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Abstract

The article introduces a pedagogical experiment which is aimed on verification of
mathematical results and on confirmation of the selected strategies through algorithmic
processes. The algorithmic thinking in the context of mathematical tasks was
developed by means of a robotic tool called Ozobot, which was used by primary-school
pupils. There were two groups of primary-school pupils participating, 17 pupils from
the first class year and 18 from the fourth class year. Mathematical tasks consisted of
two parts. In the first part, strategies and results were examined. The second part was
called the modification part and included algorithmic processes, which were a
substitute for a classic mathematical exam. The end of the probe concluded the
effectiveness in practice, mentioning some difficulties during programming and the final
stage was focused on learner reflection.

Key words: Algorithmic thinking, constructivist approach, mathematical environment,
Hejny 's method, coding, Ozobot.

Abstrakt

Clanek nastiriuje pedagogicky experiment, jehoZ cilem bylo ové&fovani matematickych
vysledkd a potvrzeni zvolenych strategii pomoci algoritmickych postupl. Rozvijeni
algoritmického mysleni v kontextu matematickych uloh se provedlo pomoci robotické
pomucky Ozobot, se kterou zaci prvniho stupné pracovali. Experimentu se ucastnily
dvé skupiny zaku z prvniho stupné, 17 zaku z prvniho ro¢niku a 18 zaku ze &tvrtého
rocniku. Matematické ulohy se skladaly ze dvou Casti, z Casti matematické, v niz se
zkoumaly strategie a vysledky. Druha €ast pod nazvem modifikacni obsahovala
algoritmickeé postupy, jez suplovaly klasickou matematickou zkousku. V zavéru sondy
se vyhodnocovala ucinnost v praxi, zminéna byla néktera uskali pfi programovani a
v konec¢né fazi byla pozornost vénovana zakovskeé reflexi.

Klicova slova: Algoritmické mySleni, konstruktivisticky pristup, matematicka
prostredi, Hejného metoda, kédovani, Ozobot.
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UuvoD

Dnes jiz béZzné se do vyuky na zakladni Skole zafazuji robotické pomucky, a to i na
urovni mezipfedmétové. Prace s nimi nabizi pedagogim Siroké moznosti v oblasti
efektivni vyuky, forem a metod vyuc€ovani. Udrzet pozornost Zakl po dobu vyuky je
z riznych smérd problematické a vyuCovaci pomucky obecné pomahaji kromé
zvysSovani nazornosti vyuky, tuto pozornost udrzet. Diplomova prace s nazvem ,Rozvoj
algoritmického myS$leni v kontextu reSeni matematickych uloh na 1. stupni zakladni
Skoly“(Slavikova, 2021) nabizi experimentalni pohled na tuto problematiku. Objasruje
zaklad matematického prostredi, které se nachazi v uCebnicich Matematiky podle
metody profesora Hejného (Hejny, 2010). Objasnéni daného prostfedi vede
k pochopeni péti vybranych tloh, které Zaci fesi. Zaci se pfi FeSeni opiraji o poznatky
ze svého Zivota a uplatiuji zazité postupy. Svéfuji se svymi strategiemi v prubéhu
vyuCovani a diskutuji o vysledku. Konstruktivisticky styl pfesouva aktivitu na Zaka.
Ucitel stimuluje prostfedi otazkami i pfipravou didaktickych situaci. Sleduje cile vyuky
a reaguje na potfeby zaku. ,Konstruktivistické pojeti vyuky predpoklada nasazeni
takovych vyukovych strategii, které aktivizuji Zakovy poznavaci procesy a vedou k
rozvoji samostatnosti, pfedstavivosti, fantazie, logického mys$leni i tviir¢ich schopnosti
osobnosti“ (Zormanova, 2012).

Realizované experimenty vyuzivaji tfi odliSné matematické strategie, které stoji za
povSimnuti. Na tyto postupy a vysledky navazuje ¢ast modifikaéni. Modifikacni faze
vede zaky k tomu, aby byli schopni ovéfit vysledek, pfedevsim jeho spravnost. K tomu,
aby zaci ziskali dikazy o spravném vysledku a o tom, Ze postupovali spravné, slouzi
bézné postavena zkouSka. Matematicka zkouska je postavena na obraceném
algoritmickém matematickém postupu a ovéfuje se obracenou matematickou operaci.
V modifikaéni fazi se ovdem zaci potkaji s jednoduchym programovacim prostfedim a
robotickou pomuckou Ozobot. S robotem se vydaji na cestu ovéfovani pomoci
algoritmickych postupu, které Zzaky dovedou k zamySleni, zda uloze opravdu
porozumeéli. Sami si pak vysledek opravili a uméli pojmenovat chybu, kterou pfi feSeni
matematické ulohy udélali. Jedna z péti oblasti pro rozvoj digitalnich kompetenci je
pravé feSeni problému pomoci technologii (Ferrari, 2013). ,Zapojeni riznych
robotickych hra¢ek do vyuky podporuje u Zakt rozvoj algoritmického my$leni a Ize je
pouZzit v hodinach napfi¢ vSemi ro¢niky zakladni Skoly“ (Slavikova, 2021).

Posledni experiment je postaven k rozvoji logického mysleni, ale pfedevsSim ukazuje
prostfedi, které je postavené na stejném principu jako prostfedi podle profesora
Hejného. Dulezitou soucasti experimentl jsou zpracované vysledky a dilCi zakovské
reflexe. PFfinos navrzenych a realizovanych experimentl je predevSim v odliSném
pfistupu v procesu ovérovani feSeni matematickych uloh a kreativni moznosti, které
algoritmické postupy nabizeji. Algoritmus je metoda FeSeni problému, ktera se sklada
z pfesné definovanych, byt jednoduchych instrukci (Mittermeir, 2006).

Cilem experimentu bylo navrhnout takovy postup, ktery byl zaméfeny na rozvoj
algoritmického mysSleni u zaku na prvnim stupni zakladni Skoly a vytvofit provazany
komplex péti uloh s témito moznostmi. Prace byla realizovana v obdobi jednoho roku
u zaku ve Ctvrtém ro€niku. Jedna uloha byla realizovana s zaky v prvnim ro¢niku, které
vedli zkuSeni zaci z vySe uvedeného Ctvrtého roCniku. Pfenaseni zkusenosti starSich
Zzakld na mladsi, hraje dulezitou ulohu ve formovani pozitivni atmosféry v prostorech
Skoly.
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1 KONSTRUKCE EXPERIMENTU

Realizace jednotlivych uloh vychazela z RVP. Oc¢ekavané vystupy byly dopinény
o diléi kompetence, které se v procesu vyuCovani rozvijely. Obsah je zaloZzen na
nasledujicich otazkach

l. Jsou Zaci schopni uchopit problémovou ulohu, uvazovat nad jednotlivymi
kroky vedouci k vysledku a vysledek pochopit.

I. Je mozné, ze zaci pfi ovéfovani pomoci algoritmického postupu mohou dojit
k objeveni chyby nebo mohou nabyt pfesvédCeni, Ze jejich strategie byla
spravna

[I. Lze vysledek matematické ulohy ovéfit pomoci postupl vedouci
k pochopeni algoritmizace pfi pouziti robotické pomucky

IV.  Je mozné, aby rozvojem algoritmického mysleni zaci byli jist&jSi pfi feSeni
problémovych uloh

Zajimavé bylo, Ze Zaci poznavali matematické ulohy jinym zpusobem. Propojeni
matematiky s robotem neni Uplné bézna vyukova strategie ucitele matematiky.
Ovérovani probihalo vZdy ve dvou blocich v jednom dni tak, aby byl dostatek ¢asu na
pruzkum zadaného experimentu s zakovskymi reflexemi. Po celou dobu byla zajisténa
prubézna kontrola naplfiovanych cil(, dostateCny pfisun pomucek pro manipulaci,
poskytnuti metodické podpory zakum. Pfedavani informaci probihalo srozumitelné tak,
aby se zaci mohli opfit o algoritmicky postup a ovéfit jej vlastni ¢innosti. Vykony zaku
byly zaznamenavany vzdy po skonceni kazdého vyucovani. Obecné vyukové cile
z pfedmétu matematiky a informatiky byly naplnény. Zaci se setkali s algoritmickym
postupem, ktery obsahoval podminku. Opakovani pfi neuspéSném rozhodnuti se
objevilo jen v nékolika malo pfikladech. Vysledky jsou shrnuty v zavéreéné tabulce €.
2.

Vyuka matematiky propojena s rozvojem algoritmického mysleni naplhovala cile RVP
a jasné ukazovala kompetence, které byly v jejim ramci rozvijené. U kompetenci
k u€eni se ukazovala seberealizace a vnitfni motivace zakua. PFi feSeni problémovych
uloh a uloh s modifikovanym zadanim se zaci opirali o algoritmicky postup, ale i o
vlastni mySlenku, spekulovali o ni a kriticky na své feSeni nahlizeli. V evaluacnich
rozhovorech je poznat, Zze zaci stejnou chybu pfisté opakovat nebudou. Kompetence
socialni a personalni posilovali spolupraci v malych tymech. V nich se dokazali
navzajem respektovat a naucili se vazit nazoru druhého.

2 ULOHA SE ZLOMKY

Zaci si predetli zadani slovni dlohy. Vyhledali kliGova slova a snazili se pochopit
matematickou strukturu, ktera ovéem nebyla vSem hned zcela srozumitelna. Pfi ¢teni
slovni ulohy u nékterych dochazelo ke kolisani pozornosti i neporozumeéni slovnich
spojeni. Zajimavé bylo pozorovat chovani Zzakd hned na zadatku vyuovani. Zaci &asto
uplatfiovali osvédCené postupy, kdy si prubézné vysledky zapisovali na Cisty papir
nebo vyuzili manipulace s pomuckami. V této €asti pracovali pfevazné samostatné.
U nékterych zakd se objevilo mylné poditani zlomkd. Na konci feSeni se vlivem
manipulace s pomuckami objevila kratka diskuse a néktefi uz zde odhalili své chyby.
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Zajimaveé zjiSténi nastalo pfi feSeni nadaného zaka, ktery vytvofil nékolik variant
feseni.

Tabulka vysledkl odhaluje pocet zaka, ktefi méli spravny vysledek a pocCet zaku, ktefi
meéli pfi feSeni potize.

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

Tab. 1 Vysledky zakii

Ve fazi modifikace Zaci pracovali s robotem a ovérovali vysledek a strategie pomoci
pracovniho listu, ktery doprovazely algoritmické pokyny. Néktefi Zaci algoritmické
postupy ani nevyuZzili. V kazdé uloze byla kontrola vysledku ulohy jinak zpracovana.
V pfipravenych ulohach s robotem se vyskytly rGzné kombinace modell a aktivit, které
motivovaly zaky ovérovani dokoncit.

Modifikace zadani

Posloupnost pFikazu s podminkou

1. Najdi plan stavby, ktera odpovida stavbé z vyfeSené
slovni Ulohy.

2. Vloz kody pro Ozobota tak, aby dojel k vyslednému
planu.

3. Spust Ozobota. —J
4. Jestlize Ti Ozobot dojede k vyslednému planu stavby.
5.V pfipadé, ze Ti Ozobot dojede k jinému nez k "@
vyslednému, kédy oprav. Proces kddovani opakuj od
zacatku.

6. Jestlize Ozobot dojede ke spravnému planu, tdloha ‘
kon¢i.

Obr. 1 Ukazka algoritmu ulohy
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3 DISKUSE A VYSLEDKY

Matematické ¢asti propojené s ulohami s modifikaci v zadani navazovaly na vytyCené
cile experimentl. U kazdé ulohy bylo zajimavé sledovat uskali, ktera mohla vysledky
ovlivnit. Pfi analyze byly zjistény nedostatky u Zakl se specifickymi poruchami uceni.

Castéji se opakovaly spi$e potize pfi programovani robota Ozobota, kdy Zaci otaceli
barevné kody. Nékdy Zaci chybovali i pfi rozhodovani se ve sméru doprava a doleva.

Zajimavé pojaté ulohy se snazili fesit vSichni zaci, podporovalo a motivovalo je v tom
hlavné programovani s robotickou pomuckou. Pro spinéni slozitéjSich uloh museli
néktefi Zaci vyvinout znacné usili. Tim, ze na konec k vysledku dospéli pomoci
algoritmického postupu, bylo pro né dostateCné motivujici. Néktefi zaci uchopili
ovéfeni matematickych uloh kreativné a definované algoritmické postupy jesté
vylepsili. Obecné se tedy potvrdil i zavér S. Langera, Ze ,pfi feSeni problému Zaci
zvazuji razné druhy variant, dokonce si mohou sami vytvaret dalSi mozné algoritmy,
které je zavedou k témuz cili. Je tfeba znat jak dosavadni a osvédcenée postupy, tak
vyhledavat postupy nové.“ (Langer, 2004)

Vybrané odpovédi zaku pfi feSeni matematickych uloh:

Odpovéd zaka Miroslava na otazku: ,Cemu jsi dnes nerozumél?*

,VSemu jsem docela dobrfe rozumél, akorat ve slovni uloze jsem radgji pouZil kostky.
OVéfil jsem si, Ze to feSim spravné. Bavilo mé kddovani. Méam rad, kdyz vidim, Ze
Ozobot trefi tam, kam chci.”

Odpoveéd’ zakyné Lenky na otazku: ,Co Té prekvapilo?*

,V té druhé uloze mé prekvapilo, jak nam to s holkama $lo dobre. Vim, Ze pri skupinové
praci je lepsi spolupracovat a aby mél kazdy svuj tukol. Tak jsem holkam fekla, co mayji
délat, Ze to takhle vyreSime rychleji a asi dobre. Souhlasili, super. Nejvic jsme se téSily,
aZz pustime Ozobota. Kdyz udélal, co mél, mély jsme obrovskou radost.“

Odpovéd’ zakyné Emy na otazku: ,Co jsi se dnes naucila?”

,Dnes jsem se toho naucila hodné. Tak v uloze jsem na zaCatku nevédéla”, jak odebrat
ty spravny zapalky, pak mé to napadlo a védéla jsem to. V ty druhy jsem byla rada, ze
nam Bara rozdala ukoly. Mély jsme to celé dobre.”
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1 10/8 18 0
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
3 10/7 17 3
4 9/7 16 4
5 8/7 15 6

Tab. 2 Vysledky zaku

Z komplexnich vysledkl vyplyva, Ze vétSina zakl uspésné fesilo ulohy v obou jejich
Castech. Ovérfeni, zda postupovali spravné, si ovéfili sami nebo ve spolupraci.
V prubéhu vyuc€ovani byla uditelka vzdy k dispozici. OsvédcCily se diskuse, které
vznikaly v pribéhu matematické Casti. UziteCné byly zavérecné reflexe. V kratkém
reflektujicim rozhovoru zaci prozradili potize, s nimiz se potkavali. Nékteré byly takové,
Ze ovlivnily fazi ovéfrovani, jiné byly spiSe technického charakteru nebo vychazely
Z nepozornosti zaka.

Zéci se snazili a pracovali po celou dobu vyuéovani, domnivame se, Ze to bylo pravé
tim, Ze byla zafazena do vyuky pro né atraktivni a nova roboticka pomucka (Ozobot).
Inovovat vyuku pomUckami rizného typu edukacnimu procesu napf. motivaci zakd,
prospiva.

ZAVER

Realizované matematické experimenty ukazaly fadu nevSednich momentu
z vyuCovani matematiky propojeného s robotickou pomuckou. Pfed realizaci
pedagogického experimentu se zakim vénovalo dostateéné mnozstvi ¢asu a péce
k objasnéni programovani a ve ¢tvrtém ro¢niku uz byli schopni uplatfiovat poznatky
z pfedchozich hodin matematiky. Rozvoj algoritmického mysleni do ur€ité miry muze
zakim pomoci k tomu, aby dokazali dojit k pozadovanym vysledkim. Pfitom si mohou
uvédomit princip procesu, ktery mohou pfenaset do svého Zivota. V praci je vénovan
prostor pro zakovské diskuse a reflektivni rozhovory odrazeji pozitivni prozitky
z experimentu. Ucitel si musi uvédomit pfi tvorbé matematickych aktivit vyuzivajicich
algoritmické postupy, Ze ,osvojeni niz§i dovednosti je pfedpokladem k osvojeni vy$si
dovednosti“ (Hejnova, Hejna, 2015). Tedy je nutné pfizplsobit ulohy cilové skupiné a
nastavit optimalni gradaci probléma.

.Zavedeni robotickych pomucek do vyuky poskytuje silnou motivaci a znacné zlepSeni
v uceni. Vétsina osnov na zakladnich $kolach zahrnuje fadu projektd, které pokryvayji
prirodni védy a matematiku, ale mensi Gsili se vynaklada na feSeni problémda. VyuZiti
Jjednoduchych robotickych systému muize Zakum do vyuky prinést fadu vyhod.
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Algoritmus, ktery vyuZivaji pfi manipulaci s robotickymi pomickami, Zakiim umozni
rozvijet kompetence v ramci samostatné prace nebo v ramci spoluprace. Pri
manipulaci s roboty mohou premyslet o strategiich, kterou vyuZiji pfi programovani,
uvazuji systematicky a nauci se vnimat moderni technologie pozitivné“ (Slavikova,
2021).
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