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Abstrakt

Diplomova prace je zamérena na oblast algoritmického mysleni v hodinach
matematiky pfi vyuziti robotickych pomucek u Zakd na prvnim stupni zakladni Skoly. V préci
je feSena problematika zpracovani problémovych uloh, vyuZivani modernich didaktickych
pomtcek k lepsSimu pochopeni a ovérovani vysledkll v predloZzenych postupech.

Hlavnim cilem je zkoumani U¢innosti zvoleného pedagogického experimentu, ktery
je zaméreny na rozvijeni intelektudlniho rlstu Zakd v podnétném prostiedi tfidy. Mezi dilci
sledované oblasti patfi rozvijeni jejich klicovych kompetenci smérem k budoucimu
povolani, prohlubovani spoluprdce v kooperujicich skupindch a  propojeni
konstruktivistického pfistupu s vhodnym pedagogickym Fizenim.

Stanoveného cile bylo dosazeno systematickou praci, v niz Zaci dosahovali
ocCekavanych vysledkd. V praktické Casti jsou podrobnéji zpracovany modelové ulohy,

v nichZ jsou zachycena jednotliva feseni.

Abstract

The diploma thesis is focused on the area of algorithmic thinking in mathematics lessons
when using robotic aids for students at the first stage of primary school. The work
addresses the issue of processing problem tasks, the use of modern didactic aids to better
understand and verify the results in the presented procedures.

The main goal is to examine the effectiveness of the chosen pedagogical experiment, which
is focused on developing the intellectual growth of students in a stimulating classroom
environment. The sub-monitored areas include the development of their key competencies
towards the future profession, the deepening of cooperation in cooperating groups and
the connection of a constructivist approach with appropriate pedagogical management.
The set goal was achieved through systematic work in which students achieved the
expected results. In the practical part, model tasks are elaborated in more detail, in which

individual solutions are captured.
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Uvobp

V teoretické C¢asti se vénuji nékolika pojmim objasfujicich problematiku
algoritmického procesu. Nejprve charakterizuji algoritmus a jeho zndazornéni. Specifikuji
oblast mysleni, v némz vybirdm pojmy vedoucich k jeho rozvoji. V souvislosti s myslenim
zarazuji dalsi pojem uceni, které by mélo byt jasné vymezené a naplanované. Celou tuto
kapitolu propojuji v ¢asti nazvané algoritmické mysleni, v némz se uplatrfiuje rozvoj mysleni,
algoritmus a systematické uceni.

Analyza metod podle profesora Milana Hejného se tyka specifickych matematickych
prostiedi, kterd jsou identifikovana v praktické ¢asti diplomové prace. V ni se objevuje
robotickd pomucka Ozobot, a proto v teoretické ¢asti md své misto kapitola vénovana pravé
modernim robotickym pom(ickam vyuZivanych pfi vyuce na prvnim stupni zakladni Skoly.

V praktické c¢asti jsem vyjmenovala vyukové cile, o¢ekdvané vystupy z RVP a klicové
kompetence. Pro lepsi pochopeni ilustrovanych uloh jsem povaZzovala za dulezité,
charakterizovat vyukové prostiedi, v némz se pedagogicky experiment uskutecnuje.

V zavéru prace hodnotim splnéni cild a ocekdvanych vystupd, celkovou Uspésnost
v feSeni. V diskuzi se porovndvam dil¢i vysledky a na konci uvddim moznosti pro dalsi

experimentovani.



1 TEORETICKA CAST

V teoretické ¢asti jsou objasnény pojmy, které jsou provazany s Casti praktickou.
Algoritmické systémy se ve vyucovani prolinaji prakticky nepretrzité, proto je jim
v podkapitole vénovana pozornost. Na né navazuje klasifikace konkrétnich uloh, které jsou
zpracovany v ucebnici Matematiky podle metody profesora Hejného na 1. stupni zakladni
Skoly. Zakladni principy vyuky podle profesora Hejného jsou silné propojeny
s konstruktivistickym pristupem. Dalsi ¢ast kapitoly popisuje konstruktivisticky vyucovaci
styl, jehoZ podstata je zaloZena na aktivizaci Zakovych poznavacich procesech. Posledni ¢ast
analyzuje robotické didaktické pomuicky a jejich typové rozliseni. Zapojeni rlGznych
robotickych hrac¢ek do vyuky podporuje u zak( rozvoj algoritmického mysleni a Ize je pouZit

v hodindach napfi¢ vSemi ro¢niky zakladni Skoly.

1.1 ALGORITMICKE MYSLENI

Podstata tohoto zplsobu mysleni, ktery celkové usnadniuje hledani spravného feseni,
spociva v krokovém postupu. Jedna se o uzite¢ny nastroj a jeho pochopeni pomuze zakim
v rliznych vyukovych predmétech. Hojné je vyuZivany v rliznych ¢innostech za ucelem
hledani nejefektivnéj$iho Feseni. Zaci se tak uci premyslet v $irSich souvislostech. Schopnost
vytvaret algoritmy pomaha se vsim, od psani receptl az o udélovani jednoduchych pokyna.

,An Algorithm is a method to solve a problem that consists of exactly defined instructions.“?

1.1.1 ALGORITMY V KONTEXTU S MYSLENiM A UCENIM

»Pokud napoprvé neuspéjes... Zkousej to, zkousej to znovu.”
T. H. PALMER
Objasnéni pojmu

Zapis logické metody krok za krokem k vyreseni problém( se nazyva algoritmus.
Jinymi slovy, jde o postup vedouci kfeSeni. V pfipadé feSeni matematického nebo

pocitatového problému je algoritmus pravé tim prvnim krokem. Vzorec algoritmu

1 Algorithmic Thinking: The Key for Understanding Computer Science [online]. 1. Lithuania: Rolland
Mittermeir, 2006 [cit. 2021-01-28]. ISBN 978-3-540-48218-5. Dostupné z:
https://www.researchgate.net/publication/221437678_Algorithmic_Thinking_The_Key_for_Understanding
_Computer_Science
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obsahuje kroky, které jsou v uréitém poradi a je potieba toto poradi dodrzovat. V zasadé

vSechny algoritmy funguiji logicky a vedou k ziskani néjakého vystupu.

Algoritmy jsou casto reprezentovany ve formé vyvojového diagramu pro snadnéjsi
vizualni porozumeéni. Algoritmus je tedy jadrem vyvojového diagramu. Diagram zndzorniuje

jednotlivé kroky v polich propojené dohromady.

10000110011
. 100110010110
101001010001
10110111001

10000110011

Obrdzek 1: Algoritmicky diagram?

Mysleni

Mysleni je charakterizovano jako proces, pfi némz se odrazeji urcité jevy uvnitr
naseho mozku. Jde o zpracovani faktd a dat, predstav, pfi kterych dochazi k zpresnovani
Ci identifikaci pojm0. Jedna se o vyssi formu poznani, ve které neni pouhd reakce
na objektivni skute¢nost. Vysledkem je zpracovand informace do nové formy védéni. Novy

poznatek mlze byt spravny, ale také nemusi.

Zakladnim rysem mysleni je induktivni a deduktivni usuzovani. Pti dedukci dochazi
k obecnym soudlm na zakladé urcitych informaci. Pti indukci se vyvozuji obecné soudy
na zakladé urcité pravdépodobnosti. Nékteré prameny uvadéji, ze mysleni je proces

analyticky a synteticky a lze jej identifikovat v myslenkovych procesech. ,V odborné

2 Definition of Algorithm. Https://www.edrawsoft.com/ [online]. EdrawSoft: SHENZHEN EDRAW SOFTWARE
Co., 2021 [cit. 2021-02-01]. Dostupné z: https://www.edrawsoft.com/explain-algorithm-flowchart.html
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literature se uvddi mysleni konkrétni a abstraktni, mysleni adhezivni, mysleni analogické,

asocidlni, akustické, emoéni atd.” 3

Celkové lze shrnout, Ze urcita forma mysleni vychazi z logiky, kdy je k néjakému
objektu pfifazen pojem, z pojmu se formuje Usudek, pficemz soud a Usudek maji zde svou
opodstatnénou roli. ,Mysleni mizZe mit totiZ vysledky pravdivé, odpovidajici realité nebo

i nepravdivé, ale je to mysleni.”*

K rozvoji mysleni existuje cela fada obecné platnych postupl a metod. Ve vétsi mite

si hledaji uplatnéni ve vyuce.

Uceni

7 v

Uceni je dlouhodobé ovliviiovani ¢lovéka. Jde o aktivni proces, pfi némz ziskava,
osvojuje a pretvafi nové poznatky. Herbart rozdélil uceni do ¢tyf formalnich stupnd
poznani, podle nichz by se mélo vyucovat. Sestavovat plany, organizovat vyucovaci
jednotky. Poznani by se mélo uskutecfiovat na jasném ziskdvani informaci a budovani
predstav. Propojeni dfive ziskanych zkuSenosti s novymi, které se posléze sdruzuji
do urcitého systému. Cely proces je uzavien fesenim urcitého Ukolu, vybavovani asociaci.
Konstruktivistické uceni vychazi z myslenky, Ze si Zak do procesu uceni pfinasi své poznani
svéta. Poznani maze byt odlisSné od toho redlného. Postupné sam nebo pomoci druhych

pracuje s novymi informacemi, spojuje dosavadni poznani s novym.

Spravné vedeni vyucovaciho procesu se vyznacuje schopnosti propojeni minulych
informaci s novou latkou. Jestlize novému ucivu Zaci zcela porozuméji, maji vyrazné lepsi
vysledky. Ve vyucovani jsou pozornéjsi a pristupuji s vétSim zdjmem. Udrzet pozornost
po celou dobu vyuky je sloZité, a proto ucitelé vyuzivaji rGzné druhy didaktickych pomucek.
Spravna vyvazenost modernich pomucek, napriklad robotickych rozviji navic tvofivé

mysleni a rozviji fadu kli¢ovych kompetenci.
Propojeni pojml

Algoritmické mysleni se vyznacuje retézenim jednotlivych krokl myslenkovych operaci

vedoucich k vyfeseni néjakého problému. Jednotlivé cykly myslenkovych proces( se déli na

3 HARTL, Pavel a Helena HARTLOVA. Velky psychologicky slovnik. llustroval Karel NEPRAS. Praha: Portal,
2010. ISBN 978-80-7367-686-5.

4 LANGER, Stanislav. Algoritmy mysleni a moZnosti jejich rozvijeni: ptispévek k teorii mysleni

a k problematice uceni. Hradec Kralové: Kotva, c2004. ISBN 80-902210-3-3.
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dvé zakladni skupiny. V prvni si Zaci sami urcuji postupy k vyreSeni néjaké ulohy, nejsou
vsak pripustné zadné dalsi. V té druhé naopak mohou vybirat ze dvou a vice variant. Ve
vyuce matematiky se nejcastéji uplatnuji jasné vymezend pravidla, jez rozviji logické a tvirci
mysleni. Z hlediska originality byly rozdéleny na dva typy. Prvni typ algoritmu je typicky tim,
Ze se musi neustdle opakovat. Opakuje se do té doby, nez se dané myslenkové procesy
zautomatizuji. Zaci se nauéi postupovat podle jednotlivych krokd, které ¥adi podle zadané
posloupnosti, vsak SirSi souvislosti si neuvédomuji. Vté druhé varianté dochazi
k samostatnému, tvofivému mysleni, ke kterému je vede ucitel. , Pri Feseni problémda zvaZuji
rtzné druhy variant, dokonce si mohou vytvofit dalsi mozny algoritmus, ktery je zavede
ktémuz cili. Je tfeba zndt jak dosavadni a osvédcené postupy, tak vyhleddvat postupy

nové.”>

1.1.2 ALGORITMICKE MYSLENI V PRAKTICKEM VYUZITi NA ZAKLADNI SKOLE

Analyza soucasné situace ve Skolstvi vold po zméndch a novd podoba Ramcového
vzdélavaciho obsahu by méla zaclenit moderni zplisob vyuky propojeného s rozvojem
informatického mysleni zaloZzeného na porozuméni zakladnich principl digitalnich
technologii. Ucitellim prichazeji na pomoc projekty a publikace, jejichz smyslem je rozvoj

tvorivych kompetenci v oblasti informatiky.

Algoritmické systémy lze zapojit do kazdého vyucovaciho pfedmétu. Predkladané
struktury buduji pevnou zakladnu podstatnych informaci a rozviji kreativni mysleni.
Vytvorenim urcitého procesu, ktery je rozfazovany do posloupnych krokU tak, aby vznikaly
jednotlivé mensi struktury a vztahy mezi nimi, vedly efektivné k cili. To je podstata zafazeni
algoritmickych cykld do vyuky. VétsSinou jeden algoritmus generuje dalsi a Zaci si diky témto

cyklim mohou uvédomit Sirsi souvislosti.

~Spojeni logiky s matematikou zdivodrioval B. Russell. Matematika mad vsak
svd specifika a to predevsim v moZnostech sirokych a rizné vétvenych algoritmi mysleni.
Kromé toho tyto algoritmy koresponduji vétsinou se skutecnosti v redlném svété, takZe

se stdvaji pomocniky pfi FesSeni problémd v riznych disciplindch.” ©

> LANGER, Stanislav. Algoritmy mys$leni a moZnosti jejich rozvijeni: pfispévek k teorii mysleni
a k problematice uceni. Hradec Kralové: Kotva, c2004. ISBN 80-902210-3-3.
6 LANGER, Stanislav. Algoritmy mysleni a moZnosti jejich rozvijeni: pfispévek k teorii myslen{
a k problematice uceni. Hradec Kralové: Kotva, c2004. ISBN 80-902210-3-3.
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1.2 ANALYZA METOD PODLE PROF. MILANA HEJNEHO

Profesor Hejny publikoval fadu pfinosnych publikaci tykajicich se jiného pfistupu
k u€eni. V mnoha Skolach byly jeho metody uchopeny a implementovany do vyuky. Nékteré
z jeho praci UspéSné prezentovali i v zahrani¢i. Hejného metoda je postavena
na respektovani dvanacti klicovych principl. Tyto principy tvofi uceleny koncept, podle

néhoz zZaci sami s radosti objevuji matematiku.

1.2.1 ZAKLADNI PRINCIPY METODY

Metoda profesora Hejného je zaloZzena na nékolika zakladnich principech. Budovani
schémat profesor Hejny predstavuje jako prvni. Schémata jsou v principu zaloZené
na vlastnich zkuSenostech, proto kdyz se implementuji do vyuky matematiky, byvaji
propojené s tim, co uZz Zaci ddvno védi. Ve struktufe schématu si uklddaji do paméti

podstatné informace, a proto si je snadnéji zapamatuiji.

»Matematickd schémata jsou stejné jako jind schémata navzdjem silné propojena.
Napriklad schémata pojmu raciondlni Cislo, vznikd propojenim schémat pojmi prirozené

¢islo, zlomek, desetinné C&islo a zdporné Cislo.“ 7

DalSim principem je prace v prostiedich. Stymem jich profesor Hejny vytvoril
celkem tficet. VSechna prostredi eviduji matematické ulohy, které na sebe navzdjem
navazuji, maji obdobny namét, vak kazda uloha funguje trochu jinym zptisobem. Uplatriuje
se jiny typ uceni. Z&ci si v danych prostiedich buduji schémata, objevuiji $irsi souvislosti,

pracuji na rdznych Urovnich a pfi feSeni se citi bezpecné.

DulezZité je neopomenout prolinani témat. ,Pokud si jednotliva témata ddvdame
do souvislosti, které navic odpovidaji nasim vlastnim zkusenostem, jsme schopni si kdykoliv

jednotlivy poznatek odvodit & lehce vybavit.” 8 Zminénd matematickd prostfedi jsou

vevys

7 Hejného metoda: Budovani schémat: dité vi i to, co jsme ho neudili. H-mat.cz [online]. Praha: h-mat.o.p.s.,
2021 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z: https://www.h-mat.cz/principy/budovani-
schemat?fbclid=IwAR098GQHFBZLGiMNRtpixRkFCCaN40OnY397MpR _W69gseo 3cpaGlbUvU2g

8 Metodické kluby - Metodika realizace. Hejného metoda: Zaslouzend radost z poznani [online]. Praha: H-
mat, 2021 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z: https://www.h-

mat.cz/sites/default/files/Matematicke kluby Metodika.pdf?fbclid=lwAR004wCkloHChGbETVEXAS5FCbh4Xa
ObOcSNfBbPOUSBeQUVOHMO8nP32k8is
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feSeni zaci voli stejnou nebo jinou strategii. Opakovanim témat nejsou matematické

poznatky izolovany a Z4ci si poznatky lépe zapamatuiji.

Zaci v popisovanych matematickych prostiedi predeviim rozvijeji svou osobnost.
Uci se samostatné uvaZovat. Pfi feSeni hledaji dikazy nebo ovéruji své strategie. Diskutuji
o vysledku, prosazuji své nazory a uci se prijimat nazory druhych. Rozvijeji fadu klicovych
kompetenci.

Skuteéna motivace pfichazi bezdé¢né, protoZe je viem zakim ptirozena. Zaci jsou
neustdle vtahovani do déni feSeni a touZi objevovat skryté vysledky. Motivace zakd neni

vynucena, naopak pozitivné stimulovana do dalsiho poznavani.

Realné zkusenosti se pfipojuji hned za motivaci a tvofi dalsi pfidanou hodnotu
v principech profesora Hejného. Do matematickych prostfedi se dostdvaji pres zkuSenosti
a zazitky zaka. ,Vezméme si treba krychli, pro malé déti béZzné pojmenovdna spise jako
kostka, a stavba komini ¢i tvorbu krychlovych staveb. Skrze hru s kostkami dité objevuje
jednotlivé vlastnosti krychle a postupné se seznamuje s trojrozmérnym prostorem, zdroveri

dochdzi diky zkusenostem a diskuzim i k rozvoji geometrické terminologie.” °

Radost z matematiky vyplyva z UspéSného reseni. Jestlize Zaci fesi ulohu vidy o néco
sloZitéjsi, prekonavaji rizné prekazky. To je aspekt, ktery podporuje pozitivni pocity. Radost
z dosazeného Uspéchu, dokoncéeni Ukolu ve spolupraci s ostatnimi, u zak( posiluje

skute¢nou motivaci smérem k budoucim ukolim. Jde o dlouhodobé udrzitelny proces.

Pti aktivizaci vlastnich sil, Zaci pfichazeji na feSeni vétSinou sami. Vlastni poznatek
je mnohem silnéji zakofenén neZ poznatek prevzaty. V jednotlivych matematickych
prostredich Zaci prozivaji Uspéchy, setkavaji se s rdznymi pojmy. Ziskané znalosti ovéruji
rznymi zpUsoby, o nich pak diskutuji s ostatnimi.

Role ucitele vyznamné ovliviiuje vztah Zaka k matematice. Je-li ucitel pouhym

nositelem poznatk( a nevyZzaduje kreativni podoby feSeni, nepfipousti diskuse, pak Zaci

pozitivni vztah téZzko naleznou. Béhem pfipravy na vyucovaci hodinu by mél zvazit vSechny

® Metodické kluby - Metodika realizace. Hejného metoda: ZaslouZzend radost z poznani [online]. Praha: H-
mat, 2021 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z: https://www.h-

mat.cz/sites/default/files/Matematicke kluby Metodika.pdf?fbclid=IwARO04wCkloHChGbETVEXAS5FCbh4Xa
ObOcSNfBbPOUSBeQUVOHMO8nP32k8js

15


https://www.h-mat.cz/sites/default/files/Matematicke_kluby_Metodika.pdf?fbclid=IwAR0o4wCkIoHChGbETvEXA5FCb4XaObOcSNfBbPOUSBeQUvOHMO8nP32k8js
https://www.h-mat.cz/sites/default/files/Matematicke_kluby_Metodika.pdf?fbclid=IwAR0o4wCkIoHChGbETvEXA5FCb4XaObOcSNfBbPOUSBeQUvOHMO8nP32k8js
https://www.h-mat.cz/sites/default/files/Matematicke_kluby_Metodika.pdf?fbclid=IwAR0o4wCkIoHChGbETvEXA5FCb4XaObOcSNfBbPOUSBeQUvOHMO8nP32k8js

mozZnosti pozitivniho ovliviiovdni a pamatovat na potfeby zak(. Ucitel by mél Zaky
predevsim poznat a vytvofit jim takové prostredi, ve kterém by Fesili své Ulohy bezpecné a

nebali se pfiznat chybu.

Praveé prace s chybou provazi nejednu hodinu matematiky vedenou podle profesora
Hejného. Na chyby by méli Zaci nahlizet jako na cestu vedouci ke spravnému vysledku.
Chybuje kazdy a chybuje se témér porad, a proto by mél ucitel ve své hodiné vést vyuku
s primérenymi vyzvami.

Primérenost, pocit bezpedi a lasky rozviji klima ochoty a vzdjemné pomoci. To jsou
klicové aspekty pfivyuce profesora Hejného. Ucitelé, ktefi se rozhodnou jit cestou prozitkd,
prfimérenych vyzev v dynamickém prostfedi, kde jsou chyby vnimany jako prostfedek
ke spravnému vysledku, kde podporuji spolupraci a vyuZzivaji rizné organiza¢ni metody,

by méli mit kompetence a zvlastni pedagogické nadseni.

1.2.2 KONSTRUKTIVISTICKY VYUCOVACI STYL

V konstruktivisticky vedené ttidé se obvykle presouva aktivita na zaky. U¢ebna neni
mistem, kdy prvenstvi zaujima ucitel a Zaci sedi pasivné v lavicich, pravé naopak aktivné
se zapojuji. Ui se spolecné, udi se jeden od druhého. Atmosféra ve tfidé, jeji dynamika
se formuje postupné a musi byt ucitelem kladné ovliviiovana. ,Konstruktivistické pojeti
vyuky predpoklddd nasazeni takovych vyukovych strategii, které aktivizuji Zadkovy pozndvaci
procesy a vedou k rozvoji samostatnosti, predstavivosti, fantazie, logického mysleni

i tvdréich schopnosti osobnosti.” 0

Ucitel premysli o zplisobu predavani informaci konstruktivistickym zp@sobem. Resi
fadu otazek vedoucich k navozeni Zadoucich didaktickych situaci, aby mohl podpofit
vzajemnou interaktivitu se Zaky. Neprehlizi potfeby zak(, poznava strukturu skupiny a snazi
se ji vhodné ovliviiovat. Ve svych hodinach Zaky aktivné zapojuje do predem peclivé
pripravenych experimentl, moderuje zajimavé tematické hry, rozviji diskuse k urcitému

tématu nebo obohacuje vyuku vhodnymi pomuckami.

10 ZORMANOVA, Lucie. Vyukové metody v pedagogice: tradi¢ni a inovativni metody, transmisivn{
a konstruktivistické pojeti vyuky, klasifikace vyukovych metod. Praha: Grada, 2012. Pedagogika (Grada).
ISBN 978-80-247-4100-0.
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Matematika v pojeti konstruktivistického vyucovani podporuje schopnost

samostatného uvazovani a hledani vlastni cesty k vyfeseni vysledku.

1.2.3 VYBRANA MATEMATICKA PROSTREDI
Charakteristika jednotlivych matematickych prostfedi umoziuje demonstrovat
vybrané matematické problémy, které jsou ilustrovany v praktické ¢asti. Zmifovana

prostfedi maji sva specifika, a proto jsou vloZeny jejich kratké analyzy.
Krychlové stavby

NiZze zmifiované matematické prostredi vytvari prostor pro pozndvani vlastnosti
krychle a soucasné rozviji prostorovou predstavivost. Zakladem uloh s krychlovymi
stavbami je pozndvani krychle jako objektu, reSeni manipulativnich uloh, popisovani
jednotlivych krokl a zavedeni symbol(, které Zaci pouzivaji k zakreslovani planu k danym
stavbam. Ulohy s témito manipulativnimi pomGckami jsou 74kGim pFedstavovany v nékolika
fazich. Nejprve je Zaci stavéji, pouzivaji pojmy jako podlazi, pfizemi a patra, pozdéji pfipojuji
pojmy z geometrie. V dalsi fazi pouZivaji plan, do néhoz zapisuji symbolicky pocty krychli
v daném podlazi. Ulohy postupné graduiji, pfidava se evidence a kombinatorika. Zaci eviduji
pocty krychli jednotlivych staveb v tabulce a porovnavaji dulezité udaje. V dalSich
¢innostech krychle presouvaji a zaznamenavaji zmény v planu staveb. V posledni fazi jsou

7ak(m predstavené bokorysy. Zaci za¢inaji Fesit povrch a objem dané stavby.

Tyto ulohy jsou koncipované predevsim k tomu, aby Zaci vtomto prostredi poznavali
krychlové stavby, zdlUvodrovali jednotlivé kroky a ziskavali co nejvice zkuSenosti. Popis
konstrukce stavby se sklada z jednotlivych krok(, algoritmicky postup se propojuje
s ikonickymi znaky. Podstatny neni vidy jen vysledek, ale potfeba o stavbach hovofit.
»Reakce déti pfi porovndvdni staveb at jiz shodnych, nebo zrcadlové soumérnych, nebo jinak

pozménénych byvaji spontdnni, radostné a nabyté diskusemi.”
Zlomky

Podstata tohoto prostfedi tkvi v utvareni predstav o zlomku jako o ¢asti néjakého
celku. Od prvniho roéniku se Zaci uci prehybat papir na polovinu, skladaji tangramy.

Prekladaji prouzky papiru tak, aby nasli jeho stfed. Nejdfive utvareji predstavu o poloviné.

11 Didaktické prostiedi. Hejného metoda [online]. Praha: H-mat, 2018 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z:
http://blog.h-mat.cz/didakticka-prostredi
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Aktivné manipuluji s predméty. Tyto Cinnosti se propojuji se zkusenostmi, pfifazuji pojmy
a vznikaji predstavy o zlomku. Pozndvani jednotlivych casti se déje postupné, vznika

krokovy algoritmus, jehoz vysledkem je reprezentace zlomku.

V konceptu identifikace zlomku jsou tfi zakladni koncepty. Celek jako zakladni
objekt, z néhoz jsou odnimany jeho ¢asti. DalSim konceptem je polovina, kdy Zaci rozlisuji
dvé stejné ¢asti zdaného objektu. VZidy museji mit na paméti, Ze koncept poloviny je myslen
jako dvé stejné velké Casti. Tyto zkuSenosti jsou dalSimi Ulohami rozvijeny, postupné
dochazi k jejich zobecnéni a z komunity izolovanych model( se sjednocuji do skute¢ného
pozndani zlomku. Ve ¢tvrtém rocniku jsou Zaci schopni fesit vizualizované ulohy se zlomky,

rovnéz v kontextu ¢asti jako veliciny véetné Casu, Usecky, rovinného obrazce.
Rovnice

Vytvorené matematické prostredi dédy Lesoné je hlavné zaloZzené na propedeutice
rovnic. Rovnice jsou implementovany do prostfedi farmy, kterou vlastni farmar déda Leson.
Pro zZaky je prostredi pritazlivé praveé diky zviratlim, ktera v nich figuruji. Zvifata maji danou

silu, veli¢inu, své Cislo.

Ulohy se zvifaty dédy Lesoné jsou koncipovany na principu porovnavani. Zpo&atku
7aci porovnavaji silu dvou zvitat. Pozdé&ji tvoFi druzstva, v nich se vzajemné pretahuji. Ulohy
postupné graduji a zZaci se uci vhodnou strategii odhalit neznamou v podobé masky.
Za maskou se skryva zvite, které po doplnéni do rovnice vyrovnava silu obou druzstev. Sila
kazdého zvirete je v Uloze vyjadrena ikonickym zapisem, aZ po urcité dobé se prechazi
na Ciselny zapis. Pfidavanim ikony zvifete nebo odebranim z4aci buduji strategii pro budouci
praci s rovnicemi. Ekvivalentni Upravy timto zplsobem pouzZivaji pfirozené, vétSinou
je v Ciselné podobé pouZivaji v dalSich rocnicich. V tomto prostredi je Zakim umozZnény

prostor pro diskuzi k vyjadfeni pouzité strategie.
Hra SOVA

Didakticka hra SOVA je vloZena do prostredi, ve kterém maiji Zaci ziskdvat predstavy
a zkusenosti s dvourozmérnymi a trojrozmérnymi geometrickymi objekty. Edukaéni hra
je zatazovdna predevsim za ucelem zvySovani zajmu o geometrii, rozvijeni slovni zasoby
z oblasti geometrie a vedeni smysluplného dialogu. Hra spociva v postupném kladeni

otdzek a navazujici odpovédi odkryvaji geometricky objekt. Postavit otazky neni pro zaky
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jednoduchy ukol. Zpocéatku pracuji s pfedem pfipravenymi rozhovory dvou déti, z nichz
vyvozuji podstatu hry. Pokud Zaci ziskaji dostatek zkuSenosti, formuji vlastni rozhovory.
Ve hie SOVA Zaci pokladaji otazky, které by mély obsahovat pouze podstatné informace.
Schopnosti tvofit takové otazky u zak( rozviji schopnosti uvaZovat strategicky, jasné

identifikovat objekt zajmu a premyslet v SirSich souvislostech.

V pfipadech, v nichZ dochazi k nepochopeni, jsou odhalovany komunikacni Sumy
a neporozumeéni geometrické terminologie. Tato hra vyznamné podporuje vnitfni motivaci

a utvari pozitivni proaktivni klima ve tfridé.
Drivka
»,0brazce ze drivek pripominaji sirkové hlavolamy. Hry se dfivky rozvijeji jemnou

motoriku a ddvaji prostor détské fantazii. Vytvory ditéte casto obsahuji geometrické

obrazce — ¢tverec, obdélnik, trojuhelnik.” 12

V tomto matematickém prostredi jsou zakladnim aspektem geometrické tvary
ajejich identifikace. Zaci modeluji geometrické obrazce podle zadanych pravidel
a prohlubuji své poznatky z oblasti dvojrozmérného prostoru. K manipulativni ¢innosti
se pridavaji pojmy, které 7aci pfi svych ¢innostech aktivné pouzivaji. Casto jejich slovnik
obohati slova jako ¢ara, lomend cara, pozdéji se pridaji terminy shodnost, stejnolehlost,
posunuti. Témito ¢innostmi Zaci ziskaji znalosti z oblasti geometrie, rozviji se jim logické
uvazovani a uéi se hledat véechna mozna fedeni. Ulohy s diivkovymi obrazci 7aci skladaji

v kooperativnich skupinach, v nichZ diskutuji o problémech, ¢i argumentuiji.

Po urcitém case ulohy graduji a do popredi se dostdvaji ulohy s aritmetickym
podkladem. Zaci dfivka ubiraji a pridavaji, premistuji urcity pocet kjinému obrazci.
Postupné se Zaci pfipravuji na pocitani obvodu a obsahu, ptricemz dfivko predstavuje

neobvyklou jednotku délky.
Logicka uloha

Vy3e zmifiovand matematickd prostredi rozviji u zaka logické mysleni. Zaci pfi Fedeni
logické ulohy uplatiuji své ctenarské dovednosti a analytické schopnosti. Pfi setkani

s Ulohou zapoji své schopnosti analyzovat situaci a rozeznavat urcité usporadani néjakych

12 Didaktické prostiedi. Hejného metoda [online]. Praha: H-mat, 2018 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z:
http://blog.h-mat.cz/didakticka-prostredi
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prvka. Jakmile si vSimnou urcitého problému, hledaji Sirsi souvislosti a systém, ve kterém
jsou prvky seskupeny. Tato prostfedi jsou nestandardniho charakteru a ve vétsiné pripadd
souviseji s u¢ivem matematiky. Prvky rozvijejici logické mysleni maji vSechna prostredi vyse
zminéna.

V praktické ¢asti je predstavena analyza ulohy, ktera je témér identicka s ulohou
s drivky. K feSeni této ulohy ale Zaci potfebovali objevit dosud nezndmé, a proto ve fazi
feSeni Zaci pouzivaji postupy, které dosud jesté nevyuzili. ,,Velmi ¢asto pouZivaji intuice,

vhledu a experimentu, grafického zndzornéni.” 13

1.3 ROBOTICKE POMUCKY PRO ROZVOJ ALGORITMICKEHO MYSLENI

Zavedeni robotickych pom(icek do vyuky poskytuje silnou motivaci a zna¢né zlepseni
v uceni. VétsSina osnov na zakladnich Skoldch zahrnuje fadu projektl, které pokryvaji
pfirodni védy a matematiku, ale mensi Usili se vynaklddd na feSeni problémi. Vyuziti
jednoduchych robotickych systém muze zakiim do vyuky pfinést fadu vyhod. Algoritmus,
ktery wvyuZivaji pfi manipulaci srobotickymi pomlckami, Zzaklm umoZni rozvijet
kompetence v rdmci samostatné prace nebo v rdmci spoluprdce. Pfi manipulaci s roboty
mohou premyslet o strategiich, kterou vyuziji pfi programovani, uvazuji systematicky

a naudi se vnimat moderni technologie pozitivné.

1.3.1 TYPOVE ROZLISENi ROBOTU NA ZAKLADNI SKOLE

Moderni robotické pomUcky pouziva fada skol. Vzrlstd jejich role ve vyuce, kde
vyrazné ovliviuji procesy uceni. Ucitelé je hodné vyuZivaji v hodindch informatiky, své
misto si rovné? hledaji vjinych predmétech. Zakiim rozvijeji logické mysleni, sestavuji
algoritmické sekvence pro dosazeni vytyceného cile. Ucitel mlZe robotickou hracku vyuzit
k Gcelu, ktery potiebuje. Vycet jednotlivych robotickych pomucek vyuzivanych na zakladni
Skole poskytuje vyhody v podobé pochopeni algoritmu, vytvareni jednoduchych programi

a umoznuje predvidat chovani robot(.

13 BUDINOVA, Irena, RGzena BLAZKOVA, Milena VANUROVA a Helena DURNOVA. Matematika pro bystré a
nadané zaky: tlohy pro zaky 1. stupné Z8, jejich rodice a utitele. 2. vydani. Brno: Edika, 2018. ISBN 978-80-
266-1275-9.
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Bee-Bot

Roboticka pomlcka svym tvarem pfipomina véelku. Jednoducha konstrukce robota
je vybornym nastrojem pro vyuku pravolevé orientace, prostorové predstavivosti a pro
rozvoj informatického mysleni. Pohybuje se po 15 cm krocich. Zaci ji mohou ovladat pomoci
tlacitek, které ma na vrchni ¢asti téla. Umi se otdcet do pravého Uhlu a pohybuje se dopredu
i dozadu, doleva a doprava. Napdjet ji Ize pomoci USB kabelu napojeného k PC. Lze ji pFipojit

pomoci bluetooth k aplikaci na mobilnim telefonu nebo na tabletu.
Blue-Bot

Blue-Bot svymi vlastnostmi a vzhledem pfipomina Bee-bota, je ovSem o néco
pokrocilejsi. Télo ma pokryté prahlednym krytem, takze Zaci vidi jeho elektronické
vnitfnosti. Lze jej programovat pres bluetooth pripojeni k tabletu, k mobilnimu telefonu
nebo k po¢itaci. Zaci mohou robota ovlddat manualné pomoci tlagitek, stejné jako Bee-
bota. Vyhodou uZivatelského rozhrani je moznost nahrdvat zvuky, které se prehraji pfi
potvrzeni po zadani prikazu. Pfi vyuce algoritmU je mozné hracku pripojit na tzv. taktilni
programovaci podlozku, na které Ize zadavat sekvenci pfikaz( prostfednictvim specidlnich
desti¢ek s prikazy. Pomoci karti¢ek Zaci mohou naplanovat jednotlivé kroky a soucasné

podle nich mohou kontrolovat chovani robota.
Pro-Bot

Robot Pro-Bot se podobd svym designem automobilu a je vhodny pro vékovou
kategorii starSich zakl na 1. stupni zakladnich Skol. Pro-Bot se pohybuje pomoci Sipek
a je schopen prijimat slozitéjsi prikazy. Jeho krok je dlouhy 25 cm vpfed, vzad a je schopny
otocit se o0 90 stupnll. V podstaté je jeho chovani podobné jako u Bee-Bota a Blue-Bota.
Uvnitf robota jsou umistény svételné senzory, predni svétla, dotykové senzory a pfijimace
zvuku. Naprogramovany algoritmus je jasné zobrazen na displeji. Je moiné ho propojit
s Windows 7. Zaci mohou robota umistit na papirovou podlozku, kde zanecha svou stopu.

Tuto schopnost mohou vyuzit v fadé zajimavych tkolG a vzdélavacich scénara.
Ino-Bot

Ino-Bot je robot s prihlednym pouzdrem a je vybaven moderni elektronikou. Na
rozdil od jednodussich modeld neni robot programovatelny pomoci tlacitek, ale pomoci

bluetooth pfipojeni k tabletu i pocitaci. Bezdratové pripojeni umoznuje optimalni svobodu
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pohybu robota. Programovani se provadi v prostfedi Scratch ve Windows nebo
prostfednictvim Blockly pro iOS, Android. Tato prostfedi jsou virtualni a lze v nich
naprogramované objekty libovolné na obrazovce pfesouvat. Jeho vlastnosti ovliviuji ¢tyfi
optické senzory pfiblizeni, senzory na méreni vzdalenosti a dalsi senzory pro sledovani

predkreslené ¢ary, mikrofon &i snimad jasu.#
Lego WeDo

Zakladni sada Lego WeDo 2.0 je moderni lego stavebnice se softwarem
pro programovani. Stavebnice obsahuje LEGO kostky a programovatelné digitalni
technologie, diky nimZz mohou Zaci posouvat hranice své kreativity, vyzkumu a mohou
sivzajemné vyménovat ndpady. Vymyslet nové strategie, manipulaci s postavenymi
modely pochopit Sirsi souvislosti v konstruovani. Robotickou stavebnici oceni spiSe starsi

Zaci zakladni Skoly.

Roboticka pomucka Vék
Bee-Bot 6az8let
Blue-Bot 6 az 10 let
Pro-Bot 6 az 13 let
Ino-Bot 8az 14 let

Lego WeDo 9 az 16 let

Tabulka 1: Rozdéleni robotickych pomicek
1.3.2 ROBOTICKE POMUCKY V PRAXI
Robotické pomiicky maji vyborné vlastnosti, které lze vyuzit v ramci vyuky. Zaky jsou
povazovany za zabavné a poutavé, protoZze maji pocit, Ze s nimi mohou komunikovat pfimo.
Pomoci programovacich robottd mohou zjistit, zda maji timto smérem nadani a zda mohou
timto zplsobem zlepSovat své technické dovednosti. Cinnosti snimi jsou zabavné
a motivuji ke smysluplnému uceni zaloZzeného na reseni problémd. Pri strategickém reseni

problému dochazi k rozvoji algoritmického, logického mysleni a analytického uvazovani.

14 Cerpdno z: Katalog robotickych pomticek. Brno, 2020. Dostupné také z: https://www.vyuka-vzdelavani.cz/
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Na zakladnich Skolach se v poslednich letech zacal rozsSifovat sortiment levnych
robotickych pom(icek. Dnesni trh nabizi prehledné sady robotickych pomdicek a jejich
financovani lze uskutecnit v ramci dotace s evropskych fond(. Ucitelé si mohou vybrat

konkrétni robotickou pomucku a pribézné ji zafazovat do vyuky napfi¢ vSemi predméty.

1.3.3 PRIKLADY PRAKTICKEHO VYUZITi ROBOTICKYCH POMUCEK VE VYUCE MATEMATIKY

Bee-Bot

Zaci se pomoci robota mohou nauit s¢itat a odéitat. UEitel jim pripravi &iselnou
fadu, podle niz se bude robot pohybovat. Priklady Zakim m{Ze zadat slovné nebo je rozdat
na kartach. Nasledné Zaci spocitaji a naprogramuji robota a uditel jejich praci pouze

zkontroluje. Jakmile budou v ¢innostech zdatnéjsi, ucitel mlze pridat slozitéjsi ukoly.
Blue-Bot

Ucitel mlzZe vytvofit vétsi sit, do niz libovolné umisti obrazky s danym poctem
objektd a k nim pfida pfisluiné &islice do kazdého rohu. Zaci vymysli nejkratsi cestu od
obrazku s danym poctem objektl k prislusné Cislici. Obmeénit Ize mnoziny objekt( nebo lze

vymezit presny pocet krokd, které robot ujede.

S Pro-Botem se daji nakreslit rizné geometrické Utvary pomoci popisovace, jenz se
umisti do téla robota. Zaci potom mohou naprogramovat robota podle namé&tenych krokd

a vytvorit pozadovany geometricky objekt.

Ino-Bot umi stejné jako Pro-Bot malovat €ary. Zaci si mohou vybrat téleso, které
potiebuji vytvorit. Mohou naprogramovat robota podle zadanych kroki a vytvofrit jeho sit.
Pfi programovani ale museji dat pozor na jednotlivé vzdalenosti stran. Sit télesa nasledné

mohou vystfihnout a slepit do findIni podoby.
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2 PRAKTICKA CAST

V nasledujicich kapitoldch se budu vénovat teoretické analyze jednotlivych
matematickych uloh, které jsem pozdéji pretvofila do modifikované podoby. Matematické
ulohy jsem poutzila z u¢ebnice matematiky pro 4. ro¢nik, nakladatelstvi FRAUS. Popisované
ulohy poskytuji nevsedni pohled na propojeni vyuky matematiky s robotickou pomackou
Ozobot. Z tohoto propojeni vznikl pedagogicky experiment, ktery jsem realizovala osobné

se zaky 1. a 4. ro¢niku 1. stupné zakladni Skoly.

Ptiprava celého experimentu spocivala v uchopeni vybranych matematickych uloh
a jejich nasledné transformaci v aplikaci na webovych strankach www.edusense.com.
V aplikaci jsem wvytvofila trasu pro robotickou pomicku Ozobot. Pokrafovala jsem
v pretvareni ulohy do podoby, ktera byla spojena s cilem mé diplomové prace. Vzniklo
modifikované zadani Ulohy, jeho? Géelem bylo ovéfovani matematického vysledku. Z&ci
méli za ukol nejprve vyresit matematickou ulohu. Vysledek, respektive jeho spravnost zaci
ovérovali v pracovnim listu naprogramovanim robotické pomicky.

Kazda zanalyzovand uloha obsahuje algoritmicky postup, podle néhoz mohli Zaci
postupovat, aby dosahli vyty¢eného cile. Pokud ovérovani selhalo, museli se vratit do
matematické ¢asti a vysledek opravit. Pretvofila jsem celkem pét uloh, ke kazdé z nich jsem
vloZila strategické postupy vybranych zakd. Hodnoceni Zakd probihalo v ramci skupin
ivcelé tridé. Rovnéz jsem vénovala pozornost vybranym odpovédim zakl, jez jsou
zaznamendny ve formé kratkého rozhovoru. Veskeré vysledky jsou vyhodnoceny v dalsi

kapitole.

2.1 TEORETICKY RAMEC VYBRANYCH ULOH

V této kapitole jsem podrobné zpracovala vyukové cile a ocekdvané vystupy
z Ramcové vzdélavaciho programu. Vyukové cile predstavuji naplnéni uskuteériovanych
hodin. Pro snadnéjsi pochopeni pozdéjsiho obsahu jsem jesté zpracovala podkapitolu
vénovanou rozvoji klicovych kompetenci. Kapitolu jsem doplnila kratkou prezentaci ttidy
zakl, v niz se pedagogicky experiment uskutecnoval. Pfed analytickou ¢asti jednotlivych

matematickych uloh jsem povaZovala za podstatné vlozit informace k procesu modifikace.
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2.1.1 VYUKOVE CiLE A OCEKAVANE VYSTUPY Z RVP
Uloha 1 a jeji cil
Zak uréuje pocet krychli ve stavbé a zapisuje pocty krychli symbolicky do planu stavby. Zak

dokdzZe charakterizovat jednotlivé rozdily mezi stavbami.

Ocekavané vystupy

Zak rozeznad a modeluje jednoduché tvary a soumérné Utvary, vymodeluje jednoducha

télesa, nachazi v realité jejich reprezentaci.

Uloha 2 a jeji cil

Zak Fesi slovni Ulohy se zlomky, umi je zapsat &islem. Zak tvofi krychlovou stavbu podle
zadani.

Ocekavané vystupy

Zak Fedi a tvori ulohy, ve kterych aplikuje osvojené poletni operace v celém oboru

pfirozenych Cisel.

Uloha 3 a jeji cil

Zak rozviji svdj vhled do rovnicovych situaci, dokdZe pfepsat rovnici pomoci zvifatek,
mysleného Cisla i Cisel.

Ocekavané vystupy

Zak ovlada nékteré reditelské strategie jako: fetézeni, od konce, vyéerpdani véech moznosti.

Objevuje zakonitosti jako cestu k urychleni feseni dlohy.

Uloha 4 a jeji cil

Z3ak rozpozna rovnoramenny a rovnostranny trojuhelnik, modeluje geometrické utvary,
urcuje jejich obvod.

Ocekavané vystupy

Zak aktivné pouZivd nékteré geometrické jazyky. Zak ziskdva zkudenosti s méfenim

v geometrii, véetné nékterych jednotek.
Uloha 5 a jeji cil
Zak Fedi problémovou ulohu, rozpozna vzorce, experimentuje v oblasti logiky.

25



Ocekavané vystupy

Zak tedi problémy, jejichi Fedeni je do znaéné miry nezdvislé na obvyklych postupech

a algoritmech Skolské matematiky.

2.1.2 KLiCOVE KOMPETENCE
Pfedstavené Ulohy rozsifuji matematické znalosti a rozviji Sest klicovych
kompetenci. Kompetence k uceni jsou postavené na pilitich motivace. Chut poznavat

podnécuje k dalsi ¢innosti.

Kompetence k feSeni problém( dovoluji zaklim budovat vlastni algoritmické
postupy, které se mohou vétvit a dale rozvijet. Pozornost pfitahuje zminény spekulativni
pristup, ktery umoznuje zaklm vytvaret kriticky postoj. Tento aspekt je zminovan
v modelové Uloze s krychlovymi stavbami. Kompetence komunikativni podporuji
vzajemnou interakci ucitele se Zaky a mezi zaky v ramci skupiny. Tento faktor provazi
kazdou modelovou ulohu. Zaci formuluji své nazory, popisuji jednotlivé kroky, predstavuji
finalni vysledky. Kompetence socialni a persondlni Zaci rozvijeji v souvislosti s pozitivni
atmosférou ve tfidé. Vzajemny respekt mezi Zaky tvofi zaklad pro Zadouci chovani.
Kompetence obcanské je nutné rozvijet predevsim smérem k budoucimu profesnimu
Zivotu. Kompetence pracovni se formuji z Uspésného fetézeni vytvorenych resitelskych

strategii.

2.1.3 CHARAKTERISTIKA VYUKOVEHO PROSTREDI

Zakladni skola pfi Gymnaziu Frantiska Kfizika v Plzni je zafazena do programu Zacit
spolu jiz 6. rokem. Podnétné prostredi Skoly poskytuje zakiim ve vyuce moznosti pracovat
na tematickych projektech nebo ucit se v kooperujicich skupinach v rdmci center aktivit.
Program vychdzi z konstruktivistického pojeti vzdélavani a vyu€uje se zde matematika

podle metody profesora Hejného.

Podstatou vzdélavani na této sSkole je predevsim ucebni pfistup, uéebni metody
a pouzivané efektivni strategie, které celkové plsobi na pfiznivy rozvoj zaka. Uéeni s témito
prvky v Zacich vzbuzuje ptrirozenou potrebu vzdéladvat se a podporuje se jejich vnitini
motivace. V hodindch je zohlednovana emotivni stranka zakd, rovnéz je vyuzivana prace

s chybou, ovérovani vysledk( a badatelské pokusy.
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2.1.4 FORMALNi PREDSTAVENI SKUPINY

Tridu navstévuje 18 Zak(, ztoho jsou Ctyfi Zaci se specidlnimi vzdéldvacimi
potifebami. Dvéma zakim je s ohledem na jejich specifické poruchy uceni poskytovana
podplirnd opatfeni a jednomu je vénovana péce ze strany asistenta pedagoga. Nadany zak

je z celkového poctu jeden. Chlapecka skupina je sloZzena z deseti chlapcu a divek je osm.

2.1.5 PROCES MODIFIKACE
Modifikace zaddni vychazi z podstaty pedagogického experimentu, jehoz zakladem
je proces ovérovani pomoci algoritmického postupu pti vyuZziti robotické pomucky Ozobot

ve vyuce matematiky v prvnim a ¢tvrtém rocniku zdkladni Skoly.
Vynatek ze SVP $koly ke klicovym kompetencim?®
k uéeni

Ukoly jsou zadavany tak, aby #aci samostatné objevovali moZnosti vyuziti informacnich

a komunikacnich technologii.

k feseni problém

Zakam jsou zaddvany takové tlohy nebo projekty, které vedou pfi jejich Fedeni k tvofivému

pristupu.
komunikativni
PFi komunikaci Zaci dodrzuji vzita pravidla a zvyklosti.

socialni a personalni

Zaci ohodnocuji svoji préci a praci svych spoluzakd a jsou vedeni pro praci v tymu, uplatriuji

se zasady kolegiality a pomoci.
obc&anské

Zaci jsou seznamovani s vazbami na bezpeénost pFfi manipulaci s technologiemi a musi

dodrzovat obecnd i skolni nafizeni.

15 Charakteristika SVP "Za&it spolu.” Https://www.krizik.eu/zakladni-skola/charakteristika-svp-zacit-spolu
[online]. Plzer: Gymnazium Frantiska KriZika, 2014 [cit. 2021-01-28]. Dostupné z: https://www.krizik.eu
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pracovni

Bezpecné a ucinné pouZivaji dalsi technologie.

2.1.6 POPIS POUZITYCH ULOH

Soucasny koncept obsahu uéebnice'® je v souladu s RAmcové vzdéladvacim obsahem.
»,Proces pozndvdni zacind motivaci. Dité nevi a chce védét. Zajimd se, zkoumd,
experimentuje. Do jeho védomi se tak uklddaji prvni dilci poznatky pristiho pozndni, tzv.
izolované modely.” Y’ Autofi uéebnic matematiky rovnéz uvadéji, Ze pokud Zaci pfichazeji na
feSeni pfi pocitani predmétl sami a soucasné si uvédomuji vztahy mezi nimi, pak je
nazyvany vztah abstraktni.

Ucebnice matematiky uciteldm predkladaji podnétné ulohy, z nichz mohou
vymodelovat hodiny na miru. Mohou transformovat ucivo podle podminek tfidy a plnit
hlavni cile vyuky matematiky v daném rocniku. ,KaZdy matematicky pojem, ktery musi
Zakam pribliZit, je pritomen nejen v ulohdch k tomu urcenych, ale podruzné i v mnoha
dalsich situacich. To pak vede k propojovadni jednotlivych poznatk( a k tvorbé uceleného

dynamického pozndni.” 18

V predstavenych matematickych ulohach se Zaci mohou setkat srlznymi
prekdzkami, které hravou formou a pfirozené mohou prekondvat. Zabavné ¢asti vsak

nejsou vytrzené z kontextu uloh, ale pfiblizuji Zakdm okolni realitu.

Netradi¢ni pojeti Uloh zas pfinasi zcela jiny pohled na matematiku. Zaklady takové
matematiky stavi do popredi mravni hodnoty a znalosti jsou ziskavany vzdjemnou diskusi
nebo manipulaci s predméty. Ve vyuce matematiky je dilezitd atmosféra vzdjemné dlvéry

mezi ucitelem a Zaky. Spole¢né mohou nachazet mozna dalSi mozna feseni.

16 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. roénik zakladni $koly. llustroval Luka$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzefi: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.

7 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. roénik zakladni $koly. Ilustroval Luka§ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzeti: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.

18 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. ro¢nik zakladni $koly. llustroval Luka$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzef: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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Vybrané ulohy jsou pfimérené k véku zaka. Rlznorodost v u¢ebnicich matematiky
podle Hejného metod nabizi ucitelim moZnosti postupovat tak, aby byli schopni vyuZit
jejich osobni potencidl.

Matematicka prostfedi jsou rozclenéna podle narocnosti, proto uciteli nabizi
matematické poznatky vlastni Uvahou. Tento zpUsob vyuky umoZiuje Zakd rozvijet

samostatné hledani feseni a nachazeni dalSich novych.

Interaktivni proces v hodinach matematiky doplfiuje mozaika inovativnich metod
o dialog mezi ucitelem a Zakem. Diskuse nad problémovou situaci pfi feSeni matematickych
Uloh nabizi 2akGm objevit kritické mysleni. Zaci se prostfednictvim komunikaénich kruh
s ucitelem a dalSimi spoluzaky dozvidaji, jak s mylnymi Usudky nalozZit. Poctivd analyza prace
7akd vede k objevovani chyb a pouéeni se z nich. Zaci v Uloze mohou postupovat podle
nasledujicich krok(. Nejprve si krychlovy objekt prohlédnou, zjisti, kolik krychli vidi
a ty neviditelné ¢asti si predstavi. S vizualizovanou pfedstavou si prec¢tou zadani. Krychlové
stavby resitelé postavi z pénovych model(i a nakonec pocty krychli zakresli do planu. Timto
zpUsobem vedend vyuka dava uditeli prostor pro tvorivost, komunikaci mezi ucitelem
a zaky nebo zaky mezi sebou. Ucitel mize rozvinout plodnou diskusi, odhalit u konkrétniho

objektu chybny vysledek, demonstrovat uzity algoritmicky postup.

Prvni Uloha rozviji prostorovou predstavivost a orientaci. Autofi pracuji s geometrii
prostfednictvim modelovani krychlové stavby postavenou v prostoru. DimysIné stavby se

predstavuji zaklm postupné. V interaktivni ucebnici pracuje uditel s obrazy modeld.

V druhé Uloze se matematické prostiedi méni. Zaci Fedi slovni Ulohu se zlomky,
pomahaji si stavbami z krychli. Manipulaci s krychlemi modeluji pocty ze slovni Ulohy, aby
pocetni postup byl co nejpresnéjsi. Zaci si timto zplisobem osvojuji pozadované pocetni
operace. Vyukovou situaci uditel prevede do systému algoritmickych postupd,
aby nevznikalo vytésfiovdni nebo prehlédnuti podstatnych informaci. Kombinace
matematické udlohy v procesu ovérovani s modifikovanym zaddnim nepatfi do béiného
zpUsobu vyuky. Experiment vznikl s myslenkou neomezovat u zakl kreativitu osvédcéenymi
postupy, ale pokud se netradiéné, moderné uchopi, mohou byt z hlediska didaktického

procesu prinosné.
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Treti uloha zaky pfipravuje na feSeni rovnic. Pozornost je vénovana jedné rovnici,
ve které Zaci rozpoznavaji odliSnou silu zobrazenych zvifat. Zvifata jsou Zakim predstavena
v podobé ikon. Zapis rovnice neni Ciselny, ale ikonicky. Ikony patfi zvifatdm z farmy dédy
Lesoné, kde si spolu hraji a pomé&Fuji své sily. Zaci uz pravidla pro pFetahovani maji zaZit3,
aproto do ulohy vstupuje novy prvek, prvek neznamé. Strategie feSeni rovnic
je propedeutikou ekvivalentnich Uprav. V modifikovaném zadani se zZaklim objevila stejna
rovnice, vsak v jiné podobé nez bylo plivodni zadani. Do zpracovani ulohy byly pozvany
nadané zakyné z paralelni tfidy, jez podobu rovnic nanesly na pracovni list. Ovéfovanim
spravného vysledku robotikou Zakiim pfineslo lepsi porozuméni vzajemnych vztah( danych

¢asti rovnice.

Ve Ctvrté uloze se Zdaci seznamuji s trojuhelniky. PouZivaji geometrické pojmy
a urcuji jejich obvody. Predstavené modely trojuhelnikd jsou sestavené z drivek. Drivka
pomahaji budovat predstavy o trojuhelniku. Pomoci dfivek Zaci snadnéji urcuji shody nebo
rozdily mezi stranami v trojuhelniku, dfivko totiZz zastupuje jednotku délky. Poznatky
posléze eviduji vtabulce. Jakmile aktivné geometrické pojmy pouZivaji, mohou ovéfrit
své vysledky v modelové uloze. Rozvijeni algoritmického mysleni se déje na zakladé
didaktické hry SOVA. Zaci mezi sebou vedou Fizeny rozhovor. Z odpovédi na otazky vyvozuji
spravny vysledek. Poznavaji trojuhelnik, ktery je ndasledné zabudovany do prostredi
pro robotického Ozobota. Naznacdeny algoritmus vyuZiji i v dalSich pripadech. Ovéreni

vysledku pomoci vizudlnich pomucek se osvédcilo a trasa srytmem kdédla prinesla

oCekavané vysledky.

Pata udloha dopliuje soubor matematickych uloh, jejichz vysledek byl pouZity
v modelovém experimentu. Predstavuje prostiedi, v némz zaci manipuluji s dfivky, podle
jasnych pravidel. Ohranicené ulohy nepfedstavuji omezené prostredi pro kreativitu pfi
hledani dalSich reseni, naopak pfimou zkusenosti se zaklm vytvareji struktury vztaht
a souvislosti dulezitych v geometrii. Osvojuji si pojmy vroviné a zobrazuji postupné
sloZitéjSi obrazce. Vyvozuji pojmy shodné strany, stejné velké strany, urcuji vlastnosti
danych utvarli. Experimentalni ¢ast ulohy navazuje na geometrii ve smyslu mentalni
manipulace s nimi. Jakmile Zaci sestavi zadanou konstrukci, pokracuji oddélovanim

jednotlivych ¢asti. Na prvni pohled neni feSeni vidét. K hlubSimu porozuméni je vhodné
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demonstrovat prvni krok. Vysledek ulohy Zaci nakonec ovéfi v navrzeném postupu,

pfipadné odhali chybu v algoritmu.

2.2 ULOHA S KRYCHLOVYMI STAVBAMI

Zadani je pro zaky vytvorené jasné a srozumitelné. Uloha je koncipovana tak, aby
navazovala na ty pfedchozi, a viechny nasledujici jsou zadané se vzristajici ndroénosti. Z4ci
si pred feSenim nejprve stavby prohlédnou, poté si vS§imnou jednotlivych odliSnosti v poctu
a vzhledu. Ve své praci by méli pokracovat tak, Ze urci jejich pfesny pocet a az poté prejdou

k vypracovani jednotlivych plan(. V této fazi by neméla tloha zakim cinit potize.

Zde se zvysuje pocet krychli, stejné tak se méni jejich postaveni. Pokud si Zaci na
proces feSeni nevzpomenou, mohou se vratit v uebnici na zacatek, kde si pouzity
algoritmicky postup pfipomenou. Zaci si mohou timto zptisobem uvédomit $irsi souvislosti,
pravé tim, ze pfi pohledu na jednotlivé stavby nevidi pouze jeji ¢asti, ale mohou ji vnimat
jako celek. Z dekompozice se dostanou do faze, kdy dané principy zobecriuji a poté mohou

optimalizovat efektivnéjsi reSeni.

V Uloze se totiZ opakuje vzor Zluté, modré, éervené a zelené stavby. Zlutd stavba
je postavena jako prvni a ma nejmensi pocet krychli, hned za ni se nachazi modra stavba,
ktera ma o jednu krychli navic. Pokracuje cervena stavba, u které se zvySuje pocet o jednu
krychli a fadu staveb uzavira zelend s nejvétsim poctem krychli. Rozdil mezi Zlutou a

zelenou stavbou jsou tfi krychle.

V Uloze 1 jde o stejné zakonitosti jako v Uloze na str. 64/4. Zaci zde mohou
identifikovat malou odliSnost. V predchozi Uloze nasli, Ze je rozdil mezi prvni a druhou
stavbou jedna krychle. Ovsem v té nasledujici Uloze ze str. 82/4 je rozdil mezi prvni a druhou
krychli vyssi o 2. Dale je rozdil mezi stavbami vzdy o jednu krychli. VSimnou-li si opakujici

sekvence, pak mohou dalsi feseni logicky vyvodit.
Metodicky postup u Zaku z prvniho roéniku

Zapis planu stavby je v této Uloze ve schématu pod Zlutou stavbou. V pocatecni fazi
Zaci pristupuji k uloze jako k celku, az po prohlédnuti vSech staveb se vraci zpét na zacatek.
Analyzuji Zlutou stavbu jako objekt poskladany ze stejné velkych krychli, pod ni registruji
zapis planu ve schématu. Schéma planu stavbé je ve tvaru pldorysu a pocty krychli
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se oznacuji symbolem, teckou. Plan stavby mize zakim pripominat ¢ast rozlozené sité

hraci kostky.

U modré stavby sumarizuji pocet krychli a zapisuji je stejnym zpUsobem jako
v pfipadé Zluté stavby. V této fazi miZe dochdzet k mylnému zapisu z divodu chybného
rozliSeni poctu nebo nepochopeni zdpisu v obecné roviné. Ucitelka Zzakim pomuze radou,
Ze se pfi zapisu do planu pocitd, kolik krychli je v dané fadé pfi pohledu ze shora. K vnimani
prostoru v ploSe pracovniho sesitu je problémovéjsi. Ke zlepSeni pochopeni objektu
v prostoru zakiim mohou pomoci barevné pé&nové kostky. Zaci stavi stavbu podle obrazku
z pracovniho sesitu a pocitaji mnozstvi pouzitych krychli. Nasledné zapisuji do schématu

stejny pocet symbol(, tecek.

Kooperace Zaku 1. roéniku se Zaky ze 4. roéniku?®
Matematika 1/ 2. dil, str. 8/4

Zapi$ plan stavby. Postupujeme stejné jako na str. 64/1.%°

[ Zapis plan stavby n u

Obrdzek 2: Stavby a pldny staveb (HEJNY, 2010)

Ucitelka v prvni tfidé vyuzivd moderni zplUsob vyuky. Je zamérena na kooperativni

vyuku, proto Ulohy tohoto typu a jim podobné situuje do center aktivit. Zaci jsou schopni

19 HEINY, Milan. Matematika: pro 4. roénik zékladni skoly. llustroval Lukag URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzefi: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
20 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. roénik zdkladni $koly. llustroval Lukd$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzef: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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mezi sebou ulohy vyresit a na konci hodiny jsou zvykli o pouzitych strategiich diskutovat.
Ve tfidé vétsSinou panuje pozitivni naladéni.

PFi feSeni této Ulohy si Zaci nejprve precetli zadani. V predstavé si kazdy zak pfedem
vytvofil strukturu strategie postupu. JelikoZz se jednalo o navazujici ulohu, do které
byl zakomponovany pocet krychli vys$si, a Zaci uz méli strategii reSeni zazitou, privedla jsem
je rovnou k diskusi. V ni mi Zaci potvrdili, Ze vi, jakym zplsobem budou v Uloze pokracovat.
V této fazi jsem zakiim nabidla trochu jiny pohled, ktery nebyl na prvni pohled patrny. Zaky
jsem motivovala k tomu, aby premysleli nad podstatou Ulohy. Mohli by zkusit nahlizet
na objekty z krychli z rznych stran, aby dospéli k zavéru, jakym zplsobem zapis do planu
udélaji. Touto cestou jsem se snaZila je privést k uvédoméni si podstaty dekompozice,
rozkladani celku na mensi ¢asti. Znamenalo to pro mé vymodelovat feseni podle uzitého
algoritmu. Tento zpUsob byl ponékud slozity, pfizpUsobila jsem proto formu komunikace se

zaky a zvolila metodu situacni, aby byl tento problém snadnéji vyresen.

Strategie k vyreSeni

| I8

Obrdzek 3: Postup reseni (HEINY, 2010)

1. krok— postavim jednu fadu z krychli. Dam pred sebe jednu krychli a do planu stavby

zapisi symbolicky pocet jedna

2. krok - postavim druhou rfadu, ktera bude stat hned vedle vpravo od prvni fady. Dam
jednu krychli vedle vpravo od stojici krychle a na ni postavim druhou, pak zapisi

symbolicky do planu hned vedle vpravo od jedné tecky, tecky dvé
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3. krok — postavim tfeti fadu z krychli, kterou postavim hned vedle vpravo od druhé.
Nejprve dam jednu krychli, na ni postavim druhou a nakonec tfeti krychli. Do planu

zapisi posledni zapis, tfi tecky.
Vyreseni ulohy

Zaci predlozenou ulohu vyFesili zcela spravné. V této Uloze jsem u nikoho
nezaznamenala Zadné potize. V pribéhu feseni jsem pozornost vénovala hlavné zakim
se specifickymi poruchami uéeni. Domnivala jsem se, Ze budou mit problémy s prostorovou
orientaci, ale praxe byla jind. Co jsem zaznamenala, byla pomalejsi prace ve srovnani

s ostatnimi zaky.

Resitelé | Pocet | Spravny vysledek Potize pfi feSeni

Chlapci 8 8 0

Divky 10 10 0

Tabulka 2: Vysledky resitelt

Vybrani feSitelé
Silvestr

Silvestr reSil ulohu spravné. K uloze pfistoupil se zkuSenostmi, které ziskal
z pfedchozich uloh. S poé&itanim potize nema. Ulohu mél rychle vypracovanou. Napadlo
ho dalsi reseni, které mi ukdazal. Zménu by udélal v systému stavéni krychli. Na zacatku
by postavil fadu tfech krychli vedle sebe a do planu by zapsal pfislusny pocet, potom by
pridal jednu krychli na druhou krychli v pofadi a zakoncil by stavbu dvéma krychlemi, jez

patfi nakonec stavby.
Karolina

Karolina mi hned po Silvestrovi prozradila své feseni. Svéfila se mi, Ze v pfipadech
ulohy s krychlovymi stavbami vidy postupuje podle toho, jaky postup se naucila na za¢atku
roku. Jeji strategie se shodovala s vySe uvedenou strategii uvedenou v obrazku 3. Karoliné

jdou pocetni operace velmi dobfe, pokud ma v hodindch matematiky potize, vidy se zepta.
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2.2.1 MODIFIKACE ZADANI

Pro zaky z prvniho ro€niku nasi Skoly jsem pfipravila tlohu, kterd méla za ukol ovéfrit
feSeni s krychlovymi stavbami podle prelozeného algoritmického postupu. Propojila jsem
programovani s matematikou. K tomuto ucelu jsem vyuZila robotickou pomicku Ozobot
a predavat zkuSenosti s nim méli Zaci ze ¢tvrtého ro¢niku. Do hodin matematiky se obecné
snazim co nejCastéji zafazovat situaCni a aktivizujici metody. , Aktivizujici metody se
vymezuji jako postupy, které vedou vyuku tak, aby se vychovné vzdéldvacich cilii dosahovalo
hlavné na zdkladé vlastni uc¢ebni prdace Zaku, pricemz duraz se klade na mysleni a reseni

probléma. “?!

Cely experiment jsem zaloZila na propojeni aktivizacnich metod, konstruktivistickém
pfistupu v procesu feSeni v prostiedi programovani. Zvolila jsem formu algoritmu, ktery
mél Ozobota zavést ke spravnému vysledku. Vysledek z pracovniho sesitu se mél shodovat
s vysledkem, ktery jsem vymodelovala v prostfedi trasy pro Ozobota. Tento zpUsob by mél
rozvijet mysleni a souc¢asné zakim poskytnout hravou formu ovéreni spravnosti vysledku.

Zaci v pracovnim listu naleznou &ast k vlastnimu tvofivému fedeni. Algoritmus jsem
vytvorila tak, aby neomezoval proces programovani a aby dokazal Zzaky navést na podobné
ladény pripad. Neustale jsem méla na mysli Uroven a zkuSenosti Zak(. Rozdélila jsem
pokyny do jednotlivych tabulek a poucila starsi zdky o zpusobu predavani informaci

mladsim spoluzakim. VSechny kroky vedly k eliminovani pfipadnych nedostatku.

Zacni plankem €. 1
1. Najdi podle planu ¢&. 1 stavbu, kterd mu odpovida.
2. VloZ kédy pro Ozobota tak, aby dojel k vybrané stavbé.
3. Spust Ozobota.

4, Jestlize Ti Ozobot dojede k vybrané stavbé, pak zkontroluj vysledek podle

pfiloZené tabulky.

5. V pripadé, Ze Ti Ozobot dojede k jiné stavbé neZ je na listiné, kdy oprav.

2L MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. ISBN 80-7315-039-5.
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6. Proces kddovdni opakuj od zacdtku
7. Jestlize Ozobot dojede ke sprdvné stavbé, tento pracovni list mds splnény.

8. Pokracuj plankem ¢. 2. Opakuj postup jako u pldnku ¢. 1. Dokud neskoncis

u posledniho stavby

Tabulky s pokyny byly celkem tfi a zakim byly ve vétSim formatu vyvéseny na tabuli
ve tridé. Nejprve se seznamili s jejich obsahem, a pokud zapomnéli, co maji délat, poradil
jim starsi spoluzak nebo sli tabulku znovu precist. Cely cyklus kon¢i poslednim planem, ktery
je odkazal na dodatecné porovnani s vysledky v pracovnim sesité. Konecna faze predstavila
zakim formu kontroly prostfednictvim dikazu, na ktery si s robotickou pomuckou pfisli

sami.

<

Beg b

-

Obrdzek 4: Algoritmicky diagram
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Modelova uloha

Po vyreseni matematické ulohy jsem obé tridy zakl seznamila s dalSim postupem.
Zacala jsem tim, Ze jsem vyvésila algoritmicky postup na tabuli a vSem zZakam pfipravenou
modelovou Ulohu pomalu predstavila. Srozumitelné predané pokyny si rychleji

zapamatovali Z4ci ze ¢tvrtého rocniku, svym mladsim spoluzaktm radili jako ucitelé.

Rady pouZivali zplUsobem naznaceni cesty ke spravnému reSeni. Nasledoval
nékolikaminutovy prostor pro dotazy. Zde jsem peclivé sledovala, jestli doslo k Gplnému

pochopeni ulohy. Mladsi resitelé komunikovali oteviené a postupné ziskavali vétsi

sebevédomi k vyfeseni pro né zcela nové ulohy.

A\ \\\\\\ \ .
5 \\ \\\\ g‘l )
\\ \\\ - =4

\/

L

/ N |
AR §

-

Fotografie 1: Zdci pfi programovadni

Zadani k pracovnimu listu
LJestli spravné urcis stavbu podle planu €. 1, tak vloz kody a dojed k ni.”

Spole¢né jsme si prostudovali algoritmicky postup ulohy. TFidni udlitelka Zaky
rozdélila do pfedem pfipravenych skupin. V nich se seznamili s robotem a jednotlivymi
kody. VSechnu teorii ziskavali mladsi zaci od starSich. Pokracovali samostatnou praci

v pracovnich listech.
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Algoritmicky postup
1. Najdi podle planu ¢. 1 stavbu, kterd mu odpovidd.

V pracovnim listé s plankem €. 1 identifikovali stavbu, ktera planu odpovidala. V této
etapé jsem u zakU sledovala, jak formuluji své ndpady, podle jakych voditek hledaji
vyslednou stavbu. Mohli pracovat podle mentdlni mapy, kterd jim zlstala pfi reSeni
nabidnutym algoritmickym postupem fazenim jednotlivych krychli. Podle ného mohli
jiz na prvni pohled identifikovat zadanou stavbu. Postavim prvni krychli a zapiSi symbolicky
do planu. Pokud by se timto ndvodem Zaci fidili, na prvni pohled by mohly na stavbu ukazat.
BohuZel jsem tento fakt nestihla zaznamenat, protoze jsem soucasné musela reagovat na
vice podnétd, které v dané situaci nahodné vznikaly. V pristim badani bych se na tento bod

zaméfila.
2. VloZ kddy pro Ozobota tak, aby dojel k vybrané stavbé.

V tomto okamziku se ve vétsi mife zapojili starsi spoluzaci a vysvétlovali chovani
robota na trase. Pozorovala jsem, jak se snazi predat své zkusenosti mladsim zak{m, s jakou
chuti jim v tabulce kédu detaily ukazovali. Ve tfech skupinach po Sesti détech jsem vidéla
razné pristupy. K detailim se vratim v bodé 5. Jestlize Zaci splnili tuto ¢ast, mohli pustit

Ozobota na trase.
3. Spust Ozobota.

Nez mohli zaci Ozobota na trase spustit, pfedchdzela tomu jeho kalibrace. Poté
jej polozili na start a sledovali jeho jizdu az do konce. Vsem zakiim Ozobot dojel ke spravné

stavbé.

4. Jestlize Ti Ozobot dojede k vybrané stavbé, pak zkontroluj vysledek podle priloZené

tabulky. BN

mrgs

Obrdzek 5: Stavby a jejich oznaceni (HEJNY, 2010)
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V tomto bodé jsem Zakim vytvorila podminku. Jestlize pfijel Ozobot ke spravné
stavbé, pak si Usudek ovéfili v tabulce. Modré stavbé podle planu €. 1 néleZelo pismeno A.
V pfipadé mylného vyhledavani museli postupovat podle bodu 5.

5. V pfipadé, Ze Ti Ozobot dojede k jiné stavbé neZ je v pracovnim listé, kddy

oprav.

Zakim jsem vloZila podminku, aby byl splnény proces algoritmizace. V tomto
pfipadé by se Zaci ve své Cinnosti vratili k bodu 1. a cely cyklus by museli opakovat. V nasem
pripadé se zmylil jeden Zak. Vybarvil policka pro kody pfili$§ sytou barvou, proto je musel

opravit prelepenim.
6. Proces kddovadni opakuj od zacdtku.

Nikdo ze Zzaklh opakovat cyklus nemusel. V nasi hodiné pfispivali starsi Zaci, ktefi
mohli ovlivnit Uspésnost zakd mladsich. VSimla jsem si u dvou skupin, Ze zakim, ktefi
si cestu rozmysleji, starsi spoluzaci napovidaji, jaky kéd by byl nejvhodnéjsi. Pfesto jejich
vzajemné ovliviiovani vedlo k naplnéni vytycenych cild.

7. Jestlize Ozobot dojede ke sprdvné stavbé, tento pracovni list mds splnény.

VSichni Zaci vyhodnotili planek €. 1 spravné a pfifadili k nému stavbu. VSak jsem
prihlizela jejich tvofivému programovani. Objevila jsem, Ze vice jak dvandct Zaka se drzeli
postupu, kdy rovnou programovali pfimou trasu pro Ozobota. Zvolili si takové kddy, které

jej dovedly k vybrané stavbé. Zbylych Sest zak(i experimentovalo a objevili kody, se kterymi

si trasu prodlouzili a vyzkouseli si tak dalsi mozZnosti.

8. Pokracuj pldnkem ¢. 2. Opakuj postup jako u planku ¢. 1 dokud neskoncis

u posledniho stavby.

PredloZzenou modelovou ulohu fesilo osmnact 7ak(l a vSem se podafrilo vSechny

pracovni listy vypracovat a zhodnotit.
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Jestli spravné ur&i$ stavbu .F..‘
podle pléanku &.1, .’

tak vloZ kédy a dojed k ni. .

Obrdzek 6: Ukdzka pracovniho listu

Technické parametry pracovniho listu

Trasu pro Ozobota jsem vytvofila v aplikaci na webovych strankach.?? Doplnila jsem
ji prvky z uéebnice.?® Naskenované obrazky jsem propojila s trasou v programu Zoner Photo
Studio. Ozobot patfi do skupiny robotickych pomdicek pouzivanych k rozvoji
informatického mysleni a vyborné se do tohoto projektu hodil. K dispozici jsem méla pét
kusu. K vybavé této pomlcky patfila tabulka kod(. Vybrala jsem kody, které byly v této

uloze pouzity.

22 Virtudlni puzzle do Ozobota. EDU Sence [online]. Gdarisk: EDUSENSE S.A., 2021 [cit. 2021-01-28].
Dostupné z: https://puzzle.uczymydzieciprogramowac.pl/pl?fbclid=IwAR190lb1H-6DOFL17wEgL7vmC-
14mRaFHUMAUTXEBgBY1ZLZeipanMc-OjU

2 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. roénik zdkladni $koly. llustroval Lukd$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzeri: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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Obrdzek 7: Kédy pro Ozobota (OzoCodes, 2021)

Mozna uskali pfi programovani

Pti vloZeni kédu se Zakim mohlo stat, Ze vybrany koéd namaluji v jiném sméru.

V tabulce kddu je smér pohybu nakresleny, vSak na zacatku se tento typ chyb vétsSinou

ukazuje. V nasi hodiné byli Zaci pouceni, protoZe nasi starsi jiz touto zkusSenosti prosli.

Témér vSem se podafilo viozZit spravny kéd. Ti, ktefi jej chybné vlozili, jej museli opravit. Pro

tento druh problému jsem méla ptipraveny pomdacky.

Analyza vysledku

V modelové uloze jsem zaklm umoznila fesit matematickou ulohu algoritmicky.

Tento navod jim byl ku pomoci. VSichni Zaci byli podporeni starSimi k dosaZzeni uspéchu. Pro

jasnéjsi vytah Uspésnosti je vnorena tabulka vysledka.

Cinnosti Resitelé | Spravné Fesili | Resili s chybami
1. Najdi podle planu stavbu 18 18 0
2. Vloz kddy pro Ozobota 18 12 tradicné 0
6 kreativne
3. Spust Ozobota 18 18 0
4. Kontrola rozhodnuti 18 17 1
5. Mylny Usudek 0 0 0
6. Cyklus se opakuje 0 0 0
7. Vypracovany pracovni list 18 18 0
8. VSechny pracovni listy vypracovany 18 18 0

Tabulka 3: Vysledky reseni
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Vybrani resitelé

Roman z 1. rocniku

V modelové uloze se Roman rychle zorientoval. V matematické ¢asti vidél feseni
ulohy okamtzité po jejim precteni. V hodiné se dokdzal soustfedit na podstatné jevy, aniz
by vynechal detailni a peélivou préaci. Vyuzil strategii z pfedchozi udlohy a snaiil
se v modelové uloze o rychlou, precizni préci. Starsi spoluzaci byli s jeho praci spokojeni
a chvalili ho za pfistup. Roman se starSimi zaky mluvil oteviené, snazil se pfrijit na jiny druh
trasy, proto po dokonceni mél prostor vyzkouset si praci s Ozobotem. Mél své ndpady,
ale netykaly se pfimo vybrané ulohy, proto zde nejsou prezentovany. Zasadni byl pohled na
cely proces Romanovy reSitelské strategie. Uchopil matematickou ulohu v logickych
souvislostech a prenesl je do modelové ulohy. Ocenuji jeho vykon, protoze smérem

do dalSiho feseni se mu bude dafit dosahovat naplanovanych cil(.

tl spraviné uris stavbu
rdle planku &.1,

k vioz kody a dojed K ni. -

Obrazek 8: Pracovni list resitele Romana
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Martin z 1. ro€niku

U Martina byl zplsob reseni ponékud odlisny. Jeho vztah k matematice zatim neni
vyhranény. Hodiny matematiky s aktivitou ale vita. Rad zkousi nové zplsoby, vétSinou ho
ale prilis nepresvédci. Nemysli si, Ze by byly nééim vyjimecné, a proto k modelové uloze
pristupoval ponékud skepticky. Odhadovala jsem, Ze nerad zaziva pocit nelspéchu, Ze mu
prace s chybou vadi. OvSem vidy zaleZi na pozitivnim ovliviiovani ze strany ucitele, jestli
se jeho postoj v tomto ohledu zméni. Matematickou ulohu resil bez problému, modelovou
uz ponékud hire. Po bezprostfednim sezndmeni se s kédy pro Ozobota reagoval spise
negativné. Ptal se na smér kédl. Ze zacatku neptijimal dané barevné kombinace, ziejmé

si prenasel zkusenosti z predchozich nezdaru, zde jen usuzuiji.

Martinova strategie mé pfritahovala jeSté vice, protoZe jsem ho sledovala, jak
ji ovliviuji zkuSenosti starSich spoluzakd, ktefi byli k predavanim zkusenosti opatrni
a nevnucovali své nazory. Nakonec byla jeho prace precizni, postupoval podle
algoritmického navodu. Chybu udélal po delsi dobé, kdy starsi Zaci do jeho postupu trochu

zasahovali.

V tomto momentu jsem si uvédomila, Ze interakce ve skupiné mu byla nepfijemna.
Martin ve vztahu ke kooperaci zatim nevyzrdl. Nepodaftilo se mu spravné vybarvit policka
pro kédy, a proto je musel opravit. Nakonec se mu vSe podafilo a chtél jesté naplanovat
druhou trasu, ve které by zadal pokyny proto, aby se Ozobot otocil a vratil se na zacatek.

Toto jiz bohuzel nestihl dodélat.
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Jestl spravné ur&is stavbu
podle planku &.1,
tak vioZ kody a dojed k ni. -

Obrdzek 9: Pracovni list resitele Martina

Richard z 1. ro¢niku

Richardovi se podafilo splnit vSe, co bylo v modelovych ulohach vytyéeno. | pfes mirné
poruchy uceni se mu prostfednictvim algoritmizace a individudlnéjSimu pfistupu starsich
zaku podarilo vyresit naplanované trasy. V. matematice pocita svym vlastnim tempem, vidy
spravné. Jeho tempo je oproti ostatnim o néco pomalejsi. Richard se v hodinach méné
zapojuje a na slozitéjsi algoritmus v pocitani potfebuje vice €asu. V naSem pfipadé
mu pomohla moje rada k dodrzeni algoritmického postupu. Radu v jiné formé dostal

i od starSich spoluzakd, na ni ovSsem nereagoval. Pfi respektovani zakladnich krok

se mu podafilo vse zvladnout.

Po zvladnuti prvniho pracovniho listu jeho sebedlvéra vzrostla a zlepsila se jeho
komunikace v ramci skupiny. Potize mél pouze s vybarvovanim jednotlivych policek,

protoZe jeho ruka jesté nebyla dostatecné uvolnéna.
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Obrdzek 10: Pracovni list resitele Richarda

Reflektovani a evaluace vlastni prace

V ramci skupin

Hodnoceni prace zakd probihalo ve dvou fazich. Prvni faze byla situovana do skupin,

ve kterych Zaci odpovédéli na polozené otazky. Na vétsSinu otazek mladsi Zaci odpovidali

kladné a strucné.

Otazky

Splnili jsme zadané ukoly?

Zvolili jsme spravny postup prdce?
Zapojili jsme se do prdce aktivné?

Byl vysledek vasi prdace spravny?
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Hodnotici kruh

Druha faze byla vénovana celkovému hodnoceni obou skupin a jejich prace.
Oddélila jsem vysledky fesenych uloh a kooperaci mladsich zak( se starSimi. Na polozené
otazky méli Zaci pripravenou skalu Cisel od jedné do péti. Zvolila jsem stejnou formu jako

u znamkovani. Smluvili jsme se na gestu, zdvizenych prstech, kterym hodnoceni vyjadfili.
PoloZené otazky

1. Cojsise dnes naucil/a..?

2. Cemu jsi nerozumél/a..?

3. Co si budes pamatovat....?

4. Zajimavé pro mé bylo...?
Namatkou vybrané odpovédi

Ve vétsim mnozZstvi Zaka jsem neméla dostatek Casu dat prostor vSem zakuam.
Pro ucel zpétné vazby jsem vybrala pdar zaka, ktefi na otazky odpovidali. Ostatni své

odpovédi sdélili kamaradovi.
Odpovéd Zakyné Valentyny na otazku €. 1:,,Co jsi se dnes naucil/a...?”

,T0 je jasny co jsem se naucila, ovlddat robota. Napldnovat mu tfeba trasu, aby dojel

ke stavbé, kterou jsem nasla.”
Odpovéd zakyné Karoliny na otazku €. 2: ,,Cemu jsi nerozuméla?*“

,Jd vsemu, protoZe jsem védéla, co mdm délat. Hodné mé bavilo, Ze jsem si povidala

s kamardadkou Bdrou. Je starsi a uZ to uméla, a tak mi poradila. To bylo super.”
Odpovéd' zaka Karla na otazku ¢. 3:,,Co si budes pamatovat... ?“

,Pristé budu védét, Ze nemdam zapomenout na postup. To mi ze zacdtku neslo, pak kdyz

jsem to udélal podle postupu, zvlad! jsem to.”
Odpovéd' Lucie na otazku €. 4: ,Zajimavé pro mé bylo...?“

,No, to muzu rict hned, pustit toho Ozobota a koukat, jestli dojede tam kam md. Neuméla

jsem to a uZ to umim. VSechno mi slo.”
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2.2.2 SHRNUTI

V této Uloze se podafilo naplnit vytyéené cile. V matematické ¢dsti Zaci resili ulohu
s krychlovymi stavbami s ndvaznosti na predchozi ziskané zkusenosti. Jejich zplsob
uchopeni ulohy zhlediska myslenkovych operaci byl témér stejny. Nabizenym
algoritmickym postupem jsem se snazila docilit toho, aby v obdobnych ulohéach

identifikovali podstatna data a nalézali feSeni efektivnéjSim zplsobem.

Nasledovalo ovérovani matematického rfeseni algoritmickym zplsobem v prostredi
uréené pro pfimou praci srobotickou pomuckou. Cil modifikované ulohy byl spinén.
Pti dosahovani cile byla zachovana konzistentnost na vazbu cile matematické c¢asti.
Pti hodnoceni bylo zjisténo, Ze Zaky oslovila manipulace s robotickou pomuckou nez uzity
algoritmicky postup. Zmého pohledu ale neni upozadén, protoze by se zakim
bez presného navodu a kédovani nepodafilo cill dosahnout. Pfinos kombinované hodiny

vidim v budouci motivaci a moZnostech jak matematiku tvorivé uchopit.

2.3 ULOHA SE ZLOMKY
Ucitel zada reseni slovni ulohy obsahujici zlomky. Predstavi Zakum déleni na dané

¢dsti a modeluje krychlové stavby postupné. Zdci pracuji v kooperujicich skupindch.?*

Obecné informace

vvvvvv

Ctendrské schopnosti, porozuméni vztahim a souvislostem a znalosti z oblasti
algebraickych operaci. Nasleduje budovani fesitelskych strategii zalozenych na vyhledavani
algoritmickych cest ke spravnému cili. Proto ucitel pfipravuje vyukovou situaci s vybérem
vhodnych metod a forem prace, aby byl vysledek srozumitelny a jasny. Vyhyba se pfitom
formalismu a respektuje zasady didaktické pripravy. Postupné zakim formuluje zakladni

algoritmické postupy, nezapomina pritom na prostor pro tvorivost.
Konkretizace

V zadani si Zaci vS§imli prvniho slovniho spojeni, které je pfivedlo ke stavéni stavby
z krychli. NeZ se pustili do stavéni, pokracovali ¢tenim textu. Castym problémem u 74k0

na prvnim stupni shleddvam v prevedeni textu do matematického jazyka. Matematicka

24 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. ro¢nik zakladni $koly. llustroval Luka$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzef: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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struktura zde obsaZzend nebyla Zakim hned zcela srozumitelna. Pfi ¢teni slovni tlohy rovnéz
mUze dojit k vytésnéni nepotfebnych informaci. V této uloze vSak nadbyte¢na data nebo

slova nebyla. Zaci by se méli snaZit svou praci zjednodugovat.

Uloha obsahuje stavbu, ktera je postavena z deseti krychli. Zaci museli podle zadéni
tento celek rozlozit na ¢asti, tj. jednotlivé krychle a postavit danou stavbu. Najednou
se ze zdanlivé jednoduché ulohy stal ponékud sloZitéjsi problém. V prvni fazi by Zaci méli
spocitat, kolik je ve stavbé krychli ve tretim podlazi. Bylo proto nutné, aby si pfipravili
barevné krychle a postavili dany pocet pred sebe. K dispozici méli vice nez deset barevnych
krychli, protoze potiebovali jednotlivd podlaii od sebe barevné odliit. Zaci postavili
v poradi dalsi podlazi, ¢tvrté, protoze si uvédomili, jakou ¢ast by méla obsahovat desetina

z daného poctu krychli. Posledni véta slovni tlohy zni , Hledej vice feseni.”

Véta by zaky méla motivovat k vyhleddvani dalSich reseni. V konstruktivné vedenych
tfidach ucitel Zakim umoznuje nést odpovédnost za své jednani. Kazdy Zak je na jiné drovni.
Vétou ,Hledej vice feseni”, je mu umoznéno vyhledat svoji cestu k vysledku. Cesta k dalSimu

feSeni od zdka vyZaduje trpélivost a odhodlani.
Metodicky postup

Nejprve by si zaci méli precist zadani slovni ulohy. Pokracovali by ve ¢teni a zaroven
méli zapisovat vypocty na papir, pfitom manipulovat s krychlemi. Vétsina zakd by mohla
postupovat podle nauceného algoritmu a soucasné by mohli uplatfovat dané pocetni

operace se zlomky.

Nedorozuméni mohlo ovSsem nastat v fetézeni informaci. Ve vété, kde je obsazeno
nékolik dat dohromady spojené spojkou a, jsou oba vyroky pravdivé. Zaci by je proto méli
identifikovat a odlisit. Udaje od sebe zkratka oddélit a sou¢asné vidy pristavét dany pocet
krychli. V pouhé numeraci by se mohli snadno ztratit, manipulaci s krychlemi
by ale eliminovali chybné vysledky. Po precteni slovni tlohy by méli mit zaci stavbu z krychli

postavenou a hledat vice moznych feseni.
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Matematika 4, uéebnice str. 48/13

Vytvor stavbu z 10 krychli tak, aby ve tfetim podlazi byla % vSech krychli, ve ¢tvrtém podlazi

byla % krychli a ve druhém a tfetim podlazi byla dohromady % vSech krychli. Hledej vice

fedeni.?®

Fotografie 2: Vzhled stavby pfi vyreseni

Zaci pracovali individualné na samostatny papir. Nejprve si zadani precetli. V prvnim
kroku resili treti podlazi, proto si na papir zapsali priklad a zaroven si na stal poskladali vedle
sebe dvé stejné barevné krychle. Nékteri Zaci se v téchto prikladech zmylili, Spatné pfiklad
vypocitali. Ovsem nyni nastal moment prekvapeni, protoze si Zaci mezi sebou zacali
porovnavat pocty krychli vyskladanych na lavici. Diskusi jsem pfipustila, protoZe jsem
se mohla dozvédét, jakym zplsobem chyba vznikla. Zjistila jsem, Ze chyba nevznikla
neporozuménim textu, ale v numerice. Zdatnéjsi zaci pfiklad vypocitali. Chybu odstranili

opakovanym vypoctem.

V dalsi etapé Zaci vypocitali ¢tvrté podlazi izolované od druhého. Manipulaci pfidali
do ¢tvrtého podlazi jednu krychli a méli polovinu stavby hotovou. Myslim polovinu v poctu
podlazi postavené stavby. Formalni znalost pocetnich operaci se zlomky je nutna, ovsem
pouze v pfipadé absolutniho porozumeéni. Poslednim vypoctem si Zaci ovéfili, Zze prvni

podlazi je poskladano ze ¢tyr krychli.

% HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. rocnik zékladni $koly. llustroval Luka$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzefi: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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Fotografie 3: Algoritmus rfeseni
Vyreseni slovni ulohy
Slovni ulohu resilo celkem osmnact zakl. Potize numerického charakteru méli dva

zaci s diagnostikovanou dyslexii a jedna divka s poruchou pozornosti. K vyfeseni slovni

ulohy jim pomohlo znovu si zopakovat algoritmus pfi pocitani ¢asti z celku.

Resitelé Pocet Spravny Potize pfi
vysledek reSeni
Chlapci 10 10 2
Divky 7 7 1

Tabulka 4: Vysledky reseni

7 v _ve

Vybrani feSitelé

Lenka

7 s

PFi FeSeni slovni ulohy méla Lenka potize. Pfedevsim v oblasti numerického pocitani
zlomkG. Pro Lenku bylo sloZité vypocitat a predstavit si pocet krychli v prvnim kroku.
V tomto momenté se hodila demonstrace poctu s krychlemi. Lenka si vzpomnéla na princip

vy s s v

pocitani ¢asti z celku. Zlomek a celek zapsala spravné a vypocitala vSe podle osvojeného

algoritmu. Bez ndzorné ukazky, by zlstaly jeji poznatky nedplné.
Ota

Ota se slovni Ulohou nemél Zadné potize. Jeho hbité pocitani umoznilo vyhledani
dalSiho feseni. Vyzadal si sit, do které si krychlové stavby zaznamenal. Symbolicky zvladl

zaznamenat az pét zplsobu dalSiho feseni.
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Fotografie 4: Otovy pldny staveb

2.3.1 MODIFIKACE ZADANI
V technickych oborech je kladen dlraz na vyspélé prostorové mysleni. U Zaka
se buduje postupné. Vdalsim obdobi ziskdvaji intuitivni predstavu o tvaru stavby

Vv prostoru.

V této Uloze slouzi model krychlové stavby jako nastroj k porozuméni pocetni
operace se zlomky a stejné tak plni dlohu jako model v prostoru. Pfi zachovani stejného

poctu krychli méni svij vzhled.

Modifikace zaddani uUlohy spociva v rozliSeni stavby v prostoru podle planu pfi
zachovani plvodniho zadani. Navazala jsem na posledni vétu. V metodické pfrirucce

k FeSeni Ulohy autofi uvadéji mnoho feSeni pti rozloZzeni deviti krychli.

Zadani jsem uchopila kreativnim zplsobem a vytvofila jsem trasy s plany staveb, kdy
pouze jedna stavba odpovidala zadani, vypadala vSak odlisné. Jeji vzhled nevypadal jako
na obrazku 12. DrZela jsem se zadani a cile ovéfit spravny vysledek a pomoci vytvoreného

algoritmu jsem pro tento ucel opét vyuzila robota Ozobota.
Posloupnost pfikazti s podminkou

1. Najdi plan stavby, ktera odpovida stavbé z vyresené slovni ulohy.
2. Vloz kody pro Ozobota tak, aby dojel k vyslednému planu.

3. Spust Ozobota.

4. Jestlize Ti Ozobot dojede k vyslednému planu stavby, zakrouzkuj pismeno u néj pfilozené.
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5.V pfipadé, Zze Ti Ozobot dojede k jinému nez k vyslednému, kédy oprav. Proces kédovani

opakuj od zac¢atku.

6. Jestlize Ozobot dojede ke spradvnému planu, zakrouzkuj pismeno, uloha konci

Start

—

[ ¥
3.
gy

[ =/
o8

Obrdzek 11: Algoritmicky diagram

Modelova uloha

Experiment s modifikovanym zaddnim navazuje na vyfeSenou slovni ulohu. V této
fazi zaci budou ovérovat své strategické kompetence a budou planovat trasu pro

robotickou pomucku Ozobota tak, aby dojel k vysledné stavbé.
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Pfed kdédovanim jsem zak(m predala dllezité instrukce a vyvésila algoritmicky
postup na tabuli. Vytvofila jsem prostor pro kratkou diskusi, odpovédéla jsem na otdzky
tykajici se obsluznosti robota. Zaci v Uloze postupovali podobné jako pfi fedeni slovni Glohy.
Potfebovali znat souvislosti zadanych casti z celku. V predchozi etapé fesili vztahy

a souvislosti jedné stavby, zde ji podle zadani vyhledavali.
U ciselnych pojmu Zaci fesili podstatné vlastnosti, které se ménily v zavislosti
s pojmy uvedenych ve slovni Uloze. U geometrickych modeld, plan( staveb rozliSovali

matematické symboly a podle nich stavéli.

Fotografie 5: Zdk vklddajici kody

Zadani k pracovnimu listu

V pracovnim listu mas pripravenou trasu pro Ozobota. Tvym Ukolem
je naprogramovat ji tak, aby se se spravnymi kédy robot dostal ke spravnému planku

stavby. (Pracuj se slovni tlohou z uéebnice str. 87, Gloha 13.)%®

% HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. ro¢nik zakladni koly. Ilustroval Lukas URBANEK, ilustrovala Dana
RAUNEROVA. Plzen: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-943-8.
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1. Najdi pldn stavby, kterd odpovidd stavbé z vyresené slovni ulohy.

Nejprve Z4ci identifikovali dllezita data ze slovni Ulohy. Jakmile si postup reseni
zopakovali, mohli se posunout do dalsi etapy a vyhledat vysledny plan stavby. V prostfedi
slovni Ulohy rozkladali celek na ¢asti a v této Uloze museli celek oznacit. Ukazalo se, Ze Z4ci
museli vytvofit vztah mezi stavbou a pldnem stavby. Porovnavali shodné ¢asti a vyélenili ty
neshodné. Touto cestou vznikl algoritmicky retézec mysleni. K usnadnéni prace si Zaci

stavby postavili.

Kroky vedouci k reSeni Stavba A, B, C, D, E

1. Stavba z 10 krychli, ve druhém a tretim Stavba E, protoZe splfiuje tyto

podlazi 5 krychli, z toho jsou 3 ve druhém podminky. Stavba A, C, D spliuji tyto

podlazZi a 2 ve tretim. podminky.

2. ve ¢tvrtém podlazi je jedna krychle. Odpovida stavba E, A, C. Neodpovidaji
D, B.

3. dopocitanim 4 krychli ma cela stavba Odpovida stavba E, B. Neodpovidaji A,

dohromady 10 krychli. C D,

4. Zavéry Vysledna stavba je E, protoze stavba B
nespliuje podminku v bodé 2.

Tabulka 5: Stavby a jejich identifikace
2. VloZ kédy pro Ozobota tak, aby dojel k vyslednému pldanu.

Z tabulky kodu si Zaci vybrali prislusné kddy. Spravné kdédovalo ¢trnact zak(. Dva

z nich zaménili poradi barev. Dal$i vyménil kod vlevo za kéd vpravo.
3. Spust Ozobota.

Po kalibraci Zaci spustili Ozobota a sledovali vlastni Uspéch. Do tohoto momentu Zaci
planovali a sestavovali z kédu algoritmicky postup vedouci k cili, nyni s nadSenim ocekavali

jeho naplnéni.
4. Jestlize Ti Ozobot dojede k vyslednému pldanu stavby, zakrouZkuj pismeno u néj
priloZené.
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Patnacti Zzakim se podafilo identifikovat spravny plan, oznaceny pismenem E. Dva
zaci chybovali. Tém, co se nepodafilo dojet ke spravnému cili, vyrazné jim pomohl
vytvoreny navod jak postupovat dal. Utfidili si mySlenky a znovu zkontrolovali schéma

plan( staveb a podle nich je postavili. Nakonec pfisli na vysledek. Pozitivni pocit se dostauvil.
5. Vpripadé, zZe Ti Ozobot dojede k jinému nezZ k vyslednému, kddy oprav.

Oba Zaci si uvédomili, k jaké stavbé naprogramuji Ozobotovi cestu. Po predchozi

zkuSenosti s tabulkou kédU a chovani Ozobota pfi jizdé neméli Zddné potize.
6. Proces kédovdni opakuj od zacdtku.

Opakovali dva Zaci. Vratit se zpét na zacdtek jim prospélo, z dlvodu, Ze si vSimli

detaill, které predtim nevidéli nebo je nebyli schopni rozlisit.
7. lestlie Ozobot dojede ke sprdvnému pldnu, zakrouZkuj pismeno, uloha konci.

Pokyn( se drzelo patndct zakd. Dva z nich pismeno nezakrouzkovali. Za poslednim
detailem muze pozornost. UdrZet po celou dobu pozornost a vnimat viechny detaily bylo

pro zaky naroc¢né, i kdyz znamky Unavy neprojevoval ani jeden z nich.

PR l

Obrdzek 12: Ukdzka pracovniho listu
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Technické parametry

Trasa s plany staveb byla vytvorena pomoci aplikace a plany staveb byly manualné
naértnuté. Do trasy jsem vlozila kfizovatky, aby bylo pro Zaky trasovani obtiznéjsi. Plany
staveb, které se liSily od vysledného, jsem situovala do spodni ¢asti pracovniho listu.
V algoritmickém procesu si zaci procvicili prostorovou orientaci. Pfi planovani vytycené

trasy poutzili koéd vpravo.

Obrdzek 13: Kédy k programovadni (OzoCodes, 2021)

Mozna uskali pfi programovani

Mozné potize mohly nastat pfi rozliSovani sméru vpravo a vlevo. Nejprve si Zaci
museli uvédomit postaveni Ozobota na trase ¢i pred kfiZovatkou a poté museli rozhodnout
o sméru, kterym se vyda. ZkuSeni Zaci se uméli rychle zorientovat, o vlozeném kdédu

detailné nepremysleli. Predchozi programovani jim tentokrat usnadnilo praci.
Analyza vysledku

Praktické ovéreni vysledku ze slovni ulohy se podafilo naplnit. V tabulce
je znazornény prehled o celkové Uspésnosti. Propojeni algoritmického postupu
s robotickou pomlickou Zzakim pftineslo jiny uhel pohledu na proces ovérovani.
Ve vytvorené Uloze dosahli zpétné vazby na konkrétni vysledek a prfi samostatné praci
reflektovali svlij Uspéch. Po celou dobu feSeni a programovani udrzeli svou pozornost
a dokazali zkombinovat nékolik myslenkovych operaci najednou. Algoritmicky vyresili
slovni Ulohu, porovnavali jednotlivé stavby mezi sebou, diskutovali o potizich a spravnych

strategiich, vkladali kddy do pfipravené trasy, manipulovali s robotickou pom{ckou.

Ukony Resitelé Sr:v'rei\ill?é cfniii:l:i
1. Najdi plan stavby 17 15 2
2. Vloz kody 17 14 3
3. Spust Ozobota 17 17 0
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4.,Zakrouzkovalo 17 15 5
vyslednou stavbu

5. Oprava trasy 2 2 0
6. t’foces kodovdni o 5 5 0
zacatku

Tabulka 6: Viysledky feseni

7 v _ve

Vybrani resitelé a jejich strategie

Jana

V hodiné Jané kolisala pozornost. V pocetnich vykonech postupovala podle
nabidnutého postupu, dokazala udrzet tempo s ostatnimi. V druhé ¢asti hodiny, kdy méla
rozhodnout o sprdvném planu, byla jeji koncentrace zhorSena. Pristoupila jsem k Jané
s ndvrhem vést si zapisky. Kazdou stavbu postavila podle planu a zapsala si pocty krychli
na kazdém podlazi. Nakonec sprdavny vysledek odhalila. Pokracovala planovanim trasy.
Po celou dobu pracovala aktivné a samostatné. Pti spusténi Ozobota vSak odhalila dalsi
chyby. Kédy vybrala spravné, oviem mylila se ve sméru. Misto vlevo naprogramovala cestu

doprava. Po prekédovani ilohu dokonc¢ila. Uspéch z dosazeného cile Janu povzbudil.

Fotografie 6: Pracovni list resitelky Jany
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Tomas

Tomas je typ Zaka, kterého motivuji problémové ulohy. V matematické ¢asti vyresil
Ulohu okamzité po jejim precteni. Dokazal zdGvodnit kazdy krok, ktery vykonal. Jakmile se
seznamil s prostfedim modelové ulohy, vysledny plan nasel, aniz by potfeboval model
stavby postavit. Jeho matematicko-logické schopnosti jsou rozvinutéjSi nez u jeho
spoluzakd, proto jsem Tomase vybidla k doplfikové aktivité, pozadala jsem ho o pomoc

spoluzdkovi.

Fotografie 7: Pracovni list Fesitele Tomdse

Milan pfijal Tomdasovu pomoc. Nejistotu mél v procesu vyhledavani spravného
planu. V matematické casti slovni ulohu resil bez potizi. V paméti mu z(stala predstava
stavby, kterou hledal v modelové Uloze. Do modelové ulohy byla zanesena jind stavba.
Tomas Milanovi zopakoval algoritmicky postup z pfedchozi ¢asti hodiny a vybidl ho, aby si
kazdou stavbu podle planu postavil a zapsal si pocty krychli na jednotliva podlazi. Nakonec

Uspésné plan stavby E odhalil. V kéddovani nechyboval a radost z dosazeného Uspéchu se

i u Milana dostavil.
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turbo

Fotografie 8: Pracovni list resitele Milana

Reflektovani a evaluace vlastni prace

V ramci skupin

Hodnoceni kazdé vykonané aktivity patfi do zdvérecné ¢asti hodiny. V ramci

utvorenych skupin se Zaci vyjadrovali k otazkam, na které mél kazdy z nich jiny nazor.

V mensim uskupeni je komunikace vice oteviena a prostor pro vlastni ndzor dostanou

vSichni.

Kontrolni otazky:

Splnili jsme zadané ukoly?

2Zvolili jsme spravny postup prdce?
Zapojili jsme se do prdce aktivné?

Byl vysledek nasi prdce sprdavny?
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Evaluace prace v hodnoticim kruhu

Klicové okamziky z hodnoceni bylo moiné zaznamenat jen u nékterych Zaka.
V rdmci komunitniho kruhu uz nezbyl dostatek ¢asu na hodnoceni vSech. Uvadim odpovédi

od namatkou vybranych zZaka.
Odpovéd zakyné Tatany na otazku 1: ,Co jsi se dnes naucila?”

,Dnes jsem se naucila naprogramovat cestu Ozobotovi, aby dojel ke spravnému pldnu

stavby. To se mi moc libilo.”
Odpovéd 7idka Miroslava na otazku 2: ,Cemu jsi dnes nerozumél?*

,Vsemu jsem docela dobre rozumél, akordt ve slovni uloze jsem radéji pouzil kostky. Ovéril
jsem si, Ze to resim spravné. Bavilo mé kédovadni. Mdam rdd, kdyz vidim, Ze Ozobot trefi tam,

kam chci.”
Odpovéd zaka Otmara na otazku 3: , Co Té prekvapilo?”

»No, posledni ukol. Chvdtal jsem, abych to mél rychle hotovy, a to pismeno u pldnku jsem

nezakrouZkoval. To si budu pamatovat.”
Odpovéd zakyné Lucie na otazku 4: ,,Co mohu pristé pouzit?“

»Asi postup. Jsem rada, Ze jsem podle ného ukol vyresila a pak jsem jeSté musela vyhledat

spravny planek. To bylo zajimavy.”

2.3.2  SHRNUTI

Hodinu povaZuji za zdafilou. V prvni casti hodiny byl zdkim predstaveny
algoritmicky postup, podle kterého mohli slovni Glohu se zlomky efektivnéji vyresit. Zaci
v prostiedi slovni Ulohy fixovali pocetni operace se zlomky. V této etapé si nepocinali
vsSichni spravné. Nékteri Zaci uméli rozdélit celek na casti a zapsat jej do zlomku, pocetni
operaci ale nezvladli. Ke spravnému vysledku je navedla manipulace s pomuickami a presny

navod, podle kterého krok po kroku postupovali.

V dalsi ¢asti hodiny se 7Zaci setkali s modifikovanym zadanim v hodiné matematiky,
do néhoiz zkuSenosti z predchozi etapy prenesli. Na zacatku freSili rozdéleni krychli
v jednotlivych patrech a v druhé casti museli vyhledat stavbu ji podobnou. V podobnosti

byl ukryty algoritmicky postup reseni slovni tlohy. K tomuto ucelu jsem vytvofila pracovni
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list. Pro znazornéni fesSeni jsem vyuZila kombinaci prostfedi pro robotickou pomucku

Ozobota a plany staveb.

U z4kl jsem pozorovala uspéchy i nedspéchy, jez pomoci algoritmickych postupl
fesili. Rozvoj algoritmického mysleni cestou experimentu Zzakim umoznil vnimat podstatné

znaky, tam kde by je v bézném chodu vyucovani nevidéli.

2.4 ULOHA S ROVNICI

Metodicky profil dlohy
Zdci resi rovnice s veli¢inou zapsanou ikonicky nikoliv &islem v prostfedni farmy dédy Lesoné.
Konkretizace

ZAci se pripravuji na fe$eni rovnic postupné od prvniho roéniku. V matematice se
setkdvaji s rovnicemi v rliznych prostredich. Ta jsou pfizplsobena pro odhalovani rGiznych
zadkonitosti a jevl. Na farmé dédy Lesoné Zije nékolik zvifat. Ze za¢atku Zaci pouze poznavaji
ikony a jejich silu. Teprve po setkani s nimi, je maji rozdélené do druzZstev, ve kterych si
poméruji svou silu. Sila je hodnota vyjadrena cifrou. Kazdé zvife md svou ikonu a svou silu,

urcitou velicinu.

: v @] A M\ Y oro bed

M=mys (1) K=koc¢ka(2) H=husa(3) P=pes(@) G=koza(5) B=beran(6) C-=krava (10)

Tabulka 7: Ikony zvitat dédy Lesoné a jejich hodnoty (HEJNY, 2010)

Porovnani dvou druistev mezi sebou je v pocatku pro zaky zajimavé z hlediska
stejného poméru pravé a levé strany. Pred reSenim premysleji, k jakému druzstvu by danou
ikonu zvirete pridali, aby byly obé strany vyvaiené. Prfikladaji zvifata podle vytvoreného
principu. Ulohy se v priib&hu roéniku méni a do prostfedi je vloZena nezndmd v podobé
masky, za kterou se zvife mGzZe schovat. Zaci pak hledaji vhodnou ikonu pfifazovanim jedné
a vyrazovanim stejné ¢ijiné ikony. Ukdzkové Ulohy jsou spiralovité narocné a zaky pfipravuji

na mozné setkani s rovnice v algebraickém zapisu.
Metodicky postup

V uloze Zaci fesi tfi rovnice. Rovnice a jejich feseni se ve trech prikladech lisi. Treti
rovnice je nejrozsifenéjsi a umoznuje dalsi feseni. Druhd v poradi je na jedné strané pouze

jedna ikona s nejmensi hodnotou, na strané druhé ikony zvirat kravy, berana. Na pravé
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strané predstavuje sila zvifat hodnotu Sestnact, proto pro zaky bylo podstatné doplnit do

tfi poli hodnoty tak, aby sila zvifat odpovidala poc¢tu patnact.

Zaci po dosazovani riiznych kombinaci, nejprve porovnavaji obé strany. Od prvniho
setkdni s rovnicemi, posuzuji co je odliSné a co je shodné. Své napady si mohou
zaznamenavat do poznamek, z nich? sestavuji mozna feseni. Zaci mohou pouzivat zaZité
systémy prace. Pfi setkani s mnoZinou masek budou védét, Ze museji pracovat jen

s omezenymi daty, protoze nesmi pfesahnout hodnotu uvedenou na pravé strané rovnice.
Matematika: pro 4. roénik zakladni 3koly 2’

Uloha na str. 60/5, varianta b)

Vyres rovnici.
a) O =td
I}'j& v = tl'rrJ GYo

c) A= (J, najdi véechna feseni

Obrdzek 14: Zndzornéni rovnic s ikonami a neznédmou (HEINY, 2010)

Pfed samostatnou praci si Zaci pfipravili pomucky, které jim pomohou zndzornit
matematické vztahy. Pokud by méla byt druzstva zvirat stejné silnd, pak v druhé rovnici se
prava i leva strana rovnaji hodnotdm Sestndct. Rovnice predstavuje tfi nezndmé a jedno
zvife, jehoz sila se rovna jedné. Ekvivalentni Upravy rovnic Zaci neodhaluji hned. Aktivné
pracuji s ¢iselnymi hodnotami, ale ne pfimo. Zaci dosazuji za nezndmou zvitata, ktera
dohromady predstavuiji silu zvifat na strané druhé. Dvé druiZstva se pretahuji. Postupné

dochazi k propojovani poznatk( drive ziskanych.
Strategie feSeni

V prvnim kroku Zaci zjistuji hodnoty zvifat uvedenych v rovnici. Jedna strana je jasné
ohranié¢ena, hodnotou 16, ikonou kravy (10) a berana (6). V té druhé maji vloZzenou ikonu
mysi (1) a zbylé tfi masky predstavuji nezndmé. Jakmile si Zaci uvédomi, Ze museji hodnotu

15 rozdélit mezi tfi zvifata, pak védi, Ze hodnota sily zvifat bude stejna.

21 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. rocnik zdkladni skoly. Tlustroval Luka URBANEK, ilustrovala Dana
RAUNEROVA. Plzen: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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VyreSeni ulohy

Ve tridé Zaci resili rovnici rozdilnym zplsobem. Néktefi pokusem omylem a jini
vytvorili strukturu, z niz vyvodili podstatu matematické operace. Celkové se podafilo vSem

zakUm Uspésné rovnici vyresit. Tti Zaci vyuzili slovni podporu ze strany ucitelky a asistentky.

Resitelé | Pocet | Spravny vysledek | Potize pfi feseni
Chlapci 10 10 2
Divky 7 7 1

Tabulka 8: Viysledky feseni

7 v _ve

Vybrani resitelé

Kamil

Rovnici ulohu Kamil feSil efektivné. Sestavil si rovnici se tfemi neznamymi
na podkladé jiného matematického prostredi, prostiedi sousedl. Koncept tfi Cisel neni
postaveny na spoji stejnych Cisel, ale na formuli ,,KaZda tri ¢isla.” Kamil si je vytvofil pro
lepsi orientaci pfi kombinovani hodnoty sily zvifat. Zacal tim, Ze vyc€lenil nejslabsi zvifata,
kocku a mys. S mysi nepodital, protoZze byla souédst levé strany a domnival se, Ze pokud ma
byt Cislo patnact zkombinovano, jedni¢ka a dvojka se u sousedl neobjevi. Prvni policko
patfilo huse (3), dalsi ¢islo zvysil o jednu, zadal kozu (5) a posledni policko mélo vyjit 7.
Védél, Ze zadné zvife o této sile neni. Pokracoval dalsi kombinaci. Zvysil fadu sousedu
o jednu. Prvni policko patfilo psovi (4), druhou ponechal koze (5) a tfeti vychazelo na 6.
Znovu policko doplnil a Sestku preskrtl. Dalsi fadu opét zvysil o jednu, proto prvni zapsal
kozu (5), druhé nechal opét stejnému zviteti (5) a tfeti uz dopocital a vlozil ikonu kozy (5).

Ikony vloZil do rovnice na misto masek a celou ji zkontroloval.

ar

6\0/39’:;,{90
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Fotografie 9: Kamilovo reseni
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Pti feSeni rovnic Emil potfeboval pomoc. V matematice md potize se zaménou
mu asistentka, ktera zadani pfekreslila na papir, nechala Emila fesit rovnici samostatné a
pfi kazdém jeho kroku pokladala otdzku, aby se ujistila, jak Jifi postupoval. Po namahavé
praci nakonec volila ¢isla a pfipravila rovnici ve tvaru __+_+ + 1 =16. Po tomto pokusu

rovnici vypocital a prevedl ji do formy ikon.
AneZka

Postup Anezky byl podobny jako u Tomase. Tomas si vybral efektivnéjsi cestu.
Anezka kombinovala silu nejprve nejslabsich zvifat, aby védéla, o kolik bude silu zvySovat,
aby dosdhla vysledku patnact. Prvni strategii postavila ve tvaru kocka (2), kocka (2), kocka
(2) a mys (1) a vysledek byl sedm, oznacila jako nerovnost a pfemyslela nad tvarem druhé
fady, o kolik ji zvysi. Druhou fadku postavila zcela v jiném tvaru, pokusila se kombinovat tfi
rozdilné ikony. Vysledek ji vySel pouze o jednu vétsi. Treti fadu v plvodnim rozloZeni zvysila
vidy o jednu a vysledek se pomalu pfibliZil poZzadovanému cislu patnact. Vypadalo, Ze
strategii nasla, vSak v dalSich krocich bylo patrné, ze nikoliv. Ve ¢tvrtém kroku a patém
kroku méla podobnou strategii a aZ pfi téchto krocich si uvédomila, Ze potrebuje silu kozy
(5). Az v sedmém radku se ji podafila najit kombinace koza (5), koza (5), koza (5), mys (1).

Prava strana se shodovala s levou.

(((‘\’ d

\ly Ag Ajq

J U U7y

N M

VUM %1
m th 7‘76

M Mreo g

Gy § o 1

Pry o o 14/

Fotografie 10: AneZlina strategie
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2.4.1 MODIFIKACE ZADANI

Druha cast ulohy predstavovala provéreni znalosti z oblasti porozuméni rovnic
a ovéreni vysledku s robotickou pomulckou Ozobotem. Pfipravu modifikovaného zadani si
pro tuto ulohu ptipravily spoluzacky Zakl z paralelni tfidy. Trojice divek Radka, Milena, Ema
vytvorily zajimava schémata rovnic. Pfipravila jsem mapu trasy pro Ozobota a v diskusnim

kruhu jsme spole¢né objevovaly algoritmicky systém vedouci k vysledku.

Divky jsem si vybrala k této uloze pro jejich matematické naddani. Kazda z nich
vymyslela rovnici, ktera obsahovala urcity algoritmicky postup v pocitani. Ema travi spoustu
Casu Ctenim, v matematice interpretuje strategii feSeni vlastnimi slovy. Sestavila rovnici
timto zpUsobem, mys (1) + ikona mysi (1) + 1 + 1 = 16. Milena v matematice upfednostnuje
slozitéjsi konstrukce priklad(, které snadno vypocita, bohuZel uz nezdtvodni jejich feseni.
Vytvofila rovnici v kombinaci, beran (6) + beran (6) + beran (6) + 1 = 16. Posledni rovnici
vymyslela Radka. V hodinach matematiky byva hodné nesoustifedénd, rychle vypocita
vysledek a netrpélivé ho chce pred tiidou prezentovat. Casto byvd se svou utitelkou
v opozici. Treti rovnici poskladala ve tvaru 4 + pes (4) + pes (4) + pes (4) + 1 = 16. Horliva
diskuse provazela sestaveni posledni rovnice, kterd ovéruje spravny vysledek matematické
ulohy z uc¢ebnice. Divky pro své vrstevniky postavili rovnici ve znéni 5+ 5 + beran (5) + 1 =
16. V ramci kompletniho matematického rozvoje jsem divkdam umoznila vlozZit své napady

do experimentu, ktery vznikl propojenim matematiky a robotiky.

Fotografie 11: Pfiprava pracovniho listu
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Posloupnost pfikazti s podminkou
1. Porovnej pravou a levou stranu rovnice.
2. Naprogramuj Ozobota k té spravné.
3. Spust Ozobota.

4. Jestlize Ozobot dojede k rovnici, ktera neni stejna jako vysledek ulohy z matematiky,

pak se vrat na zaCatek a postup opaku;.
5. lestlize jsi Ozobot dojel ke spravné rovnici. Jsi v cili. Uloha jsi spinil/a.

Pti ovérovani spravného vysledku mohli Zaci lépe identifikovat dalezité vztahy danych
Casti rovnice. V hodiné matematiky Zaci resili Ulohu izolované. Struktura postupu se jim
znovuobijevila pfi reSeni modifikovaného zadani. Pti pohledu na ostatni rovnice se Zakim

podstatné znaky seskupily, a tim doslo k prohloubeni dosavadniho poznani.

‘ Start '

Bod 2.

Bod 5.

Kanec

Fotografie 12: Algoritmus v diagramu
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Modelova uloha
Prabéh feseni

Pfed programovanim si zaci vytvofili skupiny, v nichZz byli zvykli pracovat. Diskuse
k vyvhodnoceni spravného vysledku je dllezitd. Konkrétni soudy vznikaji na zakladé

zobecnéni, soucasné vsak generuji schopnosti premyslet o rovnici jako o schématu

s ur¢itymi pravidly.
1. Porovnej pravou a levou stranu rovnice.
Ve skupinach Zaci tridili jednu rovnici za druhou, nezZ se jim podafilo najit tu spravnou.
Prvni rovnice mys (1) + my$ (1) + 1+ 12 16
Druhd rovnice beran (6) + beran (6) + beran (6) + 1 # 16
Treti rovnice 4 + pes (4) + pes (4) + 1 # 16
Ctvrtd rovnice 5 + 5 + koza (5) + 1 = 16

2. Naprogramuj Ozobota k té sprdvné rovnici, ve které se levd strana rovnd té
pravé.

Zaci naprogramovali trasu Ozobotovi k té spravné rovnici. Néktefi si ji oznacili. Kazdy ze

zak( pracoval na svém pracovnim listé. Kamil se mylil vkédech uz na zacdtku trasy. Pfi

ovéreni si vSiml, Ze Ozobot zrychlil, i kdyZz se mohl zastavit na prvni kfiZovatce. Jeho plan

vysel.
3. Spust Ozobota.

Po radné kalibraci Zaci pustili Ozobota na trasu a pozorovali jeho jizdu k vysledné

rovnici.

4. Jestlize Ozobot dojede k rovnici, kterd neni stejnd jako vysledek ulohy

z matematiky, pak se vrat na zacdtek a postup opakuyj.
Analyzou na zacddtku programovani se zakim podafilo uspésné identifikovat
vyslednou stavbu. Kazdy ze 7akl zvolil spravné kody, které vlozZil do prazdnych policek. Na

prvni kfizovatce dostal Ozobot pfikaz ,Jed rovné.” Nasledoval dvakrat kéd ,,Zahni vievo.”
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SMER POHYBU

Obrdzek 15: Kody k programovadni (OzoCodes, 2021)

5. Jestlize Ti Ozobot dojel ke sprdvné rovnici. Jsi v cili. Uloha jsi spinil/a.

Ulohu splnili vichni. Ovéfili vysledek pomoci algoritmického postupu. Zakim se

potvrdilo spravné reseni. Pracovni list byl zaloZzen do celkového portfolia Zaka.

Fotografie 13: Diskuse Zdk( k vysledkiim

Technické parametry pracovniho listu

Trasu pro Ozobota jsem vytvofila ve spolupraci s Radkou, Milenou a Emou. Pracovni
list s trasou doplnily svymi schématy rovnic. V konecné fazi mél Ozobot dojet k vysledné
rovnici. Na posledni kfizovatce se Ozobot mohl rozhodnout, jakym smérem pojede.
Zajimalo je, kolikrat pojede nalevo a napravo. PFi této fazi jsem si uvédomila, jak motivujici
jsou zdanlivé nedulezité prvky, které do trasy mohou byt vloZené.

z

Moina uskali pfi programovani

Rozhovor na téma potize pfi programovani probéhl v ramci tvoreni pracovniho listu.

Divky si byly jisté, Ze by mohli Zaci chybovat v kdédech sméru ,,Jed doprava“ a ,,Jed’ doleva.”
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Kédy vypadaji jinak, proto vyloucily moznost mylky v barevné kombinaci pfi vybarvovani.

Dalsi nastrahy vyloucily.

Cinnosti Resitelé S;:rav\.n:\e Resili >
resili chybami
1. Porovnej pravou a levou stranu rovnice. 17 17 0
2. Napr'o'gramu; Ozobota k té spravné 17 17 0
rovnici.
. 3
3. Spust Ozobota 14 14

(nekalibrovali)

4. Jestlize Ozobot dojede k rovnici, ktera
neni stejna jako vysledek ulohy z

. ; s 17 17 0
matematiky, pak se vrat na zacatek a
postup opakuj.
5. Jestlize jsi Ozobot dojel ke spravné 17 17 0

rovnici. Jsi v cili. Uloha jsi splnil/a.

Tabulka 9: Vysledky feseni

Vybrani fesitelé

Libor

V hodiné matematiky se projevoval jako Libor zdatny resitel. Zvolil si efektivni
strategii a kreativné si pocinal i dale. Rovnice vytfidil témér okamzité. Do sesitu si preved|
vSechny zviteci ikony do Cisel, z dlvodu rychlejSiho secteni. Vyhodnotil sprdvnou rovnici
v pravém hornim rohu. Programovani vsak zménil. Na posledni kfizovatku vlozil kéd jiny,
Ozobota naprogramoval kédem , Skok rovné mimo drdhu.” Predstavil si jeho chovani
a alternativu pouzil. Jeho strategie byla sprdvnd a Ozobot pfijel kvysledné rovnici.
V modifikovaném prostredi se projevil kreativné, ucebni situace nebyla zcela striktné
zadana a pokusil se vloZit zajimavy trik, ktery ukazal ostatnim spoluzakiim. Nadseni sdilel

v hodnoticim kruhu.
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Fotografie 14: Pracovni list resitele Libora

Filip

Podobné chovéni jako u Libora jsem zaznamenala u Filipa. Pfi feSeni rovnic nebyl
zcela samostatny, a proto zvysil své Usili ve fazi modifika¢ni. Pamatoval na uskali s ikonami,
proto postupoval strategicky a zvolil prevod ikon do Ccisel. Sestavil Etyfi rovnice
a vyhodnocoval, ktera z nich je spravna. Podafilo se mu vyhodnotit rovnici vpravo nahore
v pracovnim listu. SnaZil se co nejrychleji naplanovat trasu pro Ozobota, aby sv(ij napad
ukdzal jako Libor. Kreativni ptistup spoluzdka ho motivoval. Pfed prvni kfizovatkou vlozil
kdd ,,Rychle.” Kazdy oCekaval, Ze Ozobot pojede rychle a u prvni kfiZovatky nebude védét,
jak se ma rozhodnout. Kéd rychle Ozobotovi umoznil kfizovatku prejet, patrné nemél
dlouhou vzdalenost, protoze pti bézné jizdé by se mohl rozhodnout jinak a zabodit doleva.
Jirkova strategie byla potvrzena a spravna. V hodnoticim kruhu lJirka predstavil svou

realizovanou myslenku.
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Fotografie 15: Pracovni list resitele Filipa

Ela

Pfi feSeni rovnice v matematické ¢asti ulohy si Ela vytvotila schéma s ikonami.
Postupnym vylu€ovdnim feSeni nasla. V modifikované ¢dsti zvolila ten samy postup
a schéma sestavila z rovnic, které byly v pracovnim listé pfipraveny. Jakmile méla spravnou

rovnici identifikovanou, naprogramovala trasu. Spravny vysledek si oznacila slovem CIL.

Fotografie 16: Pracovni list resitelky Ely
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Reflektovani a evaluace vlastni prace
V ramci skupiny

Zaci po vypracovani pracovniho listu hodnotili priibéh druhé ¢asti hodiny. Navzajem
si poloZili pfipravené otazky. Volnd diskuse po zodpovézeni poloZenych otazek mi ukazala,
co kazdy zak zvlast resil. V mensi skupiné se podafilo Zakiim uvédomit, které pasaze jejich
prace byly duleZité. Filip s Liborem ukazali své strategie svym kamarad({im, spoluzakim,
ti jejich nadSeni opétovali. V této fazi mohou Zaci mezi sebou porovnavat svoji strategii

s druhymi. Uvédomuiji si obtiznost Ulohy a zarovenr uvédomuiji, co si z uciva osvojili.
Kontrolni otazky:

Splnili jsme zadané ukoly?

2Zvolili jsme sprdvny postup prdce?

Zapojili jsme se do prdce aktivné?

Byl vysledek nasi prdce spravny?

Evaluace v hodnoticim kruhu

Hodnotici kruh probihal v zadni ¢sti tfidy. Ridila jsem poradi jednotlivych odpovéd;,
kladla jsem ddraz na logické usporadani myslenek. Vytvorila jsem zakim schéma cCtyr
otdzek, na néz pisemné odpovédéli. Své odpovédi potom precetli. Pfi prezentaci se jim

vybavil pribéh celé hodiny. Obé ¢asti hodiny byly pro Zaky zajimavé.

2.4.2 SHRNUTI

Ulohu jsem si vybrala se zamé&rem umoznit zakim pochopit $ir$i souvislosti a vztahy
v rovnicich. Hravé prostredi dédy Lesoné pfineslo fadu kreativnich momentu. Nékteri zaci
rozsitili své predstavy o moznostech rfeSeni. Nékterym se podafilo Ulohu |épe pochopit. Na
zaCatku feSeni rozpoznali podstatné ¢asti rovnice, mohli pak pokracovat dal a odhalovat
ekvivalentni Upravy. Kazdy zak uchopil feseni rovnice svym zplsobem. Algoritmicky postup

je nesvazoval, ale zkuSenost z predchozich uloh jim umoznil dospét k tvorivému reseni.

V modelové uloze mohli zaci objevit dlikaz jejich usuzovani z predchozi ¢asti.
Nadané spoluzacky z paralelni tfidy se do procesu pocitani zapojily a spoleéné s mymi
napady vznikl pracovni list, v némz byla trasa pro robotickou pomUcku Ozobota. V kédovani

néktefi Zaci ukdazali, jak je mozné kreativné uchopit pfipravenou trasu.
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2.5 ULOHA S TROJUHELNIKY A

V uloze Z4ci budou poznavat soumérné a jednoduché tvary a pocitat jejich obvody.
Zpocatku urci Utvary, pfifadi jim dané geometrické pojmy. Pro usnadnéni edukacniho
procesu je geometrie propojena s didaktickymi pomtickami. Z&ci sestavi geometrické
Utvary z dfivek. S dfivky manipuluji uz od prvniho rocniku. Vtomto pfipadé je zarazeni

drivek zamérné, protoze soucet drivek je roven obvodu trojuhelniku.

Zak(m jsou v Uloze predstaveny t¥i typy trojuhelniki. Rovnoramenny je popisovan jako
trojuhelnik, ktery ma dvé strany stejné dlouhé a treti riznou. Vyobrazeny jsou takové, které
maji ramena deli nebo krat$i ne? zakladu. Cinnosti modelovani Ulohy jsou spojeny
s pfifazovanim pojm( k danému trojuhelniku. Zaci pojmenuji postranni strany jako ramena
a treti stranu, se kterou ramena sousedi, oznaci za zakladnu. DalSim typem trojdhelniku je
trojuhelnik rovnostranny. Pfi modelovdni rovnostranného trojuhelniku si Zaci pfipravi
stejny pocet dfivek na kazdou stranu. Pfifadi pojmy strana a jeho nazev. Poslednim
vyobrazenym typem je trojuhelnik rdznostranny. Zakladni vlastnosti vyvozuji obdobné jako

u predchozich typl trojuhelnik(, strany jsou rizné dlouhé.

Obvod trojuhelniku je predstaveny na konci tohoto rozpoznavani. Jakmile Zaci urci
poCty dfivek v kazdé strané, mohou je selist a tim vypocitaji obvod kazdého z nich.

Algoritmicky postup k vyvozeni obvodu trojuhelniku je jim srozumitelny.

Fyzickou aktivitou Zaci rozliSuji trojuhelniky od sebe a s presnosti bez méreni urcuji
jejich obvody. Pro tyto postupy prace jim pomuze evidence ziskanych poznatkd. Evidenci
ziskanych dat ovéfi sviij Usudek a zapamatuiji si algoritmicky postup. Jestlize ma trojuhelnik
jednu stranu stejné dlouhou jako druhou, pak tfeti muze byt kratSi delSi nebo stejna.
Jestlize je delSi nebo kratsi, jedna se o rovnoramenny trojuhelnik. Je-li tfeti strana stejné
dlouhd, jednd se o rovnostranny. Poslednim trojuhelnikem v algoritmickém postupu

vyvozuji riznostranny, ktery ma vSechny strany jinak dlouhé.
Metodicky postup

Predpoklddam, Zze Zaci uchopi ulohu podle zadani doporucenym zplsobem.

Naznaceny algoritmus pouziji i v dalSich pfipadech. Prvni vymodeluji modry trojuhelnik.

Uréi délku prvni strany a vyjadfi pocet dfivek Cislici. Pro snadnéjsi monitorovani zmén
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v délce a poctu diivek u obvod(l, mohou vyuZit evidenci v tabulce. Zdkim doporu&im

vytvofit si tabulku, do které si zapisi zjisténa data.
Matematika: pro 4. roénik zakladni 3koly?®

Uloha na str. 48/1

BEM Délky stran modrého trojahelnika jsou 3 dfivka, 2 dfivka a 2 dfivka. Jeho obvod je tedy
//// 7 drivek. Zjisti délky stran i obvod kazdého z trojihelnikl na obrazku.

7\ /\ /\
el

/

— Ny ( mm—— b

Obrdzek 16: Zobrazeni trojuhelniki z drivek (HEJNY, 2010)

b /\ a
Z N\

Obrdzek 17: Rovnoramenny trojihelnik (HEJNY, 2010)

Jde o prvni setkani s trojuhelniky, kdy jsou nové zavedeny pojmy rovnoramenny,
rovnostranny, rlznostranny. Ze zadani vyplyva, Ze si Zaci mohou pomoci naucit rozliSovat
jednotlivé typy trojuhelnikd od sebe pomoci tabulky. Evidencni tabulku jsme se Zaky

vytvorili pfed zahajenim vlastniho poznani.

Trojuhelnik Délka strany trojuhelniku (pocet dfivek) Obvod (pocet dfivek
(barva)
stranaa | stranab | stranac Trojuhelnik
nazyvame

28 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. ro¢nik zakladni §koly. Ilustroval Luka$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzeii: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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modry 2 2 3 rovnoramenny 7
fialovy 2 4 5 rdznostranny 11
hnédy 3 3 1 rovnoramenny 7
zeleny 4 4 3 rovnoramenny 11
Zluty 3 3 5 rovnoramenny 11
oranzovy 3 3 3 rovnostranny 9

Tabulka 10: Typy trojuhelniki a jejich obvody

Béhem sestavovani tabulky si Zaci museli uvédomit shodné vlastnosti trojuhelnika.
Princip vymezovani jsem jim usnadnila ndkresem a popisem jednotlivych stran. Stdle jsem
se odkazovala na zaddni, z néhoZz vyplyvaly jednotlivé kategorie. Jestlize bych bez
pocatecniho vhledu do problému po Zacich vyZadovala okamzité vypracovani ulohy, aniz

bych si ovéfila, Ze instrukcim rozumi, patrné by proces reSeni nebyl tak efektivni.

Na konci hodiny v ramci diskuse byly reflektovany diléi Uspéchy. | kdyz Zaci pracovali
samostatné, vétsina z nich vyresila tlohu spravné. Pét zaka se mylilo v nazvoslovi. Zaménili
pojem rovnoramenny za rovnostranny trojuhelnik. Soustredili se na prfesné zanaseni dat do
evidencni tabulky a méné na rozliSovani trojuhelnik( podle danych vlastnosti. Ve skupiné
chybuijicich byli Zaci se specifickymi poruchami uéeni. Ti potfebovali vice ¢asu k procviceni
a osvojeni si novych pojmU. | tak jsem si dovolila modifikovat tuto Ulohu do zndmého

prostiedi SOVA.

X g, . Spravny N wew v
esitelé Pocet Pravny Potize pri reseni
vysledek
Chlapci 9 5 3
Divky 7 5 2

Tabulka 11: Viysledky reseni
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Vybrani resitelé
Lenka

Koncentrace Lenky pfi vypracovani tlohy nebyla ni¢im narusena. Stejné ale chybné
oznacila trojuhelnik rovnoramenny za rovnostranny. Slo o mylné zafazeni vstupnich
informaci, proto si tuto chybu uvédomila, jakmile zacala reflektovat svou praci. Vzpomnéla
si, Ze si nezapamatovala informaci, Ze v pfipadé rovnoramenného trojuhelniku se jmenuiji
jeho strany ramena a tfeti strana je zdkladna. V diskuzi premyslela o problému nahlas,
v tom ji pomohlo vratit se na zacatek. Praveé pro tyto Ucely modifikovala zadani do prostredi

hry SOVA. Hra SOVA rozviji schopnosti pfi hledani ucinné strategie.
Antonin

Antonin oproti Lence s pozornosti potize mél. Rozlisil spravné jednotlivé strany, urcil
presny pocet drfivek a spravné zapsal do tabulky. Potize mél v jejich pojmenovani.
K chybnému vybavovani pojmd bude dochazet i ve fazi modifikované. Antonin bude na
poloZené otdzky odpovidat ano a ne a tim si ovéri svlj Usudek. Pfi feSeni Ulohy je dulezité
umét formulovat postup, uvédomovat si vzajemné vztahy a souvislosti, vyhledavat
podstatné informace. Vyrazné mu pomohla dfivka. Postavil si dané trojuhelniky a pojmy

si nékolikrat zopakoval. Pfi pocitani obvodu Zadné problémy nemél.

Leontyna

Leontyné vyslo resSeni na zdkladé porovndvani jednotlivych stran. Zvolila si postup
podle sloupcli z tabulky. Nejprve uréila pocty jednotlivych stran v trojuhelniku a zapsala do
kolonky. Jakmile zapsala délky stran, rozhodla, o jaky typ trojuhelniku se jedna. V posledni
fazi spocitala celkovy pocet dfivek v daném atvaru. V zavéru feSeni si vytvofrila Zebficek
hodnot a zaevidovana data do nich pfenesla. Prvni misto zaujimal trojuhelnik, ktery mél
nejvétsi pocet drivek v obvodu jedenact. Zjistila, Ze téchto trojuhelnik(i bylo nejvice,
nasledoval pouze jeden, ktery mél devét drivek, dva zbyvajici mély sedm dfivek. Z téchto
udajli vyvodila dalsi souvislosti. Z tabulky vycetla, Ze jedendct a sedm dfivek v obvodu maji

rovnoramenné trojuhelniky vyvazené, dva jedendct a dva sedm.
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2.5.1 MODIFIKACE ZADANI

Zadani v ucebnici jsem pretvofila do hry SOVA a ovérovani vysledku zabudovala do
prostfedi trasy pro Ozobota. VyuzZila jsem podnétnou didaktickou hru k rozvoji
algoritmického a logického mysleni. Modifikace tkvi v dotazovani ANO/NE. Didaktickou hru
zaci znaji od 1. ro¢niku.

Zaci hledali dany predmét v mnoZiné objekt(l a vybirali jej podle vlastnosti. Otazky

ve hie nesmi mifit pfimo na dany predmét, spiSe mifi na jeho vlastnosti. Podstatou hry je

vybér geometrickych Utvar(i podle vlastnosti, Cisel ¢i dalSich parametr(.

Uchopila jsem dva pojmy z probrané geometrie a vloZila do ulohy. Sestavila jsem ji
tak, aby v ni Zaci ovérili svij usudek. V tloze hraji spolu dva Zaci Leo$ a Magda, proto v dalsi
Casti hodiny jsem Zaky rozdélila do dvojic. Ve dvojicich si urcili role, jeden z dvojice
predstavoval LeoSe a druhy Magdu. Po dramatizaci zapsali svou odpovéd. Podle
pfilozeného algoritmu mohli pokradovat a programovat. Hru hrali ve dvojicich, proto
podstatné kédy pro Ozobota budou také dva. Kéd pirueta a tornado. Ozobot reaguje svym

chovanim na spravny usudek ze hry SOVA.

Ulohu jsem zpracovala podle zadani z pracovniho sesitu 4 na str.39/7.

h Vyres dlohu.

a) Leod a Magda hrali hru SOVA se ¢tyfGhelniky ze str. 38.

Hral. Leos Hra Il. Magda
L: Je to obdélnik? M: Je to obdélnik?
M: L:
L: Md obsah 13? M: Md obsah 12?
M: L:
L: Je to Ctyruhelnik M: Md obvod men3i neZ 150?
L
M: Je to obdélnik
Hra lll. Leos Hra IV. Magda
L: Ma obvod mensi nez 160? M: Ma obsah 13?
M: L:
L: Je to obdélnik? M: Je to obdélnik?
M: L:
L: Jetoobdélnik —______. M: Je to ctyruhelnik

Obrdzek 18: Hra SOVA (HEJNY, 2010)
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Strategie resSeni

Trojuhelnik Délka strany trojuhelniku (pocet dfivek)

(barva) stranaa | stranab | stranac Trojl?ht'elnik Obvod (pocet drivek

nazyvame

modry 2 2 3 rovnoramenny 7

fialovy 2 4 5 rdznostranny 11

hnédy 3 3 1 rovnoramenny 7

zeleny 4 4 3 rovnoramenny 11

zZluty 3 3 5 rovnoramenny 11 (pro trasu A)

oranzovy 3 3 3 rovnostranny 9 (pro trasu B)

Tabulka 12: Evidence trojuhelniki

rovnoramenny trojuhelnik (HEJNY, 2010)

A

Obrdzek 19: Trojuhelniky (HEINY, 2010)

rovnostranny trojuhelnik?®

Trojuhelniky —Poznas rovnoramenny a rovnostranny L
ARC
’ y a
b\ &
B 0
[ A a8 %
\ {V )
y - \ C~-‘ / A
- aJ
—— \
~ C
a (5

Obrdzek 20: Typy trojiuhelniki (HEJNY, 2010)

2 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. ro¢nik zékladni §koly. Ilustroval Luka$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzeii: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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Uloha A
VloZte predepsané kody podle téchto krokd...

LeosS a Magda hrdli hru SOVA s trojuhelniky z ucebnice matematiky. Zahrajte si s nimi

a nakddujte trasu pro Ozobota.

Hra I. — Myslim na trojlhelnik z obrazku. (viz uéebnice)3®
L: Ma obvod trojuhelniku vice nez 9 dfivek?

M: Ano.

L: Ma strana c vice dfivek neZ strana a?

M: Ano.

L: Ma strana c vice dfivek nez strana b?

M: Ano.

L: M3 strana a stejné drivek jako strana b?

M: Ano.

L: Je to rovnoramenny trojuhelnik.

M: odpovéd ovér u pani ucitelky.

Pokyny pro Ozobota:

START — PIRUETA - TORNADO - CiL

Obrazek 21: Kédy pro Ozobota (OzoCodes, 2021)

3 HEJNY, Milan. Matematika: pro 4. ro¢nik zékladni §koly. Ilustroval Luka$ URBANEK, ilustroval Dana
RAUNEROVA. Plzeii: Fraus, 2010. ISBN 978-80-7238-940-7.
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Hra SOVA

Otazka Odpovéd Trojuhelnik z obrazku
L: M3 obvod trojuhelniku vice | M: Ano. fialovy, zeleny, Zluty
nez 9 drivek?

L: Ma strana c vice dfivek nez | M: Ano. Zluty, fialovy

strana a?

L: Ma strana c vice dfivek nez | M: Ano. Zluty, fialovy

strana b?

L: Ma strana a stejny pocet M: Ano. Zluty

drivek jako strana b?

L: Je to rovnoramenny
trojuhelnik.

M: odpovéd ovér u pani

ucitelky.

Zluty rovnoramenny

Trojuhelnik Délka strany trojuhelniku (pocet dfivek) Obvod (pocet
(barva) strana | strana | strana Trojuhelnik EUIEEX
a b c nazyvame
modry 2 2 3 rovnoramenny 7
fialovy 2 4 5 rdznostranny 11
hnédy 3 3 1 rovnoramenny 7
zeleny 4 4 3 rovnoramenny 11
Zluty 3 3 5 rovnoramenny 11 (pro trasu A)
oranZovy 3 3 3 rovnostranny 9 (pro trasu B)

Posloupnost pfikazt s podminkou
1.

2.

Tabulka 13: Evidence trojuhelnik(

Zahraj si hru a vysledek ovér u pani ucitelky.

Jestlize Tvd odpovéd znéla jinak. Hru si hraj znovu.

3.

Spust Ozobota.

JestliZe jsi spravné odpovédél/a. Pokracduj. Zadej kody podle pokynt ucitelky.
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4, Ozobot se zachoval podle pokynd. Jsi u cile.

Obrdzek 22: Algoritmus v diagramu

Prubéh feseni

V experimentu vénuji pozornost rozvoji algoritmického mysleni a soucasné pozoruiji,
jakym zpUisobem zasahuiji do strategii, které zaci vymysli. Algoritmicky postup vyzkouseji na
Ozobotovi. Chovani Ozobota v prostredi trasy ukaze spravné kroky, které vedou od zac¢atku
k cili a navic ovéfuji spravny uUsudek. Pokud Zdaci spravné usoudi, Ze vysledek je

rovnoramenny trojuhelnik, pak naprogramuji trasu ve znéni tornado - pirueta.

Na zadni stranu tabule jsem umistila ceduli s obrazkem rovnoramenného
trojuhelniku v provedeni jako v ucebnici a u ného prilozeny pokyn kodl. V pripadé
chybného usudku se zakim Ozobot zachova jinak, proto vyhledaji chybu a cely postup

opakuji od zaéatku. K celému procesu je potfebna uditelova dovednost klast otazky. Jestlize
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se mi podari nasmérovat zaky ke spravnému vysledku, pak jejich optimalizace v feSeni bude

vvvvvv

Prostfednictvim experimentu jsem sledovala slozitéjsi strukturu algoritmu, které
probéhly v rdmci komunikacniho procesu. Ve hie SOVA jde o obsdahlejsi algoritmy mysleni.
Hrag, ktery se ptd, zaroven vyvozuje odpovéd. Druhy, ktery odpovida, vytvafi v komunikaci
fetézce uzlG, majicich povahu sémantickych entit. Na téchto zakladech hrac, ktery se pt3,
zarazuje ziskané informace do souvislosti a uzavira je v odpovéd. Otazky ve hre vystihuji
podstatné prvky trojuhelniku. Zaci se rozdélili do dvojic. PFed praci jsem vénovala &as
k pfipravé algoritmického postupu. Se Zdky jsem diskutovala o postupu, ktery jsme

zapisovali na tabuli. Hlavni podminku jsme zkoumali podrobnéji.
1. Zahraj si hru a vysledek ovér u pani ucitelky.

Ve dvojicich Zaci sehrali hru podle pravidel. Ve hfe SOVA jeden Zak pokladal otazky
druhému v logickém sledu. Otazka byla poloZena pfimo k objektu a obsahovala podstatné
pojmy z geometrie. Zdk mél na konci rozhovoru pojmenovat geometricky Utvar.
Prostrednictvim této hry Zaci kultivovali svij komunikaéni projev, pouzivali geometrické
pojmy vztahujici se k trojuhelnikdm. V pfipadé nedorozuméni si Zaci o problémech, které
se jim v rozhovoru objevily, rozvedli diskuzi. K tomuto bodu jsem vy¢lenila o néco vice ¢asu.
Trojuhelnik spravné rozlisilo Sest dvojic z Sestnacti. Zaci ve zbylych dvojicich zaménili typy

trojuhelnikd.
2. JestliZe jsi spravné odpovédél/a. Pokracuj. Zadej kédy podle pokynii uéitelky.
Jestlize Tva odpovéd’'znéla jinak. Hru si hraj znovu.

V druhém kroku si Zaci vyzadali koédy k programovani. Obdrzeli je na zakladé
spravného urceni. V opacném pripadé museli hru zopakovat. Tentokrat jsem pti rozhovoru
asistovala. VSimla jsem si, Ze byl mylné oznacen rovnoramenny za rovnostranny. Proto jsem
zaky vedla k vyvozeni spravného usudku. Jestlize ma strana a, stejné dlouhou stranu jako
b, pak strana c u rovnoramenného trojuhelniku ma stranu delsi nebo kratsi. Jakmile si obé

skupiny byly jisté, mohli kéddovat.
3. Spust Ozobota.

Zaci si pripravili robota ke startu. Po zkuenostech z pfedchozich hodin matematiky
a robotiky védéli, Ze jej musi kalibrovat, potom pustit na drdhu. Kédy spravné na trasu
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nabarvili a sledovali, jak se Ozobot chova. V algoritmickém postupu si byli jisti uspésného

dokonceni ulohy.

Efektivnost v feSeni kombinované ulohy ovlivnil algoritmicky postup. Svou praci
dokoncilo se spravnym vysledkem vSech Sestnact Zak(. Pouze Ctyfi mylné oznacili typ
trojuhelniku. PFi ovéfovani problém odhalili a v postupu pfirozené opravili. Prace s chybou
byla vedena pres opakovani. Opakovani jiz znamého postupu pomohlo Zakim k prenosu
spravné informace. Pfi osvojovani nového uciva v geometrii mohlo dojit k chybnému
transferu pojmu rovnoramenny trojuhelnik za rovnostranny. Ozobot se zachoval podle

pokynu, zaci pak vidéli chybu a mohli ji opravit.
Technické parametry pracovniho listu

Trasa byla jednoduse sestavena, protoze obtiznéjsi ¢ast ulohy zaujimala diskuse nad
typem trojuhelniku. Zaci méli zadané koédy naprogramovat v urlitém poradi. PFi
programovani uz nedoslo k Zadné mylce, i kdyz kddy mély stejnou barevnou skalu, vsak jiné
usporadani. Rozdily ve dvojicich kéda vedli zaky k uvédomeéni si odliSnosti ve tvarech
a pojmenovani. Rovnoramenny trojuhelnik byl naprogramovan kédy tornado, pirueta.

Rovnostranny kddy pirueta, tornado.
Mozna uskali pFi programovani

Ptfi programovani se zakim mohlo stat, Zze poli¢cko kédu vybarvily nevhodnou
barvou. Sytéjsi nebo jinak barevnou, nez je uréend k programovani. Tento pfipad se ale
v Uloze nestal. Zaci mohli zaménit barevné pofadi barev. Tornado a pirueta jsou k sobé

barevné inverzni. Zaci nemuseli opravovat kéd. Spravné kédy na trasu nanesli.

Cinnosti Resitelé Srirav\./r.me Resil >
resili chybami
1. Zahrajsi hru a vysledek ovér u pani ucitelky | 16 12 4
2. Jestlize jsi spravné odpovédél/a. Pokracuj.
Jestlize Tva odpovéd znéla jinak. Hru si 16 12 4
hraj znovu.
3. Spust Ozobota 16 16 0
4. Ozobot se zachoval podle pokynu. Jsi u cile. | 16 16 0

Tabulka 14: Viysledky z reseni
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Vybrani resitelé

Milena a Jarmila

Hru dévcata sehrdla podle pravidel. Otazky pokladala Milena a Jarmila odpovidala.
Jesté pred tim, neZ Jarmila typ trojuhelniku oznacila, ovéfila si svlj Usudek z obrazku
v ucebnici. Cely proces tedy dévcéata absolvovala znovu. Jarmila s kazdou otazkou vyélenila
trojuhelnik, ktery se ji do kritérii nehodil. Nakonec spravné urcila barvu trojuhelniku. Typ
nikoli. Oznacila Zluty za rovnostranny, proto dévcata hrala hru znova. Vlozila jsem se do hry
a vyclenila jsem ji rGznostranny a rovnostranny trojuhelnik. Potom si podstatnych znaki

véimla a opravila se. Uspé3né tlohu dokondily. Vizualizace problému Jarmile pomohla.

A

Fotografie 17: Pracovni list resitelek Mileny a Jarmily

Klara a Bara

V modelové uloze dévcata fesila vSe okamzité bez viditelnych potizi. Algoritmicky
postup jim byl zcela jasny. Ve hie se Klara a Bara ridily danymi pravidly. Pfed zapocetim
prace si rozdélily role a jednotlivé kroky, které ucinily, ihned okomentovaly. V diskusi
se dohodly, Ze jedna druhou budou kontrolovat. Klara dokaze vyborné logicky myslet a Bara
je pfi feSeni opatrna, radéji vie dlkladné provéri, nez vyrkne vysledek. V komunikaci se

navic dévcata vyborné doplnila.
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Fotografie 18: Pracovni list reSitelek Kldry a Bdry

Pavel a Simon

Simon mél v paru dominantnéjsi roli a ulohu vypracoval. Rovnoramenny trojuhelnik
splfiioval zadana kritéria poloZend v otazkdach, proto jej Zaci dovedli uhodnout. Pavel mu pfi
praci monitoroval Simonovy kroky, kontroloval algoritmicky postup. V kombinované uloze
si byli jisti vysledkem, proto brzy vyhledavali v paleté kdéd( ty spravné. Z predchozich uloh
si ale pamatovali, Ze mohou zaménit barevnou kombinaci kodUl, proto byli obezretni.

V zavéru hodiny premysleli nad otazkami, které by mohli poloZit svym spoluzakam.

Fotografie 19: Pracovni list resitelt Simona a Pavla
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Reflektovani a evaluace vlastni prace

Na konci hodiny méli Zzaci vymezeny €as na posouzeni pribéhu experimentalni
a geometrické casti. V hodnoceni zZaci odpovidali na konkrétni otazky. Jakmile je méli

zodpovézené, vénovali €as ve vzajemné komunikaci v kruhu, ve kterém sedéli vSichni.
Kontrolni otazky:

Splnili jsme zadané ukoly?

Zvolili jsme spravny postup prdce?

Zapojili jsme se do prdce aktivné?

Byl nds vysledek prdce sprdvny?

Evaluace prace v hodnoticim kruhu

V hodnoticim kruhu jsem kladla otazky pouze vybranych zaku. V rdmci kazdé hodiny
s modifikovanym zadanim jsem se snazila oslovit vzdy zaky jiné. BEhem experimentu jsem
sledovala jejich pfistup, komunikaci ve dvojicich a vyuZivani pfipravenych algoritmickych
postupl. V kruhu jsem si vybrala konkrétni Zaky, u nichz jsem si byla jistd, Ze méli drobné
potize.
Odpovéd' zakyné Lenky na otazku 1: ,Co jsi se dnes naucila?”
,Ze zacdtku jsem méla strach, Ze otdzkdm v SOVE moc nerozumim, ale byla jsem s Luckou.
Lucce jsem rekla, Ze mi to musi opakovat, néjak jsem nestihla porozumét otdzkdam, asi rychle
mluvila. Pak uZ jsem uméla odpovédét. VyuZila jsem obrdzky trojuhelniki. Vybirala jsem

podle toho, jak se ptala. UZ vim prfesné, jaky trojuhelnik je rovnoramenny a rovnostranny.”
Odpovéd zdka Oskara na otazku 2: ,Cemu jsi dnes nerozumé|?“

,Docela jsem nerozumél otdzkdm v SOVE. Spis je Dan rychle &etl. Jinak mé to bavilo.”
Pokracoval odpovédi na dalsi otazku...

»Co Té prekvapilo?“

,Tak to asi nic. MozZnd ty otdzky, ale pak mi je Dan znovu rekl a védél jsem, co mam délat.
MozZnd mé prekvapilo kédovadni. Kdyz jsme tornddo a piruetu vybarvovali, mdlem jsme se

spletli, ale dobry.”
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Odpovéd zakyné Radky na otazku 4: ,Co mohu pristé pouZit?“

,Ja urcité postup. Pracovalo se mi dobre, protoZe jsem védéla, co mam délat. To je pro mé
dalezZity.”
2.5.2  SHRNUTI

Na zakladé dulezitych prvka Zaci urCovali rovinny utvar, se kterym se setkali
v predchozi matematické uloze. Proces poznavani geometrickych tvar(i probihal skrz préci
s dfivky. Manipulaci s dfivky a ziskavani zkusenosti s obvodem se uskute¢riovalo formou

dramatizace hry SOVA.

K ovéreni spravného vysledku dochazelo pfi objevovani dalsi algoritmické struktury.
Smyslem ulohy bylo dostat do popredi podstatné znaky rovnoramenného trojuhelniku
a pfiradit dané pojmy. K formovani dalSich algoritm( a jejich struktur vedlo pres interaktivni
hru. V prostredi hry byly pouzity klicové prvky, jez upozornovaly na nejdllezitéjsi ¢asti
trojuhelniku. Zaci potiebovali pracovat s konkrétnimi pojmy, protoie pravé u nich si

uvédomovali vzajemné vztahy a vyvozovali konkrétni souvislosti.

V pripadé, Ze by méla modelova uloha pokracovani, postaveni otdzek by volili Zaci
sami. Pri prvnim setkdni s pojmy a rlznymi typy trojuhelnikd je Zaci prifazovali k danym
objektim. Z odpovédi Zakl bylo patrné hledisko komunikace. Srozumitelné sdéleni otazek
se stalo pred za¢atkem samotného programovani klicové. Ovéreni vysledku pomoci vizudlni

pomtcky se osvédcilo a trasa s rytmem kodU rovnéz prinesla ocekavany vysledek.

2.6 ULOHA S TROJUHELNIKY B

Modelova uloha B navazuje na ulohu prvni. Varianta A byla vytvofena se zamérem
k rozpoznani rovnoramenného trojuhelniku podle jeho vlastnosti a uréeni obvodu podle
poctu drivek. Druha uloha je témér stejna, jde vSak o trojuhelnik rovnostranny. Dfivka jsou
v prostredi geometrie vyznamnou pomuckou. Pomoci stavéni z dfivek Zaci rozlisuji délku

strany. Obvod vyjadfi snadnéji, protoze dfivka jasné geometricky Utvar ohranicuiji.

Hra SOVA implementovand do geometrie vyrazné pomaha pfi formovani
myslenkovych postupl v odhalovani zadanych objektd. Geometrie je plnd dulezitych
pojm(, a pravé pfi dramatizaci je Zaci ptirozené pouzivaji. Kultivuje zakim projev

a obohacuje slovni zasobu. Kombinace geometrie a hry SOVA s moderni robotickou
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pomuckou byla pro Zaky pfitazlivd a vyrazné pfispéla k procesu pozndavani a k hlubsimu

porozuméni geometrickym pojmam.

V ukdzce modelové ulohy je vloZzend forma otazek pouzitych k odhaleni
rovnostranného trojuhelniku. Modifikované zadani s pouzitou kombinaci kédl do trasy pro
robotickou pomucku Ozobota a vybrané resitelské strategie. Pfi procesu hodnoceni jsem
nezaznamenala odliSné vysledky, proto jsem modelovou ulohu B ponechala jen ve
strukturované formé. Pozitivni atmosféra ve tfidé pfiznivé na zaky pusobila. Pokud by se
pfi rozhovoru objevily nesrovnalosti, pristoupila bych k zakim a upfesnila pravidla ve hre

SOVA. Tvlrci prostfedi pomohlo Zakiim s ovérenim jiz objeveného vysledku.
Ukazka hry SOVA

Leos a Magda hrdli hru SOVA s trojuhelniky z ucebnice matematiky. Zahrajte si s nimi

a nakddujte trasu pro Ozobota.

Hra Il. — Myslim na trojuhelnik z obrazku. (viz ucebnice)
M: Ma obvod trojuhelniku méné nez 11 dfivek?

L: Ano.

M: Ma strana c vice drivek nez strana a?

L: Ne.

M: M3 obvod trojuhelniku vice nez 7 drivek?

L: Ano.

M: M3 strana c stejny pocet dfivek jako strana a?

L: Ano.

M: Je to rovnostranny trojuhelnik.

L: odpovéd ovér u pani ucitelky.
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Pokyny pro Ozobota:

START — PIRUETA - TORNADO - CiL

Obrdzek 23: Kédy pro Ozobota (OzoCodes, 2021)

.. , Délka strany trojuhelniku (pocet dfivek)
(barva) strana | strana | strana Troufhfalnlk drivek)
a b c nazyvame
modry 2 2 3 rovnoramenny 7
fialovy 2 4 5 rdznostranny 11
hnédy 3 3 1 rovnoramenny 7
zeleny 4 4 3 rovnoramenny 11
Zluty 3 3 5 rovnoramenny 11 (pro trasu A)
oranZovy 3 3 3 rovnostranny 9 (pro trasu B)
Tabulka 15: Evidence trojuhelniki
Hra SOVA
Otazka Odpovéd Trojuhelnik z
obrazku
M: Ma obvod trojuihelniku méné nez | L: Ano. oranzovy, modry,
11 dfivek? hnédy
M: Ma strana c vice dfivek neZ strana | L: Ne. Hnédy, zeleny,
a? oranzovy
M: Ma obvod trojuhelniku vice nez 7 | L: Ano. oranzovy
drivek?
M: M3 strana c stejny pocet dfivek | L: Ano. oranzovy
jako strana a?
M: Je to rovnostranny trojuhelnik. L: Odpovéd ovér u pani | oranZovy
ucitelky. rovnostranny
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Posloupnost pfFikazli s podminkou

1. Zahraj si hru a vysledek ovér u pani ucitelky.

2. JestliZe jsi spravné odpovédél/a. Pokracuj. Zadej kody podle pokynd.
Jestlize Tvd odpovéd znéla jinak. Hru si hraj znovu.

3. Spust Ozobota.

4. JestliZe jsi spravné naprogramoval, Ozobot se zatoli — pirueta, tornado a dojede az
do konce. Jsi u cile.

[+ ]
)

Obrazek 24: Algoritmus v diagramu

90



Ukazka pracovnich listd

Fotografie 20: Pracovni list resitelky Lenky

Fotografie 21: Pracovni list reSitelky Simony
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Fotografie 22: Pracovni list resitelky Radky

Resitelé Pocet I Potize pfi
vysledek reseni
Chlapci 8 3 0
Divky 7 7 0

Tabulka 16: Viysledky reseni

2.6.1 SHRNUTI

Uspésné Fedeni viech 74kl vyplyvd ze zkuenosti z predchozi tlohy. Srozumitelny
proces vytvofil strukturu pro daldi mozné situace v podobné ladénych Gloh. Uspéény vykon
neni nadsazeny nad samotnym procesem feSeni ovérovanim. Podstatné pro Zzaky
je posloupnost pfi ziskavani potrebnych znalosti. Kombinace tfech didaktickych postupt
prispéla k péstovani dovednosti pri krokovém systému. Algoritmicky postup neni vidy
spjaty jen s danou strukturou, ale vytvafi prostor pro kreativni cesty v intelektudIni ¢innosti

Z3aka.

2.7 ULOHA s HLAVOLAMY .
V uloze Zaci uplatiuji matematicko-logickou inteligenci. Objevuji zakonitosti, tridi

jednotlivé detaily a nalézaji vztahy mezi nimi manipulaci s dfivky. Pracuji ve skupinach.
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Konkretizace

Zaci se setkdvaji s ulohou, ve které ziskavaji zkusenosti s nestandardni jednotkou.
V uloze s hlavolamem je manipulativni prostfedek zapalka. V u€ebnicich Zaci resi obdobné
ulohy s drivky. Pro Zaky je duleZité vénovat se pravidlim pfi vytvareni geometrickych

Utvard.

V této Uloze se Zaci setkaji s objektem celym a jeho Ukolem je objekt pretvofit podle
zadanych kritérii. Postupné algoritmicky Zaci sestavuji ze zapalek utvary nebo oddéluji
stejné Casti k jeho pretvoreni. Manipulaci se zapalkami pfi strategii pokus — omyl se zak(m
nakonec podafi vysledek najit. Timto procesem se definuji opakujici se principy, které

generuji stejné vzorce.

Uloha se sklada ze dvou ¢asti a obsahuje stejny pocet obrazc(. Zaci jsou schopni oba
objekty presné identifikovat. Znaji vlastnosti trojuhelnik( i ¢tvercll. V objektu je dokazou
rozdélit a presné spocitat mnozstvi. Pfesny pocet objektl mlze byt roven presnému poctu

krokl pfi jeho stavéni. Jakmile Zaci utvary postavi, odebiraji zadany pocet sirek.
Metodicky postup

Prvni Uloha je reprezentovdna rovnostrannymi trojuhelniky. Zaci identifikuji
geometricky Utvar a pocetné rozdéluji trojuhelnik na stejné dily. Soucasné analyzuiji jejich
usporadani v prostoru a hledaji vzajemné souvislosti. Tvofivé uchopeni geometrie
a znazornéni Cisla jako jeho reprezentanta motivuji Zaky k dalsi ¢innosti. Jakmile obrazec
Zaci zanalyzuji, pochopi druhou ¢ast Ukolu a pfirozené zaradi metodu pokus-omyl. Pracuji

systematicky, odebiraji pouze z urcitych stran.

V této fazi je treba si uvédomit, Ze do procesu vstupuje porovnavani. Pokud se
zakim dafi v postupu uspét, zaradi tfi odebrané zapalky jako tfi spravné postupy. Velky
Uspéch jim prinese, kdyz si uvédomi, co vSechno béhem reseni postrehli. Odebirali zapalku
zleva, i kdyZ na zacatku si nevsimli, Ze jim zbydou dvé. Zadani neobsahuje vétu o zbylych

zapalkach, proto zaci dedukuiji, Ze zbyt pravdépodobné nemohou.
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Koumak pro ctvrtaky: rozsitujici pracovni sesit pro vsechny ¢tvrtaky, ktefi chtéji vic védét

a pfemyslet jesté vic...3!
Uloha na str. 150/ 2a)

Odeber tfi zapalky tak, aby v obrazci zGstalo pravé Sest stejné velkych trojuhelnikd.

Obrdzek 25: Zdpalkovy hlavolam (BRLICOVA, 2018)

Zaci nejprve preftou zadani. K vyfe$eni Ulohy potiebuji pom(cky, které maiji
k dispozici. Pfresné definované zadani je vede k odebrdni presné tfi zapalek. Ovsem potiz
mUlzZe byt v tom, Ze musi zlstat pravé Sest stejné velkych trojuhelnikl. Stejné velké
trojuhelniky vzniknou pravé tehdy, kdyz Zaci odeberou z kazdé strany jednu zdpalku.
Logické souvislosti hned Zaci neuvidi, proto postupuji pfirozené pokusem a omylem,
vyClenuji nezdafené pokusy. Kazdym tahem vykonaji jeden krok, tudiz zanedlouho dedukuji
pocet zdafilych a nezdarenych pokus.

Postup prace ani zpUsob feseni neni definovan, proto maji zaci dostatek prostoru
pro kreativitu. Ohraniceny maji pocet zapalek, ktery jim po vyreseni zlistane. Kromé toho
Zaci nespravnym vybérem zapalky, pracuji s chybou. Zpétna vazba je nezbytnou soucasti
vyucovani, cennym zdrojem k ziskavani dalSich informaci. V Uloze se podnécuje aktivita
k dokonéeni Gkolu. Zdky vede motivace k vyFeseni, protoZe si nesou pozitivni zkusenosti
z predchozich uloh.

Strategie feSeni

1. krok — (Délku strany znazornuji tfi zapalky, jedna zapalka predstavuje nestandardni
jednotku.) Odeberu jednu zdpalku zleva.

2. krok — vyberu si smér, kterym budu postupovat a odeberu jednu zapalku zprava ve

sméru chodu hodinové rucicky.

31 BRLICOVA, Véra, Lukaé COHORNA, Olga CELISOVA, et al. Koumak pro &tvrtaky: rozitujici pracovni sesit
pro viechny ¢tvrtaky, ktefi chtéji vic védét a premyslet jesté vic... Brno: Didaktis, [2018]. ISBN 978-80-7358-
288-3.
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3. krok — odeberu posledni tfi zapalky z posledni strany.

Strategie reSeni je pouhym znazornénim jedné z mnoha moznosti.

Obrdzek 26: Zndzornéni postupu v odebirdni zdpalek (BRLICOVA, 2018)
Vyreseni ulohy
Zaci Fesili ulohu s mensimi potizemi. Ve skupinach diskutovali a hledali spravna
feSeni. Predmétem diskusi se staly hypotézy kolem odebranych zapalek. Néktefi zaci ve
skupindch prosazovali své strategie, odrazeli zkusenosti z u¢ebnicovych uloh. Vsak spravné
feSeni se jim dlouho nepodatilo najit. Interakce ve skupinach pomohla ¢tyfem z péti najit
feSeni pomérné rychle. Tito Zaci vysvétlovali svlij zamér a nefesili ulohu hned celou,

pozorné sledovali kroky druhych, navazovali na né, sestavovali novy algoritmus.

Resitelé Pocet Spravny Potize pfi
vysledek feseni
Chlapci 8 5 3
Divky 7 7 0

Tabulka 17: Viysledky reseni

Fotografie 23: Emilova strategie
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Vybrani resitelé
Radek

Radek fesil ulohu v ramci skupiny, ktera si nevedla pfi hledani spravného reseni
zcela dobte. Nepodafilo se mu manipulovat se zdpalkami tak, aby rozdélil obrazec na Sest
stejnych trojuhelnik( a zbyly mu tfi. Pokus opakoval celkem tfikrat, nez si nechal do reseni
vstoupit spoluzdky. Odebiral tfi zapalky, vSak vidy pouze z jedné strany. Jeho hypotéza se
opirala o dukaz, ktery se shodoval s feSenim. Radek sice nasel Sest stejné velkych
trojuhelnikd, nevsiml si vSak zbylych zapalek. Odebrany byly tfi, zbylo jich pét. Dvé z nich
zUstaly soucdsti obrazce.
Inge

Inge ma potiZe udrzet pozornost. Pro porozuméni potiebuje vice ¢asu nez ostatni
Zaci. V Uloze si zpocatku pocinala neobratné. Obrazec s druhymi spravné sestavila. Do faze
feSeni se nezapojila, zUstala zdrzenlivd aZ do posledniho pokusu. Tohoto chovani jsem si
vSimla a snazila se ji pfimét ke spoluprdci. Mezi tim jeji spoluzaci nasli prvni krok. Inge bez
zavahani tahy dokoncdila. Logické souvislosti Ulohy ji neunikaly, jen potfebovala trochu vic
¢asu.
Bara

Bara patfi k zaklm, ktefi se nejlépe nauci novym poznatkim pohybem a praktickou
zkusenosti. Vyhovuje ji manipulace s predméty. Od prvniho ro¢niku v hodindch matematiky
vynika, pokud jde o ulohy, ve kterych si zhotovi nacrty nebo je resi pomoci krychli. Pfi feSeni
této ulohy nejprve odebrala sirku z pravé strany nahore, ale védéla, Ze by ji zbyvalo vice
trojuhelnikd, nez bylo zadano. Pokracovala tak, Ze vratila zdpalku a odebrala tu pod ni,
potom nechala fesit své spoluzaky, ktefi zkouseli odebrat dalsi. Nakonec sama vidéla feseni
dfive nez ostatni. V momenté, kdy méla jasnou pfedstavu o vysledku, nechala své spoluzaky

vytvaret strategie a zajimalo ji jejich usuzovani.

2.7.1 MODIFIKACE ZADANi

V logické uloze v matematické casti Zaci uplatnili své analyticko-syntetické
schopnosti, stejné tak v Uloze s modifikovanym zadanim. Podle prvniho schématu jsem
postupovala a zadani modifikovala. Uspofadala jsem jednotlivé mnoZiny obrazc(i v fadach

za sebou a vloZila je do trasy pro robotickou pomucku. Pro rozvoj algoritmického mysleni
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jsem vybrala robotickou pom{icku Ozobota. Vznikla modelova uloha, ve které Z4aci pracovali
s vyfeSenym vysledkem.

Tentokrat jsem trasu vymyslela obdobnym zplisobem jako v pfedchozich ulohach.
Na mysli jsem méla zkuSenosti zakl s kédovanim, a proto jsem se vénovala rozvoji
algoritmického mysleni v kontextu se zkusenostmi s obsluhou Ozobota. Vytvofila jsem
pracovni list, do néhoz jsem zakomponovala mnoZiny obrazcl. Jedna mnoZina znazorfiovala
sadu feSeni, které analogicky navazovaly na znamy vysledek. U ulohy Zaci srovnavali

mnoZiny mezi sebou. Pouze jeden algoritmicky fetézec znazorfioval spravné reseni.

Posloupnost pfikazl s podminkou
1. Vyhledej sprdavny postup odebirdni sirek.
2. Vloz kédy pro Ozobota tak, aby projel celou trasu od zacdtku do konce. U sprdvného
vysledku Ozobot predvede piruetu.
3. Spust Ozobota.
4. V pfipadé, Ze se Ti Ozobot zastavi u nesprdvného postupu, kod oprav.
5. Jestlize se Ti Ozobot zastavi u sprdvného postupu,
ulohu mds spinénou.
V procesu ovérovani jsem zaklm umoznila manipulovat se zapalkami ¢i jinymi
pomuckami. Do trasy vkladali kédy, na kterych se ve skupiné domluvili. Vznikaly diskuse
k vybéru spravného postupu. Odebirali zapalky a tvofili formule s vyrokovou logikou. Ve

dvou skupinach vSechny vyobrazené postupy vyzkouseli.
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Konec

Obrdzek 27: Algoritmus v diagramu

Modelova uloha

Po dokonceni prvni ¢asti ulohy, cekala na zdky modelova uloha s ovérenim
spravného postupu. Motivovani Zaci se pustili rovhou do programovani. Proces ovéreni
nespocival v mechanickém vybarvovani kédu do trasy, ale dochazelo zde k prenosu
informaci a zkuenosti z predchozi etapy. Zakim jsem umoznila pouzivat manipulativni
pomlcky, protoZze do pracovniho listu jsem zanesla osm druh( mnozin s postupy. Mohli je

roztridit pouze vizudlné, vsak ve skupinkach debatovali, proc¢ tento postup neni vhodny.
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Zadani k pracovnimu listu

1. Vyhledej spravny postup odebirdni sirek.

Ve skupinové praci Zaci pracovali systematicky. Tridili mnoziny a vyhledavali
spravnou skupinu s postupem, ve kterém se odrazelo zadani ulohy. K identifikaci spravné
mnoZziny jim pomohlo sledovat zvyraznéné zdpalky, které mély byt odebrany.

2. Vloz kédy pro Ozobota tak, aby projel celou trasu od zacdtku do konce.

Z tabulky kédu Zaci vybrali jeden s pasma ¢asovani a cool trik. U postupu, kde byly
chybné tahy, vlozili pokyn pauza tfi vtefiny, u spravného se Ozobot zatocil kolem dokola,
predvedl| piruetu.

3. U spravného vysledku Ozobot predvede piruetu.

Do trasy jsem vybrala jinou kombinaci kéd({. Umisténim jinych kod( se Zakdm
rozsifovaly zkuSenosti v kddovani. Pohyby Ozobota zase umoznily Zzakim sledovat jeho
chovani v prostoru pracovniho listu. Tentokrat Zaci vidéli rozdily v rychlosti jizdy, kterou
Ozobot vykonaval. Kéd piruety jim pfedstavil otogeni v prostoru o 360.

4. Spust Ozobota.

Pfed spusténim Ozobota na trasu museli Zaci dbat na kalibraci. Vliv na chovani
Ozobota na trase ovliviiovalo setizeni na kalibraénim kolec¢ku. VSichni Zaci Uspésné roboty
spustili.

5. V pfipadé, zZe se Ti Ozobot zastavi u nespravného postupu, kod oprav.

Pracovni list splnilo celkem pét skupin a dvé skupiny kdéd opravili. Nestalo se jim, Ze
by mylné usuzovali, ale vlozili témér identicky kdd. Barevny rytmus kédu pirueta a tornado
je témér shodny, rozdil je v poéatecni barvé. Dvé skupiny pouzili tornddo misto piruety. Pfi

tornadu se Ozobot toci kolem dokola vickrat nez u piruety.

Obrdzek 28: Kédy pro Ozobota (OzoCodes, 2021)

6. JestliZe se Ti Ozobot zastavi u spravného postupu,

ulohu mds spinénou.
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Ulohu splnily vdechny skupiny. U spravného postupu se zastavilo pét pouZitych
Ozobotl. V modelové uloze Zaci porozuméli algoritmickym postupim. Pfimérené reagovali
na modifikované zadani, které korespondovalo s matematicko-logickou tlohou.
Technické parametry pracovniho listu

Pracovni list jsem wvytvofila na webovych strankdch www.edusense.com?32.
Zapalkové obrazce jsem zkopirovala z u¢ebnice (BRLICOVA, 2018) a pretvofila v programu
Zoner Photo Studio. Do pracovniho listu jsem vloZila barevnou trasu a rozclenila v délce
papiru do tfetin. Po spusténi Ozobota Z4ci pfirazovali kody k prislusSnym mnozindm obrazcu.
Policka na kédy byly umistény pod danou mnoZinou.

Mozna uskali pfi programovani

Ptianalyze v algoritmu jsem zjistila, Ze se nékterym skupindm podafilo kédy barevné
zaménit. Zaci nevénovali pozornost barevnému vzoru. V predloze kédi jsou odlisené
vloZzenym obrazkem kodu cikcak, i tak si pfi vkladani kédu do policek zaci nevsimli.
V momenté, kdy Zaci provedli opravu, si uvédomili daleZitost principu nanaseni barevného
vzorce. Zameéna poradi vygeneruje jiny pfikaz. Novou zkuSenost si prenesli do dalsi ¢asti
hlavolamu.

Analyza vysledku

Modelovou ulohu vyfesili vSichni Zaci sprdvnym postupem. PFi vypliovani
pracovniho listu se setkali s novymi zkuSenostmi, které pozdéji mohli znovu uplatnit.
V prostredi, uréené pro jizdu Ozobota, Zaci nachdzeli mnoho vztah( a souvislosti, dokonce
se jim podafilo odhalit faktor, ktery mohl negativné ovlivnit ovérovany vysledek z logicko-

matematické ulohy.

Cinnosti Resitelé Spravné Resili s
resili chybami
1. Vyhledej spravny postup odebirani 15v5
. L 15 0
sirek skupinach

2. Vloz kédy pro Ozobota a u spravného

1
predvede piruetu. > 9 6
3. Spust Ozobota 15 15
Oprava kodu. 15 9 6
zsptravny vysledek, splnény pracovni 15 15 0

Tabulka 18 : Vysledky reseni

32 Virtudlni puzzle do Ozobota. EDU Sence [online]. Gdarisk: EDUSENSE S.A., 2021 [cit. 2021-01-28].
Dostupné z: https://puzzle.uczymydzieciprogramowac.pl/pl?fbclid=IwAR190lb1H-6DOFL17wWEgL7vmC-
14mRaFHUMAUTXEBgBY1ZLZeipanMc-OjU
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Vybrani resitelé

Ema, Ela a Milena

V hodiné Ela zpresnila dévéatim pravidla. Do Ulohy vstoupila s postupem a pozadala
Emu a Milenu o spolupraci. Ema a Milena se projevuji v hodinach matematiky pomérné
stejné. Ema potrebuje vice ¢asu na vypracovani vsech zadanych ukoll a u Mileny pretrvavaiji
potize v pocetnich operacich. Dévcata motivovala variabilita ukon(. Ela Emé doporucila
stavét obrazce ze zdpalek. Milena vyhledavala kddy v tabulce. Nejdfive postavily obrazec
a spole¢né diskutovaly nad mnoZinami postupu. Diskusi uzaviely ve chvili, kdy nasly
spravny postup. Ema zaradila kédy a Milena kalibrovala Ozobota. Zp(isob prace jim pfinesl
oCekavany vysledek. Spravné zvolena strategie jim eliminovala chyby a pomohla pfi

identifikaci podstatnych ukon.

Fotografie 24: Pracovni list resitelek Ely, Emy a Mileny

Milan, Ota, Pavel

V této skupiné resila trojice chlapcl ulohu jinym zplsobem. Ovéreni spravného
postupu pouze vybrali a diskutovali o spravnosti. Hloubéji studovali rysy jedné vybrané
mnoZziny a soucasné vkladali kody. Jakmile rozlisili spravny postup, viozZili kéd v opacném

rytmu. Mylili se v barevném rytmu kédu a zameénili kéd piruety za kéd tornada. Chyby
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v kédu odhalili az pfi prezentaci své prace. Postupovali algoritmicky, snazili se zdGvodnit
kazdy krok vlastnimi slovy. Rozliili podstatné znaky od nepodstatnych a chybu provedli
az na konci. Princip jejich prace byl postaveny na vzajemné interakci, na zdGvodnovani

vlastnich hypotéz.
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Fotografie 25: Pracovni list resitelti Milana, Oty a Pavla

Lenka, Lucie a Marta

V této skupiné prevaZovala dominance Lucie. Vymodelovala obrazec pomoci
zapalek a predvadéla spravné tahy. Marta vypracovala témér celou ulohu. Lenka pouze
kontrolovala spravné tahy Marty. Po dokonceni v pracovnim listé Lenka odhalila chybu.
Doslo ke stejné zaméné kédU jako v pripadé chlapcl. Lenka definovala spravny kéd a chybu
opravila. Na rozdil od skupiny chlapcu, si chyby vSimla hned po vybarveni kédu. Chlapci ji
odhalili na zakladé chovani Ozobota, Lencina vynikajici vizualni stranka odhalila chybu
bezprostfedné po jejim vzniku. Zaméfila se na detail barevné kombinace, mozna se ji

podvédomeé vybavily pfedchozi zkuSenosti, na jejichZ zakladech chybu odhalila.
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Fotografie 26: Pracovni list feSitelek Lenky, Lucie a Marty

Reflektovani a evaluace vlastni prace
V ramci skupin

Reflexi vlastni prace Zaci uskutecnili v ramci malé skupiny. V diskusi vlastnimi slovy
odpovidali na kontrolni otazky, které visely na tabuli. Sdileni vlastnich nazor( v ramci
skupiny je mnohem otevienéjsi, nez v hodnoticim kruhu. PFfi praci v tymu byli Zaci ochotni
pfijmout postupy druhych, usilovali o sebeprosazeni a zajimali se o ovéfeni spravného
vysledku.
Kontrolni otazky:
Splnili jsme zadané ukoly?
Zvolili jsme spravny postup prdce?
Zapojili jsme se do prdce aktivné?
Byl vysledek nasi prdce sprdavny?
Evaluace prace v hodnoticim kruhu

Nejprve se 7aci vyjadrili k celé hodiné. Zaci sv(ij nazor méli vyjadFit potleskem.
Intenzita potlesku vyjadfovala, jestli se jim hodina libila ¢i nelibila. Nasledné jsem
zaznamenala odpovédi na zjistovaci otazky k uéeni, chovani a vysledkiim od namatkou

71,0

vybranych zaka.
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Odpovéd zakyné Emy na otazku 1: ,Co jsi se dnes naucila?”

,Dnes jsem se toho naucila hodné. Tak v tloze jsem na zacdtku nevédéla jak odebrat
ty sprdvny zdpalky, pak mé to napadlo a védéla jsem to. V ty druhy jsem byla rdda, Ze ndm
Bdra rozdala ukoly. Mély jsme to celé dobre.”

Odpovéd zaka Pavla na otazku 2: ,,Cemu si dnes nerozumé|?“

»Rozumél jsem v podstaté asi vSemu. Jen nds prekvapilo v uloze s Ozobotem, Ze jsme
vymenili kody. Spis to bylo tim, Ze jsme hodné mluvili a nevsimli jsme si toho. PFisté musime
byt pozornéjsi.”

Odpovéd' zakyné Lenky na otazku 3:, Co Té prekvapilo?”

,V té druhé uloze mé prekvapilo, jak ndm to s holkama Slo dobre. Vim, Ze pfi
skupinové prdci je lepsi spolupracovat a aby mél kazdy svuj ukol. Tak jsem holkdm rekla, co
maji délat, Ze to takhle vyresime rychleji a asi dobre. Souhlasili, super. Nejvic jsme se tésily,
aZ pustime Ozobota. Kdyz udélal, co mél, mély jsme obrovskou radost.”

Odpovéd’ zaka Simona na otazku 4: ,,Co mohu pristé pouZit?“
My pFisté pouZijeme jiné fixy, protoZe ty co jsme pouzili Ozobot neprecetl. Zelend

barva byla moc tmavd. Misto piruety precetl kod jiny a jel pomalu.”

2.7.2  SHRNUTI

Matematicko-logickou Ulohu a modelovou uUlohu jsem rozdélila do nékolika ¢asti.
Algoritmické postupy na sebe navazovaly a soucasné vedly k ovéreni spravného reseni.
Vytycené cile byly naplnéné. Prostfednictvim robotické pomucky se zakiim podafilo najit
podstatné souvislosti a vyclenit ty nepodstatné. V matematicko-logické ¢asti zaci aplikovali
zkuSenosti z ucebnicovych uloh. Dokazali zdlvodriovat jednotlivé kroky vedouci ke
spravnému vysledku, respektovali postupy druhych.

V modelové uloze bych zdiraznila jejich snahu ke kooperaci. Algoritmicky systém se
promitl napti¢ celou hodinou v rdznych podobdch, ale tvorivy pfistup neovlivnil. Pro mé
bylo pfinosné sledovat rozvijeni kompetenci smérem k budoucimu Zivotu. Z&ci

komunikovali v rdmci skupin mnohem efektivnéji nez by tomu bylo pfi samostatné praci.
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2.8 ULOHA s HLAVOLAMY II.
Koumdk pro ctvrtdky: rozsifujici pracovni sesit pro vsechny Ctvrtdky, ktefi chtéji vic védét a

pfemyslet jesté vic...

Uloha na str. 150/ 2b)

Odeber ctyri zapalky tak, aby v obrazci zlstalo pravé pét stejné velkych ¢tverc(.

® 4 4 0

¢ 4 4 4

¢ o L 2 0

Obrdzek 29: Zdpalkovy hlavolam (BRLICOVA, 2018)

2.8.1 MODIFIKACE ZADANI

Druha ¢&ast Ulohy navazuje na prvni €ast, jen se méni typ obrazce. Zéci v predchozi
uloze tesili odebirani zapalek v trojuhelniku, nyni maji za ukol fesit ¢tverec a odebrat
o jednu zapalku vice. Vnimavi Zaci rovnou védi, jaky postup zvoli. Pokud v pfedchozi tUloze
odebirali tfi zdpalky z kazdé strany, bude postup stejny. Ctverec se skladd ze &tyf stran,
odeberou-li 7aci z kazdé strany jednu zapalku, zobrazi se jim fedeni. Zaci budou odebirat
opét tu prostredni.

Chtéla jsem preneseny algoritmus propojit s praxi, pro tento ucel jsem zvolila
podobné sestaveny pracovni list jako v pfedchozi ¢asti. V prostfedi trasy s robotickou
pomUckou Zaci ovéri vysledek obdobnym zplsobem. Zajimalo mé, jestli dojde k preneseni
algoritmického mysleni z pfedchozi ¢innosti do dal$iho prostiedi s obménou. Zaci by mohli
uplatnit zplGsob k rychlejsSimu vyreseni nové ulohy. JestliZze identifikovali predchozi postup
odebirani zapalek podle poctu stran, mohli v této Uloze najit podobny vztah a vyvodit
reseni. Timto zplUsobem se Zakim podafrilo najit vzajemné souvislosti a efektivni reseni. Do
modelové ulohy jsem vlozZila dvé trasy, ve kterych se robotickd pomucka Ozobot pohyboval
jinak. Zaci mohli pozorovat chovani Ozobota mimo drahu a v prostoru na jedné poloviné

pracovniho listu.
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Posloupnost pfikazti s podminkou

1. Vyhledej spravny postup odebirdni sirek.
2. VloZ kédy pro Ozobota tak, aby projel celou trasu od zacdtku do konce.
Na konci je vysledny obrazec.

3. Spust Ozobota.

4. V pfipadé, Ze se Ti Ozobot k nesprdvnému vysledku, kédy oprav.
5. Jestlize Ti Ozobot dojede ke spravnému vysledku, uloha konci.

Bod 2

Bod 3.

Obrdzek 30: Algoritmus v diagramu

Tabulku s postupem méli Zaci k dispozici na tabuli ve tfidé. Rozdélili se do stejnych skupin

a pokracovali v procesu kddovani.
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Modelova uloha
Prubéh feseni

Modelové Uloze Zaci postupovali podle schématu. Tentokrat jsem se zaméfila na
samotny proces programovani a algoritmického ovérovani spravného vysledku. Nejprve
jsem sledovala zplsob odhalovani vzdjemnych vztahu. Jestlize jejich usuzovani vychazelo
z analogie feSeni predchozi ¢asti, nyni generalizovali vSechny ostatni jevy, mohli urcité
rozdily snadno prehlédnout. Z této faze jsem vyvodila informaci, jak je dllezité pouzité

algoritmy neustale ovérovat. U této Ulohy jsem zachovala skupiny ve stejném slozeni.

1 Vyhledej spravny postup odebirani sirek.
Zaci pomérné rychle nasli spravny postup odebirani zapalek. V pracovnim listé byl
proces odebirani rozfazovany do kroka.
2. VloZ kody pro Ozobota tak, aby projel celou trasu od zacdtku do konce. Na konci
je vysledny obrazec.

Zaci z tabulky kéd@ vybrali kédy skok doprava a skok doleva. Ozobot se pohyboval
skokem vpred. Kazdy krok ptedstavoval jednu fazi v odebirani jedné zapalky, proto se dostal
mimo trat celkem Ctyrikrat. Na konci se zastavil u vysledku.

3. Spust Ozobota.

ZkusSeni Zaci Ozobota zkalibrovali a Uspésné jej na drahu pustili.
4. V pripadé, Ze se Ti Ozobot k nespravnému vysledku, kody oprav.

Vsem skupindm se Ozobot spravné rozjel na levou polovinu, ve které slalomem
drahu projel k vysledku. Pro Zaky bylo zajimavé sledovat slalomovou drahu, protoze se
stfidaly podobné barevné kombinace kod. Roboticka pomticka, ktera sledovala drahu, z ni
vyjela a nasla jeji pokracovani o kousek dal. Timto chovanim si pfitahl Ozobot znaénou
pozornost a podnitil v Zacich kreativni uvazovani. Modalita zadani pro zaky nebyla obtizn3,
proto se dostavil Uspéch pfi jejim fesSeni.

5. Jestlize Ti Ozobot dojede ke spravnému vysledku, uloha konci.

V modelové Uloze Z3ci ovéfili spravny vysledek okamzité. Celkem pét skupin po
tfech Zacich uvedlo jasnd kritéria postupu. Z tabulky kédu si vybrali kédy pro smér skok
doleva a skok doprava. Pfenesené poznatky minimalizovali obtiZe Zak( a vedly k uplatnéni

jinych dovednosti.
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Technické parametry pracovniho listu

Navrhla jsem design trasy podle schématu modelové ulohy pro zachovani podminek
k ovéreni vysledkll z predchozich etap. Obrazce ze sirek jsem vyhledala ve vyhledavaci
Google. Trasu pro Ozobota jsem graficky zndzornila pravé pro ucel rozvoje prostorové
orientace. Plochu, po které mél Ozobot algoritmicky jet, jsem rozdélila na dvé poloviny. Zaci

méli vybirat kody, podle urcitého pravidla.

Obrdzek 31: Kody pro Ozobota (OzoCodes, 2021)

Fotografie 27: Zdci programuji

Moina uskali pfi programovani

Pti planovani jednotlivych krokl v Uloze jsem se Zaky neshledala Zadné nedostatky.
Po ovéreni se vyskytly potize, které jizdu Ozobotovi prekazily. Tentokrat jsem obrazce
umistila blizko trasy a stalo se, Ze nékterym Zzakam precetl objekt, i kdyz se mél pohybovat
pouze od cary k ¢are. Kreativné si zZaci ¢ast objektu prelepili a umoznili Ozobotovi dojet

k vysledné stavbé.
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Analyza vysledka

Pracovni list vypracovaly viechny skupiny 7akG. Zaci spravné identifikovali
algoritmicky postup s kone¢nym vysledkem. Naprogramovali Ozobota zplsobem, ktery
odrazZel systematicka feSeni s prvky jiného uchopeni. Pfeneseny algoritmus propojeny
s praxi nemél byt pouze jednostrannym rozvojem, ale komplexnim rozvojem. Do analogie
zkuSenosti a pfehledné orientace problému se do popredi dostaly prvky, se kterymi si Zaci
lehce poradili. V fadé treti ¢tverec zasahoval do mista, které mél Ozobot prejet. Ozobot jej
precetl a zastavil se. Technicky si obrazce nemél véimnout. Zakim, kterym se stalo, Ze se

Ozobot zastavil, misto prelepili.

Cinnosti Resitelé Spravné Feili Resili s
chybami
1. Vyhledej spravny postup 15v5 15 0
odebirani sirek. skupinach
2. Vloz kédy pro Ozobota 15 15 0
3. Spust Ozobota 15 15 0
4. V pripadé nespravného 15 9 zakd nemélo potize 9
vysledku, kody oprav 6 zakl navrhlo zménu
v pracovnim listé
5. Uloha koné&i spravnym 15 15 0
vysledkem.

Tabulka 19: Vysledky feSeni
Vybrani fesitelé a jejich strategie

Alena, Romany a Lilly

Modelovou ulohu divky vypracovaly bez Uprav trasy. Pfi planovani jednotlivych
¢innosti se domluvily, Ze se budou krok po kroku stfidat. Rady maji prostor pro spolupraci
a vyzaduji presné rozdéleni. Uvazovaly a vyhodnocovaly kazdy krok. Ozobot precetl peclivé

vybarvené kédy a dévéata zminéné problémy se tfetim obrazcem neméla.
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Fotografie 28: Pracovni list resitelek Aleny, Romany a Lilly

Milan, Oskar a Libor

V druhé ¢asti modelové ulohy si chlapci vedli velmi dobfe. Svou praci v pracovnim
listu zahadjili diskusi, ktera vyustila v jasné rozhodnuti. Vzpomnéli si na zplsob feseni
v pfedchozi Uloze a tentokrat dbali na spravny vybér kédu. Kéd na trasu zanesli s kontrolou.
S oéekdvanim pozorovali pohyb Ozobota po draze a pfti tfetim skoku doprava se zastavil.
Z4aci zvolili jinou strategii, prelepili ¢ast obrazce se zdGvodnénim. Upravenou trasu Ozobot
projel bez zastaveni az do konce. Aplikovat spravné feseni nebyl u chlapct Zzadny problém,
nastal v situaci, kterd nebyla na prvni pohled patrna. Ztizenou situaci vyhodnotili prakticky.

Zamér zmény v pracovnim listé si nakonec obhajili.
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Fotografie 29: Pracovni list resitelti Milana, Oskara a Libora

Radek, Ota a Pavel

V navazujici modelové uloze chlapci postupovali k cili podle pFilozeného algoritmu.
V prabéhu programovani si mezi sebou sdélili strategie k vyreseni kédovani. Rozhodli se
pro feSeni Radka, protoZe vybral rychle kdédy, které do trasy patfily. Navic navrhl, Ze
posledni kéd byt v draze nemusi. Sledovali chovadni Ozobota a se svym vysledkem byli
spokojeni. Zavéry konzultovali s dalSimi dvéma skupinami. Problémy s trasou, které méli
chlapci ve skupiné s Otou, nefeSili. V momenté, kdy spravné rozlisili spravny postup
v odebirani zapalek, nabarvili kody, jejich algoritmicky proces pokracoval do posledni faze,
kdy sledovali chovani Ozobota v prostoru je napadlo, Ze s pfenesenou zkuSenosti hned
feSeni odhalili. Bez predchozich zkusenosti by jim vSe trvalo mnohem déle. Zajimava byla

zhava diskuse, pfi niz porovnavali svou Uroven pri feSeni témér stejnych uloh.
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Fotografie 30: Pracovni list resiteli Radka, Oty a Pavla

Reflektovani a evaluace vlastni prace
V ramci skupin

Na konci hodiny Zaci v ramci svych skupin komentovali pribéh svého reseni.
Hodnotili klady a zapory své prace. Kinterpretaci odpovédi jim pomahaly otazky, které jsem
vyvésila na tabuli. Nékteré z nich si pamatovali, proto se vyjadiovali rovhou k motivaci do
dalSich podobné sestavenych uloh. Radi by sami vymysleli podobné kombinované ulohy.
Premysleli o uloze, kterd by obsahovala vice postupd dohromady. Konecné feseni by
vychazelo z propojeni téchto postupll. Do ulohy by zaradili vyhledavani informaci z riznych
zdroju, coz povazuji za prinosnou poznamku.
Kontrolni otazky:
Splnili jsme zadané ukoly?
Zvolili jsme spravny postup prdce?
Zapojili jsme se do prdce aktivné?
Byl vysledek nasi prace sprdavny?
Evaluace v hodnoticim kruhu

PFi hodnoceni ¢innosti druhé ¢asti se Zaci méli se vyjadiovat pouze k jedné vybrané
¢innosti, kterd byla v procesu dulezita, ojedinéla, motivujici. Kratké odpovédi zaznamenali

na tabuli v heslech.
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Vybrané odpovédi na poloZené otazky
Odpovéd Oty na otazku 1:,,Co jsi se dnes naucil?“

»Trpélivosti. S klukama jsme vZdycky dost spéchali a po zkuSenosti z ty ulohy
s trojuhelnikama jsme se zklidnili. Dali jsme si pozor na kédy. Povedlo se ndm to. Na konci
jsem jesté navic navrhnul policka zacernit, protoZe jsem prisel na to, Ze uZ tam nic
programovat nemusime.

Odpovéd 7dka Libora na otazku 2:,,Cemu jsi dnes nerozumél?*

,,No asi tomu, co délal Ozobot na drdze. Vibec jsme to necekali, Ze se zastavi o ten
obrdzek. Cdst jsme prelepili, to nds napadlo rychle. Jen jsme nevédéli, jestli to miZeme
udélat. Pani ucitelka souhlasila. Super.”

Odpovéd' zaka Pavla na otazku 3: ,Co Té dnes prekvapilo?“

,Ze jsme tu ulohu vyresili dost rychle, asi bez té prvni by to tak nebylo. Bylo super
vidét Ozobota, jak vyjede z drdhy a pak se napoji na druhé strané. To jsem necekal.”
Odpovéd' zakyné Lilly na otazku 4: ,,Co mohu pristé pouZit?“

»Vsechno. Naucily jsme se ve tridé programovat. Rddi pujdeme do jinych tfid, aby si

to taky vyzkousely. My jim ve vsem miZeme pomoct.”

2.8.2  SHRNUTI

V druhé uloze ovérovali Zaci spravny vysledek podobné jako v prfedchozi uloze.
Pfenesené poznatky jim umoznily preklenout nepodstatné c¢asti ulohy a vysledek si
vyhledali rychle. Ve skupinach vznikaly ¢etné diskuse, v nichZ reprezentovali své strategie.
Vyvozené zavéry uméli Zaci zformulovat, vZdy ale nelze ukazovat jen viditelné vysledky. Jde
o uloZeni algoritmického postupu do paméti, proto pfi feSeni druhé ulohy jej Zaci poutzili
okamzité. Strukturu jednotlivych kroku si vybavili okamzité a v tomto momenté je pro né
motivujici, Ze zkuSené vstupuji do ulohy a soustfedi se na problémy jiného charakteru.

Vysledky odrazeji pozitivni prozitek z experimentu, kterym Zaci prosli.
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3 INTERPRETACE VYSLEDKU A CELKOVE SHRNUTI

Vysledky zak( ukazuji, Ze v tabulkach jsou vyssi hodnoty kladnych vysledk(. K mému
poznani, Slo o pfirozenou cestu k ovéreni spravnosti vysledku. V kazdé Cinnosti Zak ocekava,
ze Cini spravné, ocekavd dikaz. Forma ovéreni se uskutec¢riuje rdznymi metodami ci
¢innostmi. Zvolila jsem si cestu trochu jiného rozvoje. Jista forma algoritmu v Zivoté jej
usnadnuje a zefektiviiuje. Zvolené algoritmické konstrukce rozvijely Zakim jejich strategie,

vznikaly nevSedni kreativni pociny. Maly robot byl pro tyto ¢innosti vhodnym néstrojem.

PovaZuji za dllezité zminit samostatnost pfi feSeni a soucasné i rozvoj kooperativni
¢innosti. Pfredpokladam, Ze ptipravené prostredi vytvorilo pfiznivou atmosféru pro formu
kooperativni spoluprace, ve které vidy dosahovali Zaci poZadovaného vysledku. Pokud
vychazim ze svych zkusenosti, ne vidy se Zzakim podafilo dotahnout nékteré ukoly do cile.
Ve zminénych modifikacich se zodpovédnost k uceni u zak( objevila. Kazdy Zak se pfi

¢innostech projevoval spontdnné, motivovany ovlivnit alespon z ¢asti proces reseni.

Predpokladam, Ze celkova prace by nebyla kladné provedena a hodnocena v pfipadé
jejiho opakovani. Pokud bych pokracovala v podobné postavenych ulohach, zaky by proces
nemusel zajimat. Z pedagogického pohledu, bych musela vyhledat dal$i moZzné varianty jak
postavit Ulohu a jak ji realizovat. Pro ucitele je rovnéz ¢asové naroéné vénovat hodiny timto

zpUsobem, protoZze mnozstvi uciva, které musi s Zaky zvladnout, je pomérné mnoho.

i Resitelé
Uloha Spravny vysledek | Potize pfi feseni
chlapci/divky
1 10/8 18 0
Matematicka éast 2 10/7 17 3
3 10/7 17 3
4 9/7 16 5
5 8/7 15 3
1 10/8 18 1
2 10/7 17 2
Algoritmicka cast 3 10/7 17 3
4 9/7 16 4
5 8/7 15 6

Tabulka 20: Celkové vysledky reseni
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3.1 DISKUSE

Matematicka ¢ast propojena s modelovymi Ulohami vidy navazovala na vytyéené
cile. U kazdé ulohy jsou vloZeny podstatné odstavce tykajici se moznych uskali, kterd mohou
konecné vysledky ovlivnit a analyza vysledkd dokladuje jejich naplnéni. Pro splnéni ulohy
zaci vynalozili znacné usili, které mélo konkrétné dva cile. Zajimavé ulohy je motivovaly ke
splnéni a podpora ¢asti s robotickou pomuickou motivaci témér nepotirebovala. Pfirozené
se pustili do ukoll a ovéfovani matematického vysledku pfineslo hlubsi zamysleni nad
konkrétni Glohou. Proces feseni mél ukonceny zavér v podobé vyreseného pracovniho listu
s Ozobotem. K objasnéni vsech sdélenych informaci jesté pfiloZzim srovnani's dalSimi autory,

vs v

ktefi resili podobné otdazky.
Vytvareni komunikativnich kompetenci zakd v matematice na 1. stupni 28
Alena HoSpesovd

»Komunikace je determinovdna tim, Ze diskutujeme o presné vymezenych pojmech,
které jsou uspordddny a logicky na sebe navazuji. Reforma je formulovdna tak, Ze ddvad
uciteli svobodu a souc¢asné na néj klade znacné ndroky. Uspéch reformy bude zdviset, podle
mého soudu, na kaZdodenni promyslené prdci ucitele i Zdku. Cilem prestdva byt probrat
ucivo, cilem je aktivni Zdk, ktery se néco naucil, umi to pouZit a dovede nam o tom treba
néco Fici. 33
Algoritmus a vlastni vzdélavaci zkuSenost ucitele

Jana Coufalovd, Miroslava Chmelovd, Regina Hrabétovad

,Vytvoreni algoritmu vede bezpochyby k zefektivnéni pocetnich procesu. Z hlediska
matematiky je podstatné, jakou cestou Zdk k algoritmu dospéje. Cesta miZe byt Cisté
formdini, algoritmus je ucitele Zakim sdélen, vysvétlen, poté je Zdky procvicovdn.
Algoritmus muzZe vsak byt také vysledkem Zakovych objevd, cilem procesu hleddni fizeného

ucitelem. 34

Vyuziti IT ve vyuce matematiky v primarni Skole

33 Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Facultas paedagogica. Mathematica. Olomouc: Univerzita
Palackého, [199-]-2014. Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. ISBN 80-244-1311-6. ISSN 0862-9765.
34 Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Facultas paedagogica. Mathematica. Olomouc: Univerzita
Palackého, [199-]-2014. Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. ISBN 978-80-244-2511-5. ISSN 0862-
9765.
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Jana Prihonskad

»Matematika patii mezi predméty, které nejsou zaloZeny na pouhém ziskdavdni
encyklopedickych poznatkid. Zvlddnuti Idtky je podminéno schopnosti samostatné resit
ulohy — nikoli jen podat sprdavnou odpovéd. Pri reseni vétsiny uloh Ci problémi neni aZ tak
podstatny vysledek, jako spise cely postup reseni. Proto musime rozhodovat, jaky zptsob

IT prostiedkd pro konkrétni ucivo vyuZit. >

3.2 DOPORUCENI PRO DALSI PRAXI

Jednotlivé ulohy jsem zpracovala podrobné pro jejich pripadné praktické vyuZiti.
Zaméfrila jsem se na detaily a dil¢i aktivity, zanalyzovala dané postupy a popsala pfipadné
nedostatky, které by se mohly béhem hodin vyskytnout. Vyhodnoceni s reflektivni ¢asti
jsem do své prace pridala proto, aby ucitelé mohli byt inspirovani pripadnou motivaci Zaka.
Matematika uchopena konstruktivistickym pristupem vzbudila u Zzdkd nadSeni
experimentovat, proto jsem mohla objevit i netradi¢ni fesSeni, ktera jsou soucasti analyzy
vysledk(l. Zajimavé by bylo, kdyby mohla byt vytvorfena publikace, ktera by nesla
modifikovana zadani a nabizela podobné ladéné ulohy i s jinymi robotickymi hrackami.
Uvnitf takové publikace by mohly byt viozené malé i vétsi projekty, které by ucitel mohl

béhem roku do vyuky zaradit.

% Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. Facultas paedagogica. Mathematica. Olomouc: Univerzita
Palackého, [199-]-2014. Acta Universitatis Palackianae Olomucensis. ISBN 978-80-244-4062-0. ISSN 0862-
9765.
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4 ZAVER
Diplomovou praci jsem zpracovala do dvou hlavnich oddill, teoretické a praktické

Casti, které jsou déleny do kapitol a podkapitol.

Hlavnim cilem prace bylo rozvijeni algoritmického mysleni v kontextu feSeni

matematickych uloh. Zpracované téma bylo uréené pro 1. stupen zakladni Skoly.

Obsah teoretické ¢asti jsem vypracovala do nékolika kapitol, kde podrobnéji analyzuji
vybrané pojmy dllezZité pro pochopeni praktické casti. Nejprve jsem se vénovala
definovanim pojmu algoritmus a jeho znazornéni ve vyvojovém diagramu. Navazala jsem
dalsi ¢asti, v niz jsem se charakterizovala formu mysleni spiSe po teoretické strance.
Hlavnim didvodem zakladniho rozdéleni bylo vysvétlit tyto pojmy, jejichi podstata se

promitla v praktické ¢asti.

Konstruktivistické uceni se prolina celou praktickou ¢asti, proto jsem se zaméfila na
vycCet jednotlivych prostredi, ve kterych zaci pracovali. Tato prosttedi publikoval profesor
Hejny, kdy byly implementovany do ucebnic pro zaky na 1. stupni zakladnich $kol. Principy,
jez profesor Hejny uprednostnuje, jsou zaloZzeny na samostatném uvazovani, hledani

dlikazl v procesu feSeni, ovérovani strategii a na spole¢né komunikaci.

V dalsi kapitole jsem zanalyzovala prostredi robotickych hradek, abych ukazala, zda je
mozné je vyuZit pro rozvoj algoritmického mysleni. Robotické hracky jsou uzplisobeny
k tomu, aby byly pouzity do vyuky. Vlastnosti jednotlivych hracek jsem zminila pro jejich
dalsi vyuziti. Na konec této kapitoly jsem vloZila kratky vycet zajimavych namétd do hodin

matematiky. V hodindch je mlze ucitel pouzit vZdy jinym zplsobem.

V praktické casti jsem se zaméfila na konkrétni uUlohy a jejich strategie.
V konstruktivisticky zaloZené tfidé jsem sledovala Zaky pfi feSeni problémové postavenych
uloh a zaznamenavala si jejich vysledky. Pfedstavila jsem tfidu, v niZ se pedagogicky
experiment uskutecnoval. Zminila jsem kompetence, které se béhem oducenych hodin
u zakh rozvijely. Vybrana prostredi byla zvolena pro pfirozeny rozvoj algoritmického
mysleni. Béhem nich jsem vyhodnocovala spravnost postupu pri ovérovani vysledki
z matematické casti hodiny a monitorovala mozna uskali v procesu programovani.
V analyze vysledkUl jsem pro jasnéjsi prehled Uspésnosti pfi reseni a ovérovani jsem vnofrila

tabulku vysledk( feSeni. V zdvéru kazdé ulohy jsou prehledné zpracované fresitelské
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strategie, jez popisuji zplsob uchopeni ulohy a pfistup zZakd k problému. Konec praktické
Casti je vénovan reflexi, ve které Zaci hodnoti vysledky své prace ve skupinach a v prostredi

hodnoticiho kruhu. Sou¢ast hodnoceni uzavira kratky dialog s vybranymi jednotlivci.

Zavér praktické ¢asti jsem vénovala interpretaci vysledkll, jeZ ukazuji na pozitivni
prabéh pedagogického experimentu, vnorené tabulky a diskuse. V diskusi jsem zminila
podstatu zjiSténych skutecnosti, které ovlivnily samotny vybudovany proces. Doporuceni
pro dalsi praxi jsem vlozZila par myslenek, jez by mohly byt uchopeny a v budoucnu déle

rozvijeny.

Pfinos diplomové prace povazuji ve zpracovani jednotlivych matematickych uloh
v procesu ovérovani spravnosti vysledkd v kombinaci s robotickou pomtckou. Rozvoj
algoritmického mysleni jako moziny zplsob rozvijeni systematického mysleni smérem
k budoucimu profesnimu zZivotu. Pfinosné by bylo, kdyby mohla byt vytvofena publikace,
ktera by obsahovala modifikovand zaddni a nabizela soubor podobné ladénych uloh

se stejnymi nebo jinymi roboty.
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5 RESUME

Diplomovda prace se zabyvad rozvojem algoritmického mysleni v kontextu feseni
matematickych Uloh na 1. stupni zakladni Skoly. Teoreticka ¢ast obsahuje pojmy, které
objasnuji podstatu vytyéeného cile. Analyzovany jsou pojmy algoritmus, mysleni, uceni,
konstruktivisticky pfistup ve vyuce a matematickd prostfedi vytvorend profesorem
RNDr. Milanem Hejnym, CSc. Rozvoj algoritmického mysleni je uskuteciovan pfi reSeni
v matematické casti a v modelové uloze s robotickou didaktickou hrackou nazvanou
Ozobot. V praktické ¢asti je pozornost vénovdna charakteristikou péti uloh

s modifikovanym zadanim, jejich strategiim a reflektivni ¢asti.

Resume

The diploma thesis deals with the development of algorithmic thinking in the context
of mathematical problems at the 1st stage of primary school. The theoretical part contains
concepts that clarify the essence of the set goal. Analyzed are concepts of algorithm,
thinking, learning, constructivist approach in teaching and mathematical environment
created by Professor RNDr. Milan Hejny, CSc. The development of algorithmic thinking is
carried out in solving in the mathematical part and in a model task with a robotic didactic
toy called Ozobot. In the practical part, attention is paid to the characteristics of five tasks

with modified assignments, their strategies and reflective part.
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