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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, témér 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 2. Zakovské feseni ulohy 1
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Obrazek 3. Zakovské feeni ulohy 2
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Obréazek 5. Zakovské fedeni tlohy 3 — 2. &ast

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.

Acknowledgements

Clanek byl pfipraven v ramci realizace projektu Pocitacem podporovand vyuka matematiky
— Computer-Based Mathematics Teaching (IGA_PdF 2021 002) a projektu Computer-Based
Mathematics na zakladni Skole (IGA_PdF 2022 002).

Literatura

Nocar, D., Vasko, J. & Zdrahal, T. (2022) WOLFRAM CLOUD AS AN INTERACTIVE
TOOL TO SUPPORT SECONDARY SCHOOL TEACHING, ICERI2022 Proceedings,
pp. 3133-3137. IATED Academy. DOI 10.21125/iceri.2022.0783.

Jancatik, A. Nejvetsi spolecny délitel a nejmensi spolecny nasobek. Metodicky portal RVP.CZ.
2010. https://clanky.rvp.cz/clanek/c/g/7341/NEJVETSI-SPOLECNY-DELITEL-A-
NEJMENSI-SPOLECNY-NASOBEK html.

Wolfram. (2022). Wolfram Language & System: Documentation Center. Wolfram Research.
https://reference.wolfram.com/language/tutorial/GettingStartedOverview.html.

16





