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OD JEDNODUCHYCH ULOH K PROBLEMUM REALNEHO SVETA:
UMELA INTELIGENCE A JEJI MOZNOSTI V RESENI LOGICKYCH
ULOH

Kvétoslav BARTEK?, Eva BARTKOVA?, Kamil MRKVAN?, Agim KAZIMI*
Univerzita Palackého v Olomouci, Pedagogicka fakulta (Ceské republika)
kvetoslav.bartek@upol.cz, eva.bartkova@upol.cz, kamil.mrkvan01@upol.cz,
agim.kazimiO1@upol.cz

Abstrakt

Clanek se zabyva moznostmi vyuziti nastrojii umélé inteligence (Al), jako jsou ChatGPT,
Copilot a Gemini, k feSeni logickych uloh. Na konkrétnim piikladu logické tlohy typu Zebra
autofi demonstruji, jak tyto ndstroje reaguji na zadané ulohy a jaké jsou jejich silné a slabé
stranky. Studie ukazuje, ze Al nastroje mohou byt uzitecnymi pomocniky pfi feseni logickych
uloh, ale je dilezité kriticky posuzovat jejich vystupy a v piipadé potfeby je ovétovat.
V zavislosti na formulaci problému a dopliujicich otazkach, které jsou nastroji Al polozeny, se
mohou vysledky jejich snazeni lisit. V budoucnu by se vyzkum mohl zaméfit na hlubsi analyzu
schopnosti jednotlivych néstrojii a na vyvoj metod, které by jim umoznily efektivnéji fesit
komplexni logické ulohy, a to i s ptesahem do problémil redlného svéta, ptipadné je samostatné
vytvaret.

Kli¢ova slova: umé¢la inteligence, Al, ChatGPT, Copilot, Gemini, logické ulohy, ulohy typu
Zebra, feSeni problémd, srovnani nastrojli, moznosti AL, limity Al

FROM SIMPLE PROBLEMS TO REAL-WORLD PROBLEMS:
ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND ITS POTENTIAL IN LOGIC
PROBLEM SOLVING

Abstract

This paper explores the possibilities of using artificial intelligence (Al) tools such as
ChatGPT, Copilot and Gemini to solve logic problems. Using the specific example of a Zebra
logic problem, the authors demonstrate how these tools respond to the given tasks and what
their strengths and weaknesses are. The study shows that Al tools can be useful aids in solving
logic tasks, but it is important to critically assess their outputs and validate them when
necessary. Depending on the problem formulation and additional questions that are asked by
the Al tools, the results of their efforts may vary. Future research could focus on a deeper
analysis of the capabilities of each tool and on developing methods that would allow them to
solve complex logic problems more efficiently, even with overlap into real-world problems.

Keywords: artificial intelligence, Al, ChatGPT, Copilot, Gemini, logic tasks, Zebra tasks,
problem solving, tool comparison, Al capabilities, Al limits
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1. Uvod

Reseni logickych tiloh na 1. stupni ZS je dileZitou soudasti rozvoje matematického mysleni
zaku, ktera rozviji nejen matematické schopnosti a dovednosti, ale i kli¢ové kognitivni funkce
déti. Ucitelé maji diky jejich zafazovani a vhodnému vybéru moznost podporovat u zakii rozvoj
analytického mysleni, divergentniho mysleni, schopnosti hledat rizné zptisoby feSeni problémut
a vyvozovat zavéry na zaklad¢ individudlnich zkuSenosti. Logické ulohy jsou skvé€lé pro
individualni pfistup, protoze se daji prizptsobit rizné urovni dovednosti a schopnosti zaku.

Kromé rozvoje kognitivnich schopnosti mohou logické ulohy podporovat i samostatnost
a kreativitu. Ucitel¢é mohou vyuzit rizné metody, jako jsou diskuse o rGznych moznych
postupech feseni nebo vzajemné porovnavani vysledkii a postuptt mezi zaky, coz rozviji
socialni interakci a tymovou praci.

Ucitelé by méli volit ulohy, které jsou pro zaky zajimavé a motivujici. Dilezité je také, aby
ucitelé zaky vedli k systematickému feSeni tilloh a k ovéfovani spravnosti feSeni.

Pro zaky je Casto feSeni tloh vyzvou, jejiz zdolani se jim mize zpocatku jevit jako slozité.
Jsou-li vSak Z4ci vhodné vedeni, mohou se pocatecni strach a obavy z feSeni logickych uloh
zmeénit na zabavu a jistou formu odpocinku. Vhodnym vedenim je tieba vytvofit prostredi
oteviené diskusi, beze strachu z neuspéchu, kde se chyba stava nastrojem pro dalsi u¢eni. Pro
zaky je teSeni takovych uloh zptsobem, kterym se uci sebediscipling, trpelivosti a vytrvalosti.
Hledani vice cest ke spravnému feSeni Ci vice spravnym fesenim je kli¢ové pro jejich dalsi
rozvoj v feSeni matematickych problémil, ale také feSeni problému kazdodenniho zivota.

Pomoci nastrojit Al by ucitelé mohli v ramci pfipravy na svou vyuku generovat mnozstvi
logickych uloh a zpestfit tak svym zaktim hodiny matematiky. Abychom mohli nastroje Al pro
tyto ucely bezpecné pouzivat, musime si byt jisti, Ze tlohdm néstroje Al rozumi a dokdzi je
spolehlivé fesit. V dal$im textu podrobime tii vybrané nastroje Al testu, v némz bude feSit
relativné jednoduchou tlohu typu Zebra.

2. Ulohy typu Zebra

Problematikou tuloh typu Zebra, které vymezuje jako logické kombinatorické ulohy, jez
vyzaduji spravné k sobé pfiradit prvky né€kolika riiznych mnozin na zakladé nékolika informaci,
se vénuje napt. Volfova (2000).

Ulohy tohoto typu jsou obvykle prezentovany formou ptibéhu nebo scénafte, ktery popisuje
vztahy mezi prvky nékolika riznych mnozina. Obtiznost Gloh se miize lisit v zavislosti na poctu
mnozin asloZitosti voditek. ReSeni tloh typu Zebra rozviji logické mysleni, dedukéni
schopnosti a schopnost analyzovat informace.

Prikladem ulohy typu Zebra je i Uloha feSend v tomto c¢lanku, kterou jsme ptevzali
z materialt Ceské $kolni inspekce (2021). Jeji zafazeni do provedené studie plyne z jeji relativni
jednoduchosti a vhodnosti i pro mladsi zaky na 1. stupni zékladnich $kol.

Zadani lohy:

P¥i vyhlasovani vitéza Sachového turnaje se stavéli ucastnici postupné zleva od vitéze
k 5. mistu. Sachového turnaje se zucastnili Honza, Monika, Jana, Magda a Tomas.
Vime, Ze:

e Honza a Monika skong¢ili na sudém misté,

e Jana stala pouze vedle Honzy,

o Honza stal mezi Magdou a Janou.
Kdo skoncil v turnaji na tFetim misté?
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3. ReSeni

Cilem je pritadit kazdému tcastnikovi Sachového turnaje jeho umisténi na zdkladé danych
voditek. Reseni vyZzaduje logickou dedukci a analyzu informaci.

Mezi zpiisoby, jak uvedenou ulohu fesit patii grafické nebo tabulkové znazornéni vstupnich
informaci. Postupnou analyzou znamych fakti dospéjeme ke dvéma moznostem, jakym
zpusobem mohl zadvod dopadnout. Nicméné¢ toto zjisténi pro nds neni natolik zasadni vzhledem
k faktu, Ze naSim tkolem bylo uré¢it pofadi umisténi konkrétni zavodnice, které je v obou
feSenich stejné. Vice se feSenim logickym uloh zabyvaji Uhlifova (2004), Novak (2012).

Tabulka 1. Uloha feSen4 tabulkovou metodou

e Magda Magda . ‘x
1. feeni Jana Honza 3 Monika Tomas

o . : Magda Magda
2. feSeni Tomas Monika 3 Honza Jana

4. Metodologie

Pro teSeni uvedené ulohy jsme vybrali tfi voln€ dostupné, bezplatné¢ ndstroje umélé
inteligence (dale jen AI) ChatGPT, Copilot a Gemini. Kazdému nastroji jsme na zac¢atku zadali
shodné formulovany pozadavek, tzv. prompt:

Vyies$ ulohu: PiivyhlaSovani vitézii Sachového turnaje se stavéli ucastnici postupné zleva
od vitéze k 5. mistu. Sachového turnaje se zucastnili Honza, Monika, Jana, Magda a Tomads.
Vime, Ze:
e  Honza a Monika skoncili na sudém miste,
e Jana stila pouze vedle Honzy,
e Honza stal mezi Magdou a Janou.

Kdo skondil v turnaji na tietim misté?

Nésledné jsme sledovali spravnost feSeni a kvalitu argumentace pouzitého postupu a ivahy.
V ptipad¢ nepiesnosti ¢i nespravného logického zaveéru jsme zpiesiovali zadany prompt
a snazili jsme se nastroj Al navést na spravné feseni.

5. ReSeni pomoci nastroji Al

Nize uvedena feSeni jsou piesné citovanymi, pfepsanymi vystupy, které nadm jednotlivé
nastroje Al vracely jako vysledky ndmi zadavanych promptd. Nebyly opraveny ani pravopisné
chyby. Vysledky jsme zpracovali do piehlednych tabulek, kdy jsme jednotlivé vystupy nastroju
Al uvedené v levé ¢asti tabulky opattili komentafem umisténym do pravé Casti tabulky.

5.1. Refeni ChatGPT

Tabulka 2. Reseni pomoci nastroje ChatGPT

Podivejme se na vSechny informace krok za krokem:
1. Honza a Monika skoncili na sudém misté: To znamena, ze Honza
a Monika jsou na 2. nebo 4. misté.
2. Jana stala pouze vedle Honzy: Jana je tedy bud’ na misté pfed nebo
po Honzovi.
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3. Honza stal mezi Magdou a Janou: Honza je mezi Magdou
a Janou, coz znamena, ze Magda je bud’ na misté pied Honzou, nebo
za nim.
Z téchto informaci mizeme sestavit nasledujici poradi:
e 1. misto: Zbyva pouze Tomas, protoze Monika a Honza jsou na
sudém mist¢ a Jana je vedle Honzy, takze TomaS musi byt na
1. miste.
2. misto: Honza je na 2. misté, protoze Monika je na 4. mistg.
e 3. misto: Jana, protoZe je vedle Honzy.
e 4. misto: Monika, ktera je na sudém miste.
e 5. misto: Magda, protoZe stala mezi Honzou a Janou.
Vysledek: Na tietim misté skoncila Jana.

Zadali jsme doplnujici informace promoci promptu:
Toto i'eSeni ale nesplituje podminku: "Jana stila pouze vedle Honzy'".

Mate pravdu, omlouvam se za chybu. Podminka, ze Jana stala pouze vedle
Honzy, znamen4, Ze musi byt pfimo vedle néj, a nikoliv mezi nim a nékym
Jjinym.
Pojd'me tedy Glohu znovu projit s témito informacemi:
1. Honza a Monika skon¢ili na sudém misté — tedy bud’ na 2. nebo
4. misté.
2. Jana stala pouze vedle Honzy — znamena to, ze Jana je na mist¢
pfimo vedle Honzy (tedy na misté 3 nebo 1).
3. Honza stal mezi Magdou a Janou — Honza je mezi Magdou a Janou,
coz znamena, ze Magda musi byt na misté 1 nebo 5, a Jana na misté
3 nebo 1.
Krok za krokem:
e 1. misto: Zbyva pouze Tomas, protoze Monika a Honza musi byt na
sudych mistech, a Jana nemtze byt na 1. misté, protoZe je vedle
Honzy.
e 2. misto: Honza, protoZe je na sudém misté a je mezi Magdou
a Janou.
3. misto: Jana, protoze je vedle Honzy.
4. misto: Monika, protoze je na dal$im sudém misté.
e 5. misto: Magda, protoze stala mezi Honzou a Janou.
Vysledek: Na tfetim misté skoncila Jana.

Zadali jsme doplnujici informace promoci promptu:

V argumentaci k i'eSeni se uvadi, Ze: ""Jana stala pouze vedle Honzy,
znamend, Ze musi byt piimo vedle néj, a nikoliv mezi nim a nékym jinym." Presto
je vysledek: ""Na tietim misté skoncila Jana", co? ale znamend, Ze Jana je mezi
dvéma dalSimi a ne pouze vedle Honzy.

Moc se omlouvam za zdménu v argumentaci a dékuji za trpélivost. Opravuji to. | Vysledkem bylo
Skute¢né, Jana stala pouze vedle Honzy znamena, ze nemiZze byt mezi nim | neopravené
a nikym jinym. Tedy pokud Jana stoji na tfetim misté, nemize byt mezi | »feSeni®

dvéma lidmi, ale pouze ptimo vedle Honzy. v uvedeném
Pojd’'me to opravit a zkusit jest¢ jednou. zneni.
Zadané podminky:

1. Honza a Monika skon¢ili na sudém misté — bud’ na 2. nebo 4. misté.

2. Jana stala pouze vedle Honzy — musi stat pfimo vedle n¢j, tedy bud’
na 1. nebo 3. mist¢.

3. Honza stal mezi Magdou a Janou — Honza je mezi Magdou a Janou,
coZ znamena, ze pokud je Honza mezi nimi, tak Magda musi byt na
1. nebo 5. misté.
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Potadi podle informaci:

e 1. misto: Zbyva pouze Tomas, protoze Monika a Honza jsou na
sudych mistech a Jana nemuze byt na 1. misté, protoZe je vedle
Honzy.

e 2. misto: Honza, protoze je na sudém miste.

e 3. misto: Jana, protoze je vedle Honzy (Jana nemutze byt mezi
dvéma lidmi, takze mize byt pouze ptimo vedle néj).

e 4. misto: Monika, protoze je na sudém miste.

e 5. misto: Magda, protoze je mezi Honzou a Janou, a tedy musi byt
na 5. miste.

Vysledek: Na tietim misté skoncila Jana.
Timto zplisobem splilujeme v§echny podminky.

Zadali jsme dopliujici informace promoci promptu:

JjiZ nikdo dal§i nestoji. ReSeni neni sprdavneé.

To, Ze Jana stoji pouze vedle Honzy znamend, Ze vedle Jany (po jeji druhé ruce)

Omlouvam se za predchozi chyby, ted’ uz jsem to pochopil spravng.
Pokud Jana stala pouze vedle Honzy, znamena to, Ze Jana nemiiZe stat
mezi dvéma lidmi, ale pouze piimo vedle Honzy, tedy na 1. nebo 3. mist¢.
Dale, Honza musi byt mezi Magdou a Janou, coz musi byt brano tak, ze
Magda je bud’ na 1. nebo 5. misté a Jana je piimo vedle Honzy.
Pojd’'me to zkusit znovu, spravné:
Zadané podminky:
1. Honza a Monika skon¢ili na sudém misté — tedy Honza a Monika
jsou bud’ na 2. nebo 4. mist¢.
2. Jana stala pouze vedle Honzy — Jana je tedy pfimo vedle Honzy,
coz znamena, ze pokud Honza je na 2. misté, Jana musi byt na 3. misté.
3. Honza stal mezi Magdou a Janou — to znamena, ze Magda je na
5. misté a Jana na 3. misté, pfi¢emz Honza je na 2. mistg.
Krok za krokem:
e 1. misto: Tomas, protoze je jediny, kdo zlstava na 1. miste.
e 2. misto: Honza, protoze je na sudém mist¢ a je mezi Magdou
a Janou.
e 3. misto: Jana, protoze je vedle Honzy.
e 4. misto: Monika, protoze je na dal$im sudém misté.
e 5. misto: Magda, protoze stala mezi Honzou a Janou.
Vysledek: Na tfetim misté skoncila Jana.
De¢kuji za trpélivost a za upozornéni, ze Jana skutecné nemize byt mezi
dvéma lidmi, ale pouze vedle Honzy!

Nastroj Al stale
trva na prvotnim
feSeni, chybu

v argumentaci
neodhalil

Zadali jsme doplnujici informace promoci promptu.

Chyba: Jana je pouze vedle Honzy, tzn. miife byt pouze prvni & posledni.

De¢kuji za upozornéni! Mate pravdu. Pojd’'me to opravit.
Vytesme to znovu podle vSech podminek:
1. Honza a Monika jsou na sudych mistech.
2. Jana stala pouze vedle Honzy.
3. Honza stal mezi Magdou a Janou.
Zkusme rizné kombinace:
e Pokud Honza je na 2. mist¢:
o Pak Jana mize byt na 1. nebo 3. misté.
o Pokud je Jana na 1. mist¢, Magda musi byt na 3. misté, coz
nespliiuje podminku 3.
o Pokud je Jana na 3. misté¢, Magda musi byt na 4. misté, coz
nespliiuje podminku 2, protoZe Jana nebude pouze vedle Honzy.

Nastroj Al stale
trva na prvotnim
feSeni, chybu

v argumentaci
neodhalil
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e Pokud Honza je na 4. misté:
o Pak Jana mlze byt na 3. nebo 5. mist¢.
o Pokud je Jana na 3. misté, Magda musi byt na 2. misté¢ a Monika
na 5. misté.
o Pokud je Jana na 5. mist¢, Magda musi byt na 3. misté, coz
nesplituje podminku 2.
S téchto kombinaci vyplyva:

1. Magda
2. Tomas
3. Jana

4. Honza
5. Monika

Jana tedy skoncila na tFetim misté.
Pokud mate n¢jaké dalsi dotazy nebo jina logicka zadani, dejte vedét!

5.2. ReSeni Copilot

Tabulka 3. Reseni pomoci néstroje Copilot

Podivejme se na dané informace postupné, abychom ur¢ili, kdo skoncil na
tretim misté:
1. Honza a Monika skoncili na sudém misté, to znamena, ze mohli byt
na 2. nebo 4. miste.
2. Jana stala pouze vedle Honzy, coz znamena, Ze Jana musi byt hned
vedle Honzy.
3. Honza stal mezi Magdou a Janou. Tedy Jana a Magda nemohou stat
vedle sebe.
Sestavme mozné poradi:
e Pokud Honza skoncil na 2. misté, Jana mlze byt pouze na 1. nebo 3.

miste.
e Pokud Honza skoncil na 4. misté, Jana mlize byt pouze na 3. nebo 5.
miste.
Zde jsou tedy mozné potadi:
Varianta 1: Varianta 2:
1. Jana 1. Magda
2. Honza 2. Honza
3. Magda 3. Jana
4. Monika 4. Monika
5. Tomas 5. Tomas

V obou piipadech je Honza mezi Magdou a Janou. Kdyz se podivame na
dané moznosti, vidime, ze Magda mutize byt na tfetim misté nebo Jana muze
byt na tfetim miste.

Pokud vsak Jana stala pouze vedle Honzy, pak Magda by musela byt na
misté, které je vedle Honzy. Vzhledem k tomu, ze Jana nemize byt vedle
Magdy, spravnd odpovéd’ je, Ze Jana je na tfetim misté v druhé varianté.
Zavéerem tedy je, Zze Jana skoncila na tfetim misté.

Zadali jsme dopliujici informace promoct promptu:

To, Ze Jana stoji pouze vedle Honzy znamenad, Ze vedle Jany (po jeji druhé ruce)
ji% nikdo dalSi nestoji. ReSeni neni spravné.
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Rozumim, diky za uptesnéni! Podivejme se na to znovu s touto informaci:
Vime, ze:
1. Honza a Monika skon¢ili na sudém mist¢.
2. Jana stala pouze vedle Honzy (tzn., Ze po jeji druhé strané nikdo
nestal).
3. Honza stal mezi Magdou a Janou.
Pojd’'me zkusit najit poradi:
e Pokud Honza je na 2. mist¢:
o Jana musi byt na 1. misté (protoZe pouze vedle Honzy).
o Magda by musela byt na 3. misté, protoze Honza musi byt
mezi Magdou a Janou.
o Monika by byla na 4. mist¢ (jedno ze sudych mist).
o Tomas by skoncil na 5. miste.
Toto poiadi vypada spravné:

1. Jana

2. Honza
3. Magda
4. Monika
5. Tomas

Honza je mezi Magdou a Janou, Jana je pouze vedle Honzy a Monika je na
sudém misté. Podle téchto informaci je Magda na tietim misté.
Dé&kuji za trpélivost. Pokud mate dalsi dotazy nebo ulohy, rad pomiizu!

Vidime, ze nyni
jiz Copilot tlohu
vytesil spravné.

5.3. ReSeni Gemini

Tabulka 4. Reeni pomoci nastroje Gemini

Jist¢é, pojd'me si tuto ulohu vyfesit krok za krokem:
1. Zapis znamych informaci:

e Mame pét ucastnikii: Honza, Monika, Jana, Magda a Tomas.

e Honza a Monika skoncili na sudém misté€ (tedy 2. nebo 4.).

o Jana stala vedle Honzy.

e Honza stal mezi Magdou a Janou.

2. Rozbor mozZnosti:

o Honza nemohl byt prvni: Pokud by byl Honza prvni, nemohl by
stat mezi Magdou a Janou.

e Honza nemohl byt paty: Pokud by byl Honza paty, nemohl by stat
mezi Magdou a Janou.

3. Urceni pozice Honzy a Jany:

e Honza tedy mohl byt druhy nebo ctvrty.

o Jana stala vedle Honzy, takze pokud byl Honza druhy, Jana musela
byt prvni nebo tieti. Pokud byl Honza ¢tvrty, Jana musela byt tieti
nebo pata.

4. Vylouceni Moniky:

e Vime, ze Honza a Monika skoncili na sudém misté. Pokud by byl
Honza druhy, Monika by musela byt ¢tvrtd. Pokud by byl Honza
ctvrty, Monika by musela byt druha.

5. Uré¢eni pozic Magdy a Tomase:

o Honza stal mezi Magdou a Janou. To znamen4, ze Magda a Jana stoji
na obou stranach Honzy.

e Zbyva nam jedno volné misto pro Tomase.

Néstroj Gemini
jako jediny ze
sledovanych
nastrojii uspesné
vyftesil zadanou
ulohu a to i bez
dalsich
zptesiujicich
promptd.
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6. Reseni:
Nyni si miZzeme sestavit kompletni potadi:
e Moznost 1: Jana - Honza - Magda - Monika - Tomas
e Moznost 2: Tomas - Monika - Magda - Honza - Jana
Odpovéd’:
Na tietim misté se umistila Magda.

6. Zavér

Z nasi studie vyplyva, ze nastroje Al, jako jsou Copilot a Gemini, mohou byt uzitecnymi
pomocniky pii feSeni logickych tloh typu Zebra. Nastroj Gemini dokazal ulohu vyfesit
bezchybné na zakladé prvniho pozadavku. Nastroj Copilot poskytl po zadani prvotniho
pozadavku nespravné feseni, po upfesnéni vyznamu formulace zadani byl néasledné schopen
ulohu vyfesit spravné.

Nastroj ChatGPT i ptes opakované uptesiiovani podminek dospél k nespravnému vysledku.
Rozdily v teSeni pomoci jednotlivych Al ndastroji jsou zfejm¢ zplsobeny jejich
charakteristikami — Chat GPT je nastroj se Sirokym zabérem vyuziti, je zndmy svou
univerzalnosti, ma vSak omezenou schopnost hlubsi analyzy. Miva problémy s feSenim
nejednoznacnych ¢i velmi slozitych uloh. Copilot je pak urcen jako asistent pro programovani
a kédovani, patrné by byl vhodnéjsi pro hledani a naprogramovani vlastniho algoritmu pro
feSeni dané ulohy. Nakonec Gemini je vybaven silnymi analytickymi schopnostmi, je schopen
pokrocilé dedukce a vicestupiiového mysleni.

Nastroje Al se sice neustale vyvijeji a jejich schopnosti se zlepsuji, i tak je stale dulezité
kriticky posuzovat jejich vystupy a v piipad¢ potieby je ovéfovat. V budoucnu by se vyzkum
mohl zaméfit na hlubsi analyzu schopnosti jednotlivych nastrojil a na vyvoj metod, které by jim
umoznily efektivnéji fesit komplexni logické tlohy a nasledné také generovat spravna resitelna
zadani logickych uloh.
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Abstrakt

Otevienou jezdcovu prochazku na Sachovnici 8x8 je mozné realizovat mnoha zptisoby.
V nasem clanku se zaméfime na takové oteviené jezdcovy prochdzky, které docilime
rozdélenim Sachovnice 8x8 na dvé mensi Sachovnice 4x8. Jezdcovu prochazku provedeme
nejprve na jedné Sachovnici 4x8, poté se jezdec presune svym obvyklym tahem na druhou
Sachovnici 4x8, na které jezdcovu prochazku dokon¢ime. Z moznych jezdcovych prochézek na
Sachovnici 4x8 vybereme Rudratovu, ktera je dobie zapamatovatelna a muze tak byt atraktivni
i pro zaky od 6 do 11 let.

Kli¢ova slova: kombinatorické mysleni, Sachy, deskové hry, matematické Sachové problémy.

THE RUDRATA KNIGHT’S TOUR

Abstract

An open knight's tour on an 8x8 chessboard can be realized in many ways. Our article will
focus on such open knight tours, which can be achieved by dividing the 8x8 chessboard into
two smaller chessboards 4x8. We first perform the knight's tour on one chessboard 4x8, and
then the knight moves with his usual move to the second chessboard 4x8, on which we complete
the knight's tour. From the possible knight tours on smaller chessboards 4x8, we will select the
Rudrata knight's tour that is easy to remember and can thus be attractive even for pupils from 6
to 11 years old.

Keywords: combinatorial thinking, chess, board games, mathematical chess problems.

1. Uvod

K rozvoji kombinatorickych schopnosti zakl zakladni $koly mohou vyznamnym zptisobem
prispét deskové hry. Sachova hra patii dlouhodobé mezi nejznamé;jsi deskové hry. K rozvoji
kombinatorickych schopnosti v§ak neni nutné hrani partii, coz mize byt spolu s osvojenim
vSech Sachovych pravidel pomérné zdlouhavé, a ne pro vSechny Zaky zazivné, ale staci, aby
zak porozumél chodu nékterych Sachovych figur a poté jiz mize (s pomoci papiru nebo n¢jaké
webové aplikace) matematické Sachové tlohy fesit.

Zakladni matematické Sachové ulohy jsou popsany napiiklad v (Chybova, 2017, 2018)
nebo na (Wikipedia, 2024a). V nasem ¢lanku se budeme vénovat jezdcovym prochazkam po
Sachovnici. Pfipomenime, Ze Sachovy jezdec se na Sachovnici pohybuje tak, Ze se posune
nejprve o dvé pole rovné a potom jedno pole do strany, tj. ve tvaru pismene L (Wikipedia,
2024Db).
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Jezdcovou prochazkou pak rozumime tlohu navstivit Sachovym jezdcem vSechna pole
Sachovnice pravé jednou v souladu sjeho pohybem podle Sachovych pravidel. Pokud se
Sachovy jezdec ze svého posledniho navstiveného pole nemize svym tahem dostat na pole
zacatku své prochazky, hovofime o oteviené jezdcoveé prochédzce. V opacném piipadé pak
mluvime o uzaviené prochazce. Podle Sachovych pravidel se partie hraji na Sachovnici 8x8,
nicméné jezdcovu prochazku je mozné realizovat i na jinych Sachovnicich obdélnikového tvaru.
Otazku, na kterych Sachovnicich uzaviena jezdcova prochazka existuje, kompletné fesi
Schwenkova véta (Schwenk, 1991).

Véta (Schwenkova). Pro vsechna prirozena m < m existuje na Sachovnici m X n uzaviend
Jjezdcova prochazka prave tehdy, kdyz neni splnéna zadna z nasledujicich podminek:

I.  manjsouobé licha cisla,
ii. m=1,2nebo4,
lii. m=3an=4,6nebo8.
Schwenkova véta tak naptiklad fika, Ze na Sachovnici 9x9 nebo 3x8 uzaviena jezdcova

prochazka neexistuje, kdezto napiiklad na Sachovnici 6x6 uzaviend jezdcova prochazka
existuje, jak potvrzuje obrazek 1.

13136123 28|15 2

22 127 |14 | 1 |24 29

7 112 |135|26| 3 |16

34121 8 |17 |30 25

11| 6 |19(32| 9 | 4

2033 |10| 5 |18 31

Obrazek 1. Sachovnice 6x6

Realizovat otevienou jezdcovu prochdzku je samoziejmé jednodussi nez uzavienou, pro
zaky zakladni Skoly je tak vhodné&j$i vénovat se pfedevs§im otevienym jezdcovym prochazkam.
I to se muze ukazat jako nelehky ukol, ktery je vSak mozné modifikovat tim, Ze zdky vyzveme,
aby se pokusili na dané Sachovnici obdélnikového tvaru provést co nejdelsi jezdcovu
prochazku.

A. Conradovi a jeho kolegim se podafilo dokazat vétu (Conrad a kol., 1994), ktera
jednoznacné udava, pro které Sachovnice obdélnikového tvaru oteviena jezdcova prochazka
existuje.

Véta (Conrad a kol., 1994). Pro vSechna prirozend m < n existuje na Sachovnici m X n
oteviend jezdcova prochazka pravé tehdy, kdyz neni splnéna zadna z nasledujicich podminek:

i. m=1nebo?2,
ii. m=3an=3,5nebo 6,
iii. m=4an=4.
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Podle ptedchozi véty nelze napiiklad najit otevienou jezdcovu prochazku na Sachovnici
4x4 nebo 3x6. Naopak existuje oteviena jezdcova prochazka na Sachovnici 5x5 (pro kterou
podle Schwenkovy véty neexistuje uzaviena jezdcova prochézka). Oteviend jezdcova
prochazka na Sachovnici 5x5 patii zfejm¢ mezi nejsnaze realizovatelné — staci zacit jezdcovu
prochazku v nékterém rohu, poté se jezdcem ,,mechanicky‘ pohybovat ,,dokola pobliz obvodu
Sachovnice* a az ke konci prochazky (na obrazku 2 to mtize byt v okamziku tahu 22) promyslet,
jakym zplisobem prochazku zdarné dokoncit.

11149 (20| 3

24119 2 | 15|10

13|18 1234 |21

181 25| 6 [ 11|16

7 1217|122 | 5

Obrazek 2. Sachovnice 5x5

2. Rozdéleni Sachovnice

Pfi hledani jezdcovy prochazky (at’ uz uzaviené neb oteviené) je v nekterych ptipadech
mozné rozdélit danou Sachovnici na Sachovnice menSich rozmérii a jezdcovu prochazku
realizovat postupné na kazdé z nich. Prikladem miize byt Sachovnice 10x10, kterou si miizeme
rozd¢lit na 4 Sachovnice 5%5, jak ukazuje Obrazek 3.

Obrazek 3. Rozdéleni Sachovnice 10x10

Otevienou jezdcovu prochazku zaéneme (obrazek 4) v levé horni Sachovnici 5x5: budeme
postupovat stejné jako na obrazku 2. Tahem 26 se piesuneme do dolni levé Sachovnice 5x5, ve
které¢ se mizeme jezdcem pohybovat nejprve stejne jako u levé horni Sachovnice, ale pfi tahu
46 se od jezdcovy prochazky v levé horni Sachovnici odchylime tak, abychom se mohli
51. tahem ptesunout do dolniho rohu pravé dolni Sachovnice 5x5.
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V pravé dolni Sachovnici pak pokracujeme analogicky jako pii piedchozim vypliovani
Sachovnic 5x3, tj. ,,dokola pobliz jejiho obvodu®, pti¢emz 73. tah provedeme tak, abychom se
76. tahem mohli piesunout do pravé horni Sachovnice 5x5, kde jezdcovu prochazku dokoncime.

111419 20| 3 |82|87 92|97 |80
24119 2 |15|10|93|100| 81|86 |91
13| 8 |23 | 4 |21]|88|83 |98 |79 |96
18125| 6 |11 16|99 |94 |77 |90 |85
7 (12117122 5|76|89 84|95 78
26 (393445 |28|57|62|67|72]|55
47 144 12714035168 | 75|56 |61 |66
38(33/46[29|50|63|58|73|54|71
43 148 31|36 |41|74 |69 |52|65|60
3213742493051 |64|59|70|53

Obrézek 4. Jezdcova prochézka na Sachovnici 10x10

JiZ zminéna véta A. Conrada a jeho kolegl doklada, Ze otevienou jezdcovu prochazku je
mozné uskuteCnit na nekone¢ném mnozstvi Sachovnic obdélnikového tvaru. Nicméné
standardni Sachovnice mé rozméry 8x8. Na Sachovnici o téchto rozmérech je mozné najit
9 795 914 085 489 952 otevienych jezdcovych prochazek za predpokladu, Zze dvé oteviené
jezdcovy prochazky lisici se pouze smérem budeme povazovat za jedinou prochazku (Knight's
Tour Notes, 2023). Zkusenosti autora ¢lanku po zadani této Glohy zakim a studentim raznych
vékovych kategorii ukazuji, Ze provést kompletni jezdcovu prochazku na nékolik prvnich
pokusi je vyjimecnou zalezitosti. Za velky tspéch feSitele je podle minéni autora mozné
povazovat, pokud jezdcova prochazka ptresdhne 60 tahil. Pro zdky a studenty se zda byt
zajimavé, kdyz se seznami s feSenim ulohy, které se da snadno zapamatovat.

Obrazek 5. Rozdéleni Sachovnice 8x8
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Rozdé€leni Sachovnice 8x8 na ¢tyfi mensi Sachovnice (obrazek 5) obdobné jako tomu bylo
v pripad¢ Sachovnice 10x10 s cilem provést jezdcovu prochazku postupné na kazdé Sachovnici
rozmeéru 4x4 vSak k cili nevede, protoze podle véty A. Conrada a jeho kolegli oteviena jezdcova
prochazka na Sachovnici 4x4 neexistuje. Nicméné pfi této souvislosti zminime, Ze takové
rozdéleni Sachovnice 8x8 vyuzil Leonhard Euler v roce 1759, pficemz vSak v kazdé mensi
Sachovnici rozdélil pole do 4 skupin a Sachovy jezdec pti své prochdzce navstivil postupné vzdy
vSechna pole stejné¢ho typu (na obrazku 6 se jedna nejprve o pole Cervend, pak modra, bila
a nakonec zelend). Blize je mozné se s Eulerovou Sachovou prochézkou seznamit v (Chybova,
2017, 2018) nebo (Pastor, 2023).

Obrazek 6. Eulerova oteviend jezdcova prochdzka

3. Rundratova jezdcova prochazka

Podle véty A. Conrada a jeho kolegli vSak existuje oteviena jezdcova prochazka na
Sachovnici 4x8. Téchto prochazek existuje 124 352 (Wikipedia, 2024c). Budeme se dale
zabyvat jezdcovou prochazkou kaSmirského basnika Rudraty, ktery zil v 9. stoleti naseho
letopo¢tu (Wikipedia, 2024). Rudratova prochdzka mize dobie poslouzit nasemu cili ukazat
zaktim dobie zapamatovatelnou jezdcovu prochazku na $achovnici 8x8. Rudratova oteviena
prochazka je pfedvedena na obrazku 7 (Knight's Tour Notes, 2023). V§imnéme si, ze zaéneme
V levém hornim rohu a poté pokra¢ujeme ,,dokola pobliz obvodu Sachovnice™ az do tahu 16
(tedy poloviny jezdcovy prochdzky po Sachovnici 4x8). Poté v dalSim obdobném pokraovani
brani provedeny tah 9, ale miizeme si v§imnout, Ze je potieba navstivit jezdcovou prochazkou
levy dolni roh Sachovnice, coZ tahy 17-19 zajistime a poté se vratime tahem 20 na obvod
Sachovnice. Nyni jezdcovu prochazku dokon¢ime tak, abychom vyplnili pravy horni roh
a abychom byli schopni se v ptipadé sachovnice 8x8 dostat 33. tahem do levého horniho rohu
dolni poloviny Sachovnice 8x8.

1130|920 3 (241126

16 (19| 2 (291027 | 4 |23

31| 8 (1714121 6 | 25|12

1811532 | 7 (28|13 22| 5

Obrazek 7. Rudratova prochazka
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Jezdcova prochazka na Sachovnici 8x8, kterou docilime dvojim provedenim Rundratovy
jezdcovy prochazky na Sachovnici 48, je znazornéna na obrazku 8.

1130|920 3 (241126

16 |19| 2 |29(10|27 | 4 |23

318 |17]14 (21| 6 | 25|12

18115/32| 7 |28 |13 22| 5

33162 41|52|35|56|43 |58

48 | 5134|6142 59|36 |55

63|40 |49 |46 (53|38 |57 |44

50 (47 64|39|60|45 |54 |37

Obrazek 8. Vyuziti Rundratovy prochazky

Pokud bychom na obrazku 33. tah provedli zptisobem, ktery je uveden na obrazku 9, tak
otevienou jezdcovu prochdzku na dolni poloviné Sachovnice 8x8 miizeme také dokonit,
napiiklad zpisobem uvedenym na obrazku 9. Tento zptsob az do 61. tahu kopiruje jezdcovu
prochazku zminénou v (Knight's Tour Notes, 2023) spolu s dal§imi zajimavymi poznamkami.

1 30| 9 (20| 3 (24|11 )26

16 |19| 2 |29(10 (27| 4 |23

318 (1714 |21| 6 | 25|12

18 15|32 | 7 |28 |13 22| 5

35|54 145|60|33|62|47 |50

44 |57 |34 |53 |46 |49 |40 | 63

5536|5942 (61|38 51|48

58 43 56|37 (52|41 |64 |39

Obrazek 9. Alternativa Rundratovy prochéazky

4. Zavér

Provedeni oteviené jezdcovy prochdzky na klasické Sachovnici 8x8 muze byt pro zaky
zakladnich 1 stfednich §kol zajimavou vyzvou. V ¢lanku byla pozornost vénovana piedevsim
prochazce, ktera dvakrat vyuziva Rundratovu jezdcovu prochazku na Sachovnici 4x8.
Algoritmus Rundratovy prochazky je relativné lehce zapamatovatelny, coz jej €ini atraktivnim
i pro zaky 1. stupné ZS.
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Déle jsme ptfipomnéli Schwarzovu vétu a vétu A. Conrada a jeho kolegli o existenci
jezdcovych prochazkéch na Sachovnicich obdélnikového tvaru, které mohou inspirovat ucitele
pro zadavani ukolu najit jezdcovu prochdzku i na jiné nez standardni Sachovnici 8x8. Zajemci
se pak mohou pokusit jezdcovu prochazku také naprogramovat.
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Abstrakt

Propojeni matematiky s ostatnimi predméty muze zaklim ukézat vyuziti matematiky
Vv jinych oborech lidské Cinnosti. V patém roc¢niku zdkladni Skoly probéhla sonda, jejimz
cilem bylo pfipravit, realizovat a reflektovat ¢innosti propojujici pfirodovédné poznatky
s matematikou. Vychazeli jsme z Ramcového vzdélavaciho programu pro zékladni
vzdélavani, konkrétné ze vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét a z prifezového tématu
Environmentalni vychova. Vytvofili jsme ¢innosti, které byly koncipovany tak, aby se Zaci
krome procviceni matematickych poznatkti dozvéde€li nové informace z ptirodovédy nebo si
upevnili ty zndmé. Realizovali jsme didaktickou hru a kratkou badatelsky orientovanou
aktivitu, tesili slovni ulohy a provedli jednoduché statistické Setfeni. Jednalo se pfedevSim
o motivacni aktivity nebo Cinnosti slouzici k upevnéni uciva obou pifedmétii. Na zaklade

vvvvvv

aktivit.

Kli¢ova slova: matematika, ptirodovéda, integrace, primarni skola

THE USE OF SCIENCE IN THE TEACHING OF MATHEMATICS IN
THE 1ST GRADE OF PRIMARY SCHOOL

Abstract

Connecting mathematics with other subjects can show students the use of mathematics
in other fields of human activity. In the fifth year of elementary school, a probe was held, the
goal of which was to prepare, implement and reflect on activities connecting science
knowledge with mathematics. We were based on the Framework Educational Program for
Basic Education, specifically from the educational area Man and his World and from the
cross-cutting topic Environmental Education. We created activities that were designed so that,
in addition to practicing mathematical knowledge, students learn new information or
consolidate what they already know. We implemented a didactic game and a short research-
oriented activity, solved word problems and carried out a simple statistical investigation.
These were primarily motivational activities or activities used to consolidate the curriculum
of both subjects. Based on the results and reflections of individual activities, we found that
the implementation of motivational activities was more successful.

Keywords: mathematics, science, integration, primary school
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1. Uvod

Dité si jiz od narozeni prakticky vytvari porozuméni svétu, ktery je obklopuje. Do skoly
tedy pfrichdzi s urCitymi znalostmi a zkuSenostmi. Ucitel mé za tkol tyto znalosti
a zkugenosti uvadét na pravou miru a déle je rozvijet. Zaktim totiZ ¢asto unikaji souvislosti
v kontextu s jinymi poznatky, i kdyZ jsou schopni se jednotlivé véci naucit velmi rychle.
Informace, které jim dame, berou jako dana fakta a nepfemysSli o nich v riznych
perspektivach. Proto bychom jim méli souvislost a komplexnost ukazovat pti kazdé
piilezitosti, kterou nam ucivo nabizi (Stary, Rusek, 2019). DileZitou roli v tomto procesu
hraji mezipfedmétové vztahy.

2. Mezipredmétové vztahy

S myslenkou mezipfedmétového nebo nadpiedmétového mysleni a komplexniho pojeti
védéni ptisel uz Jan Amos Komensky. Velkou inspiraci v této problematice je jeho spis
Obecna porada o napravé véci lidskych, ve kterém popisoval, kam mé lidské poznani
sméfovat (Komensky, 1992).

Vladimir Spousta vymezuje meziptedmétové vztahy jako vyjadieni jakéhokoliv druhu
vzajemného sblizeni dvou nebo vice objektl nebo jejich vlastnosti (Spousta, 1997).

Pedagogicky slovnik (Pricha, Walterova, Mares, 2009, s. 154) popisuje
mezipfedmétové vztahy takto: ,,Vazby mezi jednotlivymi vyucCovacimi predméty
presahujici predmétovy ramec, podporujici pochopeni souvislosti dil¢ich obsaht,
prostfedek integrace obsahu vzd€lavani. Tradicné byly vyjadfovany v ucebnich osnovach
jednotlivych  pfedméti jako tzv. mezipfedmétova témata nebo realizovany
v interdisciplinarnich pfedmétech, napi. rodinna vychova, vychova spotiebitele, domaci
hospodateni. Ve vzdélavacich programech (RVP ZV, RVP G apod.) jsou nyni vyc¢lenény
jako samostatna prifezova témata a zdiiraznény jejich vazby na obsahové oblasti, které se
realizuji ve vyuce riznymi formami (mezipfedméetova témata, projekty, nové predméty).

Mezipfedmétové vztahy mizeme z hlediska obsahové souvislosti rozdélit na
vertikdlni a horizontalni. U vertikalnich mezipfedmétovych vztahli vyuzivime nyné&jsi
znalosti z ptedmétu pro pochopeni problematiky probirané pozdé€ji. Horizontalni
mezipfedmétové vztahy piedstavuji znalosti ze dvou a vice predmétl soubézné tj.

N7

3. Sonda na zakladni Skole

V patém ro¢niku zékladni Skoly se uskutec¢nila sonda, jejimZ cilem bylo pfipravit,
realizovat a analyzovat ¢innosti propojujici ptirodovédné poznatky s matematikou. Jednalo
se tedy 0 spojeni matematiky s ptirodovédou. Vychazeli jsme z Ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani, konkrétné ze vzdélavaci oblasti Clovék a jeho svét
a z prifezovych témat, a vytvorili jsme €innosti, které byly koncipovany tak, aby se Zaci
kromé procvi¢eni matematickych dovednosti dozvédéli nové informace z ptirodovédy nebo
si upevnili jiZ ty zname.

Vzdélavaci oblast Clovék a jeho svét obsahuje pét témat (RVP ZV, 2023):

e Misto, kde zijeme
Lidé kolem nés
Lid¢ a cas
Rozmanitost ptirody
Clovék a jeho zdravi
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Stézejnim pro nés bylo téma Rozmanitost ptirody, ve kterém zaci poznavaji rozmanitost
a proménlivost zivé i neZivé piirody v Ceské republice, jsou vedeni k tomu, aby si
uvédomili, Zze v§echny pfirodni déje jsou v rovnovaze, kterou mize ¢lovék snadno svymi
zasahy porusit, a hledaji moznosti, jak ve svém véku pfispét k ochrané pfirody (RVP ZV,
2023).

V etapé zakladniho vzd€lavani jsou vymezena tato prufezova témata (RVP ZV, 2023):

e Osobnostni a socialni vychova

e Vychova demokratického ob¢ana

e Vychova k mysleni v evropskych a globalnich souvislostech

e Multikulturni vychova

e Environmentalni vychova

e Medialni vychova

V ramci sondy jsme se jest¢ zaméfili na prifezové téma Environmentalni vychova,
kterd vede zéky k aktivni Gi€asti na ochrané a utvareni Zivotniho prostfedi, a vytvofili jsme
jednotlivé ¢innosti, jez je mozné pribeézné zatazovat do vyuky matematiky v patém ro¢niku.
Z diivodu omezeného rozsahu ¢lanku podrobnéji popiseme jen nékolik €innosti se stru¢nou
reflexi zaki.

3.1. Kolik bych vazil na jiné planeté?

Cinnost byla zaméfena na procvieni pocetnich operaci s pfirozenymi ¢&isly
a desetinnymi ¢isly, na praci se zlomky (konkrétné se jednalo o uréovani ¢asti z celku) a na
opakovani poznatkd o planetach Slune¢ni soustavy. Aktivita se uskutecnila v zavéru
Skolniho roku a byla zafazena do vyucovaci hodiny matematiky, ktera navazovala na hodinu
prirodovédy, ve které se zaci seznamovali s planetami Slune¢ni soustavy. Ptfed vlastni
¢innosti jsme planety zopakovali a pfipomnéli si, co zajimavého o nich vime, a vypocitali
jsme i n€kolik ptiklad na urceni ¢asti z celku. Nasledovala motivaéni ¢ast, ve které jsme
si uvedli, Ze na kazdé planeté bychom vazili jinak a Ze se pokusime urcit svou hmotnost.
Kazdy zak poté dostal pracovni list a kalkulacku. Zadani Gllohy bylo nésledujici:

Planeta Vypocet Hmotnost
Merkur

Venuse

Zeme
Mars
Jupiter
Saturn
Uran
Neptun

Na nejvzdalenéjsi planeté od Slunce musi§ svou hmotnost ndsobit Cislem 112 a poté
vydgélit ¢islem 100.

Na planeté nejblize ke Slunci svou hmotnost vyd¢lis tfemi.
Na nejvétsi planeté je tvd hmotnost dvojnasobnd v porovnani se Zemi.

e e, ” . U S )
Na planeté s jasn¢€ viditelnym prstencem musis od své hmotnosti odecist 0 své hmotnosti.
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Na velké modré planeté musis svou hmotnost vynasobit ¢islem 0,9.

< . oy " . .1, .
Na planeté, kterou nazyvame Jitfenka, odecti od své hmotnosti m této hmotnosti.

Na planeté, kterou chtéji lidé v budoucnosti osidlit, musi§ svou hmotnost vyd¢lit tfemi.
Na jaké planeté mas nejvétsi hmotnost?

Na jaké planeté vazis nejménc?

Kolikrat vétsi hmotnost mas na Jupiteru nez na Merkuru?

Ukoly byly zadany formou ,,hadanek® tak, aby nebyl uveden nazev planety, ale Zaci ho
zjistili na zaklad¢ informace obsazené v ukolu. Tim si tedy opakovali pfirodovédné ucivo.
Zaci méli moznost aktivné si pomahat ve dvojicich, i kdyz kazdy pracoval s jinym vstupnim
udajem.

Zjistit z textu, o jakou planetu se jedna, nedé¢lalo zakim zadné potize. Prvni ukol, kdy
bylo potfeba hmotnost nasobit ¢islem 112 a poté vyde¢lit ¢islem 100, jsme realizovali
frontalné. Poté jiz Zaci pracovali samostatné a méli moZnost si navzdjem pomahat ve
dvojicich. Vzhledem k tomu, Ze Zaci pouzivali kalkulacku, neobjevily se zddné problémy
s ukoly, ve kterych provadéli poéetni operace nasobeni nebo déleni v oboru pfirozenych
¢isel nebo operaci nasobeni desetinnym Cislem. Potize vSak nastaly pii vypoctu ¢asti celku,
konkrétné urceni jedné desetiny ze své hmotnost a odecteni této Casti celku od své
hmotnosti. Jednalo se tedy o slozenou slovni ulohu. Pii samostatné praci jsme chodili mezi
zéky, kontrolovali je, upozoriiovali na chyby.

3.2. Tridéni odpadku ve tridé

Jednalo se o environmentalni aktivitu, ktera se tykala t¥idéni odpadi ve tiidé. Cinnost
byla koncipovana tak, aby probihala v rezii zakl, my jsme pouze jejich napady do urcité
miry usmériiovali a pomdahali pfi organizaci. Aktivitu jsme rozd¢lili do tfi dnt. Prvni den
jsme si na zacatku vyucovani ptipomnéli, jak je dualezité tfidit odpad a co by se s nasi
planetou stalo, kdybychom vyhazovali v§echno na jednu hromadu. Zopakovali jsme si, co
vSechno tfidime a do jakych kontejnera. Diskutovali jsme o tom, jak zaci doma tfidi a jaké
mnozstvi odpadu vyprodukuji. V rdmci diskuse se objevil napad zjistit, kolik odpadki
a jakého druhu béhem jednoho dne nashromazdime ve tfidé. Béhem vyucovani jsme
ptipravili nékolik krabic na rizny odpad a tabulku na nésténku, abychom mohli nésledujici
den ,,nds experiment* uskutecnit. Kazdy Zak mé¢l béhem celého vyucovani (4 vyuCovaci
hodiny) za tikol t¥idit odpad a zaznamenat pomoci &arek, jaky odpad vyhodil. Zaci
svédomite tfidili odpad a zapisovali ¢arky do ptipravené tabulky. Pokud n¢kdo néco vyhodil
a zapomnél udélat ¢arku, ostatni mu to pfipomnéli. Zaci tak spolupracovali na této aktivité
jak béhem hodin, tak 1 béhem piestavek a vedli se vzajemné k zodpovédnosti tfidit.

Tteti den jsme pii hodin€ matematiky spolecné zpracovali vysledky a zaznamenali je
do tabulky (tab. 1). Diskutovali jsme o tom, kolik jakého odpadu jsme vyhodili a proc.
Shodli jsme se na tom, Ze divodem velkého mnoZstvi papiru byla hodina vytvarné vychovy,
pii které jsme s papirem pracovali. Ostatni odpad byl vyhozen béhem velké ptrestavky pii
svaciné. Poté se Zaci méli zamyslet nad tim, jak bychom mohli déle ziskané udaje vyuzit.
Vzhledem k tomu, ze jsme v pfedchozich hodinach matematiky fesili slovni Gilohy a zaci
projevili pifani vyzkousSet si vytvofit zadani slovnich loh, navrhli Zaci, abychom ziskana
data vyuzili pro tvorbu slovnich uloh.
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Tabulka 1. Tfidéni odpadu

Organické zbytky Papir Plasty Ostatni odpad
5 63 13 23

Zaci se tedy rozdélili do skupin a jejich ukolem bylo ze ziskanych udajii vytvofit
alespont dv¢ slovni tlohy. Podminkou bylo, aby vytvofené slovni tlohy nebyly na stejné
pocetni operace. Vytvotfenou slovni tlohu pak vyftesili, aby si ovéfili, ze ji sestavili spravné.
Vytvofené slovni ulohy v pribéhu této a nasledujicich vyucovacich hodin jednotlivé
skupiny piedstavily ostatnim. Spoleéné jsme zkontrolovali, zda jsou spravné sestaveny,
Vv piipadé potieby text upravili a Zaci je pak samostatné pocitali. Béhem pocitani clenové
autorské skupiny obchazeli ostatni spoluzaky, pomahali jim a kontrolovali vypocty.

Ukazka vytvotenych slovnich uloh:

Vytridili jsme 104 odpadkai, z toho 63 papiru, 5 organickych zbytkii a 23 ostatnich odpadkut.
Kolik plastii jsme vytridili?
Za 1 den jsme vytridili 104 odpadku. Kolik odpadkii jsme vytridili za brezen, kdyz jsme
kazdy den vytridili 104 odpadki?

Slovni ulohy zaci vymysleli ve skupinach a diskutovali nad jednotlivymi napady, jak
by m¢éla jejich slovni tloha vypadat. Bohuzel se v nékterych skupinach objevili jedinci,
ktefi se dostate¢né nezapojovali do prace ani po intervenci spoluzaki ¢i ucitele.

4. Zavér

Sonda ukazala, Ze je pro zaky pfinosné i zajimavé propojovat matematiku
s pfirodovédou. Ucitelé¢ by tedy méli ulit své zaky souvislostem a to nejen s jinymi
predméty, ale 1 s béZnym Zivotem. To je pro dneSni svét velice dualezité a stale je to
opomijeno.
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Abstrakt

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

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

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

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

Kli¢ova slova: matematicka pregramotnost, matetska skola, robotické hracky, Bee-Bot

AN EXAMPLE OF THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL PRE-
LITERACY IN THE CONTEXT OF USING THE BEE-BOT DIGITAL
TOOL

Abstract

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

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

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

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

1. Uvod

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

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

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

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

Obrazek 1. Bee-Bot

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

1.2 Matematicka a ¢tenaiska pregramotnost v predskolnim vzdélavani

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

Na zdklad¢ zavéri vyzkumu vénuji autofi hlubSi pozornost moznosti smysluplného
zapojeni robotickych hracek do edukacniho prostfedi matefskych Skol. Zaméfuji se na
vytvatreni vhodnych metodickych materiala a jejich ovétovani v pedagogické praxi.
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2. Pedagogicky experiment Moje mésto s Bee-Bot

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

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

1 — Dité nepochopilo zadani a nezvladlo tkol.

2 — Dité pochopilo zadani, ale nezvladlo ukol.

3 — Dité pochopilo zadani. Ukol zvlada s obtizemi.

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

5 — Dité pochopilo zadani. Ukol zvladlo bez obtiZi.

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

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

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

Tézime uhli (A2)

Navstéva ZOO (A3)

Labyrint (A4)

Bee-Bot priivodce méstem (AS)

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

3.1 Labyrint (A4)

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

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

e Algoritmizace — programovani BB (K1)

e Orientace v rovin¢ (K2)

e Komunikace v tymu (K3)

e Kooperace v tymu (K4)

e Schopnost prace s piekazkou (K5)

‘LR N ' »

Obrazek 3. Aktivita Labyrint (A4)

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabulka 2. Hodnoceni aktivity Labyrint (A4) skupiny P2

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

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

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

Tabulka 3. Hodnoceni aktivity Labyrint (A4) skupiny P3

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

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

vvvvvv

3. Zavér

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

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

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

Néazornost je jednim z kli¢ovych piliit vzdélavani v oblasti (nejen) matematiky. Prispévek
navazuje na diivéjsi ¢lanek Zasada nazornosti v matematice s vyuzitim programu GeoGebra,
ktery se zaméfoval na Gvod do nékolika ptikladi vyuziti GeoGebry pro vizualizace ve vyuce
matematiky. Tento c¢lanek pivodni mySlenky rozviji a komparuje piiklady vyuziti dvou
ruznych nastroji — aplikace Corinth 3D a aplikace GeoGebra. Cilem c¢lanku je tedy rozsifit
povédomi ¢tenaiti o moznostech volby aplikaci pro pedagogickou praxi vyu¢ovani matematice.

Klicova slova: matematika, geometrie, krychle, sit’ télesa, Platonska télesa, GeoGebra, Corinth 3D

VISUALISATION IN MATHEMATICS USING CORINTH 3D AND
GEOGEBRA

Abstract

Visualisation is one of the key pillars of education in (not only) mathematics. This paper
builds on an earlier article, The Principle of Visualisation in Mathematics Using GeoGebra,
which focused on an introduction to several examples of using GeoGebra to enhance
visualisation in mathematics education. This article expands on the original ideas and compares
examples of using two different tools - Corinth 3D and GeoGebra. Thus, the aim of the article
is to broaden readers' awareness of the choices of applications for pedagogical practice in
mathematics teaching.

Keywords: mathematics, geometry, cube, solid mesh, Platonic solids, GeoGebra, Corinth 3D

1. Uvod

Nazornost je jednim ze stéZejnich pilifd vzdélavaciho procesu. Byla a je zdlraziiovéna
mnoha vyznamnymi pedagogy po cela staleti. U¢itelovo jednani v souladu s touto zasadou byva
zpravidla spojovano se zrakovym vnimanim (Kalhous, Obst, 2002). Byva vymezena napf. jako
zpisob, jakym lIze pfenést matematickou myslenku do fyzické podoby nebo zkuSenosti
(Coulon a kol., 2023).

Ucitelé maji nepfeberné mnozstvi zplsobi, jak zlepsit vizualizaci probiraného uciva. Tento
Clanek prezentuje ukazku vyuziti dvou aplikaci, které pomahaji vizualizovat vybrané oblasti
zakladoskolské matematiky. Témito programy bude placena aplikace Corinth 3D a bezplatna
aplikace GeoGebra.
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2. Corinth 3D a GeoGebra

Zatimco aplikace GeoGebra je vSeobecné pomérné zndma a byl ji vénovan i piispévek
»Zasada nazornosti v matematice s vyuzitim programu GeoGebra®, na ktery tento ¢lanek
navazuje, aplikace Corinth 3D jiz tak ¢asto vyuZzivana neni. Jedna se o placeny nastroj, ktery je
dostupny v prostiedi Windows jako aplikace, na ostatnich platformach (Android, iOS, iPadQOS,
atd. véetn¢ jiz zminovaného operaéniho systému Windows) pak prostfednictvim webové
aplikace. Aplikace slouzi k vizualizaci riznych oblasti uciva zakladnich ¢i stfednich $kol.
Krom¢ matematiky, konkrétn¢ geometrie, zahrnuje celé spektrum Skolnich predmétt, napf.
biologie, fyzika, chemie apod.

Nékteré animace jsou samostatné pohyblivé (napf. model mandelinky bramborové se
pohybuje, obcéas vzlétne), vSechny modely pak umoziuji interaktivni otaceni, a tedy zménu
pohledu. V oblasti geometrie nabizi tedy vse, co umi i napt. GeoGebra. Rozdil je vSak v dalSich
funkcionalitach usnadiujici vzdélavaci proces 1 napt. samostudium.

Filtrovat obsah podle ro¢niku

Ve ( 1.stuper ) ( 2. stupefi > (  Stfedni skola >
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© Biologie ¢lovéka
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Obrazek 1. Uzivatelské rozhrani apllkace Corinth 3D
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Obrazek 2. Uzivatelské rozhrani aplikace Corinth 3D — oblast Geometrie
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Jednotliva specifika aplikace pro edukaéni proces zkusime ilustrovat v ramci
konkrétniho télesa, které patii mezi jedny ze zakladnich v rdmci stereometrie na zakladnich
Skolach — krychle.

2.1. Krychle v aplikaci Corinth 3D

Krychle je v aplikaci Corinth 3D zastoupena né€kolika animacemi, od zakladniho zobrazeni
a popisu, pres zobrazeni vSech thlopticek, rozkladu siti az po projekce ¢i vystiihovanky.

oGeometrie v stereometrie

=

4 oznmudl o om odel
T
\

o 30 model
>
s =
; R 3 \"
T >
‘ -
krychle - rozloZeni 2D sité 1 krychle - vystfihovanka 1
° 30 model o o 3D model

Obrazek 3. UZivatelské rozhrani aplikace Corinth 3D — vybrané oblasti stereometrie

V ptipadé¢ zakladniho popisu mohou zici vidét zobrazeni krychle, jedné sténové a jedné
télesové thlopricky. Co vsak je zajimavym zpestfenim a obohacenim pro vyuku matematiky,
je moznost zapnuti dvoujazy¢né terminologie. V ptipad¢ aktivace dvou jazyki mizZe vyucujici
zobrazit terminologii v matefském jazyce zakd a n€kterém z dalSich sv€tovych jazyku. Tato
integrace ciziho jazyka do vyuky matematiky pak sméfuje nejen K vyuziti ptistupu CLIL
(Content and Language Integrated Learning), ale muze byt vyuzitelny i napf. v piipadé
zastoupeni zakd s jinym matefskym jazykem ve tfidé. V dobé publikovani ¢lanku bylo
v aplikaci dostupnych 19 jazyku.
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Obrazek 4. Uzivatelské rozhrani aplikace Corinth 3D — popis krychle

Dale u vétSiny modeli lze zobrazit poznadmky, které zahrnuji zékladni informace
0 daném objektu, véetné zakladnich vzorci.

Pozndmky

Krychle je trojrozmérné téleso, které md Sest
shodnych stén étvercového tvaru, osm vrcholl
a dvandct hran stejné délky.

Matematické vzorce:

Objem krychle:
v=a®

Povrch krychle:
S=6a’

Télesova Ghlopficka krychle:
u=ay3

Sténovd thlopficka krychle:
u,;=ay2

B < @ EI &0

Pozndmky Sdilet Vyfotit Rozsifend Souvisejici Jazyk
realita

Obrazek 5. Uzivatelské rozhrani aplikace Corinth 3D — zobrazeni poznamek
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Obrazek 6. Nahled dvojjazyéné terminologie v aplikaci Corinth 3D

Dalsi zajimavé animace nabizi sité¢ krychle. Zatimco GeoGebra pti vyuziti funkce sit’
zobrazi pouze jednu variantu, v aplikaci Corinth 3D je pfipravena animace zobrazujici 11
ruznych zobrazeni sit€ krychle. Tyto sit¢ se v pravidelnych cyklech rozkladaji a opét skladaji,
zak si je mizZe kdykoliv pozastavit v kterékoliv fazi.

Obrazek 7. Nahled na rozlozené sité krychle v aplikaci Corinth 3D

Jak je vidét na obréazcich 8 a 9, pii kliknuti na jednotlivé zobrazeni sit¢ krychle pak
ostatni zeSednou a piiblizi se vybrana animace.
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Obrazek 8. Nahled na vybranou sit’ krychle v aplikaci Corinth 3D pti animaci jejiho skladani

Obrazek 9. Nahled na vybranou sit’ krychle v aplikaci Corinth 3D pfi animaci jejiho skladani
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2.2. Krychle v aplikaci GeoGebra

Na prvni pohled by se tedy mohlo zdat, ze aplikace Corinth 3D ptevysuje bézné uzivanou
aplikaci GeoGebra. Neni to v8ak v zadném pfipadé pravdou. Né&které animace ¢i znazornéni
v aplikaci Corinth 3D nejsou zcela matematicky korektni (napt. animace rozkladani siti valce
¢ kuZelu, kdy je plast skladan z kratkych usecek). Ve prospéch GeoGebry také hovofti jeji cena,
kdy se jedna o bezplatnou aplikaci.

Zatimco v Corinth 3D je uzivatel odkézan na ptipravené modely, v GeoGebie si kazdy
muze vytvaret modely dle svych pozadavkl a preferenci. Tato moZnost je idedlni zejména
v kontextu 3D tisku, kdy GeoGebra je schopna exportovat STL soubor, ktery pak lze
Vv piislusném softwaru tiskdrny zadat do tisku. GeoGebra tak nabizi mnohem S§ir§i moZnosti
individualizace vizualizaci matematickych uloh.
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Obrazek 10. UZivatelské rozhrani aplikace GeoGebra — sit’ krychle v riznych fazich skladani
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Obrazek 11. Uzivatelské rozhrani aplikace GeoGebra — sit” krychle v riznych fazich skladani
s vyznacenym pohybem konkrétniho vrcholu krychle
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2.3. Platonska télesa

V predchozich kapitolach jsme se vénovali krychli, jakozto typickému télesu v ucivu
matematiky na zakladni Skole. Krychle, jakozto pravidelny Sestistén, patfi mezi platonska
télesa. Ty byvaji vymezeny jako konvexni pravidelny mnohostén, jehoz vSechny stény jsou
shodné pravidelné mnohouhelniky a soucasné z kazdého vrcholu vychazi stejny pocet hran.
Kromeé krychle mezi n€ patii pravidelny Ctyfstén, pravidelny osmistén, pravidelny dvanactistén
a pravidelny dvacetistén (Portal stfedoskolské matematiky, 2010). A¢ tato ostatni platonska
télesa na zakladnich Skolach nepatii mezi béZzné ucivo, pro zaky jejich pfedstaveni mize byt
velmi zajimavé. Navic pro nékteré z nich mohou byt tato télesa jiz znamé v podobé hernich
kostek z riznych deskovych her.

Obrazek 12. Platonska télesa — hraci kostky

Vénovat se podrobné platonskym télesim neni zdmérem tohoto ¢lanku, proto si ukazme
jeden konkrétni pfiklad vyuziti aplikace Corinth 3D a GeoGebry.

Zajimava situace nastane, propojime-li stfedy stén platonského télesa. U Ctytfsténu vznikne
opét Ctytstén, propojenim sttedi stén krychle vznikne osmistén a obracené u osmisténu krychle.
Stejné tak se vzajemné doplni dvanactistén s dvacetisténem. Tomuto jevu se fika dualismus.
Mnohostény, jejichz stény a vrcholy si vzajemné odpovidaji, se fika dualni. (Sutton, 2023)

Poznamky

Dudlni mnohostén je takovy mnohostén, ktery
vanikne, kdy ,stiedy" stén pivodniho
mnohosténu oznaime jako vicholy @ hrany
nového mnohosténu vytvori spojnice téchto
stredi, lezicich v sousednich sténdch
piivodniho mnohosténu.

Z tohoto hlediska je dvandctistén dudini k
dvacetisténu a naopak.

Obrazek 13. Zobrazeni duality dvanactisténu a dvacetisténu v aplikaci Corinth 3D
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Obrazek 14. Zobrazeni duality dvanactisténu a dvacetisténu v aplikaci GeoGebra

Jak je vidét z obrazki 13 a 14, ob¢ aplikace umi zobrazovat dualismus platonskych téles. Jedna
se tedy op¢t o dalsi oblast, kterou mohou vyucujici matematiky vyuzit ve své pedagogické praxi.

3. Zavér

Cilem tohoto ¢lanku nebylo porovnani dvou ndstroji za tcelem propagace jednoho ¢i
druhého. Dle autoril jsou oba nastroje velmi zajimavé a maji své misto ve vyuce matematiky.
Zalezi zejména na preferencich jednotlivych vyucujicich, zda budou chtit rychle vyuzit
ptedptipravené modely (coz umoziuji v mnoha ptipadech ob¢ aplikace, vezmeme-li v potaz
velké mnozstvi vetejné dostupnych appleti GeoGebry), nebo si budou chtit ,pohrat*
s vlastnimi modely pfesn¢ dle svych pozadavkil a vénovat néjaky cas jejich ptiprave. Obé
aplikace umoziuji zobrazeni modelu v rozsifené realité, coz pro mnoho zakti mize byt taktéz
zajimavym zpestfenim vyuky matematiky. Cilem tedy bylo pfibliZeni moZnosti zvySeni
nazornosti V pedagogické praxi a prezentace dvou modernich dostupnych néstroj.

Acknowledgements

Clanek vznikl v ramci realizace projektu Matematickd gramotnost v kontextu Technology-
based learning (¢. proj. IGA _PdF 2024 004) realizovaného na Katedie matematiky
Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Literatura

Coulon, R., Dorfsman-Hopkins, G., Harriss, E., Skrodzki, M., Stange, K., & Whitney, G.
(2023). On the importance of illustration for mathematical research. Notices of the
American Mathematical Society, 71(1), 105-115. https://doi.org/10.1090/noti2839

Kalhous, Z., Obst, O. a kol. (2002). Skolni didaktika. Portal, s.r.o., Praha.

Univerzita Karlova. (2010). Portdl stredoskolské matematiky. https:/lwww.karlin.mff.cuni.cz/
~portal/objemyaobsahy/?page=platon

Sutton, D. (2023). Platonska a archimedovska télesa. Dokofan, Praha.

42



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

V ramci individualizace a diferenciace vysokosSkolské vyuky se vénujeme jednomu
Z nejcastéji pouzivanych nastroji na nizsich stupnich skol, a to gradovanym zadanim ¢innosti.
Zadanim, ktera studentiim nabidnou volbu trovné odpovidajici jejich schopnostem.

Prezentujeme praci s gradovanym testem ve vysokoSkolské vyuce geometrie. Sestavili
jsme gradované série Uloh, popsali jejich gradacni parametry, nastavili parametry pro
zpétnou vazbu a hodnoceni. Série jsme realizovali se studenty 2.—3. ro¢nikd oboru Ucitelstvi
pro 1. st. ZS, a to v prezen¢ni i kombinované formé studia. Vysledky jsme vyhodnotili
a analyzovali. Popsali jsme pfinosy a rizikové faktory, navrhli dalsi vyuziti.

Klicova slova: individualizace, diferenciace, vysokoskolska vyuka, gradovana zadani uloh,
gradacni parametry, geometrie, 1. st. ZS

GRADED SERIES OF PROBLEMS IN UNIVERSITY GEOMETRY

Abstract

In the frame of the individualization and differentiation of university education, we focus
on one of the most frequently used tools at lower levels of schools, namely the graded
assignment of activities. Assignments that offer students a choice of levels corresponding to
their abilities.

The work with a graded test is presented in the university geometry teaching. We compiled
the graded series of tasks, described their grading parameters, and set parameters for feedback
and evaluation. We implemented the series with students from the 2nd—3rd grades years of the
field of Teaching for 1st grade. Elementary school is considered in both full-time and combined
forms of study. We evaluated and analyzed the results. We described the benefits and risk
factors and suggested further utilization

Keywords: individualization, differentiation, university education, graded assignments,
grading parameters, geometry, 1st grade of primary school

1. Uvod

Individualizace a diferenciace vyuky jsou aktudlnimi tématy soucasné Skoly. Ve
vysokoskolské ptipraveé studentl je vyuzivame predevsSim formou individudlnich konzultaci,
nase zkuSenosti vSak ukazuji stdle veétSi rozdily v oblasti studijnich ptfedpoklada
1 matematickych znalosti studentii pfi zahajeni vysokoSkolského studia. Jejich problémy se
zvladanim obsahu nds vedou k hledani moznosti, jak bez snizeni narokli na vystup
a s omezenou Casovou dotaci jejich potfeby naplnit. Jednou z mozZnosti, je vyuziti
gradovanych zadéni uloh.
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Inspirovali jsme se zkuSenostmi z vyuky na zékladni Skole, kde se gradované ulohy
vzhledem k pfechodu od transmisivni vyuky ke konstruktivismu ¢im dal ¢astéji. Autorka
byla po nékolik let ¢lenkou vyzkumného tymu zabyvajiciho se vyuzitim gradovanych tloh
ve vyuce matematiky 1. stupné ZS (Krélova a kol., 2023).

Nase téma souvisi s personalizovanym ucéenim, pficemzZ neexistuje jednotna definice
tohoto pojmu. Napft. personalizovanym u¢enim mtizeme chapat ,,vyuku, ve které jsou tempo
uceni a vyucovaci pristup optimalizovdny pro potieby kazdého studenta...* (Bernacki a kol.,
2021; Walkington, Bernacki, 2020). Spencer rozliSuje ¢tyfi zakladni formy obsahu:
standardizace, diferenciace, pfizptisobeni a personalizace. Diferencovanym obsahem mysli
krome zakladniho obsahu dal$i informace, ktery si uzivatelé sami voli. Typicky jde o otazky
k zamysleni nebo o rozSitujici studijni materialy. Personalizovanym obsahem rozumi obsah
prizptisobeny potiebé uzivatele, resp. jeho schopnostem. Uvadi ptiklad rozrazujicich
jazykovych testli a nasledné pfesmérovani na ptiméfenou uroven vzdélavani. DalSim pojem
je adaptabilni uceni, tedy takové, které podle opakované zpétné vazby smérem k uzivateli
soustavné upravuje obsah ,,na miru* jeho okamzité potieb¢ (Spencer, 2012). Dalsi vyzkumy
se vénuji potencialu ICT v procesech diferencovaného obsahu, nicméné nase studie jde
jinym smérem. Pracujeme priméarné¢ s tiSténymi studijnimi materidly (ucebnicemi,
pracovnimi listy, testovymi zadanimi...), proces diferenciace fidi samotny uzivatel, tedy
74k nebo student.

V nepublikovaném textu (Hejny, 2015) autor vymezuje gradovanou sérii uloh tak, ze
vychazeji ze spole¢ného zadani, jsou na sob¢ nezavislé a statisticky vzato kazda nasledujici
stejné série, oznacuje jako gradacni parametry. Informace, které lze z zdkovského feSeni
ziskat, nazyva diagnosticky potencial ulohy. Navrhy didaktickych akei, jimiZ je mozné na
zéklad€ uskute¢néné diagnostiky vylepSit nebo posilit zadkliv matematicky orgén,
pojmenovavéa (re)edukacni ndvrhy. Ctvefici materiala gradovana série uloh, gradaéni
parametry, diagnosticky potencial ulohy, (re)edukaéni néavrhy pak tvofi zpracovani
gradovaného typu uloh. Gradovana série uloh mize mit mnoho urovni, z nich je mozné
nejleh&i a mapuje zakladni pochopeni. Urovei b) je stfedn& naro¢na a dava informaci o tom,
do jaké miry zvlada Zak pozadované ¢innosti: schopnost ¢ist s porozuménim, dobie uchopit
Gilohu, odhalit fesitelskou strategii, tuto realizovat. Uroveii ¢) od zaka 7ada pozadované
ginnosti na vys§i urovni. Zak, ktery tuto uroven dobie zvlada, je pfipraven fesit i naro¢ngjsi
ulohy.

2. Metodologie

V listopadu 2023 jsme zadali 41 studentiim oboru Ugitelstvi pro 1. st. ZS na zaéatku vyuky
vysokoskolské geometrie diagnosticky gradovany test. Evidovali jsme typ absolvované stiedni
Skoly respondentt.

Test sestaval ze sedmi tloh korespondujicimi s vystupem geometrie po 5. ro¢niku podle
RVP ZV. Kazda tloha diagnostikovala jiny obsah: tloha 01 — délka usecky, uloha 02 — obsah
obrazce, uloha 03 — geometrickd konstrukce ve ¢tvercové mftizi, uloha 04 — geometricka
konstrukce mimo ¢tvercovou miiz, Giloha 05 — télesa a jejich sité, iloha 06 — stavby z krychli,
uloha 07 — osova a stfedova soumérnost.

Ulohy 1-6 jsme vybrali z publikace Diferenciace vyuky (Kralové a kol., 2023), na které se
autor ¢lanku podilel, tloha 7 je ze zadani jednotné pfijimaci zkousky z matematiky na Sestileté
obory v roce 2021, 2. nadhradni termin (Cermat, 2021).
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2.1. Uloha 1 — délka uise¢ky

Zadani: Rodiny Kolafovych, Lounskych a malych si chtéji koupit spole¢nou chatu.
Dohodli se, ze chatu budou mit obé rodiny stejn¢ daleko. Vyzna¢ v miizi bod, ve kterém chata
bude stat a urci jeho soufadnice.

Obrazek 1. Uloha 1, zadani

Predpokladané strategie feSeni: Predpokladali jsme, ze studenti vyuziji Vv urovni a)
¢tvercové miize, v urovnich b) a ¢) kromé ¢tvercové miize vlastnosti thlopti¢ek obdélnika.
Grada¢nim parametrem odliSujicim uroven b) a c¢) je umisténi a vzdalenost vrcholl téchto
obdélnika.

ResSeni:

2o 4C>Lé0]a—’:>t7_,ojb, T e

me(o ¢ [
0 ] I |
- r K'—_{i‘.L K“SM Kl

Ulohu 7 PR
Obrazek 2. Uloha 1, feSeni

\——{.

2.2. Uloha 2 — obsah obrazce
Zadani: Zjisti obsah a) obdélniku, b) nejvétsiho trojuhelniku, c) lichobézniku.

Obrazek 3. Uloha 2, zadani

Predpokladané strategie feSeni: Predpokladali jsme, Ze studenti vyuziji v Grovni a) prosté
pocitani polovin ctvercii (pohledem), v irovni b) a ¢) ramovani. Gradacnim parametrem
odliSujicim troven b) a c) je slozitost rimu (uloha c se ramuje postupné).
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Ptedpokladané strategie feSeni: Pfedpokladali jsme, Ze studenti budou pocitat ve ¢tvercich.
Vyuziji v arovni a) prosté seCteni Ctvercii a jejich Casti (polovin, kdyZz strana obdélnika je
zaroven uhlopfickou c¢tverce miize), vurovni b) a c¢) ramovani (kdyz od obsahu
¢tvercového/obdélnikového ramu odectou obsahy ¢asti, jez nepatii trojihelniku/lichobézniku).

) b) [ 1]

1
rez-bclr hogai=mik Ae-y 17177
— T— i

-t

Obrazek 4. Uloha 2, feSeni

2.3. Uloha 3 — konstrukce v m¥izi

Zadani: Zname stied S (3, 3) ctverce ABCD a vrchol A. Narysuj ¢tverec a vrcholy B, C, D
popis soufadnicemi. Patii bod S ¢tverci ABCD? a) A (5, 3), b) b) A (1, 2),c) c) A (6, 5), studenti
m¢eli k dispozici ¢tvercovou miiz.

Piedpokladané strategie feSeni: Pfedpokladali jsme, ze studenti vyuZiji v trovni a) vlastnosti
uhlopficek ctverce, v urovni b) a ¢) vlastnosti thlopficek ¢tverce, dopocitdvani pomér, na které
rozdeli vrcholy Etverce jeho rdam (b) 3 : 1, ¢) 5 : 1), pfip. ¢) dopocitavani Soufadnic vrchola
¢tverce vhledem k jeho stfedu). Grada¢nim parametrem je poloha a velikost Ctverce.

% A |
Y\
| -

Obrazek 5. Uloha 3, feeni

2.4. Uloha 4 — konstrukce mimo m¥iz
Zadani: Postupuj podle slovniho popisu, postup zapi§ symbolicky.

a) Narysu] Uibovolny trojdheln(k ABC. p) NarysujkruZnici k se stfedem S a polomérem r = 34 mm.
59“'”01 '“:;"‘“ k se S‘Af;d:‘é A a polomérem r Bodem S ved dvé na sebe kolmé pHmky p a g.
mensim neZ je strana AB 1AL Jeden z prlsedfkd kruZnice k a pfimky p oznal A a druhy M.
Praselfk kruZnice k se stranou AB oznat P Jeden z prisetikd kruZnice k a ptimky q oznat Q.

a se stranou AC oznal R.

Sestroj kruZnici m se stfedem v P a polomérem r. iz
Sestroj kruZnici n se stfedemv R a polomérem r. Na Gsetce SM sestroj bod R tak, 2e IPR] = IPQI

. Na kruZnici k sestroj rizné body B, C, D a E tak,
2vol jeden prisedik kruZnic m, n a cznal .
BOdyJ AQ J’!I’: plimku o. "Q Ze |AB| = |BC| = |CD| = |DE| = |QR|

Sestroj stfed Gselky AS a oznal jej P.

Obrazek 6. Uloha 4, zadani
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Ptredpokladané strategie feSeni: Zde jsme ocekavali postup podle slovniho popisu a symbolicky

zapis postupu.

ResSeni:

a) neformalni zapis odpovidajici 1. st. ZS

b) formalni geometricky zapis

rmalr) sy ®® g o '
/mé/@ 2a7s 7J"D/¢ g(nfmk X\ a;% WV}" / ) ku ABCDE. /O‘/V/f ‘%WMG/W e N
ABC Ve 5, 34 mm)
k:kA k (A, r); r<AB . %(7.,174 Se.fMSé?’ / /Pﬂf
ar<AC VM. A‘; Koo "‘.f ?A 5 ’;f\ e
T SP}AS?AI?AI s | ' ‘ ;‘I ’
m: m=k(®r) & Re sHa PRI= (PRI | /
nn=kR,0 = |BC| = |CD| = |DE| = |QRI. | c
Q mxn=Q BIODIE] — — A ek —
o: AQ=o0 | g ce k- ) - \I;(
Obrazek 7. Uloha 4, feSeni
2.5. Uloha 5 — télesa a jejich sité
Zadani: Dopln do sité krychle nazvy schéazejicich vrchold.
H
H G a) b)
A B
E F B
b | Jc C G C A
A B

Obrazek 8. Uloha 5, zadani

Predpokladané strategie feSeni: Pfedpokladali jsme, Ze studenti nebudou potfebovat model
krychle. Budou vyuzivat svych zkuSenosti s praci v trojrozmérném prostoru, budou schopni si
sit’ krychle ,,sloZit* podle potfeby. Grada¢nim parametrem je poloha polymin sité.

Resent:

(o)

I
(&)
w

Y

Obrazek 9. Uloha 5, feSeni
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2.6. Uloha 6 — stavby z krychli

Zadani: Hnédou stavbu postavenou ze tfi shodnych krychli vidime zeptedu jako tii ¢tverce.
Zakresli, jak vidime stavbu zeptedu, shora a zprava.

| b) l |
Obrazek 10. Uloha 6, zadani
Predpokladané strategie feseni: Predpokladali jsme, Ze studenti nebudou potifebovat model

krychlové stavby. Budou vyuzivat svych zkuSenosti s praci v trojrozmérném prostoru, budou
schopni ,,vidét™ sdruzené priméty. Gradacnim parametrem je poloha krychli ve stavbe.

Reseni: Postupné pohled zeptedu, shora a zprava

A I R e e T = IS N S
iU = N G R U
Obrazek 11. Uloha 6, feseni

2.7. Uloha 7 — osovi a stiedova soumérnost
Zadani: Ve Ctvercové siti je z tmavych ¢tverct sloZen ttvar. K tomuto Gtvaru doplil pravé
jeden tmavy ¢tverec tak, aby byl Gtvar osoveé soumérny a mél co nejvice riiznych os soumernosti
(sestrojenych svisle, vodorovné nebo §ikmo). VSechny osy sestroj a pojmenuj. Je obrazec
sttedové soumérny?
a) b) c)

Obrazek 12. Uloha 7, zadani
Reseni:

a) b) VA .

AND NE Ao
Obrazek 13. Uloha 7, feSeni
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3. Analyza studentskych FeSeni

U kazdého studenta jsme zaznamenali spravnost feSeni (ano, ne, ¢aste¢né — identifikujeme,
CO ano a co ne), pouzitou strategii a jeji analyzu, shrnuti pro reedukaci. Rozhovorem jsme
pak zjistili nékteré pti¢iny analyzovanych jevi. llustrujeme pracovni zaznam na uloze 1,
student O1:

SPSCh, Resi urovné: a, b, ¢

a) spravnost reseni — NE
strategie — priisecik téznic, tezisté — predpokldada, zZe trojuhelnik je rovnostranny,
a tedy teznice jsou shodné (neni a nejsou) nebo vidi, ze trojuhelnik je rovnoramenny,
ale domniva se, zZe i tady jsou téznice shodné nebo shodnost téznic neresi, ,,néjak to
vyslo priblizné stejne “.

b) spravnost reseni — CASTECNE, nenajde souradnice
strategie — priisecik os stran (stred kruznice opsané), nevime, zda si uvédomuje, zZe se
jedna o tuto kruznici nebo sestrojila nahodné

C) spravnost reseni — NE
strategie reSeni — prisecCik os stran, sestrojen spravné, ale nepovazuje ho za reseni
a za reSeni povazuje stred jedné stredni pricky.

Shrnuti pro reedukaci — nepouziva délky uhlopricek, pouziva spise ndahodné: stred
kruznice opsané (prisecik os stran), Souradnice nenajde.

Rozhovor — nenapadlo ho, Ze by mohl porovnat uhlopricky obdélnikii a étvercii (v uloze
je nevidel) presto, Ze si jejich shodnost uvédomuje, 0sy stran zkusil sestrojit bez
uvedomeni si vyznamu pro reseni ulohy, reSeni jen zkusil néjak ,,od oka* s vyuZitim
, héjakych geometrickych znalosti“. Souradnice neumél urcit, kdyz v mrizi nejsou
znazornény osy, zvolit si vlastni ho nenapadlo.

Zaznamy jsme shrnuli do tabulky, kde ve svislém zéhlavi identifikujeme studenta a ve
vodorovném pro kazdou ulohu ptehled fesSeni v Grovnich a—c, pocet ziskanych bodi. Pro
ilustraci uvadime ¢ast tabulky pro tlohu 1, tabulka 1. Z tabulky je zfejmé, Ze 16 studentu,
a to 04-07, 09, 10, 16-19, 22, 24, 27-29, 37-38 tlohu nevyfesilo na zadném gradac¢nim
stupni (0 bodll), 12 studentt, a to 02, 03, 08, 11, 12, 21, 23, 30, 32, 33, 35, 37, 40 tlohu
vyfesilo na nejvyssim gradacnim stupni (6 boda). Z téchto 12 studenti 6, a to 21, 23, 30,
33, 37, 40 tesilo vSechny trovné a—c. 2 studenti, a to 14 a 41, vyfesili spravné jen Groven a,
1 student, a to 13 jen uroven b. Velka ¢ast studentl spravné urcila bod v mtizi, ale ne jeho
soufadnice (studenti 15, 20 na vSech urovnich, studenti 01, 18, 25, 26, 31, 39 alespoil na
jedné trovni). Primérné dosahli studenti v této uloze 2,37 bodu.

Uzitim analyzy navrhujeme pro reedukaci vénovat pozornost vyuziti vlastnosti
uhloptic¢ek obdélnikl a Ctverct (ovéfili jsme, Ze studenti sice védi, ze shodné obrazce maji
shodné uhlopficky, ale neumi tuto vlastnost vyuZzit v feSeni uloh o délce usecky),
soufadnicim bodi v kartézské soustavé, praci ve ¢tvercové miizi a proaktivnimu piistupu

Vv feSeni uloh (volba kartézské soustavy).
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Tabulka 1. Vysledky ulohy 1

student

Uloha 1 — délka wise¢ky

a - 2 body

b - 4 body

C - 6 bodii

celkem

najde bod

urci
soufadnice

najde bod

urci
soufadnice

najde bod

urci
soufradnice

01

0

2

0

0

0

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

el gl llellel] Jlelle}ll Jdfellellell Jdlelle]] dlell i el dlellel] | Jllellellelle]ellelleo}lle]lle](elle] o)

NO|IOIN|OO|IOIN|IOININ|O|IO|IOINO|IOIN|IOININ|O|O|OOIN|OININ(O|O|O|O|O|O|0|O0|O|Oo

NO|IOIN|OO|IOIN|OON|O|O|O|OO|O|IN|OIN(O|O|O|O|O|0|O|IN|N(O|O|O|O|O|O|O0|O0|O|o

WOOWIO|WO(WWIO|WOIO|IO|IO|WO|W|IO|WWO|IO|IO|IC(WOIO|WWOO|W|O|OOC(O|wW|Ww

WOOWIO|IWO[WWIO|WO|IO|IO|IO|CCO(W|IO|W|IOICI0|I0|ICIOCICIO|IW|WOIO|W|IO|OOC(O|W|Ww

O ORI ICIOOIOOIN|OOCICIOIN|WOI|IO|IO|WO|IC|CIC(WIN|IR|O|IOIO|I0O|O)|O|O(OC|O|O|O(N

41

=

o

o

o

o

N

celkem

14,00

(0]
lellall=ll=l=llE ===l g[=]lls]lhlelleslles]llellellell Hleli i lellellellellellell Hlellellellelle]llellellollelleollole} ]
o

26,00

16,00

48,00

39,00

97,00

primér

2,37
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Stejn¢ jsme zpracovali vysledky vSech dalSich uloh. Jejich komparaci jsme zjistovali
dals$i parametry, a to obtiznost jednotlivych uloh (primérny pocet ziskanych bodi, tabulka 2)
a uroven jednotlivych studentli a vztah mezi uspésnosti studenta a typem absolvované stiedni
Skoly, pti¢emz si uvédomujeme, ze tyto vysledky nelze pro maly pocet respondentti zobecnit
(tabulka 3).

vvvvvv

vvvvvv

a sttedova soumeérnost) S primérem 3,71 bodi a uloha 1 (délka usecky) S pramérem 2,37
bodl. Primérny bodovy zisk ostatnich uloh se pohyboval mezi 1 a 2 body. Analyza by zde
mohla pokracovat porovnanim urovni, které studenti fesili a jejich GspéSnosti na jednotlivych
urovnich.

Tabulka 2. Primérny bodovy zisk v ulohach 1-7

tloha 1 - |tloha 2 —| 1loha 3 - tiloha4— | dlohaS-| uloha 6 — uloha 7 —
délka obsah rysovani | konstrukce sité sdruzené | soumérnosti
usecky ¢tverce | Ctvercev | mimo miiZ | Krychle | praméty
miizi
celkem 97 21,00 13,33 72,5 71,00 152,00 78,00
priumér 2,37 0,51 0,33 1,77 1,73 3,71 1,90

V tabulce 3 uvéadime celkové vysledky jednotlivych studentd v absolutnim Cisle
a procentech, pouzivame zkratky SPS — stiedni primyslova $kola, GYM — gymnézium,
SPgS — stfedni pedagogicka $kola, SOS — stfedni odborna gkola, SOU — stiedni odborné
ucilisté, OA — obchodni akademie. Studenty jsme podle vysledki sefadili od nejvySsiho po
prumyslové Skoly, nasleduji absolventi 03, 11, 10 gymnazia, absolvent 25 stiedni pramyslové
skoly, absolventi 14 a 23 gymnazia. Do prvni desitky jeSté patii absolventi stfedni
pedagogické skoly 40 a 30 a absolvent 02 stiedniho odborného ugilisté. Na poslednich tfech
mistech se umistili absolventi 18 (gymnazium), 17 (stfedni odborna Skola) a 04 (obchodni
akademie) s 1,5 bodl ze 42 moznych.

Tyto vysledky nelze jednoznaéné interpretovat, nezname typ stiedni odborné Skoly,
sttedniho odborného ucilisté apod., vzorek respondentll je maly. Nicméné vidime lepsi
vysledky absolventii primyslovych §kol, odbornych kol a ucili§t’ s technickym zamétenim.
Gymnazia vykazuji zcela nepfedvidatelny rozptyl Grovné absolventl, coz koresponduje
S pretrvavajici konzervativni vyukou geometrie vyrazné orientovanou jen na algoritmické
geometrické konstrukce a vypocty.
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Tabulka 3. Celkovy bodovy zisk studentti 01— 41

student CELKEM skola student CELKEM skola
max. 42 | % 21| 24 |C23460| 13,0 31 | GYM
1| 21 |C23205| 27,3 65 SPS 22| 13 |C23183| 125 30 SOS
2| 03 |C23194| 22,0 52 | GYM 23| 28 |C23472| 118 28 | SouU
3| 11 |C23198| 22,0 52 | GYM 24| 31 |C23176| 105 25 SOS
4| 10 |C23191| 21,0 50 | GYM 25| 36 |C22368| 10,0 24 | SPgS
5| 25 |C23461| 20,3 48 SPS 26| 16 [C23193| 9,0 21 SOS
6 | 14 |C23204| 20,0 48 | GYM 27| 29 |C23182| 85 20 | SPgS
7| 23 |C23459| 19,8 47 | GYM 28| 34 |C23208| 8,5 20 | GYM
8| 40 |C23458| 19,5 46 | SPgS 29| 41 |C23173| 85 20 | GYM
9| 30 |C23184| 19,3 46 | SPgS 30| 27 |C23177| 75 18 | GYM
10| 02 [C23203| 19,0 45 SOS 31| 09 |C23178| 6,0 14 | GYM
11| 33 |C23465| 185 44 | GYM 32| 01 |C23201| 5,5 13 SOS
12| 35 |C23180| 17,5 42 SOS 33| 05 |C23166| 5,5 13 | GYM
13| 06 |C23209| 17,3 41 | GYM 34| 07 |C23473| 3,7 9 SOS
14| 08 |C23191| 16,5 39 |GYM 35| 37 |C23188| 3,5 8 SOS
15| 12 |C23164| 16,5 39 | GYM 36| 22 |C23211| 3,0 7 SPeS
16| 26 |C23175| 15,5 37 | SPgS 37| 19 |C23190| 2,0 5 GYM
17| 20 |C23200| 15,2 36 | SPgS 38| 39 |C23475| 2,0 5 OA
18| 32 |C23187| 15,0 36 |GYM 39| 04 |C23474| 15 4 OA
19| 15 |C23206| 135 32 | GYM 40| 17 |C23171| 15 4 SOS
20| 38 |C23467| 13,5 32 | GYM 41| 18 |C23165| 15 4 GYM

4. Shrnuti pro reedukaci
Pro reedukaci jsme shromazdili tyto poznatky: Uloha 1 (délka tsecky) viz vyse.

Uloha 2 (obsah obrazce) — studentéim &ini problém volba jednotky obsahu. Pievazuje
potieba vyjadFit obsah vzdy v cm? piesto, ze vypocet je pomérné naroény a velka ¢ast studenti
ho nezvladla. Pfevazovala chybna strategie, kdy studenti pfedpokladali, Ze ¢tverec miiZze ma
obsah 1cm?, uréili podet ¢tvercll miize v obrazci spravng, ale dopsali, Ze se jedna o stejny
podet cm?. V dalsi strategii studenti zmé&fili délky usecek figurujicich ve vzorcich pro obsah
(obdélnik, trojuhelnik, lichobéznik) a dosadili do vzorcii, které si ne vZdy dobie pamatovali.
Nékteti studenti zméfili délku strany ¢tverce miiZe, vypocitali jeho obsah, urcili pocet ¢tverct
miize v obrazci a vynasobili jeho obsahem. Ob¢ strategie jsou spravné, nicméné pro ulohu
méné efektivni. Cast studentii byla zaddnim tak piekvapena, Ze se o feSeni ani nepokusili.

Uloha 3 (konstrukce v miizi) — studentim ¢&ini problém nevodorovna poloha
rovnobeznikl, konkrétné Ctverce. Efektivni strategii zaramovani ¢tverce do vodorovného
rdmu a pomér umisténi vrcholl ¢tverce na strandch rdmu volila jen mala ¢ast. Nicméné jen
minimalné¢ studenti vyuzivali dal$i moznou strategii, a to vyuziti vlastnosti uhlopficek
&tverce. Kdyz uz si na n& vzpomnéli, nevédéli, jak je v tiloze pouzit. Casto chybné sestrojili
,»0d oka“ ctyithelnik, ktery nemél shodné strany a vSechny wnitini uhly pravé (bud to
nekontrolovali nebo vlastnost nevyuzili). Studenti méli formalni znalosti pojmu ctverec,
uhlopficka Ctverce a vlastnosti thlopficek ¢tverce (byli schopni vymezit teoreticky spravng,
ale v uloze pouzili totéz chybné.
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Uloha 4 (konstrukce mimo miiz) — studenti vétsinou zvladli podle slovniho popisu
spravné rysovat. V symbolickém zdpisu konstrukce se objevovaly chyby, a to od pouziti
nespravnych symbolil az po zcela chybny postup (vynechani ¢asti postupu, nadbytecné ¢asti
postupu, nedodrzeni formalniho zapisu ,,co konstruuji; jak to konstruuji®).

Uloha 5 (sité krychle) — vétSina studentti neméla uloZenou piedstavu siti krychle
a neuméla s ni bez pouziti modelu manipulovat. Ulohu nefesili nebo pojmenovali jen nékteré
,jednodussi vrcholy, tedy takové, jejichz transformaci si jesté zvladli predstavit. M¢li pocit,
ze podobnou aktivitu délaji poprvé. Jediny student z této skupiny si sit’ vystfihl, slozil model
krychle a's jeho pomoci vrcholy popsal spravné. Nepiedpokladali jsme tento postup, nicméné
ho povazujeme za ukazku kritického mysleni a proaktivniho postupu nejen v geometrii.

Uloha 6 (stavby z krychli) — pfi¢inou chybnych zobrazeni byly nedostate¢nd uloZeny
prostorové transformace mentalni struktuie schémat prostorové geometrie. Usuzujeme
I z toho, ze chybujici studenti pohled shora a zepiedu zvladli, ale zaménovali sméry pii
pohledu zprava. Potiebovali by pro feSeni ulohy model (ktery neméli), praci s prostorovymi
modely se vénovali v pfedchozim studiu nedostatecné nebo viibec.

Uloha 7 (osova a stiedovd soumérnost) — opakovand se objevuje potiz studentd
s nevodorovnymi osami. Tito fesi ulohu ve vodorovné varianté¢ sprdvné, v nevodorovné
chybné. Studenti nechapou souvislosti mezi osovou a stiedovou soumérnosti, tedy ze
slozenim dvou osovych soumérnosti, jejichz osy jsou kolmé, je stfedovd soumérnost se
sttedem v priseciku os. To vidime v ptipadech feseni, kdy student najde dvé kolmé osy
soumérnosti a soucasné tvrdi, Ze obrazec neni sttedové soumérny a naopak, kdy student tvrdi,
ze obrazec je stfedové soumérny, ale osy kolmé nemd. Studenti spravné doplni schazejici
¢asti utvaru, ale nevyznacuji osy a nerozhodnou o stiedové soumérnosti. Nevime, zda
zapomn¢li ¢i neuméli.

5. Zavér

V dal$im vyzkumu planujeme zvysit pocet respondentli, jednozna¢né identifikovat typ
sttedni Skoly, upravit zadani uloh tak, abychom rozlisili ptipady, kdy student cast feSeni
zapomnél uvést od ptripada, kdy fesit neumél. V tloze 2 (obsah obrazce) diskutujeme, zda
v zadani uvést volbu jednotky ¢i nikoli. Pokud jednotky nejsou uvedeny jako v soucasném
zadani, podafi se ndm ovéfit, zda student pojmu ,,obsah* dobte rozumi. Tedy zda chape, Ze si
ma zvolit jednotku obsahu (&tverec, trojithelnik, pravidelny Sestitthelnik, cm?...) a zjistit,
,kolik jednotkovych obrazcii zadany obrazec pokryje“. Pokud jednotku zvolime v zadani,
muze Uloha sméfovat k formalnimu vypoctu uZzitim vzorce.

Tento gradovany test vyuzivame ve vyuce didaktiky geometrie pro budouci ucitele 1. st.
Z8, kdy studenti analyzuji zad4ni s ohledem na grada¢ni parametry, diskutuji diagnosticky
potencial uloh a navrhuji reedukaci. Nasledné sestavuji a analyzuji vlastni gradovany test
a jeho zakovska feSeni pro vybrany ro¢nik, jenz navstévuji béhem profesni praxe.
didaktiky matematiky, obzvlasté v situaci, kdy v nasi republice nemame dostatek ucelenych
ucebnich materiald, které gradovana zadani a vitbec konstruktivistickou vyuku predpokladaji.
Usilujeme, aby studenti byli schopni gradovana zadéni sami nejen pfipravit, ale i vyuZzivat
jejich feSeni pro dalsi pedagogickou praci. Aby chépali, ze zapisem hodnoceni jejich prace
na uloze nekonci.
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