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LEARNING ANALYTICS NA ZCU - PRVNI PRISTUP
LEARNING ANALYTICS AT UWB - FIRST APPROACH

Petr Grolmus, Lucie Rohlikova

Abstrakt

Tento clanek predstavuje prvni pohled a interpretaci analyzy ucCeni z dat
e-learningového systému (Learning Management System — LMS) provozovaného na
Zapadodeské univerzité v Plzni (ZCU). Pfedpokladame, Ze existuji tfi typy granularity
dat LMS. Prvnim typem je nejvySSi uroven popisujici pfistupy a vyuziti LMS jakozto
celku. Druhym typem jsou data na urovni kurzu popisujici chovani a aktivity vSech
uzivatell daného kurzu. Poslednim typem je uzivatelska uroven dat, ktera interpretuje
aktivity jednotlivych uzivatelu kurzu.

Prispévek diskutuje prvni dva typy granularity zalozenych na realnych datech
univerzitnino e-learningového systému Moodle. Inspirovali jsme se mnoha
predchozimi studiemi zaméfenymi na ucCebni systémy typu LMS, které se casto
zaméruji na zejména na predikci akademického uspéchu nebo identifikaci studentu
ohrozZenych studijni neuspésnosti (napf. Smith a kol. 2012; Jayaprakash a kol. 2014;
Baker a kol. 2015).

Tato zjisténi tvofi zaklad pro dalSi vyzkum, ktery se zaméfuje na identifikaci chovani
uzivatell na kurzu a na vyhledani studenttu ohroZenych studijni neuspésnosti.

Kliéova slova: Learning Innovation, Computers in Human Behavior, Higher
Education, Educational Data Mining, Learning Analytics, Student Interaction Analysis,
Learning Management System, Prediction Study Success

Abstract

The focus of this paper is the first look and interpretation of learning analytics data
from learning management system (LMS) at the University of West Bohemia in Pilsen
(UWB). We claim that there are three types of granuality of LMS data. The first type is
top-level which describes approchaches and usage of LMS as a whole. The second
one is course-level which deals with the behavior and activities of all users as a whole
at a specific course. And the last user-type that interprets the activities of users in the
course and looking for common patterns of behavior.

This paper presents the first two types of granuality based on real data from the
university LMS. We are inspired by many previous studies focusing on learning
systems of the LMS, that often pay attention especially to academic success prediction
or at-risk student identification (e.g. Smith et al. 2012; Jayaprakash et al. 2014; Baker
et al. 2015).

Theese findings form the basis for further reasearch on identifying user behavior on
the course and identifying students at risk of learning failure.
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Key words: Learning Innovation, Computers in Human Behavior, Higher Education,
Educational Data Mining, Learning Analytics, Student Interaction Analysis, Learning
Management System, Prediction Study Success

1 Learning Analytics na ZCU

Na Zapadodeské univerzité (ZCU) v Plzni mame za posledni dvé dekady bohaté
zkuSenosti s provozem rtznych Learning Management Systems (LMS). Lze fici, ze
v internim souboji e-learningovych systému zvitézil Moodle, ktery byl puvodné
“nadSenecky” provozovan jiz od roku 2006 (rok zaloZeni prvniho kurzu). Roku 2010 se
Moodle stal oficialni soucasti univerzitniho vypocetniho prostifedi a byl pIné provazan
jak s mechanismem jednotného pfihlasovani uzivatelu Single Sign-On, tak i se studijni
agendou STAG, obsahujici veskeré studijni vysledky nasich studentu.

Aktualné (kvéten 2018) mame za celou dobu provozu v Moodle uloZzeno cca 1900
kurz(. Z ddvodu zachovani persistence neprobiha v tomto LMS promazavani starych
kurzl a vysledky nebo odevzdané ukoly studentu jsou tak kdykoliv zpétné k dohledani.
Ze se Moodle na ZCU stal nedilnou sou&asti vyuky, zcela jednoznaéné doklada i graf
navstévnosti za posledni rok na pfilozeném obrazku 1.
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Obrazek 1 — Celkovy pocet navstév za rok (kvéten 2017 — kvéten 2018)

Z obrazku 1 jsou zfetelné patrné také utlumy aktivity uzivatell v obdobi hlavnich
prazdnin a ve zkouskovém obdobi, resp. tésné pred zaCatkem dalSiho semestru.
Lokalni, pravidelné opakujici se poklesy navstévnosti odpovidaji vikenddm.
Dilkazem o neustale se zvy3uijici oblib& LMS na ZCU, jako podpofe b&zné vyuky, je
i viditelny skokovy narlst navstévnosti mezi dvéma semestry, koncicim letnim
semestrem akademického roku 2016/2017 (v grafu kvéten-Cerven 2017) a zimnim
semestrem akademického roku 2017/2018 (od zafi do prosince).

Vysoka mira navstévnosti e-learningovych kurzt generuje velké mnozstvi dat -
- logl, jak v LMS samotném, tak i ve sluzb& webového serveru, ktery zajistuje
komunikaci s koncovymi uZivateli.

Dlouhou dobu tyto informace o chovani uzivatell béhem procesu uceni a konani
testu zlistavaly nevyuzité a v podstaté jen zabiraly cenné zdroje serveru. To se zménilo
az v poslednich letech s rozvojem vyzkumnych oblasti Educational Data Mining
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(EDM) a o néco pozdéji i Learning Analytics (LA). Oblast EDM byla na vzestupu
v letech 2008-2009 (Romero a Ventura 2013), pfestoze jeji poCatky Ize datovat jiz do
roku 2005 (Romero a Ventura 2007). MladSi oblast LA Ize datovat do let 2010-2011
(Ferguson 2012; Juhanak a Zounek 2016).

Obé vyzkumné oblasti EDM a LA se v mnoha ohledech [iSi, co vSak maji spole¢né
je, Zze se snazi vyziskat maximum informaci a souvislosti z dat generovanych
a ulozenych v ramci samotného LMS. Za timto ucelem pouzivaji rizné analytické a
data mining metody a postupy, které umoznuji ziskat dalezité informace a poznatky o
tom, jak se studenti v téchto systémech chovaji, uc€i, plni ukoly a skladaji testy
(Juhanak et al. 2017).

(Siemens et al. 2011) definuje oblast LA jako:

“Learning analytics is the measurement, collection, analysis and reporting of data
about learners and their contexts, for purposes of understanding and optimizing
learning and the environments in which it occurs. Learning analytics are largely
concerned with improving learner success.”

Stejny zdroj uvadi, Zze LA je specialni reprezentaci aplikace “big data” a analyzy
v oblasti vzdélavani. Cinnosti spojované s Big data byvaji obecné déleny na dvé
zakladni ¢asti: data management a samotnou analyzu (Gandomi a Haider 2015). Data
management je dale Clenén na ziskavani a zaznamenavani dat, extrakci a Cisténi dat
a jejich naslednou integraci, agregaci a reprezentaci. S takto ziskanymi daty se pak
provadi modelovani, analyza a nasledna interpretace vysledk( — viz obrazek 2.

Big data Processes

Data Management

Extraction, Integration, :
Cleaning and | Aggregation and I Modeling 'and
Annotation Representation | Analysis

Acquisition and

Recording Interpretation

Obrazek 2 — Zpracovani Big Data (zdroj: Gandomi a Haider 2015)

V ramci zvy3uijicich se potfeb na kvalitu a evaluaci vyuky na ZCU jsme se primarné
zaméfili na oblast e-learningu, pravé z dfive popsanych duavodu -- v logach LMS
a webserveru jiz viastnime obrovské mnozstvi dat, které Ize snadno pouzit pro vyzkum
na poli EDM, resp. LA. Tento &lanek popisuje prvni zkusenosti ZCU v oblasti LA a jako
takovy mlze byt vychodiskem i pro ostatni zajemce a organizace.

2 Celkovy pohled na data

V nasem LMS mame nastfadana data za nékolik let zpétné a tato data Ize v podstaté
ihned vyuzit k vytvofeni celkové statistiky. Prvnim vhledem do téchto dat muze byt
vySe uvedeny obrazek 1 vyjadfujici miru navstévnosti za posledni kalendarni rok.

DalSi zajimavou statistikou z celkovych dat je uhrnna navstévnost v jednotlivych
dnech v tydnu — viz Obrazek 3 — Celkové denni statistiky.
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Obrazek 3 — Celkové denni statistiky

Jiz v tomto hrubém nahledu na celkova data Ize vyvodit nékolik zajimavych fakta.
Predné, pribéh grafu v jednotlivych dnech tydne je viceméné podobny, liSi se pouze
v absolutnich poctech pfistupt. Minimalni, téméf nulovy provoz v no¢nich hodinach
pro nas nebyl pfili§ pfekvapivy a pouze potvrdil spravnost rozhodnuti provadét
pravidelné zalohy LMS systému ve 4h rano. Zadnym piekvapenim nebyl cca
0 2 hodiny zpozdény narust provozu béhem vikendu.

Vice prekvapivé bylo u celkovych studijnich navykua student zjiSténi, ze mezi
10.a 21. hodinou vSech dni je provoz vyrovnané staly. Drobny pokles mezi
11. a 12. hodinou u vSech dni odpovida ¢asu obéda. DalSim pfekvapenim patrnym
z grafu je celodenni pozvolny narlst nedélniho provozu, ktery kulminuje kolem
21. hodiny a vyrovnava se provoznim Spi¢kam v pracovnich dnech. Nedélni provoz
mezi 21. a 23. hodinou dokonce v celkovych hodnotach prevySuje provoz v ostatnich
dnech.

3 Statistiky kurz

V piipadé ZCU jde o upIn& prvni poéin v oblasti LA z dat naseho dlouhodobé
provozovaného LMS Moodle. Prvnim krokem je tedy nutnost stanoveni ramcové
koncepce a prvotni strategie. Nas prvni krok jsme po zralé Uvaze minimalisticky
nadefinovali nasledovné:

e zvolime pro zpracovani pouze jeden kurz,
e mame kompletni logy akci studentt na kurzu,

e kurz musi mit vétsi pocet studentd, idealné vice nez 100 z divodu statisticky
vyznamného vzorku,

e kurz musi mit odevzdavané ukoly hodnocené uditelem (zpétna vazba),

e kurz se musi pravidelné opakovat kazdy akademicky rok, abychom mohli
srovnavat vysledky a pfipadné predikovat studenty ohroZené studijni

vr waiwvos
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e zname vysledek studia predmétu -- tj. bud zapolet s hodnocenim
splnil/nespinil nebo znamka z pfedmétu 1 (nejlepsi), 2, 3 nebo 4 (nesplnil
predmét).

Z uz8iho vybéru jsme zvolili kurz “Informacni technologie ve vyuce” zakoncCeny
zapoCtem, vyucCovany Katedrou vypocetni a didaktické techniky pfi Fakulté
pedagogické ZCU. V akademickém roce 2016/2017 mélo tento pfedmét zapsano
podle studijni agendy celkem 293 studentu. Z toho bylo 51 studentl kombinované
formy studia a 242 studentd prezencni formy studia.

Jelikoz Ize predpokladat, Ze chovani studentd prezenéni a kombinované formy
studia bude odliSné a navic, studenti kombinované formy studia nevyuzivali vybrany
kurz, proto dalSi zpracovani se tyka vyhradné 242 studentt prezencni formy studia.

Zajimavym a neCekanym bonusem u zvoleného kurzu byl fakt, Ze studenti nebyli
zapisovani do kurzu pfes funkéni webservice vazby Moodle-STAG, ktera bézné udéli
pristup véem studentim, ktefi dle studijni agendy maji pfedmét zapsany. UcCitel na
prvnim prezencnim setkani se studenty pfedmétu zvefejnil pfistupové heslo, kterym
se studenti do kurzu sami zapisovali. Ziskali jsme tak dal$i mozny ukazatel pro chovani
studentu.

Do zvoleného kurzu se zapsalo jen 227 studentd. Rozdil mezi 242 studenty
zapsanymi ve studijni agendé STAG a 227 zapsanymi v kurzu jsou studenti, ktefi
prestali studovat zrGiznych ddvodi. Uspé&sné predmét zakonéilo zapodtem 199
studentl. Bohuzel, 28 studentu v tomto pfedmétu neuspélo.

DalsSim sledovanym ukazatelem byl pocCet navstév sledovaného kurzu v systému
Moodle, dle jednotlivych studentd zapsanych v kurzu. Celkem bylo zaregistrovano
35359 navstév tohoto kurzu studenty. Z tabulky 1 jednoznaéné vyplyva, ze uspésni
studenti se vraceli do kurzu Castéji, nez studenti neuspésni.

Tabulka 1 — Navstévnost kurzu

199 uspésnych 28 neuspésnych
studentu studentu
Pocet navstév 32174 3185
Prameér 161,68 113,75

Jelikoz jsme znali u jednotlivych studentl skuteCnost, zda v kurzu uspéli, jejich
pocCet navstév a i datum prvniho kontaktu s kurzem, zkusili jsme tyto udaje zobrazit
v grafu a sledovat, zda budou patrné néjaké zakladni charakteristiky — viz obrazek 4 -
Studenti v kurzu. Predpoklad, Ze uspésni studenti zacnou kurz studovat dfive
a neuspésni pozdéji se nepodarilo jednoznacné prokazat. Studenti svuj prvni kontakt
s kurzem rozloZzili do celého semestru. Nicméné v upiném pocatku je patrna pfevaha
uspésnych studentl, ktefi zapocet ziskali. Taktéz na uplném konci Ize sledovat
pomeérné Casty vyskyt neuspésnych studenta.

Za zminku rozhodné stoji student (&i studentka), ktery se do kurzu poprvé pfihlasil
17. listopadu 2016 — tésné pred zapoctovym testem 21. listopadu 2016, ale proved|
celkem nejvétsi poCet navstév kurzu — 802 zobrazeni kurzu. V grafu jej naleznete jako
bod vpravo, zcela nahore.
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Obrazek 4 — Studenti v kurzu

4 Zaveér a budouci vyzkum

V nasi organizaci dlouhou dobu panuje snaha o zajisténi kvalitni vyuky s cilem
pfipravit studenty do nadchazejiciho profesniho Zivota v maximalni mozné mife.
Kazdoro&né zpracovava Komise pro kvalitu na ZCU zpétnou vazbu o vyu&ovanych
pfedmétech pfimo od studentd. Ti anonymné v piehlednych formulafich “znamkuji”
napf. srozumitelnost vykladu, pfinos pfedmétu pro zvoleny obor, jeho vyuzitelnost
I zkuSenosti ziskané pfi praktickych cvicenich. Vyplnéni dotazniku neni vSak povinnost
a tak zpétna vazba zavisi na dobré vili hodnotitell, ktefi navic mohou odpovidat
nahodné nebo dokonce s cilem poskodit vysledky hodnoceni konkrétniho predmétu.
Dle poslednich statistik Komise pro kvalitu poskytne zpétnou vazbu jen 15-20%
student( ze vSech deviti fakult ZCU.

V podobé LA nyni dostavame do rukou dalSi vyuzitelnou metriku hodnoceni
odvozenou pfimo z chovani a vysledkl studentll daného pfedmétu. Metriku ziskanou
nezavisle na vuli studentd z dat ulozenych v LMS. Metriku, kterou nelze snadno
znehodnotit zavadéjicimi odpovédmi v dotazniku.

Prozatim jsme se zabyvali pouze daty ziskanymi z jednoho pfedmeétu. Diky vhodné
zvolené vstupni podmince -- pfedmét musi byt vyu€ovan pravidelné i v nasledujicich
akademickych rocich -- snadno v budoucnu ziskame srovnani stavajicich vysledku
s vysledky novymi. Navic, diky znalosti chovani neuspésnych studentt z pfedchozich
let, dokazeme s jistou mirou presnosti vytipovat studenty ohrozené studijni
neuspésnosti v pravé probihajici vyuce stejného kurzu. Ucitel pfedmétu, resp. tutor
kurzu, se maze diky této znalosti vice soustfedit na skupinu téchto “ohrozenych”
studentl a pokusit se je vice motivovat k UspéSnému zvladnuti predmétu.

Zajimavym vysledkem by mohlo byt i srovnani u shodného pfedmétu studentu
prezencniho studia se studenty kombinovaného studia. Vychazime z pfedpokladu, ze
styl u€eni obou skupin se bude do velké miry liSit. Skupina statistiky vékové mladSich
prezencnich studentl se de facto vénuje jen studiu, zatimco druha skupina studentu

YT

rodiny a Cas ke studiu ukrajuji z velmi cenného volného €asu anebo ze spanku.
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Na vySe uvedeném prikladu jsme si vyzkouSeli metody ziskavani dat relevantnich

k jednomu kurzu v LMS. U toho prvniho pokusu nam dlouho trvalo i rozkliCovani
nékterych vazeb v ramci databaze LMS, ktera ma vice jak 300 rdzné propojenych entit.
Ziskané zku$enosti nyni pujde vyrazné rychleji vyuzit pro vétSi skupinu kurzl
spliujicich vySe definovana kritéria.
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VYUZITi POCITACOVE SIMULACE V RESENI VYBRANYCH
APOLLONIOVYCH A PAPPOVYCH ULOH

USING COMPUTER SIMULATION TO SOLVE SELECTED
APOLLONIUS’ AND PAPPUS’ PROBLEMS

Jan Frank

Abstrakt

Programy dynamické geometrie, jakym je napfiklad GeoGebra, pfedstavuji idealni
moznost aplikace kognitivnich technologii v hodinach matematiky na zakladnich
a stfednich Skolach. UcCiteli davaji moznost vyuzit badatelsky pfistup k vyuCovani
a feSit klasické matematické problémy inovativnim zpusobem s vyuzitim modernich
pocCitaCovych technologii. Pfispévek je vénovan simulacnim moznostem programu
GeoGebra aktualni verze 6.0 v kontextu Skolské geometrie a vyuZiti pocitacové
simulace pfi feSeni vybranych Apolloniovych a Pappovych uloh.

Kli¢ova slova: pocitacova simulace, kognitivni technologie, GeoGebra, badatelsky
pfistup, Apolloniovy tlohy, Pappovy tlohy

Abstract

The software of dynamic geometry GeoGebra is an ideal means of using cognitive
technology in mathematics lessons at elementary and secondary schools. Teachers
can use the research approach to teaching and can solve classical mathematical
problems in an innovative way using modern computer technologies. The paper is
devoted to simulation possibilities of software GeoGebra current version 6.0 in the
context of geometry at school level and the use of computer simulation to solve
selected Apollonius’ and Pappus’ problems.

Key words: computer simulation, cognitive technology, GeoGebra, research
approach, Apollonius’ problems, Pappus’ problems

1 Uvod a moznosti programt dynamické geometrie

Jednim z aktualnich pozadavkl Ceského Skolstvi je nasazeni ICT, respektive
kognitivnich technologii, napfi¢ vyuCovanymi pfedméty na zakladnich a stfednich
Skolach. V hodinach matematiky hovofrime v této souvislosti o vyuziti matematického
softwaru — napfiklad program( pocitacoveé algebry (CAS) nebo program( dynamické
geometrie (DGE). Jednim ze zastupcu programu dynamické geometrie s licenci typu
open-source je program GeoGebra. V sou€asné dobé se jedna o jeden ze svétové
nejrozSifenégjSich programd pro podporu vyuky a studia matematiky. Ziskat jej Ize
bezplatné v sou€asné nejaktualnéjsi verzi GeoGebra 6.0 na internetovych strankach
www.geogebra.org a to vcelé fadé jazykl, vCetné Cestiny. Z dalSich zastupcl
programu DGE bychom mohli uvést napfiklad Cabri, Cinderella nebo Sketchometry
coby zastupce programi dynamické geometrie pro dotykova zarizeni [5].

Prvni prostfedi interaktivni geometrie (programy DGE) byla vyvinuta a nasledné
nasazena do vyuky v druhé poloviné 80. let a jednalo se napfiklad o jiz zminény
program Cabri, dale Ize uvést program Sketchpad. V Ceskych Skolach se tento, jiz
zdokonaleny, software objevuje ve vyuce matematiky po roce 2000. V sou€asné dobé
vykazuji v prostfedi Ceskych Skol programy dynamické geometrie nejvy$Si miru
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didaktické pouzitelnosti a ucCiteli zakladnich a stfednich Skol je tento software pouzivan
nejvice [7].

Programy dynamické geometrie obecné pfedstavuji moznost velmi rychlé a
naprosto presné konstrukce geometrické figury. Jejich pfidanou hodnotou jsou pak
nastroje dynamiky, kdy je mozné oproti konstruovani na papife s vyslednou figurou
dale pracovat (manipulovat), napfiklad ménit vstupni hodnoty, polohy bodud a jinych
utvarud, pfipadné sestrojené figury zvyrazfiovat (obarvovat). Téz je mozné nechat
automaticky urcit obsahy a obvody rovinnych geometrickych utvard nebo urCovat
velikosti uhlu. Zakladni nastroje dynamiky v prostfedi programui dynamické geometrie,
které lze vyuzivat pfi simulaci geometrickych konstrukci a urCovani vyznamnych
vlastnosti nebo rozhodovani o poctu feSeni, jsou uvedeny dale.

1.1 Zakladni nastroje dynamiky

Zfejmé nejzakladnéjSim nastrojem programi DGE je manipulace a jedna se pravé
o prvek, ktery odliSuje konstruovani v pocitaCi oproti konstrukcim pomoci tuzky
a papiru. Tento nastroj nam umozriuje uchopit nékteré objekty (konkrétné tzv. volné
objekty a objekty na objektu) a tahem zménit jejich polohu. V zavislosti na zméné
polohy mizeme pozorovat vliv vstupnich podminek na vyslednou konstrukci a pocet
feSeni. Zaci tak mohou experimentovat a samostatné vyvozovat zavéry a objevovat
vlastnosti, které nejsou na prvni pohled zfejmé, pfipadné uciteli dava manipulace
moznost zafadit do vyuky matematiky nékteré geometrické dikazy (napf. dukaz
Thaletovy véty). Manipulace uzce souvisi s nastrojem animace. Ten nam umoznuje
jistou automatizaci pohybu vybranych bodu, které se po spusténi plynule pohybuji po
objektu, kterému nalezi (napfiklad bod obihajici na kruznici). Aktualni verze programu
GeoGebra jiz automaticky nabizi moznost animace po sestrojeni bodu/U na nékterém
jiném geometrickém objektu a uZzivatel ji nemusi slozité vytvaret. Animace predstavuji
zakladni nastroj pfi tvorbé pohyblivych webovych appletd [5], [7].

DalSim nastrojem, ktery lze vyuzit v kombinaci s manipulaci nebo animaci, je stopa.
Pokud tento nastroj zapneme u vybranych geometrickych objektd, zanechavaji po
sobé tyto objekty pfi pohybu otisk (stopu) na pozicich, na kterych se nachazely.
V hodinach matematiky mizeme tento nastroj vyuzit napfiklad pfi hledani mnoziny
bodl dané vlastnosti a ma velky didakticky potencial. Konkrétnim pfikladem vyuziti
muze byt napfiklad simulace, pfi niz prezentujeme definici kruznice jako mnoziny
vS8ech bodu v roviné, které maji od daného stfedu S stejnou vzdalenost. Na obrazku
1 jsou uvedeny tfi pozice — pfed spusténim animace, v jejim pribéhu a po sestrojeni
celé kruznice. Namisto animace by bylo téZ mozné manipulovat s danym bodem
pouze mysi, kdy by zanechaval stopu obdobnym zplsobem.

Obrazek 1 — Kruznice jako mnozina bodd dané vlastnosti

Jistou nevyhodu mlzeme spatfovat vtom, Ze vysledny otisk ziskany pomoci
nastroje stopa neni objektem a nemizeme s ni dale manipulovat.
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Poslednim nastrojem, ktery si uvedeme, je mnoZina. Jedna se o objekt, ktery
ziskdme vypocétem, vznikd naraz a na rozdil od stopy (vykresleného otisku
prostfednictvim tohoto nastroje) se v programech DGE jedna o geometricky objekt
a Ize s nim dale manipulovat [7].

K uvedenym nastrojim dynamiky je nutné zminit, Ze jejich pouzivani vyviji tlak na
spravnost a obecnost konstrukce. Vlivem manipulace se totiz méni nékteré vlastnosti
sestrojenych geometrickych objektu, jednotlivé objekty jsou spolu provazany, a navic
nékteré z téchto objektl nemusi v urlité poloze existovat. Pfi konstruovani je tedy
nutné mit na paméti dulezité vlastnosti pfislusnych objektu, které bychom neméli
opomenout. V pfipadé, Ze vysledna figura nebude obsahovat vSechny nezbytné
naleZzitosti, pfejde nam sestrojeny utvar manipulaci v utvar jiny. Konkrétni pfiklad je
uveden na obrazku 2. Zde je pozadovana obecna konstrukce libovolného
rovnoramenného trojuhelnika. Naslednou manipulaci by pak vzdy mél tento trojuhelnik
zustat rovnoramennym. Vlevo je trojuhelnik sestrojen pomoci dvou kruznic se stfedy
v krajnich bodech usecky AB (zakladna trojuhelnika), které maji stejny, ale ne pevny
polomér. Pfi tomto postupu pomoci kruzitka na papife by zfejmé nebyl problém. Pokud
ovSem zapneme stopu v programu GeoGebra a zatheme pohybovat zakladnou tohoto
trojuhelnika, pfipadné budeme ménit jeji velikost, miZzeme sledovat, zZe trojuhelnik se
bude vlivem téchto zmén ménit a nebude vzdy rovnoramenny. Tato konstrukce totiz
neobsahuje dllezitou vlastnost rovhoramenného trojuhelnika, ze vySka a téZnice na
jeho zakladu jsou totozné. Na obrazku 2 vpravo je provedena konstrukce pomoci jedné
kruznice libovolného poloméru se stfedem ve vrcholu A hledaného trojuhelnika a osy
usecky AB. Vrchol C hledaného trojuhelnika ABC vznika jako prusecik vySe uvedené
kruznice a osy. Po zapnuti stopy a manipulaci s trojuhelnikem vidime, Ze tento postup
konstrukce rovnoramenného trojuhelnika je obecny.

Obrazek 2 — Obecna konstrukce rovnoramenného trojuhelnika

Manipulace provadéna ve vySe uvedeném pfikladu poukazuje na moznost vyuZzit
tento nastroj ucitelem pro kontrolu postupu konstrukce, napfiklad v odevzdaném
domacim ukolu. Pomineme-li skute¢nost, Ze program GeoGebra (i kazdy jiny program
dynamické geometrie) uchovava jisty zapis konstrukce, v némzZz mame moznost
krokovat, pfi konstrukci v libovolném programu DGE zavisi na poradi a zpusobu
konstrukce jednotlivych objektl. Tyto objekty jsou pak provazany ur€itym typem vazby.
Ucitel uchopenim vychozich bod(, na kterych by méla byt konstrukce zalozena, a jejich
manipulaci mize okamzité vyhodnotit, zda se vysledna figura chova standardné di
nikoliv. Zaci ve 8kolach pfi rysovani na papir totiz éasto se zamérem sestroijit
bezchybnou a pfesnou konstrukci zapiSi spravny postup, ale nasledné postupuji od
konce — od poZadovaného vysledku — a pomocné utvary sestroji az na zavér. Pfi
rysovani na papir a stalosti figury nema vyucujici Sanci podvod odhalit. Nasazenim
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programu dynamické geometrie do vyuky matematiky se moznost tohoto postupu
eliminuje [7].

1.2 Typy zavislosti mezi objekty

V programech dynamické geometrie, jakym je napfiklad GeoGebra, existuji tfi typy
objektl, respektive tfi typy zavislosti mezi geometrickymi objekty. Podle typu vazby
mezi danymi dvéma geometrickymi objekty je/neni mozné s témito objekty urCitym
zpusobem pohybovat, pfipadné vznikaji a zanikaji (napf. body) v zavislosti na
manipulaci a aktualni poloze objektd, na zakladé kterych jsou sestrojeny.

Prvni typem jsou volné objekty, které vznikly pfimym vytvofenim v nakresné
programu. U téchto objektd neni definovana zadna vazba k dalSim objektim a Ize
s nimi libovolné manipulovat a umistovat je na libovolnou pozici nakresny. Z hlediska
simulace nas tyto body zajimaji nejvice, protoZe nasledna konstrukce a pocet feseni,
napf. Apolloniovy ulohy, se odviji od jejich vzajemné polohy.

Druhym typem jsou tzv. objekty na objektu. Jedna se o takové geometrické objekty,
které byly vytvofeny na jiz existujicim objektu. MUze se jednat napfiklad o bod na
kruznici nebo pfimce. S timto bodem muizeme sice pohybovat, ale pouze v ramci
daného objektu. Stopa téchto bodi nam ovSem muizZe poslouzit v situacich, kdy
chceme simulovat jistou mnozinu bodu dané vlastnosti, u které jako ucitelé zname tvar,
ale potfebujeme tyto védomosti pfedat zakim. MUzeme tedy sestroijit jisty geometricky
objekt (napf. kruznici) a na né&j bod. PUvodni objekt skryjeme, bod vSak zUstava
viditelny a stale nese informaci, Ze nalezi tomuto objektu. Zapnutim stopy a pohybem
bodu (pfipadné zapnutim animace) spolecné se zaky znovuobjevujeme puvodni
geometricky utvar, pfesnéji feCeno — konstruujeme mnozinu bodu dané vlastnosti (viz
obrazek 1).

Treti typ zavislosti nazyvame véazané objekty, které vznikly na zakladé jinych, jiz
dfive sestrojenych, geometrickych objektl. Konkrétné se muze jednat napfiklad
o prusecik dvou objektu (pfimka — pfimka, kruznice — kruznice, pfimka — kruznice...).
S témito objekty neni mozné pfimo manipulovat, jejich polohu (a existenci) Ize ménit
pouze pomoci manipulace s objekty, na zakladé kterych jsou zalozeny. V ramci
geometrické konstrukce se zpravidla jedna o hledané body potfebné pro konstrukci
vysledku.

Jednotlivé typy zavislosti a mozna manipulace s geometrickymi objekty daného
typu je zachycena s vyuZitim stopy na uvedeném obrazku 3. Bod A je volny objekt,
bod B predstavuje objekt na objektu (bod na kruznici) a bod C vznikl jako prusecik
dvou pfimek a reprezentuje vazané objekty. Pfi konstrukci byly zachovany puvodni
barvy a tvar bodu pfidélované programem GeoGebra. Je zde patrné, ze jednotlivé typy
objektd (body) se barevné a velikostné odliSuiji.
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Obrazek 3 — Typy zavislosti mezi objekty v programech dynamické geometrie

1.3 Vizualizace a vytvareni mentalnich modelt

Lekarskymi vyzkumy bylo jiz dfive potvrzeno, Ze pokud Clovek vnima skuteCnost
vice smysly, vede to k lepSi stimulaci mozku a tudiz i k lepSimu procesu uc€eni se.
Vizualizaci tak Casto najdeme uvadénou v souvislostech s aktivizujicimi vyukovymi
metodami. TradiCné ucitelé vyuzivaji ve vyuce obrazky, grafy a nacrtky, které Zakim
pomahaji pfi orientaci ve studovaném problému a pfi pochopeni abstraktniho pojmu.
Pocitatova simulace a moznosti programu dynamické geometrie v hodinach
matematiky proto pfedstavuji idealni nastroj pro feSeni problémd, testovani hypotéz
a vytvareni teorii, kdy pfidanou hodnotou oproti statickym obrazkdm jsou pravé prvky
dynamiky. Zaci mohou napfiklad prostfednictvim animace v okamziku simulovat
vSechny polohy vstupnich geometrickych objektl, od kterych se cela konstrukce odviji,
a ziskat tak mnozinu vSech feSeni, kterou si mohou navic nechat vykreslit pomoci
nastroje stopa [6], [7].

Konkrétnim pfikladem muaze byt feSeni jedné z Apolloniovych uloh (viz kapitola 2)
s vyuzitim simula¢nich mozZnosti programu GeoGebra, tj. manipulace, animace, stopa.
Méjme typ ulohy bod-bod-bod (BBB). Jako u kazdé z Apolloniovych uloh se pocet,
resp. existence, feSeni odviji od polohy po¢ateCnich geometrickych utvaru. U tohoto
typu ulohy je feSeni zfejmé. V pfipadé tfi kolinearnich bodu neni mozné pozadovanou
kruznici prochazejici vSemi body sestrojit a feSeni tedy neexistuje. V opacném pfipadé
predstavuje hledana kruznice kruznici opsanou trojuhelniku s vrcholy v zadanych
sestrojit nékteré z moznych feSeni, urcit jejich poCet a nasledné zvazit vliv zmény
polohy zadanych bodu na pocet a pfipadnou existenci feSeni. Mozné zakovskeé feseni
s vyuzitim programu GeoGebra je sestrojeno na obrazku 4.

Obrazek 4 — Existence feseni tlohy bbb v zavislosti na poloze danych bodu

Figura nalevo pfedstavuje jedno z moznych feSeni. Prostfedni obrazek predstavuje
stav po provedeni (pfipadné v pribéhu) simulace, tedy zaznamu stopy vysledné
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kruznice v zavislosti na pohybu jednoho z bodu (ten byl pro moznost animace
a automatizace celého procesu sestrojen na kruznici, ktera byla nasledné skryta).
Z chovani vysledné kruznice pfi simulaci je patrné, ze s pfiblizovanim bodu do
kolinearni polohy roste jeji prumér a v kolinearni poloze bodu tato kruznice zanikne,
respektive neni mozné kruznici sestrojit. Tento stav je zachycen na figufe vpravo. Zak
takto mUze samostatné dojit k zavéru, ze pokud nelezi zadané body na jedné pfimce,
pak existuje pravé jedno feSeni. V opacném pfipadé feSeni neexistuje.

Vizualizace, pocitatova simulace a uvadéni nazornych pfikladi v hodinach
matematiky Uzce souvisi s tvorbou mentalnich modelt danych matematickych pojma.
Ta postupné prochazi nékolika stadii (od pocCateCni motivace az po utvoreni
universalniho modelu) a zZaci si tak formuji vlastni pfedstavu o vlastnostech, chovani
a fungovani probiraného pojmu. Spravnost vytvofeni modelu pak pfimo ovliviiuje
spravnost chapani tohoto pojmu i vztahl mezi nim a dalSimi matematickymi pojmy.
Castym problémem v &eskych $kolach ovéem je mechanické prebirani probiranych
pojmuU (jejich definic) zaky bez hlubSiho porozuméni. Kli€ovou roli zde hraje Cas
a utvareni tzv. separovanych modeld, které vznikaji na zakladé pozorovani a praktické
manipulace s (geometrickymi) objekty. Obvyklym problémem vSak byva, Ze manipulaci
s geometrickymi objekty (obdobné v jinych pasazich uciva s vyrazy a Ccisly) neni
vénovan ve vyuce dostatecny prostor, aby si Zaci mohli utvofit potfebny pocet
separovanych modell pro vznik modelu universalniho. Kognitivni technologie ve vyuce
matematiky, vyuziti program0 dynamické geometrie a pocitatové simulace nam
ovSem davaji moznost ve velmi kratkém Casovém useku prezentovat znacné mnozstvi
situaci, pfi nichZz si Zaci separované modely vytvafi. V pfipadé manipulace
s geometrickymi objekty v programu GeoGebra (Ci v jiném programu DGE)
a experimentovani s nimi maji zaci moznost tento experiment nékolikrat zopakovat
a diky jejim dynamickym prvkim a pocitaCové simulaci je mozné poukazat na
vlastnosti, které nejsou zifejmé pfi tradiCnim postupu konstruovani na papife. V této
souvislosti je nutné podotknout, ze s vyuzitim pocitaCovych kognitivnich technologii je
obecné mozné realizovat takové manipulace s geometrickymi figurami, které nam
tradicni pfistup neumoznuje. Toto tvrzeni by se pochopitelné dalo rozsifit na jakékoliv
vyuziti pocitaCové simulace v ostatnich pfirodovédnych pfedmétech na zakladni
a stfedni Skole [1], [3], [7]-

2 Apolloniovy a Pappovy ulohy

Apolloniovy ulohy pfedstavuji z hlediska historie jeden z klasickych geometrickych
problému. Pojmenovany jsou po vyznamném feckém matematikovi, geometrovi,
fyzikovi a astronomovi Apolloniovi z Pergy (262—200 pfed n. I.). Ten se zabyval celou
fadou geometrickych otazek, konkrétné mizeme zminit napfiklad studium
kuzeloseCek jako rovinnych fezl kuzelové plochy a zavedeni oznaleni elipsa,
parabola a hyperbola. Znamy je hlavné diky své knize O dotycich, ve které se vénoval
konstrukci kruznic, které se dotykaji tfi zadanych utvar( (body, kruznice, pfimky).
Praveé tyto ulohy dodnes nazyvame Apolloniovy ulohy. Kniha se bohuzel nedochovala,
ale diky citacim zname jeji obsah a vime, Ze konstrukce byly provadény pouze
eukleidovskymi prostfedky (ij. pfimé pravitko bez znaCek pro méfeni a kruzitko)
a Apolloniovi byla znama stejnolehlost a kruhova inverze [2], [4], [9], [8].

Obecné zadani Apolloniovy ulohy by znélo nasledovné:

Jsou dany tfi rGzné prvky (body, pfimky, kruznice). Sestrojte kruznici, ktera se
dotyka zadanych kruznic nebo pfimek a prochazi zadanymi body.
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Z vySe uvedeného zadani je zfejmé, Ze existuje 10 zakladnich typa Apolloniovych
uloh, konkrétné BBB (bod-bod-bod), BBp (bod-bod-primka), BBk (bod-bod-kruznice),
Bpp, Bpk, BKk, ppp, ppk, pkk, kkk. Pro poCet feSeni plati, Ze obecna Apolloniova uloha
ma nejvyse 8 feSeni. Pocet feSeni se odviji od vychozi polohy zadanych prvku,
napfiklad zda jsou body kolinearni, pfimky jsou riznobé&zné/rovnobézné, pfipadné zda
bod lezi na nékteré pfimce/kruznici. Existuje tedy znacné mnozstvi variant, které
mohou nastat a diky programim dynamické geometrie a poCitaCové simulaci je mozné
rychle odhalit poCet a existenci feSeni v zavislosti na poloze zadanych prvku.
Specifické vychozi polohy zadanych utvard0 a moznost, Ze bod nalezi nékteré
z kruhovych kfivek, nas pak privadi ke skupiné Apolloniovych ulohy, které oznaCujeme
Pappovy ulohy [2], [8].

Pappova uloha muze byt zadana nasledovné:

Jsou dany tfi rizné prvky (body, pfimky, kruZnice), z nichZ alespori jeden je kruhova
kfivka a alespori jeden je bod, pficemz tento bod leZi na dané kruhoveé krivce. Sestrojte
kruznici, ktera se dotyka zadané kruhove kfivky v daném bodé a dale se dotyka dalsi
kruhoveé krivky nebo prochazi zadanym bodem.

Pappovy ulohy tedy pfedstavu;ji jistou podmnozinu Apolloniovych uloh, kdy na
zakladé skladby vychozich prvku rozliSujeme celkem 6 typu téchto uloh, konkrétné ptB
(pfimka s bodem dotyku T a dal$i bod), ptp’ (pfimka s bodem dotyku T a dalsi pfimka),
ptk (pfimka s bodem dotyku T a kruznice), ktB, ktp a ktk’ [2].

Jednotlivé typy obecné Apolloniovy ulohy se fesi riznymi zplisoby a od pouzitych
prostfedkl se odviji celkova naro¢nost zadaného problému a moznost jeho aplikace
na zakladni, stfedni nebo vysoké $kole. ReSeni nékterych uloh je trivialni — napfiklad
jiz zminéna uloha typu BBB, kde se jedna o konstrukci kruznice opsané trojuhelniku,
pfipadné uloha typu ppp, kdy v pfipadé riznobéznych pfimek pouze sestrojime
kruznici vepsanou a kruznice pfipsané vzniklému trojuhelniku. Jedna se tedy o ulohy,
které jsou schopni vyfesit Zaci na 2. stupni ZS, v&etn& diskuse o podtu feSeni
v zavislosti na specifickych polohach bodl/pfimek. Jiné typy uloh vSak vyzaduji
slozit&jSi uvahy. P¥i jejich feSeni zpravidla vyuzivame konstrukce mnoziny vSech bodu
dané vlastnosti (osa uhlu, osa pasu, osa usecCky, chordala...) nebo geometricka
zobrazeni (stejnolehlost, kruhova inverze). Tim se urovni obtiZznosti a potfebnych
znalosti pro vyfeSeni nékterych uloh dostavame na uroven stfedni Skoly, v pfipadé
aplikace kruhové inverze (napf. pfi FeSeni uloh typu kkk) se pak jedna o vysokoSkolské
ulohy, protoze s timto geometrickym zobrazenim se zak/student dfive nesetka [2], [8].

VS8echny uvedené typy Apolloniovych a Pappovych uloh je mozné konstruovat
standardnimi postupy s vyuzitim programi dynamické geometrie jako je napfiklad
GeoGebra. Diky manipulaci, animaci a otisku stopy je nasledné mozné simulovat
vSechny vzajemné polohy vychozich prvkl a jejich vliv na pocet a existenci feseni.
Toho Ize vyuzit napfiklad v hodinach matematiky vedené badatelskym pFistupem.
Vybranymi konstrukcemi rizné obtiznosti a jejich pocitatovou simulaci se zabyva
nasledujici kapitola, ktera tak poukazuje na moznost vyuziti programu DGE
a pocitacové simulace ve vyuce geometrie obecné.

3 Pocitacova simulace v feSeni Apolloniovych a Pappovych uloh

Geometrické konstrukce a simulace v této kapitole jsou provadény v programu
GeoGebra verze 6.0 a s oporou literatury [2], [4], [9], [8]. Tyto konstrukce pfedstavuji
moznost vyuziti pocCitatové simulace geometrickych konstrukci pomoci programi
dynamické geometrie ve vyuce matematiky.
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3.1 Reseni tlohy typu Bpp se dvéma rovnobéznymi primkami
Obecné zadani ulohy Bpp mizeme uvést ve tvaru:
Sestrojte kruznici k prochazejici zadanym bodem B a dotykajici se primek p a q.

V tomto konkrétnim pfipadé mame navic stanovenou podminku, Ze zadané pfimky
p, g jsou rovnobézné. Pii feSeni se vyuziva konstrukce mnozin bodl dané vlastnosti
ajedna se o ulohu feSitelnou i na zakladnich ¢i stfednich Skolach.
Po Zacich bychom pozadovali nalezeni postupu feSeni, konstrukci vysledné figury
v jedné pevné poloze zadanych prvkd a nasledné na zakladé pocitacové simulace
v programu GeoGebra rozhodnout o existenci feSeni v riznych vzajemnych polohach.

Obrazek 5 — Existence a pocet fesSeni ulohy Bpp v zavislosti na poloze danych bodt

Na obrazku 5 je zachyceno mozné Zzakovské feSeni. Figura vlevo zachycuje
existenci dvou feSeni, ktera jsou barevné odliSena. Prubéh simulace je zachycen
uprostfed, kde je patrné, Ze s pfiblizovanim bodu B k ose pasu se sobé kruznice
vzdaluji, naopak pfiblizovanim se k jedné z useCek dochazi k postupnému splyvani
obou kruznic v jednu, jak je uvedeno na figufe vpravo. Zde je nutné podotknout, ze
uloha pfechazi vtyp ptp’. V pfipadé, Ze lezi bod B vné pasu uréeného zadanymi
pfimkami p, g, feSeni neexistuje.

Uloha by téZ mohla byt zadana zakdm obracenym zpGsobem — od konce. Ugitel by
vytvofil vyslednou figuru, ktera by byla dana zakdm k dispozici a mohli by s ni
manipulovat. Zamérem by pak bylo, aby Zaci na zakladé manipulace vyvodili jednotliveé
kroky konstrukce a urcili polohu prvk( nezbytnych pro sestrojeni vysledné figury, f{j.
mnozina vSech stfedld hledanych kruznic. Pfipadné by se mohlo jednat o formu
napovédy v situaci, kdy by Zaci sami bez pomoci nebyli schopni posloupnost kroku
konstrukce nalézt. S vyuzitim stopy by pak rychle mohli objevit, Ze je nutné sestrojit
osu pasu a tim ziskaji pozadovanou mnozinu stfedll i polomér hledanych kruznic
a pozadavek na existenci feSeni (obrazek 6). Pred dalSim samostatnym
konstruovanim by pak mohla eventualné probéhnout diskuse nad spravnym
postupem, pfipadné jeho upfesnéni.

Obrazek 6 — Konstrukce mnoziny stfed(i vSech hledanych kruznic
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3.2 Vsechna rfeseni ulohy typu ppp
Obecné zadani ulohy ppp lze uvést ve tvaru:

Sestrojte kruznici k, ktera se dotyka vSech tfi zadanych pfimek p, q, r.

Oproti pfedchazejicimu pfikladu je tato uloha zadana v obecném tvaru a je tedy
nutné zvazit vSechny polohy vychozich prvku (trojice pfimek) a jejich vliv na vysledek.
Z pohledu zaku zakladnich a stfednich Skol by se nabizelo zacit od situace ftfi
riznobéznych pfimek, kdy hledané kruznice pfedstavuji vepsanou a pfipsané kruznice
trojuhelniku. Tato konstrukce je provedena na obrazku 7, kdy hledané kruZnice a jejich
stfedy jsou zvyraznény Cervenou barvou. Naslednou manipulaci a simulaci vSech
moznych poloh pfimek lze urCovat existenci feSeni a pfipadné i universalnost
pouzitého postupu konstrukce.

Obrazek 7 — Reseni tlohy ppp pro tfi riznobézné primky

Pokud se nyni zamyslime nad moznymi pocateCnimi polohami zadany pfimek;
muZe se jednat o jiz uvedenou trojici riznobézek, které ovdem také mohou prochazet
jednim spole€nym bodem, dale mize nastat opacny pfipad, tj. trojice rovnobéznych
pfimek, tfeti moznosti je dvojice rovnobéznych pfimek a tfeti k nim je riznobézna. P¥i
nasledné simulaci proto nebudeme sledovat stopu sestrojenych kruznic, nybrz
budeme pouze provadét manipulaci a pozorovat existenci feSeni v jednotlivych
izolovanych pfipadech, pfipadné vliv polohy zadanych prvki na universalnost
pouzitého postupu (obrazek 8).

Obrazek 8 — Existence feSeni ulohy ppp v zavislosti na poloze pocate¢nich pfimek

Z uvedeného obrazku (tj. simulace jednotlivych poloh pfimek) je patmné, Ze
v pripadé spole¢ného priseciku a pfi rovnobéznosti vSech tfi pfimek neexistuje feseni.
Situace vpravo pak poukazuje na skute€nost, Ze postup s vepsanou a pfipsanymi
kruZnicemi neni universalni metodou pro vSechna feSeni a je nutné nalézt spravnou
posloupnost kroku pro tento specificky pfipad. Zaroven je nutné rozhodnout o poctu
feSeni a pfipadné se dalS§i manipulaci ujistit, Ze nemulze nastat dalSi okolnost, ktera by
jej ovlivnila.
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Obrazek 9 — Konstrukce feseni ulohy ppp v pfipadé dvou rovnobéznych primek

Na obrazku 9 vlevo je znazornéné mozné zakovské feSeni s vyuzitim mnoZin bodu
danych vlastnosti, prostfedni a prava konstrukce pfedstavuji manipulaci, pfi niz zak
testuje, vliv zmény vstupnich parametrd na vysledné feSeni. Je evidentni, Ze hledané
kruznice musi vzdy lezet uvnitf pasu vytyCeného dvojici rovnobéznych pfimek
a v zavislosti na jejich vzdalenosti roste polomér hledanych kruznic.

V zavérecCné diskusi je nutné uveést vSechny poznatky ziskané na zakladé simulace,
tudiz, Ze v pfipadé trojice rovnobézek nebo rliznobézek prochazejicich jednim bodem
neexistuje feseni této ulohy. V pfipadé jedné dvojice rovnobézek existuji pravé dvé
feSeni a pro tfi riznobézné pfimky protinajici se ve tfech rlznych bodech existu;ji Ctyfi
reSeni.

3.3 Reseni Pappovych uloh typu kB a ptB

V tomto pfikladu se budeme zabyvat dvojici Pappovych uloh ktB a pTB, které k sobé
maji z hlediska povahy konstruk¢éniho postupu velice blizko, ba dokonce pro vyreSeni
ulohy typu k1B je nezbytna znalost konstrukéniho postupu ptB. Pappova uloha k1B je
v obecném znéni zadana nasledovné:

Sestrojte kruznici k, ktera se dotyka dané kruznice | v bodé T a prochazi zadanym
bodem B.

Pfi feSeni této ulohy se opirame o znalost, ze v bodé dotyku T Ize sestrojit ke
kruznici | te€nu, ¢imze prfevedeme celou uUlohu na typ ptB. Konstrukci mnozin bodu
dané vlastnosti pak sestrojime jedno pevné feSeni a nasledné vyuzZijeme simulace pro
zkoumani dalSich moznosti z hlediska vzajemné polohy vychozich prvki a jejiho vlivu
na pocet a existenci feseni.
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Obrazek 10 — Existence a pocet feSeni Ulohy k1B v zavislosti na pocatecni poloze prvk

Obrazek 10 zachycuje mozné Zzakovské feSeni a naslednou manipulaci pfi
ovérovani jeho existence v zavislosti na pocatecni poloze zadanych prvkl. Vychozi
prvky jsou vtomto pfipadé zelenou barvou, pomocné prvky Cernou a vysledna
kruznice k s jejim stfedem Cervenou. V ramci simulace byl zaznamenan otisk vysledné
kruznice v zavislosti na poloze bodu B (samoziejmé by bylo mozné pohybovat i jinymi
prvky). Je zfejmé, Ze s rostouci vzdalenosti bodu B od zadané kruznice | roste i velikost
poloméru kruznice vysledné. Naopak pfiblizovanim se kruznice k zmenSuje
a v pfipadé, Ze se bod B stane vnitinim bodem, ma vysledna kruznice k se zadanou
kruznici | v bodé T vnitfni dotyk. Problematicky je ovSem pfechod bodu B pfes kruznici
| — pokud bod B nalezi stejné jako bod T v uloze krB zadané kruZznici |, pak kruznice
k s kruznici | pfi tomto pfechodu splyne a Pappova uloha kB nema feSeni, jak je patrné
na obrazku 10 vpravo. Toto v pfipadé ulohy ptB nehraje roli, nicméné problematicky
je pfechod bodu B pfes zadanou pfimku, jak je patrné z konstrukce této ulohy
a nasledné manipulace na obrazku 11.

Obrazek 11 — Existence a pocet fesSeni ulohy pTB v zavislosti na po¢ate¢ni poloze prvku

Z obrazku 11 je evidentni, ze pokud oba body B a T nalezi zadané pfimce,
neexistuje fesSeni této Pappovy ulohy. V opacném pfipadé ma uloha pouze jedno
feSeni a jedna se o analogii feSeni ulohy ktB a pfechodu bodu B pres zadanou kruznici
l.
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3.4 Reseni Pappovych uloh typu krk’ a prk

Pfi feSeni Pappovy ulohy typu krtk’ postupujeme obdobné jako v pfedchozim
prikladu 3.3, tedy pfevedeme tento typ pomoci konstrukce te€ny na ulohu typu ptk
a nasledné hledame kruznice spliujici vSechny pozadavky. Obecné znéni ulohy ktk’
muzeme uvést ve tvaru:

Sestrojte kruznici k, ktera se dotyka danych dvou kruzZnic m, n a prochazi bodem T,
ktery leZi na jedné ze zadanych kruznic.

Jako jiz dfive bude poZadovana konstrukce jednoho pevného feSeni a naslednou
manipulaci rozhodneme o poctu a existenci feSeni ve specifickych pfipadech polohy
mozna i do Uvodniho kurzu geometrie na VS, Fesi se v8ak opét pouze s vyuzitim
mnoZziny bodu danych vlastnosti.

Obrazek 12 — Existence a pocet fesSeni ulohy ktk' v zavislosti na poloze vychozich prvku

Na obrazku 12 je sada zakovskych feseni Pappovy ulohy krk’ ziskana pomoci
manipulace a simulace jednotlivych poloh vychozich prvku, ty jsou pro pfehlednost
obarveny zelené. Pokud bychom chtéli u€init zaveér, tak ve vétsSiné uvedenych pfipadu
ma tato uloha dvé feSeni. Pouze v pfipadé, Ze spolu maji kruznice vnéjSi nebo vnitfni
dotyk, kterym neni zadany bod T, jedno z feSeni zanikne didvodem splynuti s jednou
ze zadanych kruZnic. Zajimavou situaci, kterou Ize snadno v programu simulovat, je
vychozi poloha bodu, kdy zadané kruznice m, n spolu maiji vnitfni nebo vné;jsi dotyk
v daném bodé T. V tomto pfipadé ma pak uloha nekone¢né mnoho feSeni. Jedna ze
situaci (vnéjSi dotyk) je uvedena na obrazku 13, kdy modie je vyznatena mnozina
vSech stfedl hledanych kruznic k a ¢ervené jsou obarveny hledané kruznice.
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Obrazek 13 — Nekone&né mnoho FesSeni pappovy ulohy krk'

Je zfejmé, Ze konstrukci uvedenou vySe bychom nebyli schopni klasickymi
prostifedky sestrojit a obrazek 13 poukazuje na vyhodu pocitaCového softwaru a vyuZziti
simulace, kdy jsme schopni v pocitaci realizovat takové experimenty, které by nebyly
v realném zivoté mozné. Dalo by se namitnout, Ze obrazek stale obsahuje mezery,
tedy prazdna mista bez feSeni. To je vSak dano technikou a délkou béhu simulace.
V pfipadé, ze by mél pocitaC dostatek Casu pro konstrukci vSech feSeni, postupné by
kruznice vyplnily ¢ervené celou nakresnu programu GeoGebra.

4 Zaver

PocitaCové simulace pFedstavuji v dnesSni dobé sofistikovany prostfedek, jak
zkoumat slozitosti okolniho svéta a ovérovat stanovené hypotézy bez nutnosti
dlouhého ¢ekani nez probéhne proces v realném €ase. Davaji nam moznost pfedvidat
nékteré jevy a prfedchazet tak kupfikladu pfirodnim katastrofam. V bézném Zivoté se
s pocitaCovou simulaci téchto jevl Casto setkavame, aniz bychom si uvédomili, jak
slozity aparat stoji na pozadi — konkrétné Ize zminit vecerni relace o pocasi vyuzivajici
modely z oblasti meteorologie pro pfedpovéd na nasledujici dny nebo simulaci
a optimalizaci dopravy. V neposledni fadé je téz mozné uvést z hlediska zabavy fadu
pocitacovych simulatoru a her.

Ve vyuce matematiky nam pocitaCova simulace v programech dynamicke
geometrie dava moznost pochopeni hlubSich souvislosti. Jedna se o prostfedek,
pomoci kterého muzeme aktivizovat a motivovat zaka k vykonu, kdy i samotné
nasazeni pocitace do vyuky muze byt atraktivni. Badatelsky orientovana vyuka, pfi niz
Zak v pocitaCi samostatné simuluje napfiklad i nekone¢né velkou mnozinu feSeni, nuti
Zaka myslet v souvislostech, pouzivat jizZ osvojené védomosti, dovednosti a navyky
a téz je veden k preciznosti matematického vyjadfovani, protoze na rozdil od ucitele,
pocita€ nepfesné vyjadieni automaticky vyhodnoti jako chybu a bude se na zakladé
nepresného zadani chovat. V kontextu program( dynamické geometrie se jedna o tlak
na obecnost konstrukce.

Prispévek obsahuje nékolik uloh, na kterych je demonstrovana moznost nasazeni
programu GeoGebra do vyuky, a to uz na zakladni Skole. Zpusob vyuziti tohoto
softwaru se pak odviji od pfistupu ucitele a moznosti Skoly. V programu je vSak mozné
simulovat konstrukci zakladnich geometrickych Utvard pomoci mnoziny bodl dané
vlastnosti a diky vizualizaci a moznosti nékolikrat proces zopakovat, muze spravné
vyuziti technologii vést k lep§imu a rychlejSimu pochopeni abstraktnich pojm0 zaky.
Modelovani vice (vSech, nekone¢né mnoha) feSeni vybranych geometrickych uloh pak
muze vést hlubSimu pochopeni a vnimani souvislosti mezi jednotlivymi pojmy/prvky
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konstrukce. Pocitatovy program tak nahrazuje pouziti rysovacich pomucek, coz oceni
zvlasté ucitel, kdy rysovani na klasickou tabuli je zvlasté pfi rozsahlych konstrukcich
nékdy ofiSek, a umozfiuje nam realizovat i konstrukce, které by tradi¢nimi metodami
nebyly mozné nebo velmi ¢asové narocné (viz konstrukce nekone€¢né mnoha feseni
Pappovy ulohy na obrazku 13). | pfes uvedené vyhody by vSak z hodin matematiky
nemeéla uplné vymizet vyuka konstrukci tradicnimi prostfedky a manipulace s realnymi
predméty, aby Zaci nezaménovali modely v pocitaovém softwaru za realné predméty,
kterym by pfipisovali i negeometrické vlastnosti, které pocitacové modely obsahuiji.
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VYUKA INFORMATIKY A PODPORA INFORMATICKEHO
MYSLENi POMOCi LEGOROBOTU NA GYMNAZIiCH

TEACHING COMPUTER SCIENCE AND SUPPORT OF
COMPUTATIONAL THINKING BY LEGO ROBOT AT HIGH
SCHOOL

Filip Frank

Abstrakt

Prispévek se zabyva vyukou informatiky a moznostmi podpory informatického
mys$leni pomoci legorobotld na gymnaziich. Zabyva se definovanim informatického
mys$leni a podminkami pro jeho podporu. Doslo k vysvétleni pojmu ,legorobot”
a k navrzeni jeho moznosti, vyhod a nevyhod vyuziti ve vyuce. Na zaveér byla navrzena
metodika pro podporu informatického mysleni pomoci legorobotl. Tato metodika byla
otestovana na gymnaziu v ASi a vysledky popsany v pfipadové studii.

Kli¢ova slova: Informatické mySleni, lego, legorobot, metodika

Abstract

The paper deals with the teaching of computer science and the possibility of support
of computational thinking by usage of legorobots at high schools. It deals with the
definition of computational thinking and the ways for its support. The paper explains
the term "legorobot” and suggests its possibilieties, advantages and disadvantages
during computer science lessons. Finally, paper tries to make methodology.
Methodology suggests ways how to support computational thinking during computer
science lessons by legorobots. This methodology was tested at high school at AS and
the results were described in a case study.

Key words: Computational thinking, lego, legoroboti, methodology

1 Uvod

Pfispévek vychazi z diplomové prace s nazvem ,Vyuka informatiky a podpora
informatického mysleni pomoci legorobotl na gymnaziich®, ktera vznikla v roce 2018
na Katedfe vypocCetni a didaktické techniky Fakulty pedagogické ZapadocCeské
univerzity v Plzni, a je vénovan vyuce informatiky a podpore informatického mysleni
pomoci legorobotl u studentl stfednich Skol. Zminéna diplomova prace se podrobné
zabyva otazkou informatického mysleni, jeho moznymi definicemi, podminkami
a moznostmi podpory na zakladé odliSnych pfistupt a podminek stanovenych rdznymi
autory. Z téch je nutné zminit Paula Wanga [6] a Jeanet M. Wingovou [7]. Jednou
z moznych definic informatického mysSleni je téZ spoleCna definice ISTE a CSTA.
Zminéné tfi pFistupy byly porovnany, aby vznikla jedna definice a spole€¢né podminky
informatického mysleni a jeho rozvoje.

Dale jsou predstaveni legoroboti. Je tfeba vymezit si nejen jejich mozZnosti jako
takové, ale i jejich mozZnosti ve vyuce a pfipadné vyhody a nevyhody jejich pouZiti.
Opét jsou legoroboti hodnoceni s ohledem na informatické mysleni s cilem stanovit,
zda je viibec mozné jejich vyuziti pfi podpore informatického mysleni.
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V ramci diplomové prace vznikla téZ metodika, ktera prezentuje zplsob, jakym je
mozné pouzivat legoroboty ve vyuce informatiky a podpore informatického mysleni
u studentud stfednich Skol. Metodika byla testovana na gymnaziu v ASi. Z testovani byla
nasledné sepsana prfipadova studie, ktera hodnotila nejen metodiku, ale i moznosti
podpory informatického mysSleni pomoci legorobotu.

Vzhledem k omezenému rozsahu pfispévku bylo nutné nékteré casti plvodni
diplomové prace zestrucnit, pfipadné vynechat. Cely text, podrobné informace
i kompletni vysledky testovani nalezne &tenaf v [3].

2 Informatické mysleni

Protoze definic, co to informatické mysleni je miZeme nalézt nespocet, nabizi se
moznost srovnani a z jednotlivych pfistupt se pokusit formulovat ten nejlepsi zavér.
Pro potfeby prace se spokojime se tfemi pfistupy. Dva z pfistupl budou autorské
a jeden reprezentuje koncensus celého spolecenstvi.

2.1.1 DEFINICE DLE PAULA WANGA

Paul Wang v knize ,From computing to computational thinking“ pfedklada definici
pomoci definovani slova ,Computize“. ,Computize, verb. To apply computational
thinking. To view, consider, analyze, design, plan, work, and solve problems from
a computational perspective [6].“ Znamena to tedy, Ze pokud chceme vyuzivat
informatické mysleni, budeme podle Wanga zkoumat, analyzovat, navrhovat,
planovat, pracovat a fesit problémy z vypocCetni perspektivy.

Je zde patrné logické usporfadani krokll a rozloZeni problému na drobnégjsi
podproblémy, které se feSi snadnéji.

Zkoumanim a analyzovanim myslime, Ze je potfeba nahlédnout na problém ze
vSech moznych uhll a objevit vSechny moznosti, které nam problém nabizi. To, Ze
nebyla néjaka moznost feSeni problému zminéna, je$té neznamena, Zze nemuzeme
toto feSeni pouzit.

Navrhovani pak spociva v hledani pravé zminénych feSeni. Zaroven tato feSeni
musime podrobovat kritickému mysleni a rozhodnout, které feSeni je nejlepsi.

Planovanim myslime posloupnost krokU, ktera je dopfedu dana a kterou bychom
meéli dodrzet. Nakonec naplanovany postup zrealizujeme a problém vyreSime.

Vypocetni perspektivou je pak pravé nas cely nastinény postup, kdy se snazime
predvidat vSechny, i skryté, problémy, které mohou nastat, pfedem se na né
pfipravujeme a dokazeme je efektivné vyresit.

Wang pak také predklada seznam dulezitych aspektl pro informatické mysleni [6]:

e Zjednodus$eni a abstrakce — schopnost ignorovat nepodstatné detaily. (Wang
predklada pfiklad, kdy fidiCe automobilu nezajima, jak automobil funguje, ale
zajima ho, jak se fidi)

e Automatizace.

e Znovuvyuziti postupu.

e Pozornost k detailiim.

e Srozumitelné a presné instrukce.

e Objektivni, az chladna logika.
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e Opustit bublinu — komunikovat na takové urovni, aby nam rozumel pfijemce.

e Predvidat problémy.

2.1.2 DEFINICE DLE JEANETT M. WING

Jeanett M. Wing, ktera popsala informatické mysleni uz ve svém ¢lanku z roku 2006,
jej pfinasi do novych souvislosti. Zatimco Wang orientoval celé mysleni na odborniky
z oboru IT, Wingova problematiku rozsifuje na problémy béZného Zivota a generalizuje
tak mysleni na cely Zivot [7].

Originalni znéni definice Wingové zni takto: ,Computational Thinking is the thought
processes involved in formulating problems and their solutions so that the solutions
are represented in a form that can be effectively carried out by an information
processing agent [7].”

Volné prelozeno pak definice Fika, Ze informatické mysleni je slozity mySlenkovy
proces zabyvajici se formulaci problému a formulaci feSeni problému takovym
zpusobem, aby tato feSeni mohla byt vyuzita zvolenym agentem pro jejich zpracovani.

Reseni, ktera Wingova zmiriuje, mohou dle ni byt provedena pogitadem, &lovékem,
nebo jejich kombinaci.

Nicméné Wingova upozorriuje, ze ji prfedkladané problémy nevztahuje pouze na
matematické problémy, které je mozné propocCitat. Problémy mohou byt daleko
komplexnéjsi a je mozné fici i hmatatelnéjSi. Z toho dlivodu se stava nedilnou soucasti
informatického mysleni algoritmické mysleni a paralelni mysleni.

Nedilnou soucasti informatického mysleni je abstrakce, ktera nam dava moznost
predstavit si problém a tim ho zjednodusit pro nasi mysl. Napfiklad algoritmus je
abstrakce vystupU, vstupl, vypoc€etnich operaci a podminek, které nakonec vedou
k pozadovanému cili. Programatofi pouzivaji abstrakci kdykoli si pfedstavuiji jednotlivé
vrstvy svého programu, aby tak dokazaly pfemyslet nad konkrétnim problémem svoji
prace a nebyli ruSeni v tu chvili nepotiebnymi zalezitostmi [7].

Pfi pohledu na prvni dvé definice vidime podobnosti v pfistupu k problému. Oba
autofi Pristupuji k problému tak, ze je potfeba jej analyzovat a zvolit feSeni. Rozdil
Wingové oproti Wangovi vSak tkvi pfedevSim v tom, Zze Wang se zcela nezabyva
vyuzitelnosti informatického mysleni SirSi vefejnosti a zGstava predevSim v odborné
spolecnosti.

2.1.3 DEFINICE CSTA A ISTE

Computer Science Teachers Association (CSTA) je Clenska organizace zaloZena
roku 2004, ktera si klade za cil vSestranné pomoci uditelim, zejména ucitelim
informatiky. Pomaha jim dale se vzdélavat a navrhuje napiné hodin. Momentalné ma
CSTA zhruba 25 000 &lent ve 145 zemich. Cleny jsou ugitelé ze vSech stuprid
vzdélavani, od zakladnich Skol po vysoké. Zarover spolupracuje organizace s celymi
fakultami, nebo Skolami [1].

International Society for Technology in Education (ISTE) je mezinarodni spole¢nost
zabyvajici se vyuzitim technologii ve vzdélavani. Jedna se o globalni spoleCenstvi
pedagogu, ktefi podporuji vyuzivani technologii ve vyuce. Spole¢nost vytvari navrhy,
jakym je mozné vyuzivat technologie a pomaha pedagogim se zarfazenim technologii
do sveé vyuky. Nabizi pfirucky, fora, nebo uc€ast na akcich [4].
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CSTA ve spolecné praci s ISTE definuje informatické mysleni, jako postup feSeni
problému zaloZeny na danych bodech, jejichz pocCet a napli vSak nemusi byt konecny
a je mozné je upravit [2].

Body postupu vedouci k feSeni problému dle CSTA a ISTE [2]:

Formulace problému umoznujici vyuzit pocita€ k pomoci s jeho feSenim.
Logicka organizace dat a jejich analyza.

Abstraktivni reprezentace dat pomoci modeld, nebo simulaci.
Automatizace feSeni pomoci algoritmického mysleni.

Identifikovat, analyzovat a implementovat mozna feSeni tak, aby dosazeni
vysledku bylo co mozna nejefektivné;si.

Generalizovat a pfenést feSeni daného problému na Sir§i ramec problémd.

Zaroven vSak CSTA a ISTE pfidavaji jeSté seznam osobnich vlastnosti a dispozic,
které jsou soucasti informatického mysleni [2]:

Schopnost rychle se adaptovat na zménu.

Sebevédomi poradit si i se slozitymi problémy.

Vytrvalost pfi praci na sloZitych problémech.

Tolerance pro nejednoznacnost.

Schopnost vyrovnat se s problémem, ktery nema jednoznacné feseni.

Schopnost komunikace s ostatnimi za ucelem dosazeni spolecného cile,
nebo feseni.

V originalnim znéni se déleni omezilo pouze na pét vlastnosti [2]:

,2confidence in dealing with complexity.
Persistence in working with difficult problems.
Tolerance for ambiguity.

The ability to deal with open-ended problems.

The ability to communicate and work with others to achieve a common goal
or solution.”

Pfi prekladu bodu, bylo nutné rozdélit nékteré z nich na dva, protoze Cestina
nedokazala vyjadfit spravny vyznam bodu.

Body vedouci k feSeni podle CSTA a ISTE jsou velice podobné tém predchozim.
Ackoli nutno dodat, Zze se opét dle nazoru autora pfibliZili k odborné&jsi spolecnosti Cili
k Wangovu pfistupu. Nenachazime zde tedy na prvni pohled obecné vyjadfeni
informatického mysleni, jaké nabidla Wingova.

Oproti prfedchozim autorim vsak rozSifila CSTA a ISTE seznam o vilastnosti
a osobnostni rysy, které napomahaji informatickému mysleni. Témito osobnostnimi
rysy se informatické mysleni dostalo do obecnégjsi roviny. Je tak mozné definovat
potieby informatického mysleni ve spojeni s béZnou populaci. Diky témto osobnostnim
rysiim je mimo jiné daleko snaz$i uvédomit si, jakym zplsobem muze pedagog ve
vyuce rozvijet samotné informatické mysleni.
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2.1.4 ZAVER DEFINIC

Byly predlozeny tfi definice, které se snazily objasnit pojem informatické mysleni.
VSechny tfi maji spole¢né, Zze problém by mél byt analyzovan a poté vyfeSen
nejefektivnéjsi cestou. Rozdily jsou patrné ve chvili, kdy se zaméfime na oblast vyuziti
informatického mysleni. Prvni z autord Wang celou véc chape pouze v kruhu odborné
verejnosti. Jeho pfiklady abstrakce sice lehce zasahuji do realného svéta, ale celkové
vzato se vzdy vrati k informatikim.

Wingova a CSTA ve spojeni s ISTE vnaseji do problematiky obecnéjSi nahled.
Popisuji vlastnosti lidi a postupy jsou obecnéjsi.

Za definice a vlastnosti informatického mysleni, které budeme vyuZzivat v této praci,
bychom tedy pfi vybéru, souhrnu a priniku téch nejlepSich navrhi méli povazovat
Clovéka s danymi vlastnostmi. Témito vlastnostmi jsou cilevédomost, zodpovédnost,
kreativita v feSeni problému, rychla adaptace na zménu, tymovost, odvaha pustit se
do problému.

Definici pak vyuZijeme tak, jak ji pfedklada Wingova, tedy Ze informatické mysleni
je slozity myslenkovy proces zabyvajici se formulaci problémU a formulaci feseni
problémd takovym zpusobem, aby tato feSeni mohla byt vyuZita zvolenym agentem
pro jejich zpracovani. PfiCemzZ nesmime zapomenout na dodatek Wingové ohledné
zamérfeni problému, které neni pouze striktné matematické, ale mize se jednat
i 0 problémy z realného Zivota [7].

2.2 PODMINKY INFORMATICKEHO MYSLENI

Podminky informatického mySleni jsme si rozebrali uz v pfedchozi kapitole. Obsah
té nasledujici pfedevsSim shrnuje jeho zasadni podminky, kterymi jsou:

¢ Nahled na feSeny problém ze vSech stran.

e Rozlozeni slozitého problému na vice jednodusSich probléma.

e Hledani moznych opakovanych postupl v feSeni problému.

e Ocekavani jakékoli nové okolnosti a jeji vyfeSeni.

e Schopnost abstrakce.

e VyfeSeni problému v relevantnim Case.

e Schopnost komunikovat s ostatnimi tak, aby informacim porozuméli.

e Formulace problému umoznujici vyuzit pocita€ k pomoci s jeho feSenim.
e Logicka organizace dat a jejich analyza.

Pro lepSi predstavu postupu, ktery odpovida informatickému mysSleni, je pfiloZzen
obrazek (Obrazek 1).

28



ISVK 2018

COMPUTATIONAL THINKING

DECOMPOSITION PATTERN

Breaking big problems ! ~ RECOGNITION

into smaller, easier to AN

mange problems ‘\\‘
\

Analyze & look for a
Ka\\' repeating sequence

\ Step-by-Step
Remove parts \ instructions
of a problem that S on how to
are unnecessary and \ do something
make one solution work
for multiple problems e ALGORITHM
RACTION - DESIGN

Obrazek 14 — Podminky informatického mysleni (COMPUTATIONAL THINKERS.
www.computationalthinkers.com [online]. [cit. 17.1.2018].
Dostupny z: https://www.computationalthinkers.com/wp-
content/uploads/2016/01/Computational ThinkingProductLogo.png)

Pri prekladu jednotlivych ¢asti obrazku vyuzijeme uréeni pomoci kvadrantl, znamé
z kartézské soustavy, zaCheme druhym kvadrantem a budeme postupovat po sméru
hodinovych ruci¢ek. Modra sekce ,decomposition” (1), zachycuje snahu o rozlozeni
slozitého problému na vice jednodu$Sich problému, jejichz spole€nym vyfeSenim

Vigviiv s

Fialova sekce ,patern recognition“ (1) nelze pfelozit doslovné. Jedna se o hledani
opakujicich se kroku FfeSeni. Tento postup muizeme pfirovnat k jedné z vyhod
objektové orientovaného programovani. Zminénou vyhodou je znovuvyuziti kodu.
V informatickém mysSleni v§ak nebudeme mit na mysli pouze naprogramovany kod,
ale jakykoli stejny sled krokd.

Svétle zelena sekce ,algorithm design“ (IV) v pfekladu znamena algoritmicky
design. Popisuje algoritmicky postup, ktery informatické mysleni vyuziva. Pfi feSeni
problému si totiz jednotlivé kroky musime vhodné sefadit tak, abychom na konci
algoritmu ziskali feSeni problému. Navic pokud si algoritmus vyjadfime napfiklad
vyvojovym diagramem, muzeme v pfipadé Spatného feSeni problému pomérné
snadno najit v atomizovanych krocich chybu a nasledné ji opravit.

Posledni &asti obrazku je ,abstraction” (). Ceskym prekladem je abstrakce, kterou
zminoval uz Wang. Jedna se o odstranéni ¢asti problému, které pro nase feSeni
nehraji roli. V pfipadé, ze bychom tedy fesSili problém, jakym zpusobem zapnout
domaci spotfebi¢, napiiklad vysavaé. Reseni tohoto problému je snadné, zapojime
vysavacC do elektrické zasuvky a zmackneme vypinac¢ na pfistroji. Uz nas ale nemusi
zatim pfi feSeni problému, kde se vzala v zasuvce elektfina, nebo jakym zplsobem
funguje tlacitko na vysavaci.
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2.3 PODPORA INFORMATICKEHO MYSLENI

Podpora informatického mysleni probiha podobné, jako ovliviiovani postoju zaku.
Neni tedy mozné rozhodnout se, Ze se bude v prubéhu prvniho pololeti Skolniho roku
probirat informatické mysSleni. Je potfeba dodrzovat postupy a podminky
informatického mysleni samotnym vyucujicim a vést k nim i zaky. Je tedy jasné, Ze
neni mozné informatické mysleni podporovat pouze v hodinach informatiky. Zapojit by
se mély, pokud mozno vSechny obory.

MuZeme si vS8imnout, Ze nékteré obory uz bezdéfné ve své vyuce podminky
informatického mysleni dodrzuji, aniz by to nékomu pfislo divné. Napfiklad v télesné
vychové si mizeme vSimnout rozkladu komplexni pohybové dovednosti na nékolik
mensich. Tento rozklad si miZeme ilustrovat napfiklad na pfeskoku. Mame zde nékolik
fazi, rozbéhovou, odrazovou, letovou, dopadovou na mustek, odrazovou z mustku,
letovou prfes prekazku, doskokovou. Kazdou z fazi je mozné trénovat oddélené
a postupné je spojit a vyresit tim problematiku pohybové dovednosti jako celku. Navic
nauceneé dil¢i dovednosti je mozné vyuzit v jinych komplexnich dovednostech.
V télesné vychové se pro tento pfenos dovednosti pouziva oznaceni transfer.
V informatickych kruzich bychom mohli tento transfer pfipodobnit k znovu vyuzitelnosti
kodu. Podobnym zpusobem mohou vyuzivat informatické mysleni i obory, jako ¢estina
nebo matematika a samozifejmé dalsi.

2.3.1 PODPORA INFORMATICKEHO MYSLENI V INFORMATICE

Pro podporu informatického mysleni v hodinach informatiky je mozné vyuzit
nejruznéjsi aplikace zabyvajici se bud samotnym programovanim, kdy bychom ale
radéji volili aplikace jako scratch, stencyl, nebo programovaci prostfedi pro legoroboty.
Legoroboty se s ohledem na zaméfeni prace budeme zabyvat pozdéji a Sifeji.

VSechny tfi aplikace, respektive programovaci prostifedi nabizeji bloky kodu, které
zaci mohou propojovat a misit. Vyvojafi se pokusili usnadnit uzivatellim praci tim, ze
tvar a barva jednotlivych blokl( napovidaji, které dalSi bloky je mozné k nim pfipojit.

Stencyl a scratch oproti prostfedi pro lego pak pracuji s prvky v podobé obrazkda.
Uzivatelé nastavuji objektim vlastnosti, udalosti, aktivity a pfipadné reakce na vnéjsi
zasah nebo stretnuti s jinym prvkem.

Jednim z prvnich a nejjednodusSich pfikladu by tedy mohl byt Ukol, aby zaci pfiméli
néjaky prvek k posunu az na pravy okraj, kde by se mél zastavit a pomoci zvoleného
zpusobu informovat uzivatele, ze dosahl konce. Uzivatel by pak mél dostat na vybér,
kam chce jit dal.

Dalsi z moznosti, jak rozvijet informatické mysSleni mohou byt nejriznéjSi hry.
Pomé&rné popularni se stala v tomto sméru hra Minecraft. Zaci hru vétsinou dobfe znaji.
Nicméné uz méné zaku vi, ze neni nutné, aby stavéli vSechny své vytvory manualné.
Zé&ci si mohou pomoci vyznadenim prostoru, ktery cht&ji vypinit zvolenym materialem
a usSetfit si tak spoustu Casu. Zadani ukolu by pak mohlo mit podobu poZadavku na
vystaveni budovy skoly, nebo jiné vefejné budovy.

3 Legoroboti

Prvni model pocCitaCem fizeného lega se objevil uz v roce 1986. O vyznamnéjSim
kroku lega mizeme vSak mluvit v roce 1988, kdy spoleCnost Lego zacala
spolupracovat s Massachusettskym technologickym institutem. Spole¢né zacali
pracovat na programovatelné ,kostce“, kterou by bylo mozné propojit s dalSimi
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soucastkami a naprogramovat chovani celku pocitaem. V lednu v roce 1998 pak bylo
predstaveno ,LEGO MINDSTORMS RCX Intelligent Brick and Robotics“ v muzeu
moderniho uméni v Londyné. Ve stejném roce v zafi pak byl spustén roboticky vyzkum
soubézné ve spojenych statech a spojeném kralovstvi. Zaroven vznikla dvé rozSifeni
pavodni stavebnice a sice ,RoboSports“ a ,Extreme Creatures”, coz muzeme prelozit
jako robosporty a extrémni pfiSery. Po téchto zacatcich pokraCoval vyvoj pomérné
rychle. V prosinci roku 1998 vznikla soutéz mezi stfednimi Skolami ve vyuZiti
legorobord. Prvniho ro€niku se zu€astnilo 200 studentskych tyma. Prvni celosvétovou
soutézi ,FIRST LEGO League World Championship“ se konal v roce 2005 v Atlanté.
V roce 2008 se Lego Mindstorms dostalo do robotické siné slavy Carnegie Mellon
University [5].

DalSim vyznamnym vyvojem prosli legoroboti v srpnu roku 2009, kdy se objevila
nova verze Lego Mindstorms NXT 2.0. V lednu roku 2013 oslavili legoroboti 15. vyrocCi
uvedenim své dalSi verze Lego Mindstorms EV3, jejiz celosvétovy prodej byl zahajen
v zafi téhoz roku [5].

V praktické Casti této prace, kde budeme vyuzivat legoroboty, bude vyuzita verze
NXT. Zminéna verze byla vyuzita kvili vétSimu poctu stavebnic, které byly v dobé
testovani k dispozici k zapujceni na katedfe vypocetni a didaktické techniky pfi fakulté
Pedagogické Zapadoceské univerzity v Plzni. V programovatelnych kostkach byl
aktualizovan firmware, aby bylo mozné pouzivat nejnovéjsi programovaci prostiedi.
DalSi vyhodou vyuziti stavebnice NXT je Sance ukazat, ze pfi aktualizaci firmwaru,
ktera je k dispozici po pfipojeni kostky k pocitaci pfimo v programovacim prostredi, je
i starSi verze stale standardné pouZitelna. V pfipadé, Ze Skola vlastni verzi NXT neni
bezpodminecné nutné zakupovat nove stavebnice.

3.1 MOZNOSTI LEGO ROBOTU VE VYUCE A JEJICH MOZNE VYHODY A
NEVYHODY

Legoroboti, umozriuji rozvijet nejen programovaci dovednosti zak(i. Zaci se musi
vyporadat s komplexnim problémem, podobné jako tomu bude v budoucim Zivoté. Na
zakladé zadaného problému musi projit pfes navrh robota, jeho zkonstruovani az
k jeho naprogramovani. S ohledem na cenu stavebnic se navic da oekavat, Ze budou
muset zaci spolupracovat v tymech a fesit nedostatek stavebnich dili. Budou tedy
muset kreativné a netradicné vyuzit nékteré dily, které by se standardné pouzili jinde.

Zasadni vyhodou vyuziti legorobotd se muze jevit jejich relativné jednoduché
zkonstruovani a jejich nazornost. Zaci budou mit diky Siroké nabidce rGznych dilkd
rychle hotovy navrh konstrukce robota. Seznami se s nejriznéjSimi Cidly, jako je
ultrazvukovy senzor, dotykovy senzor, svételny senzor, nebo zvukovy senzor. Dale je
mozné rozsSifovat sadu o €idlo rozpoznavajici barvy, infra zavora nebo gyroskop.

Samostatnou &asti Lego mindstorms je programovaci prostfedi. Zaci se v ném
seznami s objektové orientovanym programovanim. Jsou zde pro né pripravené bloky,
které je mozné na sebe napojovat a nastavovat. PokrocilejSi Zaci si mohou vytvaret
i vlastni bloky. To vyuziji zejména v pfipadé, Ze vyuzivaji néjakou skupinu pfikazl. Da
se fict, ze si vytvofi vlastni proceduru, kterou poté znovu vyuzivaji. Krom tvorby
vlastnich blokd jsou pfitomny i matematické operace a moznost pouzivat klasické
promeénné.
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Obrazek 15 — Programovaci prostiedi (zdroj: vlastni)

Seznam moznych vyhod vyuZiti legorobotl ve vyuce:
e nazornost,
e relativné snadna konstrukce,

e zabavna vyuka,
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e feSeni problému z bézného Zivota pomoci legorobota (tvorba robotického

vysavace),
e programovani hmatatelného objektu.
Seznam moznych nevyhod vyuziti legorobotl ve vyuce:

e vysoka pofizovaci cena (sada EV3 obchod robotworld.cz 8 499 K& s DPH) [8],

e nesoustfedénost zaku,
e ZAaci si mohou hrat, ale nic se nenaudi,
e umezenost zakladni sady,

e vybitd programovatelna kostka.

4 Metodika vyuky informatiky podporujici informatické mysleni na

gymnaziich

Mezi cile budou jednoznacéné patfit dil€i kroky vedouci ke schopnosti Zakl pracovat
s legoroboty. Zaci budou muset nejprve poznat, jaké maji moznosti pfi praci se
stavebnici. Nasledné se budou muset seznamit s programovacim prostfedim robota
a pochopit zakladni konstrukce pfi programovani, jako jsou cykly, podminky, nebo
prepinace. Pro konkrétni praci s programovacim prostfedim budou potfebovat poznat,
samotnou praci s prostfedim. Jakym zplsobem mohou stavebni bloky propojovat,
odstraniovat nebo nastavovat. Pro lepSi prehlednost vypiSeme nyni cile metodiky do

seznamdu.

e Z&ci vysvétli a pouziji zakladni konstrukce z programovani, jako jsou cykly,

podminky nebo prepinace.

e ZAci pouzivaji &asti stavebnice a propojuji jednotlivé dily tak, aby dosahli svého

cile.
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e ZAci pouzivaji programovaci prostiedi pro legoroboty k vyfeSeni zadaného
ukolu, ale i k dosazeni vlastnich cild s nimi.

e Z&ci naprogramuji legorobota pomoci programovaciho prostiedi tak, aby robot
plnil svou funkci.

Prvni z cill se zabyva zakladnimi konstrukcemi a prvky v programovani. Témi
myslime cykly, podminky, konstanty a proménné. Nabyté znalosti si Zaci okamzité
vyzkousSi pfi feSeni teoretickych problémU ve skupinach. Vzhledem ke snaze
podporovat informatické mysleni za vyuZiti legorobotd neni nutné trvat na vyuZiti
spravnych oznacCeni ve vyvojovém diagramu, ani na jeho vyuziti jako takovem.
Vzhledem ke snaze o pochopeni nam postaci popis béznym jazykem.

Zaci maji za ukol zvolit si ve skupin& svého zastupce. Poté popisi jeho cestu do
Skoly pomoci zakladnich pohyb, které nejsou slozeny z dalSich €innosti. Budou muset
pouzivat pfedevSim podminky. Na pfiklad, pokud pfijde zak k silnici, nestaCi napsat
,Rozhlédnu sel“, je potfeba rozhlédnuti bud definovat nékde jinde, abychom jej mohli
pouzivat, jako funkci, nebo pokazdé vypisovat, co je rozhlédnuti a za jakych podminek
zak prejde. Zaci po dokonéeni ukolu budou postupné pred tfidou prezentovat svdj
postup cesty do Skoly. Ostatni Zaci reaguji na pfipadné chyby a pokousi se je oprauvit.
Vyucujici poukazuje na chyby, kterych si nevSimli ostatni Zaci, pfipadné odlvodriuje,
proC se o chybu nejedena.

| kdyz by se mohlo zdat, ze v této Casti metodiky nedochazi k podpofe
informatického mysleni, neni tomu tak. Zaci ve skupinach rozebiraji problém dochazky
do Skoly ze v8ech stran. NejenZe musi oCekavat pfijizdéjici auto pfi pfechazeni, ale uz
volba cesty, kterou budou popisovat, miize byt nezvyklym uhlem pohledu na véc. ZAci
se budou muset dopfedu rozhodnout, ktera cesta bude pro jejich popis nejvyhodnéjsi.
Rozklad slozitého na jednodussi je jasné patrny samotnym zadanim. Dale je rozvijena
schopnost komunikace, vyfeSeni problému v relevantnim ¢ase i hledani moznych
opakovanych postupu v feSeni problému.

Pokud Zaci budou schopni vyfesit zadany problém, miZeme povazovat cil ,Z4ci
vysveétli a pouziji zakladni konstrukce z programovani, jako jsou cykly, podminky nebo
prepinace.” za splnény a je mozné pokracovat k dalSim cilum.

Zbylé cile by byly naplfiovany v podobném duchu. Pokud Ctenafe zajima konkrétni
znéni napliiovani vSech cill, nachazi se v diplomové praci, ze které prispévek vychazi.

5 Zaver

V pfispévku jsme se seznamili s definicemi informatického mysSleni a moznostmi
jeho podpory. Z moznosti vyplyva, Ze je mozné podporovat informatické mysleni na
Skolach jiz dnes, a to bez rozsahlych investic do vybaveni. Jedinou podminkou je
zména pristupu vyucujicich k vedeni hodin. Zarover jsme objasnili pojem legorobot,
jaké jsou jeho moznosti a navrhli pfipadné vyhody a nevyhody jeho vyuZiti ve vyuce.

Zavérem jsme se pokusili nastinit metodiku, ktera by podporovala informatické
mysleni za vyuziti zminénych legorobotd. Je uvedeno konkrétni naplnéni jednoho
z cild metodiky.
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DESKOVA HRA JAKO ZAKLAD PRO PROJEKTOVY DEN
NA PODPORU TECHNICKYCH A SOCIALNICH
DOVEDNOSTI

BOARD GAME AS A BASIS FOR APROJECT DAY TO
SUPPORT TECHNICAL AND SOCIAL SKILLS

Zdenék Lomicka

Abstrakt

Clanek popisuje vyuziti principt deskovych her pfi pfipravé projektového dne
pro zaky druhého stupné zakladnich Skol a zaky stfednich Skol. Ukazuje, jak Ize
propojit podporu rozvoje technickych a socialnich dovednosti a kliCovych kompetenci
zakl se zohlednénim prafezovych témat ve vyuce. Shrnuje vyhody i nevyhody pouziti
komplexnéjsich deskovych her ve vyuce a zplsob, jak z nich vytézit co nejvice. Cilem
je zachovani komplexnosti obsahu a zaroven maximalni jednoduchost pravidel
i samotnych ukonu pro hrani interaktivni hry na téma zalozZeni a rozvoje firmy a vyvoje
a prezentace jejiho nosného vyrobku. Jednou ze zakladnich Casti textu je predstaveni
feSeni projektového dne, tj. interaktivni hry, od vzniku prototypu a pocatecCnich
domnének o chovani zaku béhem projektového dne az po nezbytny vyvoj
a mnohonasobnou neustalou evaluaci pfi realizaci ve Skolach. V textu jsou zminény
zasadni aspekty této konkrétni interaktivni hry, historicky vyvoj jednotlivych jejich casti
a vyznamné poznatky z jejiho hrani. Neméné vyznamny part hraje pak vyuZiti zjisténi
z projektového dne pro vyzkum vlivu prostifedi interaktivni hry na zplsob feSeni
vybranych uloh z programovani. Toto vSe pak v kontextu s jiz realizovanym vyzkumem
na téma vlivu deskovych her napf. na rozvoj algoritmického a informatického mysleni
u zakl a studentl. Vyznamnym poznatkem z realizaci projektového dne je ocCividné
pozitivni vliv na rozvoj vazeb, komunikace a spoluprace mezi zaky. Potvrzenim toho
je pak vyrazné kladna zpétna vazba z jejich strany i ze strany vyucujicich. Na zakladé
kladného pfijeti Ize oCekavat i vstficnost k uCasti na zminéném vyzkumu, ktery je ve
fazi pfipravy a bude probihat paralelné s vybranymi projektovymi dny.

Klicova slova: projektovy den, interaktivni hra, klicCové kompetence, roboti,
programovani, finance, marketing, prezentace, nase firmy

Abstract

The article describes the use of board game principles during the preparation of the
project day for pupils of the second grade of elementary schools and students of
secondary schools. Itillustrates how to support the development of technical and social
skills of participants concurrently with their key competencies, taking into account also
cross-curricular topics in teaching. It summarizes the advantages and disadvantages
of using more complex board games in teaching and how to get the most out of them.
The aim is to preserve the complexity of the content and at the same time to maximize
the simplicity of the rules and the actual acts for playing interactive games on the
foundation and development of the company and the development and presentation
of its fundamental product. One of the basic parts of the text is the introduction of
a project day using interactive game, from the creation of a prototype and the initial
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assumptions about pupils' behavior during the project day to the necessary
development and continual evaluation in school implementation. The text discusses
the crucial aspects of this particular interactive game, the historical development of its
parts, and the significant knowledge of its play. Equally important is the utilization of
the findings from the project day for research on the influence of the interactive game
environment on the way of solving selected programming tasks. All this in the context
of already realized research on the influence of board games eg. on the development
of algorithmic and computational thinking of pupils and students. A significant
knowledge of the implementation of the project day is obviously a positive influence on
the development of relationship, communication and cooperation among pupils. This
is confirmed by positive feedback of them and of the teachers. On the basis of positive
acceptance, we can also expect the participation in the research, which is in the
preparation phase, and will run in parallel with selected project days.

Key words: project day, interactive game, key competencies, robots, programming,
finance, marketing, presentation, our companies

1 Deskové hry ve vzdélavani

Deskové hry zazivaji v souCasné dobé neobycejny rozmach, a to co se tyCe
marketingové prezentace, prodeje i spojovani se vzdélavanim. Obecné nadSeni
z deskovych her pouzivanych ve vzdélavani je mozné bagatelizovat tim, Zze témér
v kazdé hre se pfi troSe snahy najde néco vzdélavaciho, nicméné zistava faktem, ze
deskové hry ve vzdélavani samoziejmé vyuzit Ize. Neznamena to, Ze ucitel vezme
néjakou deskovou hru do vyuky, vysvétli Zakim jeji pravidla, zahraji si ji pfi hodiné
a nasledné budou mit stejné znalosti jako po absolvovani klasické vyuCovaci hodiny.
Pokud hra neni néjakym zplsobem koncipovana pfimo pro vyuku, pak by byl pfinos
z jejiho zahrani pouze velmi omezeny. Pro vétSinu béznych her plati, Ze az na vyjimky
v ramci vyzkumu, projektovych dna apod. jsou vhodné jako zajimavy doplnék, zejména
jako soucast naplné volitelnych pfedmétt ¢i Skolnich klubll, avSak nenahradi vyuku
samotnou.

1.1 Aspekty vyuziti deskovych her ve vzdélavani
Deskové hry (ale v zasadé to plati pro jakékoli hry) jsou obecné velice kladné
pfijimany a cokoli s nimi spojeného vzbuzuje oCekavani pfijemného zazitku. Jaké jsou
tedy pfinosy a problémy spojené s vyuZzitim deskovych her ve vyuce?
Deskové hry muzeme bezesporu spojit s pozitivnim vlivem na rozvoj téchto
klicovych kompetenci:
e kompetenci k feSeni problémd,
e kompetenci komunikativnich,
e kompetenci socialnich a personalnich,
e kompetenci pracovnich.

VétSina deskovych her totiZ pfed hracCe stavi néjaky problém, ktery je tfeba reSit. At
se jedna o problém pFfekonani soupefe v ramci kompetitivnich her, nebo vyfeseni
prekazek, které pred hrace stavi samotna hra pfi hrani her logickych (zejména
v pfipadé her pro jednoho hrace) &i kooperativnich (pro jednoho a vice hracu). Jeho
vyfeSeni, splnéni ukoll apod. pozitivné motivuje hrace k feSeni problému i v realném
svete.

36



ISVK 2018

Mnoho deskovych her n&jakym zplsobem vybizi ke komunikaci mezi hraci. Muze
to byt pfimo pfi hfe samotné, ale i napf. nasledné hodnoceni €i analyza probéhlé partie
Ci prosté sdélovani zkuSenosti a zazitku. Neni asi nutné dokladat, ze jakékoli zlepSeni
komunikace vnitfni (v ramci tymu, herni skupiny, tfidy) i vnéjsi (tymy a skupiny mezi
sebou, prezentace dojmu svym spoluhra¢im apod.) Ize povazovat za jednoznacné
prinosny aspekt.

V posledni dobé se objevuje mnoho deskovych her, které se zplsobem hry fadi
ke kooperativnim. Cilem hracu je spolupracovat a splnit ukoly a pokofit pfekazky
predkladané hrou. Takové hry je mozné hrat i v jednom hraci, ale vétSinou je herni
zazitek umocnovan ve vice hracich, pficemz se klade diraz na vhodnou spolupraci.
K té jsou hradi, Clenové ,tymu®, vedeni zpravidla spolecné i s potfebou vzajemné
komunikace.

V modernich deskovych hrach figuruje fada takovych, které se zabyvaji rozvojem
osobnosti, zvySovanim uvédoméni si svych schopnosti, zlepSeni sebeprezentace
apod. Rada takovych pobidek nasledné mize vést ke zlep$eni vnimani sebe sama
a sve pozice na trhu prace.

Nabidka deskovych her je velice Siroka. Pokud vezmeme v uvahu celé toto
spektrum, pak Ize Fici, Ze ve spojeni se vzdélavanim kladou duraz na:

e algoritmické a informatické mySleni (zjednodus$eni a abstrakce, znovuvyuZziti
postupu, srozumitelné a pfesné instrukce, pozornost k detailim, pfedvidani
problému),

e socialni dovednosti (komunikace, empatie, feSeni problému, zvladani
zatézovych stavu, spoluprace, budovani vztahd...),

e praci s informacemi,
e pamét,

e jemnou motoriku

e adalsi.

Nelze ovSem ocCekavat, Zze hry budu vzdy poskytovat rozvoj ve vSech téchto
oblastech. Dokonce Ize pfedpokladat, Ze maloktera bude rozvijet hrae ve vice nez
jedné Ci dvou.

Pfi zavadéni deskovych her do vyuky je kromé tohoto pfedpokladu tfeba zohlednit
i nasleduijici kritéria:

e jaky ma mit hrani hry pfinos pro zaky a jaky pro ucitele,
e jaci zaci budou hru hrat a v jakém poctu,
e kolik Ize vy€lenit Casu na pfipravu hry a vysvétleni pravidel,

e v kolika lidech bude mozné hru Fidit (dotazy a konzultace pfi hfe nebo pfi
vétSim poctu paralelnich her apod.),

e kolik I1ze vyClenit €asu na samotné odehrani hry,

e Kkolik Casu lze vyClenit na vyhodnoceni hry a zpétnou vazbu a propojeni
s uCivem.

Odpovéd na prvni bod je dllezité znat jesté pred tim, nez se vibec hra ocitne ve
tfidé. Paklize totiz zahrani hry nema jiny pfinos, nez se se v ramci vyu€ovani zahraje
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néjaka hra, pak nemuzeme mluvit o vyuziti deskové hry ve vyuce, ale spiSe
0 pferuSeni vyuky za ucCelem zahrani hry. Ma-li byt pak hrani fizené, tj. hra je zvolena
za néjakym ucelem, pak by méli hraci znat ddvod. Dozvédét se pfibéh s ni spojeny
a jeji pfinos pro né.

Ani nasledujici body ale nejsou méné zavazné. Je tfeba si uvédomit, ze priprava
deskové hry neprobéhne automaticky kliknutim na néjaké tlacitko ,start‘, ale Ze je
tfeba pfipravit herni plochu a vSechny komponenty a nakonec jesté vysvétlit hracdm
pravidla. Cim komplexnéj$i hra je, &im vice obsahuje komponent a &im vice Ukont je
spojeno s jejim prabéhem, tim obtiznéjsi je jeji zafazeni do vyuky. Hry naro¢né na
management jsou vhodné spiSe pro hrani v klubech nebo pro néjaky projektovy den
nez na zahrani v ramci vyucovaci hodiny.

Pred jakymkoli vyuzitim hry ve vyuce by mélo zaznit, pro€ se hra hraje a jaky je
oCekavany pfinos pro zu€astnéné. Zaroven je tfeba vzit v uvahu, Ze kdyz je na krabici
uvedena néjaka doba hry, prvni hra nezkusenych hracl muaze trvat i dvakrat tak
dlouho. Pokud hra vyZaduje né&jaky management hernich komponent béhem hry, nebo
néjaké prubézné vyhodnoceni, pak je tfeba brat v uvahu, kolik lidi je tfeba na to, aby ji
bylo mozné hrat v daném poctu her a zaku. Po odehrani hry je pak jesté vhodné (jako
pfi bézném zakonceni vyuky) zopakovat ofekavany pfinos, vyhodnotit skuteény
a predat zpétnou vazbu vS§em hracum.

Vzhledem k uvedenému je zpravidla vhodnéjSi ve vyuce pouzit jen ¢ast zvolené hry.
Lze napf. zahrat pouze nékolik hernich kol, pokud to hra umoznuje, vyuzit pouze
nékteré komponenty a/nebo herni princip a upravit je pro své potfeby s ohledem na
cil, pro jehoz naplnéni ma byt hra vyuzita.

1.2 Praktické studie vyuziti deskovych her ve vzdélavani

Samostatnou kapitolou vyuziti her ve vzdélavani jsou studie pusobeni her na zaky.
V takovychto pfipadech se sdéleni pocatecnich informaci a oekavani odviji od toho,
¢im se autofi chtéji ve studii zabyvat. Ne vzdy je zadouci, aby ucastnici studie znali
vSechny informace souvisejici se studii. Nicméné pravé provadénim studii
v souvislosti s hranim deskovych her Ize zjiStovat jejich vliv na jedince, na jeho
chovani, rozhodovani, zpusob analyzy pfedkladanych informaci apod.

Jednim ze zdokumentovanych pfinosu vyuziti deskovych her ve vyuce byl projekt
Markuse Scholze a kolektivu zroku 2008. SpoleCné s kolegy rozdélili zaky
s poruchami u€eni (3lo o0 Zaky se snizenim IQ 70-85) do dvou skupin. Po dobu jednoho
roku méla jedna skupina misto jedné z nékolika hodiny matematiky hodinu Sachdq,
pricemz druha, kontrolni skupina, méla standardni vyuku matematiky. Vyhodnoceni
ukazalo, ze hrani Sachu zlepSilo matematické mysleni zakl a jejich schopnost
efektivniho feSeni ukoll (Scholz a kol. 2008).

DalSi z projektl se zabyval vyuzitim deskovych her na podporu kritického mysleni
a komunikaCnich dovednosti. Soucasti bylo zkoumani spontanniho rozvoje
informatického mysleni pfi hrani kooperativni deskové hry Pandemic. Autofi nataceli
pribéh hry a nasledné jej analyzovali a zkoumali vyuziti aspektl informatického
mysSleni dle Wingové: podminkové logiky, distribuovanych procesu, analyzy situace,
simulace a vytvareni algoritmu. Zavérem mohli prohlasit, Zze pfi hrani této kooperativni
hry zaznamenali jasné znaky vyuzivani informatického mysSleni ze strany hracu
(Berland a Lee 2011).

Tyler Moore se ve své praci zaméfil na vyuziti deskové hry v zakladech vyuky
informatiky. PovaZzuje ji za nové médium, které by mélo studentim pomoci zlepsit
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pochopeni predkladané latky. Vytvofil za tim ucelem deskovou hru, ktera ilustruje
a definuje nékolik zakladnich pojmu a technik z informatiky. Dle vysledku testovani na
dvou skupinach studentl zaznamenal vyznamny pfinos vyuziti této hry ve vyuce
(Moore 2011).

Tyto a i dalSi projekty, které se vyuzitim deskovych her ve vyuce zabyvaiji, ukazuiji,
Ze jak samotné deskové hry, tak i jejich principy pfinaseji do vyuky nové moznosti
a prvky, které maji prokazatelny vyznam na zlepSeni konkrétnich schopnosti zaku.
Které schopnosti to jsou, je pak dano vybérem deskové hry respektive jejich principu.

2 Projektovy den vyuzivajici principy deskovych her

V posledni dobé je v médiich Casto zmifiovana potfeba vedeni nastupujicich
generaci vice k technickym oborim, coz souvisi se zvySenim dlrazu na motivaci Zakul
pro technické zaméreni jiz na zaCatku a v prabéhu studia. A motivace zakl by méla
zaCit jiz na zakladni Skole. Takovy ukol, navic s akcentem na posileni socialnich
dovednosti, se stal impulsem pro sestaveni konceptu projektového dne vyuZzitelného
pro posledni ro¢niky zakladnich Skol a pro stfedni Skoly. V obou pfipadech se pak
jedna téz o spojeni s volbou povolani a nasledného rozhodnuti o svém dalSim
smérfovani v profesnim svété.

Od samého pocatku je projekt planovan jako koncept deskové hry. To bylo dano
aktualnosti takového tématu a zaroven predpokladem, ze pro Zaky by hrava forma
mohla byt vhodnym zplsobem pfredani informaci.

2.1 Struény popis projektového dne

Projektovy den vychazi z uvazované deskové hry na téma vzniku a vyvoje firem.
Béhem néj je vyuzita Fidici aplikace, kterou ovladaji pravodci hrou (mentofi), a dale
jsou vyuzity rizné prvky a komponenty z deskovych her. Kreativni stranku hry pak
umoznuji roboti, tablety a vytvarné potreby. Jeji uplatnéni je pak na samotnych
aktérech — Zacich.

Na zacatku si zaci vyslechnou zakladni informace o tom, jak firmy, zejména vyrobni,
funguji. Dozvédi se o jejich zasadnich oddélenich a ukolech, které fesi.

Nasledné se zaci losem rozdéli do tymu (firem) a roli v nich, ve kterych budou po
dobu hry fungovat: feditel, vyroba, obchod, vyvoj, marketing. Kazda role ma specifické
ukoly, jejichz plnéni pfinasi tymu Uspéch. Roli si mohou zaci po dohodé mezi sebou
v tymu vymeénit.

Projektovy den (dale hra) probiha v 10 kolech, béhem nichz se odehraje 10 let
vyvoje firmy.

Tymy, podobné jako bézné firmy, feSi béhem té doby své financovani a trh, vztahy
s konkurenci, sestavuji robota, programuiji jej, vymysleji design a vytvafi svou znacku,
logo. Na konci kazdého kola sdéluji ostatnim vyroCni tiskové zpravy a zaroven

pfipravuji vizualni a medialni prezentaci své firmy na zavére¢né hodnoceni. Clenové
tymu spolupracuji s cilem uspét a byt firmou s nejvétsi hodnotou na trhu.

Na konci hry vitézi ten tym, jehoz firma ma nejvyssi kumulovany zisk (hodnotu).

2.2 Deskova hra v projektovém dnu

Nosnou myslenkou projektu je hra na téma budovani firmy. V principu by se tedy
hraci meéli vénovat sledovani trhu, investovani do urcitych oblasti, plnéni kratkodobych
a dlouhodobych cilu, eliminaci rizik atd. Investice by byly v podobé karet, které by hraci
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sbirali a snazili se jich mit tolik v takovém odvétvi, aby ziskavali kratkodobé odmény
a zaroven plnili néjaké dlouhodobégjsi plany nesouci odmény na konci hry. V obou
pfipadech se jedna o to mit nejvice investic v néjaké kombinaci oblasti, které jsou
z pohledu fungovani vyrobni firmy a trhu zajimavé: vyroba, obchod, vyvoj, servis
a marketing. Vyroba a obchod, protoZze se jedna o vyrobni firmu, ktera ma néjaky
obchodni i spoleCensky pfinos a vyrabi a prodava vilastni produkt. Vyvoj, servis
a marketing jsou oddéleni, diky kterym ziskava produkt vyraznou pfidanou hodnotu.
Zaroven ale tato oddéleni samostatné nemohou prezit, bez vyroby a obchodu zisk
nepfinasi.

Cisté takto pojato by se jednalo o finanéni hru, kupovani karet, feSeni toku penéz
a sledovani, jak na tom jsou spoluhraci. Pokud by se takova hra hrala ve tfidé, byl by
jeji pribéh velice nezazivny. Sledovani ostatnich by bylo nudné, evidence financi by
s sebou nesla neustalé a unavné prepocitavani penéz pfi kazdé investici hraci
a zejména pak pfi pocitani ziskd a splnéni ukolt na konci kola (po kazdém roce ,zivota“
firmy). Zahajeni hry ve tfidé by znamenalo vyrazné Casové naklady a stejné tak
pfiprava kazdého nového kola. Zaujmout celou tfidu takto monotonnim charakterem
hry by bylo velice obtizné.

Z pocCateCni uvahy realné hry zalozené Cisté na hie deskové se tedy pojeti
projektového dne postupné& — v souvislosti s vySe uvedenymi problémy vyuziti
deskovych her ve vyuce — pfesunulo vice do tymové kooperativni a kreativni roviny,
pricemz si z deskovych her zachovava zakladni fidici princip a nékteré dalSi zajimavé
prvky.

2.3 Firma, role, produkt a pfidana hodnota

Pro hrani ve tfidé je zasadni spojeni budovani firmy s vyvojem produktu
a oddélenimi firmy, ktera produktu pfinasi vyznamnou pfidanou hodnotou. Produkt ve
hfe je vymysleny, fiktivni, pfiemz s robotem mBotem se dale pracuje na vizualnim
skloubeni s timto produktem.

Aby firma (zejména vyrobni, ktera je v projektu uvazovana) mohla fungovat,
potfebuje mit z pohledu tvirct zakladni oddéleni zminéna jiz vySe: vyrobu, obchod,
fungovani v ramci firmy, ale i je zabavit a dat jim moznost vyzkous$et urcité ukony, jsou
rozdéleni na tymy o 3-5 lidech, které pravé takove firmy predstavuji. V ramci své firmy
kazdy z zakl zastava urcitou roli, ktera se az na vyjimku shoduje pravé s témito
zakladnimi oddélenimi.

Obchod se vénuje investicim a sledovanim situace na trhu, aby firma investovala
v souladu s okamzitou situaci i dlouhodobé zvolenou strategii. Dulezitym bodem je
zajistit pocate¢ni investici do vyroby, aby firma ziskala pfistup ke stavebnici mBota,
a nejpozdéji s jeho dokoncenim pak provést investici do obchodu a zajistit firmé
nasledné pfijmy.

Vyroba se zabyva sestavenim mBota. Jakmile jej sestavi, pracuje na jeho designu,
aby odpovidal zvolenému produktu. Sestaveni robota je zaroven jednim ze tfi
kliCovych bodu, protoze tim je dano, ze firma ma pfipraven produkt, ktery muze
nasledné distribuovat. Pokud ma zaroven alespon jednu investici do obchodu, pak
firmé od té chvile zaCinaji pfichazet zisky z provedenych investic.

Vyvoj plni pfidélené ukoly, které souvisi s inovacemi, zlepSovanim produktu. PFfi hfe
je to feSeno programovani postaveného robota, pfiCemz programovaci ulohy, které
zaci fesi blokovym programovanim v prostfedi Makeblock (puvodné mBlockly), maji
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vzrlstajici obtiznost. Po splnéni ulohy dostava firma odménu a novy ukol. Zajimavy
aspekt pfi hie je tzv. certifikace. Tym totiZ nema moznost zkou$et pfipraveny program
se svym robotem pfi vyvoji, ale musi jej sestavit v tabletu a spole¢né s robotem pfinést
,certifikaCni autorité“, mentorovi, ktery program nahraje do robota a spole¢né s tymem
ovéfi jeho funkénost. Kazda takova certifikace stoji tym penize. Uspé&$na certifikace
na druhou stranu pfinese 2,5krat vysSi finanéni odménu. Tymy se tedy snazi

v certifikaci uspét pokud mozno napoprveé.

Marketing pracuje na prezentaci firmy navenek. Tym si vymysli nazev, marketing
pak pracuje na logu a reklamnim plakatu, pfi¢emz na konci kazdého kola informuje
o déni ve firmé a dosazenych vysledcich. Zaroven marketing pracuje s Value
proposition canvasem na unikatni hodnoté fiktivniho produktu — definuje cilovou
skupinu zakaznikt, mapuje jejich potfeby a bolesti a nasledné pracuje na definice
konkrétnich vlastnosti jejich produktu, které zajiStuji unikatni hodnotu pro zakaznika
(viz Obrazek 1). Na pfipravé zprav i grafické reprezentace se mohou podilet v ramci
moznosti i dalSi ¢lenoveé tymu.

Obrazek 1 — Value proposition canvas

Celé déni v ramci tymu/firmy zastfeSuje a koordinuje feditel a poskytuje urcitou
formu servisu. Jeho zodpovédnosti je kontrola investic, vybizeni ke komunikaci
i spolupraci v ramci tymu a sledovani konkurenéniho prostfedi s ohledem na dalsi
smeérfovani vlastni firmy. V praxi je to sledovani ¢innosti okolnich tymu, analyza
moznosti svého, sledovani situace ve stavbé robota a pfipadna asistence svym
koleglim v jejich ukolech.

Zakladnim kamenem firmy je spole¢na vize. V pojeti hry to znamena zvolit na
zacatku spole¢né v tymu vhodny produkt, na kterém bude vSechny bavit pracovat.
Druhou zasadni tymovou ingredienci je pak spoluprace. Bez ni nemohou tymy
dosahnout uspokojivych vysledkl. Jejim prostfedkem je komunikace. Ta musi
fungovat jednak mezi Cleny tymu, aby firma fungovala, ale i navenek, protoze
i prezentace firmy se hodnoti.

Vyznamnou roli ve hfe hraje €as. Stejné jako mnoho béznych deskovych her i tato
probiha v jednotlivych kolech. Kolo v této hfe znamena v pojeti firmy jeden rok. Ten je
Casoveé ohrani€en a trva urcity pocet minut redlného ¢asu (obvykle 5 nebo 10), béhem
kterych mohou ¢lenové tymu plinit jim svéfené ukoly. Na konci kazdého herniho kola
dojde k vyhodnoceni a kratké zpétné vazbé o jeho pribéhu, zajimavych jevech apod.
Hra konci po 10 kolech (10 let Zivota firmy).
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Hovofime-li o aspektech hry, pak nesmime zapomenout na kreativitu, diky niz mize
byt vysledny design robota, prezentacni plakat ¢i logo firmy ve vztahu k zamyS$lenému
produktu skute¢né impozantni. Uplatni ji ale i zastupci oddéleni marketingu, kdyz
v prubéhu hry hodnoti uplynulé obdobi.

Postupem Casu se jako doplnék ke hfe uplathuji i pracovni seSity, které Zaky
seznamuiji, jak pracovat s napady a jak se nebat uvést je k zivotu.
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Obrazek 2 — Pracovni sesit pro projektovy den

Pfidanou hodnotou celého projektového dne a skute€nym zamysSlenim se nad svym
sméfovanim je pak propojeni se skute¢nou spole€nosti, lokalni vyrobni firmou.
Zastupce této spolecnosti by v idealnim pfipadé mohl byt i mentorem, ktery fidi prabéh
hry (viz dale). V uvodu by zakum predstavil svoji firmu, ukazal, co vytvari, popsal
zpusob prace tyma v ni a v pribéhu pak komentoval a vysvétloval nastalé situace
z pohledu skute¢né firmy.

2.4 Rizeni projektového dne

Prubéh projektového dne a hry maji na starosti mentofi, ktefi uvedou zaky do déje,
fidi a vyhodnocuji jednotliva kola, davaji zpétnou vazbu na jejich konci, eviduji
probéhlé investice, kontroluji spravnost sestaveni hotovych robott a spinéni podminek
vstupu jednotlivych firem na trh (a tim spusténi jejich pfijm0), ovéfuji funkénost
programu pro roboty, eviduji vzajemné hodnoceni tym( a odpovidaji na dotazy.
Zaroven propoijuji fiktivni zivot firem ve hie se skute€nym — promitaji situace, ke kterym
pfi hfe dochazi, do klasického trzniho prostfedi a Zivota realnych firem a vysvétluji je
hracum.

V souCasné dobé jsou v mentorské roli spolupracovnici pofadajiciho sdruzeni
nvias. Cilem je, aby se mentory stali sami ucitelé, pfipadné zaméstnanci firem z okoli
Skoly, ktefi by jednak pfedstavili moznosti svych firem, ale navic by dokazali popsat
nastalé herni situace (zejména spojené s kroky na finanénim trhu) z pohledu
a zkuSenosti své firmy.

2.5 Herni prvky a komponenty

Hru Fidi, jak jiz bylo zminéno, mentor. Nicméné pro zapisovani investic,
vyhodnocovani pInéni jednotlivych Ukold a sledovani aktualniho stavu a vyvoje
majetku firem je pouzita aplikace vyvinuta pravé pro ucely této hry.
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Pavodni verzi této aplikace byla prosta online tabulka, kde jeden z mentor(
postupné veskeré investice zapisoval. Jako pocate¢ni zpusob evidence byla
dostacujici, ale i tak bylo vyhodnocovani vysledkd, zejména dosazeni jednotlivych cild,
Casto znacné zdlouhave.
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Obrazek 3 — Plvodni online tabulka fizeni pribéhu hry

Zejmeéna s ohledem na vypocty, které jsou pro zpracovani investic nezbytné, a tim
urychleni vyhodnocovani kola, bylo tfeba nahradit prosté tabulkové feSeni néjakym
efektivnéjSim zpracovanim. Takovym, které by dokazalo nejen evidovat investice
tymu, ale i efektivné vyhodnocovat situace vzniklé v pribéhu hry. S timto zadanim
doslo k vytvoreni aplikace. Tu stale obsluhuje mentor, ale veSkera vyhodnocovani jiz
probihaji automaticky a uSetfeny ¢as je mozné vénovat zpétné vazbé pro Zaky.

I I T T e e

Pichled in 2 Riz

@@@

Prehled tym

Obrazek 4 — Aplikace pro Fizeni hry vyuzivana v sou¢asnosti

DalSi soucasti z digitalni sféry, ktera je ve hie pouZita, jsou tablety. Jiz od pocatku
maji uplatnéni pro oddéleni vyvoje jednotlivych tymu/firem, nebot je vyvojafi pouzivaji
k sestaveni blokovych program0 pro sveé roboty. V budoucnu by jej pak mohlo vyuzit
napf. i oddéleni marketingu pro online publikovani zprav a oddéleni obchodu pro
fedeni investic. Spolecné by pak mohli mit pfistupny celkovy pfrehled investic a graf
prubéhu s aktualnim pofadim firem. Teoreticky by tedy kazdy tym mohl vyuzit az
tfi tablety. Jelikoz by to ale mohlo mit negativni vliv na komunikaci v tymu, je i tak
uvazovan pouze jeden tablet pro tym, pfiemz Elenové tymu jej musi efektivné sdilet
a domluvit se, kdy jej kdo pouzije.
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Obrazek 5 — Tablet pro roli vyvojare

Z puvodni deskové hry se pouzivaji hraci karty, které se déli do tfech skupin. Patfi
mezi né karty investic, které jsou pro tym potvrzenim provedené investice, karty vyzev,
jejichz drzeni potvrzuje prvenstvi v néjakém dlouhodobém ukolu, a karty zadani ukol(
pro oddéleni vyvoje s popisem toho, co musi robot umét, aby tym ziskal pfislusny
certifikat.

Design karet se v prubéhu vyvoje postupné ménil, zejména u karet investic a vyzev.
Zpocatku Slo pouze o nastfihané papirky, pozdéji vytisténé karty s piktogramy, u karet
vyzev rovnéz doplnénych o popisky (viz Obrazek 6). Nasledné doslo k vylepseni
grafiky a upravé ikon jednotlivych oddéleni firmy (viz Obrazek 7). Posledni verze ma
grafiku pfepracovanou do takové podoby, za kterou by se nemusela stydét Zadna
moderni deskova hra (viz Obrazek 8).

Obrazek 6 — Barevné karty investic a ziskané bilé karty vyzev
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Obrazek 8 — Posledni verze karet investic v modernim grafickém pojeti

Dalsim prvkem, ktery vychazi z deskohernich principu, je systém pfilezitosti a rizik,
vyzev a hrozeb, tj. vyhodnoceni kratkodobych a dlouhodobych ukoll ve hie, a rovnéz
princip hodnoceni marketingovych zprav a designu robota.

PrileZitosti a rizika jsou prvky ,nahody“, které se ve hfe objevuji kazdé kolo, tedy
jakeési kratkodobé ukoly. V bézné deskové hie se nahoda na kartach obvykle fesi tak,
Ze si hrac¢ lizne kartiCku a stane se mu néco pozitivniho nebo negativniho.
V projektovém dni je princip nahody feSen kartou (situaci), ktera plati vzdy pro
nasledujici kolo. Tymy maji tedy vzdy celé kolo na to, aby se pfipravili na jeji
vyhodnoceni a néjakym zpusobem se pokusili vyuZzit pfilezitost nebo eliminovat
pripadné riziko. Tento kratkodoby cil nékteré tymy mohou ignorovat i pfesto, Ze by jim
mohl zpusobit ztraty, protoZze se rozhodnou, Ze se budou vice soustfedit na své
dlouhodobé cile.

Dlouhodobé cile jsou ve hfe zastoupeny tzv. vyzvami a hrozbami. Vyzvy jsou
pozitivné zamérené ukoly s plnénim kritérii, které plati po celou dobu hry a zisk z nich
plyne pokazdé, kdyz néjaky tym splni jejich podminky a stane se jedinym vitéznym
tymem v onom kritériu (napf. nejvice investic do marketingu, servisu a vyvoje
a marketingu). Na konci hry pak pfinesou opakovany zisk svym aktualnim drzitelGm.
Hrozby funguji na opacném principu: zpusobuji kazdé kolo ztraty tymu, ktery je
v daném kritériu nejhorsi (napf. ma nejméné investic do vyroby).
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Tymy se tedy snazi balancovat své investice s ohledem na vSechny Ctyfi uvedené
motivacni prvky.

Jak jiz bylo fe€eno, dalSim ze zasadnich prvku hry je robot. Po celou dobu
reprezentuje zamysleny produkt, s nimz chce firma pfijit na trh. Jeho sestaveni
znamena pro firmu vytvofeni prodejni verze produktu. Od toho okamziku jiz firma mize
mit zisky. Nasledné pak oddéleni vyroby pracuje na upravé designu robota, aby vice
odpovidal produktu, a zarovenn korespondoval s marketingovymi materialy -
prezentaci a plakatem. Vysledna podoba nékterych uspésnych designovych feSeni
muze byt skutecné zajimava (viz Obrazek 9).

Obrazek 9 — Vysledna podoba designu nékterych robotti a propagacnich plakata firem

Pravé prace na designu robotu a pfiprava marketingovych prezentaci s sebou nese
doplnéni dalSich komponent do hry: vytvarnych potfeb. Z hlediska pouzivanych
technologii, v tomto pfipadé tabletu, by mohlo byt nasnadé i jeho vyuZiti pro pfipravu
grafiky. Po diskuzich na toto téma bylo rozhodnuto prozatim zachovat tento nedigitaini
zpUsob tvorby designu, ktery vice vybizi ke komunikaci (napf. pfi feSeni nakresu
v ramci jednoho tymu, ziskavani néjakych zdroju od tyma okolnich apod.) a zaroven
ponechava pfirozenou hravost.

Zajimavym prvkem vychazejicim z deskovych her je zplsob hodnoceni. Ten je
koncipovan v podstaté jako mala hra ve hfe, protoze pracuje s tim, ze pfi hlasovani
napf. o nejlepsim designu robota pfidéluje body jak tymu, ktery nejlepsi design vytvofil,
tak i tomu, ktery pro vitézny tym hlasoval. Tim v podstaté pozitivni formou motivuje
k férovému hodnoceni.

Poslednim zminénym, ale ve skuteCnosti velmi vyznamnym hernim prvkem je
komunikace. Ta by méla fungovat nejen uvnitf tymu pfi feSeni firemni strategie,
prezentace i feSeni problému spojenych se sestavenim robota, jeho designu atd., ale
také navenek — at’ jiz pfi komunikaci s ostatnimi tymy nebo pfi prezentaci meziro¢nich
vysledku ¢&i zavére¢ném shrnuti uspéchu firmy. Mnoho prvku ve hie bylo feSeno pravé
s ohledem na podporu komunikace, jejiz rozvijeni autofi povazuji za jeden z kliCovych
aspektu projektového dne.

2.6 Pouceni z vyvoje

Témér kazdy prvek hry proSel vyvojem na zakladé testovani. Ta probihala nejprve
interné, na dobrovolnicich zfad rodiny a znamych, pozdéji v ramci pilotnich
projektovych dnd na vybranych Skolach.
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Vyznamny vliv na zménu pravidel, grafiky a dalSich hernich prvkd méla zpétna
vazba od Zakul i vysledky vlastniho pozorovani prabéhu hry a opakovana feSeni
nékterych situaci. Stale je tfeba mit na zfeteli a peclivé balancovat funkénost a spojeni
s mysSlenkou rozvoje kompetenci zaku pfi zachovani hravosti a zabavnosti.

Prvni, a v uvodu jiz zminénou, zménou bylo odklonéni od Cisté¢ deskové hry
k interaktivni formé s vyuZzitim dalSich komponent. Byl to pravé moment, kdy se vyuZil
puvodni herni princip rozvoje firmy, pficemz se podafilo koncept obohatit o prvky
kreativity, komunikace a spoluprace.

Dalsi vyznamnou zménou proSla prezentace pravidel. Jejich uplny prednes by byl
zdlouhavy a pravdépodobné dosti nudny. V uvodu hry se tedy zZaci dozvédi néktera
zakladni pravidla pro hru a nasledné odehraji dvé zkusebni kola. Ta probéhnou ve
zkracené podobé v fadech minut s vyhodnocenim na konci kazdého, diky emuz Zaci
ziskaji Gaste¢nou predstavu o tom, jak bude hra probihat. Casteénou z toho divodu,
Ze ze zkuSenosti je patrné, ze pfestoze si zaci hru vyzkousi a fikaji, ze jiz vSemu
rozumi, nemaji stejné jasnou predstavu a k plnému pochopeni dochazi az po prvnim
Ci druhém kole pIné hry. To se tyka zejména vyhodnocovani investic a plnéni
kratkodobych i dlouhodobych cilG. Je tedy mozné, Ze v tomto ohledu jesté dojde
k upravé uvodni Casti vysvétleni pravidel, pfipadné upravé poctu ¢i formy testovacich
kol.

Stejné tak vétSinou zaci zapominali na to, co ma byt hlavni €innosti jejich role ve
firmé. Z toho dlvodu je jim na zaCatku pfidélovana karta role, ktera popisuje, co je
jejich ukolem, na co se maji soustredit.

Zasadni soucasti projektu je fidici aplikace. Jak bylo jiz patrné z pfedchozi kapitoly,
z puvodniho tabulkového zpracovani doznala znaéné zmény. Ale i takova podoba
jesté neni konecna. Cilem zlepSovani konceptu je eliminovat co nejvice c¢asti, které
zdrzuji pribéh hry a snizuji miru hratelnosti €i zabavnosti. Nutnost zapisovani hodnot
do aplikace ze strany mentorq, byt zjednoduseného, je jednou z nich. Toto je jesté
zbyva vyresit, protoze je dulezité, aby se mentofi vénovali vice komunikaci s zaky
a pfispivali k vétSimu zazitku pro né, nikoli aby provadéli administrativni ukoly, které je
mozné fesit jinak. Z tohoto pohledu se nabizi moznost feSeni investic online apod.

Pavodni predpoklad zabavnosti pfi feSeni investic se ukazal byt mylny. Investice
Zaci berou jako vaznou véc. Jelikoz pocCet karet pro provedeni investice je omezeny,
obCas se stane, Ze dokonce dojde k zavodu o to, kdo ziska po odstartovani kola
kyZzenou investici dfive, coz muze byt provazeno dohady. Témto situacim by zabranilo
napf. pravé zminéné feSeni investic online. Oproti tomu se napf. vice zabavnou, nez
se oCekavalo, jevi marketingova prezentace a prace na designu.

3 Vyuziti projektového dne na Skolach a vyzkum jeho vlivu na
reSeni programovacich uloh se vzristajici obtiznosti

Projektovy den dostal nazev NaSe firmy, ziskal vlastni internetovou prezentaci
( ) a pod touto hlavi¢kou zacal probihat na Skolach. Nejprve v Plzni,
pozdéji v okolnich Skolach v kraji, nasledné i v dalSich krajich republiky. Ze zpétné
vazby od ugitelll vyplyva, Ze se v ném podafilo skloubit hned nékolik aspekt, které jim
umoznuji vidét své zaky ve zcela jinych rolich, a zaroven naplnit kritéria, ktera jsou
zpravidla soucasti dlouhodobéjSich kurz(.

V ramci projektu jsou pro roli vyvoje pouZzity ukoly pro ovladani sestaveného robota,
které se programuiji v aplikaci Makeblock. V aplikaci se programuje pomoci blokového
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programovani zalozeného na prostfedi Scratch. Toto prostfedi je vhodné jak pro zZaky,
ktefi se jiz s néjakou formou programovani setkali, tak pro uplné zacateCniky, protoze
prace s nim je velmi jednoducha a intuitivni.

A pravé sledovani plnéni uloh v takovém prostfedi bylo zvoleno pro chystany
vyzkum. Ten je nyni ve stadiu pfiprav pro testovani na Skolach a jeho realizace je
planovana na zacCatek a pribéh roku 2019. Jeho zamérem je zjistit, nakolik ovliviiuje
kontext hry a zazitkového herniho projektu NaSe firmy Zakovsky zplsob feSeni
vybranych uloh z oblasti programovani. Vyzkum pfedpoklada porovnani vystupu dvou
skupin FeSitell uloh: jedna skupina se bude ucastnit projektového dne (hry), druha
(kontrolni) bude ukoly realizovat v prostfedi bézné vyuky ve tfidé.

Pfedbézné Ize vzhledem k pfiznivé zpétné vazbé na pribéh projektu od zaku
i uCitelt oCekavat i vstficnost k provedeni a vyhodnoceni vyzkumu. Je mozné, Ze na
jeho zakladé se pak objevi nové skutecCnosti, které ovlivni i dalSi FeSeni samotného
projektového dne zalozeného na principu deskovych her.
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EFEKTIVNi NASTROJE PRO FORMAT VYUKY
PREVRACENA TRIDA V HODINACH ANGLICTINY

EFFECTIVE TOOLS FOR FLIPPING ENGLISH LANGUAGE
CLASSES

Tereza Havrankova

Abstrakt

Clanek se vénuje formatu vyuky pfevracené tfidy a jeho vyuziti v hodinach
anglického jazyka. Prvni ¢ast je zamérena na definici pojmu pfevracena tfida a vénuje
se realizovanym vyzkumum v této oblasti. Druha ¢ast pfedstavuje nastroje a aplikace,
které jsou vhodné k pfipravé vyuky ve formatu prevracena tfida.

Kli¢ova slova: pfevracena trida, mobilni aplikace, video aplikace, anglicky jazyk

Abstract

The text is aimed at flipped learning and the implementation in the English language
classroom. The first part presents the definition of flipped learning and the outcomes
of recent studies. The second part is focused on different tools and applications that
help to achieve an effective flipped classroom model.

Kli¢ova slova: flipped learning, reverse class, mobile apps, video apps, English
language

1 Uvod

O formatu vyuky pfevracena tfida se zacalo mluvit jiz v roce 2011 (Kostolanyova
& Gybas & Klubal). Dle Guo (2017) se za prukopniky tohoto modelu vyuky povazuji
ucCitelé chemie ze stfedni Skoly v Coloradu. Ti zacali nataCet vyukova videa, ktera
nasledné uverejnovali na webovych strankach. Videa se rychle Sifila po celych
Spojenych statech a i dalSi uCitelé zacali tato videa vyuZivat ve svych hodinach.
Pravdépodobné nejznaméjSi vyukova videa jsou videa Khan Academy
(www.khanacademy.com), kde nalezneme vyukova videa i v Ceském jazyce. Obliba
vyukovych videi Khan Academy vzrostla po zmince Billa Gatese, ktery v jednom
z rozhovort Fekl, Zze jeho déti sleduji videa Khan Academy (Kadlecova 2012). Od té
doby se model prevracené tfidy stal tématem nejriznéjsich studii a vyzkumnych praci,
které dokladaji, Zze tento model ma velice pozitivni dopad na vyuku a vysledky
studentu.

Cilem této prace je shrnout poznatky s vyuzitim modelu pfevracena tfida v hodinach
anglického jazyka a predevSim predstavit aplikace, které umozni ucitelim efektivné
“pFevratit” jejich vyuku.

2 Prevracena trida
Pfevracena tfida (angl. flipped learning) je model vyuky, ktery se zaklada na

prevraceni Cinnosti, které student déla ve tfidé a doma. V praxi to znamena, zZe
s vykladem hodiny se studenti seznami doma, vétSinou pomoci videi a ¢as vyuky je
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vénovany porozumeéni latky, prohloubeni znalosti a diskuzim ve skupinach. Guo
(2017) uvadi, Ze technologie v modelu pfevracena tfida jsou vyuzity k pFipravé
materiald, které jsou ur€eny na domaci pfipravu pfed vyucovanim. Dodava, ze kdyz si
studenti doma predem pfipravi/ shiédnou/ projdou naplf kurzu, ucitelé tak mohou
vyuzit ¢as v hodiné k diskuzim, které vedou k lepSimu pochopeni probirané latky.
Ucitelé také mohou do vyuky zaclenit nejriznéjsi aktivity, které zlepsi interakci mezi
uCitelem a zaky. Zou a Xie (2018) ve svém clanku zmifiuje, Zze studenti v modelu
prevracena tfida pfichazeji do hodin jiz “pfedpfipraveni a maji zakladni znalosti
0 uCivu, které bude tématem hodiny. UCitel, na druhé strané, diky vhodnym aplikacim,
které pouzije na domaci pfipravu studentd, pfichazi do hodiny s tim, Ze vi, na jakou
cast probirané latky ma zaméfit svoji pozornost a jaké Casti latky studenti jiz rozumi.
V hodinach se tak studenti stavaji centrem ucebniho procesu, protoze vyklad ucitele
je nahrazen videi, které studenti shlédli doma. Mehring (2016) poukazuje na
skuteCnost, ze v pfevraceném pfistupu vyuky neni v centru pozornosti ucitel, nybrz
zaci a obsah vyuky. Doba vyucovani tak mlze byt vyuZzita k objasfiovani nejasnosti,
prikladim z realného Zivota, které se pfimo vztahuji k obsahu vyuky.

V pribéhu poslednich let bylo provedeno mnoho vyzkumi na vyuziti modelu
prevracena tfida. VétSina vyzkumuU popisuje vyhody a nevyhody tohoto modelu
v hodinach matematiky a pfirodovédnych pfedmétd. Na druhou stranu, vyzkuma
tykajici se prevracené tfidy v hodinach anglického jazyka je velice malo. Lee a Wallace
(2017) poukazuji na fakt, Ze existuje velice malo studii, které by se zamérovaly na
vyuziti tohoto modelu v hodinach anglického jazyka. Santikarn a Wichadeet (2018)
naopak uvadi, ze format pfevracena tfida je velice vhodny do hodin vyuky jazyka.
V tomto modelu vyuky si ucitel zaky “pfipravi na hodinu” tim, Ze jim zpracuje vykladova
videa zamé&Fena napt. na urgity gramaticky jev. Cas uréeny pro vyuku tak maze byt
vénovan pouze procvicovani jazyka. Dodava, ze by ucitel mél ¢as v hodiné pfevazné
zaméfit na procviCeni daného gramatického jevu, praci ve dvojicich a ve skupinach.

2.1 Realizované vyzkumy v oblasti prevracena trida

VétSina realizovanych vyzkumu v oblasti pfevracena tfida v hodinach anglického
jazyka byla provedena v tercidlnim vzdélavani na univerzitach v Jizni Koreji, Cing,
Japonsku nebo Turecku. Vysledky vyzkumu poukazuji na fakt, Zze tento model vyuky
je pro vyuku anglického jazyka velice pfinosny. Guo (2017) ve svém ¢lanku popisuje
vyzkum zaméreny na 25 studentu obecné anglictiny, ktefi podstoupili vyuku v modelu
prevracena tfida v pribéhu jednoho semestru. Vysledky vyzkumu ukazuji, ze tfida
S pfevracenou vyukou zaznamenala celkové zlepSeni v anglickém jazyce v porovnani
s 25 studenty v kontrolni tfidé s tradicni vyukou. Dale uvadi, ze studenti z pfevracené
tfidy béhem vyuky byli mnohem aktivnéjsi a mluvili v hodiné dvakrat Castéji nez
studenti z kontrolni skupiny.

Vyzkum z univerzity v Jizni Koreji autorl Lee a Wallace (2017) byl realizovan
v pribéhu dvou semestra a zahrnoval celkem 79 studentl akademické angli¢tiny. Na
konci akademického roku zaznamenali autofi vyzkumu lepSi vysledky nejen
v zavérecném testu, ale i v prubéznych testech, pisemnych pracich a prezentacich.
DalSim pozitivem byla pravidelna dochazka studentl z pfevracené ftfidy. Autofi
vyzkumu zaznamenali, Ze studenti z pfevracené tfidy byli pfitomni v hodinach ¢astéji
nez studenti z kontrolni skupiny - vyuka s tradi¢nim modelem.

Mige (2017) ve svém cClanku popisuje vyzkum z Turecké univerzity, kterého se
uCastnilo celkem 70 studentd. Realizovany vyzkum neprokazal znatelny rozdil ve
vysledcich v zavére¢ném testu, ale poukazal na lepsi vysledky studentu z prfevracené
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tfidy v pisemnych pracich. Také Zou a Xie (2018) z univerzity v Hongkongu, aplikovali
model prevracené tfidy do hodin anglického jazyka zaméfeného na pisemny projev.
Do vyzkumu se zapojilo celkem 66 studentl a vysledky vyzkumu ukazaly, Ze studenti
z prevracene tfidy prokazali lepSi vysledky v testu z pisemného projevu.

2.2 Nazory studentti na prevracenou tridu

Z vyzkumd, které byly realizovany na téma prevracena tfida, mizeme zhodnotit i
postoj studentl k tomuto modelu vyuky. VétSina vyzkumua doklada velmi dobré reakce
studentd na vyuku ve formatu prevracena tfida. Guo (2017) ve svém c&lanku hovofi
o velmi pozitivni reakci studentd, napf. 24 z 25 studentu uvedlo, Ze je bavilo divat se
na vyukova videa pfed samotnou vyukou. Néktefi z u€astnikd vyzkumu také uvedli, Zze
diky vyukovym videim si znatelné rozsifili slovni zasobu a zlepSili poslechové
dovednosti. Studenti (38 z 39) vyzkumu Lee a Wallace (2017) uvedli, ze format
prevracené tfidy vnimaji jako efektivni zpasob u€eni se anglickému jazyku. Pfedevsim
ocenuji tato pozitiva: moznost shlédnout vyukové video opakované, lepSi domaci
pfipravu, lepSi interakce v hodinach). Negativni komentafe byly pouze 4. Studenti
projevili nespokojenost s tim, Ze doma na né nikdo nedohlizi, a Ze pfevracena tfida
obnasi pfilis mnoho prace. Muge (2017) uvadi, ze uc€astnici vyzkumu citili ze zacatku

v

studentl a uditele ve vyuce.

3 Vhodné nastroje na pripravu vyuky v modelu prevracena trida

Model pfevracena tfida by byla jen téZko realizovatelna bez vhodnych aplikaci, ktere
nam umozni tento format vyuky efektivné implementovat. V této ¢asti se vénujeme
aplikacim, které ucitelim mohou pomoci pfi planovani vyuky ve formatu pfevracena
tfida. V prvni Casti si pfedstavime nékolik aplikaci na tvorbu vyukovych videi, které se
v pfevracené tfidé vyuzivaji na domaci pfipravu zaka. Dale si ukazeme nastroje, které
jsou ur€ené k ziskani okamzité zpétné vazby a sdileni.

3.1 Vyukova videa
EdPuzzle

Ed Puzzle ( ) je jedna z webovych aplikaci, ktera ucitelim
umoznuje pFipravu vyukovych videi. Lee a Wallace (2017) uvadéji, ze nékolik student
Z jejich vyzkumu pfiznali, Ze vyukova videa by byla mnohem zajimavéjsi, kdyby
obsahovala interaktivni prvky. Aplikace EdPuzzle tyto prvky na tvorbu interaktivnich
videi nabizi. Umoznuje ucCiteli vkladat do libovolného videa otazky (oteviené otazky,
multiple choice) na které musi studenti béhem videa odpovidat. Aplikace neumoziiuje
studentim pokraCovat ve shlédnuti videa, aniz by neodpovédéli na pfislusné otazky.
Dale tato aplikace nabizi okamzitou zpétnou vazbu o splnéni a spravnosti odpovédi
zaku. Ucitel tak ziska informaci o tom, kdy si zaci video shlédli, zda video vidéli celé
nebo jaké €asti videa nerozuméli. Tato data mohou byt nasledné vyuzita k ohodnoceni
porozuméni studenta dané latce a k zaméreni samotné vyuky na ty ¢asti, které nejsou
studentim zcela jasné (Mehring 2016). DalSi vyhodou této aplikace je, Ze ucitel muze
vybrat video ze Siroké nabidky zdroji TedEx, YouTube, Khan Academy, National
Geographic nebo pouzit jiz upravena videa, ktera byla nesdilena jinymi uciteli.

Explain Everything

Jedna se o placenou aplikaci, ktera slouzi jako interaktivni tabule se Sirokou
nabidkou prvkd, tj. moznosti vladani obrazkl, souboru, nebo videi, které mohou byt
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doplnény zvukovym vykladem ucitele. Explain Everything
( ) je vhodny nastroj k pfipravé vyukovych videi. Ucitelé
mohou nazorné vysvétlovat ucivo (zakreslovat, ukazovat, vysvétlovat) a zaroven svij
vyklad nahravat. Aplikace také nabizi moznost spoluprace, kdy na stejné prezentaci
muze pracovat spolecné nékolik lidi v realném Case - Explain Everything Collaborate.
Nevyhodou této aplikace je, Ze nenabizi moznost kontroly splnéni/shlédnuti videa
a okamzitou zpétnou vazbu.

Mehring (2016) zddrazrnuje, Zze samotna videa nejsou jedinou Casti uspésného
zapojeni modelu pfevracena tfida do vyuky. Upozorfiuje, Zze dalezitou roli v modelu
prevracené tfidy ma i ¢as samotné vyuky. Ten ma byt zaméfen na procviCovani
a prohloubeni znalosti prezentovaného uciva z videa a ziskavani zpétné vazby od
studentl. K tomuto nazoru se pfiklani i Guo (2017), kdyz uvadi, Ze v prevracené tfidé
se zaci neuCi pouze na zakladé videi, ale také diky vhodnym aktivitam v hodiné
a interakci se spoluzaky.

3.2 Nastroje k ziskani okamzité zpétné vazby
FlipGrid

FlipGrid je pomérné nova aplikace, ktera za posledni rok vzrostla na oblibé
u studentd a ucitelt po celém svété. Tento rok FlipGrid koupila spoleénost Microsoft a
cela aplikace je bezplatna. Jedna se o webovou aplikaci, ktera umoznuje ucitelim
ziskavat zpétnou vazbu od studentl ve formé videi. UCitel si v aplikaci vytvofi tfidu -
grid a do té zadava jednotlivé ukoly. Studenti tak po shlédnuti natoCi svoji odpovéd ve
formé vida. Ugitel tak ziska mluvenou zpétnou vazbu od vSech studentl ve tfidé. Navic
ucCitel muze studentim k videu napsat zpétnou vazbu. DalSi vyhodou této aplikace je,
Ze studenti mohou reagovat na videa svych spoluzaki nebo videa studentu z jinych
Skol po celém svéteé.

Poll everywhere, Kahoot, Socrative a Nearpod

Poll everywhere ( .), Kahoot ( ), Socrative
( ) a Nearpod ( ) jsou nastroje, které pomahaji
ziskavat okamzitou zpétnou vazbu od studentl kdykoliv béhem vyuky. Jsou uréeny k
tvorbé kratkych testd nebo anket, na které studenti odpovidaji béhem vyucovaci
hodiny. UcCitelé i studenti ihned vidi své odpovédi a ucitel dostava od studentt zpétnou
vazbu, na kterou muze ihned reagovat. Aplikace Nearpod navic umozriuje vkladat
ukoly (otazky, testy, virtualni nasténku) pfimo do prezentace. VSechny zminéné
aplikace pfispivaji k lepsi interakci ucitele a studentd. Mehring (2016) uvadi, ze diky
podobnym aplikacim studenti pfi vyuce jsou vice zapojeni, ziskavaji okamzitou
zpétnou vazbu, rozvijeji si dovednost spoluprace a pouzivaji cileny jazyk v pfirozenych
situacich.

3.3 Nastroj ke sdileni a spolupraci
Padlet

Padlet, neboli virtualni nasténka, je aplikace na tvorbu sdilené nasténky na
webovém rozhrani. Nasténky mohou byt vefejné nebo soukromé - uzamcené heslem.
Ucitel vytvoFi nasténku na dané téma, napf. - “Co vite o New Yorku?”, sdili nasténku
se studenty pomoci QR kédu a ti mohou hned na vySe zminénou otazku odpovidat.
Na nasténku Ize také pfidavat fotografie, videa, webové odkazy, zvukové zaznamy.
Pfridané odpovédi se ihned objevuji na nasténce a automaticky se ukladaji. Studenti
vSechny pfispévky vidi a mohou k pfispévkim napsat svuj komentar. Ucitel ma dale
moznost odpovédi studentd moderovat, napf. zkontrolovat pfispévky pfed jejich
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zvefejnénim. Zou a Xe (2018) oznacuji Padlet jako vhodny nastroj do hodin
prevracené tfidy. Vyuziti Padletu doporucCuji k aktivitam urCenych pro praci ve
skupinach, kde si jednotlivé skupiny zapisuji svoje poznamky ze skupinovych debat.
Ostatni skupiny tak mohou vidét poznamky jinych skupin a okamzité reagovat.

4 Zaver

Pfevracena tfida je format vyuky, kde studenti dostavaji zpracovany vyklad ucitele
za domaci ukol a nasledné si novou latku procvicCuji v hodinach. Tento model Ize
implementovat nejen v hodinach matematiky, pfirodopisu nebo chemie, ale také
v hodinach anglického jazyka. Velmi dulezZitou soucasti formatu vyuky prevracené tfidy
jsou nejen dobre pfipravena vyukova videa s interaktivnimi prvky, ale také aktivity
uréené do samotné vyuky. Tyto aktivity by mély navazat na vyukova videa a reflektovat
pfipadné nejasnosti studentl. Studenti se v pfevracené tfidé stavaji centrem ucebniho
procesu, ve kterém prohlubuji a upevnuji znalosti nabyté z vyukovych videi. Existuje
nékolik aplikaci, které umozni uCitelum pfipravit aktivity tak, aby ucitel dokazal spravné
a efektivné “pfevratit” vyucCovani. Tyto aplikace jsou napf. aplikace na tvorbu
interaktivnich videi, aplikace k ziskani okamzité zpétné vazby a aplikace urCené ke
sdileni a spolupraci.

Dalsim pfedmétem zkoumani by mohla byt pfevracena tfida v hodinach anglického
jazyka na univerzité v Ceské Republice a porovnani vysledkd s vysledky vyzkum( na
zahrani¢nich univerzitach. Zajimavé by rozhodné byly i nazory studentd a ucitelt na
tento format vyuky a pouzité aplikace.
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