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Abstrakt

S matematikou a matematickymi pojmy se setkdvame v kazdodennim zivot€. Potfebujeme
pocitat penize, zjistit, v kolik nam odjizdi autobus, vazit potraviny, hledat optimalni cestu na
map¢, urcit pravdépodobnost vyhry. Pro naSe matematické mysleni je dualezity rozvoj
matematickych ptedstav jiz v pfedSkolnim veéku ditéte. Pravé v tomto obdobi miizeme polozit
dobry zaklad pro nase matematické mysleni a uvazovani.

V c¢lanku budeme vychdzet z vysledki studie Matematickda a ctendrska pregramotnost
V predskolnim vzdélavani 1 (MRPLL), do které se zapojilo 119 uditelti ze 72 mateiskych kol
z Ceské republiky. Pozornost bude vénovana vyuziti modernich robotickych pomuicek, které
vychazi z trendu zacleniovani digitalnich technologii do predskolniho vzdélavani. (Uhlifova, 2022)

Z vysledku studie je povzbudivé, ze ucitelé projevili zajem o nové napady. Zajimali je
aktivity spojené s vyuzitim robotickych pomtcek. V soucasné¢ dobé ma k dispozici robotické
pomucky pouze mala ¢ast matetskych Skol. Nejéastéji je k dispozici Bee-Bot. Vétsina uditelt
se shodla na nedostatku metodické podpory k vyuziti digitalnich pomucek. Popularizace Bee-
Bota a jeho edukaéni vyuziti by mohla do mateiskych $kol dostat vice digitalnich pomicek
a vést k jejich efektivnimu vyuziti.

Na zékladé zjisténi vyzkumu MRPL1 byl realizovan pedagogicky experiment. Byl
vytvofen soubor péti predSkolnich vzd€lavacich aktivit se zaméfenim na rozvijeni
matematickych pfedstav pomoci prace s digitalni pomiickou Bee-Bot. VSechny aktivity byly
ovéfeny v pedagogické praxi MS. Byla pouzita metoda zi¢astnéného pozorovani. Experimentu
se zuCastnily déti ve veéku 3-7 let. V textu ¢lanku se podrobné vénujeme realizované aktivite
Labyrint. Na zaklad¢ experimentu jsme dospéli k zavéru, ze cilené zatazeni Bee-bota a dalsich
robotickych hracek do predskolniho vzdélavani ma smysl nejen v rdmci rozvoje matematické
pregramotnosti, ale napomaha 1 dal$im slozkam jejich kognitivniho rozvoje.
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AN EXAMPLE OF THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL PRE-
LITERACY IN THE CONTEXT OF USING THE BEE-BOT DIGITAL
TOOL

Abstract

We encounter mathematics and mathematical concepts in everyday life. We need to
calculate money, to find out what time our bus leaves, to weight groceries, to look for the
optimal route, to determine the probability of winning. For our mathematical thinking, the
development of mathematical ideas already in the preschool age is important. It is during this
period that we can lay a good foundation for our mathematical thinking and reasoning.
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The article is based on the results of the study Mathematical and reading pre-literacy in
preschool education 1 (MRPL1) in which 119 teachers from 72 kindergartens in the Czech
Republic participated. Attention is paid to the use of modern robotic aids, which is based on the
trend of incorporating digital technologies into preschool education. (Uhlifova, 2022)

It is encouraging from the results of the study that teachers showed interest in new ideas.
They were interested in activities connected with the use of robotic aids. Currently, only a small
part of kindergartens have robotic aids at their disposal. Bee-Bot is most often available. Most
teachers agreed on the lack of methodological support for the use of digital aids. The
popularization of Bee-Bot and its educational use could bring more digital aids to kindergartens
and lead to their effective use.

Based on the findings of the MRPL1 research, a pedagogical experiment was implemented.
A set of five preschool educational activities was created with a focus on developing
mathematical ideas by working with the Bee-Bot digital aid. All activities were verified in the
pedagogical practice of kindergartens. Participant observation method was used. Children of
the age 3 to 7 years took part in the experiment. In the text of the article, we focus on the
implemented Labyrinth activity in detail. Based on the experiment, we came to the conclusion
that the targeted inclusion of Bee-Bot and other robotic toys in preschool education makes sense
not only within the framework of the development of mathematical pre-literacy, but also helps
other components of their cognitive development.

Keywords: mathematical pre-literacy, kindergarten, robotic toys, Bee-Bot

1. Uvod

Vymezeni pojmu matematické gramotnosti neni v odborné literatuie jednotné. Rada autort
vychazi z definice matematické gramotnosti komise pro mezinarodni vyzkum OECD PISA.
»Matematicka gramotnost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika
ve svété, délat dobfe podloZené usudky a proniknout do matematiky tak, aby spliovala jeho
zivotni potieby jako tvofivého, zainteresovan¢ho a premyslivého obcana.” (PISA 2003).
V odborné literatufe je také ¢asto zminovan piistup, kdy matematickou gramotnost vnimame
jako oborovou kompetenci, kterd ma prifezovy a nadoborovy charakter. V piipadé
matematické gramotnosti se jedna o slozity komplex vz4djemné se podminujicich a prolinajicich
védomosti, dovednosti, postoji a hodnot, kter¢ se vzijemné prolinaji s klicovymi
kompetencemi a ostatnimi gramotnostmi. Lze fici, Ze matematickd gramotnost se projevuje
tehdy, kdyz dité/zak vyuziva své znalosti a dovednosti pfi feSeni riiznych typti problémd, které
mohou mit nadoborovy kontext. Jde o vyuzivani matematickych kompetenci v celé fadé situaci,
od kazdodennich jednoduchych aZz po neobvyklé a slozité. Matematickou pregramotnost
vnimame jako matematickou gramotnost rozvijenou v predSkolnim obdobi ditéte. (Uhlitova, 2018)

Robotické hracky se stavaji fenoménem soucasné doby. Podstatou téchto hracek je, Ze dité
muze samo ,,naprogramovat®, jak se hracka bude chovat. Robotické hracky poskytuji novy typ
edukacéniho prostiedi, které¢ ma silny motivacni ramec. Podporuji objevovani metodou ,,pokusu
a omylu®“, umoznuji okamzitou zpétnou vazbu 1 aktivni praci s chybou. Pfi systematicky
vedenych aktivitich maji vyznamny potencidl pro rozvijeni kognitivnich schopnosti déti.
K nejznaméjsim hrackam tohoto typu vhodnych pro piedskolni vék patii Bee Bot, Blue Bot,
Code—a-pillar, Code & Go Robot Mouse, Botley Robot, Ozobot. V nasem ptispévku se budeme
vénovat Bee-Bot.
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1.1 Bee-Bot

Vcelka Bee-Bot (BB) je roboticka, interaktivni pomticka, kterd poméaha détem nenésilnou
formou rozvijet dovednosti a znalosti v rtiznych oblastech. BB je urcena détem ptredSkolniho
a mladsiho Skolniho véku. Prace s BB podporuje u déti rozvoj logického mysleni,
algoritmického mysleni, rozviji orientaci v rovin¢ i prostoru. Vhodné zvolené aktivity s BB
podporuji komunikacni dovednosti, spolupraci déti, planovani, aktivni praci s chybou (jeji
identifikaci a naslednou korekci), kreativitu.

V ramci matematické pregramotnosti mohou aktivity s BB rozvijet matematické predstavy
ve vSech oblastech. Uvedme zejména oblast geometrické predstavivosti, logického,
algoritmického a kombinatorického mysleni. Aktivity mohou byt zaméfeny na upeviovani
geometrickych pojmi, piedstav spojenych s mnohosti, predopera¢ni mysleni.

Obrazek 1. Bee-Bot

BB ma vizudlni podobu vcely. V horni ¢asti krytu ma hracka zabudovany soubor
ovladacich tlac¢itek pro pohyb doptedu, dozadu, otoceni doprava, otoceni doleva, tla¢itko GO
pro povel jed’, PAUSE pro pieruseni pohybu a RESET pro vymazani paméti. Podstatou prace
s BB je “naprogramovani” pohybu véely tak, aby se pfesunula na dané misto. Zpravidla se s BB
pracuje v kombinaci s tematickou podlozkou se ¢tvercovou siti. BB se vSak miize pohybovat
po libovolném hladkém povrchu. Je mozné ,,naprogramovat™ az 40 piikaz.

1.2 Matematicka a ¢tenaiska pregramotnost v predskolnim vzdélavani

Studie Matematickd a ctenarska ptredskolni gramotnost v predSkolnim vzd€lavani 1
(MRPLE1) byla zaméfena na zkoumani edukacniho prostfedi matetskych Skol v kontextu
rozvoje matematické a ¢tenarské pregramotnosti u déti a na reflexi vyuky ucitelti matetskych
Skol se zaméfenim o rozvoji vySe uvedené gramotnosti. (Uhlifova & Laitochova, 2020)
Vyzkumu se zacastnilo 119 ugitelek ze 72 mateiskych skol v Ceské republice. Nékteré otazky
byly zaméfeny na robotické hracky a jejich vyuziti v prostfedi matefskych Skol. Pouze 8
(tj. 6,7 %) ucitelt uvedlo, ze maji ve své skolce robotické hracky. Ve vSech piipadech to byl
BB. Vsichni respondenti, ktefi maji ve Skolce BB, uvedli, Ze by méli zdjem o metodickou
podporu pii praci s robotickymi hrackami. Celkem 81 respondentt (tj. 68,07 %) uvedlo, Ze
ucitelé maji zdjem o nové moznosti.

Na zdklad¢ zavéri vyzkumu vénuji autofi hlubSi pozornost moznosti smysluplného
zapojeni robotickych hracek do edukacniho prostfedi matefskych Skol. Zaméfuji se na
vytvatreni vhodnych metodickych materiala a jejich ovétovani v pedagogické praxi.

28



Elementary Mathematics Education Journal 2024, Vol. 6, No. 2
ISSN 2694-8133

2. Pedagogicky experiment Moje mésto s Bee-Bot

V prispévku jsou prezentovany dil¢i vysledky pedagogického experimentu nazvaného
Moje Mésto s Bee-Bot. Experiment byl realizovan v matetské skole v Ostravé v obdobi inora
a biezna 2022. Jednalo se o jednotfidni matetskou Skolu, kterou navstévuje celkem 20 déti ve
véku 3 — 6 let. Do experimentu bylo zapojeno 12 déti, které byly rozdéleny dle véku do 3 skupin
P1 (3-4 roky), P2 (4-5 let), P3 (5-6 let). V kazdé skupiné byly 4 respondenti. Cilem experimentu
bylo ovéfit, zda je prace s BB vhodna pro rozvijeni matematickych predstav déti v matefské
Skole. Kladli jsme si nésledujici otazky: Ma prace s Bee-Bot pro déti motivaéni charakter?
Vede prace s Bee-Bot déti k aktivnimu feSeni matematickych probléma?

Vyzkum byl veden metodou zdmérného, ptimého pedagogického pozorovani tii vékove
homogennich skupin déti pii praci na souboru predem piipravenych a formulovanych
vzdelavacich Cinnosti. Vykony déti byly hodnoceny pomoci numerické posuzovaci skaly 1-5
a byly zaznamenany do pozorovacich protokold.

1 — Dité nepochopilo zadani a nezvladlo tkol.

2 — Dité pochopilo zadani, ale nezvladlo ukol.

3 — Dité pochopilo zadani. Ukol zvlada s obtizemi.

4 — Dité pochopilo zadani. Ukol zvlada téméf bez obtiZi.

5 — Dité pochopilo zadani. Ukol zvladlo bez obtiZi.

V rdmci experimentu byl sestaven soubor 5 edukacnich aktivit (A1-AS) se zaméfenim na
rozvijeni matematickych predstav déti prostfednictvim prace s BB. Jednotlivé aktivity byly
gradovany ve 3 stupnich obtiznosti pro jednotlivé vékové kategorie (P1, P2, P3). VSechny aktivity
propojovalo jednotné projektové téma: Moje mésto — Ostrava. Aktivity byly koncipovany se
vzriistajici naro¢nosti. Casova dotace jednotlivych aktivit byla pro kazdou skupinu 45 minut.

Do experiment byly zahrnuty nasledujici aktivity (Kone¢na, 2022):

e Moje mésto — seznameni s Bee-Bot (A1)

Tézime uhli (A2)

Navstéva ZOO (A3)

Labyrint (A4)

Bee-Bot priivodce méstem (AS)

Aktivity Al, A2, A3, A5 déti realizovaly individualng, aktivita A4 byla uréena pro
spolupraci v tymu. Pro realizaci aktivit byl vypracovan soubor pracovnich karet s tematikou
dominanty meésta Ostrava, zvitdtka v ZOO, tézba uhli. Vzhledem k omezenému rozsahu
prispévku predstavime v nasledujicim textu podrobn¢ aktivitu Labyrint (A4).

3.1 Labyrint (A4)

Cilem aktivity je naprogramovat v¢elku BB tak, aby “navstivila” vybrané dominanty mésta
Ostrava (pracovni karty), které jsou umistény na pracovni podloZce.

Obrazek 2. Tematické vkladaci karty
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Popis aktivity: Déti si z rozmisténych pracovnich karet na podlozce vyberou piislusny
pocet. Planovanou cestu ohranici kostkami ze stavebnice Lego Duplo. BB naprogramuji tak,
aby navstivila détmi vybrané dominanty. Z oblasti matematickych piedstav se v ramci aktivity
rozviji orientace v rovin¢ a algoritmické mysleni. Pfi feSeni ukolu hraje dtlezitou roli schopnost
komunikace a vzajemné kooperace. Pro tuto aktivitu bylo zvoleno pét hodnoticich kritérii K1-K5:

e Algoritmizace — programovani BB (K1)

e Orientace v rovin¢ (K2)

e Komunikace v tymu (K3)

e Kooperace v tymu (K4)

e Schopnost prace s piekazkou (K5)

‘LR N ' »

Obrazek 3. Aktivita Labyrint (A4)

Pro jednotlivé skupiny byla obtiznost ukolu gradovana. Skupina P1 pracovala s 3 pracovnimi
kartami a vybirala pouze 1 dominantu, skupina P2 pracovala s 5 pracovnimi kartami a vybirala 2
dominanty, skupina P3 pracovala s 5 kartami a vybirala 3 dominanty. P2 a P3 jiz pracovaly
I s prvkem “piekazky”.

Aktivita byla realizovana ve 3 blocich pro jednotlivé vékové skupiny. Déti se na aktivitu tésily
a zapojily se se zajmem. BB pro né€ nebyl “novinkou”. VSechny déti jiz zvladaly zaklady prace
s BB bez vétsich potizi. Specifikem aktivity byla nutnost vzajemné komunikace a kooperace.

3.1.1 Vékova skupina 3—4 roky (P1, respondenti A, B, C, D)

Détem byla aktivita nejprve predstavena a detailné popsany pozadavky pro prvni Cast
ukolu, tedy pro stavbu cesty z kostek pro vcelku Bee-bot. V tvodu bylo potieba, aby déti
spole¢né vybraly cil, ke kterému povedou cestu. V oblasti komunikace si déti B a D vedly
dobte, pouze s mirnymi obtiZzemi. Ob¢ déti komunikovaly se vSemi dal§imi Uc€astniky tkolu
a popisovaly svilj zamér pii stavbé. Mensi obtize détem Cinilo naslouchdni nazoriim ostatnich
déti. Déti A a C zaznamenaly obtize jak u vlastniho projevu, tak u percepce komunikace
ostatnich déti. Zapominaly, Ze na aktivitu nejsou samy, bylo obtiZzné pro né vyjadiit vlastni
zaméery. V ramci koordinace a spoluprace ve skupiné panovaly rovnéz vétsi obtize. Déti B, C,
D, i pfes snahu dohodnout se na postupu, nevédély, jak na to a potiebovaly mensi pomoc zvenci.
Koordinace a spoluprace uzce souvisi s komunikaci. Déti, které dokdzou 1épe komunikovat, se
pak zvladaji 1épe domluvit na spole¢né praci a spolecném postupu. Dité A nezvladalo
spolupraci vibec. Praci na spole¢ném ukolu provadélo bez ohledu na dalsi déti. Jejich
spolecnou stavbu z kostek bofilo, odstraniovalo jiz polozené kostky a nahrazovalo je svymi
kostkami. Po dokonceni “stavby z kostech” si kazdé z déti vyzkouselo naprogramovat trasu
véelky Kk vyty¢enému cili.
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Tabulka 1. Hodnoceni aktivity Labyrint (A4) skupiny P1

Respondent K1 K2 K3 K4
A 5 5 3 2
B 5 5 4 3
C 4 4 3 3
D 5 5 4 3

Manipulaci robotické pomucky tii1 ze Ctyi déti zvladly zcela bez problémd, a to déti A, B,
D. Dit¢ C zaznamenalo mensi obtize, které bylo schopno samo v prib&éhu programovani
napravit. Srovnatelnych vysledkt déti zaznamenaly v orientaci na ploSe podlozky. Respondenti
B a D zvladly aktivitu s mensimi obtizemi, respondenti A a C s v&tsimi obtizemi. Skalové
ohodnoceni vykont respondentti skupiny P1 zachycuje tabulka 1.

3.1.2 Vékova skupina 4-5 let (P2, respondenti F, G, H, I)

Stejné€ jako u ptedchozi skupiny, i zde byl ukol rozdélen do dvou casti. Détem bylo
predstaveno pét dominant Ostravska rozmisténych na plose podlozky. Déti dostaly za ukol
vybrat spole¢né dvé z téchto péti dominant a postavit k nim cesty pro véelku za uziti kostek.
Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o spole¢ny ukol, byla détem zdlraznéna dilezitost vzajemné
spoluprace. U této veékové kategorie je jiz ztabulky (Tabulka 2) patrné, Ze v otazkach
komunikace i kooperace a spoluprace jsou na tom jiz 1épe nez mladsi déti. Komunikaci ve
skupin€ zvladly nejlépe déti H a I. Tyto déti byly schopny prezentovat sva pfani a plany pro
stavbu a rovnéz byly schopné a ochotné naslouchat kamaradim. Dit€¢ F mélo mensi problémy
Vv respektovani prostoru pro vyjadfeni ostatnich déti. Dit¢ G mé&lo problémy jak v prezentaci
vlastnich nazori a vizi, tak v naslouchéani ostatnim. Koordinaci a spolupraci jiz zvladly déti H,
I bez problém. Jak jiZ bylo feceno vyse, spoluprace uzce souvisi s komunikaci. Tyto déti bez
problému komunikovaly své vize, byly schopné se domluvit jak na vybéru dominant, tak na
postupu pii praci s kostkami. Rovnéz dokdzaly spole¢né vytesit obtize pii Spatné zvoleném
postupu stavby (tzn., kdyZz cesta logicky nedavala smysl pro “trasu” vcelky). Dit¢ F
komunikovalo pfedev§im s ohledem na své potieby, v otazce respektovani potieb ostatnich
nebylo pfilis oteviené, ale nakonec bylo schopno se s ostatnimi domluvit. Respondent G se
potykal s nejvétsimi problémy. Obecné je ale potieba u této skupiny vyzdvihnout schopnost
spoluprace jako celku.

Tabulka 2. Hodnoceni aktivity Labyrint (A4) skupiny P2

Respondent K1 K2 K3 K4 K5
F 5 5 4 4 4
G 4 5 3 3 5
H 5 5 5 5 5
| 5 5 5 5 5

V druhé c¢asti aktivity mély déti za ukol provést robotickou vcelku postavenymi cestami.
Déti F, H, I zvladly manipulaci s véelkou Bee-bot zcela bez problému. Dit¢ G s mensimi
obtizemi. Orientaci na ploSe podlozky zvladly vSechny déti vyborné. Préci s ptekazkou si déti
Vv této fazi jiz osvojili také uspokojivé. Déti G, H, I si s prekdzkami poradily vzdy, dité¢ F
zpravidla s mensi pomoci ostatnich. Celkové zvladly déti H, I ukol vyborng, Dité F s mensimi
obtizemi v komunikaci, spolupraci a pfi praci s piekazkou, dit€¢ G se potykalo s vyraznéjSimi
obtizemi v pribehu celé aktivity.
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3.1.3 Vékova skupina 5-6 let (P3, respondenti K, L, M, N)

V prvni ¢asti aktivity si déti vedly s podobnou tspésnosti jako ptedchozi skupina. V rdmci
komunikace, koordinace a spoluprace si déti vedly nésledovné: déti K, L byly schopny
spolupracovat pii planovani svého feSeni stavby cesty a brat v potaz nazory kamaradu.
Pracovaly spolecné, navzajem si radily a upozornovaly se na obtize pii stavbé. Vedly si
vyborn¢. Dité¢ N rovnéz spolupracovalo, ale bylo pro néj tézké vyjadrit své napady. Dité M se
nedokazalo soustiedit na spolecny ukol. Pfi vybéru dominant se aktivné zapojovalo, pii
samotné stavbé uz jej vSak rozptylovaly jiné podnéty a t€Zko se vracelo pozornosti zpatky
k zadanému tkolu. Zohlednit pfekazku pii stavbé cesty zvladly vSechny déti. V druhé casti
ukolu si déti vedly velmi dobie. Naprogramovat v€elku k vybranym ciltim zvladly vSechny déti.
Déti K, L, N zvladly manipulaci s robotickou pomuckou i orientaci na plose zcela bez
problémi. Dit¢ M mélo mensi opakujici se obtize pfi programovani, avsak pfi orientaci v roviné
si jiz vedlo skvé€le. Déti K a L zvladli splnit vSechny ukoly bez potizi. Dit¢ N se potykalo
s men$imi obtizemi v rdmci komunikace a spoluprace. Dit¢ M se pak potykalo v prvni ¢asti
ukolu s vyraznymi obtizemi a v druhé f4zi s menSimi pfetrvavajicimi obtizemi pfi manipulaci
s BB.

Tabulka 3. Hodnoceni aktivity Labyrint (A4) skupiny P3

Respondent K1 K2 K3 K4 K5
K 5 5 5 5 5
L 5 5 5 5 5
M 4 5 3 3 5
N 5 5 4 4 5

Celkove je mozné konstatovat, Ze ve vSech vékovych skupinach byly registrovany rozdily ve
vykonech jednotlivych respondentti. Z vysledki usuzujeme, Ze naro¢nost aktivit byla adekvatni.
U vsech respondentli bylo v pribéhu experimentu patrné zlepseni jejich vykonu. Pii cileném
opakovani aktivit 1ze u déti docilit schopnosti pfemyslet 0 programovaném algoritmu nékolik
kroka doptedu. Ve skupiné piedskolnich déti (P3) byl maximéln¢ dosazen pocet 10 krokd.

vvvvvv

3. Zavér

Vysledky pedagogického experimentu ukazaly, ze Bee-Bot ma pro déti silny motivacni
akcent. Prace s touto robotickou hrackou déti vétSinou zaujala, zvolené aktivity vedly déti
Kk soustiedénému feseni zadanych matematickych problémi. Dé&ti spontanné projevily svoji
kreativitu k hledani riznych feSeni dané tlohy. Pfirozené pfistupovaly k divergentnimu feSeni.
Bylo ziejmé posileni komunikacni a kooperaéni slozky v piipad€ spoluprace na feSeni ukolu.
Vysledky vyzkumu také ukazaly, ze BB je mozné vyuzit k rozvijeni matematickych predstav
déti v prostiedi matetské Skoly jiz od veéku 3 let.

Pro praci s BB v prostiedi MS je vhodné nejprve zvolit samostatnou praci ditéte
s pomiickou. Mladsi déti pii praci ve vétsi skupin€ rychle ztraci zdjem a motivaci. Spolupraci
na vybraném tukolu je pak mozno zatadit az u piedSkolnich déti.

Domnivame se, Ze cilené zatfazeni Bee-Bot i dalSich robotickych hracek do predskolniho
vzdélavani ma smysl pro rozvoj nejen matematické pregramotnosti déti, ale 1 dalSich slozek
jejich kognitivniho rozvoje. Podstatna je dostupnost metodické podpory pro ucitele.
Domnivame se, ze je dilezité sestavit soubor metodickym materiala pro praci s Bee-Bot pro
jednotlivé v€kové kategorie s diirazem na rozvoj matematického mysleni déti a tyto materialy
zptistupnit ucitelim z praxe.
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