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SCHOPNOST DETI V MATERSKE SKOLE RESIT RUZNE DRUHY
POROVNAVANI

Andrea CUBOVA, Sarka PECHOUCKOVA
Zéapadoceska univerzita, Fakulta pedagogicka (Ceska republika)
andrea.cubova@email.cz, pechouck@kmt.zcu.cz

Abstrakt

V mateiské Skole probéhl experiment, jehoZz cilem bylo zjistit schopnosti déti fesit ukoly
na ruzné druhy porovnavani. Experimentu se zicastnily déti ve véku 5—6 let. Bylo vytvofeno
12 ukold, které byly zaméfeny na pfirozené porovnavani, zakladni porovnavani, redukované
a superredukované porovnavani a porovnavani rozdilem. Dé&ti pii feSeni ukold, ve kterych
porovnavaly délku, hmotnost, mnozstvi nebo pocet, vyuzivaly manipulaci, grafické zpracovani
nebo slovni vyjadieni.

Klicova slova: porovnavani, matetska skola, délka, hmotnost, mnozstvi, pocet

PRESCHOOL CHILDREN’S ABILITY TO SOLVE DIVERSE TYPES
OF COMPARISON TASKS

Abstract

Multiple preschool establishments participated at an experiment with the aim to assess
children’s ability to solve diverse types of comparison-related problems. Children in the age of
5-6 years were included in this experiment. 12 tasks were created with focus on natural, basic,
reduced and super-reduced comparison, and comparison through difference. Children compared
length, weight, amount or count and employed manipulation, graphic adaptation and verbal expression.

Keywords: comparison, nursery school, length, weight, amount, count

1. Uvod

Predmatematické predstavy tvoti zéklad pro utvaieni matematickych predstav. Matematika
je jednim z prostiedkl, diky nimz dochazi k rozvoji mysleni a logického uvazovani. Déti
ptedskolniho veéku (od narozeni do Sesti let) potfebuji rozvinout své schopnosti, dovednosti
a také ziskat potfebné védomosti (Bednafova, Smardova, 2015). Pokud dit& dobie pochopi
a ukotvi si zédkladni pojmy, osvoji si jednodussi dovednosti, které budou tvofit pevny zaklad
matematiky na zakladni Skole a s tim spojeny kladny vztah k tomuto predmétu (Bednarova,
2004).

V mateiské §kole v Ceské republice jsou aktivity cilené na pfedmatematickou vychovu
propojeny i s jinymi oblastmi vychovné-vzdélavaciho procesu, jako naptiklad s dramatickou
vychovou, télesnou vychovou. Na pedagogovi je pak rozhodnuti, kterou podstatnou slozku
détem zdlrazni, kterou bude komentovat, k ¢emu pritdhne pozornost déti. Pedagog ovliviiuje
také vybér metod a forem prace. Pfitom je dulezité, aby mél na mysli, ze aktivity, nejen
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v predmatematické vychové, vyzaduji Cas. Dit€ potfebuje zpracovat vSechny podnéty
a zkuSenosti. Pokud ditéti ddme prostor pro vlastni rozhodovani, experimentovani, posilujeme
tak jeho samostatnost (Kaslova, 2010).

Pted vstupem na zakladni Skolu by dité mélo mimo jiné zvladat vSechny metody feSeni,
jako je usuzovani, pfifazovani, tfidéni, uspotradani a porovnavani.

2. Porovnavani

»Porovnavani (komparace) je proces, ktery nastupuje tehdy, je-li dité schopné vnimat
pfipadné vybavit si dva objekty (dva celky, dvé ¢asti).” (Kaslova, 2010, s. 39). Zjednodusené
muzeme fici, ze porovnavani znamend hledani vztahu mezi dvéma objekty nebo jevy. Pokud
nemilzeme oba porovnavané objekty nebo jevy sledovat soucasné, musime je zkoumat
postupné¢ a pak je miizeme porovnat pouze v pripadé, ze nezapomeneme pii pozorovani druhého
na prvni.
Podle toho, jak porovnavané objekty vnimame, nebo si je pouze vybavujeme v piedstave,
porovnavame v riznych urovnich:
e vnimany objekt s vhimanym objektem, naptiklad pii hledani rozdili na dvojici obrazki
(hra Cerny Petr, Pexeso);

e vnimany objekt s predstavou jiného objektu, naptiklad pokud dité kresli néco, co zna
a dokéze si to vybavit (auto, mic);
pomalu, musime poskytnout dostateCny cas na dokonceni, piipadné pomoci vyvolat
dané ptedstavy, které pomlizou s porovnanim (Kaslova, 2010).

U déti predskolniho veéku je dobré zacit s porovnavanim véci, které mohou uchopit do ruky
a vnimat je tak vice smysly najednou. Na zakladé¢ srovnavani dvou jevii nebo objekti
v prirozeném prostiedi se dit¢ u¢i chépat, jakym zptisobem spolu tyto jevy nebo objekty souvisi
a navzdjem se ovliviiuji (Novakova, Novak, 2019). Svou roli pfi porovnavani hraje také proces
identifikace, rozhodovani, hodnoceni, vybéru, a tudiz netspech v feseni miize mit vice pficin,
nejen to, ze je détem zadan nepiimétené obtizny tkol.

RozliSujeme nékolik typli porovndvani. Jednd se o porovnavani piirozené, zékladni,
redukované, rozdilem a podilem.

3. Experiment v mateiské Skole

V matetské Skole probéhl experiment, jehoz cilem bylo zjistit, do jaké miry zvladnou déti
¢ redukované porovnavani hmotnosti dvou rizné naplnénych pytliki
superredukované porovnavani délky dvou Svihadel

prirozené redukované porovnavani s oporou dvou obrazki

zakladni porovnavani velikosti dvou obrazku

porovnavani rozdilem mnozstvi mi¢k umisténych ve dvou obrucich

zéakladni porovnavani délky dvou pastelek

redukované porovnavani poctu koralkti navle¢enych na dvou nitich

piirozené porovnavani dvou slySenych zvuki

porovnavani rozdilem poctu hrusek a jablek

zékladni porovnavani poctu puntiki na dvou molitanovych kostkach

redukované porovnavani délky dvou slySenych pisnicek

zédkladni porovnavani délky hodu dvéma sacky s piskem
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Sougasti experimentu bylo celkové 12 ukoli. Ukoly plnily déti ve véku 56 let, proto byly
prizptisobeny metodami, obsahem i pomtickami jak v€ku, tak schopnostem a individudlnim
zvlastnostem déti. Aktivity probihaly na zékladé ptimého pozorovani doplnéného o fotografie
a videozaznam (byl potizen pisemny souhlas rodi¢ii s pofizovanim fotografii a videonahravky
déti). Zjisténé skutecnosti byly zaznamendny do tabulek a dale analyzovany. Vzhledem
k omezenému rozsahu ¢lanku se zaméfime jen na nékteré tkoly.

W W W

Ukol 1: Ktery pytlik je t&Z3i? (porovnavani redukované)

Pomiicky: Lnény pytlik rozmér 15 x 20 cm, Inény pytlik rozmér 26 x 35 cm (obr. 1), kaminky,
nastfihané prouzky z latky

Zadani ukolu: Pred dité polozime dva naplnéné Inéné pytliky. Mensi pytlik je naplnén
kaminky, bude tak t¢Z§i. VEtsi pytlik je naplnén nastfihanymi kousky latky, bude tak leh¢i.
Ditéte se zeptame, jestli je veétsi pytlik t€¢z8i nez mensi.

Uspésnost feseni tikolu byla 90 %. Déti, které tento tikol zvladly, si postupné pytliky vzaly
do ruky a porovnaly jejich hmotnosti. Vétsin€ déti porovnani nedé€lalo potize, jelikoz mensi
pytlik byl naplnény kameny a byl opravdu tézky. Velky pytlik byl naplnény prouzky nastihané
latky tak, aby vypadal velky a plny, ptfesto déti spravné odpovidaly, ze mensi pytlik je t€zsi.
Déti, které kol nesplnily, porovnavaly hmotnosti pouze pohledem a nespravné predpokladaly,
ze vetsi pytlik bude mit také vétsi hmotnost.

= - b =
— . | T ; =

Obrazek 1. Pytliky (vlastni zdroj) Obrazek 2. Svihadla (vlastni zdroj)

Ukol 2: Které §vihadlo je del$i? (porovnavani superredukované)
Pomiicky: Svihadla

Zadani ukolu: Na zem polozime dvé Svihadla rizné barvy. Dit€¢ mé za tkol odpovédét na
otazku: ,,Je razové Svihadlo del$i nez zelené?*

Ukol zvladly splnit viechny déti, usp&snost feseni tikolu byla 100 %. Porovnat délku dvou
Svihadel, nebylo pro déti obtizné. Déti pristoupily ke Svihadltim, ktera byla polozena vedle sebe
na zemi, a po zadané otazce nasledovala vzdy rychlé a spravnéa odpoved’ (obr. 2).

Ukol 3: Hledani rozdilii mezi dvéma obrazky (porovnavani ptirozené redukované s oporou)

Pomiicky: Pracovni list s obrazky
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Zadani tikolu: Ditéti pfedlozime pracovni list se dvéma obrazky (obr. 3). Ukolem ditéte je
obrazky porovnat a najit 10 rozdilt.

Kritérium pro splnéni tkolu bylo najit alesponl devét rozdila. Presto GispéSnost feseni tikolu
byla pouze 30 %. Jen osmdesat procent déti si vSimlo, ze pastelky na druhém obrazku maji
vyménéné barvy. Ostatni déti se domnivaly, Ze si pastelky vyménily misto, 1 kdyz kazda je jinak
vysoka a také Sirokd. Problémy délaly rovnéz mraky, lod¢, které pluly obracenym smérem
a Satek u medvéda.

Obrazek 3. Pracovni list s obrazky (Bednarova, 2021, s. 55)

Ukol 4: Porovnani mnoZstvi, kde je vice mic¢ki a o kolik? (porovnavani rozdilem)
Pomiicky: modré micky, bilé micky, obruce

Zadani tdkolu: Na zem polozime modrou obru¢ a do ni vlozime 7 modrych mickt. Vedle
polozime ¢ervenou obruc a do ni vlozime 5 bilych mickt (obr. 4). Dité¢ ma za ukol fici, ve které
obruci je vice micku a o kolik.

Uspé&snost feseni tikolu byla 30 %. Déti pedstoupily pied obrude, prohlédly si je a viechny
spravné odpovedély, ze v modré obruci je vice micku. Tietina déti, nez spravné odpovédéla, si
jesté micky spocitala. Ostatni déti odpoveédély spravné ihned bez pocitdni mickul, zhodnotily
situaci pouze pohledem. Tato prvni ¢ast ukolu tak pro n€ byla jednoducha. Jak se ukazalo, druha
¢ast ukolu byla téz8i. Pouze 30 % déti odpovédelo spravné, Ze v modré obruci je o 2 micky
vice. U vétSiny ostatnich déti se objevila nespravna odpovéd’, ze modrych micki je o 7 vice.
Déti ziejmé neporozumély formulaci ,,0 kolik vice* a uvedly celkovy pocet modrych micka
v obruci.
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Obrazek 4. Obruce s micky (vlastni zdroj)

Zavér

Experiment ukazal, Ze je velmi dilezité, jakym zplisobem je ukol détem zadan, zda
porozumi zadanym pojmim a vé&di tak, co maji dé¢lat. Je také nutné brat ohled na vek ditéte,
jeho dosazené schopnosti a dovednosti, a podle toho pfizplisobovat zaddvané ukoly

a poskytnout potfebnou dopomoc. Z tohoto pohledu hraje diileZitou roli i osobnost a ptistup
pedagoga a také to, jaké zpisoby, formy a metody vyuky zvoli.
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Abstrakt

Smyslem vyzkumu, ktery je v tomto ¢lanku popsan, bylo porovnat dobu potiebnou
k vyteSeni tfi klasickych uloh Skolské matematiky, které vedou k nalezeni nejvétSiho
spolecného délitele a nejmensiho spole¢ného nasobku, a to pfi ru¢nim vypoctu (kontrolni
skupina) a pfi vypoctu v platformé Wolfram Cloud (experimentalni skupina). Respondenti
neuméli s programem Wolfram Cloud viibec pracovat, a proto musela experimentalni skupina
projit nejdiive ,,proSkolenim®. OvSem ne tak, Ze by ji byly sdéleny potiebné piikazy — skupina
byla pouze instruovana, jak tyto piikazy najit. Cas ,,proskoleni® byl této skupiné piipoéitan.
Vysledkem vyzkumu je skutecnost, ze nulovou hypotézu o rovnosti primérnych casti obou
skupin na hladin¢ vyznamnosti 0,05 zamitame.

Kli¢ova slova: Wolfram Cloud, nejvétsi spolecny délitel, nejmensi spoleény nasobek

COMPARISON OF THE EFFICIENCY OF MANUAL AND COMPUTER
PERFORMED CALCULATIONS IN SOLVING WORD PROBLEMS

Abstract

The purpose of the research described in this paper was to compare the time needed to solve
the three classical problems of school mathematics, which lead to finding the greatest common
divisor and the least common multiple, both in manual calculation (control group) and in
calculation in the Wolfram Cloud platform (experimental group). Respondents could not work
with the Wolfram Cloud program at all, so the experimental group had to undergo "training"
first. However, not by being told the necessary commands — the group was only instructed on
how to find these commands. The time of "training" was added to this group. The result of the
research is the fact that we reject the null hypothesis about the equality of the average times of
both groups at the level of significance of 0.05.

Keywords: Wolfram Cloud, greatest common divisor, least common multiple

1. Uvod

Na 2. stupni ZS v ramci tematického okruhu Cislo a proménna se mimo jiné vyskytuje
pomérné mnoho slovnich tloh, které vedou k nalezeni nejvétsiho spoleéného délitele (NSD)
a nejmensiho spolecného nasobku (NSN). Samotny vypocet NSN a NSD se provadi vétSinou
rozkladem ¢isel na prvocisla, coz je postup teoreticky jasny, ale praktické provedeni je pro vétsi
Cisla pracné. Nabizi se zde tedy moznost nahradit ,,mechanické® rucni pocitani patiicnym
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ptikazem né&jakého matematického programu. S tim 1ze souhlasit, ale s jakym programem zaci
na 2. stupni ZS umé&ji pracovat? Pii nasem vyzkumu jsme vychazeli z toho, Ze Zaci ve vyuce
matematiky dosud nepouzivali zddny matematicky software a ani Zaddny neznaji. Vybrali jsme
tedy Wolfram Cloud. Je to platforma, na které lze pracovat stejné jako v komercénim programu
Wolfram Mathematica s tim, Zze Cloud bézi pouze ve webovém prohlize¢i a jedinym
pozadavkem je bezplatna registrace.

V naSem vyzkumu jsme chtéli zjistit, zda pouziti platformy Wolfram Cloud ovlivni
efektivnost feseni uloh vedoucich na nalezeni NSD a NSN z pohledu casové naroc¢nosti. Je na
prvni pohled zifejmé, ze pouziti jakéhokoliv matematického programu vypocty rapidné
urychli — tedy v pfipad¢, Zze doty¢ny aktivné zné ptikazy, které mu poskytnou hledané vysledky.
Toto viak nebyl nas piipad: Vsichni respondenti (tedy i ti Z4ci 7. a 8. tiid ZS, kte¥i Wolfram
Cloud v ramci naseho vyzkumu nepouzivali) byli s platformou Wolfram Cloud sezndmeni
v ramci jedné z hodin matematiky jeden den pfed vyzkumem, a to pouze prostfednictvim
odkazu Quick Links/Getting Started (Wolfram, 2022), coz je pétiminutovy uvod do Wolfram
Cloud. A nic vic.

Zajemci o tuto platformu najdou inspirace a odkazy napt. v ¢lanku autorti (Nocar, D.,
Vasko, J. & Zdrahal, T., 2022).

2. Vyzkum mezi Zaky 7. a 8. ro¢niku

V ramci vyzkumu bylo celkem 123 zakt standardnim zptisobem seznameno s pojmy NSD
aNSN v ramci fadné vyuky v 6. roéniku ZS. Pro potieby vyzkumu byli z4ci 7. a 8. tiid rozd&leni
do dvou pfriblizné stejné velkych skupin a fesili tfi slovni tlohy — viz nize, pfi¢emz prvni
skupina pracovala ru¢né a druhd musela pouzit Wolfram Cloud. Vyzkum probihal na dvou
zakladnich $kolach v CR, na druhé $kole byly z vyzkumu vyfazeni Zaci z Ukrajiny, ktefi jsou
v CR kratce a pochopeni slovnich tiloh v &eském jazyce je pro né zatim velmi obtizné.

Jednalo se o nasledujici tfi ulohy. Ciselné hodnoty byly takto ,,nesmysIn&* zvoleny kvili
tomu, aby pii zavéreéném spolecném shrnuti celého experimentu bylo mozno zakiim ukézat
vyhody, které matematicky software poskytuje v porovnani s ruénim vypocétem — shrnuti ale
neni souc¢asti tohoto ¢lanku.

ULOHA 1: Pani ugitelka chce mezi z4ky rozdélit ovoce tak, aby mél kazdy stejny podet
jednotlivych druhi. M k dispozici 8528 ks tfesni, 1640 ks jablicek a 3936 ks Svestek. Mezi
kolik nejvice déti muze ovoce rozdélit, kdyz vime, Ze zaddné ovoce nezlstane? Kolik
jednotlivych kust ovoce dostane kazdy zak?

ULOHA 2: ObdéInikové dlazdice maji rozméry 6715 mm a 2690 mm, urdete, prosim, nejmensi
délku strany Ctverce, ktery lze témito dlazdicemi vydlazdit. Kolik dlazdic bude potieba?

ULOHA 3: Z péti ty¢i dlouhych 6636 mm, 2844 mm, 3792 mm, 6004 mm a 1580 mm chceme
nafezat stejn¢ dlouhé kusy tak, aby neziistaly zddné zbytky a bylo jich co nejméné. Kolik budou
tyto kusy métit cm a kolik jich bude?

Excelovska tabulka obr. 1 niZe ukazuje pocet minut pottebnych k vyfeSeni vSech tii uloh
dohromady, a to jak ru¢nim vypocétem (toto se tykalo 52 zaki), tak pomoci platformy Wolfram
Cloud (jinych 42 Zak). Pouze 3 Zaci Glohy nevyfesili; tyto jsme do tabulky nezatadili.

Me¢iil se Cas potiebny k vypracovani vSech tii uloh dohromady. U skupiny, ve které zaci
museli pouzit Wolfram Cloud, prob&hlo desetiminutové ,,proSkoleni, kde jim bylo pouze
sd¢leno, zZe ptikaz pro nalezeni napi. pruméru nékolika ¢isel najdou tak, Ze si nechaji pielozit
termin ,,(aritmeticky) primér* do anglictiny (,,mean®), nasledné tento termin zadaji do
vyhledavajiciho okna platformy Wolfram Cloud a Ze si maji prohlédnout vSechny ,,Basic
Examples®, které se jim ukazou (o NSD a NSN ale nebylo zminéno ani slovo!). Zaci zpravidla
pracovali s programem Wolfram Cloud poprvé. Cas se u zaki pracujicich s programem zacal
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meéfit uz v okamziku zacatku ,,proskoleni®, takze skutecny ¢as potiebny k vypoctu byl vzdy
o 10 minut kratsi, nez je uvedeno ve zdrojové tabulce. Zdiraznéme zde, Ze v ,,proskoleni® se
opravdu nemluvilo o ptikazech GCD[] a LCM[] — tyto piikazy si zaci, na zaklad¢ instrukci
v ,,proSkoleni nasli sami; moznost, Ze by se je dovédeli od spoluzédkl zde byla prakticky
nulova. Nejvic €asu zéci stravili hledanim spravného piikazu pro vypocet, rychle Zaci pochopili,
Ze je potieba najit anglické oznaceni pro nejvetsi spolecny délitel a nejmensi spoleény nasobek.
Pak uz to pro né€ bylo snadné, jesté si s vyucujici museli vyjasnit zapis (napf. jak se na klavesnici
pisi hranaté zavorky). Z uloh rychle identifikovali, ktery ptikaz je potieba pouzit. Dopocitani
poctu jednotlivych kusti ovoce pro kazdého zaka, poctu dlazdic a poctu stejnych kust tyci
vetsinou pouzili kalkulacku v pocitacich, vyuzit i k témto vypoctim Wolfram Cloud je vétSinou
nenapadlo. Prace je bavila, téméf vSichni Zaci se dostali ke spravnému vysledku.

Skupina zaka pocitajicich priklady ru¢né byla podstatné méné nadSena. Od zacatku jim
bylo jasné, co maji k vypoctu pouzit, ale Cisla jim ptisla zbytecné velka, nebavily je rozklady
na soudiny prvoéisel. Zaci jsou zvykli pracovat s tabulkou prvoéisel do 1000. Pro rozklady
vyuzivali pravidla dé€litelnosti, kterd znaji (2, 3,4, 5, 6, 8,9, 10, 12, 14 a 15). KdyZ po ¢aste€ném
rozkladu nenasli ¢isla v tabulce prvocisel, snazili se je pisemné dé€lit 7, 11 a 13. Pro dalsi
vypocty vyuzivali pisemné ndsobeni, slabsi zaci méli dovoleno pouzit kalkulacku. I tak tim
stravili témér celou vyucovaci hodinu. Zajimavé bylo, ze nékteré déti pti hodnoceni aktivity
zminovaly, ze si u tretiho piikladu vSimly, Ze pocty kusl jsou vynasobena cisla, kterd jim
zustala v rozkladech na soucin prvocisel (viz obr. 4 a 5), to si nasledné s vyucujici vysvétlili.
Dopocitali se nakonec vSichni, ale bylo na nich vidét, Ze jim Casova naroc¢nost vypoctl
nevyhovovala. U 3 zakt doslo k numerickym chybam pii vypoctu ulohy 2. Prikladame jedno
z pisemnych fesent.

‘ A B C D E F G H I J K L
1 Skupinal |Skupina2 Skupinal |Skupina2
ruéné Wolfram ruéné Wolfram
2 (minut) (minut) (minut) (minut)
3 29 20 39 22 Anova: jeden faktor
4 30 21 30 22
5 32 22 30 23 Faktor
6 33 22 30 23 Vibér Pocet Soudet Pramér Rozptyl
7 33 23 30 24 Sloupec 1 33 1200 36,36363636 21,80113636
8 34 24 31 24 Sloupec 2 33 B06 24,42424242 29,06439394
9 s 24 32 21 Sloupec 3 33 1227 37,18181818 22,40340909
10 38 26 32 21 Sloupec 4 24 535 22,29166667 2,737318841
11 39 27 34 21
12 40 29 35 21
13 41 29 36 22 ANOVA
4 43 33 38 22 Zdroj variability 55 Rozdil MS F Hodnota P Fkrit
15 43 34 38 23 Mezi vybéry 5440,972191 3 1813,657397 89,64463455 2,13019E-30 2,680811088
16 43 20 EL 23 Viechny vybéry 2407,564394 119 20,23163356
17 44 21 39 23
18 29 21 32 23 Celkem 7848,536585 122
15 30 22 32 25
20 32 23 34 24
21 33 23 36 22
22 35 24 36 18
23 35 24 40 20
24 i5 19 42 25
25 35 20 42 23
26 35 20 43 20
27 36 21 44
28 7 21 44
29 35 20 40
30 30 20 42
31 45 21 45
32 41 35 40
i3 38 35 40
34 41 40 41
35 41 22 42

Obrazek 1. Excel tabulka s daty
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Obrazek 3. Zakovské feeni ulohy 2
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Na obr. 2, 3 a 4 jsou ¢asti feSeni uloh jednoho Zaka 8. t¥idy. Zaci jsou ze 6. tiidy zvykli
hledat nejvétsi spolecny délitel a nejmensi spoleény nasobek pomoci rozkladu na soucin
prvocisel. V hodinach pracuji s tabulkou prvocisel. Bézné vyuzivaji pravidla délitelnosti, pokud
néjaké veétsi Cislo mezi prvocisly nenajdou, snazi se Cislo vydélit 11, 13, 17 atd. Pokud jim
déleni vyjde se zbytkem, d€li dal, dokud se nedostanou k ¢islu, které je délitelem cisla
puvodniho. To je ostatné¢ vidét v ru¢nim feSeni na obr. 3. Pfi hledani nejvétsiho spole¢ného
délitele cisel si zaci v rozkladech zakrouzkuji stejné Cisla, nakonec je mezi sebou vynasobi.
Pokud hledaji nejmensi spole¢ny nasobek, vyuziji rozklad na soucin prvocisel prvniho cisla
(ve 2. uloze 5; 17; 79) a jen k nému prtidaji Cisla z dalSich rozkladd, ktera v prvnim rozkladu

nejsou (2; 269), nakonec je opét vyndsobi.
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Hledédni NSD a NSN bylo hlavnim ukolem pfi feSeni vSech tii uloh. Nasledné uz jen
pisemné (¢i s kalkulackou) nasobili ¢i délili, podle pozadovaného vypoctu, jako napt. vypocet
poctu kusti z ulohy 3 na obr. 5.

3. Zavér

Oba postupy mély své vyhody i nevyhody. U postupu s vyuzitim programu Wolfram Cloud
bylo nutné vénovat cas seznameni se s programem, jak pracuje, jak se na klavesnici zapisuji
hranaté zadvorky apod. Dale bylo pro Zaky obtizné identifikovat spravné ptikazy v anglicting.
Velkou vyhodou byla néasledné rychlost vypoc¢itani NSD a NSN. U druhé (rucni, pisemné)
varianty byl postup prace zaktim jasny ihned po pfeCteni uloh. Ale velkou nevyhodou byla
zadand (Ctytcifernd) ¢isla. Rucni postup byl zdlouhavy a nudny. V nasledném nasobeni velkych
¢isel zaci 1 chybovali. Dopocitali se téméf vSichni, ale hodina je celkové nebavila.

Vzhledem k tomu, Ze jsme porovnévali efektivnost ru¢nich a pocitacem provedenych
vypoctl, formulovali jsme nulovou hypotézu tak, ze primérna doba ru¢nich vypoctl a vypocta
na pocitaci pomoci Wolfram Cloud je stejna:

Ho: p1 = po.

Zopakujme zde, Ze jsme €asy vypoctl na pocitaci zvysili o ¢as vénovany proskolenim zakt
tak, aby byli schopni sami nalézt potfebné ptikazy; v tomto ptipad¢ se jednalo zhruba o jednu
tretinu doby potiebné k ruénimu vyfeseni uloh.

Alternativni hypotéza Hi pak byla dvoustranna:

Hi: pi # po.

Na pravé stran¢ tabulky obr. 1 je v MS Excel provedend jednofaktorova analyza, z které je
vidét, ze hodnota testového kritéria F je vEtsi nez kriticka hodnota F krit a dale je vidét ze
Hodnota P je (mnohem) mensi nez 0,05.

Muzeme tedy prohlasit, Ze nulovou hypotézu zamitame ve prospéch hypotézy alternativni
na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Je samoziejmé, Ze tento vysledek nelze jednoduse zobecnit na vSechny ulohy; zatim jsme
se zabyvali jenom ulohami vedoucimi na nalezeni NSD a NSN. Vzdy to totiz zalezi na tom, jak
dlouhé by muselo byt ,,proskoleni* Zaki v ptislusné partii platformy Wolfram Cloud. Na druhé
stran¢ je ale patrné, ze s rostoucim poctem takovych ,,proskoleni® se vyssi efektivita vypocti
pomoci této platformy v porovnéni s ru¢nimi vypocty nutné projevi.
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Abstrakt

ZS jsou vzdélavaci praxe. V ramci projektu na Pedagogické fakulté Ostravské univerzity byly
praxe z matematiky v ramci tohoto studia rozsifeny z jedné hodiny za 14 dni na absolvovani
celého piildne jednou za 14 dni pod vedenim vyskolené¢ho ucitele. V tomto ¢lanku jsme se
zamé&fili na moznosti vyuziti Map ucebniho pokroku v ramci této praxe z matematiky
a zhodnoceni zkusSenosti, jak jsou schopni studenti diagnostikovat tiroven a posun zaka v map¢
ucebniho pokroku v oblasti aritmetiky.

Klic¢ova slova: vyuka matematiky, mapa uc¢ebniho pokroku, studentska profesni praxe

MAP OF LEARNING PROGRESS IN STUDENTS' PROFESSIONAL
PRACTICE IN FRAME OF TEACHING ARITHMETIC

Abstract

As one of the significantly important parts of the university, preparation of prospective
primary school teachers, educational practice has been considered. In the frame of the project
at University of Ostrava, the math practices were extended from one hour per 14 days to
attending the half of one day per 14 days under the leadership of the university teacher. In this
paper, the utilization of maps of learning improvement is analysed regarding the evaluation of
experiences in the frame of these math practices. The experiences were found on the ability of
students to diagnose the level of shift of a pupil on the map of the learning improvement in the
field of arithmetic.

Keywords: teaching of mathematics, learning progress, students’ professional practice

1. Uvod

Vzhledem k neuspokojivym vysledkiim zakti v ramci srovnavacich testi TIMSS a PISA
(Tomasek a kol, 2019, Blazek a kol., 2019, Federi¢ova, Miinich, 2015) je vénovano mnoho
vyzkumt zlepSeni vzdélavaci praxe. Jednim z pfistupii je sledovani progrese zakovych
schopnosti, dovednosti a porozuméni vyuzitim map ucebniho pokroku (MUP).

V letech 2018-2020 absolvovali v ramci projektu studenti oboru Ugitelstvi pro 1. stupeit ZS
Pedagogické fakulty Ostravské univerzity profesni praxi na vybranych zakladnich Skolach. Co
14 dni absolvovali cely den v zakladni skole, a v rdmci tohoto dne absolvovali nejméné jednu
vyucovaci hodinu matematiky. V rdmci této praxe bylo propojeno strukturované pozorovani
vyuky matematiky s myslenkou vyuziti MUP v praxi.
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Béhem téchto dvou let ziskali studenti mnoho zkuSenosti a tim, Ze stravili praxi v jedné
tfid¢ v supervizi jednoho ucitele mohli naplno pozorovat pokroky zakl nejen z hlediska pohybu
v MUP, ale i z hlediska jevii hodnocenych v ramci strukturovaného pozorovani, emuz je
vénovana publikace (Zemanova, Jirotkova, 2020).

2. Teoreticka vychodiska

Ucebnimu pokroku a specialné vyuziti MUP je vénovana fada publikaci (Hess, 2011; Daro,
Mosher, Corcoran, Barrett, Battista, Clements a kol., 2011, apod.). Mapy ucebniho pokroku
jsou uzce spjaty se standardy v oblasti obsahu a mizeme fict, Ze jsou jakymsi mostem mezi
vzdélavacimi standardy, vzdélavacimi programy, u¢ebnimi plany, hodnocenim a vyukou. Pro
ilustraci miizeme uvést par formulaci uc¢ebniho pokroku zahrani¢nich autort.

Popham popisuje ucebni pokrok jako pecliveé vybranou sadu stavebnich kamenii, které si
studenti musi osvojit na ceste ke vzdalenéjsimu kurikularnimu cili (Popham, 2007).

Masters a Foster (1997) se ve své publikaci na ucebni pokrok divaji jako na popis
dovednosti, porozumeéni a znalosti v poradi, v jakém se obvykle rozvijeji: popis toho, co
znamenad ,,zlepsovat se “ v oblasti uceni.

Dalsi autofi (Wilson & Bertenthal, 2005) pisi o popisech postupné sofistikovanéjsich
zpusobii mysleni, které na sebe navazuji v priubéhu toho, jak se studenti uci.

V Ceské republice se tématu uéebniho pokroku vénuji napt. Krejéova, Kargerova (1999),
Kostalova (2010), Stoilova (2013), Capova (2015).

Vyuziti MUP se s riznym uspéchem pokusily implementovat vzdélavaci spolecnosti,
v zahrani¢i napt. Dynamic Learning Maps (DLM) Alternate Assessment System Consortium
(USA), Common Core State Standard Initiative (USA), National Research Council (Australia),
v Ceské republice aktualn& nabizi §kolam propracovanou metodiku a podporu spole¢nost Scio
(Scio, mup.scio.cz). Podstatou pojeti MUP v Ceské republice je stanoveni co nejpiesnéjsi
pozice zéka v mapé, jeho dil¢ich individudlnich vzdélavacich cilii a cesty k jejich dosazeni.
Jednotlivé mapy se liSi obsahem, formou jeho zpracovani i moznostmi vyuZiti.

3. Cil vyzkumu

Nasim cilem bylo analyzovat moznosti vyuziti MUP v profesni praxi budoucich uciteld
1. stupné ZS ve vyuce matematiky (aritmetiky). V prvém kroku jsme se snazili se skupinou
studenttl sestavit mapu u¢ebniho pokroku. Tuto mapu jsme pak dali k dispozici v§em studentiim
k vyuziti ve vyuce matematiky. Cilem bylo ovéfit, zda a jak jsou schopni diagnostikovat pozici
zaka na mapé¢, zda a jak jsou schopni porovnat trajektorii zakova postupu na map¢ v delSim
casovém useku a jak je mozné ziskané poznatky vyuzit pro stanoveni individualni vzdélavaci
trajektorie zaka.

Vyzkum jsme realizovali ve dvou ¢astech, a to pro aritmetiku a pro geometrii. V tomto
¢lanku predstavujeme Cast aritmetickou.

4. Metodologie

V naSem vyzkumu jsme pfipravili mapu ucebniho pokroku, kterd vychazi jednak
z mySlenky budovani mentalnich schémat a jednak z analyz Skolnich vzdélavacich programi
a jim ptisluSnych tematickych plant. Schéma chadpeme z hlediska kognitivni psychologie (napf.
Gerrig, 1991), které¢ zuzujeme pouze na matematické schéma s vyuzitim teorie generickych
modell (Hejny, Kufina, 2009). Pro kaZzdou oblast v aritmetice v u€ivu 1. stupné zdkladni skoly
jsme vytvorili jeji schéma nebo ho zatadili do Sir§iho schématu. Oblasti jsme vybrali v souladu
s povinnym vzdélavacim obsahem vymezenym kurikularnimi dokumenty Ceské republiky.
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Déle jsme ptihlédli k doporuceni autori ucebnicovych tad, které vychazeji z metody
genetického konstruktivismu a zatradili nékteré oblasti nad ramec povinného obsahu, napf.
zaporna Cisla. Nami vymezené oblasti tak pokryvaji celé spektrum oblasti prezentované ve
v§ech uéebnicovych fadach 1. stupné zakladni $koly v Ceské republice.

V aritmetice jsme vymezili nasledujici oblasti:
e Pfirozena Cisla

e Kladna racionalni ¢isla — zlomky

e Kladna racionalni ¢isla — desetinna ¢isla

e Zaporna Cisla

e Zavislosti a vztahy

e Kombinatorika

e Pravdépodobnost a statistika

e Slovni ulohy v aritmetice

V kazdé oblasti jsme strukturované vymezili podoblasti, popf. jen pravodni jevy. Napf.
pojmu‘, ,,porovnavani®, ,uspotradani, ,desitkova soustava®, ,pamétné sCitdni a odcitani*,
»pisemné sCitani a od¢itani®, ..., ,,pamétné déleni®, ,,pisemné déleni®. V oblasti zlomktli jsme
vymezili pouze podoblasti ,,budovani pojmu* a ,,s¢itani a odc¢itani“. V ramci téchto oblasti,
resp. podoblasti jsme vymezili privodni jevy. napf. v ramci oblasti ,,Kombinatorika® byly
vymezeny jevy: najde jedno feseni; zjisti vice feSeni; umi najit vice feSeni; umi najit systém pro
hledani vice feSeni; umi rozhodnout, zda lloha ma nebo nema vice feseni; umi najit systém pro
hledéani vSech feseni; umi najit vSechna feseni; umi zdiivodnit, Ze se jedna o vSechna feSeni.

Sestavend mapa (obr. 1) byla pouzita ve vyuce od fijna 2018 do bfezna 2020 na péti
zakladnich Skolach, v kazdé Skole v jedné tiid€ 1. stupné u tii az péti zaku, celkem u dvaceti
zaka. Kritériem volby Skoly byla dojezdova vzdalenost, kritériem volby tfidy byl disledny
konstruktivisticky piistup ucitele k vyuce matematiky.

Ptistup k vyuce posuzujeme dlouhodobé sledovanim prace ucitele v jeho hodinach
matematiky. Zaky vybral uditel tak, aby reprezentovali skupinu zak@l v matematice
hodnocenych nadprimérné, primérné a podprimérné.

Data podle nasich pokynt shromazd’ovalo 42 proskolenych student 3.—4. ro¢niku oboru
Utitelstvi pro 1. stupeii ZS (pozorovatelé). Se stejnym Zakem pracovali nezavisle na sob& dva
ruzni pozorovatelé. VEtsi pocet pozorovateltl vnasi do zdznamii pozorovani subjektivni faktor.
Caste¢né jsme ho eliminovali dvéma nezavislymi pozorovateli jednoho Zaka, nicméné je stale
potieba s timto faktorem pocitat. Paralelné s timto vyzkumem probihal vyzkum tykajici se
prubézného strukturovaného pozorovani zaku, ktery byl jiz prezentovan (Zemanova, Jirotkova,
2020).
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PRIROZENE CisLO
Budovani pojmu
e urdi pocet objektl ve skupiné nebo souboru ( v mnozing)
e vytvofi skupinu nebo soubor o daném poctu objektd

Porovnavani
e umi porovnat dvé Cisla pomoci zobrazeni z mnoZiny do mnoZiny
e umi porovnat Cisla na Ciselné ose
e umi porovnat Cisla podle Cislic daného fadu

Usporadani
e usporada &isla v oboru numerace
e umisti ¢islo na Ciselnou osu
e spravné identifikuje chybéjici ¢islo na Ciselné ose
e chape pfirozené usporadani pfirozenych &isel

Zaokrouhlovani
e zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky
e zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky
e zaokrouhli ¢isla do 1000 na desitky
e zaokrouhli ¢isla dom 1 000 000 na statisice
e zaokrouhli ¢isla do 1 000 000 na libovolnou pozici

Desitkova soustava
e umi urcit pocet desitek, jednotek v dvojciferném cisle
e chape rozdil mezi Cislem a Cislici
e umi urdit pocet stovek, desitek a jednotek v trojciferném Ccisle
e umi urlit pocet jednotek, desitek, ... v libovolném Cisle

Pamétné scitani a odZitani
e s¢itd a oddita Cisla v oboru do 10
e sCita a oddita ¢isla v oboru 10 - 20 (bez prechodu pres desitku)
e sCitd a odditd v oboru do 20 (i s pfechodem pfes desitku)
e sCita a oddita desitky
e sCitd40+5,70 + 3, odCita 98 — 8, 56 — 6, apod.
e sCita (odcitd) dvojciferné s jednocifernym bez pfechodu pres desitku
o sCita (odcitd) dvojciferné s jednocifernym s pfechodem pres desitku
o (it a odditd stovky
6 + 3 = 9 tedy 600 + 300 = 900;
8 — 4 = 4 tedy 800 — 400 = 400.
e pficita ke stovkam Cisla do sta
400 + 58 =458

Obréazek 1. Cast mapy uéebniho pokroku
oblast ,,Pfirozena ¢isla“ a jeji n€které podoblasti
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Metodou zjisténi pozice zadka na mapé bylo jednak strukturované pozorovani zaka ve vyuce,
jednak individualni prace pozorovatele se zakem. Zde pozorovatelé sestavili a vyuzivali série
diagnostickych gradovanych uloh. Tyto ulohy sestavovali sami, pouze jsme s nimi konzultovali
ptipadné dotazy. Na zéklad¢ analyzy zakovského feseni tlohy (Krpec, Barot, 2021, Dofkova,
Sura, 2021) a prace se Zdkem zaznamenali studenti-pozorovatelé pozici Zdka na mapé¢, a to
dvakrat s ptiblizn€ ro¢nim ¢asovym odstupem (2018/2020).

Nésledné pracovali pozorovatelé ve skupinach. Nejprve se sloudili pozorovatelé ze stejné
Skoly a casu (tedy pozorovatelé, ktefi realizovali pozorovani na stejném misté ve stejné dny, tii
az pét pozorovatell, pct Skol). MEli moznost své zaznamy porovnavat, diskutovat a sdilet
zkusenosti z prubéhu pozorovani. Poté se tyto skupiny spojily ve vétsi tak, ze v kazdé skupiné
byli pozorovatelé ze stejné Skoly, nikoli uz ze stejného dne (Sest az osm pozorovateld, pét skol).
Opét bylo mozné ve skupinach zdznamy vyse uvedenym zplsobem vyuzit. Vyjimecnou roli ve
vyzkumu méli zpracovatelé, v tomto piipadé na prvni trovni. Ti nebyli pozorovateli, ale
koordinovali ¢innost ve skupiné a predavali zaznamy za skupinu zpracovatelim na druhé
urovni. Tito byli povéfeni ze vSech zdznami vytvofit jednotné strukturovany celek takovy, aby
jej bylo mozné vyuzit vdal§i vyuce. Bliz§i pozadavky na vyuziti stanoveny nebyly,
ptedpokladali jsme, Ze mohou byt vyznaceny pozice zaki, porovnany v ¢asovém rozestupu
dvou pozorovani, navrzena vzdelavaci trajektorie zaka, navrzeny nastroje pro dosazeni dalsi
urovng, identifikovana silnd a slab4d mista v budovani konkrétnich schémat, komparovany
trajektorie jednotlivych zaku stejné skoly i napfi¢ Skolami, diskutovany pfic¢iny shod a rozdil
apod.

5. Analyza vysledkii

VSsichni zpracovatelé na prvni Grovni zpracovali vysledky piimo do Mapy ucebniho
pokroku u daného zaka samostatné. Jako ptiklad uvadime obr. 2. Zpracovatel zde doplnil, zda
zék k danému datu dosahl pozadované urovné (privodniho jevu) v Mapé¢ ucebniho pokroku.

Zaokrouhlovani
e zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky ano

e zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky ano

« zaokrouhli &isla do 1000 na desitky ne
e zaokrouhli ¢isla dom 1 000 000 na statisice ne
e zaokrouhli &isla do 1 000 000 na libovolnou pozici ne

Obréazek 2. Cast mapy uéebniho pokroku — vyplnéné pozorovatelem u vybraného Zaka

Aby bylo mozno zjistovat zakiv ucebni pokrok, byly nésledné u kazdého zaka Grovné
k riznym datim komparovany (obr. 3). Tak jsme mohli sledovat, v kolika jevech doslo u zdka
k jeho uc¢ebnimu pokroku.

Zaokrouhlovani

Zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky ANO ANO
Zaokrouhli &isla do 1000 na stovky NE ANO
Zaokrouhli &isla do 1000 na desitky NE ANO
Zaokrouhli Cisla do 1 000 000 na statisice NE NE
Zaokrouhli &isla do 1 000 000 na libovolnou pozici NE NE

Obrazek 3. Cast mapy uéebniho pokroku — komparace ve dvou ¢asovych rovinach
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Takto zkomparovana data byla za jednu $kolu pfenesena do celkové tabulky (tab. 1). Pro
kazdou polozku mapy bylo uvedeno umisténi Zdka ve dvou ¢asovych okamzicich (prvni a druhy
sloupec). Miizeme zde ¢ist, Ze napt. pozorovatel P-01 zaznamenal u zaka Z-01 dne 06.12.2018

2022, Vol. 4, No. 2
ISSN 2694-8133

u jevu zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky ,,ne*, 03.03.2020 u téhoz jevu ,,ano*.

Tabulka 1: Souhrn pozic zakt — ¢ast tabulky

pozorovatel P-01 P-02
zéak Z-01 Z-02
datum 06.12.2018 | 03.03.2020 | 09.01.2019 | 05.03.2020

Prirozené ¢islo

urc¢i pocet objektd ve skuping nebo souboru (v mnozing)

ano

ano ano

ano

vytvoii skupinu nebo soubor o daném poctu objekti

ano

ano ano

ano

zaokrouhli ¢isla do 100 na desitky ano ano ano ano
zaokrouhli ¢isla do 1000 na stovky ne ano ano ano
zaokrouhli ¢isla do 1000 na desitky ne ano ne ano

Nyni nasleduje prace zpracovateli druhé urovné (sjednocuji a analyzuji zaznamy za vice
Skol). Tito nejprve z analyzy vytadili Zaky, u kterych se domnivali, Ze jejich pozorovatelé pfi
pozorovani nebo zaznamu chybovali. Identifikdtorem byly vyrazné odlisné pozice zaka
stanovené dvéma nezavislymi pozorovateli v kratkém (n€kolikadennim) ¢asovém useku nebo
jim u zéka nebyly dodany tplné zdznamy. Zpracovatelé pak pracovali s takto snizenym poctem

zaznamu.

S !-4-5. rognik

Matyas Erik Marie
PRIROZENE CiSLO
Budovani pojmu
Vytvori skupinu nebo soubor o danem
poc&tu objektl ANO ANO ANO
Vytvofi skupinu nebo soubor o daném
poctu objektu ANO ANO ANO
Porovnavani
Umi porovnat dvé Cisla pomoci
zobrazeni z mnoziny do mnoziny ANO ANO ANO
Umi porovnat Cisla na ¢iselné ose ANO ANO ANO
Umi porovnat &isla podle ¢islic daného
fadu ANO ANO ANO

Obrazek 4. Cast mapy uéebniho pokroku pro jednu $kolu
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Jako nejefektivnéjsi se zpracovateliim druhé urovné jevila tabulka, kde zpracovatel na prvni
urovni (sjednocoval a zpracoval zdznamy za jednu Skolu) oznacil vysledky jednotlivych zaka
u jednotlivych polozek MUP, viz obr. 4.

Zpracovatelé porovnani vedou mezi jednotlivymi Skolami (zde vSak jen blizké ro¢niky, tj.
s nejvyse jednim rokem rozdilu mezi roénikem, vlevo tii Zaci prvni ZS, vpravo &tyfi zaci druhé
Z8), viz obr. 5.

3. a 4. roénik zakladnich Skol

[ ZAaam | |

Vytvoii skupinu nebo soubor o daném poétu objektli |ANO NE NE ANO  ANO ANO ANO

Spravne identifikuje chybéjici ¢islo na Eiselné ose

Obrazek 5. Cast mapy uéebniho pokroku — porovnani mezi §kolami

Zpracovatelé ve spolupraci s didaktiky ve vyjadieni k MUP a zpisobu jejiho vyuziti
navrhuji modifikace pro zlepSeni:

1) jednotnou sérii diagnostickych uloh, ktera by snizila subjektivni faktor pozorovatele,
2) pti komparaci $kol vybrat jen nékteré ,,dulezité* objekty MUP — neuvadéji konkrétné,

3) pti komparaci zaki pracovat oddélené se skupinami zaki na stejné urovni, tj. ptiblizné
stejn¢ disponovanymi.

Potencial vyuziti MUP ve vyuce vidi ve stanoveni piehledu silnych a slabych stranek zaka
a moznosti individualizace jeho vzdelavaci trajektorie. V porovnéani s nasimi predpoklady viz
Metodologie rezignovali zejména na porovnani zadkova postupu mezi prvnim a druhym
testovanim, pri¢iny mohou byt rizné. Nemuseli tento vystup povazovat za dalezity, mohli mit
potize s jeho zpracovanim, ptip. dalsi.

Vsichni studenti (pozorovatelé i zpracovatelé¢) dobfe porozuméli jednotlivym bodim
schématu MUP, uvédomovali si vazby mezi nimi. Védéli, co znamena, ze se zak na pozici
nachazi. Obtiznéjsi bylo nalézt diagnostické nastroje pro tento zavér — nastroje jednotlivych
pozorovateli byly odliSné nejen obsahem, ale i formou a vnesly do vysledkli vyznamny
subjektivni prvek.

Pro dalsi vyzkum bychom tak doporucovali vénovat se diagnostickym néstrojim pro urceni
pozice zaka s cilem navrzeni jednotné sady. Dal$im moznym smérem vyzkumu by byla detailni
analyza zdznamovych archi, jak na urovni pozorovatell, tak na urovni zpracovatell. I zde
s cilem sjednoceni tak, aby bylo mozné ucelné pozorovat a porovnavat vzdélavaci trajektorie
na urovni zéka, Skoly i vice Skol. Dale je mozné mapy s trajektoriemi jednotlivych zakt predat
jejich ucitelim matematiky, ktefi jednak mohou odladit ptipadné chyby v mapé (indispozice
zaka v dob¢ testovani, pouziti nevhodné diagnostické ulohy, subjektivita pozorovatele, ...),
jednak stanovit optimalni vzdélavaci cile pro diagnostikované zaky.
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6. Zavér

V prvni fazi vyzkumu jsme sestavili mapu ucebniho pokroku v aritmetice 1. stupné a tuto
mapu pouzili pti zjistovani irovné a ucebniho postupu vybranych zakl. Sledovali jsme jeji
vyuziti v praxi (pii praktické piipravé) u studentil uitelstvi 1. stupné ZS. Studenti tak méli
moznost propojeni budovani schémat v aritmetice s ucebnim pokrokem zéka v roving
teoretické — sestaveni a studium mapy ucebniho pokroku a v rovin¢ praktické — pti hledani
diagnostickych nastroji pro stanoveni umisténi zadka v mapé a pfi navrhu tprav a doplnéni
mapy ucebniho pokroku o dalsi jevy. Vyuziti map uc¢ebniho pokroku skyta dal§i moZznost pro
hodnoceni zdka v matematice, zak nemusi byt hodnocen pouze podle dosazené urovné, ale také
podle posunu v mapé ucebniho pokroku v urcitém stanoveném casovém obdobi. Na zdkladé
analyz a spoluprace se studenty jsme stanovili moznosti vyuziti mapy uc¢ebniho pokroku pro
dalsi vyzkum.
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Abstrakt

Clanok je zamerany na analyzu schopnosti buducich ugitelov primarneho vzdeldvania
riesit’ zlozenu slovni tlohu, ktora podla sicasného Statneho vzdelavacieho programu pre
primarne vzdeldvanie na Slovensku koreSponduje svojou naroCnostou s vykonovymi
Standardmi kladenymi na ziakov 4. ro¢nika. Vysledky prieskumu poukazuji najmi na
nedostatky v urovni porozumenia participantov, avSak objavuju sa aj nekorektné, zrejme
formalne osvojené matematické postupy.

Participanti boli testovani na zaciatku druhého roku vysokoskolského studia. Tym padom
mozno zéavery prispevku povazovat za pouzitelné pre modifikéciu a skvalithovanie
vysokoskolskych kurzov pre buducich ucitelov primarneho vzdelavania.

Klacové slova: primarne vzdelavanie, priprava ucitel'ov primarneho vzdelavania, slovné ulohy

PRE-SERVICE PRIMARY SCHOOL TEACHERS’ ABILITY TO SOLVE
WORD PROBLEMS

Abstract

The paper deals with pre-service primary school teachers’ ability to solve a multiple-steps
word problem. The difficulty of the word problem corresponds with what is required from
fourth graders based on the current National Educational Program in Slovakia. The results
highlight the deficiency of participants mainly in understanding the problem. Further, some
participants used inadequate mathematical techniques, such as a rule of three. This suggests
a formal level of their mathematical knowledge.

Since the participants were tested at the beginning of the second year of their professional
university-level preparation, drawn conclusions may help to improve math courses for pre-
service primary school teachers.

Keywords: primary education, pre-service training, word problems

1. Uvod

Slovné ulohy patria medzi najnaro¢nejSie ¢innosti, s ktorymi sa Ziaci stretdvaji v ramci
predmetu matematika (Tomkova, 2012). Slovné tlohy sa od ostatnych Cinnosti liSia tym, Ze st
formulované slovne, resp. formou textu a rieSitel’'a vopred neoboznamuju s metédami, ktoré by
mal pouzit na ich Gspesné vyriesenie. Uspesné rieSenie je tak podmienené schopnostou
rieSitel’a abstrahovat’ podstatné informécie, rozumiet’ vztahom medzi nimi a nasledne s nimi
vhodne operovat. O slovnych ulohdch preto mozno hovorit' ako o prostriedku, ktorym
dochadza k rozvijaniu schopnosti riesit’ problémy, a to najméa na zéklade logického myslenia.
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Dalsou vyznamnou &rtou slovnych uloh je to, Ze vyuZivaju realny kontext, &im taktiez
zdoraziiuju rolu a vyznam matematiky vo svete. Aby mali slovné tilohy ¢o mozno najvacsiu
vypovednu hodnotu pre ziakov, svojim kontextom by mali byt’ spité so skiisenost’ami Ziakov.
Na druhej strane, slovné ulohy moézu maj aj informac¢na funkciu, a to v pripade, ze Ziakom
priblizuju nové situdcie, oboznamuju ich s novymi konceptami, resp. rozSirujil poznanie o svete
vokol nas. Stotoziiujeme sa tak s Kovacikom (2006), podla ktorého slovné ulohy podporuju
rozvoj logického myslenia, maji motivacny charakter a si zdrojom informacii z oblasti inych
vednych odborov.

Na zaklade dodlezitosti slovnych uloh pre matematické vzdelavanie sa slovné ulohy
vyuzivaju uz v rannom veku deti. Na zaklade sti¢asného Statneho vzdelavacieho programu pre
primarne vzdelavanie (SPU, 2014) sa Ziaci primarneho vzdeldvania stretavaji so slovnymi
ulohami vo vSetkych ro¢nikoch. Jednotlivé slovné tlohy pritom reflektuju na aktudlne
preberané matematické témy, a tym aj na aktudlnu troven ziakov. Typ vykondvanych ¢innosti
ziakmi, naro¢nost’ ulohy a vyuzitie konkrétnych praktik pri rieSeni tllohy su d’alsimi faktormi
vstupujicimi do formatu slovnej Glohy (pozri obr. 1).

Porovnavanie A
Aritmetické operacie
Kombinatorika Jednoduché Glohy
Neprazny prienik Zlozené ulohy

Priama Umernost

Vyrokova logika

<

Kontrola spravnosti

Vyriedit Glohu Zapis dannych informacii
Vytvorit lohu Grafické znazornenie
Odpoved

Obrazok 1. Charakteristiky slovnych uloh v primarnom matematickom vzdelavani

Nakol’ko slovné tlohy zohravaju v primdrnom matematickom vzdelavani zdsadnu tlohu,
ucitel’ na prvom stupni zékladnej Skoly by mal byt schopny:

e riesit slovné ulohy,
vytvarat’ a modifikovat’ slovné tlohy,
pouzivat’ slovné tlohy ako néstroj na rozvijanie matematickej gramotnosti Ziakov,
pouzivat’ slovné tlohy ako prostriedok znazoriovania matematickych konceptov,
viest ziakov procesom rieSenia slovnych uloh a poskytovat’ im prilezitosti na
objavovanie vlastnych spdsobov riesenia danych uloh.

Okrem inych, aj tymito poziadavkami na ucitel'a by sa mali venovat’ institicie pripravujiice
budtcich ucitel'ov primarneho vzdeldvania.

2. Prieskum

Vo vlastnom vyskume sme sa zamerali na schopnost’ buducich ucditel'ov predprimarneho
a primarneho vzdelavania riesit’ nasledujiicu zlozenu slovnu ulohu, ktora svojou narocnostou
koresponduje s vykonovymi Standardmi kladenymi na ziakov 4. ro¢nika zakladnej skoly (SPU
2014).
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Za pdt rovnakych stolov sa zaplati o 120 € viac ako za tri stoly. Kolko eur sa zaplati za
Jjeden stol?

Uspesné rieSenie danej tlohy je tak zalozené najmi na dokladnej analyze a porozumeniu
suvislosti medzi poctom stolov a cenou. Samotné porozumenie danej situacie pritom mozno
asociovat so schopnostou preformulovat’ zadanie ulohy a vytvorit  si adekvatny mentalny obraz
o situdcii.

Nasim predpokladom bolo, Ze buduci ucitelia budu riesit' dant slovna tlohu v dvoch
krokoch, a to:

1. Ked’ze péat stolov stoji o 120 € viac ako tri stoly, 120 € je suma, ktoru je potrebné

zaplatit’ za dva stoly (5 — 3 = 2).

2. Cena jedeného stola je potom polovicou ceny dvoch stolov, teda 60 € (120 + 2 = 60).

2.1. Participanti

Slovna tloha bola zadana Studentom druhého roc¢nika bakalarskeho Studijného programu
Predskolska a elementarna pedagogika, Studujucim na PreSovskej univerzite v PreSove. Dany
Studijny program predstavuje prva z dvoch faz vysokoskolskej pripravy buducich ucitel'ov
primarneho vzdeldvania. Vyskumna vzorku tvorilo spolu 221 participantov (221 Zien,
0 muzov), pricom 97 participantov riesilo tito ulohu v roku 2017 a 121 participantov riesilo
tuto ulohu v roku 2022.

Testovani participanti boli vybrani na zaklade dostupnosti klastrovym vyberom. Pri vybere
neboli zohl'adiované predoslié studijné vysledky participantov.

2.2. Metody zberu a spracovania udajov

Spolu z desiatich pocetne homogénnych Studijnych skupin, ktoré boli vytvorené na zéklade
abecedného poradia priezvisk Studentov, bolo do vyskumu ndhodnym vyberom zahrnutych Sest’
Studijnych skupin v roku 2022 a pat’ Studijnych skupin v roku 2017. Kazdy Student obdrzal test
s piatimi lohami, pricom spominana slovna tloha bola jednou z nich. Na vyrieSenie tlohy mali
Studenti dostatok Casu, test odovzdavali az po jeho uplnom vypracovani, resp. po vypracovani
uloh, ktoré boli schopni riesit’.

Zo suboru vsetkych odovzdanych testov boli vyluc¢ené tie vytvory (rieSenia), ktoré
obsahovali len ¢iselnu odpoved (vysledok) bez akéhokol'vek matematického zddvodnenia.
Mozno totizto predpokladat’, ze tieto vytvory neboli autorské, ale odpisané od prisediacich
participantov. Do d’alSieho spracovania tak bolo zahrnutych 118 odpovedi z roku 2022 a 91
odpovedi z roku 2017.

Po vyluceni nedostato¢ne zdévodnenych odpovedi boli zvysné odpovede zadelené do troch
kategorii, a to: spravne rieSenie, nespravne rieSenie a nerieSena uloha. Za spravne rieSenia boli
povazované odpovede tych participantov, ktori dospeli k spradvnemu vysledku, a to usudzujic
bud’ vypoctom 120 <+ 2 = 60, alebo na zaklade grafického znidzornenia situacie a zapisania
spravnej ceny za jeden stol.

2.3. Vysledky

Analyzou zozbieranych a roztriedenych rieSeni sme dospeli k zisteniu, ze v roku 2017
dokézalo ulohu spravne vyriesit' 66 participantov (72,53 %), pricom v roku 2022 dokézalo
rovnakl Glohu vyriesit’ len 59 participantov (50 %). DetailnejSie porovnanie je vyobrazené
v grafe 1.
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Uspesnost riesenia ulohy z rokov 2017 a 2022
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Graf 1. Porovnanie Gspesnosti participantov v rokoch 2017 a 2022

Z tychto vysledkov mozno pozorovat rozdiely medzi uroviiou participantov v rokoch 2017
a 2022. NiZzsia relativna pocetnost’ v pripade spravneho rieSenia a vyssia relativna pocetnost’
v pripade nespravneho rieSenia anerieSenej ulohy hovori v neprospech participantov
testovanych v roku 2022 v porovnani s participantmi testovanymi v roku 2017.

Na blizsie vyhodnotenie vysledkov sme sa rozhodli pouzit Newmanovu analyzu
chybovosti pri rieSeni slovnych tloh (NEA — Newman’s Error Analysis). Td4 vychadza
z predpokladu, Ze pri rieSeni ulohy musi ziak postupne prejst’ tzv. prekazkami, ktorymi su:
(1) citanie, (2) porozumenie, (3) matematizdcia, (4) vykonanie operacii, (5) prezentacia
vysledku v stlade so zadanim tlohy (Newman, 1997, 1983).

Mozno predpokladat’, ze vSetci participanti boli schopni precitat dané slovné zadanie
ulohy. V pripade porozumenia mozno dedukovat’ len na zéklade matematického zapisu ulohy.

Kvalitativnou analyzou sme dospeli najcastejSim chybam, ktorych sa dopustali
participanti. V ramci porozumenia tlohy participanti asociovali sumu 120 € s cenou za tri alebo
pat stolov. Vramci matematizacie sa vyskytli chyby vzmysle zostrojenia rovnice
nekorespondujicej s danou situéciou, alebo nespravny zapis danych informacii pomocou tzv.
troj€lenky. V ramci spravneho vypoctu Studentmi zostrojenych zapisov a prikladov stoja za
zmienku tie, kde sa participanti pokusali pouzit metddu troj¢lenky, nakolko v niektorych
pripadoch neboli schopni adekvatne aplikovat’ spravny algoritmus. V ostatnych pripadoch
neboli zaznamenané nedostatky v zmysle vypoctu prikladov, resp. rieSenia zostrojenej rovnice.

3. Zaver

Analyza urovne matematickych znalosti je jednym z vychodisk pre budovanie Struktiry
d’alsicho matematického vzdelavania (Mokri§ & Scholtzova, 2008). Analyza rieSeni danej
slovnej ulohy budicimi ucitel'mi predprimérneho a priméarneho stupia vzdelavania odhalila ich
vyznamné nedostatky najmi v spojeni s nespravnym porozumenim zadania slovnej tlohy,
ktorej rieSenie nevyzaduje iné matematické ndstroje, nez s ktorymi st obozndmeni ziaci
primarneho stupna vzdelavania. Nespravne porozumenie, ateda nasledne vytvorenie
nespravneho mentadlneho modelu situacie (resp. jeho absencia) patri medzi Casta pri¢inu
neuspechu pri rieSeni slovnych uloh (Ruppeldtova, 2006).
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Vysledky poukazuju nielen na neuspokojivy stav, ale naznacuju aj klesajici trend
matematickych znalosti Studentov pripravujtcich sa na povolanie ucitel'a predprimarneho alebo
primarneho vzdelavania. Podobny nepriaznivy stav v matematickych vedomostiach budtcich
ucitelov primarneho vzdeldvania pritom mozno pozorovat’ aj z inych prieskumov (Mokris,
2005; Gerova & Klenovcan, 2006; Fialova & Pokorny, 2019).

Z analyzy nespravnych rieSeni vyplynuli praktické problémy, ktoré¢ stivisia najmé s nizkou
mierou porozumenia problémovej situdcii anevhodnej matematizicii situdcie. Tento
nepriaznivy stav mozno prisudit’ faktorom ako st znizujice sa naroky na troven uchadzacov
o ucitel'ské §tadium, priliSny formalizmus vo vyucovani matematiky na zédkladnych a strednych
Skolach na ukor rozvijania analytického a logického myslenia, neadekvatna kognitivna
stimulacia ziakov na Skolach a pod.

V zmysle napravy tohto stavu je otazny vplyv vysokoskolského Studia na schopnost
buducich ucitel'ov riesit’ problémové ulohy. Nakol'ko sa nedostatky objavili prave v oblasti
nedostatocného porozumenia problémovej ulohe, je na mieste uvazovat’ nad takym posilnenim
matematickych kurzov v rdmci vysokoskolského Stadia, aby boli Studenti (buduci ucitelia)
Gastejsie stavani do pozicie riesitelov problémovych uloh. Uspe$né rieSenie rozliénych
problémovych uloh za vyuZzivania rdznych rieSitel'skych stratégii moze ndsledne zlepsit
schopnost’ Studentov rieSit problémové ulohy, ato ako nésledok ziskanych skusenosti
a zlepSenia kognitivnych schopnosti.

Slovné ulohy vo vyucovani matematiky vacSinou popisuju situdcie zjednodusene
v porovnani s beznym zZivotom (Novotna, 2004), ¢o je rieSitel'ovi zjednodusuje proces rieSenia
ulohy. Na druhej strane, ak rieSitel’ zohl'adni d’alSie faktory, ktoré nie st explicitne uvedené
v zadani ulohy, avSak sktorymi ma rieSitel redlnu skusenost, jeho rieSenie nemusi
korespondovat’ s ocakdvanym spravnym rieSenim. V kontexte uvedenej slovnej ulohy to méze
spdsobit’ napriklad to, Ze rieSitel’ uvazuje o cene za stoly metddou ,,6im viac kipim, tym mene;j
zaplatim za jeden stol“. Tym zaroven podotykame na nedokonalost takého testovania
schopnosti rieSit’ slovnl ulohu, kedy nevieme s urcitostou ohodnotit’” to, ako participant
rozumie zadaniu ulohy. V suvislosti s touto tvahou odpori¢ame v buducnosti uprednostnit’
spojenie rieSitel'ského postupu participantov so Struktirovanym, resp. polo-Struktirovanym
rozhovorom.

Literatara

Fialova, J., & Pokorny, M. (2019). O vstupnych vedomostiach S$tudentov ucitel'stva pre
priméarne vzdelavanie z uc¢iva matematiky na prvom stupni zakladnej Skoly. Elementary
Mathematics Education Journal, 1(1). http://emejournal.upol.cz/Issues/Fialova-Pokorny
_EMEIJ 2019.pdf.

Gerova, L., & Klenovcan, P. (2006). RieSenie praktickych situacii a rozvoj matematickej
gramotnosti (pp. 78-83). Matematika 2 — Matematika jako prostredi pro rozvoj osobnosti
Zaka primarni skoly. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. http://oldwww.upol.cz/
fileadmin/user upload/Veda/AUPO/AUPO_Mathematica V_Matematika 2.pdf.

Kovagik, S. (2006). Slovné ulohy zo Zivota vo vyudovani matematiky (pp. 126-130).
Matematika 2 — Matematika jako prostiedi pro rozvoj osobnosti zZaka primdrni skoly.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. http://oldwww.upol.cz/fileadmin/
user_upload/Veda/AUPO/AUPO_Mathematica V_Matematika 2.pdf.

Mokris, M. (2005). Matematické vedomosti a zru¢nosti Studentov elementaristov (pp. 169-176).
Induktivne a deduktivne pristupy v matematike — Zbornik prispevkov z konferencie. Trnava:
Trnavska univerzita. https://pdf.truni.sk/zbornik/smolenice/mokris.pdf.

30



Elementary Mathematics Education Journal 2022, Vol. 4, No. 2
ISSN 2694-8133

Mokris, M., & Scholtzova, 1. (2008). Matematicka gramotnost’ Studentov odboru Predskolska
a elementarna pedagogika na zaciatku profesijnej pripravy (pp. 159-164). ACTA
MATHEMATICA 11. Zbornik zo VI. Nitrianskej matematikej konferencie. Nitra: Fakulta
prirodnych vied UKF v Nitre.

Newman, M. A. (1977). An analysis of sixth-grade pupils’ errors on written mathematical tasks.
Victorian Institute for Educational Research Bulletin, 39, 31-43.

Newman, M. A. (1983). Strategies for diagnosis and remediation. Harcourt Brace Jovanovich.

Novotna, J. (2004). Zpracovani informaci pii feSeni slovnich uloh. Hejny, M., Novotna, J., &
Stehlikova, N. (Eds.), Dvacet pét kapitol z didaktiky matematiky (pp. 367-377). Praha:
Univerzita Karlova v Praze — Pedagogicka fakulta.

Ruppeldtova, J. (2006). Interpretand dominanta rieSenia slovnej ulohy. Matematika 2 —
Matematika jako prostredi pro rozvoj osobnosti Zaka primarni Skoly (pp. 212-217).
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci. http://oldwww.upol.cz/fileadmin/
user upload/Veda/AUPO/AUPQO_Mathematica V_Matematika 2.pdf

Statny pedagogicky tstav, 2014. Vzdeldvacie Standardy pre primdrne vzdeldvanie — matematika.
https://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/
matematika pv_2014.pdf.

Tomkova, B. (2012). Formalizmus rieSenia slovnych uloh na neprazdny prienik. Matematika 5
— Specifika matematické edukace v prostredi primarni Skoly (pp. 297-301). Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci.

31



Elementary Mathematics Education Journal 2022, Vol. 4, No. 2
ISSN 2694-8133

LICHESS JAKO NASTROJ PRO ROZVO0OJ KOMBINATORICKEHO
MYSLENI

Karel PASTOR
Palacky University, Faculty of Education (Czech Republic)
karel.pastor@upol.cz

Abstrakt

Clanek ma za cil prehledné seznamit s bezplatnym $achovym serverem Lichess a s jeho
moznym vyuzitim zaky 1. stupné. Sachy patfi mezi nejpopularnéjsi deskové hry a lze je vyuzit
k rozvoji kombinatorick¢ho mysleni, at’ uz formou vlastniho hrani Sachovych partii, jejich
analyzou, feSenim Sachovych diagramii nebo feSenim matematickych Sachovych problémi.
Ukéazeme si, jak je mozné prostiednictvim serveru Lichess hrat Sachovou partii proti pocitaci
nebo proti jinému Sachistovi. Také budeme vénovat pozornost feSeni Sachovych diagramti.

Kli¢ova slova: kombinatorické mysleni, Sachy, deskové hry, Lichess.

LICHESS AS A TOOL FOR THE DEVELOPMENT OF COMBINATORY
THINKING

Abstract

The aim of the article is to clearly introduce the free Lichess chess server and its possible
use for pupils aged 6-11. Chess is one of the most popular board games and can be used to
develop combinatorial thinking, either by playing chess games, analyzing them, solving chess
diagrams, or solving mathematical chess problems. We will show how it is possible to play
a chess game against the computer or against another chess player via the Lichess server. We
will also pay attention to solving chess diagrams.

Keywords: combinatorial thinking, chess, board games, Lichess.

1. Uvod

Rozvoj kombinatorického a logického mysleni patii k hlavnim cilim vzdélavaci oblasti
Matematika a jeji aplikace. Zakim 1. stupné zakladni $koly mohou pii rozvoji
kombinatorického mysleni pomoci deskové hry, mezi nimiz maji distojné postaveni Sachy.

Sachova hra ma bohatou historii a odhaduje se, Ze pravidla §achové hry zna vice nez 600
miliond lidi (Wikipedia, 2022a). Sachy jsou také uznavanou sportovni disciplinou, naptiklad
Cesky Sachovy svaz patii poétem svych registrovanych &lenti mezi 20 nejvétsich sportovnich
svazii v Ceské republice (Cesky statisticky ufad, 2019). V nékolika dfive publikovanych
¢lancich v Elementary Mathematics Education Journal byla pozornost vénovana matematickym
Sachovym problémiim s ohledem na jejich vyuziti pfi rozvoji kombinatorickych schopnosti
zakl 1. stupné. Obecngj$i pohled na matematické Sachové problémy podava (Wikipedia,
2022b).
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Nejvétsi motivacni naboj vSak zfejmé predstavuje samotna hra. On-line ptistupné Sachové
programy umoziuji vénovat se Sachové hie bez Sachové soupravy i fyzické piitomnosti
»Z1vého* soupeil, coz Sachova komunita (kam miiZzeme zatfadit profesionalni, vykonnostni
i prilezitostné hrace) ocenila zejména v dobé covidové. V nasem clanku se zamétfime na
Sachovy server Lichess a jeho mozné vyuziti zdky 1. stupné zékladnich Skol pti samotné hie
nebo pii feSeni Sachovych diagramu. Pravidla Sachu je mozné nalézt v kazdé ucebnici Sachu,
zminme naptiklad publikaci (Pliska, 2018), nebo na webu (Wikipedia, 2022a).

Na zavér této kapitoly poznamenejme, Ze podle (Sachovy svaz Ceské republiky, 2022)
muze vyuka Sachové hry kromé jiz zminéného rozvoje kombinatorického a logického mysleni
pomoci také pii naplitovani dalSich cilti vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace:

e vyuzivani matematickych poznatki a dovednosti v praktickych ¢innostech — odhady,

méteni a porovnavani velikosti a vzdalenosti, orientace,

e rozvijeni paméti zdkd prostiednictvim numerickych vypoc¢ti a osvojovanim si
nezbytnych matematickych vzorci a algoritmi,

e rozvijeni abstraktniho a exaktniho mysleni osvojovanim si a vyuzivanim zakladnich
matematickych pojmtl a vztahil, k poznavani jejich charakteristickych vlastnosti a na
zéklad¢ téchto vlastnosti k ur€ovani a zafazovani pojmti,

e provadéni rozboru problému a planu feSeni, odhadovani vysledkli, volbé spravného
postupu k vyieSeni problému a vyhodnocovani spravnosti vysledku vzhledem
k podminkam ulohy nebo problému.

2. Hra proti poéitaci

Bezplatny Sachovy server Lichess je dostupny na webové adrese lichess.org. Na obr. 1
vidime startujici stranku Sachového serveru.

lichess.org

Obrazek 1. Startujici stranka

Pokud vpravo dole klikneme na odkaz ,,Hrat proti pocitaci®, nabidne Lichess fadu moznosti
(obr. 2).
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Hrat proti p

Standard

Bex hodin

Obrazek 2. Hra proti pocitaci

Varianta ,,Standard”“ znamena hrani podle obvyklych pravidel popsanych napiiklad
v (Pliska, 2018). Ostatnich 9 variant pfedstavuji zabavné formy Sachu - tak naptiklad varianta
Chess960 znamena, ze pocita¢ ndhodné nastavi pocatecni postaveni figurek na prvni fadé bilého
a symetricky (podle vodorovné osy Sachovnice) tak i u ¢erného, ovsem s nasledujicimi dvéma
omezenimi:

1. Kral se nachazi mezi dvéma vézemi.

2. Stielci stoji na polickach opacné barvy.
Cislo 960 udava, Ze existuje 960 moznych pocate¢nich pozic v této varianté, jak se miizeme
snadno presvédCit. Pokud nepocitdme s vySe uvedenymi dvéma omezenimi, tak se jedna
o permutace s opakovanim z 5 prvki, kde se prvni prvek (kral) vyskytuje jednou, druhy prvek
(dama) vyskytuje také jednou, tieti prvek (véz) se opakuje dvakrat a stejné tak Ctvrty a paty
prvek (stfelec a jezdec) se opakuji dvakrat, poté plati

8! 40320

P1222) =55 =322

S ohledem na prvni omezeni ¢islo 5040 vynasobime zlomkem § a ziskany vysledek (s ohledem

= 5040.

. ; R v v , - ¥ v vy s
na druhé omezeni) pak jesté ~» protoze vSech moznosti jak rozestavét dva stielce na 1. fad¢ je

28, ale jen v 16 ptipadech se jedna o rliznobarevné stfelce. Varianté Chess960 se také Casto fika
Fischerovy Sachy podle legendarniho Bobby Fischera, mistra svéta v Sachu v letech 1972-1975
(Wikipedia, 2022c).

Tempo hry je mozné nastavit tfemi zptsoby:

e Bez hodin.

o Skutecny cas. Pro kazdého hrace lze nastavit ¢as na premysleni v rozsahu 0-180 minut

spolu s bonusem za kazdy provedeny tah v rozsahu 0-180 sekund.

o Korespondencné. Pro kazdého hrace Ize nastavit ¢as na premysleni v rozsahu 0-14 dnd.

Déle je mozné nastavit obtiznost od 1 do 8, kdy pocita¢ bude hrat nejsiln€ji na urovni
obtiznosti 8 a konecn¢ zvolit, zda chceme hrat bilymi, cernymi nebo nechat volbu ndhodnou:
v tom piipadé klikneme na prostiedniho ¢erno-bilého krale.
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A nyni jiz mizeme hrat. Nastavime napiiklad 10 minut na standardni partii pro kazdého
hrace (bez casového bonusu za kazdy tah) a zvolime obtiznost 4 a ¢ernou barvu figur.

lichess.org

Obrazek 3. Zacatek partie

Na obr. 3 mame zachycenou pozici partie po 8. tahu bilého. Vpravo vidime spotiebovany
¢as obou hract a také zapis partie pomoci Sachové notace. Také nas Lichess informuje, ze bily
ma momentalné o pésce vice (toho ale mize ¢erny tahem 8....Sxc5 dobrat zpatky).

Po skonceni partie umozinuje Lichess partii analyzovat. Oznaci chyby a po kazdém tahu
doda ohodnoceni pozice stim, ze kladné hodnoceni znamena vyhodu bilého a zaporné
hodnoceni vyhodu ¢erného. Cim vyssi hodnoceni (v absolutni hodnoté), tim vétsi je prevaha.
Na obréazku 4 vidime, Ze Lichess po 38. tahu bilého hodnoti pozici jako +5,8, protoze bily mé
o jednu lehkou figuru vice, ptfesnéji ma dva jezdce proti stielci, coz by pfi spravné hie mélo
znamenat jiz rozhodujici vyhodu. Nicméné, bily se v dal§im prib&hu hry dopustil nékolika
nepiesnosti a partie dospéla po 72. tahu bilého do situace, kdy ¢erny tahem 72....Df3+ ziskal
damu. Po 72. tahu bilého je pozice bilého jiz tak Spatnd, Ze Cerny miliZze vynutit mat nejpozdéji
6. tahem (to uz vyzaduje hlubsi propocet), coz dava Lichess najevo symbolem #-6.

3. Dalsi moznosti Lichessu

Lichess je kromé vlastniho hrani Sachovych partii s po¢itacem mozné pouzit i k dalSimu
rozvoji Sachovych dovednosti a tim i k rozvoji kombinatorickych dovednosti. Na obr. 1 je
kromé zdlozky Hrat také zalozka Puzzle, kde je mozné fesit Sachové diagramy. K tomu, aby
Lichess prizpiisobil uroven Sachovych diagramii nasi Sachové vyspélosti je vSak jiz potiebna
registrace, ktera umoziuje ptislusnou personalizaci: registrovanym hrac¢iim Lichess pocita
koeficient Elo (Wikipedia, 2022d), jak pro Sachové diagramy, tak pro hru. Lichess ptitom Elo
pocitd pro partie s riznym tempem hry (bleskové, rapid a klasické tempo). K registraci je
zapotiebi pouze e-mailova adresa a souhlas s podminkami Lichessu znamenajici sportovni
chovani. Pro zaky 1. stupné miize byt rist Elo koeficientu velkou motivaci.
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Dalsi zalozka Ucit se nabizi mimo jiné opakovani zakladi Sachu pro Uplné zacate¢niky,
ulohy pro pokrocilé, procvi¢ovani soutfadnic pro zapis Sachové partie (coz muze predstavovat
pripravu na ucivo vénované funkcim nebo analytické geometrii.

Pro zaky 1. stupné, mezi kterymi budou pfevazovat zacatecnici a mirné pokrocili, mtize
byt zajimava také zalozka Sledujte, kde 1ze sledovat vybrané partie aktualn€ hrané na Lichessu.

lichess.org

Obrazek 4. Pozice po 38. tahu bilého

lichess.org

ag ...._:.:- n

Obrazek 5. Pozice po 72. tahu bilého
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4. Zavér

V clanku byl predstaven Sachovy server Lichess. Autor ¢lanku se domniva, ze vzhledem
k tomu, Ze se jedna o server bez poplatkil (i pro registrované uZzivatele) a v €esting, ktery ma
jednoduché ovladani pro hrace vSech vykonnostnich skupin, tak je Lichess mozné doporucit
pro rozvoj kombinatorickych a logickych schopnosti zaki 1. stupné ZS.
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Abstrakt

Clanek zkouma, zda zkuSenosti budoucich uéiteli s vyuzivanim digitalnich technologii
béhem jejich studia na zakladni a stfedni Skole pozitivné ovliviiuji jejich motivaci zapojit
digitalni technologie do vyuky matematiky a rozvijeni digitalni gramotnosti zakti na prvnim
stupni zdkladni Skoly. Bylo vyuzito dotaznikové Setfeni na studentech ucitelstvi pro 1. stupent
zakladni Skoly, které bylo nésledn¢ analyzovano s vyuzitim fuzzy set-theoretic pfistupu, ktery
umoznuje hledat v ziskanych odpovédich jazykové popsané vztahy.

Kli¢ova slova: digitdlni gramotnost, digitdlni technologie, set-theoretic pfistup, fuzzy
mnoziny

WHAT MOTIVATES THE PROSPECTIVE TEACHERS TO THE
DIGITAL LITERACY DEVELOPMENT AND THE USE OF DIGITAL
TECHNOLOGIES AT MATH CLASSES IN THE PRIMARY
EDUCATION

Abstract

The paper examines whether the prospective teachers' experience with the use of digital
technologies during their study on primary and secondary schools positively influence their
motivation to actively use the digital technologies at their math classes together with the
digital literacy development of their students in primary education. A questioner survey was
used and analyzed using fuzzy set-theoretic approach, which enables to search for patterns in
the data that can reflect verbally described relationships within the answers.

Keywords: digital literacy, digital technology, set-theoretic approach, fuzzy sets

1. Uvod

Digitalni technologie jsou v soucasné¢ dob¢ stile vice zapojovany do vyuky (nejen)
matematiky na Skolach. Obzvlasté v dobé pandemie COVID-19 bylo zapojeni digitalni
technologie do vyuky nezbytné a diky tomu se rozvoj digitalni gramotnosti jak u zaku, tak
u ucitelit stal nutnosti. Navic v souvislosti s reformou systému kurikularnich dokumentt
pocatecniho vzdélavani se rozvoj digitalni gramotnosti a zapojovani digitalnich technologii
stava nutnosti.

V tomto ¢lanku se zaméfime na budouci ucitele na 1. stupni ZS a zanalyzujeme, zda
jejich zkuSenosti s vyuzivanim digitalnich technologii béhem jejich studia na ZS a SS
pozitivnim zplsobem ovlivituje jejich ochotu jak vyuzivat digitalni technologie pii vyuce, tak
rozvijet digitalni gramotnost u jejich zakd.
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2. Metodologie

Jako nastroj pro analyzu toho, zda zkusenost s vyuzivanim digitalnich technologii na ZS
a SS kladné motivovala budouci ugitele k zapojeni digitalnich technologii do jejich vyuky,
bylo zvoleno dotaznikové Setfeni, které bylo nasledn¢ vyhodnoceno s vyuzitim fuzzy set-
theoretic pfistupu.

2.1. Dotaznik pouZity pro sbér dat

Dotaznikové Setfeni obsahovalo kromé sedmi otazek pro statistické zpracovani celkem 32
uzavienych a 6 otevienych otazek. Na uzaviené¢ otazky se odpovidalo s vyuzitim
sedmibodové rovnomérné Skaly, kde leva krajni hodnota byla oznacena popiskem zcela
souhlasim, prosttedni hodnota ptedstavovala neutrdalni postoj a pravéa krajni hodnota byla
oznacena popiskem zcela nesouhlasim.

Otazky byly dale rozdéleny do tii skupin, které se zaméfovaly na:

e zkudenosti s vyuzivanim digitalnich technologii b&hem studia na ZS a SS,

e piipravenost budouciho ucitele pro rozvoj digitdlni gramotnosti, kterou ziskal pfi

studiu na VS,

e pouzivani digitalnich technologii béhem vyuky.

Dotaznikové Setfeni bylo rozesldno prezenénim i kombinovanym magisterskym
studentiim pétiletych studijnich obora Ucitelstvi pro 1. stupen zakladni skoly a Ucitelstvi pro
1. stupen zakladni Skoly a specialni pedagogika na Univerzit¢ Palackého v Olomouci.

Celkem se dotaznikového Setfeni tcastnilo 26 respondentek, pticemz 20 z nich studovalo
v prezen¢nim a 6 v kombinovaném studiu, muZi se do Setfeni nezapojili. Patnact respondentek
studovalo Ucitelstvi pro 1. stupen zakladni Skoly a 11 Ucitelstvi pro 1. stupen zakladni skoly
a specialni pedagogika. Ve vzorku se objevily studentky vSech ro¢nikd v nasledujicich
poctech (od prvniho po posledni ro¢nik): 5, 6, 3,9 a 1.

Pro potteby analyzy, uvedené v tohoto clanku, bylo vybrano celkem 19 uzavienych
otazek. Z toho 11 otazek, dale znacenych jako Oy, ..., 011, z prvni skupiny a 8 otazek, dale
oznacovanych jako O4,,...,0q9, ze tfeti skupiny. Pfehled otdzek je uveden v nésledujici
kapitole.

2.2. Vybrané otazky z dotaznikového Setieni

ZkuSenosti studenta s vyuzitim digitalnich technologii béhem studia na ZS a SS.

O1: Umim vyuzivat digitalni technologie pfi vlastnim studiu.

O2: Digitalni technologie jsou pro m¢ nepostradatelnou pomtickou pii vlastnim studiu.

Os: Prostfednictvim digitalnich technologii ziskdvam snadno nové znalosti.

Oa4: Na zakladni Skole, kde jsem studoval/a, bylo mozné vyuzit digitalni technologie

1 v jinych predmétech, nez je informatika (napt. ve Skole byly dostupné tablety nebo

bylo mozné vyuzivat po¢itacovou mistnost i v jinych ptedmétech apod.).

e Os: Na zakladni skole, kde jsem studoval/a, jsme Casto vyuzivali digitalni technologie
1 v jinych pfedmétech, nez je informatika.

e Os: Na mé stiedni Skole, kde jsem studoval/a, bylo mozné vyuzit digitalni technologie
i v jinych pfedmétech, nez je informatika (napt. ve Skole byly dostupné tablety nebo
bylo mozné vyuZzivat pocitaovou mistnost i v jinych predmétech apod.).

e O7: Na stfedni Skole, kde jsem studoval/a, jsme Casto vyuZivali digitalni technologie
i v jinych pfedmétech, nez je informatika.

e Os: V nekterych predmeétech jsem vyuziti digitalnich technologii ve vyuce vnimal/a
jako zak/yné pozitivné (béhem svého studia na zékladni a stfedni Skole mimo hodiny
informatiky).
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e Oq¢: V néekterych predmétech jsem vyuziti digitalnich technologii ve vyuce vnimal/a
jako zak/yné€ negativné (béhem svého studia na zdkladni a stiedni Skole mimo hodiny
informatiky).

e Oio: V nékterych pfedmétech jsem diky pouZzivani digitdlnich technologii byl/a
aktivnéjsi (béhem svého studia na zékladni a stfedni skole mimo hodiny informatiky).

e Oi1: V nékterych pfedmétech jsem diky pouzivani digitalnich technologii byl/a
pasivnéjsi (behem svého studia na zakladni a stfedni $kole mimo hodiny informatiky).

Pouzivani digitalnich technologii behem vyuky.

¢ O12: Rozvoj digitalni gramotnosti u zaki povazuji za dulezity.

e Oi3: Rozvoj digitalni gramotnosti u zakd by dle mého ndzoru mél probihat pouze

v hodinach informatiky.

O14: Hodiny matematiky povazuji za vhodné pro rozvoj digitalni gramotnosti Zaka.

O15: Myslim si, Ze rozvijet digitdlni gramotnost 74k jiz na 1. stupni ZS je pfedéasné.

O16: Ve vyuce matematiky vyuzivam (popf. planuji vyuzivat) digitalni technologie.

O17: Pfi pldnovani hodin matematiky se zaméfuji i na moznosti rozvoje digitalni

gramotnosti zaki.

e Ois: Digitélni technologie vyuzivam (popf. planuji vyuzivat) ve vyuce matematiky pfi
osvojovani nového uciva.

e Oi9: Digitalni technologie vyuzivam (popf. planuji vyuzivat) ve vyuce matematiky pii
opakovani a procvi¢ovani uciva.

2.3. Set-theoretic pristup

Vzhledem k tomu, Ze pocet respondentii byl nizky, nebylo mozné na data aplikovat bézna
statistickd Setfeni. Proto byl pro vyhodnoceni zvolen set-theoretic piistup, respektive jeho
fuzzifikovand verze, ktery umoziuje potvrzovat/vyvracet pravidla a vztahy v datech. Set-
theoretic pfistup navrhl Ragin (1989) pro oblast politologie a nésledné byl rozvinut i pro
humanitni védy obecné (Ragin, 2006, Fiss 2007). Zakladni mysSlenka lze ilustrovat na
nasledujicim piikladu (inspirovany piikladem publikovanym v Stoklasa, Luukka, Talasek
(2017, str. 156)).

Reknéme, Ze si na uréité skupiné studenti chceme provéfit nasi domnénku, e ,.studenti,
kteri maji dobré vysledky v matematice, maji dobré vysledky i ve fyzice . Pokud bychom jako
U oznacdili mnozinu vSech sledovanych studentii {S;, ..., S1}, jako A € U mnozinu studentd,
kteti jsou dobii v matematice a jako B € U mnozinu studentti, ktefi jsou dobii ve fyzice, nase
domnénka lze poté piepsat do tvaru implikace jako A = B. Pokud je student S; UspéSny
v matematice, potom patii do mnozZziny A a muZzeme tedy tvrdit, A(S;) = 1. V opacném
ptipadé¢ student do mnoziny A nepatii a plati A(S;) = 0. Analogické pravidlo plati pro
uspésnost ve fyzice. Tabulka 1 reprezentuje uspéSnost studentll z mnoziny U v matematice
a fyzice. Z tabulky 1 je zifejmé, ze implikace A = B obecné neplati, protoze student S¢ je
uspésny v matematice, ale neni Uspé$ny ve fyzice. Pokud si ovSem tabulku 1 prostudujeme
pozorné tak zjistime, Ze dané pravidlo plati u péti studentli ze Sesti, ktefi jsou Uspésni
v matematice. I kdyz tedy implikace obecné neplati, vypada to, Ze na nasem pravidle néco
bude. Uspé&snost pravidla, ktera je v daném piipadé 5/6 se v terminologii set-theoretic piistupu
nazyvame konzistence A = B a pocita se nasledovné:

Card(ANB)

Card(4) '’
kde Card(A) je pocet prvkii mnoziny A. Kromé konzistence je vhodné z dat vypocitat
1 pokryti A = B, které se poc€itd pomoci vzorce

Konzistence(4A = B) =
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Card(ANB)

Card(B) '
které ukazuje silu pravidla. V nasem piikladu je Pokryti(A = B) = 5/7 coz znamena, Ze
5 ze 7 vyskytl B lze vysvétlit pomoci A. Z vyse uvedeného lze odtusit, ze i kdyz implikace
neplati vzdy (v takovém idealnim ptipad¢ by konzistence i pokryti byly rovny 1), pravidlo je
pomérné konzistentni a ma velké pokryti.

Pokryti(A = B) =

Tabulka 1. Usp&$nosti studentdl Si,...,S;, v matematice a fyzice v ilustraénim piikladu.
A(S;) resp. B(S;) je rovno 1, pokud je i-ty student GspéSny v matematice, resp. fyzice.

Student A(S)) B(S;)
S, 1 1
S, 1 1
S, 1 1
S, 1 1
Ss 1 1
Se 1 0
S; 0 0
Sg 0 0
So 0 1
Sio 0 1

Zvoleny ptistup lze ovSem aplikovat pouze v ptipad¢, kdy lze pracovat s klasickymi
mnozinami. V nasem dotazniku ovSem respondenti volili odpovédi ze sedmibodové skaly.
Abychom se vyhnuli redukci informace, pouzijeme modifikovanou verzi set-theoretic ptistupu.

2.4. Fuzzy set-theoretic pristup

Abychom mohli zobecnit, vyuzijeme poznatkti z oblasti fuzzy mnozin (vysvétleni konceptu
fuzzy mnozin by bylo nad rdmec tohoto ¢lanku, laskavého ¢tenéte proto odkazujeme na Dubois
& Prade (2000)). Zakladni zménou je, Ze A a B, reprezentujici znalost matematiky a fyziky
v nasem ilustraénim piikladu, jsou nyni fuzzy mnoziny, tj. A(S;) mize nyni nabyvat hodnoty
z intervalu (0,1). To s sebou nese i potiebu upravit vzorce pro vypocet konzistence a pokryti.
Stoklasa et. al (2017) navrhuje rovnou dva rtizné zpisoby. Pozdé&ji predstavili Stoklasa, Talasek
& Luukka (2018) upravené vzorce, které budou pouzity i v tomto ¢lanku:

™ (min(A(x), B(x;)) — min(A(x;), B'(’Q))))
?=1A(xi) ’

1
Konzistence(4 = B) = 5 (1 +

POkFytf(A = B) — %(1 + ?=1(mln(A(xl),B(:l);(_x;nln (A,(xi),B(xi))>.

2.5. Analyza dotaznikového Setieni

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 2.1, pro analyzu bylo vybrano celkem 19 otazek. Tyto
otazky byly rozdéleny do dvou skupin. Do prvni skupiny patii otazky Oy, ..., 014, u kterych
jsme se domnivali, Ze by mohli mit vliv na ochotu budoucich ucitelii zapojovat digitalni
technologie do vyuky. Druha skupina otazek, O,,, ..., 019, S zaméfuje na samotné vyuzivani
digitalnich technologii ve vyuce.
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Odpovédi na jednotlivé otazky byly provadény na rovnomérné sedmibodové skale, kterou
jsme linearné transformovali na interval {(0,1) tak, Zze leva krajni odpovéd’ ,,zcela souhlasim®
odpovidala hodnoté 1, prostfedni hodnota ,,neutralni postoj* odpovidala hodnoté 0,5 a prava
krajni odpovéd’ ,,zcela nesouhlasim* odpovidala hodnoté 0. S takto upravenymi daty jsme jiz
mohli pocitat hodnoty konzistence a pokryti pro jednotlivé implikace/pravidla. Postupovali
jsme tak, ze jsme pocitali hodnoty Konzistence(0; = 0;) a Pokryti(Ol- = Oj), kde O; byly
otazky z prvni skupiny a O; byly otazky z druhé skupiny (§j.i=1,..,11aj = 12,...,19).
Vypoctené hodnoty konzistenci a pokryti implikaci/pravidel jsou uvedeny v tabulkach 2 a 3.
Vysoké hodnoty konzistence (alesponi 0,8) a pokryti (alespont 0,5) implikaci/pravidel jsou
zvyraznény Sedou barvou.

Tabulka 2. Prehled konzistenci pro jednotlivé kombinace, kdy odpovédi na otazky z prvni
skupiny implikuji odpovédi na otazky z druhé skupiny. Jednotlivé bunky predstavuji
hodnoty Konzistence(0; = 0;) proi = 1,...,11;j = 12, ..., 19. Kombinace, ve kterych
konzistence implikaci/pravidel dosahuje hodnoty alespoii 0,8, jsou zvyraznény.

Konzistence | Oj; O13 O1a O1s5 O O17 Oss O19

0O 0,94 0,13 0,78 0,14 0,82 0,61 0,74 0,88
0; 0,93 0,12 0,79 0,14 0,82 0,61 0,73 0,87
OF 0,94 0,11 0,80 0,14 0,83 0,62 0,75 0,88
04 0,96 0,08 0,83 0,17 0,84 0,62 0,78 0,91
Os 0,95 0,11 0,77 0,20 0,82 0,64 0,79 0,89
Os 0,96 0,04 0,80 0,08 0,86 0,67 0,73 0,89
Oy 0,95 0,06 0,76 0,13 0,85 0,69 0,76 0,88
Os 0,95 0,10 0,80 0,14 0,84 0,65 0,76 0,90
Oy 0,91 0,18 0,76 0,22 0,80 0,60 0,71 0,83
O 0,96 0,07 0,83 0,11 0,87 0,68 0,76 0,90
Ou 0,92 0,15 0,80 0,20 0,83 0,67 0,76 0,86

Tabulka 3. Prehled pokryti pro jednotlivé kombinace, kdy odpovédi na otazky z prvni skupiny
implikuji odpovédi na otazky z druhé skupiny. Jednotlivé bunky piedstavu;ji

hodnoty Pokryti(0; = 0;) proi = 1,...,11;j = 12, ..., 19. Kombinace, ve kterych pokryti
implikaci/pravidel dosahuje hodnoty alespon 0,5, jsou zvyraznény.

Pokryti On O13 O14 O1s O16 Oy O1s O19

01 0,93 0,86 0,93 0,87 0,93 0,93 0,94 0,94
0, 0,93 0,78 0,94 0,85 0,93 0,93 0,92 0,93
Os 0,85 0,69 0,86 0,80 0,86 0,86 0,86 0,86
Oa 0,44 0,26 0,45 0,48 0,44 0,44 0,46 0,45
Os 0,37 0,29 0,36 0,48 0,36 0,38 0,39 0,37
O¢ 0,44 0,12 0,44 0,22 0,45 0,47 0,43 0,44
0s 0,38 0,17 0,37 0,33 0,39 0,43 0,39 0,38
Osg 0,78 0,55 0,78 0,70 0,79 0,82 0,80 0,79
Oq 0,30 0,41 0,31 0,46 0,31 0,31 0,30 0,30
O10 0,65 0,33 0,68 0,48 0,68 0,71 0,66 0,66
O11 0,42 0,48 0,44 0,57 0,44 0,47 0,44 0,43

Dale jsme hodnoty konzistence a pokryti implikaci/pravidel vypocitali i pro situace, kdy
jsme stupné ptislusnosti u odpovédi na otazky z druhé skupiny znegovali. Diky tomu mlizeme
sledovat, zda né&jaké pravidlo neimplikuje ,,opak®. Hodnoty jsou uvedené v tabulkach 4 a 5.
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Tabulka 4. Pfehled konzistenci pro jednotlivé kombinace, kdy odpovédi na otazky z prvni

skupiny implikuji znegované odpovédi na otazky z druhé skupiny. Jednotlivé buiky

predstavuji hodnoty Konzistence(0; = 0;) proi = 1,...,11;j = 12, ..., 19. Kombinace,
ve kterych konzistence implikaci/pravidel dosahuje hodnoty alespon 0,8, jsou zvyraznény.

Pokryti On O13 O14 O1s O16 Oy; O1g O19

01 0,06 0,87 0,22 0,86 0,18 0,39 0,26 0,12
0, 0,07 0,88 0,21 0,86 0,18 0,39 0,27 0,13
O3 0,06 0,89 0,20 0,86 0,17 0,38 0,25 0,12
(O 0,04 0,92 0,17 0,83 0,16 0,38 0,22 0,09
Os 0,05 0,89 0,23 0,80 0,18 0,36 0,21 0,11
O¢ 0,04 0,96 0,20 0,92 0,14 0,33 0,27 0,11
0; 0,05 0,94 0,24 0,87 0,15 0,31 0,24 0,12
Osg 0,05 0,90 0,20 0,86 0,16 0,35 0,24 0,10
Oq 0,09 0,82 0,24 0,78 0,20 0,40 0,29 0,17
O10 0,04 0,93 0,17 0,89 0,13 0,32 0,24 0,10
O11 0,08 0,85 0,20 0,80 0,17 0,33 0,24 0,14

Tabulka 5. Ptehled pokryti pro jednotlivé kombinace, kdy odpovédi na otazky z prvni skupiny

implikuji znegované odpovedi na otazky z druhé skupiny. Jednotlivé bunky predstavuji
hodnoty Pokryti(0; = 0;) proi = 1,...,11;j = 12, ..., 19. Kombinace, ve kterych pokryti
implikaci/pravidel dosahuje hodnoty alespon 0,5, jsou zvyraznény.

Pokryti Oz O13 O14 Os1s Oss O17 O O1s

01 0,75 0,92 0,86 0,92 0,85 0,89 0,86 0,77
02 0,79 0,94 0,85 0,93 0,87 0,89 0,89 0,82
O3 0,62 0,85 0,74 0,84 0,73 0,79 0,76 0,68
O4 0,21 0,45 0,32 0,41 0,35 0,40 0,34 0,27
Os 0,25 0,37 0,36 0,34 0,33 0,32 0,28 0,27
O¢ 0,21 0,47 0,36 0,46 0,32 0,36 0,42 0,32
0, 0,25 0,40 0,39 0,38 0,28 0,29 0,33 0,32
Os 0,46 0,79 0,67 0,77 0,62 0,66 0,65 0,55
O9 0,38 0,29 0,32 0,28 0,32 0,31 0,33 0,37
O10 0,34 0,67 0,46 0,65 0,42 0,50 0,54 0,43
O11 0,42 0,42 0,38 0,40 0,37 0,35 0,37 0,41

Z uvedenych tabulek lze vypozorovat nasledujici:

e Pozitivni odpovédi u vSech otazek z prvni skupiny vedly k pozitivnim odpoveédim
u otdzek 0;,, 044, 019, tj. studenti kteti se setkali s digitdlnimi technologiemi na vyuce
na ZS a SS povazuji digitalni technologie za dtleZité a pouzivaji je (nebo je planuji
pouzivat) ve vyuce matematiky pfi opakovani uciva. Pokud bychom se zaméfili na
pouzivani digitalnich technologii pfi osvojovani nového uciva (0.g), pak uz je
konzistence pravidel nizsi (ale stale dosahuje hodnot vyssich nez 0,7).

e Pokud bychom ke zjisténi z pfedchoziho bodu ptidali i informace o pokryti pravidel,
vidime, ze nejvyssi hodnoty ziskdvame pro pravidla, kterd maji na levé strané otazky
04,05, 05,04, 01,. Prvni tfi otazky se zaméiuji na to, zda student pouziva digitalni
technologie a vyuziva je ke vzdélavani, a zbylé dvé na to, zda student ma pozitivni
zkuSenost s pouzivanim digitalnich technologii béhem studia ptipadné byl diky
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pouzivani sam aktivnéj$i. Naopak niz§i pokryti maji pravidla, kterd maji na levé
stran¢ otazky 0,, Os, O, 0, tj. otazky, které se dotazuji na pouzivani digitalnich
technologii na ZS a SS v hodinach informatiky i mimo ni (toto mtize byt zptisobeno
tim, Ze ne vSichni studenti se béhem vyuky setkali s vyuzivanim digitalnich
technologit).

e Vysoké konzistence dosahuji i vSechny pravidla, ktera maji na levé stran¢ otazky
z prvni skupiny a na pravé strané otazku 0,4, ktera se ptd na to, zda jsou hodiny
matematiky vhodné pro pouzivani digitdlnich technologii. Ne ve vSech ptipadech je

Cvwr

Pokryti pravidel je v tomto ptipadé obdobné jako v ptedchozich ptipadech.

e Pokud prejdeme ke konzistencim pravidel, které se zamétuji na negaci odpovédi
u otazek z druhé skupiny, tj. Konzistence(0; = OJf), vidime, ze vSechna pravidla,
kterd maji na levé strané otdzky z prvni skupiny a na levé stran¢ otazky 0,3 a O;5
vykazuji vysokou konzistenci. OtazkaO,3se ptd na to, zda ma byt rozvijeni digitalni
gramotnosti na ZS provadéno pouze v hodinach informatiky a otazka 0,5 na to, zda
neni rozvoj digitdlni gramotnosti na ZS pted¢asny. Vzhledem k tomu, jak byly
zvoleny bodové Skaly, je toto v souladu snaSimi pfedpoklady a ukazuje se, ze
studenti, ktefi se na ZS nebo SS setkali s digitdlnimi technologiemi ve vyuce, si
nemysli, Ze tato vyuka neni dulezita.

e Pouze pravidla, kterd maji na pravé stran¢ otdzku O;; nedosahuji tak vysoké
konzistence jako v ostatnich pifipadech. Otazka se zamé&fuje na to, zda se studenti pii
planovani vyuky zaméiuji i na rozvoj digitalni gramotnosti.

Z analyzy tedy plyne, Ze nas predpoklad, Ze studenti, kteii se b&hem svého studia na ZS
a SS setkali s digitalnimi technologiemi, maji k témto technologiim a k jejich zapojeni do
vyuky pozitivni vztah. Za zamysleni by stala trochu vét§i podpora nejen samotného pouzivani
digitalnich technologii, ale i zaméfeni na rozvoj digitalni gramotnosti pii praci s digitdlnimi
technologiemi.

3. Zavér

V ¢lanku jsme se zaméfili na vyuzivani digitdlnich technologii ve vyuce zpohledu
budoucich ugitell matematiky na 1. stupni ZS spolu s rozvijenim digitalni gramotnosti. Cilem
bylo ovéfit, zda ti budouci ucitelé, kteti se béhem svého studia na zakladni nebo stfedni Skole
setkali s digitalnimi technologiemi, jsou pozitivné motivovani vyuzivat tyto technologie pfi
své vyuce (spolu srozvojem digitdlni gramotnosti u studentll). Bylo tedy provedeno
dotaznikové Setieni, ze kterého byly vybrany nékteré otazky, které nam s vyuzitim fuzzy set-
theoretic pfistupu umoznilo potvrdit nasi domnénku.
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Abstrakt

Soucasna spole¢nost vyzaduje dostate¢nou troven digitalnich kompetenci. At uz se jedna
o znalosti a dovednosti v oblasti kybernetické bezpe¢nosti, uc¢elného vyuzivani digitalnich
technologii, schopnost algoritmizace a automatizace, ¢i jakékoliv jiné oblasti, vétSina z nich mé
jedno spolecné — propojeni s matematikou. Jak uvadi Hasek (2020), digitalni technologie byly
obrazné feceno matematikou stvofeny, zaroven vSak mohou matematiku i tvofit. Digitalni
technologie umoziuji nejen numerické vypoCty, ale modelovani matematickych jeva,
experimentovani, objevovani novych poznatki, prezentaci a sdileni matematického obsahu.

Soucasna revize RVP se zvySenym dirazem na digitalni kompetence tento fakt jesté vice
podtrhuje. Velké mnozstvi uloh feSené v ramci tzv. nové informatiky je matematicky zaméteno
a jen dokazuje meziptedmétovou provazanost téchto dvou oblasti. Pfikladem muze byt napf.
prace s daty, zavislosti a funkéni vztahy, algoritmizace, teorie grafii apod. Tento ¢lanek
prezentuje nékolik piikladii dobré praxe tohoto propojeni matematiky a informatiky.

Klic¢ova slova: informatika, matematika, digitalni kompetence, algoritmizace

MATHEMATICAL LITERACY IN THE CONTEXT OF THE NEW
CONCEPT OF INFORMATICS

Abstract

Today's society requires a sufficient level of digital competence. Whether it is knowledge
and skills in cyber security, the effective use of digital technologies, the ability to algorithmize
and automate, or any other area, most of them have one thing in common - the connection with
mathematics. As Hasek (2020) states, digital technologies were figuratively speaking created
by mathematics, but they can also create mathematics. Digital technologies enable not only
numerical calculations, but also modelling of mathematical phenomena, experimentation,
discovery of new knowledge, presentation and sharing of mathematical content.

The current revision of the curriculum, with its increased emphasis on digital competences,
underlines this fact even more. Many tasks solved in the so-called new computer science are
mathematically oriented and only demonstrate the interconnectedness of the two subject areas.
Examples include data handling, dependencies, and functional relationships, algorithmizing,
graph theory, etc. This paper presents several examples of good practice of this interconnection
between mathematics and computer science.

Keywords: Informatics, Mathematics, Digital competence, Algorithmizing
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1. Uvod

Soucasna spolecnost vyzaduje dostate¢nou uroven digitalnich kompetenci at’ pro profesni
a soukromé vyuziti, tak i pro zachovani dostate¢né urovné bezpeci naSich osobnich dat, financi
atd. Nedavné obdobi ovlivnéné pandemii COVID-19 ukdazalo, jak moc mohou digitalni
technologie pomoci pro zachovani zédkladniho fungovani Skolstvi, firem ¢i Gfada i za takto
vyjime¢nych a extrémnich situaci. Digitalni technologie umoznily nejen realizovat online
vyuku vcetné¢ examinace, umoznily pracovat lidem z domu, Uc¢astnit se vSech dilezitych
a zéasadnich porad, ale taktéz ndm umoznila spojeni s nasimi nejblizSimi ve chvilich, kdy nas
oddélovaly tzv. lockdowny.

Soucasné ale digitalni technologie ukazuji svou stinnou stranku v podobé neustalych
a opakovanych utokti na naSe osobni a citliva data ¢i na nase bankovni G¢ty. Dnes a denné€ jsme
vystaveni obrovskému mnozstvi dezinformaci a nepodlozenych zprav, které maji za tkol
manipulovat s mySlenim kazdého znas. Hackefi Gto¢i na kritickou infrastrukturu vcetné
nemocnic. VSechny tyto aspekty, at’ uz pozitivni ¢i negativni, nds nuti byt ve stfehu a umét
vyuzivat vSechny tyto technologie bezpecné a ticeln¢.

Proto je oblast informatiky jednou z téch, kterd vyzaduje neustalou aktualizaci v kontextu
vSech aktudlnich trendi i rizik. Velké aktualizace se dockala i v rdmcei rdimcového vzdélavaciho
programu zékladniho vzdélavani.

2. Nové pojeti informatiky na 1. stupni ZS

Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani platny od 1. 9. 2021 vymezuje nové
pojeti vyuky informatiky na 1.1 2. stupni ZS. V tomto textu jsou prezentovany zmény vztahujici
se pouze k 1. stupni zékladnich skol.

2.1. Informac¢ni a komunikaéni technologie v RVP ZV

Pivodni pojeti informatiky si kladlo za cil ,,ziskat elementdarni dovednosti v ovladani
vypocetni techniky a modernich informacnich technologii, orientovat se ve sveté informaci,
tvorive pracovat s informacemi a vyuzivat je pri dalsim vzdélavani i v praktickém Zivote*
(Ramcovy vzdelavaci program pro zdkladni vzdélavani, 2021).

Podivame-li se na konkrétni ucivo, zaméroval se pfedmét informacni a komunikaéni
technologie néasledujicimi oblastmi:

e | zdkladni pojmy informacni cinnosti — informace, informacni zdroje, informacni instituce
struktura, funkce a popis pocitace a pridavnych zarizeni
operacni systemy a jejich zakladni funkce
seznameni s formaty souboru (doc, gif)
multimedialni vyuziti pocitace
Jednoducha udrzba pocitace, postupy pri beznych problémech s hardwarem a softwarem
zasady bezpecnosti prdace a prevence zdravotnich rizik spojenych s dlouhodobym
vyuzivanim vypocetni techniky
spolecensky tok informaci (vznik, prenos, transformace, zpracovani, distribuce informaci)
zakladni zpusoby komunikace (e-mail, chat, telefonovani)
metody a ndstroje vyhledavani informaci
formulace pozadavku pri vyhleddvani na internetu, vyhledavact atributy

zakladni funkce textového a grafického editoru.” (Ramcovy vzdelavaci program pro
zékladni vzdélavani, 2021)
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Jak je tedy vidét, ucivem byla hlavné zékladni prace s hardwarem a softwarem, zejména
stextovym a grafickym editorem a internetovym prohlizeCem. Vyuzivani digitalnich
technologii v soucasné dob¢ vSak pfinasi jak vice moznosti vyuZiti, tak soucasné i vyrazn¢ veétsi
mnozstvi nastrah, které bylo tieba reflektovat i v ramci vzdélavani.

2.2. Informatika v RVP ZV

Nové pojeti vyuky informatiky jiz zahrnuje mnoho novych oblasti, které pomadhaji
k rozvoji tzv. informatického mysleni. Co to vlastné informatické mysleni je? Jedna se o zptisob
mysleni, ktery se zaméfuje na popis problému, jeho analyzu a hledani efektivnich feSeni.
V ramci informatického mysleni by mél ¢loveék zvladat napt. systematicky posoudit rtizna
feSeni, vybrat to nejvhodnéjsi pro konkrétni situaci, rozdélit problém na nékolik menSich, které
jsou snaze fesitelné, planovat a fidit ¢innosti, vytvaret a popisovat postupy, které spolehlivé
vedou k néjakému cili a bude je schopen podle toho popisu vykonavat i n€kdo jiny, vybirat
dalezité aspekty problému a nedulezité zanedbat, uspotfadat soubory dat a pouzivat jazyky,
kterymi se dorozumime s pocitaci, roboty a umélou inteligenci.

V bézném zivoté se projevuje informatické mysleni tak, ze se snazime odhalovat rutinni
postupy a nasledné je optimalizovat, aby nezabiraly tolik Casu, pfipadné¢ co nejvice
automatizovat. Velmi trividlnim pfikladem informatického mysleni mize byt napf. i to, ze pfi
nakupu v supermarketu si ndkupni seznam setfidime podle toho, jak je uspotddano zbozi
v prodejné. Lze pak nakoupit na jediny priichod bez t€¢kani o¢ima po seznamu. (Informatické
mysleni, 2018). Je tedy zfejmé ze, informatické mysleni a nové pojeti informatiky, by nam
celkové mélo pomoci optimalizovat bézné ¢innosti, na§ pracovni vykon a Iépe porozumeét
fungovani digitalnich technologii. Nejde tedy jiz o pouhé uZivatelské ovladani né&jakého
vybraného hardwaru ¢i softwaru. Tomu odpovidd i ¢lenéni vzdélavaci oblasti informatika
v RVP ZV.

Vzdélavaci oblast je rozdé€lena do Ctyt zakladnich oblasti:
e data, informace a modelovani
e algoritmizace a programovani
e informacni systémy
e digitalni technologie

Tyto jednotlivé oblasti pak zahrnuji nésledujici ucivo.

Data, informace a modelovani:

e data, informace: sber (pozorovani, jednoduchy dotaznik, priizkum) a zdaznam dat
s vyuzitim textu, cisla, barvy, tvaru, obrazu a zvuku; hodnoceni ziskanych dat,
vyvozovani zaveru

e kodovani a prenos dat: vyuZiti znacek, piktogramii, symbolit a kodii pro zaznam, sdilent,
prenos a ochranu informace

e modelovani: model jako zjednodusSené zndzornéni skutecnosti; vyuziti obrazovych
modelu (myslenkové a pojmové mapy, schémata, tabulky, diagramy) ke zkoumani,
porovndvani a vysvetlovani jevii kolem Zdka

Algoritmizace a programovani:

e jeSeni problému krokovanim: postup, jeho jednotlivé kroky, vstupy, vystupy a rizné
formy zapisu pomoci obrazkii, znacek, symbolu ci textu, priklady situaci vyuzivajicich
opakované pouZitelné postupy; precteni, porozuméni a uprava krokit v postupu,
algoritmu, sestaveni funkcniho postupu resiciho konkrétni jednoduchou situaci
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e programovani: experimentovani a objevovani v blokové orientovaném programovacim
prostredi; udalosti, sekvence, opakovani, podprogramy, sestaveni programu

e fontrola reSeni: porovnani postupu s jinym a diskuse o nich; ovérovani funkcnosti
programu a jeho casti opakovanym spusténim; nalezeni chyby a oprava kodu,
nahrazeni opakujiciho se vzoru cyklem

Informacni systemy
o systemy: skupiny objektu a vztahy mezi nimi, vzajemné piisobeni; priklady systémi
z prirody, Skoly a blizkého okoli Zaka, casti systéemu a vztahy mezi nimi
e prdce se strukturovanymi daty: shodné a odlisné viastnosti objektii; razeni prvkii do
rad, cislovany a necislovany seznam, viceuroviiovy seznam, tabulka a jeji struktura;
zdaznam, doplnéni a uprava zaznamu

Digitalni technologie
e hardware a software: digitdlni zarizeni a jejich ucel; prvky v uzivatelském rozhrani;
spousteént, prepinani a ovladani aplikaci; uloZeni dat, otevirani souboriu
® pocitacové site: propojeni technologii, (bez)dratové pripojeni; internet, prdace ve
sdileném prostredi, sdileni dat
o bezpecnost: pravidla bezpecné prace s digitalnim zarizenim,; uZivatelské ucty, hesla
(Radmcovy vzdélavaci program pro zékladni vzdélavani, 2021)

Kromé navysSeni hodinové dotace je tedy ziejmé 1 prohloubeni dlirazu na aktivni a bezpecné
vyuzivani digitdlnich technologii. Je zde vSak také znat vyrazné propojeni s oblastmi
matematiky. At uz je to prace s modely a daty, tak i v kontextu algoritmizace a programovani.

Propojeni matematiky a informatiky vSak neni Zadnou novinkou. Jak uvadi HaSek (2020),
digitalni technologie byly obrazné feCeno matematikou stvofeny, zarovenl vSak mohou
matematiku i tvofit. Digitalni technologie umoziiuji nejen numerické vypocty, ale modelovani
matematickych jevil, experimentovani, objevovani novych poznatkl, prezentaci a sdileni
matematického obsahu.

Nasleduje nékolik ptikladt uloh, které kromée digitalni gramotnosti rozviji i matematickou
gramotnost.

2.3. Priklady aktivit rozvijejici matematickou gramotnost

K novému pojeti informatiky Ize samoziejmé najit uz pomérn¢ dost podkladd, at uz
v podobé materiali v digitdlni podobé, tak samoziejmé v nabizenych Skoleni rtznych
spole¢nosti.

Jednim z privodnich a hojné vyuzivanych je portal Informatické mysleni, dostupny na
adrese imysleni.cz, kde lze najit celé spektrum aktivit, interaktivnich tloh a materialt pro
podporu zavadéni nového pojeti informatiky do pedagogické praxe. Pravé n¢které z nich budou
prezentovany v této kapitole.

Jako prvni budou prezentovany nékteré ulohy z kategorie prace s daty. Celym timto
interaktivnich materidlem provazi robot Datik, ktery fesi lohy bézného zivota. Cela oblast je
rozdélena na subkapitoly vénujici se evidenci, kontrole, tfidéni ¢i porovnavani dat. Toto
rozd¢leni je na obr. 1.
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101001 10110
110003013001 10
A 1001011 1011000

Filtrujeme, tfidime a fadime data Porovnavame a prezentujeme data Resime problémy s daty

Obrazek 1. Prostiedi materialu pro oblast prace s daty (zdroj: imySleni.cz)

Kazda z oblasti ma moZnost filtrovani poloZek pro 1. a 2. stupefi ZS. Nasleduji dva piiklady
aktivit pro 1. stupent ZS na obr. 2 a 3.

Priklad 1 Priklad 2 PFiklad 3
Mas rad hudbu? Datik také, ale v jeho sbirce mu Skodlivy robovir udélal neporadek a vyhazel z tabulky nékteré nastroje.

Housle Trubka Saxofon

o :

Chybné pokusy: 0 Spravné umisténo: 0

-
320 .
r \\ i AN

Obrazek 2. Prace s daty — uloha ,,hudebni néstroje* (zdroj: imysleni.cz)
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Pfiklad 1 Priklad 2

Datik b&hem letnich prazdnin prodaval svym lidskym kamardddm rdzné druhy ovoce a zeleniny. Z prodeje si vytvofil tabulku
a graf, ale svoji praci nedokonéil. Pomoz mu s tim, kdyZ vi§, Ze graf a tabulka k sobé& patfi.

Kterd barva z grafu patfi k danému ovoci &i zeleniné? Které ovoce nebo zeleninu vyberes pod pfisludny sloupec?

Ovoce Potet Barvy Kontrola -

‘ @ Jablka 164
¢ Jahody 172
‘ & Melouny 160

L

® Pomerante 20
‘ es Tiedné 56 | Vyber barvu ~ ‘

Zkontroluj tabulku

ANERENEEN

[ Jablka v] [Jablka | [ Jablka | [ Jablka v| [Jablka v

Obrazek 3. Prace s daty — tloha ,,ovoce a zelenina“ (zdroj: imysleni.cz)

Jak je vidét, ob¢ tlohy se zamétuji na praci s daty v tabulce a grafu. Krom¢ porozuméni
dat v tabulce, jejich spravné umisténi apod., rozviji taktéz dovednosti propojeni dat v tabulce
s odpovidajicimi daty zobrazenych grafem.

Zajimavé jsou taktéz nasledujici dve tlohy (obr. 4 a 5), které jsou sice primarné urc¢eny pro
7aky 2. stupné ZS, ale s drobnymi tipravami &i dopomoci by mohly byt vyuzitelné i na 1. stupni
ZS. Jedna se o Glohy zaméfené na sportovni vysledky né&jakého turnaje a propojeni dat mezi
dvéma tabulkami, kdy je ukolem podle dat v anonymizované prvni tabulce pfitadit zadvadu
k robotovi z druhé¢ tabulky.

Pfiklad 1 Pfiklad 2 Piiklad 3

Ve &vrtfindlové fazi turnaje Mistrovstvi Evropy Zen v hdzené se spolu utkalo Sest ndrodnich tymd. KaZdy s kazdym hral
prévé jednou. Ke struénému zobrazeni vysledki jednotlivych utkani v takovém pfipadé pouZivdme kfiZovou tabulku. Emil se
rozhodl tabulku vytvofit tak, Ze jednotlivé ndrodni tymy chtél vyznalit v Fadku vlajkou pfislusného stitu a jejich
jednoslovnym nazvem. Ve sloupcich chtél pouZit zkratku pro jejich zemi.

Zkusi$ doplnit Emilovu tabulku pretazenim pfislusnych poloZek na sprévné misto, aby byla UpInd?(kikni pro ndpovadu)

Proé je v nazvech sloupcl lepgi pouZit zkratku statu misto opakovani jeho jednoslovného nazvu?

Pofadi Viajka Stat BEL SWE

1; Norsko X  28:26 33:35 28:25 30:19 21:19
26:28 X  29:26 23:23 18:17 28:24

4 35:33 26:29 X  26:27 28:27 33:30
25:28 23:23 27:26 X 17:24 35:26

Francie 19:30 17:18 27:28 24:17 X 24:22

- 19:21 24:28 30:33 26:35 22:24 X |

o0 @
7.

1|

Obrazek 4. Prace s daty — uloha ,,doplitujeme sportovni tabulku* (zdroj: imysleni.cz)

o [l > BOB) N

Belgie Cesko cze DEN BB 2= rra #= Svédsko nor BB Dinsko
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Zaznamy poruch robotd jsou Udaje, které se v Datikové svété nesmi zvefejiiovat véem. Pro védecké Ulely jsou pak
pouZivané anonymizované udaje (Tabulka 1 - vievo).
Z jiné tabulky (Tabulka 2 - vpravo) ziskané z evidence robotli miZeme ziskat ndzev robota odpovidajici konkrétni zavadé.

Posunutim zvol obtiZnost: body:
nizka stiedni vysoka
Tabulka 1 Tabulka 2

Cislo sestaveni  Druh Datum vyrobeni  Zavada Drub Cislo sestaveni Datum vyrobeni Nazev
12788 HUMANOID 15. 1. 2021 Nefunkéni Hard Disk HUMANOID 41126 27. 1. 2020 1G-86
30738 DROID 25. 11. 2022 Tete olej HUMANQID 13921 27. 1. 2020 Calculon
26753 HUMANOID 16. 5. 2019 Praskla hridel DROID 39796 27. 1. 2020 BBS8
13921 HUMANOID 27. 1. 2020 Nefunkéni Hard Disk HUMANOID 30083 27. 1. 2020 QWERTY
29523 DROID 1. 9. 2022 Rez DROID 13026 27. 1. 2020 Bender
15517 DROID 11. 12. 2016 Rez HUMANOID 15365 27. 1. 2020 R2D2

Ktery z robotl z pravé tabulky ma tuto zévadu: Nefunkéni Hard Disk?
) 1G-86
© calculon
O QWERTY
’ BB8

Obrazek 5. Prace s daty — Gloha ,,poruchy robotii* (zdroj: imySleni.cz)

Krom¢ diive uvedenych oblasti vede napt. tloha na obr. 4 k uvaze zakd, pro¢ hlavni
diagondla v tabulce neobsahuje skore a je ,,vykiizkovana“. Navic rozviji 1 Sir$i spektrum
mezipfedmétovych vztahtl v podobé vlajek, nazvii a zkratek nazva jednotlivych zemi. Zaci si
maji moznost i uvédomit, pro¢ se nékdy v tabulkach hodi vyuzivat misto plnych nazvl zkracené
nazvy, pfipadné identifikace pomoci jinych symbold (napt. zde uvedené vlajky).

Nékteré dalsi typy uloh se zaméfuji na hledani tras dle zadani (napt. nejkratSi trasa
z jednoho meésta do druhého, kdy je vytvofeno schéma zobrazujici vzdalenost ¢i potfebny cCas
na presuny mezi jednotlivymi uzly). Jedna takovéto tloha je na obr. 6.

Aktivita
Na nasledujicim obrazku najdete cast zeleznicni sité s Gdajem, jak dlouho obvykle
vlak na dané trati jede. Najdi nejrychlejsi spojeni z Tanvaldu do Libuné,

a) kdyz nepocitame cas na prestupy,

b) kdyz na prestup v kazdé stanici pocitame 5 minut.

Obrazek 6. Uloha z kapitoly ,.grafové modely* (zdroj: imysleni.cz)
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Nezaostava samoziejmé ani oblast algoritmizace a programovani. V této oblasti je nejvice
prosazovano vytvafeni programi v programovacim jazyce Scratch. Jednd se o vizudlni
programovaci jazyk, ktery umoznuje programovani manipulaci s grafickymi programovymi
elementy. Nékdy byva oznacovan jako ,,blokovy* programovaci jazyk. Je dostupny na webu
https://scratch.mit.edu/ a je zdarma. Portdl imysleni.cz opét nabizi celou paletu uloh
a predpfipravenych projektl, kdy mnoho znich mé& opét mezipfedmétovy piesah do
matematiky. Jednim z takovych presahii je hned v Givodnich iilohach pro Zaky 1. stupné ZS, kdy
je jejich ukolem trénovat piikazy ,.doptfedu o ... krokd®, ,,oto¢ se doprava o ... stupna“
a ,,otiskni se“. S vhodné zvolenym obrazkem pro otisk lze procvicovat témata vénujici se
pojmim posunuti, rotace, tthel atd. Na obr. 7, 8 a 9 nésleduji ukazky zdkladniho cviceni
v prostiedi Scratch.

Obrazek 8. Ukéazka mozného feseni tllohy s vyuzitim zakladnich ptikazh v prostfedi Scratch
(zdroj: imySleni.cz)
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Postava  dladdice ] b

Obrazek 9. Ukazka dalSiho feSeni ulohy s vyuzitim zakladnich ptikazi v prostiedi Scratch
(zdroj: imysleni.cz)

3. Zavér

V tomto piispévku jsme prezentovali nékolik ukazek uloh, které kromé digitalnich
kompetenci rozviji i matematickou gramotnost. Podivame-li se zpétné na definici matematické
gramotnosti od Ceské $kolni inspekce (2016), ktera podle nich spociva v:

e potiebé jedince opakované zazivat radost z uspésné vytesené ulohy, pochopeni nového

pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a v ditvéte ve vlastni schopnosti,

e porozuméni riznym typum matematického textu (symbolicky, slovni, obrazek, graf,

tabulka) a v aktivnim pouzivani ¢i dotvareni riznych matematickych jazyk,

e schopnosti ziskavat a tfidit zkuSenosti pomoci vlastni manipulativni a spekulativni

(badatelské) ¢innosti,
vidime, Ze velké mnozstvi tloh z nového pojeti informatiky koresponduje s velkou ¢asti této
definice. Vzorové ulohy, vytvorené pro vyuziti na zakladnich Skolach, rozviji mimo jiné praci
s daty v tabulkach, préci s riznymi typy grafii (od sloupcovych ¢i vyse€ovych, az po uzlové
grafy v modelech), algoritmizaci, prostorovou ptedstavivost v podob¢ tloh na posunuti ¢i
rotace rovinnych utvarti, a mnoho dalSich kompetenci.

Rozvoj matematické gramotnosti v nékterych tlohach nového pojeti informatiky potvrdili
1 respondenti nedavného vyzkumu, ktefi byli dotazovani na tuto oblast na Pedagogické fakulté
Univerzity Palackého v Olomouci. Ti vnimali vyssi iroven propojeni informatiky a matematiky
pozitivné, coz je pomérné dilezité zjiSténi, protoze se jednalo o budouci ucitele na zdkladnich
Skolach. (Wossala, Dofkova, Seidlova, 2022) Podpora mezipfedmétovych vztahti a rozvoje
Sirokého spektra kompetenci je tedy zadouci smér ve vzdélavani.
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