkce RS, ¢asové funkce a mnoho
dalSich.

Rozdéleni metodické prirucky s ukoly:
Cinnost zaka na vyukovém panelu je rozdélen do nasledujicich okruha:

e Zakladni funkce.

e Virtualni relé.

e Funkce relé.

e Relé s nabéznou hranou

e Impulsni relé.

o Casové funkce.

o Citad.
Jedna se o ukoly, které postupné vedou zaky jednotlivymi funkcemi a naslednou
moznosti nasledné vyzkous$et vytvofeny ukol na vyukovém panelu. Pro jejich uspésné

zvladnuti je vhodné jednoduse FeSit pouze inkriminované funkce, na misto ukoll s vice
jak jednou novou funkci.

Cilem vyuky neni zvladnuti jednotlivych ukoll pouze jednim feSeni. Nékteré ukolu,
prfedevSim z poc€atku, maji pochopitelné jen jedno feSeni. Pfesto si kazdy Zak hleda
své autentické feSeni. U jednoduchych feSeni mize nastat drobny rozdil v feseni,
ackoliv se nemusi jednat nutné o naprosto originalni feSeni.

Kazdy zak ma své zplUsoby uvazovani a feSeni ukoll. Jednotlivé uUkoly jsou tak
pfedchazejici je jeho pokraCcovanim a rozviji jej. Neni tak mozné jednotlivé ukoly
vynechat, i pfeskakovat.

Na zaveér by tak kazdy Zak mél nejen ovladat zakladni programovani automatu, ale mit
i praktickou pfedstavu o jeho vyuZiti v praxi. Dale by mél ziskat pocit, Ze se dokazal
skrze jednotlivé ukoly doslova ,prokousat vlastni cestou a mnohdy i svym zpUlsobem.

39



Inovace a technologie ve vzdélavani
2/2022

Vyucujici by mél byt schopen na originalni feSeni zaku reagovat a svoji Cinnosti byt
spiSe napomocen. Pokud se Zak vyda nespravnou cestou, mél by na svij omyl pfijit
sam.

3 PRIPRAVA DOTAZNIKU PRO UCITELE

Pred vlastnim vyzkumem bylo potfeba zjistit nazory vyucujicich na skuteCny stav
vyuky, ktery nemusi vzdy odpovidat stavu SVP konkrétni Skoly. Za timto u¢elem vznikl
dotaznik s nékolika otazkami, které mapuiji skutecny stav vyuky.

Vlastni SVP obsahuje vice & méné problematiku programovani. Dle vysledkd analyzy
je mozné se programovani vénovat v nékolika predmétech. PrfedevSim se jedna
o Informatiku a Technickou vychovu. Z vySe uvedeného jsem se rozhodl dotaznik
zpracovat anonymné, aby nevzniklo zadné pojitko mezi respondentem a konkrétni
Skolou. Vysledky byly spiSe obecné a poukazuji pausalné na skutecCnost, zda se
dodrzuji SVP, nebo je realita vyuky odlisna. Dale reprezentuji nazory vyuéujicich na
inkriminovanou problematiku pocitatem fizenych stroja.

Vlastni provedeni dotazniku je uvedeno v pfiloze a obsahuje celkem sedm otazek.
Nize je uveden pouhy vyCet otazek a celkové shrnuti s analyzou.

Dotaznik pro ugitele — skuteény stav vyuky programovani ve vyuce na ZS:

1. VyucCuje se na vasi Skole programovani? Pokud ano, jaké systémy k vyuce
pouzivate?

2. Vyuzivate k vyuce 3D tiskarnu? Pokud ano v jakém vyu€ovaném predmétu?

3. Vyuzivate k vyuce pocitalem Fizené zafizeni? Pokud ano, jaké a v jakém
predmétu?

4. Pokud nepouzivate pocitatem fizena zafizeni k vyuce, uvazujete Skola o jejich
pofizeni a pfipadné jaké?

5. Dokazali byste pfi programovani pocitaem fizenych zafizeni vyuzit na misto
didaktické pomucky skute¢né prumyslové feSeni z praxe?

6. Jaky rozsah vyuky pod&itaéem Fizenych strojii povaZujete optimalni pro ZS
s pohledu hodinové dotace?

7. Domnivate se, ze zaci, ktefi chtgji studovat na SS s technickym zaméfenim
budou mit lepSi vysledky v programovani na ZS?
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4 VYHODNOCENI DOTAZNIKU

S ohledem na lepsi pfehlednost s naslednou analyzou vysledku dotaznik( bylo
zvoleno shrnuti vysledku do tabulky:

Dotaznik pro ucitele programovani — pfehled vysledku

Znéni otazek:

Respondent 1.

Respondent 2.

Respondent 3.

Respondent 4.

VyucCuje se na
vasi Skole
programovani?
Pokud ano, jaké
systémy k vyuce
vyuzivate?

NE

ANO

Scratch, LEGO
Mindstorms,
Ozobot.

ANO
Scratch Soft

ANO
Lego
Mindstorm

Vyuzivate k vyuce
3D tisk? Pokud
ano, v jakém
predmétu?

NE

ANO
Informatika.

ANO
Poditacova
grafika

NE

Vyuzivate k vyuce
pocitatem fizena
zafizeni? Pokud
ano, jaké?

NE

NE
Jiz vlastni 3D
tiskarnu.

ANO
Plotter.

NE

Pokud
nepouzivate ve
vyuce pocitaCem
fizena zarizeni,
uvazujete o jejich
pofizeni

a pfipadné jaké?

NE

NE

NE

NE

Dokazali byste pfi
programovani
pocitaem
fizenych zafizeni
vyuzit na misto
didaktickeé
pomi{icky skute¢né
pramyslové
zafizeni?

ANO
LEGO

NE

NE

NE

Jaky rozsah vyuky
pocitaem
fizenych zafizeni
povazujete za
optimalni pro ZS

s pohledu
hodinové dotace?

2 h/ tydné

1 h/ za tyden
Idealné po 2 h 1x
za dva tydny.

2 h tydné

2 h, 1x za dva
tydny.

Domnivate se, zZe
Zaci, ktefi chtéji
studovat SS

s technickym
zaméfenim budou
mit lepsi vysledky
vV programovani?

ANO

ANO
Predevsim chlapci.

NE

NE, pokud ano
pouze
vyjimeéné.

Tabulka 3 Vyhodnoceni vysledk( dotazniku vyuéujicich
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Ve vySe uvedené tabulce jsou shrnuty odpovédi respondenti v dotazniku ucitele
programovani. Respondenti vyuCovali rizné predméty, ale podstatné bylo
programovani, jeZz bylo obsazeno v jejich vyuce. Osloveni respondenti méli zprvu
obavu, Ze budou jejich odpovédi konfrontovany se $kolnim SVP. Vlastni dotazniky tak
neobsahuji informaci o konkrétni Skole, pfipadné jméno respondenty. Jedna se zcela
0 anonymné zodpovézené dotazniky. Vlastni vysledek Ize tak brat jako obecny stav
a nikoliv je konfrontovat s konkrétnim SVP V jednom pfipadé byly potieba delsi
intervence, aby se dany vyucujici prizkumu zucastnil.

Na komplexnéjsi prehled vysledku by jisté bylo zapotfebi mnohem vice respondentu,
aby byl vysledek pfesnéji vypovidajici V naSem pfipadé Slo o komparaci analyzy SVP
vybranych Skol a skuteéného stavu.

V&echny $koly ve svych SVP uvadéji, Ze se programovani vénuji v ramci pfedmétu
Informatika, pouze ujedné Skoly je na tuto Cinnost vyhranén specificky pfedmét
Robotika. Pfi pohledu na tabulku vysledk( Setfeni je patrné, Ze jedna Skola se
programovani vabec nevénuje, ale informaci o programovani ma v ramci Informatiky
zminovanou. Z toho plyne, Ze skuteénost je jina oproti SVP V ostatnich pfipadech se
Skoly programovani vénuji na znamych platformach, jakymi jsou Scratch, Ozobot
a LEGO Mindstorms V jednom pfipadé se Skola vénuje vyuziti praimyslového feSeni
programovani fezného plotru. Tuto volbu lze oznaCit za jiZ pramyslové feSeni
a poukazuje, Ze je mozné na ZS vyuzit isp&sné stroje, které se pouzivaji v praxi a Zaci
je zvladaiji. Jakou urovni je Zaci zvladaji nebylo zjistovano. DalSim pomérné oblibenym
je vyuziti LEGO Mindstorms, jedna se o stavebnici znamého danského vyrobce LEGO.
Zarizeni vyuziva k programovani objektové programovani, které je pro mnohé
jednoduché a srozumitelné, tj. i zaky ZS. Ani v tomto pfipad& nebylo vyuZiti v ramci
technické vychovy, ale Informatiky V jedné Skole byla tato technologie navic vyuzivana
v ramci mimoskolni zajmové C€innosti, ale tato informace zaznéla mimo dotaznik,
jelikoz otazky se na mimoskolni ¢innost nedotazovaly.

Pokud shrneme vySe uvedené informace z dotaznikd a SVP oslovenych $kol,
programovani maji vdechny $koly uvedené v SVP, ale ve skutednosti se této &innosti
vénuje pouze 75 % Skol. Zaroven se veSkeré programovani odehrava ve vyuce
Informatiky a pouze respondent jedné Skoly uvadél specialni pfedmét Robotika
Experiment — praktické ovéreni

5 PREDVYZKUM - ZACI

Cilem vlastniho experimentu v pfedvyzkumu bylo ovéfeni prfedevSim organizace
vyzkumu, srozumitelnost dotaznik(l a ¢asova narocnost. Nahodné vybranym deseti
zakim byl nejprve predlozen test Profesni orientace a detailné vysvétlen postup jeho
vyplnéni. Zaci pfed vypInénim testu nev&déli, jakd daldi &innost je &eka, fi.
programovani automatu LOGO. Casovy limit nebyl Zak(im sdélen, ale predpokladana
doba byla 1 h. Nasledné se zaci pustili do vyplnéni pfedlozeného testu. Béhem
vyplfiovani se neobjevil zasadni problém s neporozuménim zpusobu vyplfiovani. Prvni
Zaci s vyplnénym testem zacali odevzdavat za necelou Y2 h, posledni Zak odevzdal
vyplnény test po % h.

5.1 VYHODNOCENI DOSAZENE UROVNE V PRAKTICKYCH UKOLECH

Vv,

v programovani. Prostiedi programu ma pouze anglickou lokalizaci. Agkoliv Zaci ZS
druhého stupné v devaté tfidé disponuji zakladnimi znalosti anglického jazyka (nebylo
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predmétem zkoumani), byl u nékterych zakl problém s technickymi vyrazy. V3e se
dalo vyfresit praktickou ukazkou, jak program spustit a prejit do rezimu programovani.

K pouziti logickych funkci bylo zapotfebi predstavit kazdou log. funkci, jeji vyznam,
pravdivostni tabulku, a pfedevSim nahradni elektrotechnické schéma. Az po této
instruktazi zacali zaci fesit ukoly a ziskavat prvni uspéchy. Spinéni ukoltd zamérenych
na vyuziti logickych funkci nakonec probéhlo bez zasadnich problém.

Casova naroénost programovani byla dle pfedpokladu v fadu nékolika hodin. Bylo
prfedpokladano, Ze na feSeni ukoll budou stacit ¢tyfi vyuCovaci hodiny. V pfipadé
nadangjSich zaku by predpokladany ¢as dostaCoval. V ostatnich pfipadech by se
feSeni mohlo protahnout na mnohem delSi ¢as, patrné osm hodin. Smyslem vlastniho
vyzkumu bude dosazena uroven v feSeni ukoll. Pro smysl vlastniho vyzkumu bude
dostacujicim ukazatelem vyfeSeni urcitého pocCtu ukolu ve stanoveném Case, tj 4
vyucovaci hodiny.

5.2 VYHODNOCENIi DOTAZNIKU ZAKA

S ohledem na pocet respondentl v predvyzkumu bylo vyhodnoceni Profesnich
profesniho dotazniku a dotazniku Zaka rychle, neskytalo Zadny problém necitelnosti
pfipadné nesrozumitelnosti odpovedi.

Z vysledku Testu profesni orientace plyne, Ze technické orientaci v budouci volbé
povolani by se mélo vénovat Sest zaku. V ostatnich pfipadech se vyskytly pfipady
socialniho zaméfeni a zemédélstvi, pfipadné lesnictvi.

Pfi vyhodnoceni dotazniku zaka, ktery sledoval prospéch pfedevsim v informatice
a matematice, zaci odpovédéli ve Cc¢tyfech pfFipadech, Ze by v budoucnu volili
elektrotechnicky zaméfené profese. V ostatnich pfipadech volby SS se vyskytl jeden
pfipad zaméreny na sluzby, dva Zaci uvedli jako budouci zaméfeni na potravinarstvi,
jeden zak uved| lesnictvi a jeden Zak zemédélskou vyrobu. V jednom pfipadé chtél zak
pokraCovat na gymnazium.

5.3 SHRNUTI VYSLEDKU

Lze konstatovat, ze realizace pfedvyzkumu byla uspésna a Casové proveditelna.
Pouze praktické programovani je Casové naro¢né a vyzaduje zna¢nou soucinnost
vybrané ZS. Z vysledkid nelze jakkoliv odvodit vztah mezi vysledky Testu profesni
orientace, védomymi odpovédmi v dotazniku Zdka a dosazenymi vysledky
v programovani. Pfesto alespon orientacné lze konstatovat, Ze zaci, ktefi méli dle
Testu profesni orientace predpoklady k technickému studiu dosahli ve c¢tyfech
pfipadech lepSich vysledkl nez zaci s orientaci mimo technické obory.

5.4 VYHODNOCENI PREDVYZKUMU

Smyslem pfedvyzkumu bylo pfedev8im praktickym experimentem ovéfit
proveditelnost vlastniho vyzkumu na men$im poétu respondentd. U&elem
pfedvyzkumu nebylo zodpovézeni hypotéz. Na jejich zodpovézeni by bylo zapotfebi
detailnéjsiho rozboru vysledkl Test profesni orientace a dosazenych vysledkd. Presto
Casova naro¢nost vlastniho experimentu na jedné Skole bude odpovidat péti
vyuc€ujicim hodinam.

UrCitym problémem byla pro nékteré obtizna orientace v programu LOGO soft
s ohledem pouze na anglickou lokalizaci. Pfesto po ukazce, jak nastavit program
a nasledné v ném pracovat se problém vyfeSil. Pfipadné nahrani vytvofeného
programu do automatu probihalo za asistence vyucujiciho. ZasadnéjSim problémem
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bylo obtizné porozuméni logickym funkcim. ACkoliv se podafilo nakonec tento problém
take vyresit, jevi se jako znaCna prekazka a zvySuje se Casova naroCnost experimentu.
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