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SCRATCH A VYUKA ALGORITMIZACE: ZELVi GEOMETRIE PRO  21.
STOLETI

JIRI VANI CEK

ABSTRAKT. Logovska programovaci prdstli i v nejno¥jSich implementacich
obsahuji Zelvi geometrii a umadi rozvijet geometrickou fpdstavivost
kreslenim geometrickych obrazpomoci zapisu iflkazl. V sowasnosti je ve
swté velmi pouzivanym prosedim Scratch s webovou podporou podobnou
GeoGelbe. Zelvi geometrie zaZziva &pvny rist zajmu nap v kurikulu
piedmétu Computing od primarniho vé@vani v Anglii. Clanek chce &kolika
piiklady dokumentovat moznosti préetli Scratch ve vyuce Zelvi geometrie.

Uvop

DnesSni doba klade n&lovéka stale vice nardk nejen na ovladani digitalnich
technologii, ale i porozu#ni principim, jakymi se péitace fidi. Mezi dilezité dovednosti
21. stoleti pat algoritmizace jako schopnost iegit problém stanovenim sledu
automaticky vykonatelnychifkazi a jejich formalnim zapisem. Tyto dovednosti jsou
dnes vnimany jako sdéast informatického mysSleni, nicm&ne evidentni, zZe rozviji
matematické znalosti jedince a mohdispivat k jeho rozvoiji.

Logovska programovaci prdseti byla kdysi primamh ukena pro podporu vyuky
matematiky. Dnes jsou stale vedouci skupin&sidich programovacich prasti a stale
obsahuji Zelvi geometrii. Umtdji tak realizovat desetiletimi &kené metodiky vyuky
geometrické pedstavivosti pomoci vytvéni geometrickych objelkt rizné slozitosti
zapisem sledu ffkazi. V sowasnosti je takovym vedoucim priedim Scratch,
vyvinutym na MIT, jehoz fibéh pipomina GeoGebru se svymi t&m3 miliony
uzivatefi, online prosiedim s pouzivanim zdarma bez instalacefidapymi sluzbami
socialni si& typu GeoGebra Wiki Forum a webovym Uloisttypu GeoGebraTube.

Moznosti Scratch si vSimli n&pinovatdi kurikula informatiky v Anglii, ktéi zarazuji
programovani zelvi geometrie od 1. stémdkladnich Skol pravv tomto prostedi [1].
Jednim z hlavnich arguméntpro jeho pouziti bylo &kavané zlepSeni znalosti
z matematiky. Otevira se tu zajimava oblast prokwyz na pomezi matematiky a
informatiky, jak didakticky uchopovat toto infornizké téma, aby ifispivalo k rozvoji
matematickych schopnosti zaka.

1. STARY PRIBEH ZELVIi GEOMETRIE

Programovaci jazyk Logo, vytieny v 60. letech minulého stoleti, byl p&twibec
prvnim projektem, ktery uvazoval pouzitigiace pri vyuce dti. Jeho auth, mezi nimi
Seymour Papert, na principu Zelvi geometrie vyditamikrosvét, ktery W@&il programovat
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a také geometrii tim, Zze zak kreslicimu objektuy&ezadava fikazy pro pohyb a ten
jako stopu svého pohybu v nakrestytvéri geometrické obrazce [2].

K % e
X SR

obr. 32.

OBRAZEK 1. Zelvi grafika v fivodni podoB. Parametrizaceifkazu k nakresleni
mnohouhelniku podle Trzilové [5]

Zelvi geometrie v3ak kro#n planimetrickych znalosti rozviji obegjin schopnost
algoritmizace, formalizace a obe&cmieni.

1. Zelvi geometrie pouZiva jeden centrani pohyiigé objekt, se kterym se zakiie
ztotoznit [ vykonavani pikazi (jako se Zelvou na obrazovce nebo robotem, ktery
Zakovy gikazy vykonava).

2. Logo pouziva unikatni stadnou soustavu (jde o polarni soustavu gedem
v misg, kde se kreslici objekt nachazi, a s hlavninirem ve sriru, do kterého je
kreslici objekt natten), ktera uzivatele stavi do centra a umozni muisivat
pohyb kresliciho objektuipdstavou svého vlastniho pohybu a je tudiz pro $hlad
déti vyhodrejSi nez kartézska soustava.

3. Déti tvori geometrické objekty sadamiikazi pro pohyb a nastaveni paranietr
kresleni stopy pohybu, jejidettzenim do sekvenci, uzavirdnim do programovych
struktur, které zapis ¥phlediuji (cykly, vétveni).

4. Prostedi umoiuje abstrahovat od nepodstatnych vlastnosti obyddeey ma byt
nakreslen, a sousidit se na v dané situaci podstatné vlastnosti.

5. Prostedi Wi tzv. dekompozici problému (ro#@ni problému na jednodussi,
o0 jejichz reSeni lze uvaZovat zvidS Moznost vytvdit podprogramy, procedury,
bloky prikazi tuto prefabrikacieSeni usnatlije.

6. Prostedi umoauje generalizovateSeni (rozit feSeni jedné Ulohy na celotidu
podobnych dloh (nap pti konstrukci mnohouhelntk— viz obr. 1). To umaiuji
procedury s parametry &selné vstupy z klavesnice, které mohou vyznamn
ovliviiovat tvar vzniklého obrazce a poméhaji odliSit page (spoléené) od
nepodstatné vlastnosti, tedy nachazet invariatity @efinovat dany typ obrazce.

7. Pouziti zelvi geometrie vede k objevovarktarych geometrickych zakonitosti
spjatych s pohybem objektu po ploSe (Zaci se lé@atoiji v pojmech Uhel, \#jsi
Uhel, sodet Uhli, velikost, pravidelnost atd.).
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OBRAZEK 2. Implementace Zelvi geometrie v predf Imagine Logo, kolem r. 2000

Prinos Zelvi geometrie a jeji implementace pro robydf prokdzana mnoha vyzkumy
v 80. a 90. letech, vznikakada vyukovych materiél[3]. Papert a jeho nasledovnici na
Zelvi geometrii a programu Logo vys#ivoedagogickou teorii konstrukcionismu. Teorie
konstrukcionismu vychazi zZgswdceni, Zze deni je spiSe (re)konstrukci nefedavanim
poznatki, a vymezuje set¢i tzv. instrukcionismu. Podle této teorie jéeni efektividjsi,
jestlize g ném dochazi k aktivnimu konstruovani smysluplnychefalti. ,Hlavni
metodou konstrukcionismu je kombinace médii konstruovani modelu afgklad
z jednoho média do druhého, namatematické funkce do slévdiagrant” [4].

Papert kladeittaz nare¢ Zaka, pomoci niz formuluje pivtaci své mySlenky, a nastroje,
které zak vytvei a manipuluje s nimi éhem vlastniho konstruovani poznani. Pouziva
termin mikros¢t pro takovou podmnozinu reality (nebo wyitgné reality), jehoz
struktura odpovida danym kognitivnim mechanismwiciho se a které poskytuje
prostedi, jeZz nize efektivie fungovat a dovoluje dicimu se procwiovat ukité silné
mysSlenky nebo duSevni schopnosti [1, s. 204]. Tjpit Papertovym mikrostem je
Logo.

Na pracovisti katedry matematiky Pedagogické fakdihaieské univerzity se vyuce
geometrie na ptaci v riznych implementacich programu Log#nevala pozornost od
konce 80. let, tedy itve, nez vyuce v dynamické geometrii nebo algekyaic
systémech. Vyukové materialy a sady uloh, kterékety na p&atku 90. let [5], jsou
doke pouzitelné i v saiasnych prosedich.

V pozdjSi dok# (prelom stoleti) byly velmi rozBénymi prostedimi Comenius Logo
[6] a Imagine Logo [7, 8], které usnaal/aly editaci programu a nabizely uzivateli vySsi
komfort @i zachovani vSech fpdchozich moznosti vytigni grafiky etré nag.
rekurentnosti u tvorby fraktél Vznikaly materialy i pro vyuku na 1. stupni Z3.[9

OBRAZEK 3. Blokovy zfisob sestavovani program Scratch
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Stary pibéh pristupu k vyuce geometrie metodou popisu algoritiyiva‘eni obrazé
zadavanim pkazl positaci by nestal za fpomenuti, kdyby se neukéazal jako pouzitelny
a pouzivany i v saiasné dob. V poslednich letech dochazi v Anglii k refar®kolstvi,
kterd je zariena na posileni angliny a matematiky. Byl zaveden novyfepinet
Computing, v jehoz ramci se Zaci jiz v primarnimd&tavani &i programovat [10].
Tématem, které se do kurikula programovani vracpraé Zelvi geometrie v prostdi
Scratch.

2. SCRATCH-LOGO DOBY WEBOVE

Scratch, vytvéené jako progedi pro informalni vzélavani odborniky z Lifelong
Kindergarden z Massachusetts Institute of Technol¢yyl], umozuje realizovat
problémy z oblasti Zelvi geometrie, nabizi vSalkekialvice:

* pIné programovaci prasdi (nejen pro Zelvi geometrii) s objektovym a od#lim

programovanim, umajici nag. vyprawt piibehy [12];

» komunitu programétdr kteri prejimaji projekty jinych, upravuji je, komentuiji;

 online dostupnost (pouze registrace na httpatsbrmit.edu, bez nutnosti instalace,

post&i webovy prohlizé s podporou aplétFlash) umo#uje zakim pracovat ve
Skole i doma ve stejném prisdi;

“ Tvoiit Prozkoumat Diskutovat O aplikaci Pomoc —
Domaci ukoly
Projekty ( 32) Komentaie (0 ) Spravci Aktivita

| Phidat projekty : ! Allow anyone to add projects

Zménéneé 9 Rij 2014

Zvuky remix-2
od LUCINKAB

Zvuky 1 Petr Jakes
od Petrla

OBRAZEK 4. Studio ve Scratch. Webové piesti a Ulozist Scratch umaoiuje vytv&et
online komunitu tirci (podobri jako YouTube nebo Instagram) i vytemi virtuaini
téidy

« blokové vytvdeni programu, které znemaie jakoukoliv syntaktickou chybu, ktera
trapi z&ateniky (obr. 3);

+ cloudové dulozist (na stejném principu jako YouTube nebo Geogebra}ub
umoziujici snadno sdilet projekty;

e moznost vytvéet tzv. Studia pro sdruzovani projeékdo tSich celk, nag. za
Ucelem vyuky jednoho tématu, jedn&idy (obr. 4) nebo neformalni sdruzeni
s réjakym zangtenim.
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3. PRIKLADY POUZITi SCRATCH VE VYUCE MATEMATIKY
3.1. Ulohy z tradiéni zelvi geometrie
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OBRAZEK 5. Programovaci projekt ,Ornamenty* z mnahelniki — ukazka pouzivani
bloku (procedur s parametry)

Scratch umoiuje tradéni tvorbu ornameiits pouzitim pravidelnych mnohouheliik
s bohatSimi moznostmi grafiky, barevjiplednosti apod. (na obr. 5 je kolem kresliciho
objektu rovnomirné rozmiséno 180 pravidelnych sedmithelfifkv kédu vpravo je
zretelrt oddtlena deklarace bloku programu pro vykresleni mnbbktnika a jeho pouziti
v programu pro vykresleni ornamentu).

3.2. Implementace vypd@ti do Zelvi geometrie

Fadkd blok kiidlo pocet tabulek rozmeér blok tabulka velikost

pocet tabulek
posuii se o velikost krokil

OBRAZEK 6. Riklad dekompozice problémdipiloze nakreslit okno jako na obr. 7.
Ciselné parametry (modré ovalyepaseji velikosti a rozny.

Tradiéni Ulohou v Zelvi geometrii je vykreslit okno, stm#& z mnohatvercovych
okennich tabulek (obr. 7), kdy je danéporadki, sloupd a roznér sklerénych tabulek.
Takova Uloha & dekompozici problému: celé okno znamena nakreskblik kiidel
takového okna (levy blok koédu na obr. 6), a jedfidlk znamena vice tabulek nad sebou
(prostedni blok); tabulka se nakresli jakiverec (pravy blok na obr. 6).

Uloha dostane jiny rozén a obtiZznost, jestlize ziime zadanije dana vyska a &a
okna, vyskladej takové okno co r&fmi stejnymictvercovymi sklegnymi tabulkami
(obr. 7 vlevo a vpravo). Nyni je geba do programu #adit rsjaky vypaset. Zaci musi
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nejprve odhalit, Zze velikost hledané okenni tabuj&yrovna nej#tSimu spolénému
deliteli, poté musi napsat program, ktery takovy WetoNSD provede (protoze Scratch
takovou funkci nema).

E==m) [wystecek B0 | | (x | (Wsiedek |
Fecm) =)

OBRAZEK 7. Projekt Okno v Zelvi geometrii s pouditvypostu NSD

Na obr. 7 jsou v textovych polich vlevo vstupnigraetryx, y, znamenajici uzivatelem
zadanou pozadovanou vySku &siokna, v poli vysledek (vpravo) je sftena velikost
étvercové tabulky skla jako NSD. Tedysledek= NSD &, y). Dvé riznaciselna zadani
vlevém a pravém obrazku dokumentuji schopnostrprog vyesSit obecny problém
zadany #iznymi vstupy.

Nejen algoritmus vykresleni celého okna, ale i Wwgiaej¥tSiho spoléného dlitele
nabizi pouziti divergentniho mysleni: je jedno,yjak zpisobem je NSD spdtan,
podstatné je, Ze dava vzdy spravny vysledek. Jerteifno pouzit postup n&ny (nap.
Eukleidiv algoritmus) nebo vlastni, objeveny. Takovym ppstu miize byt nap. postup
podle analyzovaného nazvu operace:

e deélitel (musi clit danégislo, tedy zbytek podeni je nula),

e spoleny (podminka plati pro @xisla),

e nejwtsi (postup od &tSich ¢isel postupnym sniZzovanim testovanétisla
vede k tomu, Ze prvni takovy nalezeny spoijeclitel je nejw&tsi).

Takovy program najdeiten& obr. 8; pouzitacestina, barevné odliSenitikazi,
programovych struktur, paramétrpronénnych a vyra# ataké blokové schémé&ni
zapis programuighlednym &itelnym.

OBRAZEK 8. Vykresleni okna s vygtem NSD v blokovém schématu Scratch
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3.3. Aplikace logiky p¥i tvorb é podminek pro rozhodovani

Scratch miZe slouzit k pochopeni pojmu dadnice a kartézské soustavy. Pracovni
plocha je rozdlena na 4 kvadranty se st&jrorientovanymi osamix, y jako na
geometrické nakregnPolohu vSech objektize udavat pomoci stadnic a také aktualni
souadnice zjigovat.
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OBRAZEK 9. Pouziti Scratchipvyuce prace v kartézské soustav

Vhodnou aktivitou pro rozvijeni logického uvazové&tanovovanim podminek pro
oznaenicasti roviny nebo geometrického obrazce je nasletpjbjekt:Kouzelna hilka
nahodr sk&e po pracovni ploSe a na daném #igkla puntik (program vlevo nab® na
obr. 10). Ridana podminka (kéd dole) nastavuje barvu vigného bodu na daném ngist
(Sipka na obr. 10 ukazuje, kam se&pné rozhodovani s podminkou do programu vloZzi).
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OBRAZEK 10. Tvorba podminek pro v§b¢asti roviny. Vlevo nahi@ program, ktery
nahodr rozmis’uje body po ploSe vpravo. Vlevo dalést programu, ktera obarvuje body
podle podminky (zde 4. kvadramt> 0A y < 0)
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Tento projekt nabizi dva typy Uloh na witeai a o¥iovani hypotéztipovani, jakou
¢ast roviny dana podminka vybarviymysleni a sestavovanpodminky, ktera vybarvi
danou ¢ast roviny (napp pas, kruh). Podminky mohou bytizného druhu od
nejjednodussich jakoifklad a) na obr. 11 od matematicky n&&Sich jako g) nebo
logicky slozigjSich jako d), e).

Na obr. 11 uvadime ¢khteré piklady s&azené od jednoduSSich ke sl¥Bim
podminkam:

a) polorovina vpravo od oy

b) polorovina nad hlavni diagonalou

c) 4. kvadrant (obr. 10)

d) ,stojici obdélnik sourrny podle péatku
e) rovnoramennyikz (znaménko ,+)

f)  kruh podle definice kruznice

g) tentyz kruh podle rovnice kruznice

) CZIED
") CETEETI)
) CEIERIIRD)

d) abs z pozice x <[§Ep] a abs 7 pozice y <

e) z " abs z pozicey <[] a abs z pozice x < E]

I e e

g) pozice x * pozicex + pozicey * pozice y < [EIH

abs z pozicex < a abs z pozicey <FE] nebo

OBRAZEK 11. Rizné podminky vedouci Kiznym tvafim v aktivitt Kouzelna filka.

ZAVER

VétSina sodasnych otekenych softwarovych pragdi pro pditatem podporovanou
vyuku matematiky ma za cil usnadnit zakovieni, nap. uvolninim ¢asti aktualni
panttové kapacity spodébovavané na nutnosteustavit si danou vgvanou situaci ve
prosgch dalSich mentalnich operaci (komparace, abstrakdedani vzork,
matematizace situace apod.). Dané peaSt (dos&me si nap. GeoGebru) nap
poskytuje nazorny model dané situacesiaje zakovské hypotézy a tim ustage weni.

Je otazkou, jestliip pouziti takového softwarecitelé dnes vyuZzivaji jeho moZznosti
moderr vyuwtovat a jestli davaji zdkn Ulohy, které jsou moznostem tohoto software
uzpisobeny (zda vyzaduji vicergmysSleni, porovnavani, tvorbu hypotéz, vymysleni
postup, jak hypotézu ogfit ¢i feSeni zkontrolovat). Pokudtitel pouziva stejné Ulohy
jako diive bez peoitate, pra¥ diky paitagi jsou tlohy pro zaky snadj$i (jako giklad
uved'me Ulohu s dosazenim do vzorce a naslednymd&gpg pokud kalkulator vypet
provede za zaka). Viidledku pak pouziti pidtace vede k mensSim narbi na zaka, coz
neni vzdy zadouci.

Z tohoto pohledu poskytuje Scratch a Zelvi geometninoho Uloh, rozvijejicich
logické a algoritmické mysSleni. Scratch uwge zakovo mysleni od ,rutinni* kontroly
syntaxe a umaije tak Zakovi vice seémovat uvazovani &eSeni probléfdn Zelvi
geometrie nabizi mnoha lety pisené a vyzkouSené metodiky a sady Uloh. Dostupnost
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tohoto prostedi zdarma na Internetu s nizkymi naroky na harewéibuje jeho budouci
vyuZziti pfi vyuce matematiky a informatiky.
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