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DEVELOPING LOGICAL THINKING THROUGH TASKS IN
MATHEMATICS TEXTBOOKS

Jitif BREHOVSKY, Jana PRIHONSKA
Technical University of Liberec, Faculty of Sciences, Humanities and Education (Czech Republic)

jiri.brehovsky@tul.cz, jana.prihonsky@tul.cz

Abstract

This paper presents an analysis of selected mathematics textbooks for the first level of primary
schools. The aim of our study was to pinpoint tasks within these textbooks that contribute to the
development of logical thinking in pupils. Based on a quantitative evaluation of these tasks, we
proposed a task categorisation, which will serve as a basis for further research.

Keywords: logical thinking, tasks, mathematics textbooks, textbook analysis.

1. Introduction

This paper represents one of the outputs of the SGS 21374 Project: “Mathematics as an
effective tool for developing logical thinking in primary school pupils”. The aims of this project
are to develop a set of activating tasks that will stimulate the development of pupils’ logical
thinking with the focus on formal logic, and to verify its use in practice. In order to achieve these
aims, we carried out an analysis of selected mathematics textbooks for the first level of primary
school. This analysis will then serve as a basis for selection and the development of tasks that are
under-represented in the textbooks.

One of the goals of mathematics education at primary and secondary level is to develop pupils’
logical thinking. This and other goals are set out in the Framework educational program for basic
education (FEP BE, 2007). Despite the commonly accepted belief that mathematics contributes to
the development of logical thinking, achieving this goal in practice isn’t easy. This showed in the
PIRLS & TIMSS international comparative studies of mathematics achievement among pupils in
the Czech Republic (PIRLS & TIMSS, 2011).

Mathematics and mathematics education are based on a precise logical construction. However,
passing this concept on to pupils in the classroom hasn’t been successful, in spite of logical
thinking being absolutely essential to understand mathematics. Without the right approach towards
the development of logical thinking, the pupils’ learned skills are only formal and short-term with
no to little ability to make connections between knowledge. That is why we believe that the
development of logical thinking is very important, particularly at the first level of primary school.
Hence our analysis was focused on mathematics textbooks for the first level of primary schools.
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The aim of our analysis was to determine the representation of tasks that stimulate the
development of logical thinking. The selection of textbooks for the analysis was based on their use
in teaching mathematics in Czech primary schools. In the next step we proposed a categorisation
of these tasks.

2. Theoretical background

The concept of logical thinking has been studied and defined by a number of authors. To
describe logical thinking, in his work Carroll (1972) used an example of a couple having
a conversation. At the end of the conversation one of them said “That’s quite logical.” by which
they meant that their statement irrevocably resulted from what had already been said and proven
to be right. So, by Carroll definition, logic means a certain process of thinking, the ability to think
correctly or, more precisely, the ability to reason, i.e., to draw conclusions from specific
knowledge or thoughts (Carroll 1972).
According to Rice (2015), logical reasoning is all about being able to explain why something
happens using facts and knowledge that we know to be true. Thinking logically enables us to
effectively make decisions and predictions, and also to analyse and understand events that have
already happened. In their studies, Artino (2008) and Widodo (2017) illustrated that the ability to
think logically is a thinking process that uses mathematical reason and logic consistently so that
an expected conclusion is obtained. This ability is needed not only to make good and just strategies
but also in solving problems in daily life.
Piaget (1929, 1950) and his associates conducted systematic studies on the development of
logical reasoning. In his theory, Piaget mentions that a person goes through several stages of
cognitive development:
1. The sensorimotor stage occurs between 0-2 years of age, when they adapt to the
surrounding environment and try to understand what they feel.

2. The pre-operational stage occurs between the ages of 2 and 7, when they can reason and
practice their logical abilities. They use objects and symbols to represent something in
a concrete form.

3. The concrete operational stage occurs between the ages of 7 and 11, when they use a logical
reasoning process.

4. The formal operational stage is the last stage of the cognitive development and occurs from
the age of 11 to adulthood, when their thinking is not only abstract but also becomes logical.

The ability to think logically is a characteristic of the last two stages of the cognitive
developmental theory created by Piaget (1928). That is why our research focuses on the
development of pupils’ logical reasoning early at the first level of primary school education.
Primary school is a stage of formal education that can determine how a child's characteristics
develop. Pupils’ skills start to develop at this stage, from their cognitive skills to their effective
skills, and this affects their future thinking (Ristiana, 2019). If someone has good logical thinking
skills, then they can resolve their problems well. This ability to solve problems ought to be
developed early when they are in their “golden age”, specifically at the primary school stage.
However, it isn’t easy to develop one's logical thinking skills. Many factors can influence the
formation of one's logical thinking; the teacher being amongst the most influential (Purnami, 2018).
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One of the goals of mathematics education is to develop the pupils’ ability to solve simple
practical tasks and problems by using logical thinking, rather than just applying common
mathematical methods and algorithms. Solving logical problems that are in congruence with one’s
intellectual ability, can strengthen the pupils’ ability to use logical thinking, even in those who
usually don’t excel at maths (RVP, 2007). Mathematics textbooks are an integral part of
mathematics education that greatly contributes to the development of these key competencies
(Molnar, 2007).

3. Logic at first level of primary school

The mathematics curriculum for the first level of primary school covers elements of logic that
can be demonstrated in accurate expression, evaluation of judgements, and selecting the correct
solution procedures. From the very start, pupils are taught how to make decisions about what is
true and what is false. When teaching mathematics to pupils, we use the term “proposition” and
decide on whether propositions are true or false. We also look at sentences as linguistic expressions
of ideas. Thus, it is clear that logical thinking is closely associated with mother tongue and the
ability to use sentences to express oneself (Melichar, 2007).

Teachers and pupils use logic operators, negations, quantifiers, and simple judgements in
class; giving instructions and solving problems. Pupils tend to use the language of logic rather
intuitively and often make mistakes when making judgements. This happens because they don’t
really understand the formality of logic. There are a number of studies that were dealing with the
pupils’ mistakes when using logic reasoning (Hoyles & Kiichemann 2002, Stephanou & Pitta-
Pantazi 2006).

There are two irreplaceable components in the development of pupils’ logical thinking: the
teacher and the textbook. Textbooks contain definitions, mathematical sentences and mathematical
tasks/problems for pupils to solve. Practical experience shows that teachers use mathematics
textbooks quite often as resources of both theoretical background and practical tasks.

4. Textbook analysis

The textbook analysis was focused on mathematics textbooks for the first level of primary
school, and it was designed to detect the proportional representation of tasks that have a potential
to stimulate the development of logical thinking. Our research focused solely on tasks that involved
logic operators (conjunction, disjunction, implication, equivalence), negations, and quantifiers.
We were interested in finding out how often these logic operators were involved in tasks and how
often pupils come across their formal use. We believe that without a proper understanding of the
basic principles of formal logic, the pupils’ understanding of mathematics in general becomes
distorted. Our analysis included textbooks from four different publishers. Considering the different
stages of cognitive development (Piaget, 1928), we focused on textbooks for the 3rd and 5th year
of primary school. Textbooks included in the analysis are shown in Table 1.



Elementary Mathematics Education Journal 2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

For each textbook, the total number of tasks was determined. Then, the number of tasks that
involved logic operators, negations, and quantifiers was determined. From the data obtained, their
proportional representation in each textbook was calculated.

Table 1. Textbooks used in this study

Title Author Publisher
e i o i S o e, D
Matematika: u¢ebnice pro 5. rocnik zakladni Skoly Blazkova, J. et al. Didaktis

[Maths: Textbook for 5th Year of Primary School]

Matematika pro 3. ro¢nik zakladnich kol

. Blazkova, R. et al. Alt
[Maths for 3rd Year of Primary School] azkova, 8. cta e

Matematika pro 5. ro¢nik zakladnich kol

i Justova, J. Alt
[Maths for 5th Year of Primary School] ustova er
Matematika pro 3. ro¢nik zakladni Skoly .

i Cizkova, M. SPN
[Maths for 3rd Year of Primary School] 1zkova
Matematika pro 5. ro¢nik zakladni Skoly Vackovi L et al -

[Maths for 5th Year of Primary School]

Based on the analysis, for the purpose of our research we proposed defined categories of tasks
that involved logic operators. The tasks were divided into 6 categories: L1 - L6, in regards to their
appearance in the textbooks. When creating these categories, the following were taken into
consideration: the context, type, and difficulty of a task. We also considered the way a task was
presented, and the way pupils have to work with the given information. We believe that it is more
difficult to correctly interpret tasks where logic operators are used, than to simply follow a set of
instructions. The proposed categories of tasks are shown in Table 2. All types of these tasks involve
some form of a logical operator, negation, or quantifiers and their proper understanding is crucial
for the correct solution. When presented in this way, tasks can contribute to the formation of pupils’
logical thinking and the development of the basic elements of formal logic. The examples of tasks
are not their exact quotations, though they are inspired by real tasks in the textbooks.
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Table 2. Categories of logical tasks in mathematics textbooks

Category |Category |Category

Type Name Description
Tasks involving a conjunction in terms of formal logic, i.e. a conjunction of
two various propositions. For example:

e “A chocolate bar costs 15 CZK and they are sold in two’s. Write down

L1 Explicit tfze priceof 2, 4, ..., ZQ barS.. ” .

. There were 6 stones in a pile. Jana and Katka took turns removing one
or two stones. The person who removed the last stone won. Who's the
winner?”

o “Can you guess the number I'm thinking of? If | multiply my number by
8, [ get 984.”

Tasks involving a conjunction in terms of a series of elements that carry
additional information. For example:

o “My aunt was making marmalade. She used 300g of cherries, 400g of
peaches, and 5009 of apples. How many kilograms of fruit did she use

L2 . altogether?”
]Siféiisergi o “A sports club bought 13 volleyballs for 550 CZK each, three nets for
3700 CZK each, and 25 handballs for 690 CZK each. How much money
did they spend on the equipment?”

o “Three friends had a race on their bicycles. Petr finished the race in
1 hour and 5 minutes. Honza took 54 minutes to finish the race, and
Karel finished it in 3600 seconds. Who came in first/second/third?”

Tasks involving a conjunction in terms of a series of instructions to follow.
For example:
L3 Instructions o “Calculate and put results in the correct order.”
o “Calculate and perform a test of results.”
o “Perform column addition and place results on the number line.”
Technically, these are not propositions, but a proper understanding of these
instructions promotes a proper understanding of the concept of conjunctions.
Tasks involving any kind of a quantifier. For example:
o “There are 22 pieces of chocolate in the box. Each piece weighs 300g.
L4 Quantifier How much does the whole box weigh?”’

o “Take the numbers in the box and reduce them all by 5.”

o “Inyour notebook, draw three concurrent lines and mark their points of
intersection.”

Tasks involving a conjunction in terms of a connection between two
propositions. A proper understanding of the composite proposition is crucial
in order to solve the problem. For example:
. « “Jan brought 56 candies to birthday party. There were 8 children at the
LS5 Composite : N .
o birthday party. How many candies did each one of them get, if all treats
Proposition

were given away and all children were given the same number of
candies?”

o “What is the dividend, if the divisor is 4 and the quotient equals
34972847

10
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Tasks that can be regarded as “recreational mathematical tasks”. Such tasks
have a great potential to promote logical thinking. In order to solve them, it is
essential to draw conclusions from given information by using both linguistic
and mathematical knowledge. For example:

o “I'm thinking of a number. My friend is thinking of a number that is
larger than mine by 6. Now take his number, add 3 and you will get 39.
What number was I thinking of?”

o “Carry on the number series: 102; 204; 306, 408, 510; ...~

« “Determine where the Novak, Becka, Soucek, Safranek, and Ptacek
families live if you know, that:

The Soucek family live 2 floors below the Novak family.
The Becka family live neither on the bottom nor the top floor.
The Novak family live on the second top floor.
The Safranek family don'’t live on the top floor.”
« Tasks involving knights and knaves.

L6 Logical
Tasks

5. Results and discussion

The representation of logical tasks in individual mathematics textbooks is illustrated in Graph
1. Looking at the graph, it is obvious that the number of logical tasks in a textbook differs from
author to author. The mean proportional representation of studied tasks was 36% and the mean
number of tasks in one textbook was 532. That means that, on average, there were 192 tasks
involving logical operators, negations, and/or quantifiers in each textbook. These results seem
promising.

Title of textbook
Maths: Textbook for 5th Year of Primary School

Maths for 3rd Year of Primary School
Maths for 5th Year of Primary School
Maths for 3rd Year of Primary School
Maths: Textbook for 5th Year of Primary School
Maths: Textbook for 3rd Year of Primary School

Maths 5: Textbook for Primary Schools

Maths 3: Textbook for Primary Schools

0,

(=}

0 20,00 40,00 60,00 80,00
[%]

Chart 1. Proportional representation of studied tasks in mathematics textbooks for 3rd and 5th
years of primary school
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The proportional representation of logical tasks in mathematics textbooks is better illustrated

in Graph 2. The graph shows proportional representation of the individual categories of tasks (L1-
Lo).

Category type

L6
L5
L4

L3

|
.
|
L2 ——
L1 [

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00
[%]

Chart 2. Proportional representation of categories of logical tasks in mathematics textbooks

The results clearly show that there were 2 categories of tasks with high proportional
representation: L2 (Series of Elements) with 43% representation and L3 (Instructions) with 42%
representation. With regard to 1st level mathematics, these results seem promising, however, we
must realize that tasks in these categories involved nothing but conjunctions. Moreover, in the case
of category L3, these conjunctions weren’t even logic operators, they were simply a series of
instructions, e.g. “Calculate and put results in the correct order.”. In terms of logic, these
instructions are not propositions, although they can promote a proper understanding of logic
conjunctions. Category L1 (Explicit) had the third highest representation of nearly 9%. This
category involved all logic operators, but mostly implications, e.g. “How many litres of petrol
were consumed if the average fuel consumption of a car was 7 litres per 100 kilometres?”. Note
that this example is a special case of implication with a true premise. Although it is okay to use
this type of implication in this context, it raises a question of whether it might lead to
misconception of the implication as it may be mistaken for equivalence. Besides the implications,
there were only a few conjunctions and disjunctions involved in this category (L1), and no
equivalence nor negations were involved whatsoever.

Category L6 (Logical Tasks) had a representation of 3%. This is a category that is worthy of
note as it has a great potential in terms of the development of logical thinking. It included so-called
“recreational mathematical tasks” and tasks involving explicit logic operators. In order to solve
these tasks, one must come to conclusions by applying their prior knowledge, skills, and
experience. For example, “If x and y are even, then x + y is even. Is this statement true?”’ (Maths 5:
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Textbook for Primary Schools, Hejny et al., 2001). It is a shame that these tasks were included
only in three of the studied mathematics textbooks: the two textbooks published by Fraus
Publishing, and the textbook for 3rd year mathematics published by SPN.

This relatively small representation of tasks involving explicit logic operators that promote
the development of logical thinking, might be one of the reasons why the success rate of Czech
pupils in the 2011 TIMSS study was so low (PIRLS & TIMSS, 2011). The results of the 2011
TIMSS study showed that only a small minority of pupils got average scores in both mathematics
and reading literacy (PIRLS & TIMSS, 2011).

6. Conclusion

This research involved an analysis of selected mathematics textbooks for the first level of
primary school. The analysis was focused on tasks that had the potential to facilitate the
development of logical thinking in pupils. We were particularly interested in tasks that involved
logic operators (conjunctions, disjunctions, implications, equivalences), negations, and quantifiers.
Based on this analysis, we proposed 6 categories of tasks (see Table 2) that involved logic
operators of some sort. On average, tasks involving logic operators were represented in the
textbooks by 34%. However, 85% of these were tasks in categories L2 and L3, which involved
nothing but conjunctions. Furthermore, in half of these cases the conjunctions involved weren’t
even logic operators, but they were simply a series of instructions. Yet, we see the biggest problem
in the very low representation of tasks from the remaining categories, as they were represented
only by 15% altogether. That doesn’t leave much space for neither the pupils nor the teachers to
develop the pupils’ logical thinking. With that being said, note that the teachers’ role in the
development of pupils’ logical thinking is vital.

This analysis of mathematics textbooks created space for us in future research, to focus on
creating activities that involve tasks, which are currently under-represented in the textbooks. We
aim to focus on activities involving explicit use of logic operators, negations, and quantifiers.
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Abstrakt

V mateiské Skole prob¢hl experiment, ktery byl zamétfen na praci déti s celkem a jeho
¢astmi. Experimentu se zacastnily déti tii vékovych kategorii (vék 3-4 roky, vek 4-5 let, veék
5-6 let) a jeho cilem bylo zjistit Groven déti z uvedenych kategorii v oblasti prace s celkem
a jeho ¢astmi. Byly vytvoreny 4 tkoly, pficemz kazdy byl rozd€len na tfi ¢asti se vzrustajici
obtiznosti. Ukoly byly zaméfeny na kompletaci, tedy dokondeni netiplného celku, na
rekonstrukci, pii které se celek vytvarel na zakladé paméti a byly tedy povoleny drobné
odchylky, na reprodukci, kdy byl celek tvofen podle vzoru, a na rekompozici. Déti pii feSeni
ukolt vyuzivaly manipulaci nebo grafické zpracovani.

Klic¢ova slova: celek a jeho ¢asti, kompletace, rekonstrukce, reprodukce, rekompozice

PERCEPTION OF THE WHOLE AND ITS PARTS BY CHILDREN IN
NURSERY SCHOOLS

Abstract

Nursery school were part of an experiment whose scope was children’s manipulation with
the whole and its parts. This experiment included children of three age groups (3 to 4-year-
olds, 4 to 5-year-olds and 5 to 6-year-olds) and aimed at evaluating the skill level of children
in given age groups when working with the whole and its parts. Four tasks with three subtasks
of increasing complexity were created for this experiment. The tasks were focused on
completion of the whole; on reconstruction where the whole had to be recreated from memory
and small deviations were allowed; on reproduction where the whole was created based on
a model; and on recomposition. Children solved the tasks using manipulation or graphical
processing.

Keywords: whole and its parts, completion, reconstruction, reproduction, recomposition

1. Uvod

Zaklad matematiky vytvofily pojmy, které vyjadiuji pocet, velikost, tvar a rozmisténi
predmétii ve svém okoli. U déti je dilezité zacit nejprve cilevédomym pozorovanim okolnich
jevii a Cinnosti, které pravdépodobné v historii inspirovaly Elovéka k vytvofeni celého
matematického systému. V piedskolni vychové jde pouze o utvareni elementarnich
matematickych predstav, pfesnéji fe€eno o ,,vybaveni déti schopnosti divat se na svét na
zaklad¢ poznanych vztahtli, souvislosti a zkuSenosti, a pfitom vyuZzivat i zakonu mysleni.*
(Divisek, 1989, s. 11) Dité ptedskolniho v€ku vnima a zpracovava podnéty a zkuSenosti jinak
nez dospély ¢i starSi dité. ,,K procesu zobecnéni je nutny proces porovnavani, hodnoceni
a tfidéni dosavadnich zkuSenosti, hledani spolecnych znakil, a to vSe predpokladd dobrou
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pamét’, vybavovani piedstav, schopnost porovndvat zkusenosti ziskané v razném kontextu,
Case, prostoru, schopnost n¢které situace vnimat nikoliv celostné, avSak analyticko-synteticky.*
(Kaslova, 2010, s. 5). V ptfedskolnim véku se tedy hovoii pouze o piedmatematickych
predstavach nebo predmatematické vychoveé. Novékova, Novak (2019) pouzivaji termin
matematicka pregramotnost, ktera piedstavuje ,,soubor postupné se rozvijejicich predpokladii
pro matematiku u déti v dobé pted vstupem do Skoly; komplex schopnosti, dovednosti,
postojii a hodnot potfebnych pro zahajeni a uspesné rozvijeni matematické gramotnosti 1 jeji
uzivani v riznych individuélnich a socidlnich kontextech.” (Novakova, Novak, 2019, s. 32-
33). Soucasti matematické pregramotnosti je 1 prace s celkem a jeho ¢astmi.

2. Prace déti s celkem a ¢astmi

Dit¢ se s celkem a cCasti setkava pii spontanni hie (aktivni setkavani), ale i pozorovanim
zivota kolem sebe (pasivni setkédvani). Pozorovat mize naptiklad maminku, ktera kraji chléb,
ovoce nebo pece babovku. Tatinka mlze sledovat napiiklad pti sestavovani skiinky.

Pfi pozorovani objektu nejdiive dit€ vnima to, co je pro n¢ v tuto chvili nejzasadné;jsi,
a toto také pro dité¢ predstavuje celek. Na obrazku 1 to tedy mlze byt napiiklad Cervena
stiecha, na obrazku 2 naptiklad modré okno.

Obrazek 1. Diim (zdroj: vlastni) Obrazek 2. Dim s oknem (zdroj: vlastni)

Dité¢ mize rovnéz celek vytrhavat z kontextu. Na obrazku 3 naptiklad dit€ vnima pouze
fialovou kostku s pismenem ,,b*“. Jakmile kostku vynd4, zbofti celou stavbu.

Obrazek 3. Stavba z kostek (zdroj: vlastni)

Prvni ¢innosti, kterou dit€ provadi s celkem, je jeho rozklddani nebo rozbirani. Timto si
postupné uvédomuje, ze se celek sklada z ¢asti (Kaslova, 2010).

Pii praci s celkem provadi dité dvé zakladni aktivity. Jedna se o dekompozici a kompozici.

Dekompozice znamena rozklad celku a je vétSinou spojena s experimentovanim. Cilem
ditéte je vlastni ¢innost nebo zkoumani daného predmétu (dité zaujme barva nebo pohybliva
¢ast). K dekompozici mize dojit i nahodné, kdy dit€ si s né¢im hraje a najednou se uvolni
néjakd ¢ast (napf. hraje si s autickem a upadne kolecko). Dekompozici 1ze rozd€lit na dva
specifické typy, na destrukci a rozklad na dvé ¢asti. Destrukce je zptisob dekompozice, kdy je
celek po rozloZeni zniceny a nelze ho jiz slozit zpét. Tato ¢innost slouzi nékdy pro uvolnéni
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emoci déti 1 dospélych, naptiklad pokud kreslime obrazek a nepovede se, zmuchlame ho.
Rozklad na dvé ¢asti souvisi s rozvojem tiidéni u déti. Dité si hraje naptiklad s autem
a uvolni volant, odloZi volant stranou a pokracuje ve zkoumani. Jedna se tedy o zptisob, kdy
dit¢€ objevuje, z ¢eho se dana vec sklada.

O kompozici se jedna, pokud dité spojuje urcité ¢asti do celku. Kompozice mize byt
volnd a vazana. Volna kompozice je spojena s estetickymi a emociondlnimi prozitky
(naptiklad dité samo néco nakresli nebo postavi) a je ovlivnéna pouze vnitinimi pravidly
dité¢te. Kompozice vazana ma vngjsi pravidla a je vdzana na realitu (nakresli strom, ktery
vidiS), na kontext (nakresli, co bylo v pohadce), na ptedstavu (postav dim), na vzor (nakresli
kvétinu podle obrazku), na podminky (udélej z modeliny kocku). Mezi specifické typy
kompozice patii kompletace, rekompozice, reprodukce a rekonstrukce. U kompletace mame
vytvofenou pouze Cast celku a musime celek dotvofit cely. Aby dit€¢ kompletaci Gspésné
zvladlo, musi dobie znat vysledny celek (ukol ¢. 1). Pii rekompozici déti vychazeji
z hotového celku a celek opakované rozkladaji a skladaji. Dité tedy naptiklad dostane obrazek
a jeho tkolem je ho roztrhnout a znovu spojit. Pokud to dit¢ udéla, vybere si jednu cast
obrazku a tu opét roztrhne a znovu vytvoii cely obrazek. Toto muze nékolikrat opakovat.
Jestlize provadime reprodukci, vytvaiime Uplné stejny celek na zakladé vzoru, tedy
postavime stavbu z kostek, dité tento vzor pozoruje a zaroven stavi stejnou stavbu.
Rekonstrukce znamena, Ze celek tvofime na zakladé paméti, tedy chvili pozorujeme né&jakou
stavbu, poté ji zakryjeme a pokusime se postavit stavbu stejnou. Vzhledem k tomu, ze je
vyuzivana pamét’, jsou u nové vzniklé stavby povoleny drobné odchylky (Kaslova, 2010;
Fuchs, Liskova, Zelendova, 2015).

3. Sonda v materské Skole

V matetské Skole prob&hla sonda, jejimz cilem bylo zjistit schopnosti déti tii vékovych
kategorii

e vyfesSit tfi urovné obtiZnosti ukold na kompletaci

e vyfesit tfi urovné obtiznosti ukold na rekompozici

e vyfesit tfi urovné obtiznosti tkold na rekonstrukei

e vyfesit tf1 urovné obtiznosti tkolid na reprodukci

Soucasti sondy bylo celkové 12 ukoli. Tyto tkoly plnilo 12 déti ve tfech vékovych
kategoriich (tfi déti ve véku 3-4 roky, tii déti ve veéku 4-5 let, tii déti ve véku 5-6 let), proto
byly pfizpisobeny metodami, obsahem i pomtckami jak ve&ku, tak schopnostem
a individudlnim zvlaStnostem déti. Aktivity probihaly na zakladé pozorovéani. Kazdé dité
tesilo ukoly vSech urovni. VSechny ¢innosti probihaly ptfedevsim formou hry.

Ukoly byly rozlozeny do étyt dntl. Kazdy den se déti zapojily do plnéni viech trovni
obtiznosti pouze jednoho ukolu z dané oblasti (tedy kompletace, rekompozice, rekonstrukce
nebo reprodukce) proto, aby mély na jeho splnéni dostatek ¢asu a mohly se mu dostatecné
dlouho vénovat. Zaznamenany pribé&h aktivit byl doplnén videozdznamem (byl potizen
pisemny souhlas rodi¢li s pofizovanim videonahravky déti) a po zhodnoceni experimentu
podle zadanych kritérii byly zjisténé skutecnosti zaznamenany do tabulky.

Vzhledem k rozsahu ¢lanku se v nasledujicim textu zamétime podrobnéji na kompletaci
a na rekompozici. VSechny tkoly byly inspirovany vyzkumy M. Kaslové (2010).

3.1. Ukol &. 1: Kompletace

e ObtizZnost 1
Zadani: Dit¢ dostane predkresleny obli¢ej a mé za kol dokreslit, co mu chybi (o€, pusa, nos).
Pomiicky: pracovni list s netiplnym obrazkem (obr. 4)

17



Elementary Mathematics Education Journal

Obrazek 4. Oblicej (zdroj: www.detskestranky.cz)

2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

Obrazek 5. Netspésné feSeni (zdroj: vlastni)

Reflexe: Kritériem pro splnéni tkolu bylo samostatné doplnéni vSech chybéjicich ¢asti
obrazku. Usp&snost feSeni urovné obtiznosti 1 kompletace byla 56 %. Dvé déti (Anna a Cyril)
netekly, co vidi na obrdzku. P&t z deviti déti na zacatku feklo, co budou kreslit, co obliceji
chybi. Ctyfi déti zapomnély doplnit nos, jinak o¢i a pusu doplnily viechny déti. Pouze
Bedfich nespravné rozvrhl ¢asti obliceje. Filip dokreslil obliceji jest¢ nohy a ruce a Anna
nohy, ruce a télo (obr. 5). VSechny déti si po nakresleni ¢asti mohly obrazek vybarvit, pouze
Anna si obrazek nejprve vybarvila a az poté do néj zakreslila ¢asti, co mu chybi (tab. 1).
Vsechny tabulky vysledkl je rozdéleny dle véku od nejmladSiho po nejstar$i, jména déti
neodpovidaji skute¢nosti. Déti ve véku 3-4 roky jsou oznaceny cerné, deti ve veku 4-5 let
Cervene, déti ve véku 5-6 let zelené.

Tabulka 1. Vysledek feseni ukolu €. 1, tirovné 1

jméno doplnéni o¢i | doplnéni nosu | doplnéni pusy splnéni ikolu
Anna ano ne ano ne
Bedrich ano ano ano ano
Cyril ano ne ano ne
Dan ano ano ano ano
Elena ano ano ano ano
Filip ano ne ano ne
Galina ano ne ano ne
Hana ano ano ano ano
Irena ano ano ano ano

e Obtiznost 2

Zadani: Dité¢ ma obrazek nakresleného snéhuldka. Jeho tkolem je dokreslit do netiplného
obrazku to, co mu chybi (nos, pusa, o¢i, knofliky).
Pomiicky: pracovni list s iplnym a netiplnym obrazkem (obr. 6)

Obrazek 6. Snehuladk (zdroj: www.e-predskolaci.cz)
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Reflexe: Za splnény kol bylo povazovano, pokud dité samostatné doplnilo v§echny chybéjici
Casti snéhulaka bez ohledu na pocet knoflikii. Usp&snost feSeni urovné 2 kompletace byla
67 %. VSechny déti zacinaly doplhovat chybéjici €asti u hlavy a postupovaly niZe. Prestoze
v urovni 1 kompletace nékteré déti nezakreslily nos, v této urovni nos nezakreslila pouze
Anna, ale dokreslila sn¢huldkovi nohy. Pét déti nakreslilo mrkev (nos) jako ¢aru, ale Irena,
Filip, Hana a Dan se snazili, aby jejich nos vypadal jako mrkev. Pusu nezakreslil pouze Dan,
a to piesto, ze v urovni 1 ji zakreslil spravné. Zadné dité nezakreslilo stejny pocet osmi
knoflikii jako na plvodnim obrazku. Hana pocitala knofliky na sn¢huldkovi, ale i tak
zakreslila o jeden knoflik méné. Zadny knoflik nedoplnily dvé déti (tab. 2)

Tabulka 2. Vysledek feseni tkolu €. 1, urovné 2

jméno dopInéni o¢i | doplnéni nosu | doplnéni pusy | doplnéni knoflikii | splnéni likolu
Anna ano ne ano zadné ne
Bedrich ano ano ano méné knofliku ano
Cyril ano ano ano zadné ne
Dan ano ano ne vice knofliki ne
Elena ano ano ano méné knoflika ano
Filip ano ano ano méné knoflika ano
Galina ano ano ano vice knoflika ano
Hana ano ano ano méné knoflika ano
Irena ano ano ano méné knoflikd ano

e Obtiznost 3

Zadani: Dité¢ ma neuplny obrazek a ma za ukol vybrat, jaké z pfipravenych obrazkl patii na
préazdna mista.

Pomiicky: neuplny obrazek (obr. 7, na dalsi strang)

Reflexe: Uspésnost feseni kompletace tirovné 3 byla 78 %. Za splnéni tikolu jsme povazovali,
pokud dité¢ samostatné a spravné doplni chybé&jici ¢asti obrazku. Osm déti se nejprve
rozmyslelo, na jaké misto obrazek patii, a az poté ho nalepilo. Pouze Dan si vSechny Casti
nejprve doplnil a az poté lepil. Osm déti spravne doplnilo vSechny chybéjici ¢asti. Anna a Bedfich
doplnili spravné pouze jednu ¢ast a ostatni jiz nevédéli, Oba spravné nalepili motyla na fialovém
ploté. Bylo to zfejmé z toho diivodu, ze byl ze vSech ¢asti barevné nejvyraznéjsi (tab. 3).

Tabulka 3. Vysledek teSeni tikolu €. 1, Grovné 3

jméno doplnéni v§ech ¢asti | doplnéni jiného poctu ¢asti | splnéni ukolu
Anna ne jedna cast ne
Bedrich ne jedna Cast ne
Cyril ano ano
Dan ano ano
Elena ano ano
Filip ano ano
Galina ano ano
Hana ano ano
Irena ano ano

Celkova uspésSnost ieSeni ukolu €. 1 byla 67 %. Podle ptedpokladu ji nejlépe zvladly déti ve
veku 5-6 let a nejnizsi uspesSnost feseni meély déti ve véku 3-4 roky. Déti z uvedeného vzorku
nejlépe provedly kompletaci obrazku, nejvice problémi se objevilo pfi dokreslovani obliceje.
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Bylo to zifejmé zplsobeno tim, ze déti pracovaly na zdkladé ptfedstavy. Ptfi dopliiovani
obrazku snéhulaka vyuzivaly vzor, coz bylo pro n¢ jednodussi.

Obrazek 7. Neuplny obrazek (zdroj: Kolektiv autori, 2020, s. 10)

3.2. Ukol &. 2: Rekompozice

e ObtiZnost 1

Zadani: Dité dostane srdce z papiru. M4 za kol ho roztrhnout a znovu slozit. Toto se bude
opakovat dvakrat.

Pomuiicky: papirové srdce (obr. 8)

Obrazek 8. Srdce (zdroj: vlastni) Obrazek 9. Slozené srdce (zdroj: vlastni)

20



2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

Elementary Mathematics Education Journal

Reflexe: Uspé&snost feseni rekompozice trovné 1 byla 67 %. Déti ve véku 3-4 roky tento ukol
spravné nevyieSily, mély potize obrazek i roztrhnout. Anna a Bedfich obrdzek roztrhli
a spravng slozili pouze jednou, poté ho opét roztrhli, ale jiz spravné neslozili. Cyril spravné
roztrhl a slozil srdce dvakrat, potieti se mu to jiz nepodafilo. Déti ve véku 4-5 let a 5-6 let
ukol splnily vSechny, jen Filip (obr. 9) kvili potizim s jemnou motorikou potfeboval na
splnéni ukolu vice Casu nez ostatni (tab. 4).

Tabulka 4. Vysledek feseni tkolu €. 2, urovné 1

jméno roztrZeni a roztrZeni a roztrZeni a spInéni ukolu
sloZeni obrazku | sloZeni obrazku | sloZeni obrazku
tiikrat dvakrat jednou

Anna ano ne
Bedrich ano ne
Cyril ano ne
Dan ano ano
Elena ano ano
Filip ano ano
Galina ano ano
Hana ano ano
Irena ano ano

e ObtizZnost 2

Zadani: Ditéti predlozime komin ze tii kostek. Prohlédne si ho. Zboura ho a znovu postavi,
pfida jednu kostku. Toto se bude opakovat, dokud nebude mit komin z péti kostek (obr. 10).
Pomiicky: dfevéné kostky

Obrazek 10. Postavené kominy (zdroj: vlastni)

Reflexe: Uspé&snost feseni rekompozice Grovné 2 byla 78 %, ukol nesplnila Galina a Anna.
Galina nepochopila zadani, zbourala piivodni komin, ale jiz nepostavila dal$i. Po opakovani
zadani komin postavila, ale pouze o tfech kostkach. Po upozornéni a znovu vysvétleni zadani
stale nedokézala ukol splnit spravné. Nerozuméla ziejmé vyznamu slovniho spojeni ,,pfide;j
jednu kostku®“. Anna zbourala pivodni komin, postavila novy, ale pfidala pouze dvé kostky
misto jedné. Pouze Elena zbourala komin a novy postavila ze stejnych barev, a to i podle
stejného poradi. Bediich byl z mladSich déti (3-4 let a 4-5 let) nejrychlejsi, ithned rozumél
zadéani, nemusel nad tim pfemyslet (tab. 5).
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Tabulka 5. Vysledek feseni ukolu €. 2, irovné 2
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jméno opakované boreni kominu a pridani jiné feSeni ikolu | splnéni tikolu
jedné kostky do péti kostek
Anna ano ne
Bedrich ano ano
Cyril ano ano
Dan ano ano
Elena ano ano
Filip ano ano
Galina ano ne
Hana ano ano
Irena ano ano

e Obtiznost 3

Zadani: Dité¢ dostane prazdny list papiru A4 nabarveny z jedné strany. Roztrhne ho a opét
sloZi cely list. Vybere si n&jakou ¢ast, opét ji roztrhne a slozi. Toto se bude opakovat ¢tytikrat.
Papir nabarveny z jedné strany je vhodny pro lepsi orientaci ditéte pii skladani, aby 1épe

vidélo, jaké dily patii k sob¢.

Pomiicky: papir A4 nabarveny z jedné strany

Obrazek 11. Usp&sné feseni Dana (zdroj: vlastni)

e A 01 ),

Reflexe: Uspésnost feSeni rekompozice trovné 3 byla 56 %. Dé&ti postupovaly velice
systematicky, aby zadani co nejlépe zvladly. Dokonce i na mladSich détech bylo vidét, jak se
na ukol soustfedi a jak se snazi vymyslet, jak nejlépe zadani splnit. Déti vzaly vzdy pouze
jednu ¢ast papiru, roztrhly a vlozily opét na jeji misto. Z déti ve veéku 3-4 let tento ukol splnil
pouze Cyril. Anna a Bedfich papir roztrhli a slozili, po dalS§im roztrhnuti se jim jiz spésné
nepodafilo slozit papir. Z déti ve veéku 4-5 let tento kol splnil pouze Dan, ktery dokonce jako
jediny ze vSech déti po pomichani Sesti utrzkt, které vzdy nakonec u vSech déti provedli
experimentatofi, opét slozil papir spravné (obr. 11). VSechny déti ve véku 5-6 let zadani
systematickym zplsobem uspé$né vyfesily, ale po pomichani utrzki jiz papir nedokdzaly

slozit (tab. 6).

22



Elementary Mathematics Education Journal

Tabulka 6. Vysledek feSeni tkolu €. 2, urovné 3

2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

jméno roztrZeni a roztrZeni a roztrZeni a roztrZeni a spInéni ukolu
sloZeni papiru | sloZeni papiru | sloZeni papiru | sloZeni papiru
jednou dvakrat tiikrat pétkrat
Anna ano ne
Bedrich ano ne
Cyril ano ano
Dan ano ano
Elena ano ne
Filip ano ne
Galina ano ano
Hana ano ano
Irena ano ano

Celkova uspésnost feSeni ukolu €. 2 byla 67 %. Podle pfedpokladu ji nejlépe zvladly déti ve
veéku 5-6 let a nejnizsi uspesnost feseni mély déti ve veéku 3-4 roky. Déti z uvedeného vzorku

vvvvvv

skladani ¢istého listu papiru, které¢ vyzadovalo dobrou ptedstavivost a orientaci v roving.

4. Zavér

Na zéklad¢ zkuSenosti muzeme fici, ze do prace déti scelkem a jeho castmi je
v matef'skych Skolach v hojné mife zatfazovana kompletace. Jak ukézala vySe popsana sonda,
je vhodné uspésné vyuzivat i ¢innosti na rekompozici.

Acknowledgements
Clanek vznikl vramci projektu BAMAPE2021 ,,Vnimani celku a jeho &asti u déti
v mateiské skole®.

Literatura

Divisek, J. (1989). Metodika rozvijeni matematickych predstav v materské Skole. Praha: Statni
pedagogické nakladatelstvi.

Fuchs, E., Liskova, H., & Zelendova, E. (2015). Rozvoj predmatematickych predstav déti
predskolniho véku. Praha: JCMF.

Kaslova, M. (2010). Predmatematické cinnosti v predskolnim vzdeélavani. Praha: Raabe.
Kolektiv autort (2020). Kreativni uikoly. Praha: O-press.
Kolektiv autort (2020). Détske stranky. http://www.detskestranky.cz.

Novakova, E., & Novak, B. (2019). Matematicka pregramotnost a ucitelé materskych skol.
Brno: Masarykova univerzita.

Rybackova, L. (2020). Pomuicky a pracovni listy pro deti v materské skole. http://e-predskolaci.cz.

23



Elementary Mathematics Education Journal 2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

VYUZITI DETSKYCH CASOPISU VE VYUCE MATEMATIKY

Jitka JACIKOVA!, Sérka PECHOUCKOVA?, Vaclav KOHOUT?

! Zékladni $kola a mateiské skola Zihobce (Ceska republika)

2 Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka (Ceska republika)
3 Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta pedagogicka (Ceska republika)
skola@zihobce.eu, pechouck@kmt.zcu.cz, vkohout@kmt.zcu.cz

Abstrakt

Soucasti Radmcového vzdélavaciho programu pro zékladni vzdélavéani jsou prlfezova
témata, kterd prostupuji jednotlivymi vzdélavacimi oblastmi, reflektuji aktudlni problémy
soucasného svéta a prispivaji k vSestrannému rozvoji zakil. Mezi prifezova témata patii také
medialni vychova, pti které mizeme zaky mimo jiné ucit vyuzivat potencial médii jako zdroje
informaci. Mezi média lze zatadit 1 détské Casopisy.

V prvnim a druhém ro¢niku malotfidni zdkladni Skoly probéhla sonda, jejimz cilem byla
analyza nckterych soucasnych détskych casopisi z hlediska nalezeni vhodnych
matematickych ¢innosti, jejich zafazeni do vyucovani matematiky a reflexe zaka. Na zakladé
vyhodnoceni vysledkli sondy bylo zjiSténo, Ze pravidelné zatfazovani téchto aktivit zvysilo
motivaci zakl, jejich tempo a sebejistotu pii vykonu rtznych matematickych operaci.
Vyhodou bylo i uplatiiovani individualniho pfistupu k zadkim se specifickymi poruchami
uceni.

Kli¢ova slova: prifezova témata, medidlni vychova, détsky ¢asopis, vyu¢ovani matematiky

UTILITY OF MAGAZINES FOR CHILDREN IN MATHEMATICS
EDUCATION

Abstract

The Czech curriculum framework for elementary education contains cross-disciplinary
topics which link together the single areas of education. These topics deal with current global
issues and contribute to a well-rounded education. Media education, which teaches students
how to use the potential of media as source of information, is one of such cross-disciplinary
topics.

Media education was the subject of a study that took place in the first and second year of
a small elementary school with composite classes in Czechia. Its aim was to analyze several
contemporary magazines for children for suitable mathematical activities. Furthermore, this
study assessed the utility of these activities in mathematics education and children’s feedback
in their regard. We discovered that regular use of these activities in education increased
pupils’ motivation, speed and self-confidence when performing various mathematical
operations. Enabling individual approach to children with learning disabilities was also an
advantage.

Keywords: cross-disciplinary topics, media education, magazine for children, mathematics
education
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1. Uvod

Soucasti Ramcového vzdélavaciho programu pro zadkladni vzdélavani jsou prifezova
témata. Ta prostupuji vzdélavacimi oblastmi a umoznuji tak propojeni vzdélavacich obsahii
a oborl, ¢imz pfispivaji k celistvému a vSestrannému vzdélavani zakt. Zaroven reflektuji
aktualni problémy soucasného svéta a pomadhaji zaklim rozvijet jejich osobnost jak v oblasti
védomosti, dovednosti a schopnosti, tak i v oblasti postoji a hodnot (Jefabek, 2017). Vybér
témat a zpusob jejich zpracovani v uebnich osnovach je v kompetenci skoly.

Mezi prifezova témata patii také medialni vychova, ktera pomaha rozvijet osobnost Zaka
v mnoha smérech. Jedna se o pfinos v oblasti védomosti, dovednosti a schopnosti. Pro
potieby tohoto ¢lanku Ize za pfinosné oznacit nasledujici body:

e pomaha uspéSnému a samostatnému zapojeni zéka do medialni komunikace;

e umoznuje rozvijet schopnost analytického pfistupu k medidlnim obsahiim a kritického

odstupu od nich;

e uci vyuzivat potencial médii jako zdroje informaci, kvalitni zdbavy i naplnéni volného

casu;

e umoziuje pochopeni cild a strategii vybranych medialnich obsah;

e rozviji komunika¢ni schopnost (stylizace psaného a mluveného projevu);

e prispiva k vyuzivani vlastnich schopnosti v tymové praci. (Jerabek, 2017)

V ramci medialni vychovy miizeme do vyucovani matematiky zatradit i praci zakl
s Casopisy. Nez se timto tématem budeme zabyvat podrobnéji, pokusime se vymezit zdkladni
pojmy, jako je médium, Casopis a détsky casopis.

2. Zakladni pojmy

Pojem médium vychazi z latinského slova medius a znamena prostiedek, prostfednik
nebo zprostfedkujici Cinitel. Masovd média (masmédia) jsou takova média, ktera slouzi
celospolecenské komunikaci, tudiz komunikaci mezi jednim vychozim bodem a vysokym
poctem bodu cilovych. V Praktické encyklopedii Zurnalistiky (Osvaldova, Halada, 2002) jsou
média délena na tiSténd a elektronickd. Mezi tiSténa média fadime noviny, Casopisy, knihy,
mezi elektronickd média rozhlas, televizi a internet. Micienka a Jirdk (2007) rozliSuji dale
média ,,stard a ,,nova“. Za ,,stard” média povazuji noviny, ¢asopisy, rozhlas, filmy a televizi.
»INovymi médii“ rozumi varianty ,,starych médii* a nové komunikacni moznosti v prostredi
pocitadovych siti — internet, digitalni televize. Casopis tak miize byt médiem tisténym, starym
a soucasn¢ i novym, protoze mnohé Casopisy jiz vychazi i v elektronické podobé.

Podle Praktické encyklopedie zurnalistiky je ¢asopis ,tiskovina, kterd vychazi pravideln¢,
v uritém misté¢ a ma nejméné pilrocni a nejvice jednotydenni periodicitu. Od deniku se 1isi
mensi aktudlnosti, vétsi podrobnosti probiranych témat a grafickou tpravou. Svou strukturou,
stavbou textll 1 celkovym zaméfenim je urena vyhranénému okruhu Ctendit, ktery je jiz
zpravodajsky informovan a hleda detailnéjsi nebo specializované udaje“. (Osvaldova, Halada,
2002, s. 38). Setkava-li se dit¢ u rodici s moznosti hry s détskym casopisem a s jeho
vSestrannym vyuzitim, dostdva dobry zaklad pro budouci Cteni, psani 1 pocCitdni. Rozviji se
jeho grafomotorické dovednosti, prohlubuje se troven jazykového projevu a buduji se
matematické ptredstavy a dovednosti. Dité ziskava potfebny navyk v praci s textem a hlavné
se uci, aniz o tom vi. U¢i se hrou. Vztah ditéte ke knize ¢i ¢asopisu ma zna¢ny vyznam pro
jeho duSevni rozvoj, estetické vnimani, celkovou kultivaci projevu a jeho socializaci. Nauci se
také pohybovat v medialnim svété, vyhodnocovat piinosnou a kvalitativni stranku svého
vybéru.

Vyhodou vyuziti détskych casopisti ve vyuce matematiky je podle naSeho nazoru moznost
individualni prace zakt na rtznych tkolech. Tyto ukoly mohou byt variabilni podle
aktualnich schopnosti a dovednosti Zéka, a to s pfihlédnutim i1 k inkluzivnimu vzdélavani.
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Z hlediska matematiky mohou v tomto duchu rozvijet své matematick¢é dovednosti
a schopnosti Zaci nezavisle na sobé a kazdy svym vlastnim tempem. Tato forma zarucuje
prostor k motivovanému uéeni bez stresu a strachu z netispéchu pied ostatnimi. Zaci v tomto
okamziku sleduji svlij vlastni tkol, aniz by byli mezi sebou srovndvani a neobavaji se
zklamani. Kazdy pfitom citi dalezitost svého tkolu. Takto zorganizovana vyukova jednotka
zaruci uciteli dodrzeni potiebného vyukového tempa v rdmci jedné tfidy. Mnohdy se podati
zakl k novému ucivu. Timto zplisobem muze ucitel také vyhovét nadanéjsim zaktim, coz je
obcas problém zejména v piipadé¢ malotiidniho vzdélavani. Kladny efekt nastdva ve chvili,
kdy je vsSe organizacné zvladdnuté, propojené, fungujici a zaroven napliujici vychovné
vzdélavaci cile vyuky.

3. Experiment na zakladni Skole

V prvnim a druhém ro¢niku malotiidni zakladni Skoly probéhla sonda, jejimz cilem bylo:

e obsahova analyza vybranych soucasnych détskych Casopisii;

e nalezeni vhodnych matematickych Cinnosti, jejich zatfazeni do vyu¢ovani matematiky
a reflexe zaki.

3.1. Obsahova analyza vybranych détskych casopisu

Pii obsahové analyze détskych Casopisti pro mladsi Skolni v€k jsme vychazeli z témat
splitujicich rozsah zékladniho vzdélavani na prvnim stupni zékladni Skoly a zaroven jsme
sledovali odbornou spravnost jednotlivych kol nebo ¢innosti. Analyzovali jsme posledni
dva ro¢niky u 30 casopist, které v dobé, kdy se sonda uskute¢nila, vychdzely. Pti vlastnim
Setfeni jsme zjistili, Ze nabidka vSestranného jazykového rozvoje détskych ctenait a zahlceni
reklamnimi a libivymi tématy je v naprosté pievaze nad nabidkou umoziujici rozvoj
matematickych predstav a dovednosti u déti. Nasledujici piehled ukazuje sestupné podle
poctu zastoupeni matematické cinnosti vyskytujici se v analyzovanych ¢asopisech:

e feSeni bludist nebo labyrinti;
hledéani rozdild mezi dvéma obrazky;
orientace v roving prostfednictvim orientace na obrazku;
spojovani Cisel v fadé€ (vznikne obrazek);
ukoly na jednoduché pocetni operace nebo aplika¢ni tlohy;
e prace s rovinnymi utvary.

Z hlediska odborné spravnosti jsme zaznamenali nejCastéji chybu, kterd se objevuje na
obrazku 1. Uvedené znazornéni operace od¢itani pfirozenych ¢isel neodpovidé realné situaci
— ve skute¢nosti mame napft. celkem 9 kruhtl, od kterych odebereme 4 kruhy, na obrazku 1 se
vSak pouziva celkem 13 kruhtl — a zaroven nespravné ,,odecitdime mnoZiny* namisto odc¢itani
Cisel.

3.2. VyuZziti vybranych ¢innosti ve vyuce matematiky

Z puvodniho souboru 30 Casopist bylo na zdklad¢ obsahové analyzy vybrano 7 ¢asopist,
jejichz strunou charakteristiku se zaméfenim na vyuziti ve vyuce matematiky uvadime
v nasledujicim textu.

Casopis Drdcek je uréen détem predskolniho a mlad§iho kolniho véku. Kombinuje
jednoduchéd encyklopedicka fakta s pohddkami. Je ilustrovdn profesiondlnimi ilustratory
a vznika ve spolupraci s détskymi logopedy, psychology a pedagogy. Z hlediska matematiky
lze vyuzit kiizovky, kvizy a lusténi. Zakladd si na vzdélavani hrou, proto je redakci
doporucovan i jako ucebni pomticka. Podporuje analytické mysleni, rozvoj fantazie a logické
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uvazovani. Na webovych strankach tohoto Casopisu lze stdhnout rizné tematicky zaméfené
ukazky (https://casopis-dracek.cz).

Casopis Sluni¢ko se zaméiuje na predikolni a mladsi 8kolni vék do 7 let. Rozviji
predevsim estetické, jazykové, poznavaci a praktické schopnosti ditéte. Pro vyuziti
v matematice zde najdeme hédanky, dopliiovacky, hlavolamy, hleddni rozdili mezi obrazky
a vystiihovanky (Slunicko, letni special, 1éto 2016).

MateiidouSka urcena pro déti od 7 do 12 let. V Casopisu najdeme plvodni autorské
ilustrace, zabavné i nau¢né Clanky, hravé ,ukolovky*, komiksy a ¢teni na pokraCovani. Ve
vyuce matematiky lze vyuzit lusténi, rébusy, kiiZovky, procviCovani jemné motoriky
(Matetidouska, ro¢nik 71, ¢. 1/2015).

Makovice je mezigeneraéni ¢asopis pro déti, rodice i prarodice, nese podtitul ,,lusténi pro
chytré hlavicky od 8 do 108 let*. Zabavnym zplsobem procvicuje pamét’, logické uvazovani,
kombinaéni schopnosti, rozifuje slovni zdsobu a vieobecné znalosti. Casopis je pfimo
doporucen jako vhodny dopln€k uciva zakl zékladnich Skol a také pro seniory pii tréninku
paméti. Osvedcil se 1 pti vyuce dyslektiki (Makovice, ro¢nik 23, ¢. 183/2018).

Détsky lustitelsky Casopis Lusténi pro kluky a holky je zaméten na rozvoj logického
mysleni déti mladSiho Skolniho véku a jejich slovni zasoby. Do vyuky matematiky mizeme
zafadit védomostni kvizy, obrazkové hadanky, kiizovky, spojovacky, dopliovacky, bludisté
a osmismérky (Lusténi pro kluky a holky, €. 1/2018).

V Casopisu Lusténi pro déti uréeném pro déti od 4 do 8 let najdeme bludisté, osmismérky,
hledani rozdili mezi obrazky, kiiZovky, ciselné labyrinty, tkoly na scitani a odc¢itani,
dokreslovani obrazki podle osy soumérnosti, ¢iselné spojovacky, Ciselné omalovanky
a Ciselné fady (Lusténi pro déti, €. 1/2018).

Interaktivni obcasnik Klobouk na paiezu je uren vSem vékovym kategoriim, zejména
rodicim s détmi, kteti zde mohou rozvijet tvofivost a fantazii — dotvaret piibéhy, vykreslovat,
omalovavat, vyrabét, pocitat na ruéné¢ malovanych strankach ptipravenych rtiznymi autory.
Kazdé ¢islo je origindl. Do vyuky matematiky jsou vhodné zejména volné vloZzené ptilohy
koncipované jako deskové pocetni hry (https://klobouknaparezu.cz).

Obrazek 1. Zadani je odcitani Obrazek 2. Reseni pracovniho listu &. 1
(Lusténi pro déti, 1/2018, s. 30)
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Cilovou skupinu tvofili zaci I. tfidy malotiidni zékladni Skoly. Jednalo se o riiznorodou
skupinu zakl prvniho (5 zaki) a druhého roc¢niku (7 zéki) a jedné zakyné se specidlnimi
vzdélavacimi potfebami, ktera prvni rocnik opakuje. Ma diagnostikovanou lehkou mozkovou
poruchu a vyzaduje pfitomnost asistenta pedagoga. Z vySe jmenovanych c¢asopisti jsme
vybrali tkoly a ¢innosti, které pomahaji rozvijet matematické dovednosti zdki mladsSiho
Skolniho véku. Dvojice zaklti méla k dispozici ¢asopis Slunic¢ko, se kterym jsme pracovali
spolecné. Vyuzili jsme ho vramci hlavni pracovni cinnosti (vyklad jednotek casu)
1 k procvicovani. Ostatni tikoly méli Zaci ptipravené z dalSich ¢asopisti formou pracovnich
listlh pro samostatnou praci. Kazdy zak mél vytvoieny list podle svych aktudlnich schopnosti
a dovednosti. Jelikoz se jednalo o riznorodou skupinu zékd, bylo timto zptisobem piihlédnuto
k individualnim vzd€lavacim potfebam daného Zaka. Slabsi Zaci procvicovali problematickou
¢ast uciva, nadanym zakim byly zaddvany nestandardni Glohy podporujici rozvoj jejich
matematickych dovednosti. Celkem jsme vytvofili 40 rliznych pracovnich lista.

V nasledujicim textu uvedeme nékolik ukdzek. Kazdd obsahuje cil Cinnosti, zplsob
realizace a stru¢nou reflexi zakl. Nejdiive se zaméfime na préaci zakyné€ s lehkou mozkovou
poruchou (pracovni list €. 1, 2, 3), poté se budeme vénovat ostatnim zaktim (pracovni list €. 4,
5,6,7).

Zakyni se specidlnimi vzd&lavacimi potfebami pracovni listy zaujaly. Piijala je jako
odménu a zpestfeni ve vyuce. Bohuzel Zadny z nich nebyla schopna vypracovat sama.
Pokazdé ocekavala alesponn nepiimy souhlas s kazdym svym krokem. Ve spolupraci
s ucitelkou ¢i s asistentem ji Cinnost bavila, nicméné vyZzadovala neustidlou zpétnou vazbu.
Samostatna Cinnost byla pro ni obtiznd a dopoustéla se pii ni chyb. I pfes opakované
vysvétleni byly nékteré cinnosti nepochopeny, zejména ty, které vyzadovaly abstraktni
mysleni.

Pracovni list ¢. 1

Ciselny labyrint, Lusténi pro déti, 1/2018, s. 31.

Realizace: Ukolem zakyné bylo najit cestu opiky k jejimu kamaradovi. Cesta vedla pies
spravné urcenou posloupnou fadu ¢isel od jedné do deseti. Nejprve jsme si zopakovaly celou
¢iselnou fadu na prstech, poté na kartickach s ¢isly (zakyné je sefadila od 1 do 10) a poté bylo
ukolem Zakyné samostatné oznacit cestu v pracovnim listé. Ze zacatku postupovala zakyné
prstem, poté pastelkou.

Reflexe: Piestoze byla zakyné schopna vyjmenovat spravné ¢iselnou fadu od 1 do 10, bylo pro
ni obtizné najit tuto fadu Cisel postupné za sebou. Matla ji pfitomnost mnoha stejnych cisel.
Pokud nasla dalsi ¢islo v fadé, pfesla k nému bez dodrZeni pfesné posloupnosti. Pro Zakyni bylo
obtizné soustfedit se na dodrzeni vice pravidel najednou: posloupnost po sob¢ jdoucich Cisel,
nepieskakovat, propojit ¢iselnou fadu jednim tahem. Pfi opétovném pomalém vedeni byla

vvvvvv

Pracovni list ¢. 2

Krasné narozeniny, Lusténi pro déti, 1/2018, s. 7.

Cil: Procvicit ptitazovani poctu objektl ke grafické podobé Cisla.

Realizace: V ramci tivodni motivace jsme se zeptali, kolikaté narozeniny bude zakyn¢ slavit a
zda nam to muze ukdzat na prstech. Povidali jsme i o tom, zda bude mit dort se svickami, jak
by mél dort vypadat a koho si pozve na oslavu. V ndvaznosti na vypravéni jsme se zeptali, zda
by se ji n¢jaky dort na pracovnim listu libil. Poté jsme plynule piesli k tomu, co na dortech
chybi, a vysvétlili si, Ze tkolem je domalovat pocet svicek podle zadaného Cisla (obr. 3).
Reflexe: Zakyné &tyfikrat chybovala. K &isliim 4, 5, 7 a 8 nakreslila nespravny podet svicek. Bylo
ziejmé, ze zakyné€ neméla jesté pevné zafixovanou grafickou podobu ¢isla a ptislusného poctu.
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Protoze méla Zakyné problém s jemnou motorikou, pocitalo se ji Spatn€ i na prstech. Bez
konkrétniho nazoru vsak nebyla schopna bezpecné urcit spravny pocet. Pouzivali jsme tedy
pocitadlo nebo vicka od PET lahvi.

Obrazek 3. Reseni pracovniho listu &. 2 Obrazek 4. Reseni pracovniho listu &. 3

Pracovni list €. 3

Barvickové sudoku, Slunicko, letni special 2016, s. 9

Cil: Doplnit chybé¢jici barvu v fadku a sloupci tak, aby se zadné barvy v fadku ani ve sloupci
neopakovaly.

Realizace: Nejprve zakyné zkusila samostatné doplnit prvni fadu a levy sloupec, poté piesla
na tfeti fddek a podafilo se ji prazdné krouzky vybarvit spravné. Podle sdéleni asistenta
pedagoga byla zakyné jiz nesoustfedéna, zjevné dezorientovana a bez motivace pokracovat
v ukolu. Zadali jsme tedy ukol procvicit orientaci v roving€ (urcit, ktera barva je vlevo nahote,
vlevo dole, vpravo nahote, vpravo dole, prvni jako pfi zacatku Cteni textu, ktera je posledni na
konci). Na zavér méla vzit barevnd PET vicka a polozit je na pracovni list do vSech ¢tyfech
rohll na mista barevnych krouzkl a nahlas oznacit barvu a polohu (vlevo nahote, vlevo dole,
vpravo nahote, vpravo dole). Takto pfizpisobeny ukol udrzel jeji pozornost a zaroven
odlehc¢il obtiznost piivodniho zadani.

Reflexe: Pti tomto ukolu potiebovala zakyné plnou dopomoc a vedeni s naslednou zpétnou
reflexi. Aby nehrozila ztrdta motivace a soustfedéni, bylo tfeba aktualn¢ zménit zadani
a prizpisobit ho momentalnim moznostem zakyné (obr. 4).

Nasledujici pracovni listy byly ureny pro ostatni zaky 1. nebo 2. ro¢niku.

Pracovni list ¢. 4

Ve spizi, Lusténi pro déti, 1/2018, s. 28

Cil: Procvicit urovani poctu objekti dle zadanych kritérii.

Realizace: Ukol vypracovéavali zaci 1. i 2. ro¢niku. Na uvod této ¢innosti jsme se zaki
zeptali, zda doma zavatfuji ovoce a jaké druhy, jestli maji radi jableCny dzus, tedy most.
Zajimali jsme se o to, zda n¢kdy né€kdo chodil tajné ochutnavat dzem k babicce do spize.
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Takovou spiz babi¢ky Zorky jsme nasli i na pracovnim listu &. 4. Ukolem zékii bylo spoditat,
kolik riznych druhti dZemt a dzusti mé babicka Zorka ve spizi.

Reflexe: Zakam nedélalo vypracovani ukolu vétsi potize, dokazali vizualng odlisit p¥islusné
objekty. Z 12 zakl se dopustila chyby pouze jedna zakyné, ale po upozornéni vse spocitala
spravné (obr. 5).

Pracovni list ¢. 5

Tydenicek, Slunicko, 1/2017, s. 25

Cil: Setadit dny v tydnu ve spravném poftadi, procvicit operaci od¢itani.

Realizace: Ukol vypracovavali pouze Zaci 1. roéniku. Pro kazdého zka jsme pfipravili do
obalky karti¢ky s ndzvy dnii v tydnu vystiizené z pracovniho listu (obr. 6). Zaci méli za tkol
vyjmenovat dny v tydnu. Poté ur¢ili, kolik jich je celkem, které jsou pracovni dny a které dny
volna. Kazdy Zdk samostatné sestavil cely tyden. Po spole¢né kontrole spravného potadi dni
jsme se ptali, kolikaty den je sobota, pond¢li, atd. Poté jsme kladli otazky typu, jaky den je
tfeti v pofadi, paty, atd. Takto jsme procviéili fadové &islovky. Rekli jsme si rovnéz, ktery den
byl v okamziku plnéni ukolu a kolikaty den to byl v tydnu. Nasledovala slovni uloha se
zadanim: Tyden ma celkem 7 dni, z toho jsou 2 dny volna. Kolik je pracovnich dni v tydnu?
Do seSitu jsme provedli zapis, znazornéni, vypocet a napsali odpovéd. Nakonec jsme si
rozstiihané dny nalepili ve spravném potadi do seSitu a mezi patkem a sobotou jsme nechali
mezeru (ndzorné odliSeni pracovnich dnii a dnd volna).

Reflexe: Tato ¢innost zaky velmi bavila. Procvicili jsme a zafixovali spravné pofadi dnt
v tydnu, procvi¢ili fadové &islovky a slovni ulohu na odgitani. Zadny z zakt nemél problémy
se sefazenim dnili ve spravném potadi.

Obrazek 5. Reseni pracovniho listu &. 4 Obrazek 6. Karticky s ndzvy dnti v tydnu

Pracovni list ¢. 6

Domalovanka, Lusténi pro déti, 1/2018, s. 20

Cil: Procvi¢it domalovavani objektii podle osy soumeérnosti, procvicit grafomotorické
dovednosti zaku.
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Realizace: Zatazeni této ¢innosti jsme chtéli zjistit uroven abstraktniho mysleni a piedstavivosti
7aki. Ukol byl zafazen jako dobrovolny, plnili ho pouze tfi Zaci (jeden zak a dvé Zakyng).

Reflexe: Vysledek této ¢innosti byl velmi zajimavy. Jeden zak se snazil splnit ukol spravnym
zobrazenim druhé poloviny objektu i jeho vymalovanim (obr. 7). Jedna zakyné se Uspesné

vvvvvv

vvvvv

Obrazek 7. ReSeni zdka ~ Obrazek 8. Reseni jedné zakyné  Obrazek 9. Reseni druhé zakyng

Pracovni list €. 7

Dinoskladacka, Slunicko, letni special 2016, s. 7

Cil: Procvicit orientaci v roving.

Realizace: Ukol plnili Zaci prvniho i druhého ro¢niku. Nejprve vysttihli viechny barevné dily
1 S8ablonu. Do ni pak jednotlivé ¢asti spravné nalepili.

Reflexe: Ukol Zaci vypracovali bez jakychkoliv problémil (obr. 10, obr. 11)

Obrazek 10. Zadani pracovniho listu €. 7 Obréazek 11. Reseni pracovniho listu &. 7
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4. Zavér

V malotiidnim vzdélavani je velmi dulezité vhodné organizaéné rozdélit vyukovou
jednotku. V jedné tiid€ jsou dva az tii1 sloucené rocniky. Pfima pedagogicka ¢innost s zaky je
tedy limitovana v dasledku prace s dalsim rocnikem. Vznika tak vétsi prostor pro samostatnou
praci zakl. Jak ukazala vySe popsana sonda, vhodnym zptisobem muizeme pii malotiidnim
vzdélavani vyuzit praci s détskym Casopisem. Tato prace byla pro zaky pfinosna. Nejenze se
zvysil zajem ze strany zaka o dopliikové procvicovaci aktivity, ale také se zaci zlepsili ve
svych vykonech. Pravidelné zatazovani téchto cCinnosti zvysilo jejich motivaci, tempo
a sebejistotu pti vykonu rtiznych matematickych operaci.

Vyhodou vyuziti détskych Casopisii ve vyuce matematiky je zabavné forma procvic¢ovani,
individualni pfistup, respektovani vlastniho tempa, podpora vzajemné spoluprace a pomoci
mezi zéky. Vhodnym zplsobem tak muizeme zdky sezndmit s casopisem jako médiem
nesoucim vedle zabavy také rGzné informace a vyuZit je v mezipfedmétovych vztazich. Je
vSak tfeba dbat na odbornou spravnost vybiranych tkola.
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KANGAROO ON THE CHESSBOARD AS A DIDACTIC TOOL
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Abstract

The level of mathematical literacy can be significantly increased by means of board games
as for example chess. Solving mathematical chess problems can develop combinatorial skills
of pupils aged 6-11. Mathematical chess problems use chessboard or chess pieces. We will
focus on a special piece named kangaroo that was introduced in the competition Mathematical
Kangaroo. We will deal, among the others, with the domination problem of kangaroo, the
independence problem of kangaroo and the kangaroo tour problem. These problems have been
already solved for 4x4 and 6x6 chessboards in the previous papers, so we will be interested in
5x5 chessboard. The reduced chessboard is used because a smaller chessboard seems to be
more accessible to pupils aged 6 to 11.

Keywords: Mathematical chess problems, combinatorics, Mathematical Kangaroo

1. Introduction

We have already studied mathematical chess problems in our previous papers (Pastor,
2019), (Pastor, 2020a), (Pastor, 2020b).

Recall that a mathematical chess problem is a mathematical problem that is formulated
using a chessboard and chess pieces (“Mathematical chess problems”, Wikipedia). For more
details, see (Gik, 2019), (Chybova, 2017), (Watkins, 2004).

In our paper, we will focus on a special piece named kangaroo that was introduced in the
competition Mathematical Kangaroo (“Matematicky klokan 2015"). We will deal, among the
others, with the domination problem of kangaroo, the independence problem of kangaroo and
the kangaroo tour problem. We will use a reduced chessboard 5x5 because this chessboard
seems to be more appropriate for pupils aged 6 to 11. Moreover, we will illustrate on some
examples that also chess diagrams can develop combinatorial skills.

A kangaroo moves one square horizontally then three squares vertically or three squares
horizontally then one square vertically, see Figure 1.
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a b e d4d o £ @m h

Figure 1. Moves of a kangaroo

2. Independence problem of kangaroo
Find the maximum number of kangaroos which can be placed on a chessboard so that none
of the pieces attacks each other.

This problem has been already solved for the chessboard 6x6 (Pastor, 2019). It was shown
that the maximum number is 18.

a b e d o6
Figure 2. Chessboard 5x5

Now, let us consider the chessboard 5x5 (Figure 2). We can divide the board into two 2x5
rectangles, e.g. (al, a2, a3, a4, a5, bl, b2, b3, b4, b5) + (cl, c2, c3, ¢4, c5, d1, d2, d3, d4, d5),
and one 1x5 rectangle (el, €2, e3, e4, e5). Since a kangaroo placed anywhere within one of
these 2x5 rectangles can move exactly on one square of the considered rectangle, at most 5
kangaroos can be placed in each rectangle 2x5. Since there are two rectangles 2x5, at most 10
kangaroos can be placed on the considered two rectangles together. Considering the remaining
1x5 rectangle, we obtain that at most 15 kangaroos can be placed on the chessboard 5x5.

Figure 3 shows that it is actually possible to place 15 independent kangaroos on the
chessboard 5x5.

34



Elementary Mathematics Education Journal 2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

b e d

Figure 3. 15 kangaroos

3. Domination problem of kangaroo

Find a minimum number of kangaroos and place them on a chessboard in such a way, that
all free squares of the board are attacked by at least one kangaroo.

This problem has been already solved for the chessboard 6x6 (Pastor, 2020a). It was shown
that the minimum number is 8. Thus, for the chessboard 5x5, the minimum number is 8 or less,
see Figure 4.

a b 6 d o
Figure 4. 8 kangaroos

It is an open question whether it is possible to place on the 5x5 chessboard less than 8
kangaroos in such a way, that all free squares of the board are attacked by at least one kangaroo.

4. Kangaroo tour problem

Find a tour for the kangaroo on the chessboard to visit all squares of the chessboard just
once.

Because the kangaroo is only able to reach squares of one colour, the problem is reduced in
terms of whether the kangaroo can visit all 13 black squares or all white 12 squares on the 5x5
chessboard.

Starting with the black variant, it is necessary to visit all corners of the 5x5 chessboard but,
in this way, not all black squares could be visited, see e.g., Figure 5.

In contrast, the kangaroo can visit all the white squares on the 5x5 chessboard as shown in
Figure 6.
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7 3
4 8
5
6 2
1 9
Figure 5. Black squares
5 3
8 10 12
1 7
6 4 2
9 11

Figure 6. White squares

5. Chess diagrams with kangaroo

2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

Finishing my lecture, I would like to show some examples of chess diagrams with kangaroo.

Task 1. On the Figure 7, black to move and mate in one move. Notice that there are two
kangaroos on the squares a5, e4, a white king on the square a8 and a black king on the square
b6. You can use e.g. (“Rules of chess”, Wikipedia) to recall the movements of chess pieces.
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Figure 7. Task 1

Solution. See Figure 8.

a b e d e £ g h

Figure 8. Solution of Task 1

Task 2. On the Figure 9, black to move and mate in one move. Notice that there are five
white pawns on the squares a2, b2, c2, f2 and g3, two white rooks on the squares d1 and hl,
a white queen on the square e7, a white king on the square b1, five black pawns on the squares

a7,b7,c7, 15, g4, a black kangaroo on the square c5, a black queen on the square b6 and a black
king on the square b8.
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Solution. See Figure 10.

Figure 10. Solution of Task 2

6. Conclusion

We were interested in some chess mathematical problems with a special piece named
kangaroo. We mainly used the 5x5 chessboard to make problems more accessible to children
aged 6 to 11. To solve the previous problems pupils can use, for example, some computer
application, see e.g. (“Chess Diagram Setup”). In our paper we have stated an open domination
problem.
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Abstrakt

Clanek popisuje, jak je mozné psat matematicky text s pomoci kancelafského baliku
LibreOffice a jeho nastroje Math. Nejprve jsou predstaveny nejbéznéj$i zpusoby psani
matematickych vzorcl na pocitaci, tj. s pomoci editoru rovnic v Microsoft Wordu a s pomoci
systému LaTeX ur¢eného pro sazbu odbornych textid. Oba zplisoby jsou vzajemné porovnany
a je upozornéno jak na jejich ptrednosti, tak na jejich tskali. Nésledné je predstaven ndstroj
LibreOffice Math a jeho pouziti v textovém editoru Writer, ktery vhodné¢ kombinuje vlastnosti
obou vySe zminénych pfistupl. Je pfedstavena zdkladni syntaxe pro psani matematickych
vzorcl v LibreOffice Math a tato syntaxe je srovnana se syntaxi pouzivanou pii tvorbé
matematickych vzorcii v LaTeXu.

Kli¢ova slova: matematicky text, vzorce, LibreOffice Math, LaTeX

HOW TO TYPESET MATHEMATICAL TEXT USING LIBREOFFICE
MATH

Abstract

The paper focuses on the typesetting of mathematical text using productivity software
suite LibreOffice and its application Math. Firstly, the most common ways of typesetting
mathematical text on computer are presented (i.e. Microsoft Word Equation and LaTeX).
Both approaches are compared and their pros and cons are mentioned. Subsequently, the
LibreOftfice application Math and its use in word processor Writer are described. Combination
of Writer and Math results into a suitable combination of both previous approaches. Finally,
the basic syntax for writing mathematical formulas in Math is presented and compared with
syntax used in LaTeX.

Keywords: mathematical text, formulas, LibreOffice Math, LaTeX

1. Uvod

V soucasné dob¢ je pfi vyuce matematiky velmi diilezité umét matematicky text zapsat na
pocita¢i. Toto je potfeba zejména pro tvorbu studijnich materidlu (tisténych ci
elektronickych), ale mize to byt pouzito i1 pii tvorbé pisemek a testd. Potfeba tvorby
matematickych textli na pocitaci byla navic zesilena pandemii COVID-19, kterd v mnoha
statech po celém svété vedla k velmi rychlému piechodu na on-line vyuku. Obzvlast pfi
vyuce matematickych predméti to vedlo k tomu, ze vyucujici museli rychle najit cestu, jak
predavat studentiim na pocitaci psané texty, které obsahovaly velké mnozstvi matematickych
vzorct a textl. Nektefi vyucujici volili cestu skenovani ruéné psanych poznamek, jini radéji
volili textové editory, které umoziuji zapis matematickych vzorct.
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Stejné¢ tak se tato problematika tykd 1 studentti. Neéktefi mohou chtit vytvaret
ukoly/semindrni prace na pocitaci, jini si mohou chtit zapisovat pfednasky na pocitaci misto
do seSitu. Obdobné jako v pfipad€¢ vyucujicich pandemie COVID-19 zesilila u studenta
potiebu umét zapisovat matematicky text na pocitaci.

Cilem clanku je ptedstaveni alternativniho piistupu k tvorbé matematickych textii pomoci
kancelatského baliku LibreOffice. Nejprve se zaméfime na dva nejpouzivanéjsi néstroje, které
se pro tvorbu matematickych vzorct pouzivaji, tj. textovy editor Microsoft Word a typografického
nastroje LaTeX. U téchto nastrojii porovname jejich vyhody a nevyhody a to jak z hlediska
uzivatelské privétivosti, tak z hlediska efektivnosti (rychlosti tvorby). Nasledné ptedstavime
nastroj Math z kancelafského baliku LibreOffice, ktery vhodné kombinuje oba vySe zminéné
nastroje. Z Microsoft Wordu si bere intuitivni zptusob editace textu (tzv. WYSIWYG —
z anglického What you see is what you get) a pro tvorbu matematickych vzorcii pouziva
vlastni syntaxi, kterd vychazi ze syntaxe pro tvorbu matematickych vzorcii v systému LaTeX,
ovSem je vyrazn¢ zjednodusena. Na zavér Clanku si na piikladech srovndme syntaxi
pouzivanou v LibreOffice Math a LaTeXu pfi tvorbé matematickych vzorct.

2. Srovnani nejcastéji pouzivanych nastrojii pro tvorbu matematickych texti

V této kapitole si srovname dva zakladni ndastroje pro tvorbu matematickych textl na
pocitaci. Microsoft Word a LaTeX. Oba nastroje nejprve kratce predstavime a nasledné
srovname jejich vyhody a nevyhody.

2.1. Microsoft Word

Microsoft Word je nejCastéji pouzivanym textovym editorem na svété. Nelze se proto
divit, ze kdyZz uzivatel potfebuje zapsat n¢jaky matematicky vzorec, zpravidla se o to pokusi
ptimo v tomto textovém editoru. Pro tyto potfeby zde slouzi nastroj Editor rovnic, ve kterém
lze vzorce zadéavat intuitivnim zpisobem, kdy se kombinuje psani na klavesnici (pfevazné
¢isla a proménné) spolu s vybérem casti rovnice z menu pomoci mysi (napiiklad pokud je
tteba vlozit do vzorce zlomek, je tfeba nejprve vybrat typ zlomku, ktery se do rovnice vlozi).
Tento zplsob je vhodny pfevazné pro zacateCniky a uZivatele, ktefi potiebuji pouze obcas
zapsat vzorec nebo rovnici, protoze je pro n¢ snadné se zorientovat a zapsat potiebny text.

Moznosti psani matematickych textli v Microsoft Office je dile mozné rozsifit pomoci
programu MathType (Mathype (n.d.)), ktery obsahuje rozsifeni MathType for Microsoft Office
(ktery ovSem neni zdarma). Toto rozSifeni umoziuje pokrocilej§i formatovani pii tvorbé
matematickych textll a navic umoziuje vyuzivat ptimo syntaxi LaTeXu. Je vhodné zminit, ze
v nejnovéjSich verzich Microsoft Wordu jiz lze také vyuZivat syntaxi LaTeXu pii psani
matematiky, nicméné zatim tento ptistup neni zcela uzivatelsky komfortni.

2.2. Systém LaTeX

Oblibenou alternativou k Microsoft Word je systém LaTeX (LaTeX (n.d.)). Jednad se
o balik maker pro sazeci program TeX (TeX (n.d.)), ktery slouzi k tvorbé (nejen) odbornych
textll a zamétfuje se na typografii. Tento nastroj se od Microsoft Wordu 1i§i hlavné tim, ze
neni WYSIWYG, tj. autor pii tvorbé textu nevidi ihned vyslednou podobu dokumentu. Toto
muze byt velkou vyhodou, protoze pfi tvorbé se autor zamétuje na samotny text a vyslednou
upravou se zabyva az nasledné. Jako hlavni piekazku pro zalinajici uzivatele je nutnost
pamatovat si jednotlivé ptikazy, které jsou potfebné pii tvorbé samotného textu. Rovnéz je
tteba se naucit proces piekladu dokumentu. Zvlasté na zacatku miize LaTeX plsobit velmi
slozité a nepfivétive, protoze uzivatel je nuceny vyhledavat spoustu ptikazii, aby mohl provést
zakladni formatovani textu. Z tohoto diivodu je vhodné na zacatku najit vhodnou literaturu,
ktera zacatky usnadni (Oetiker, 1996; Rybicka, 2003)
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Obzvlast uzitetnym se LaTeX ukazuje pfi tvorbé matematickych texti, protoze obsahuje
specialni syntaxi, kterda umoziiuje piimo zapisovat vzorce a rovnice. Jednotlivé piikazy
vychézeji z anglictiny a jsou vzdy uvozeny zpétnym lomitkem. Uzivatel pouze potiebuje
trochu praxe, aby se naucil piikazy volné¢ kombinovat. Pomoci mize byt i vhodna volba
edita¢niho programu, ve kterém bude uzivatel LaTeXovsky dokument psat.

2.3. Srovnani Microsoft Wordu a LaTeXu z hlediska tvorby matematickych texti

JiZ z popisu obou nastrojl je zfejmé, ze kazdy je zaméfen na jiny typ uzivatele. Uzivatelé,
ktefi pottebuji zapisovat matematiku na pocitaci spiSe vyjimecné, budou jisté¢ preferovat
prostiedi Microsoft Wordu, na které jsou zvykli a které¢ jim tvorbu rovnic usnadni pomoci
ruznych nabidek. Navic se nebudou muset ucit pracovat s novym textovym editorem, ktery
ani neni WYSIWYG a je tedy podstatné méné uzivatelsky privétivy.

Naopak uzivatelé, ktefi pracuji s matematickymi texty castéji, budou spiSe preferovat
LaTeX. Nejen, ze tvorba rovnic je v tomto nastroji podstatné rychlejsi (neni tieba neustale
prechazet od kladvesnice k mysi a zpét), ale uzivatel ma podstatné rozsahlejsi moznosti v tom,
jaké symboly miize pouzit. Za velkou vyhodu lze povazovat i to, Ze takto vytvofené vzorce
jsou podstatné snaze editovatelné nez v ptipadé Microsoft Office (toto plati napiiklad
u slozenych zlomkil). BohuzZel, pokrocilé moznosti editace matematickych textl jsou
vykoupeny naroky na znalosti piikazii pro formatovani textu i matematiky samotné. Je
vhodné zminit, Ze v soucasné dob¢ existuji on-line editory pro LaTeX, které praci s timto
systémem vyrazn¢ usnadnuji a to obzvlasté zacinajicim uzivatelim, ktefi se diky tomu mimo
jiné vyhnout i slozité instalaci samotného LaTeXu. Jako zastupce uvedeme Overleaf (n.d.),
ktery navic umoziuje spolupraci vice autorti. Zékladni vyhody a nevyhody obou néstrojl jsou
pro ptehlednost uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1. Vyhody a nevyhody nastrojii Microsoft Word a LaTeX pro tvorbu matematickych
textu.

Microsoft Word LaTeX
Vyhody Nevyhody Vyhody Nevyhody
— Je potieba pouzivat K psani matematiky Editor neni
Editor je WYSIWYG Casto mys$ staci klavesnice WYSIWYG
Yo P Je tieba znat doptedu Poradi si s jakkoli Je nutné se naudit
Bézné pouzivany editor . . . .. . v o
tvar vysledné rovnice slozitou rovnici spoustu piikazi
Neni tieba si pamatovat | Balik Microsoft Office Rovnici lze psat, antz Je tre‘.bva 3 zvyknout na
iména pitkazii ie placeny bychom znali jeji odlisny styl tvorby
] vyslednou podobu textil
Je zdarma

3. LibreOffice a jeho nastroj Math

V ptedchozi kapitole byly predstaveny zakladni vyhody a nevyhody Microsoft Wordu
a LaTeXu zhlediska tvorby matematickych textl. Nabizi se tedy otdzka, zda neexistuje
program, ktery by vhodn¢ kombinoval vyhody obou nastrojti a pokud mozno se vyhnul jejich
nevyhodam. Hledame tedy program, ktery splituje nasledujici vlastnosti:

¢ je jednoduchy na pouzivani (idedln€ kopiruje vzhled Microsoft Wordu),

e je WYSIWYG,

e matematické vzorce lze psat pomoci obdobné syntaxe jako v piipad¢ LaTeXu

(v idedlnim ptipad¢ at’ je syntaxe zjednoduSena)
e je zachovana moznost si vzorec ,,naklikat* stejné jako v ptipad¢ Microsoft Wordu.
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Pozadované vlastnosti splituje open source kancelaisky balik LibreOffice (n.d), ktery je
alternativou k Microsoft Office. Krom¢ samotného textového editoru Writer (ktery je obdobou
Microsoft Wordu) je v tomto kancelaiském baliku obsazen néstroj Math, ktery je urcen pro
samotnou tvorbu matematickych rovnic. Math pro vzorce pouziva obdobnou syntaxi jako
LaTeX, kterd je ale zjednoduSena a je tedy snaz$i na zapamatovani. Jednotlivé ptikazy
vychazeji z angliCtiny, ale neni tfeba je uvozovat zpétnym lomitkem.

Na Obrazku 1 je vidét prostiedi nastroje Math spolu s ukazkou zapisu vzorce pro vypocet
souctu prvni n prirozenych ¢isel. Vysledny vzorec je zobrazen v nejveétsim okné, pod nim se
nachazi samotné pole pro zapis vyrazu. Je vidét, Ze syntaxe je velmi pfirozena, a od LaTeXu
se mirn¢ odliSuje. Pfi zapisu sumy neni tieba pouzivat symboly ,,_“,,*, misto toho se pouziva
»from* a ,,to*, coz Cini zapis Citelnéjsi. Obdobn¢ jako v LaTeXu se pouzivaji slozené zavorky
pro seskupeni ¢asti vzorce. V levém okné je mozné, obdobné¢ jako v Microsoft Wordu, vybrat
jednotlivé symboly, které jsou pro snazsi vyhledavani seskupeny podle druhu. Jsou zde
1 ptiklady Casto pouZzivanych vzorcii, coz lze vyuzit obzvlast’ pfi uceni se syntaxe.

Bez nazvu 1 - LibreOffice Math

Soubor Upravy Zobrazit Forméat Nastroje Okno Napovéda
HEEH = RE& 29 0 aasd Fliz

MrioZinové operace -

Oe0 dgd O=0

and Qud UNO 0O/0 Qe

OcO 0O-0 020 Qe QOgn n

020 020 n°(n+1)
g Ny IN y.d Q 2

R c k=1

sum from k=1 to n {n cdot (n+1) over 2 }|

= e + | 300 %
| e ——————————— =

Obrazek 1. Ukazka prostiedi nastroje LibreOffice Math.

Nastroj je mozné pouzivat jak samostatné, tak jej Ize spustit uvnitf textového editoru
Writer a pfimo vkladat jednotlivé vzorce do textu, jak je vidét na Obrazku 2. Toto je velkou
vyhodou pro zacinajici uzivatele, protoZe je vSe podobné postupu, ktery znaji z Microsoft
Wordu doplnéného o textoveé pole pro pfimy zapis matematiky.

Je vhodné si vkladani vzorcli namapovat na néjakou klavesovou zkratku, coz vyznamné
usnadni vkladani matematiky do textu. Na rozdil od Microsoft Wordu jsou vSechny vlozené
vzorce v editoru zvyraznény pomoci Sedého obdélniku. Je tedy jednoduché rozeznat, zda je
vSechen matematicky text vloZen pomoci Math nebo jsou nékteré Casti napsdny v samotném
textovém editoru bez pouziti matematiky. Toto je astou chybou pfi pouziti Microsoft Wordu,
kdy autofi Casto krat$i matematicky text (napf. jednu proménnou nebo ¢islo) nevysazi pomoci
matematiky, coz nasledné v textu ptsobi rusive.
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Ptiklad toho, jak vypada matematicky text zapsany v LibreOffice, je na Obrazku 3.

Bez nazvu 2 - LibreOffice Writer

Soubor Upravy Zobrazit Format Nastroje ©Okno Napovéda

8 & = B9 @ il
L z 1 1 H 3 [} H G 7 g 5 10
Unamifbinami operatory -

«0 -0 =0 =0

. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Fusce se
0+0 0O-0 00 Oxd O«0 gravida accunsan blandit. Quisque maximus metus id augue mc
bibendum, dapibus purus ac, fringilla enim. Maecenas pulvinar |

Qed § 0:0 o/mo Q. ndum : ! n. M i
gravida sit amet. Integer aliquet sapien enim, in lobortis urna pel

% :ﬁl . eleifend nisi. Sed et massa risus. Vivamus non euismod neque. 2
Quisque fringilla odio sed est aliquet, sit amet gravida enim pells
-0 Qa0 Ovd varius. Proin aliquam mattis mauris nec maximus.
| i n-{n+l)
- =

Eum from k=1 to n {n cdot (n+l) over 2 }

ETE o +|

Obrazek 2. Ukazka propojeni Writeru a nastroje Math.

08.0dl - LibreOffice Writer

or Uprawy Zobraze Vit Fommat Suly Tabuks Nastroje Okmo Napoveda
@ H a& B¢ HOT ==
WehoaT sty - g E

I berstonsert w12 » B J U -aee pA
5 S A

Testy varianéni matice X -
v) Hp X =X
)
lpxp] 0%
test pomérem vérohodnosti =)
“Fis TTeaxnl - Lolis il ST I QUpPR @
L5 (2m) 7% ’exprsstll_nl WJJ 124 'exprisﬂzn W }J &
p,x) _np i -1 le = —= ]
’ .«17-|1 1y = Twl T >
(2m) °|=W| ‘exp|—=st||=W | W
n p‘| 2 ‘.n | \"*
[ - P
! | e\
=|zitwliexp —=st(Z) W) 2]
(=3l exp gt (=W | )
1y “ly [e]
K:=721m‘\=7nln|35 Witst(Z, W \7!1;1111\7‘
nj
plati: K“'X;nmnmm:)(}_wu
ol
. _ pl=L \ .
dlmﬂ—p+p+f2|—5p‘_p+3ﬁ , dimw=p
|
Pomamka:
Pfi malém rozsahu vybéru se testové kritérium K| zde, i u dalsich testii nasobi zpfesiiujici
konstantou.
- specidlné H,: =Diag ..testdiagonality
tj. |Ho: P=I, .. korelatni matice
K=-nln R\myj
- —plp—1|
ScPT LT H S im
Strénka 12 3 (strénka 42) [ 212 slow 1 447 znaldh [ Weho sty I Cettina I T= Bl Oroven 1 EGEIE +[150%

Obrazek 3. Ukéazka matematického textu zapsaného v LibreOffice Writer. Vzorce zapsané
pomoci Math jsou zvyraznény Sedym obdélnikem.

Jak bylo ukdzano, pfi pouziti LibreOffice Writeru v kombinaci s aplikaci Math dostava

uzivatel nastroj, ktery se velmi blizi tomu, na co byl zvykly z Microsoft Wordu, ale ma zde
moznost psat matematické vzorce intuitivnim zptisobem bez nutnosti neustale pouzivat mys.
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4. Srovnani syntaxe LibreOffice Math a LaTeXu

Jak jiz bylo fecCeno, syntaxe pro psani matematiky v aplikaci Math je obdobna jako
syntaxe pouzivd v LaTeXu. V této kapitole se zaméfime na zdkladni rozdily v syntaxi.
Z jednotlivych priklada bude ziejmé, Ze nastroj Math je vhodnéjsi pro zacatecniky, protoze na
né neklade tolik pozadavkd.

Zakladni srovnani Ize shrnout takto:

e Syntaxe obou programl vychazi z anglického jazyka. Pokud se uzivatel orientuje
v zékladnich anglickych matematickych pojmech, nebude mit problém si jednotlivé
piikazy zapamatovat a zapis vzorcti pro n¢j bude snadno Citelny.

e Vsechny piikazy v LaTeXu jsou uvozeny zpétnym lomitkem. U Math se nic takového
nepouziva (s vyjimkou feckych pismen, kde se pouziva symbol procenta) a ptikazy se
rovnou pisi. Ve vétsing pripada se tedy piikazy lisi pouze zpétnym lomitkem, ale neni
to podminkou. Piiklady lze nalézt v Tabulce 2.

e Pokud v LibreOffice Math chybi n¢jaky symbol, je mozné jej do seznamu symbolil
doplnit a pojmenovat dle libosti. V ptipadé LaTeXu jiz dany symbol zpravidla
existuje, ptipadné je tfeba jej doplnit z n¢jaké knihovny (package).

Tabulka 2. Srovnani nékolika zdkladnich ptikaz( v LibreOffice Math a LaTeXu

D c sin € R a
Math sum subset sin in setR %ialpha
LaTeX \ sum \subset \sin \in \mathbbR} \alpha

Nyni si zapis rovnic ukaZeme na konkrétnich ptikladech:

1. Vx€eR:vVx? = |x|
Math: forall x in setR: sgqrt x"2 = abs x
LaTeX: \forall x\in\mathbb{R}: \sqgrt{x"2} = |x|

Vidime, Ze ptikazy jsou si pomémé podobné, kromé zdpisu symbolu pro redlna cisla.
Vyraznym rozdilem je nutnost pouZzit v pfipadé LaTeXu sloZené zdvorky u odmocniny. Toto
je dano rozdilnym chapanim toho, jak na sebe jednotlivé Casti vzorce navazuji. V ptipadé
Math program piedpokladd, e druhd mocnina patii k x a proto je pod odmocninou x2.
V LaTeXu ovSem predpokladd, Ze k odmocniné patii pouze prvni objekt (samotné x)
a vSechno ostatni je az za symbolem odmocniny. Proto je tfeba pouzit slozené zavorky, které
v obou programech slouzi pro seskupeni objektd. Pokud bychom v LaTeXu zavorku

vynechali, vypadal by vysledek nasledovné: \/EZ.

2. a—- -—x
y
Math: a - x over y -x
LaTeX: a-{x \over y} - x

Opét je syntaxe podobnd, ovSem je zde rozdil v tom, jak oba programy pouZzivaji piikaz
over. Math tento ptikaz automaticky vztahuje k predchdzejicimu a nasledujicimu objektu
a vzorec lze tedy napsat pfirozené. Oproti tomu LaTeX v takovém ptipad¢ predpoklada, Ze
vSechno pted pfikazem \over je v Citateli a vSe za nim je ve jmenovateli. Proto je tieba
pouzit slozené zavorky, aby LaTeX védél, Zze do vysledného zlomku patii pouze promeénné
x a y. Jak by se situace zménila, pokud by méli jmenovatel a Citatel vice ¢leni, si ukdZzeme na
nasledujicim ptikladu.
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a—x

3. yTx
Math: {a - x} over {x -y}
LaTeX: a - x over x -y

Nyni se situace zménila a v ptipadé¢ Math bylo tfeba pouzit zavorky, abychom urdili
Citatele a jmenovatele. V LaTeXu toto nebylo tieba, protoze ten piedpoklada, ze vse pied
\over je v Citateli a vSe za \over ve jmenovateli.

4. {4—-[2-2-(2+3)]}
Math: lbrace 4-[2-2 cdot (2+3)] rbrace
LaTeX: \lbrace 4-[2-2 \cdot (243)] \rbrace

V tomto piipad¢ je zapis t€mét totozny (kromé zpétnych lomitek). Pov§imnéte si, Ze pro
slozené zavorky se pouzivaji specialni piikazy, protoze symbol samotny slouzi k seskupovani
objektu.

1 2 3
54=(, 5 o)
Math: A= left ( matrix {1 # 2 # 3## 4# 5#6} right )
LaTeX: A=\begin{pmatrix}

1 & 2 & 3\\

4 & 5 & ©

\end{pmatrix}

Tvorba matic je v obou piipadech dosti odliSnd. Zatimco v ptipadé¢ Math je mozné vse
pfehledné zapsat na jeden fadek, v pfipadé¢ LaTeXu je nutné pouZzit prostiedi pmatrix
a byva zvykem jednotlivé fadky matice psat na nové fadky. Zptsob oddélovani sloupct je
ovSem obdobny.

Jak je vidét, pfestoze je syntaxe v obou nastrojich pomérné podobna, jsou zde patrné jisté
rozdily, které ovliviiuji pfivétivost obou pfistupt. Z uvedenych diivodi bychom zacinajicim
uzivatelim doporudili zacit spiSe s LibreOffice Math, jehoz syntaxe je jednodu$si na
pochopeni. Pouzivani LibreOffice Math muize navic slouZit jako pfiprava na kompletni
prechod na LaTeX, ktery vyzaduje nauceni se podstatné vétsSiho mnozstvi ptikaza.

5. Zavér

Clanek piedstavuje alternativu pro psani matematickych textil, kterou tvoii nastroj Math
v kombinace s textovym editorem Writer z kancelafského baliku LibreOffice. Clanek se
nejprve vénuje klasickym pfistupim psani matematickych texti pomoci Microsoft Word
a LaTeXu. Oba tyto pfistupy jsou porovnany mezi sebou a na zdklad¢ srovnani jsou vyvozeny
pozadavky na software, ktery by kombinoval vyhody obou pfistupli a zaroven eliminoval
jejich nedostatky. Témto pozadavkiim vyhovuje pravé LibreOffice Math, ktery je pfedstaven
jak samostatné, tak v integraci do Writeru. Vzhledem ktomu, Ze navrzend alternativa
pfedstavuje rozsifeni zpisobu tvorby matematickych textli zndmé z Microsoft Wordu o zapis
vzorcl pomoci syntaxe podobné LaTeXu, je v zdvéru ¢lanku srovnana syntaxe obou nastroji
vcetné popisu rozdilného chovani pii zapisu béznych vzorci.
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Ze srovnani plyne, ze LibreOffice Math je vhodnym néstrojem pro tvorbu matematickych
textd, ktery vychazi z textového editoru Microsoft Word a rozsituje jej o zapis matematickych
vzorcli zpusobem znamym z LaTeXu. Pouzitd syntaxe je jednodussi nez v ptipad¢ LaTeXu,
a je tak vhodna pro zacinajici uzivatele, kteti se nechtéji ucit vSem zékonitostem LaTeXu, ale
potiebuji psat vétsi mnozstvi matematického textu na pocitaci. LibreOffice Math miize navic
slouzit jako vhodny mezistupen, ktery uzivatelim umozni ptfechod mezi Microsoft Wordem
a LaTeXem.
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Abstrakt

Mnoho uciteld a zakii ma problém si ovéfit spravnost svych vypoctd. Mize se jednat
mohli rozd¢lit na ¢tyti kroky:

1. ,,uméni* spravné poloZit otdzky majici ptivod v redlném svéte kolem nas,

2. tyto pak transformovat do jednozna¢né definovanych (matematickych) formuli,

3. nésledné je na axiomatickém zaklad¢ vyftesit a

4. konecné toto formalni feseni transformovat zpét do redlného svéta a tady jej verifikovat.

(Wolfram, 2020).

V Ceské republice se vétsina kol zaméfuje na poéitani, ale ne na matematiku. Soustiedi se
tedy na bod tfeti vySe popsané¢ho procesu. Pfitom dany bod miizeme ponechat na pocitaci a jen
zvolit vhodny nastroj. Tomuto ptistupu se fika ,,Computer-based mathematics teaching*. Nutné
je umét problém pievést z realného svéta do matematickych formuli, ty nésledné ponechat
spocitat pocitacem, a poté spravné data interpretovat a pochopit, co dany vysledek znamena.
Jednim z téchto nastrojii mize byt naptiklad bezplatny software WolframAlpha, ktery funguje
jako webova stranka bez nutnosti instalace aplikace na stanici uzivatele.

Kli¢ova slova: computer-based mathematics teaching, WolframAlpha, digitalni technologie,
matematicky software

WOLFRAMALPHA AS AN ASSISTANT TOOL FOR TEACHERS AND PUPILS

Abstract

Many teachers and students have trouble verifying their calculations. These calculations can
be simple, but also more complex. Mathematics is a process that could be divided into four steps:

1. the "art" of properly asking questions originating from the real world around us,

2. then transform these into unambiguously defined (mathematical) formulas,

3. subsequently solve them on an axiomatic basis and

4. finally, transform this formal solution back into the real world and verify it here.

(Wolfram, 2020).

In the Czech Republic, most schools focus on counting, but not on mathematics. It therefore
focuses on the third point of the process described above. We can leave this point on the
computer and just choose the appropriate tool. This approach is called "Computer-based
mathematics teaching". It is necessary to be able to convert the problem from the real world
into mathematical formulas, then have them calculated by a computer and then correctly
interpret the data and understand what the result means. One of these tools can be, for example,
the free WolframAlpha software, which works as a website without the need to install the
application on the user's station.

Keywords: computer-based mathematics teaching, WolframAlpha, digital technology,
mathematical software
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1. Uvod

Kazdy urcité zazil stav, kdy naprosto ptesné védél, jak ma vypocet vypadat, jak ma vypadat
vysledek, ale numerickou chybu v postupu odhalit nedokazal. A muze se jednat o zkuSené¢ho
profesiondla v podobé pedagoga, nebo také o zdka, ktery se dany postup teprve uci. A nemusi
se také jednat o chybu numerickou, ale miize to byt pouze snaha doty¢né¢ho ovétit spravnost
vysledku.

Jednou z moznosti, jak si oveEfit spravnost, je vyuzit matematicky software, ktery vypocet
provede za nas. Na trhu je mnoho softwaru, ktery by Sel pouzit. VétSina softwaru na trhu je plné
nebo z Casti placend. Existuje ale program WolframAlpha, ktery ma zakladni funkce zdarma.

2. Wolfram Research

Wolfram Research je firma zaloZena v roce 1987 Stephenem Wolframem ve Velké Britanii.
Mezi jejich produkty patii Wolfram Mathematica, Wolfram Cloud a WolframAlpha.

2.1. Wolfram Mathematica

Wolfram Mathematica je desktopova aplikace pro pocitace nejen pro vypocty, ale také pro
praci s daty, pro tvorbu aplikaci a také pro programovani. Aplikace vyuzivé sviij interni jazyk
nazvany Wolfram Language. Diky tomuto jazyku je zajisténo, ze veskeré ptikazy a funkce jsou
specializované pro Wolfram Mathematicu. Vyuziti tohoto softwaru nalezneme ve $kolstvi, ale
také v soukromém sektoru, ¢i ve védeckych centrech a pracovistich. Neni uren jen
matematikim, ale také vSem, ktefi potiebuji zpracovavat data a vyuzit tak funkci, které tento
software nabizi. Jedna se o robustni nastroj, ktery mtze najit uplatnéni téméi kdekoliv. Prvni
vydani tohoto software bylo v roce 1988 a od té doby prosel mnoha proménami az do podoby,
v jaké se nachazi nyni. Jedna se o placeny software a k jeho provozovani je potfeba mit
zakoupenu licenci.

2.2. Wolfram Cloud

Wolfram Cloud je cloudova verze programu Wolfram Mathematica. Systém béZi na cloudu
spolecnosti Wolfram Research a vyuziva jejich vypocetnich center. Nejedna se o presnou kopii
desktopové verze, tato verze ma urcitd omezeni v tom, co umi. Pro vyuzivani je potieba provést
registraci a vybrat plan, diky kterému budete mit ptistupné rizné funkce. Zakladni plan, ktery
je nabidnut automaticky, je zdarma a obsahuje zakladni véci. Také ma casové omezen vypocet
jednoho piikazu na 60 sekund, maximalni obsazeni paméti na 1024 MB a cloudové soubory,
které si uzivatel vytvofi, jsou pfistupné pouze po dobu 60 dni. Ale uZivatel si tyto soubory muize
ulozit do svého ulozisté. Bohuzel v zdkladnim planu je nelze nahrat zpét do Cloudu. Uzivatel
si také muze vybrat néjaky vyssi placeny plan, kde cena se odviji od toho, zda uzivatel je student
¢1 organizace, napi. Skola. Na tom také zavisi, jaké podminky a cenu daného planu uzivatel
dostane.

2.3. WolframAlpha

WolframAlpha je webovou aplikaci, ktery vznikla v roce 2009. Nachéazi se na strance
www.wolframalpha.com. Nejedna se o vyhledavac indexovanych informaci, ale je to vypocetni
stroj, ktery hledd odpovéd’ na dotaz ve svych znalostnich databazich, které si sdm pomoci
strojoveého uceni vytvarti. Pii kazdém dotazu na konci ukéZe zdroje pod tlac¢itkem Source, pokud
se jedna o data, které program zpracoval.

Také se zde nachazi zakladni plan, ktery je pro vétSinu pozadavkil vice nez dostacujici.
Pokud by uzivatel pteci jen chtél vice moznost, jako naptiklad feSeni krok po kroku, tak je mu
nabidnuto mésicni piedplatné, diky kterému ziska pristup ke vSem funkci WolframAlphy.
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Znalostni databaze obsahuje mnoho dat z riznych oborii a je potieba jen zadat spravné
polozenou otazku. Otdzku je potfeba zadat v anglickém jazyce. Miizeme se naptiklad zeptat,
kdo je ¢eskym prezidentem a dostaneme nasledujici odpoveéd'.

| czech president B8 |

= J§3 MATH INPUT EE EXTENDED KEYBOARD 33} EXAMPLES # UPLOAD

8
:

Input interpretation

Czech Republic  president

Result
Milos Zeman (from 8. 3. 2013 present)
Basic information
official position president
country Czech Republic

political affiliation ~ Party of Citizens' Rights—Zemanovci

start date 8.3.2013 (8 years 9 months 6 days ago)
Sequence
Friday, March 8, 2013 present Milo3 Zeman
(Party of Citizens' Rights-Zemanaovci)

Friday, March 7, 2003 Vaclav Klaus (Civic Democratic Party)

Thursday, March 7, 2013 (10y=ars)
Sunday, February 2, 2003 Vladimir Spidla

Fl’idﬂ)“, March 7, 2003 (Czech Social Democratic Party) (acting)

Tuesday, February 2, 1993 Véclav Havel

Sunday, February 2, 2003 (10 years)
Friday, January 1, 1993 Vaclav Klaus (Civic Democratic Party)

Tuesday, February 2, 1993 acting)

Obrazek 1. Vysledek hledani pojmu ,,czech president®

Jak Ize z obrazku 1 vidét, neni potfeba vilbec otdzku specifikovat slovy ,,who is“. Program
si sam zjisti, na co se ho uzivatel nejpravdépodobné;ji ptal a tento vysledek mu zobrazi jako
prvni. Ale dale mu zobrazi souvisejici informace. Na obrazku 1 lze naptiklad vidét jakou
politickou pfislusnost ma cesky prezident, od kdy zastdva danou funkci a naptiklad, kdo byli
jeho predchidci. Ve vysledcich bylo vice dat, které souvisely s dotazem.

3. WolframAlpha a matematika

WolframAlpha je vybornym vypocetnim nastrojem i pro matematiku. Jeho vyuziti
nalezneme od prvni tfidy aZ po vysokou Skolu. Neni potteba pro feSeni uloh vyuZzivat zddného
specializovaného jazyka. Staci opét do pole pro vstup napsat zadani dané lohy. WolframAlpha
umi fesit mnoho typli matematickych uloh. Lze teSit ulohy z aritmetiky, algebry, geometrie,
statistiky apod. Také lze fesit slovni tllohy. Slovni tlohu je zapotiebi zadat v anglickém jazyce.
Zkusime napftiklad slovni tlohu v nasledujicim znéni: ,,David mél 17 jablek. Devét jablek dal
Tomasovi. Kolik jablek mé4 David nyni?*.
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& Wolfram

David has 17 apples. He gives 9 to Tomas. How many apples does David have now? B ‘
= Jfo MATH INPUT [ EXTENDED KEYBOARD 33} EXAMPLES # UPLOAD 3 RANDOM
Assuming David (male) | Use instead
Assuming Tomas | Use instead

Input interpretation

David has 17 apples.
David gives 9 apples to Tomas.
How many apples does David have?
Result
David 8 apples

alculation

17-9=8
Manipulatives illustration
]
am __ 2%
u :: ~ EE
| 1]
= -1 [ ]}
[ | |
17 8
[0 Sources & Download Page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 2. Vysledek hledani feSeni slovni ulohy

Jak 1ze na obrazku 2 vidét, slovni ilohu WolframAlpha vytesi, a i nazorné¢ graficky zobrazi.
Tento vysledek hledani mize pomoci zdkovi Iépe pochopit, jak se odecitaji ptirozena Cisla.
Stejné tak to graficky znazoriiuje pedagog na prvnim stupni (Uvedena ilustrace predpoklada
znalost fadi, souvislost mezi jednotkami, desitkami, popft. rozklady).

Muzeme vyuzit WolframAlphu také na nauceni dekadického zapisu cCisla (viz obrazek 3).

Tento nastroj 1ze vyuZzit pro geometrické tlohy. Naptiklad v tloze zjiSténi obsahu ctverce
o délce strany 7 cm. Vysledek 1ze vidét na obrazku 4. Tento vysledek hledani je zkraceny.
WolframAlpha déle nabizel vlastnosti daného ¢tverce a prevody jednotek.

Obecné Ize konstatovat, Ze pokud WolframAlpha alesponi ¢aste¢né pochopi, co po ném
chcete, tak pozadovanou odpovéd’ naleznete mezi vysledky, které vratil v ramci svého vypoctu.
rovnice, topologii, algebru, teorii ¢isel a dalsi. Diky propracovani programu, tak na webu lze
nalézt mnoho ptikladl, diky kterym miiZze uzivatel pochopit, jak specifikovat sviij dotaz, aby
dostal kyzenou odpoveéd'.

Co se tyce dotazovani, tak samoziejmé Ize pouzit jazyk Wolfram Language, ktery vyuziva
vyse zminény WolframCloud a Wolfram Mathematica. A diky tomu své specifikace dotazii
mnohem 1épe upravovat. Wolfram Cloud mé také vyborné zpracovany online manual
1 s konkrétnimi ptiklady, takze pro specifické dotazy je mnohdy lepsi vyuzit jazyka Wolfram
Language.
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computational
intelligence

place values of 78135

B NATURAL LANGUAGE | [fs MATH INPUT

Input

place values 78135

Result
7 ten thousands + 8 thousands +

Place value chart

3

| Ones

Number name

1 hundred + 3 tens +

EH EXTENDED KEYEOARD

5 ones

seventy-eight thousand, one hundred thirty-five

Number line

6x10? Bx10*

& Download Page

1%10°

$it EXAMPLES  # UPLOAD 3¢ RANDOM

POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 3. Dekadicky zépis ¢isla 78135

¥ WolframAlpha

computational
intelligence

area of square 7 cm

£ NATURAL LANGUAGE | s MATH INPUT
Input interpretation
square | edge length 7em (centimeters)
Result
49 cm? (square centimeters)

Visual representation

B EXTENDED KEYBOARD

area

tiP EXAMPLES  # UPLOAD 34 RANDOM

[ [v Step-by-step solution

Obrazek 4. Obsah ¢tverce o délce strany 7 cm
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4. Zavér

WolframAlpha je vyborny néstroj, kterého mohou vyuzivat jak pedagogové, tak zaci.
Nevyhodou se muze zdat to, Ze je v anglickém jazyce. Ale diky tomu, ze anglicky jazyk se jiz
vyucuje na prvnim stupni, tak vyuziti anglitiny ve vyuce matematiky je také vhodné pro
aplikaci metody CLIL v ramci mezipiedmétovych vztahti. Pokud se Zaci nauci v raném véku
vyuzivat matematicky software, usnadni jim to studium v budoucnu, protoze dokdzou ovéfit,
ze jejich vypocty jsou spravné. Piipadné v prémiové verzi lze urcité vyuzit ukdzky feseni krok
po kroku, které miize zaklim pomoci pii pochopeni postupu vypoctu.
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Abstrakt

V ¢lanku je predstaven nastroj, jehoz diagnosticky potencial byl vyuzit ke zkoumani
aritmetickych kognitivnich i metakognitivnich schopnosti zaki 4. ro¢. ZS pii online vyuce
v r. 2020/2021. Nastrojem je série gradovanych uloh z prosttedi S¢itaci trojuhelniky. Podrobné
jsou popsany parametry gradace uloh a vzhledem k nim byla provedena analyza zdkovskych
feSeni. Pozornost byla vénovana zakovskym chybam, popisu jejich charakteru a na spekulativni
urovni byla odhalovana jejich pficina.

Vysledky analyz v ramci tfidy i v rdmci riznych soubord uloh byly komparovany.
Jednotliva zji$téni jsou podkladem pro naslednou praci s danym zdkem tak, aby se efektivné
rozvijel, ptekonal pfi¢iny chyby, miskoncepce, epistemologické piekazky. Je poukazano na
moznosti vyuziti ziskaného materidlu 1 v pregradudlni piipravé budoucich ucitelt
elementaristi.

Kli¢ova slova: scitaci trojuhelniky, online vyuka, grada¢ni parametry uloh, analyza
zakovskych feSeni, prace s chybou, s¢itani, od¢itani, symetrie, algebrogram, zobeciovani

DIAGNOSTIC POTENTIAL OF TASKS OF ENVIRONMENTS OF
ADDITION TRIANGLES IN ONLINE EDUCATION

Abstract

The article presents a tool whose diagnostic potential was used to investigate the arithmetic
cognitive and metacognitive abilities of 4 grade pupils in online teaching in 2020/2021. The
tool is a series of graded tasks from the didactical environment Additive Triangles. The
parameters of task gradation are described in detail. Due to them an analysis of pupils” solutions
was done. Attention was paid to the pupil's mistakes, the description of its character and its
cause was revealed on a speculative level.

The results of the analyses were compared. The findings enabled to set tasks for follow up
work with the pupil so that he/she can develop effectively or helped to formulate a re-education
process to overcome the cause of mistake, misconception, epistemological obstacles. The
possibilities of how to use the acquired material in the undergraduate training of prospective
elementarists are pointed out.

Keywords: additive triangles, online teaching, parameters of graded tasks, analysis of pupils’
solutions, work with mistake, addition, subtraction, symmetry, algebrogram, generalization
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1. Uvod

Ucitel, ktery usiluje o rozvoj kazdého jednoho zdka do jeho maximalni Grovné v riznych
smérech — kognitivnich, metakognitivnich, osobnostnich, peclivé planuje své vyukové hodiny,
formuluje cile, strukturu, obsah, formy atd. Pro kvalitni vyuku je klicové, aby si ucitel stanovil
cile, a to jak kratkodobé, tak i dlouhodobé a vzhledem k nim naplanoval, jaké diikkazy o uceni
jednotlivych zakt v pribéhu hodiny mtize ofekavat. Mluvime o vyufovani zalozeném na
dukazech (evidence based teaching). Pro ucitele je tento koncept detailn€ rozpracovan a teorii
argumentovan napft. v publikaci Pettyho (2009). Uc¢itel pfi vyuce zaky prubézné diagnostikuje,
diagnostikuje jak jejich myslenkové procesy, tak jejich procesy uceni. Tim se prace ucitele
nikdy nestane pouhou rutinou, kazdy zak je jedine¢ny, s individuadlnimi potfebami i zpiisobem
uceni se. Pozadavek na respektovani rtiznosti zak, jejich individualnich potieb a jejich prava
na to byt vzdélavani v ptiznivém klimatu (Keller-Schneider, 2020) je silny zejména na ucitele
primarniho 1 preprimarniho vzdelavani. Proto je prubéznéd diagnostika zakt pro ucitele vzdy
velkou vyzvou. J. Hoth et al. (Hoth et al., 2016) poukazuji na zna¢nou riiznost v tom, jak ucitelé
pracuji s diagnostickymi tilohami a jak na diagnostiku nahlizeji. V souladu s autory Hoth, et al.
(2016) budeme ucitelovy schopnosti diagnostikovat své zaky vnimat jako schopnost odhalit
apopsat jevy uceni, odhalit zdkovy prekoncepty, odhalit a popsat jeho obtiZe, odhadnout pficiny
obtizi, popsat dosazenou kognitivni uroven zaka v daném Case a v dané oblasti a schopnost
navrhnout nasledny edukacni ¢i reedukacni proces v zéné Zzakova nejbliz§itho vyvoje
(Vygotskij, 1970). V prezenéni vyuce do procesu diagnostiky vstupuje zakovo chovani, jak
matematické, tak socialni. Diagnostika zaki v online vyuce je ochuzena o mnoho parametrii
zakova chovani, ucitel nevidi zdkovu hru téla, gesta a mimiku a komunikaci se spoluzdkem,

V naSem vyzkumu jsme ovéftili, ze série obtiznostné gradovanych uloh miize byt pro ucitele
dobry néstroj diagnostiky zejména pfi online vyuce. VyuZili jsme naSe znalosti a zkuSenosti
s jednim didaktickym matematickym prostfedim, sCitaci trojuhelniky, a rozpracovali zde sérii
obtiznostné gradovanych tloh. Podrobné¢ jsme popsali grada¢ni parametry.

Pojem didaktické matematické prostfedi, nebo téz v Ceském didaktickém prostredi
pouzivany termin podnétné vyukové prostiedi (substantial learning environment) piinesl do
didaktiky matematiky némecky badatel E. Wittmann (2001), ktery navdzal na mysSlenky
o procesu uceni Deweye (1938), Piageta (2010), Freudenthala (1991). Wittmann zejména
pozadoval, aby zaci méli moznost feSenim uloh v daném prostfedi odhalovat zakonitosti
a klicové matematické pojmy.

M. Hejny pojem didaktické matematické prostiedi precizoval a formuloval 4 kritéria
(Hejny, 2014, s. 13). Z nich zminime tf1, kterd jsou duleZitd pro nase cile: ulohy v daném
prostiedi 1ze formulovat tak, aby byly pfiméfené danym Zdkiim, maji nastavitelnou obtiZnost
a byly vyuzitelné¢ dlouhodobé. Tedy aby bylo mozné nastavit obtiznost uloh od velice
jednoduchych pro nejmladsi zZaky, ¢i nejméné zdatné zaky, aZ po znacné naro¢né pro Zaky starsi
¢1 matematicky zdatné. Tedy lze formulovat naptiklad do jedné vyucovaci hodiny ulohy tak,
aby na n¢ dosahli Z4ci sice jedné tfidy, ale Sirokého spektra kognitivnich schopnosti.

2. Sditaci trojuhelniky

Ulohy, které jsou rozpracovany do podoby celého didaktického matematického prostiedi
Scitaci trojuhelniky, jsou inspirovany tlohami typu ¢iselna zed’ (number wall) z publikace
(Wittmann & Miiller, 1990). Pro svou grafickou podobu jsou téz ¢asto na riznych mistech
pouzivany' s ndzvem pyramidy &i hrozny.

! https://sites.google.com/site/funproblemsolving/mathclub-problems/number-wall
https://www.youtube.com/watch?v=-kyV0ai_ oGU
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Sc¢itacim trojuhelnikem rozumime ciselnou strukturu zapsanou v grafice uvedené na
obrazcich 1. a 2. Podle poctu oken v horni fddce budeme mluvit o trojuhelnicich 3., 4., ...
n-tého fadu, nebo téz trojuhelnicich tfiaroviiovych, resp. Cytiaroviiovych.

a b c d
a b c
e f g
d e h :
f .
J
Obrazek 1. Trojuhelnik 3. fadu Obrazek 2. Trojuhelnik 4. fadu

Pro nasi dalsi potfebu oznaéime ¢isla v jednotlivych oknech obecné pomoci 6 pismen a, b,
c, d, e, f pro trojuhelnik 3. fadu, pfipadné¢ pomoci 10 pismen a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, j pro
trojuhelnik 4. fadu. Strukturu ¢isel vytvari tyto zdkladni vztahy: soucet dvou ¢isel umisténych
do poli vedle sebe je zapsan pod nimi, napi. na obrazku 1. je a + b = d. Takové trojice jsou
v trojuhelniku na obrdzku 1. tfi a na obrazku 2. jich najdeme Sest. O dalSich vazbach v této
struktufe se zminime niZe.

Pti didaktickém vyuziti scitacich trojuhelnikli v matematice je samoziejmé vhodné
s nejmensimi zaky zacinat s trojuhelniky 2. fadu. V nasem experimentu jsme pracovali
s trojuhelniky 3. a 4. fadu.

Vhodny zpiisob, jak tvofit konkrétni ulohy, je zacit doplnénym trojuhelnikem a z ngj
vymazat &isla z nékterych poliek. Resit Gilohu pak znamena do prazdnych poliéek doplnit ¢isla
tak, aby platily dané zakladni vazby. Je zfejmé, Ze iloha je jednoznaéné fesitelna, pokud budou
prazdna 1-3 policka u trojihelniku 3. fadu, 1-n poli¢ek u trojuhelniku n-tého fadu.

Dale se budeme vénovat trojuhelnikiim 3. fadu. Pro ulohy budeme rozliSovat ¢tyti odlisné
situace: je zadana skupina Cisel, ktera

® nejsou na sobé zavisla (tj. nelze nékteré z nich dopocitat z ostatnich, napt. ¢isla a, b, d
jsou na sobé& zavisla, nebot’ a + b = d) a jejich pocet je takovy, Ze tloha je jednoznaéné
fesitelnd. Takova skupina se nazyva bazi trojiihelnika (Hejny, Hejna, 1998; Zakova,
2009). Didakticky se jednd o zékladni typ tloh.

e nejsou na sob¢ zavisla (tj. nelze n€které dopocitat z jinych dosazenim do trojihelnika)
a jejich pocet je mensi, neZ je pocet prvkii baze a tiloha ma tak vice nebo nekonecné
systém feSeni, tedy ulohy mohou vést ke zobecnéni n¢jakého vztahu mezi Cisly ve
struktufe, ptipadné pracuje s dopliiujicimi podminkami.

® jsou na sobé zavisla, ale 1ze z nich vybrat rlizné baze, tzn. pocet zadanych prvki je vetsi
nez pocet prvki baze. Didakticky se jedna zejména o tlohy, kdy se Zak mize sam ujistit
0 spravnosti vypoctu, tedy je Ize vyuzit i v reedukacnich postupech.

e jsou na sob¢ zavisla, ale nelze z nich vybrat bazi (napf. trojice a, b, d). Takova tloha ma

wevr

praci se zadanim ulohy, napf. zvolit ctvrty prvek tak, aby feSeni tlohy splnilo jistou
zadanou podminku.

Gradacnimi parametry tloh jsou: A. pocet zadanych ¢isel (viz vySe), B. pozice zadanych
¢isel, C. ¢iselny obor zadanych ¢isel.
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3. Gradaéni parametry tloh s jednozna¢nym reSenim

Dale se budeme vénovat jen ulohdm, kdy je zadana baze trojuhelnika 3. fadu a budeme
uvazovat gradacni parametr B. Uvedeme jednotlivé ptipady v takovém potadi, které podle
nasich kritérii stupiiuje obtiznost. Ale o tom, jak je dana loha pro konkrétniho zéka obtizna,
rozhoduje sam dany zak. U kazdého to mize byt nastaveno jinak.

1. Nejjednodussi ulohou je zadani baze a, b, ¢ . Zde je mozno snadno dopocitatd=a + b,
e=b+c, f=d+e. PiifeSeni je potieba pouzit tfikrat operaci s¢itani a feSeni probiha
jednim smérem v trojuhelniku.

2. Obtizng&jsi ulohou je zadani baze a, b, e (resp. symetrické baze b, ¢, d). Zde je mozné
dopocitatc=e—b,d=a+ b, f=d + e. Obdobnou troven gradace ma zadani baze a, C,
d, resp. symetricky a, c, e, kdy stejnym zptisobem pocitame b a dal$i neznama ¢isla. Pii
fedeni je potieba pouzit dvakrat operaci s¢itani a jednou operaci od¢itani. Reseni tedy
neprobiha jednim smérem v trojuhelniku.

provést jednou scitani a dvakrat od¢itani (f=d +e,b=d—-a,c=e-Dh).
4. Dalsi je zadani baze a, d, f ptipadné dalSich kombinaci, kdy je potieba provést tiikrat
operaci od¢itani (b=d-a,e=f-d,c=e-Dh).
5. Zajimavé je jesté zadani baze a, ¢, f. Zde neni ihned patrné, jaky vypocet je potieba
provést. Zak, ktery nezna vazbu mezi t€émito zadanymi Cisly trojahelniku (f=a+2b+c),
bude nejspise fesit metodou pokus - ovéteni - korekce (Eisenmann a kol., 2015, s. 540).
Kromé¢ zakladnich vazeb, kterych se vyuziva v bodech 1-4, Hejny v (Hejny, Hejnd, 1998)
uvadi i vazby odvozené, napf. tu v bod¢ 5. nebo vazbua + e =c + d, a+ e =f—b. Prostiedi

tak kromé rozvoje kalkulativnich dovednosti nabizi téz pftilezitost k rozvoji schopnosti
zobecnovat a odhalovat zakonitosti dané struktury cisel.

4. Metodologie

Subjekty naseho vyzkumu byli Z4ci a jejich t¥idni ugitel jedné tiidy 4. roéniku na ZS Zdeiika
Skarvady v Ostravé — Porubg. Poget zaktl, ktefi se vyzkumu ucastnili, byl 20. Vyzkumna data
byla sbirana v prvnim pololeti Skolniho roku 2020/21. Vyzkum je soucésti projektu Inovace
SVP ve skolnich druZinach a diferenciace vyuky matematiky na 1. stupni ZS v operaénim
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani. Resitelem projektu je spoleénost H-mat, o.p.s. a prvni
autorka ¢lanku je ¢lenkou fesitelského tymu. Doba feSeni projektu je r. 2020-2022.

Nastrojem naseho vyzkumu byl jeden z ukolt feSenych v projektu: Tridni ucitel nasi tidy
obdrzel podrobny popis didaktického prostiedi Scitaci trojuhelniky s typovymi tlohami
uspofadanymi do gradovanych sérii a doplnénymi didaktickymi komentéfi, které pribézné
vyuzival ve vyuce. Na zaklad¢ vlastnich zkuSenosti se zaky sestavil sérii gradovanych tloh tak,
aby ocekéavana doba feSeni nepiesahla 40 minut. Toto byl prvni materidl nasi vyzkumné
databaze. Tuto sérii uloh zadal zakiim k feeni p¥i online vyuce. Zakovska feseni a fesitelské
strategie pak analyzoval. Na zdklad¢ vysledkl analyz, odhalenych problémt a chyb navrhnul
nasledné ulohy, které plnily reedukaéni roli. Zaci fesili ulohy samostatng, ucitel se ujal role
experimentatora, Zaky jen pozoroval, ale nevstupoval do pribéhu jejich feSeni. Vysledna feSeni
zaci online ptedali uciteli.

Databazi naseho vyzkumu tvofi jiz zminéné ucitelem sestavena série tloh péti typa s jeho
pisemnymi komentati a Zakovska feSeni série loh. Komentare uvadime pro kazdou nésledujici
ulohu.
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Uloha 1: Dopli schazejici &isla.
1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

(s lslal lefel | L Tofr] [ef faf [ [s]| |
13 15 10 12 | 6

Podle ucitele je gradacnim parametrem pozice zadanych ¢isel, ktera urcuje, jakou operaci
je nutno provést a poptipadé urcuje i potradi operaci. V uloze 1.1 je zaddna nejjednodussi baze
a, b, c a je potieba provést tiikrat operaci s¢itani. Ulohy 1.2 a 1.3 maji symetrické baze a, b, e —b,

vvvvvv

vvvvvv

Uloha 2: Dopli schazejici &isla.
2.1 22 23 2.4

12 | 16 12 | 16 12 | 16 12 | 16

Ucitel tuto tlohu zatadil s cilem diagnostikovat zakovo porozuméni rozkladu cisel, zdkovu
schopnost systemati¢nosti feSeni, schopnost zobecfiovani feSeni a objevovani vztahu mezi
prvky trojuhelniku. Ptesto, Ze existuje vice feSeni (v oboru celych ¢isel nekonecné mnoho),
nabidl jen ctyfi trojuhelniky s cilem diagnostikovat potfebu Zdka nachéazet dalsi, pfipadné
vSechny feSeni, 1 kdyZ k tomu neni vyzvan.

Uloha 3: Dopli schazejici &isla.

3.1 3.2 33

3] 2] | L 2] [3] L1 22| |

6 |13 131 6 18 35
| e
|

Ucitel zadal trojuhelniky 3.1 a 3.2 symetricky. To mu umozZnilo diagnostikovat
metakognitivni schopnost zdka vyuZzivat symetrického zadani pro symetrické feSeni. Ptidal

vzhledem k pozici zadanych Cisel 1 jejich hodnoté€. V této tiloze se tedy objevuji vSechny typy
grada¢nich parametrti, které jsme popsali v teoretickém tvodu.

Uloha 4: Dopli schazejici &isla.

4.1 42 43 44
sl [ [ 1 L0 1T Tsf Aol I 1 L1 Tl |
21 21 19
[ar| 41 67
73 124
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Ucitel opét zadal ulohy 4.1 a 4.2 symetricky, aby porovnal diagnostiku z uloh 3.1 a 3.2.

o 24

vvvvvv

Uloha 5: Vyies algebrogramy.
5.1 5.2

A A A A E F A C
B B B AA| G E
C C AD | AB
D ?

V ucitelové zadéani uloh jsme identifikovali diagnostické jevy, které v odstavci 5 detailné
analyzujeme. Jevy jsme rozdélili do dvou tfid: 1. jevy souvisejici se zadanim tulohy, 2. jevy
souvisejici s zdkovskym fesenim.

1. Urovet trojithelnikil, Hodnota ¢isel, Vice feSeni, Symetrie, Algebrogram
2. Strategie feSeni ulohy a + b = ¢, Symetrie, Systemati¢nost, Zobecnovani

Vzhledem k témto jeviim byla vedena jevova a ndsledné komparativni analyza zdkovskych
feSeni. V ramci kazdého jevu jsme sledovali:

1) zda zak chybuje a pokud ano, co je pti¢inou,
2) tesitelskou strategii.

Pro analyzu jsme pouzili tabulky, pro kazdy jev samostatnou tabulku. Tabulka 1 ilustruje
evidenci jevu systemati¢nost v Zakovskych feSenich. V prvnim sloupci uvadime kod experimentu
a zaka (01-03 znamena experiment 01, Zak 03). V néasledujicich sloupcich uvadime ¢isla uloh, ve
kterych se jev vyskytl (zde ulohy 2 a 5.2). Tyto sloupce jsou pro jednotlivé ulohy rozdéleny na
n¢kolik sloupcti podle potfeby. Zde ob¢ ulohy se déli na dva sloupce: ,,chyby* (chybuje — popis
chyby, nechybuje 0) a ,strategie” (popis strategie bud’ konkrétn€, nebo ano/ne ve vztahu ke
sledovanému jevu ve smyslu ,,pouziva‘/,,nepouziva®“, nebo N — nelze zjistit). Pokud zak tlohu
nefesil, uvadime x. V tloze 5.2 jsme sledovali strategie nalezeni dalSich feSeni, tedy pokud Zak
naSel jen 1 nebo Zadné feSeni, neni strategie dale popisovana.

Tabulka 1: [lustrace zaznamu dat

Uloha 2 Uloha 5.2
chyby | strategie chyby strategie
zatina rozkladem ¢isla 12 na 6 a 6, dale nema
01-01 0 zadny viditelny systém 0 jen 1 feSeni
ANO - zacina rozkladem ¢isla 12na 6 a 6, nenasel zadné
01-02 0 pak pouzije symetrické rozklady 7a5,5a7 feSeni 0 feSeni
zalina rozkladem ¢isla 12 na 3 a 9, nema nenasel zadné
01-03 0 zadny viditelny systém feSeni 0 feSeni
rozklad ¢isla na 6 a 6 ma az druhy, jinak nenasel zadné
01-04 0 viditelny systém neni feSeni 0 feSeni
zacina rozkladem 16 na 8 a 8 (tedy zprava),
pokracuje 9 a 7, ale dale nema viditelny
01-05 0 systém (ocekavali bychom 10, 6 atd.) 0 jen 1 feSeni
pouziva oba mozné rozklady: 12 na 6 a 6, 16
01-06 na 8 a 8 (vSiml si toho od 2. ulohy), dalsi
atd. 0 viditelny systém nema 0 jen 1 feSeni
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5. Vysledky

Zakovska feSeni jsme analyzovali podle jednotlivych diagnostickych jevii popsanych
v Metodologii. Zpracovavame slovné, tabelarn¢ a tam, kde to ma smysl, ilustrujeme ukazkou
zakovskych praci (autorem dopisovanych pozndmek k feseni je ucitel).

Uroven trojuhelnikti se na usp&Snosti feSeni projevila (tabulka 2). V t¥iuroviiovych
trojahelnicich (dlohy 1-2) nechyboval nikdo, ve ¢tyfuroviiovych trojuhelnicich (dlohy 3-5) 10
zaka, tj. 50 %. Chyby se vyskytly ve vSech tlohach 3-5 s vyjimkou tiloh 3.1, 4.1 a 4.2. Z toho
1ze usoudit, ze Ctyfaroviovy trojiihelnik nizsi obtiznosti (umisténi ¢isel 4.1 a 4.2) problém neni.
Chybovost se zvysuje u ¢tyfaroviového trojihelniku s vyssi obtiznosti (umisténi ¢isel 3.3, 4.3
a 4.4.). Dva zaci chybovali v tloze 3.2 pfesto, ze symetrickou ulohu 3.1 méli bez chyby (obr.
2). Zde za pficinu chyby povazujeme neznamou pozici levého horniho ¢isla v 3.2 na rozdil od
zndmé pozice téhoz ¢isla v 3.1. Vysledky ukazuji, Ze ctyfem zakim vyssi Groven trojtihelniku
potize ¢ini (zaci 11, 12, 18, 20), deseti zakim necini (01-08, 17, 19) a u Sesti zakl nelze urcit
(9, 10, 13-16), protoze se u nich vyskytuji jak spravné, tak chybné vysledky uloh srovnatelné
obtiznosti.

Tabulka 2: Urovei trojuhelniki, vysledky zak

Ulohy 1, 2| Ulohy3-5 | potize Ulohy 1,2 | Ulohy3-5 potizZe
7ak chyby chyby 7k chyby chyby
01-01 0 0 ne 01-11 0 4.2 ano
01-02 0 0 ne 01-12 0 3.3.,43.,44. ano
01-03 0 0 ne 01-13 0 32,33 ?
01-04 0 0 ne 01-14 0 3.3. ?
01-05 0 0 ne 01-15 0 3.3. ?
01-06 0 0 ne 01-16 0 3.2 ?
01-07 0 0 ne 01-17 0 0 ne
01-08 0 0 ne 01-18 0 3.3,4.3.,4.4. ano
01-09 0 33,34 ? 01-19 0 0 ne
01-10 0 3.2 ? 01-20 0 3.3.,43.,44. ano

Obrazek 2: Chybna feSeni symetrického trojuhelnika 3.2

Hodnota &isel se na Gsp&$nosti feseni projevila (tabulka 3). Zaci 01-08, 17 a 19 nechybuji
viibec, zak 16 sice ano, ale chyba nesouvisi s hodnotou cisel. Z4ci 09, 12, 14, 15,20 s vyS$Simi
hodnotami &isel chybuji, a to z riiznych piigin. Ctyfi Zaci chybuji pfi s¢itani (vidime chyby,
prepisovani ¢isel), jeden zak (12) v dopocitavani. U dvou zakt (10, 11) nelze zjistit, zda je
chyba zptisobena hodnotou ¢isel, nebot’ chybuji 1 u ¢isel nizsich hodnot. Pfi¢inou chyby miize
byt problém v oblasti poruchy pozornosti, piip. dysgrafie (zdk 10 namisto 19 piSe 9, namisto
22 piSe 25 (obr. 3), zak 11 chybuje jen v nizkych hodnotach, napt. 2 + 7 =12, 7+ 6 = 11,
15 + 3 =18, ale ve vysSich hodnotach kalkulativni chyby nedé¢ld).

60



Elementary Mathematics Education Journal

Tabulka 3: Hodnota ¢isel, vysledky zaka

chyby

01-01 0 ne
01-02 0 ne
01-03 0 ne
01-04 0 ne
01-05 0 ne
01-06 0 ne
01-07 0 ne
01-08 0 ne
01-09 ? ano
01-10 3.2. N

2021, Vol. 3, No. 2
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chyby

01-11 1.3,3.1.a4.2. ?

01-12 32,43,44 ano
01-13 3.1,3.2.,33 ano
01-14 33 ano
01-15 3.3. ano
01-16 3.2. ne
01-17 0 ne
01-18 3.3.,4.3.,44. ano
01-19 0 ne
01-20 3.3.,43.,44. ano

Obrazek 3: Dysgrafie jako mozna p

Mrwe

fi¢ina chyby

Dale nas zajimala strategie, kterou zaci pouzili pfi feSeni tlohy a + b = ¢, kde jsou znamy
jeden séitanec a soucet (&, C, nebo b, €) a druhy sc¢itanec se hleda. Zajimalo nas, jakou operaci
zde zaci pouziji, zda dopocitavani, nebo zda pouziji od¢itani jako inverzni operaci ke sé¢itani
(b =c—a, resp. a = ¢ — b). Tento jev jsme sledovali v tlohach 1, 3, 4. Pouzitou strategii u
jednotlivych zakt nam sdélil tfidni ucitel, ktery ji identifikoval v pfimém pozorovani zaka,
ptfipadné dotazovanim. Dopocitavani znacime v tabulce 4 pismenem D, od¢itani O. Vidime, Ze
zaci pouzivaji konzistentné jednu strategii ve vSech tlohach, tedy ze jejich volba strategie neni
zavisla na tom, ktery s¢itanec je nezndmy, ani na hodnoté ¢isel. Odecita 15 zakt (01 — 07, 10,
13-17,19-20), tj. 75 %. Zbytek zakt dopocitava. Ucitel vinima dopocitavani jako neefektivni
strategii ve 4. ro¢niku a po celou dobu vyuky vede zaky k od¢itani. Vazba mezi chybovosti a
volbou strategie se v experimentu neprojevuje.

Tabulka 4: Strategie feSeni tloh a + b = ¢, vysledky zaku, O — odecita, D — dopocitava

Uloha 1 Uloha 3 Uloha 4 Uloha 1 Uloha 3 Uloha 4
chyby | strategie | chyby |strategie| chyby | strategie chyby | strategie | chyby | strategie | chyby | strategie
01-01 0 (0) 0 (0] 0 (0) 01-11 | 1.3. D 3.1. D 4.2. D
01-02 | 0 O 0 (0] 0 O 01-12 | 0 D 3.3. D 143,44 D
3.1.,3.2.,
01-03 | 0 O 0 (0] 0 O 01-13 | 0 O 3.3 O 0 (0]
01-04 | 0 (0) 0 (0] 0 (0) 01-14 | 0 O 3.3. (0] 0 (0)
01-05| O O 0 (0] 0 O 01-15] 0 O 3.3. O 0 (0]
01-06 | 0 (0) 0 (0] 0 (0) 01-16 | 0O O 3.2. (0] 0 (0)
01-07 | 0O O 0 (0] 0 O 01-17 | 0O O 0 O 0 (0]
01-08 | 0O D 0 D 0 D 01-18 | O D 3.3. D 143,44 D
01-09 | 0 D 0 D D 01-19 | 0 O 0 (0] 0 (0]
01-10 | O (0) 3.2. (0] 0 (0) 01-21 0 (0) 3.3. O 1|43.,44.| O
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Pfi analyze jevu symetrie jsme rozliSovali, zda se jednd o symetrii v zadani (zadani je
symetrické) nebo o symetrii v feSeni tlohy (zak ji néjakym zpisobem vyuzil ve vlastnim
feSeni). Symetrickd zadani maji tlohy 3.1a3.2,4.1a4.2,43a4.4,5.1.

Zda zak symetrie vyuziva jsme zjist'ovali pozorovanim zak pfi feSeni, dotazovanim ucitele
nebo porovnanim feSeni symetrickych tloh. Pokud jsou Zakovy chyby v feSeni symetrickych
trojuhelnikli rovnéz symetrické, pak pravdépodobné symetrii zadani vyuziva (obr. 5a), pokud
nejsou, pak pravdépodobné symetrii nevyuziva (obr. 5b). Pouze z pisemného zdznamu to vSak
nelze jednoznaéné urcit, nebot’ zak mize mit chybné¢ ulozen aritmeticky spoj. V tabulce 5 jsou
pro véEtsi rozsah dat pouZity zkratky: ch — chyby, s — strategie. Sledujeme, ze symetrii v zadani
vyuziva 16 zakt, a to ve vSech ulohéch, kde je to mozné. Symetrie v uloze 5.1 byla obtizné
rozpoznatelnd, za vyhovujici povaZzujeme jeji vyuZziti v tlohach 3 a 4. Symetrii nevyuZivaji Zaci
09, 10, 11, 16, tedy 80 % zaku. Ucitel chape vyuzivani symetrii jako efektivni metastrategii
a po celou dobu vyuky vede Zaky k jejimu pouZzivani. Vazba mezi chybovosti a strategii se
v experimentu neprojevuje.

Symetrii v feSeni jsme méli v umyslu identifikovat v loze 5.2. pfi nalezeni dalSich feSeni.
Nicméné zéci se spokojili s 1 feSenim, tedy symetrii nevyuzivali ani ti, ktefi ji vyuzivali v zadani.

Tabulka 5: VyuZiti symetrie, zakovska feSeni

Uloha 3 | Uloha 4 | Uloha 5.1. | Uloha 5.2. Uloha 3 Uloha4 | Uloha5.1. | Uloha 5.2.

ch s [ch| s ch s ch s ch s ch s |ch s ch s

01-01| O |ano| O |ano 1 N 0 X 01-11 3.1. ne 42 | ne | O N X X
4.3.,

01-02| O |ano| O |ano 0 N X X 01-12 3.3. ano | 44. |ano | x X X X

01-03| O [(ano| O |ano N X X 01-13(3.1,3.2,3.3 | ano 0 |ano| O N 0 X

01-04| O |ano| O |ano 1 N X X 01-14 3.3. ano 0 |ano| O N 0 X

01-05( 0 |ano| O |ano 0 N 0 X 01-15 3.3. ano 0 |(ano| O N 0 X

01-06 | O |ano| O |ano 0 N 0 X 01-16 3.2. ne 0 ne | 0 N 0 X

01-07( O |ano| O |ano 0 N 0 X 01-17 0 ano 0 |(ano| O N X X
4.3,

01-08| O |ano| O |ano 0 N X X 01-18 0 ano | 44. |ano | x X X X

01-09| O ne ne X X X X 01-19 0 ano 0 |(ano| O N X X
4.3,

01-10| 3.2| ne | O | ne X X X X 01-20 0 ano | 44. |ano| O N X X

Obrazek 5a: Vyuziti symetrie v zadani Obrazek 5b: Nevyuziti symetrie v zadani
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Dale jsme sledovali, zda zak bez vyzvy ucitele hleda dalsi feSeni tlohy. Vice feSeni mély
tilohy 2 a 5.2. Uloha 2 dala nabidku &tyfmi nevyplnénymi trojuhelniky pro &tyii feseni. Slovni
zadani ,,Hledej vice feSeni® mohlo nékoho vybizet k hledani vice nez Ctyt feSeni. Téch je
celkem tfindct v mnozing pfirozenych ¢isel, z toho jsou tfi symetrickd. V mnoziné celych
gisel je feSeni nekoneéné mnoho. Zaci vyplnili pfedepsané &tyfi trojuhelniky a nikdo
nedoplnil dalsi feSeni. Pravdépodobné tak povazovali tlohu za vyfeSenou a neméli potiebu
hledat dalsi. Mozna nevédéli, kam by méli tato dal3i feSeni zapsat. Uloha 5.2 ma tii feSeni
(E=8,F=3nebo E=5,F=6nebo E =4, F=7), pfedepsana struktura byla jedna a slovni
zadani zadné. Nikdo z zaki nezapsal vice nez jedno feSeni. Pric¢iny mohly byt stejné, jako
v tloze 2.

V ulohach s vice feSenimi mélo smysl sledovat, v jakém potradi zak feSeni nachazi. Zda
pracuje systematicky nebo hleda feSeni nahodné. Vzhledem k tomu, Ze Zaci nasli vice feSeni
jen v uloze 2, sledujeme strategie jen v této uloze (tabulka 6). U ¢tyt zakh (03, 11, 15, 20)
jsme neidentifikovali Zddny naznak systematického vyhledavani feSeni — v tabulce uvadime
N (ne). U jedenacti 74k se objevilo vyuziti symetrie, viz vy$e. Zaci nachézeji jako prvni
symetrické rozklady ¢isla 12 na 6 a 6, pfip. 16 na 8 a 8, jeden z nich (19) rozklady ¢isla 12 na
3,9a09, 3 ajeden z nich (02) rozklady ¢isla 12 na 7, 5 a 5, 7. Dalsi projev systematického
vyhledavani feSeni jsme u nich nenasli — v tabulce uvadime S (symetrie). Zcela systematické
feSeni vidime u tii zaka: 08 (12na6a6,7a5,8a4,9a3),09(12na6a6,10a2,9a3,
8a4),12(12na6a6,12a0,10a2,2 a 10)— v tabulce uvadime A (ano), (obr. 6). Castedné
systematické feSeni jsme nasli u zaki 10 (zacind systematicky rozkladat ¢islo 12 na 11 a 1,
10 a 2, pak nepokracuje), 18 (pouziva sudé rozklady ¢isla 12na6a6,2a10,8a4,0a12) —
v tabulce uvadime D (dil¢i).

Tabulka 6: Systém v hledani feSeni, Zakovska feSeni

Uloha 2 Uloha 2 Uloha 2 Uloha 2
01-01 S 01-06 S 01-11 N 01-16 S
01-02 S 01-07 S 01-12 A 01-17 S
01-03 N 01-08 A 01-13 S 01-18 D
01-04 S 01-09 A 01-14 S 01-19 S
01-05 S 01-10 D 01-15 N 01-20 N
S =L I 7 2 s T o "
715l 18 14 12 ).4313 738 Je ¢ fn
7214 12 [16 72114 f2 72116
L 23 = 28 | 28

Obrazek 6: Systematické feSeni

Algebrogram v tloze 5.1 vyftesilo spravné tiinact zaka (v tabulce uvadime 0), tfi zaci (09,
12, 18) nedoplnili zaddné feseni (v tabulce uvadime x), ¢tyti zaci (01, 04, 10, 16) maji feSeni
chybné — dosazuji za pismeno dvouciferné Cislo (v tabulce uvadime popis chyby), obr. 7. Za
povSimnuti stoji fakt, Ze ucitel tuto chybu neidentifikuje (zatrhdva feSeni jako spravné). Jedno
feSeni algebrogramu 5.2. naslo osm zaku (v tabulce uvadime 0). Za pozornost stoji, Ze vSichni
maji identicka feSeni E = 5, F = 6 pfesto, ze existuji dalsi dvé feSeni. Jeden Zdk ma feSeni
chybné (19), dopustil se numerické chyby (v tabulce uvadime 1). Jedenact zaki nedoplnilo
zadné feSeni (v tabulce uvadime x).

63



Elementary Mathematics Education Journal 2021, Vol. 3, No. 2
ISSN 2694-8133

Tabulka 7: Algebrogram, zdkovska feseni

Uloha 5.1 Uloha 5.2. Uloha 5.1 Uloha 5.2.
chyby chyby chyby chyby
od tfeti arovné
01-01 dvouciferna ¢isla 0 01-11 0 X
01-02 0 X 01-12 X X
01-03 0 X 01-13 0 0
vsechna pole
01-04 dvouciferna ¢isla X 01-14 0 0
01-05 0 0 01-15 0 0
od druhé tirovné
01-06 0 0 01-16 dvouciferna ¢isla 0
01-07 0 0 01-17 0 X
01-08 0 X 01-18 X X
01-09 X X 01-19 0 1
od druhé trovné
01-10 dvouciferna Cisla X 01-20 0 X

Obrazek 7: Algebrogram — dosazeni ¢isla namisto Cislice

Mg¢li jsme v imyslu identifikovat proces zobecniovani. Sledovat, zda ma zak ke zobecniovani
tendenci, pfip. na né¢jaké urovni dokaze zobecnit. Nicméné v zdkovskych feSenich jsme
nedokézali tento jev vérohodné odhalit. Zobeciiovani souvisi se systematickym nachézenim
feSeni, avSak i kdyz jsme se zaméfili na zaky, ktefi systém v tlohach odhalili, nevime, zda
dokazali genericky model popsat (nehledali vSechna feSeni). Proto jsme dale s timto jevem
nepracovali.

6. Zavér

Ve vyzkumu jsme se soustfedili na identifikaci zdkovy chyby, na popis jejiho charakteru
a na odhaleni jeji pfi¢iny. Po ukonceni diagnostického testu uz jsme s Zdky nevedli dalsi
rozhovory. Tedy diskuze o moznych pficinach chyby neni konfrontovana s realitou a je tedy na
spekulativni Grovni.

Jako vzdélavatelé¢ uciteli a budoucich ucitelt shledavame, Ze tento material ma velky
potencial pro vyuZiti v jejich didakticko-matematické piipravé na praci se zaky. Studiem
materidlu poznaji, jak je dilezité pracovat se sériemi iloh gradovanych podle zvolenych
parametrtl pro diagnostiku zakovych obtizi, ale i1 jeho schopnosti. Na zaklad¢ diagnostikovanych
jevu je pak potfeba nastavit dalsi ulohy tak, aby Zak obtize ptekonal (reedukacni tllohy), nebo aby
se posunul o krok dal. V dalsi praci mohou studenti dany materidl sami ov¢fit v praxi, a nakonec
obdobny materidl samostatné tvofit v dalSich kontextech.

Komparace zakovskych feSeni v ramci tfidy a v rdmci jednotlivych soubord tloh pfinesla
ttidnimu uciteli cenné poznatky. V nasledném rozhovoru s nim jsme v diskuzi porovnavali nase
zavery a jeho zkuSenosti. Projednali jsme pficiny obtizi n¢kterych zakti a moznosti reedukacnich
kroka Dal$im tématem naseho rozhovoru byla podoba diagnostického testu, analyza gradacnich
parametr(l, navrhy na alterace testu. Stejnym zptisobem je mozné pracovat i s budoucimi uciteli.
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Vysledky experimentu mohou byt zdrojem informaci i pro autory vyukovych materialti pro
zaky. Potvrzuje se potencial zvoleného didaktického prostiedi jak v rozsahu vyznamnych
obecnéjsich obsahtl (symetrie, izomorfismy, metakognice), tak v bohatosti matematické naplné
(porozuméni principu pozi¢ni ¢iselné soustavy, aditivni triady (a,b,c), kde a + b = ¢
s nezndmym pocateCnim stavem, procesu zobeciiovani) a také v moznostech rozvoje
matematické gramotnosti (potfeba nalezeni vSech feSeni ulohy, schopnost systematického
feSeni).

Problematika zobectiovani v prostiedi souctovych trojahelnikit mize byt namétem dalSich
vyzkuml. Bude potieba sestavit vhodné gradované série uloh s cilem spusténi procesu
zobecnéni, jeho popisu zdkem a jeho identifikace vyzkumnikem. Zobecniovani je obtizné
uchopitelnym tématem i v piipravé budoucich ucitelti a prace s timto aspektem posune jejich
schopnosti na kvalitativné vyssi tiroven ve vSech oblastech matematiky.
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