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Predstavy zaktl strednich
odbornych skol a uc¢ilist o inflaci a
role slovnich tloh v porozumeéni
inflaci

Petr Cechdkll

Abstrakt

Tento prispévek se zaméruje na predstavy zakt stfednich odbor-
nych skol a ucilist o inflaci a na moznou roli slovnich tloh pii
prohlubovani porozuméni tomuto fenoménu. Inflace je komplexni
makroekonomicky jev, jehoz pochopeni je klicové pro prohlubo-
vani finan¢éni gramotnosti. Platny standard finanéni gramotnosti
pritom od stredogkolaku vyzaduje nejen vysvétleni, co to je inflace,
ale i porozuméni jejim vliviim na riizné aspekty finan¢niho Zivota
jednotlivce. Cilem prispévku je zmapovat predstavy zaku stied-
nich odbornych skol a ucilist o inflaci, upozornit na typické chyby
a navrhnout vyuziti slovnich tiloh v hodinach matematiky jako na-
stroje pro ziskani hlubstho vhledu do fenoménu inflace. Vysledky
dosavadniho kvalitativniho vyzkumu na tfech skolach v Olomouc-
kém kraji (acastnilo se prozatim celkem 102 zaki) naznacuji, ze
zéci vnimaji inflaci primarné jako zdrazovani (nartst cen). Mezi
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Casté mylné predstavy o inflaci patii vnimani jakéhokoli zdrazeni
jako inflace, predpoklad, Ze pokles miry inflace znamena sniZzeni
cen, tendence k dezinterpretaci inflace na individualni trovni ¢i
problémy se zohlednénim inflace ve finan¢nich vypoctech. Cla-
nek navrhuje typologii slovnich tloh, které mohou slouzit jako
tzv. izolované modely k vytvoreni kvalitnéjsiho generického mo-
delu pojmu inflace ve smyslu teorie generickych modelti profesora
Hejného, pokud jsou uciteli vhodné pouzivany a reflektovany.

Klicova slova

inflace, finan¢ni gramotnost, slovni tloha

Uvod

Inflace je makroekonomicky fenomén, ktery ovliviiuje zivot kaz-
dého z nas a nase financ¢ni rozhodnuti. Muze se zdat, ze inflaci lze
velmi snadno definovat, napt. jako pokles hodnoty penéz v case,
prip. jako nariist cenovych hladin v case, inflace je vsak dle mého
nazoru natolik komplexni fenomén, ze samotna znalost definice,
kterou se zéaci ve gkole nauci, rozhodné nepostacuje k pochopeni
podstaty inflace, jejich dopadii a souvislosti. Pritom podle plat-
ného standardu finanéni gramotnosti, jehoz ocekavané vysledky
vzdélavani se propisuji do ramcovych vzdélavacich programu, zék
stfedni skoly ,,vysvétli vliv inflace na piijmy, vklady, avéry“ a ,na-
vrhne, jak se obcan miize chranit proti mirné a vysokeé inflaci® [11].

Tento prispévek si klade za cil zmapovat predstavy zaki stied-
nich odbornych skol a ucilist o inflaci, upozornit na typické chyby
v porozuméni inflaci a upozornit na mozné vyuziti slovnich tuloh
v hodinach matematiky, které mohou zaky privést k hlubsimu po-
rozumeéni problematice inflace. Pouzita data i typologie slovnich
tloh pritom pochazeji z mého vlastniho konstrukéniho vyzkumu,
ktery v tuto chvili probiha na 3 stfednich odbornych skolach a uci-
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listich.

Nejprve bude predstaven fenomén inflace a moznosti didak-
tického uchopeni tohoto tématu v hodinach matematiky a poté
samotny vyzkum a jeho dosavadni vysledky. Zaroven budou po-
psany slovni ulohy, které mohou pfip. pomoci k tomu, aby zaci zis-
kali hlubsi vhled do problematiky inflace, ktera bude v budoucnu
ovliviiovat jejich mnoha finanéni rozhodnuti.

Inflace, jeji dopady a moznosti didaktického ucho-
peni téchto fenoméni v hodinach

oInflace je nartst cenové hladiny zbozi a sluzeb v dané ekono-
mice. Jde o oslabeni realné hodnoty (tj. kupni sily) dané mény
vaci zbozi a sluzbam, které spotiebitel kupuje [...[|* [2]. V praxi
tento fenomén méfime jako tzv. miru inflace, ktera predstavuje
,procentni zménu priumérné cenové hladiny za dvanact poslednich
meésict proti prumérné cenové hladiné dvanécti predchozich mé-
sici* [5]. Podle kvantitativni teorie penéz existuje piima tuméra
mezi ristem mnozstvi penéz a riustem cenové hladiny, byt presny
vztah mezi nartstem mnozstvi penéz a rustem cenové hladiny je
predmétem sporit mezi riznymi ekonomickymi Skolami [9]. Bez
ohledu na to lze vsak konstatovat, ze inflace vstupuje jako pro-
ménna do mnoha finan¢énich rozhodnuti. Ovliviuje totiz nejen
ceny statki a sluzeb, a tedy napiiklad i vysi naSich néklada ¢i
kupni siflu nasi mzdy, ale také je s ni tfeba pocitat pfi sporeni
¢i investovani, kde snizuje redlny vynos spoficiho ¢i investicniho
produktu, a dokonce je nutné ji vzit v tvahu, kdyz pozadujeme
po bankovni instituci avér, nebot i vySe trokové sazby je inflaci
do jisté miry ovlivnéna. Proto také jiz diive zminény standard fi-
nanc¢ni gramotnosti predpokladé, ze zak opoustéjici stredni skolu
zvlada inflaci nejen charakterizovat, ale zejména postihnout jeji
dopady, a tedy ji in fine zahrnout mezi proménné, s nimiz pracuje
pii kazdém zasadnéjsim finanénim rozhodnuti (napf. o investici,
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o spofeni, o uvéru, ovsem také Sifeji v uvahach o zméné prace
apod.).

K pochopenti takto slozitého fenoménu vsak nepostacuje zakim
pouze sdélit definici inflace, at uz kteroukoli. Lze si predstavit, ze
definice inflace se mohou v riiznych ucebnicich mirné lisit a vy-
ucujici mohou také volit tu, kterd jim pripada nejjednodussi na
pochopeni pro jejich zaky. Jinak vyzni, pokud zakim inflaci defi-
nuje jako narust cenovych hladin v case (tedy zjednodusené jako
obecné zdrazovani statki a sluzeb), a jinak, pokud zakam inflaci
definujeme jako pokles realné hodnoty penéz v Case, a jesté jinak,
pokud jim inflaci charakterizujeme jako statistickou veli¢inu, ktera
zachycuje narist cen v ekonomice. Tyto definice dle mého nazoru
nejsou didakticky neutralni a mohou ur¢itym zpiisobem ovlivnit
predstavy zéka o inflaci a jejich vlivech na prakticky zivot a fi-
nanenf rozhodnuti. Zaci tak potiebuji dostatek ¢asu a podnéti,
které je povedou k hlubsimu a piresnéjsimu vhledu do fenoménu
inflace, jejich pricin a nésledk. Receno pojmy teorie profesora
Hejného, zaci museji byt konfrontovani s dostateénym mnozstvim
izolovanych modeld, aby si dokazali vytvorit kvalitni genericky
model a nasledné prip. dospét k abstraktni hladiné poznéni ¢i ke
krystalizaci, kde si jiz uvédomuji souvislosti mezi jevy (zde inflaci
a dalsimi finan¢nimi jevy).

Bohuzel ucebnice matematiky pro stfedni Skoly ¢as a prostor
pro vytvoreni generického modelu zakim prakticky nenabizeji.
Jak uvadi [1], ve slovnich tlohach v ucebnicich matematiky se
kontext inflace prakticky nevyuziva, coz je s podivem, vezmeme-li
v potaz, ze se mira inflace méfi v procentech, a tedy by bylo mozné
tlohy o inflaci zaradit do kapitol, které se tykaji procentualniho
poctu, a Ze ji lze vyuzit téz pii praci s daty (napf. v podobé
grafit zachycujicich vyvoj inflace) ¢ v tlohach na funkéni mys-
leni, v nichz Zaci mohou uvazovat pravé o dopadech inflace. Mimo
jiné miize byt takovyto financni kontext pro zaky atraktivni. Jak
uvadi [§], finan¢ni kontext v matematickych tlohdch muze zaky
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zaujmout a probiranou latku zatraktivnit. Miize se snad zdat, ze
inflaci se muze vénovat dostatek prostoru v hodinach spolecensko-
védniho zakladu, ale ucebnice ekonomie, ekonomiky ¢i spolecen-
skych véd pro stredni skoly zase zpravidla neobsahuji matematické
ulohy, které zaktim umozni rozvijet nejen znalosti, ale i dovednosti,
pokud jde o inflaci (napt. [7], [13]).

Umoznit zaktim hlubsi vhled do fenoménu inflace v hodinéch
matematiky pak muze byt obzvlast prospésné na tom typu skol,
u nichz dlouhodobé pozorujeme v Ceské republice nizsi troven fi-
nan¢ni gramotnosti (stfedni odborné skoly a stfedni odborna uci-
liste) [12]. Prave zde zaci mohou potiebovat vice prostoru a pod-
néti pro pochopeni inflace jakozto zcela zasadniho fenoménu ovliv-
nujictho mnoha jejich finanéni rozhodnuti a v hodinach matema-
tiky by jim mohl byt poskytnut.

To vsak vyzaduje nejprve zmapovani toho, jak vlastné Zzaci
téchto skol inflaci chapou a s kterymi mylnymi predstavami o in-
flaci se u nich muzeme setkat, coz doposud nebylo predmétem
systematického vyzkumu a za podobnym tucelem nebyl dle mého
povédomi vyuzit diagnosticky potencial slovnich tloh.

Vyzkumné otazky a metodologie vyzkumu
Vyzkumné otazky
Na zékladé vyse uvedeného muzeme formulovat nésledujici vy-

zkumné otazky:

1. Jak Zéci stfednich odbornych skol a ucilist charakterizuji in-

flaci? (Q1)

2. Které mylné predstavy maji zaci stfednich odbornych skol
a ucilist o inflaci? (Q2)
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Stru¢ny popis metodologie vyzkumu a vyzkumného vzorku

Vysledky zachycené v nasledujici kapitole pochazeji z mého dosa-
vadniho doktorandského vyzkumu na 3 stfednich odbornych sko-
lach a ucilistich, které se nachézeji v rozdilnych okresech Olo-
mouckého kraje. Zaci zapojeni do vyzkumu maji zpravidla mezi
16-18 lety. Vyzkum je zaloZen na principech konstrukéniho vy-
zkumu, pricemz jeho cilem je vytvorit a v praxi ovérit vhodné
metody podnétné vyuky financénich vztahi a zavislosti, véetné in-
flace a souvisejicich fenoménti, na téchto typech skol v hodinéch
matematiky. V ramci vyzkumu spolupracuji 3 vyucujici matema-
tiky rtizného veéku i délky praxe. Kromé dat ziskanych z audiovizu-
alnich zaznami hodin a zpétné vazby od vyucujicich se data ziska-
vaji také prostifednictvim pre-testil a post-testi, jez zaci, ktefi se
ucastni navrzenych vyukovych lekci pod vedenim svych pedagogii,
vypliuji pfed zapojenim do vyzkumu a poté s odstupem po skon-
¢eni vyuky. Data, ze kterych vychézi tento prispévek, jsou ziskana
konkrétné z pre-testi, které psali zaci téchto tif skol v letech 2024
a 2025 pred zapocetim prvni, resp. druhé iterace vyzkumu. Cel-
kem se v prvni iteraci ucastnilo 50 zaku ze vSech tii skol, ve druhé
52 zaki. Tento text nepopisuje zmény, které v predstavach zaki
o inflaci nastaly po absolvovani podnétné vyuky, ale popisuje stav
pred intervenci. Vyzkum je priméarné kvalitativni, ke kodovani od-
povédi zakl bylo vyuzito kombinace deduktivniho a induktivniho
pristupu.

Ulohy pouzité v pre-testu

Zde jsou zachyceny tlohy, které byly zakim pfedlozeny v ramci
pre-testu.

1. Charakterizujte vlastnimi slovy inflaci.

2. V lonském roce stal 1 kg jablek 62 K¢. V letoSnim roce stoji
totozné baleni stejného druhu jablek 70 K¢. O kolik procent
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vzrostla mezirocné cena jablek?

3. Honza si letos na brigadé pres léto vydélal 15 000 Ké. 5 000
K¢ utratil a 10 000 K¢ se rozhodl usetfit na novy telefon,
ktery v loniském roce stal 9 900 K¢. Meziroéné stouply ceny
telefonii 0 5 %. Bude si moct Honza telefon za uSetfené penize
poridit?

4. Zachytila podle vas néktera z tloh 2 a 3 fenomén, ktery na-
zyvame inflace? Oduvodnéte svou odpovéd.

a) Pouze 2. tiloha zachycuje inflaci.

)
b) Pouze 3. uloha zachycuje inflaci.
c) Uloha 2. i 3. zachycuji inflaci.

)

d) Ani jedna z tloh nezachycuje inflaci.

5. Meziroéni mira inflace dosahla v lonském roce 11 %, v letos-

nim roce poklesla na 9 %. O kolik procent se zménily ceny
od loniska?

6. Pavel si precetl v novinach, Ze ro¢ni mira inflace dosahla 8 %.
To znamena, Ze jeho Zivotni naklady rovnéz stouply o 8 %.
Nakolik souhlasite s timto tvrzenim? Odpovéd oduvodnéte.

ANO - SPISE ANO - SPISE NE -~ NE (Nevim).

7. Honza se rozhodl vlozit ¢ast svych tspor (asi 10 000 K¢ az
50 000 K¢) na spofici tcet, kde mé stanovenu ro¢ni troko-
vou sazbu 5 %. Mira inflace v daném roce je odhadovana na
7 %. Ktery z grafu podle vas zachycuje spravné vyse nazna-
¢eny vztah mezi isporami vlozenymi na spofici Gcet a jejich
realnym zhodnocenim po roce.
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Obrazek 1: Uloha 7 — grafy, z nichz méli 7aci vybrat ten spravny.

Vysledky vyzkumu: piredstavy zaki o inflaci a nej-
castéjsi chyby v porozuméni inflaci

Vysledky nize budou prezentovany v ramci nékolika podkapitol.
Prvni se bude tykat samotné definice inflace, druha vnimani a in-
terpretace inflace v riiznych kontextech.

Charakteristika inflace (Q1)

Tab. [l shrnuje vSechny moznosti, jak zaci odpovédéli na otazku,
jak by charakterizovali inflaci. Kromé koédového oznaceni se zde
objevuje také typickd odpovéd pro danou skupinu a absolutni
a relativni ¢etnost odpovédi. Nékteré odpovédi zakia byly rozvi-
nutéjsi, a proto bylo nutné je podiadit pod vice skupin (celkem
tedy bylo kodovano 120 odpovédi od 102 zak).
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Predstava o inflaci Typicka odpoved Abs. ¢é. Rel. é.
(1) Inflace jako zdrazovani ,Doba, kdy se zvySuji ceny. 69 57,5 %
, Ndrist cen zboZi. “

(2) Inflace jako pokles hod- , Klesd hodnota penéz. 22 183 %

noty penéz
(3) Inflace jako statisticka - 0 0%
velicina
(4) Inflace jako velké mnoz ,, V ekonomice je hodné penéz. 1 0,8 %
stvi penéz v ekonomice
(5) Pokus o postihnuti ,Stoupd kazdyj rok.“ 3 2,5 %
inflace jeji vlastnosti
(6) Inflace jako nedostatek Ve stdté neni dost penéz. 6 5,0 %
penéz ve staté
(7) Inflace jako statem fizené , KdyZ stdt zdrazi véci (vSe je 3 25%
zdrazovani drahé).“ , Dan.
(8) Inflace jako realny nedo- , NiZs( plat.“ ,Mdm miii pe- 5 4,2 %
statek néz v penézence.“ , Nedostatek

véct. “
(9) Bez odpovédi / neschop- ,, Nevim.“ 11 9,2 %
nost odpovédét
Celkem 120 100 %

Tabulka 1: Charakteristika inflace v predstavach zakua stfednich odbornych

gkol a ucilist.

Jak z tab. (1] vyplyva, celkem 76,6 % odpovédi lze oznacit za
spravné, pricemz jde o ty kodované pod (1), (2) a (4). Dalsich
11,7 % odpovédi naznacuje, Ze zaci nejsou schopni inflaci charak-
terizovat. Jde pritom o odpovédi kodované pod kodem (9) a (5)
(zde nedoslo k prekryvu v zakovskych odpovédich, slo tudiz o 14

zaku ze 102, ktefi neuméli poskytnout akceptovatelnou odpovéd).
Zbylych 11,7 % zakt vykazalo ve svych odpovédich zkreslené pred-
stavy o inflaci (opét 14 zék, jejichz odpovédi byly kodovéany vzdy

jen do jedné skupiny).
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Interpretace inflace v rtiznych kontextech a mylné pired-
stavy o inflaci (Q2)

Na otazku 4, zda nékteré ze dvou predlozenych slovnich tloh podle
nich zachycuje inflaci a pro¢, zaci odpovédéli tak, jak je uvedeno
v tab. 2

Moznost Odpovéd Abs. ¢. Rel. &.
A Pouze tloha 2 zachycuje inflaci. 8 7.8 %

B Pouze tloha 3 zachycuje inflaci. 5 49 %

C Obé tlohy zachycuji inflaci. 79 775 %

D Ani jedna z tloh nezachycuje inflaci. 2 20%

E Nevim. 8 78%
Celkem 102 100 %

Tabulka 2: Inflace jako jakékoliv zdrazovani.

Z tabulky vyplyva, Ze podle naprosté vétsiny zaku (vice nez
% 7z nich) obé slovni tulohy, v nichZ se hovoii o zvySeni ceny 1
druhu zbozi, zachycuji inflaci. Tato odpovéd byla také zpravidla
spojena s oduvodnénim typu ,,V obou stouply ceny*, které bylo
poskytnuto 54 zaky (52,9 %).

Byly rovnéz identifikovany ptipady, kdy k této odpovédi nebylo
vysvétleni doplnéno, event. bylo zcela obecné a nic nevypovidajici
(napt. odpovéd typu: ,,Vim to.“ | Protoze to prosté je inflace.”),
a to ve 25 pripadech (24,5 % ucastniki).

Pouze 2 zaci (zhruba 2 % tcastniki) uvedli, Ze ani jedna z tloh
nezachycuje inflaci, pouze 1 z nich vsak byl schopen poskytnout
také oduvodnéni spocivajici v tom, Ze ,,se zvysila pouze cena jed-
noho produktu®.

Jen malo z zaku, ktefi zvolili odpovéd A nebo B, poskytlo také
néjaké odivodnéni, kterd byla ¢asto nerelevantni (napf. ,,premiér®,

14
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,protoze tloha 3 je moc slozita a je tam hodné penéz®, ,stat zdra-
zuje véci a jsou drazsi). V jednom piipadé zék uvedl, Ze ,nérust
ceny telefonu byl prilis maly* jako odivodnéni odpovédi A (tedy
7e pouze tloha 2, v niz doslo k rustu ceny jablek o vice nez 10 %,
zachycuje inflaci).

Pokud jde o odpovéd na otazku 6, nakolik Zaci souhlasi s vyro-
kem, Ze se mira inflace jedna ku jedné prenese do zivotnich nékladi
jedince, rozlozeni odpovédi zachycuje tab. [3

Mira souhlasu s tvrzenim Abs. ¢. Rel. ¢.
Ano 25 245 %
Spise ano 34 33,3%
Spise ne 19 186 %
Ne 9 8,8 %
Nevim 15 14,7%
Celkem 102 100 %

Tabulka 3: Dopady inflace na individualni trovni.

Z vysledki je patrné, ze 59 zaki ze 102 (tedy téméer 58 %) se
spiSe ¢i zcela ztotoznuje s myslenkou, Ze se mira inflace v urcité
vys§i v té samé vysi projevi v Zivotnich nakladech jedince. 27,5 %
zaki se s touto myslenkou spiSe ¢i zcela neztotoziuje a 14,7 % zaku
nevi, jak by mélo odpovédét. U této otazky byla vidét pomeérné
velka neschopnost zaki poskytnout odivodnéni. Celkem 43 zéku
diivod neuvedlo, nebo napsalo, Ze nevi (42,2 %). Dalsich 7 zaku
(5,8 %) uvedlo odpovéd zcela nerelevantni ve vztahu k zadani,
nebo zcela nesrozumitelnou.

Logicka odtivodnéni (celkem jich bylo identifikovano 11, vSechna
u zaki, ktefi odpovédéli spise ne ¢i ne) se zpravidla zamérovala
na to, ze inflace je pouze primérem cen a v nakladech lidi se pro-
jevuje rozdilné dle jejich spotieby. Slo o odpovédi, jako naptiklad
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,Inflace je priumeér”, ,Muze se uskromnit”, ,,VSechno by muselo
takhle zdrazit®.

I zde byly patrné nékteré mylné predstavy o inflaci. Z4ci naprii-
klad uvadeéli velmi ¢asto, ze ,inflace se dotkla vieho* (30 odpovédi,
29,4 % ze vsech). Dale ve 3 pripadech zaci kladli velky diraz na
to, ze zdrazuji produkty, ale ne sluzby (napt. ,Inflace se vzta-
huje vétsinou na produkty, ne napf. na najem, vodu, elektriku.“)
a odpovédi 2 zakl vykazovaly urc¢itou miru nepochopeni podstaty
inflace, kdyz ji vnimaji jako realny nedostatek (napf. ,,Muselo by
ubyt penéz v penézence.).

Pri otazce, o kolik procent se zménily meziroéné ceny, kdyz
mira inflace v lofiském roce byla 11 % a v letosnim roce poklesla
na 9 % (tloha 5), byla nejéastéji uvadéna odpovéd, ze doslo k po-
klesu cen 0 2 % (celkem 64 zéka odpovédélo takto, tedy 62,7 %).
Dalsich 20 zaku (19,6 %) odpovéd na tuto otazku neuvedlo, prip.
priznalo, Ze odpovéd nevi. Dalsich 15 zéki uvedlo nespréavnou od-
povéd (napt. 3 %, 4 %, 99 % apod.). Pouze 3 Zaci ze 102 dokéazali
odpovédét spravng, tedy Ze ceny se zménily o 9 %.

V otazce, v niz méli zaci nalézt graf, ktery nejlépe zachycuje
zhodnoceni finan¢nich prostfedki na spoficim tctu za 1 rok pri
zadané mite inflace a troku (uloha 7), coz vyzadovalo vypocet
zhodnoceni pri zadaném troku a oc¢isténi o miru inflace, dokazalo
spravné odpovédét pouze 39 zaki ze 102 (tedy 38,2 %). Dalsich 23
zaku (22,5 %) nedokazalo uréit spravnou odpovéd, a tedy neod-
povédeélo, prip. odpovédélo pouze slovem nevim. Zbylych 40 zakt
(39,2 %) zvolilo nespravnou odpovéd.

Diskuze

7, vysledkl vyzkumu lze dle mého nazoru vyvodit nasledujici sté-
zejni zjisténi:
1. Zaci odbornych skol a ucilist mohou vnimat inflaci zejména
v cenovém kontextu jako nartst cen (zdrazovani). (Q1)
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2. VySe uvedené miuze vést k nékterym mylnym predstavam,
jako napftiklad ze kazdé zdrazeni znamena inflaci, Ze inflace
se netykd prostfedk nasporenych ¢i investovanych, sluzeb
apod., ¢i ze inflace musi byt vysoka. (Q2)

3. Z4ci odbornych skol a ucilist mohou mylné predpokladat,
ze pokles miry inflace (neboli zpomaleni inflace) znamena
snizeni cen. (QQ2)

4. Zaci odbornych skol a ucilist mohou vykazovat urc¢ity sklon
k dezinterpretaci inflace na individualni drovni (tedy napf.
ze pokud je mira inflace 4 %, dojde k nartstu jejich nakladu
rovnéz o 4 %, ackoli mohou vzriist méné ¢ vice a v nékterych
piipadech to mohou sami aktivné ovlivnit). (Q2)

5. Zaci odbornych skol a ucilist mohou mit problém zohlednit
inflaci ve finan¢nich vypoctech, jako napiiklad vypoctu real-
ného zhodnoceni naspotenych prostiedki. (Q2)

N

Byt zvolenda metodologie neumoziuje vytvaret soudy o pri¢iné
vzniku nékterych mylnych predstav zaku na stfednich odbornych
skolach a ucilistich o inflaci, domnivam se, Ze urc¢ita ¢ast vysvét-
leni muZe spocivat ve zkuSenostech zéku s inflaci. Dle [12] a [3]
na stfedni odborné skoly a ucilisté prichazi nemalé procento zaku
s niz$im socioekonomickym statusem, coz se negativné projevuje
na jejich drovni finanéni gramotnosti. Jejich rodiny mohou byt
inflaci obzvlast poznamenany, aniz by byly schopny se ji efektivné
branit ¢i presné chapat jeji podstatu a dusledky. To se pak miize u
zaki na tomto typu skol projevit uvazovanim o inflaci na zakladeé
vlastni zkuSenosti namisto poznatkt osvojenych ve vzdélavacim
systému. K tomu také prispiva, ze zaci maji obecné jen malou
moznost se inflaci ve Skole zabyvat, o cemz svédci zjisténi prezen-
tované v tematické zprave Ceské skolni inspekce k vyuce finan¢éni
gramotnosti na stfednich skolach v CR, v niz vyucujici akcentuji
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jako zasadni zcela jina témata z oblasti finan¢ni gramotnosti nez
inflaci [4].

Takovymto pfipadem mohou byt v nasem pripadé napriklad
zaci, kteff se domnivaji, ze inflace je vzdy vysoka, coz naznacuje
negativni zkusenosti z poslednich let, které byly poznamenany vy-
sokou mirou inflace [6]. Jinym ptikladem mohou byt odpovédi, ze
inflace znamena nedostatek penéz ve staté (ackoli je tomu tech-
nicky vzato naopak, penéz je v ekonomice prilis, proto ztraceji na
hodnoté), protoze tyto odpovédi je mozné vysvétlovat tak, ze zéci
vnimaji vlastni zkuSenost s inflaci, ktera zpusobila, Ze najednou
,hemaji dost penéz” na uspokojeni svych potieb, a tak tuto svou
zkusenost pouze generalizuji na troven celého statu. Obdobné od-
prezentanty (viz odpovédi v tab. [I fadek (7)), naznacuji, ze zaci
prejimaji jednoduché informace ze socialniho prostredi, v némz se
pohybuji, aniz by disponovali poznatky, které by jim umoznily se
nad fenoménem inflace hloubéji zamyslet.

Samoziejmé vyse uvedené zavery nemaji zcela univerzalné plat-
nou hodnotu a nelze je generalizovat. Vyzkum pracuje s mensim
vzorkem zaki a jde pouze o zaky 3 odbornych skol a ucilist ze
stejného kraje, byt odlisnych okrest, coz muze omezovat reprezen-
tativnost poskytnutych odpovédi. Nejde o vyzkum kvantitativni,
ktery by mohl potvrzovat ¢i vyvracet hypotézy. Do odpovédi zaki
mohou vstupovat dalsi proménné, jejichz dopad nebyl v tomto
vyzkumu blize reflektovan (napf. predchozi troven matematické
a ctenarské gramotnosti, vliv ucitele, denni doba, kdy zaci psali
pre-test, mira jejich motivace apod.). Pfesto mtze byt alespon ma-
Iym prispévkem k pochopeni toho, jak Zaci na tomto typu skol,
ktefi maji zpravidla spiSe primérné az podpriumérné vysledky
v méfenich finanéni gramotnosti vlivem socio-ekonomického pro-
stfedi, ze kterého pochazeji [12], vnimaji fenomén tak zasadni,
jako je inflace, kterd vstupuje jako proménna prakticky do vSech
finanénich rozhodnuti, ktera budou i tito zaci v prubéhu svého
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dospélého zZivota Cinit.

Na zékladé vyse uvedenych zjisténi a maje na paméti ome-
zeni vyzkumu, ktery stale jesté probiha, bych rad dale predstavil
nékolik typu slovnich tloh, které takovymto zédkim predkladam
v rdmci ovéfovani materialt pro podnétnou vyuku inflace v rdmci
doktorandského vyzkumu a které snad mohou, jak vérim, zaktim
stfednich odbornych kol a ucilist poskytnout hlubsi vhled do pro-
blematiky inflace, za predpokladu, Ze s nimi uc¢itel matematiky ve
svych hodinach spravné pracuje.

Slovni tlohy jako moZny nastroj vedouci k hlub-
Simu porozumeéni inflaci

Dle mého nazoru mohou slovni tlohy, které se dotykaji problema-
tiky inflace, poslouzit zaktm k ziskani hlubsiho vhledu do tohoto
fenoménu. Proto doporucuji v duchu teorie generickych modela
profesora Hejného [10] predkladat zakam riizné slovni ulohy, které
mohou ve smyslu jeho teorie predstavovat riizné izolované modely
inflace, na jejichz zakladé si mohou Zaci sestavit sviij genericky
model. Pro doplnéni uvedme, Ze pro Hejného je dulezité zakum
predlozit mimo jiné nejen model néjakého pojmu, ale také jeho ne-
model (model, co nereprezentuje studovany fenomén), prekvapivy
model (takovy, ktery je modelem studovaného jevu, ovSem Zzéci
se s nim prilis nesetkavaji, nevnimaji jej jako model), a zdanlivy
model (tedy takovy, ktery se jevi byt modelem studovaného feno-
ménu, ale nenf jim) [I0]. Nasledujici tabulka proto zachycuje né-
kolik typt slovnich tloh, které mohou pomoci zakiim ziskat hlubsi
vhled do toho, co je vlastné inflace, pokud jsou spravné pouzity
a reflektovany.
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Typ Popis typu slovni tlohy Typ izol.
alohy modelu
Zfejmé Muze jit o rtzné tlohy, v nichz se s inflaci pfimo Model
inflace pracuje. Napiiklad tulohy, v nichz maji zaci spoci-

tat, o kolik se zvedne diichod babicce, kdyz vlada

slibila diichodctim valorizaci penzi o danou miru

inflace, ¢i spocitat, o kolik procent stouply me-

ziro¢né ceny (a tedy jakd byla mira inflace) pri

zadanych hodnotach indexu spotfebitelskych cen

(spotiebnich kost) apod.
Sezoénni vy-  Mize jit napiiklad o tlohu, v niz maji Zaci spo¢i- Ne-model
kyv ceny tat, o kolik je drazsi pobyt v hotelu v hlavnim

mésté béhem vanocnich svatki, nez pred nimi,

apod. Cilem je zde ukézat, ze ne kazdé zdrazeni

znamend inflaci.
Necenovy Miize jit napiiklad o dlohu o redlném zhodnoceni Piekvapivy
kontext naspotenych prostfedki, protoze zde se nenacha- model
inflace zime v kontextu ceny a inflace jako zdrazovani.
Déarkovy Uloha, v niz napiiklad Zaci posuzuji zmény riz- Model
koS nych cen v darkovém kosi, ktery sestavuji pro

svého dédecka, a zjistuji, o kolik v priméru cena

koSe narostla. Miuze poslouzit pro pochopeni in-

flace jakozto statistické velic¢iny, ktera je jakymsi

vazenym prumérem nartistu cen mnoha statki

a sluzeb. Dilezité je do kose zaradit praveé i cenu

néjaké sluzby (napf. darkové zabaleni koSe v ob-

chodé).
Mezirocni  Jde o ulohy, u kterych sice dochazi k naristu ceny, Zdanlivy
zména ceny ale jen jednoho presné vymezeného zbozi, a nelze model
1 zbozi tedy bez dalsiho jisté prohlésit, Ze §lo o projev

inflace.
Pokles Jde o slovni tdlohu, ve které se zakum predlozi Prekvapivy
inflace informace s antisignalem naznacujicim meziro¢ni model

pokles miry inflace, ktery maji zaci tendenci cha-
pat jako pokles cen (napt. uloha 5 vyse).

Tabulka 4: Typologie slovnich tloh o inflaci.
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Samoziejmé tyto slovni tlohy nemohou bez odpovidajici re-
flexe zakim poskytnout hlubsi vhled do problematiky inflace. Bez
dostatecného prostoru, ktery ucitel bude reflexi vénovat, si zaci
maximalné procvic¢i vypocet procent ve financénim kontextu. Uc¢i-
tel tedy musi zaktim dat prostor se s nekolika tlohami z vyse
uvedenych seznamit a také je reSit, ovSem nésledovat musi dalsi
ukoly, jako napiiklad roztiidéni tloh na ty, které zachycuji in-
flaci a které ne, s odiivodnénim ze strany zaku, kdy ucitel povede
o spravném feseni s zaky néasledné diskuzi, aby odhalil riizné mylné
pre-koncepty pojmu inflace a umoznil vytvotreni kvalitnéjsi pred-
stavy o tom, co fenomén inflace znamené (slovy Hejného teorie
umoznil zakim vytvorit kvalitnéjsi genericky model na zéakladé
izolovanych modeli).

Dalsi vyzkum se pak muze zamérit na ovéreni toho, zda sku-
tecné vhodné uziti takovychto slovnich tloh v hodindch matema-
tiky muze vést k lepsimu pochopeni problematiky inflace a jejich
dopadii mezi zaky stfednich odbornych skol a ucilist, pfip. i na
jinych skolach. M1uj vlastni vyzkum se orientuje prozatim mimo
jiné na to, jaké mohou byt prekazky implementace takovychto
slovnich tloh v hodindch matematiky na tomto typu skol a které
obtize v pochopeni inflace u zaku pretrvavaji i poté, co jsou tako-
véto tlohy v hodinach pouzity a reflektovany.

Z.Aveér

Tento prispévek se pokusil ve strucnosti vysvétlit, proc¢ je inflace
pomeérné komplexni fenomén s mnoha diisledky pro finanéni roz-
hodnuti kazdého z nas, kterému je dle mého nazoru treba vénovat
v hodinach na stiedni skole velkou pozornost, a to i v hodinach
matematiky. Vysledky kvalitativniho vyzkumu zaméreného na po-
chopeni tohoto fenoménu zaky strednich odbornych skol a ucilist
ukazuji, Ze tito zaci mohou inflaci vnimat zejména prizmatem néa-
rustu cenovych hladin, tedy zjednodusené jako zdrazovéani. S timto
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vnimanim inflace mohou byt spojeny urcité mylné predstavy o in-

flaci, napt. ze zaci mohou vnimat jakékoli zdrazovani jako inflaci.
Jiné mylné predstavy o inflaci a jejich dopadech mohou pramenit
také z toho, Zze zaci maji jen malo prostoru v hodinach k tomu,
aby ziskali hlubsi vhled do problematiky inflace. Domnivam se,
ze v hodinach matematiky lze pracovat s vhodnymi slovnimi tlo-

hami, jejichz kontext se dotyka inflace a které zaktm, pokud jsou
s nimi vhodné reflektovany, mohou pomoci ziskat hlubsi vhled do
problematiky inflace.
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Virtualni skola SPN: Komplexni
podpora ucitele matematiky

Pavla Hanzalovdl

Abstrakt

Hledate inspiraci do hodin matematiky? Jak zpesttit vyuku, pro-
pojit ji s jinymi predméty ¢i s vyuzitim modernich technologii?
Kde najit hotovou piipravu na samostatné i skupinové badani
nad tradié¢nimi i velmi netradi¢nimi problémy nebo originalni tini-
kové hry? Kde sehnat materidly pro rychlé rozcvicky na zacatek
hodiny ¢i do terénu? Chcete mit toto vSechno na jednom misté?
V ramci u¢ebnic Matematika pro 6. ro¢nik od nakladatelstvi SPN
vznika elektronicka verze s mnoha digitalnimi materidly, které by
mély usnadnit uciteli praci a motivovat zaky (povzbudit ty, ktefi
matematiku povazuji za obtiznou, a naopak vytvaret vyzvy tém,
kteff se v matematice ob¢as i nudi).

Klicova slova

matematika, zakladni Skola, podpora ucitele, ucebnice

1Gymnézium F. M. Pelcla v Rychnové nad KnéZnou, email:
hanzalova.pavla@grk-net.cz
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Uvodni ¢Gast

Kazdy ucitel, ktery alespon zc¢asti zné svoji tiidu, vi, ze v lavicich
sedi mnoho ruznych lidi, s riznymi zajmy, s riznou pili atd. S kaz-
dym se pracuje jinak a kazdy z nich méa jiny potencial v kazdém
z konkrétnich predméti. Pro priklad si pojdme uvést strucénou
charakteristiku tfi moznych zakt nasi tfidy.

Prvni je Pavla: miluje pocitace, ma rada nové vyzvy, vénuje se
sifrovani a TeSeni nejriznéjsich logickych tloh a hadanek, ve vol-
ném case hraje hry (predevsim strategické), jejim nejoblibenéjsim
predmétem je matematika, a naopak nesnési cizi jazyky. Druhy
je Béda: miluje hudbu a humor, mé rad jistotu (nerad objevuje
néco nového), je velmi kreativni, ve volném ¢ase chodi do piirody
a hraje na piano a housle, jeho nejoblibenéjsim predmétem je hu-
debni a vytvarna vychova, a naopak nesnasi matematiku. A nako-
nec je tu Agata: miluje ¢teni, rada pise pribéhy, nerada vystupuje
pred lidmi, matematika ji prijde nékdy tézka, ale vzdycky se ji na-
uci, jeji nejoblibenéjsi predmeéty jsou angli¢tina a francouzstina.

Nasim tukolem je zaujmout idealné viechny zéky (i tito tii nam
to obc¢as dokazi pékné zavarit, a to jich bézné méame ve tridé de-
setkrat tolik), predat latku néjakym zpisobem tak, aby to pocho-
pili, a vést je k tomu, aby dané téma vyuzili v praktickych tlohach.
Jist€, ze to lze, ale je to nesmirné naro¢né na piipravu a organi-
zaci, a proto jsme se v digitalni ucebnici snazili zaradit co nejvice
riznych aktivit, které by uciteli mély pomoci zaujmout, udrzet
pozornost zaki, nékdy pobavit, a hlavné rozvijet jak ty nadsené
a nadané, tak i ty ostatni. Ucebnice Matematika pro 6. ro¢nik: Ge-
ometrie od nakladatelstvi SPN by méla vyjit v prvnim ¢tvrtleti
kalendainiho roku 2026 a jiz se pripravuje i aritmetika a v planu
jsou i dalsi roc¢niky:.
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Interaktivni cviceni

Interaktivni cvic¢eni jsou rizného charakteru — nalezneme zde kla-
sické prifazovani dvojic, zaskrtavaci testy, ale i promyslenéjsi ukoly,
kde je potieba priklady vypocitat, abychom se pomoci vysledki
dopatrali k tajence. Jsou pfimo v digitalni verzi ucebnice na jed-
notlivych strankich oznaceny pomoci ikony na kraji. Néktera cvi-
¢eni jsou automaticky opravena programem, jina je potieba zkon-
trolovat ucitelem, kterému vysledky zaci zasilaji. Nekdy se jedna
o drobné procvicovaci priklady, kde je potieba se zamyslet nebo
pouzit urcity postup tak, jak je to potieba v Sifrovacich a tniko-
vych hrach. Nékdy je postup popsany v ramci zadéani, jindy na
néj maji zZaci prijit sami (pripadné mohou pouzit ndpovédu).

Na nasledujicim obrézku (obrazek (1)) muzete vidét tisténou va-
riantu jednoho typu interaktivniho cviceni. Cilem je vypocitat
piiklad, vybarvit policko s vysledkem podle vzoru, pod kterym
priklad nalezneme, a zjistit, co se skryva v tabulce.

-0,7|02|11,09 (-06(07|-11]05

-0,3| 08|04 (-1,2|-0,2|-0,1|-0,8| 0

-0,03-10,77 = —0,4+0,5 =

—0,75 + 1,25 = 01— (-0,8) =
0,7—-09=

B —0,1+05 =

—0,25 — 0,25 = -02-04=
0,002 + 1,098 =
-0,13 - 1,07 =

042-052= —-1,244+194 =

—0,13 — (-0,13) = 04-08=

0,51 - (-0,09) = -12+2=

’7 -0,75+ 0,45 =
-38+41= F

41-39=

Obrazek 1: Ukazka interaktivniho cvi¢eni (pro tisk)
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Samostatné prace

Tyto materidly jsou dostupné pouze uciteli, zak je ve své elek-
tronické ucebnici nevidi. Je to z toho divodu, zZe je tu vice na-
méti na rizné aktivity a je na uciteli, jakou aktivitu nebo jeji
variantu zvoli. Samostatné prace jsou népady, co lze do vyuky
zaradit a propojit tak matematiku s jinymi prfedméty (napf. s vy-
tvarnou vychovou, zemépisem, déjepisem, fyzikou, télesnou vycho-
vou apod.). V obsahu je stru¢né shrnuto, jakych predméti se to
tyka, jaké kompetence jsou v ramci této ¢innosti rozvijeny, jaka
prifezova témata a gramotnosti mizeme aktivitou podpofit (viz
obrazek . Nasledné jsou jednotlivé aktivity podrobné popsany
(zadani pro zéky, postup, metodické pokyny a pripadné jsou zde
i prilohy pro tisk).

3. Variace na kvét zivota

Rozvijené oblasti podle RVP ZV

Kompetence: k fegeni problému, k uéeni
Gramotnosti: logicka

Priifezové téma: péée o sebe a druhé
Predméty: wytvarna vychova

Obrazek 2: Ukazka z obsahu [3].

Rychlé rozcvicky

Dalsimi ¢astmi, které vidi pouze ucitel, jsou ,,Rychlé rozcvicky*.
Jak uz nazev napovida, jedna se o sadu tukoli k dané kapitole, kte-
rou ucitel muze vyuzit na zac¢atek hodiny jako opakovani, zkouseni
nebo v pribéhu hodiny jako dalsi aktivitu, kterou zaci resi bud do
seSitu, nebo na tabuli. Nékteré ulohy jsou zaméreny na opakovani
latky, jiné rozviji logické mysleni a prostorovou predstavivost.
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Unikové hry

Velmi oblibenou aktivitou v poslednich letech jsou tzv. tnikové
hry. Casto se jedné o prezentace (nékteré vyuzivaji i online apli-
kace), kde zaci plni tkoly, aby ziskali heslo a otevieli tak truhlu
s pokladem nebo se dostali z mistnosti [2]. Hry jsou tvofeny jako
opakovani ke kazdé kapitole. Nékdy miize byt vyhodou projit si in-
teraktivni cvic¢eni, protoze obcas vyuzivaji podobné principy, které
jsou zde popsany nebo vysvétleny podrobnéji.

Kazda tnikova hra mé jedinecny koncept a princip ziskani ci-
lového hesla. V ramci samotnych her v zakovské verzi neni zadna
napovéda. Ucitel mé vsak metodické pokyny, kde je cela hra po-
psana. Jsou zde zvyraznény interaktivni prvky, texty a samotné
feSeni hry. Je potom na uciteli, jakym zplisobem s timto materié-
lem nalozi v zavislosti na tirovni zaki nebo na ¢ase. Pokud takovou
aktivitu zarazujete do svych hodin poprvé, je potieba zakim vy-
svétlit princip, upozornit na to, zZe je potieba zkouset ruzné véci
(klikat na rtzna mista v obrazku, ¢ist text kvuli skrytym napové-
dam, vyuzivat rizné gifry) a premyslet. Vhodnou pomitickou jsou
libovolné sifrovaci pomtcky, které lze najit ke stazeni volné na
internetu.

Unikové hry podporuji praci v tymu (nékteré jsou jednodussi,
sponi ve dvojici), kreativitu, logické mysleni, ¢tenaiskou gramot-
nost (kazda hra ma par odstavei textu, ktery popisuje déj; hry
v ucebnici jsou provazany piibéhem, ale Ize je Tesit i samostatné).
Jak s ,unikovkami“ pracovat nebo jak je vytvaret, si muzete pre-
¢ist ve sborniku z konference Dva dny s didaktikou matematiky
2025 [1].
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ZAavér

Osobné jiz nékolik let priklady s Siframi, samostatné prace i Gni-
kové hry ve své vyuce vyuzivam a vSimam si, ze pokazdé zaujmou
nékoho jiného. Casto se stavé, ze zaci maji radost z vyTeSeni ta-
jenky nebo dokonceni hry. U¢i se pracovat jak samostatné (svym
vlastnim tempem), nebo i v tymu (nékteré tukoly jsou zamérné
obséhlejsi).

Jako ucitelé mdme kazdou hodinu pted sebou narocnou vyzvu
— zaujmout, nezprotivit, vést zaky k rozvijeni znalosti i doved-
nosti. Pfitom pfed nami sedi tficet a nékdy i vice déti, které jsou
mnohdy diametralné odlisné a kazdému vyhovuje néco jiného. Za-
roven bychom nemeéli podcenovat ty, kterym matematika zrovna
nejde, protoze mohou byt Sikovni na néco jiného — tieba z nich
jednou budou vyznamni hudebni skladatelé (jako ,Béda“ Bediich
Smetana) nebo spisovatelské legendy (jako ,,Agata“ Agatha Chris-
tie).

Pokud byste méli zajem vyzkouSet tyto ucebnice, tak po vydani
v prvnim ¢tvrtleti roku 2026 se miizete registrovat do tzv. virtualni
skoly (online webova stranka www.spninteractive.cz) a prvnich
30 dni by méla byt podle informaci z nakladatelstvi licence pro
vSechny registrované uzivatele zdarma.
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3D modelovani jako nastroj
podpory pripravy zakd na
jednotnou prijimaci zkousku
z matematiky

Miroslava Huclovdl

Abstrakt

Prispévek se zaméruje na propojeni vyuky matematiky s digital-
nimi technologiemi, zejména s vyuzitim softwaru Autodesk Tin-
kercad a 3D tisku pfi vyuce geometrie na zakladni Skole. Cilem
je ukadzat moznosti rozvoje prostorové predstavivosti, algoritmic-
kého mysleni a aplikacnich dovednosti zakt prostrednictvim prak-
tickych aktivit. Vyukova intervence byla realizovana v 9. ro¢niku
a zamérila se na tvorbu 3D modeli inspirovanych tlohami z Jed-
notné prijimaci zkousky z matematiky. 7Z4ci navrhovali digitalni
modely, pripravovali je pro 3D tisk a nasledné s nimi pracovali
pii zobrazovani téles v pravoihlém i volném rovnobézném promi-
tani. Kombinace teoretickych znalosti s praktickou ¢innosti pfi-
spéla ke zvysSeni motivace zaki, hlubsimu porozuméni geometric-
kym pojmim a jejich propojeni s redlnymi situacemi. Vysledky
ukazuji, ze integrace modernich technologii do vyuky nejen ze-

Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy, Fakulta pedagogicka, ZCU Plzei,
email: huclovam@kmt .zcu.cz
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fektiviiuje osvojovani uciva, ale také rozviji kompetence potiebné
pro uspésné zvladnuti prijimacich zkousek a dalsi vzdélavaci drahu
zak.

Klicova slova

digitalni technologie, 3D modelovani, Tinkercad, 3D tisk, prosto-
rova predstavivost, Jednotna prijimaci zkouska

Uvodni ¢Gast

V soucasném svété je kladen rostouci diraz na vzdélavani v ob-
lasti matematiky a jeji aplikace. Prestoze matematika tradi¢né
predstavuje pevnou soucast vzdélavacich kurikul, soucasny pri-
stup zduraznuje nejen osvojovani zakladnich dovednosti, ale takée
schopnost propojit matematické mysleni s feSenim problémt re-
alného svéta. Matematické vzdélavani tak zahrnuje integraci vice
obsahovych oblasti, rozvoj dovednosti 21. stoleti a podporu tvir-
¢iho i kritického mysleni [3].

Na tuto skutecnost reaguji skolské systémy. V Ceské republice
je v ramci novych kurikuldrnich dokumentt kladen diraz na no-
vou klicovou kompetenci — digitalni, ktera vyplyva z revizi Ram-
cového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani (RVP ZV)
[4]. Vyzvou se proto stava integrace digitalni kompetence préave
do oblasti matematiky, a to zejména prostfednictvim modernich
nastroju a metod vyuky.

Technologie jako poé¢itacem podporované navrhovani (CAD)
a 3D tisk nejsou nové, ale v poslednich letech se staly dostup-
néjsimi pro Skoly. CAD software jako Tinkercad je webovy né-
stroj s rozhranim pratelskym k zakim a nizkym vstupnim pra-
hem, avSsak s vysokym vzdélavacim potencialem. Umoznuje zé-
kiim zkoumat a manipulovat s virtuélnimi a fyzickymi 3D tvary,
coZ muze mit pozitivni vliv na rozvoj prostorové predstavivosti [6].
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Zapojeni téchto technologii navic podporuje aktivni praci s geo-
metrickymi koncepty — zaci mohou rotovat, kombinovat a délit 3D
tvary [7], coz usnadiuje pochopeni zakladu geometrie.

Vizualizace a prace s modely, doplnéné obrazky a priklady, tak
détem priblizuje abstraktni matematické koncepty. Prace s ge-
ometrickymi vzory a jejich opakovani zaroven rozviji schopnost
algoritmického mysleni a muize slouzit jako ivod do zaklad pro-
gramovani [9].

Matematika a digitalni technologie v praxi

Praktické ¢ast nabizi konkrétni pohled na moznou vyuku v 9. roc-
niku zakladni skoly ve vzdélavaci oblasti Matematika a jeji apli-
kace. Vyznamnou roli zde hraje vyuziti digitalnich technologii —
zejména softwarové platformy Tinkercad a 3D tiskarny. Z4ci pii
feSeni praktickych tloh vyuzivaji své matematické znalosti k mo-
delovani zadanych téles. Technicka slozka se promita predevsim do
zaveérecné casti, kde zaci zobrazuji vytvorena télesa v pravotihlém
a volném rovnobézném promitani.

Prostorova predstavivost, vypocty objemu a povrchi patii mezi
prijimaciho Tizeni na stfedni skoly. Zapojeni nastroji, jako je Tin-
kercad a 3D tisk, umoznuje tyto pojmy nejen vizualizovat, ale také
prakticky uchopit. Modelovani kvadri, valcti, hranolt ¢i prace se
zménou méritka vede zaky k hlubsimu porozumeéni a podporuje je-
jich abstraktni mysleni. Timto zptisobem se matematika propojuje
s redlnym svétem. 74ci si tak upeviuji poznatky prostrednictvim
vizualni i hmatové zpétné vazby a zaroven rozvijeji prostorovou
predstavivost i schopnost abstraktniho uvazovani, které jsou kli-
¢ové pro Gspésné zvladnuti prijimacich zkousek [5].

Praktické priklady jsou z uciva zakladni skoly a byly reali-
zovany v 9. ro¢éniku s inspiraci pripravy na Jednotnou piijimaci
zkousku (JPZ). Jednotna pFijimaci zkouska z matematiky je v Ces-
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ké republice zédsadni soucasti vybéru uchazecii o studium na stied-
nich Skolach. Test ovéfuje nejen pamétové znalosti, ale predevsim
aplika¢ni a analytické dovednosti — od prace s daty pres geometrii
a rovnice az po funkce a numerické vypocty [2, 8]. Mezi nejnaroc-
n¢jsi tlohy patii praveé ty, které vyzaduji prostorovou predstavi-
vost, zejména pri vypoctech objemu a povrchi. Tyto dovednosti
lze efektivné rozvijet prostrednictvim néstroji digitdlniho mode-
lovani a 3D tisku.

V tomto prispévku budou proto predstaveny dva 3D modely
inspirované tlohami z JPZ, vytvorené v Tinkercadu a pripravené
pro 3D tisk. V nasledujicim textu jsou demonstrovany dveé vybrané
tlohy z minulych ro¢nikti Jednotné prijimaci zkousky. Zadéani je
doplnéno obrazkem [I|

Priklad 1: Domecek je vytvoren z pravidelného ¢tyrbokého hra-
nolu a kolmého trojbokého hranolu. Oba hranoly maji jednu sténu
spole¢nou. Rozméry ¢tyrbokého hranolu jsou x, x a 20 cm. Pod-
stavou trojbokého hranolu je pravouhly trojuhelnik s odvésnami
délek 6 cm a 8 cm.

Priklad 2: Reklamni plochu pro vylepovani plakata tvori plast
rotacniho vélce. Podstava valce ma polomér 50 cm. Plakat, ktery
presné pokryje celou reklamni plochu, mé tvar ¢tverce.

II,.-u-...__--""

Gem J Scm

20€m

'\-u-'""

Obrazek 1: Ukol 1 (vlevo) a 2 (vpravo) [1]
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Vyukova aktivita s vyuzitim Tinkercadu a 3D tisku

Pro realizaci vyukové aktivity byla zvolena online platforma Au-
todesk Tinkercad, ur¢ena k 3D modelovani v prostiedi webového
prohlizece. Tento software umoznuje intuitivni tvorbu prostoro-
vych objektli bez nutnosti instalace a je vhodny pro praci v béz-
ném Skolnim prostredi. Kazdy zak pracoval ve své individualni
sekci tiidniho prostoru Tinkercadu, ktery byl vytvofen prostred-
nictvim nastroje Moje trida. Ttidni prostfedi umoznovalo vyu-
¢ujicimu primou spravu piistupovych tdaji zaki, jmenovity do-
hled nad jejich praci a prubézné monitorovani plnéni zadanych
tloh. Odkaz na tfidu a prihlasovaci udaje zaci obdrzeli prostied-
nictvim skolniho informac¢ntho systému. Vlastni vyukové aktivita
probihala ve ¢tyrech vyucovacich hodinach a byla strukturovana
nasledujicim zpisobem:

e Uvodni faze: pripomenuti pravidel prace v prostredi Tinker-
cadu a zpresnéni zadani dle tloh JPZ, vypocet potiebnych
rozmeéri pro modelovani télesa, vhodna méritka zobrazeni té-
les.

e Modelovaci cast: zaci vytvareli v prostfedi Tinkercadu 3D
modely odpovidajici geometrickym tloham z JPZ. V této
fazi zaci uplatnili matematické dovednosti v znalosti vztahi
objektu tak, aby dany objekt dle zadani mohli vymodelovat.

o 3D tisk modeli: zaci vyuzili své modely, které v programu
PrusaSlicer upravili pro tiskovy vystup ve formatu GCODE.

e Zobrazeni modeli: zaci na zakladé tisténych modelt rysovali
télesa ve volném rovnobézném a pravouhlém promitani. Pri-
tom zohlednili méritko a provedli kdétovani jednotlivych téles.
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Modelovaci ¢ast

Ucitel vyuzival nastroj Moje trida pro online sledovani ¢innosti
zakl v realném case. Diky tomu mohl operativné identifikovat
chyby, zpomalovani, nevhodné strategie nebo nedodrzeni zadani
a primo ve vyuce zasahnout a poskytnout cilenou podporu. Po
dokonceni navrhu zaci exportovali své modely ve formatu STL
(standardni formét pro 3D tisk). Kazdy soubor byl pojmenovan
jednotné ve formatu prijmeni.stl a nasledné odevzdan na pfi-
praveny sdileny skolni disk. V této fazi vyuky tvorili zaci digitalni
podobu obou téles, kterd odpovidala zadéni. Prehled prostiedi
programu a zakovské navrhy jsou zachyceny na obrazku 2

B coseten

Obrézek 2: Zakovské prostiedi tlohy 1 a 2 (zdroj vlastni).

3D tisk modelu

Vystupem v této ¢asti byla vlastni realizace navrzeného modelu.
Vysledna tisténé télesa umoznila zpétnou vazbu, manipulaci s re-
alnym objektem a piimé propojeni digitalniho navrhu s fyzickou
realitou. Diky tomu mohli Zaci snadnéji zobrazit télesa podle tra-
di¢nich principt technické praxe urcenych pro vyrobni proces —
tedy v pravouhlém promitani, véetné jejich kotovani a zohlednéni
meétitka. Popsanou didaktickou intervenci demonstruji nasledujici
obrazky z ¢innosti zaki.
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Obrézek [3| pfinasi pohled na préci zédka v programu PrusaSlicer
a upravu pro tiskovy vystup. Obrazek [ je pohledem vlastniho 3D
tisku.

Obrézek 3: Uprava modelu tlohy 1 pro tiskovy vystup (zdroj vlastni).

Obrazek 4: 3D tisk modelu tlohy 2 (zdroj vlastni).
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Zobrazeni modelu

Nadstavbou je zobrazeni vyslednych modelti ve volném rovnobéz-
ném promitani. Obrazek [5| demonstruje model pravidelného ¢tyi-
bokého hranolu a kolmého trojbokého hranolu, ktery zak vytvoril
a prezentoval ve 3D zobrazeni a ve volném rovnobézném promi-
tani.

Obrazek 5: Domecek (zdroj vlastni).

Druha tloha je zastoupena vyslednym modelem valce s plaka-
tem tvaru ¢tverce, ktery zak vytvoril a prezentoval ve 3D zobrazeni
a pravothlém promitani. Model demonstruje obrazek [6]

M “150

Obrazek 6: Rota¢ni valec s reklamni plochou a plakatem (zdroj vlastni).
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Z.Aveér

Integrace digitalnich technologii, zejména nastroji pro 3D mode-
lovani a tisk, do vyuky matematiky predstavuje inovativni a efek-
tivni zpusob, jak rozvijet klicové kompetence zaki a propojit te-
oretické poznatky s praktickym vyuzitim. Vyuziti softwaru jako
Tinkercad umoznuje zakim nejen lépe porozumét prostorovym
vztahtim a geometrickym principtim, ale zaroven podporuje jejich
kreativitu, algoritmické mysleni a schopnost fesit problémy real-
ného svéta.

Realizovana vyukovéa aktivita ukéazala, Ze propojeni matema-
tiky s digitalnimi technologiemi zvysuje motivaci zaki a posiluje
jejich schopnost aplikovat matematické dovednosti v novych kon-
textech. Zaroven poskytuje ucitelim nastroj pro individualizaci
vyuky a cilenou podporu zaki pfi rozvoji abstraktniho a prosto-
rového mysleni.

ZkuSenosti z praxe potvrzuji, ze propojeni matematického ob-
sahu s modernimi technologiemi prinasi pozitivni dopad nejen na
vysledky zakl v oblasti geometrie a aplikované matematiky, ale
také na jejich pripravenost k dalsimu studiu a uplatnéni v digitalné
orientované spolecnosti 21. stoleti.

Podékovani

Clanek vznikl v ramei projektu GRAK 25 01 ,Kognitivni pro-
cesy a mentalni modely pii vyuce matematiky s vyuzitim umélé
inteligence (AI).”
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Vybrané diagnostické aktivity
Michaela Kaslovdl

Abstrakt

Pokud provadime pedagogickou diagnostiku ve skole, zpravidla
se zaméruje na finalni fazi procesu uceni daného tématu, celku.
Pokud zahajujeme nové téma, byt zc¢asti navazujici na mozaiku
jiz probranych okruhi, pak nemame piehled, do jaké miry se na
predchozi Zzakovy zkuSenosti riizné trovné mizeme spolehnout.
Podivejme se na pedagogickou diagnostiku jinak, na moznost je-
jiho zafazeni pred zah&jenim novych témat tak, Zze mapuje, na co
se nova latka opira. Zde se zaméifime na diagnostikovani pfipra-
venosti napriklad na ucivo o obsahu, povrchu, objemu, o poméru
a podobnosti.

Klicova slova

orientace v roviné, rovinna predstavivost, vnimani tvaru, pomér,
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Uvodni ¢Gast

Pedagogicka diagnostika v hodindch matematiky je soucasti prace
ucitele. Dle Setienf mezi uciteli ZS je nejcastéji pouzivana z po-
hledu ucitele s oporou o pisemnou formu, zpravidla s oporou o testy
(véetné PISA, TIMS apod., ¢tvrtletni prace a Skolni srovnavaci
pisemné prace). Nékter! sem fadi ustni zkouSeni a vyrazné méné
ucitelt sem fadi praci zéka v hodiné (kromé toho, jak Casto se
zék hlasi o slovo), domaci pripravu, praci na projektech nebo ko-
munikaci ve skupiné, zejména argumentaci (viz pedagogicka dia-
gnostika). To znamend, ze tyto zakovské projevy jsou hodnoceny
zpravidla v pribéhu faze fixace [7], nebo rekapitulace na konci
tematického celku.

V momenté, kdy ma ucitel specifikovat rozvrzeni uciva pro
dany skolni rok, dokonce jiz koncem srpna ¢i pocatkem zafi, vy-
chazi v oblasti planovani pouze z hypotetické predstavy o ,stavu
zaki“: Jsou stejni jako na konci roku? Doslo k regresi, stagnaci
¢i progresu béhem léta? V ¢em a jak dalece? Na to, abychom
si mohli odpovédét, potiebujeme situaci zmapovat. Testovat zna-
losti? Zamérit se na metody TreSeni, komunikaci, ... 7 Pokud nova
latka tizce navazuje na ptredchozi roc¢niky, situace pro ucitele pti
planovani nepredstavuje relativné takovy problém. Uvazujme pii-
pad, kdy ucitel prebird tiidu nebo se zamysli nad tim, kdy a jak
zaCit pro zaka nové téma, odhalil na pocatku roku obtize, které
zatim nelze jednoznacné blize specifikovat, nejsou jasné priciny ob-
tizi, nemusi mu odhalit pfipravenost zédka na nové téma zejména
v oblasti schopnosti a tomu plan prizptsobit. Ucitel by mél mit
tedy pro zpresnovani planii a pro upravy ucitelskych strategii ¢as
a lépe pouzitelné didaktické nastroje. Shrneme-li danou situaci,
je evidentni, ze pedagogicka diagnostika se zaméruje vyhradné na
¢asovy tsek s jednim limitem v ¢ase minulém a druhym je aktu-
alni ¢as a hodnoti se to, co se udalo v pribéhu ¢i na konci tohoto
¢asového tseku ,,v hlavach zaka“. Hodnotime tedy zpétné. Casto
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si klademe otéazku, zda rozvoj danych kompetenci nemél probihat
delsi dobu. Jak uvedl Sarrazy na prednasce (Université Bordeaux,
11. 4. 2022), z vyzkumu ve Francii plyne, Ze prodlouzeni ¢asu pro
dané téma u celé tfidy neni efektivni. Nezamyslime se nad tim,
zda a v jaké miTe zaci jsou pro nové téma pripraveni, tedy vyuzivat
pedagogickou diagnostiku jesté pred uvedenim nové latky:.

Pedagogicka diagnostika v matematice u nas

Pedagogicka diagnostika sleduje tfi cile, je nastrojem pro reflexi
ucitele, pro hodnoceni stavu kvality vzdélavani (skola, okres a po-
dobné) a souasné je vyznamnou zpétnou vazbou pro zéka. Lite-
ratura (napt. [I], [2], [3], [6], [§], [9]) sleduje kvalitu toho, kam se
zak v procesu uceni na konci daného celku dostal a na jaké trovni.
Spise ziidka se zkoumaji ve skolské praxi koreny zakovskych ob-
tizi. To je Castéji otazka vyzkumu (napf. [11]). V zadné z uvedené
literatury se nezminuje, s vyjimkou pfipravenosti ditéte na skolu
(napt. [12]), jak zjistit pripravenost zéka na dalsi vzdélavani. To
se promita do jiné oblasti souvisejici s testovanim zakt naptiklad
na gymnazia, takzvané vstupni testy. Nikde v materialech pro stu-
denty ¢i ucitele nenajdeme aktivity, ve kterych by se sledovalo, zda
je béhem skolni dochézky na novou latku ,zak zraly“, zejména co
se tyce oblasti specifickych schopnosti.

Zamérme se na rozvoj pojmotvorného procesu u pojmu ctverec,
krychle, prohlubovani latky o shodném zobrazeni zaméreném na
osovou soumérnost a rotaci, zavedeni latky o poméru, podobnosti.
Bylo by dobré vysledovat, zda je zaktv mozek na dalsi kroky pri-
praven, zda jsou vytvoreny u zaku predpoklady na trovni rozvoje
potfebnych schopnosti v oblasti, kterda se na feseni problému v
daném okruhu bude vyznamné podilet. To nam umozni také 1épe
diagnostikovat zakovy obtize, omyly a oddélit je od chyb [10].
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Zrod diagnostické aktivity

V roce 1991 jsem byla poprvé na stazi ve év;’rcarsku. P1i navstéve
Pedagogického centra v Zenevé jsem diskutovala se Svycarskou di-
daktickou matematiky Eddou Gasser, hospitovaly jsme mimo jiné
v materskych skolach v souvislosti s dalsim vzdélavanim pedagog.
Tam mi predvedla praci déti predskolniho véku zamérenou na tré-
nink zpracovani predstav. Déti pracovaly tuzkou ve ¢tvercové siti
a mély za kol ve ¢tvercové siti vybarvit ,¢tverecky” podle svého,
abychom vidéli siluetu n¢jakého jejich zviratka. Slovo ,silueta® jiz
déti znaly ve smyslu ¢erného obrazku, ktery vznikne, kdyz se na
véci divame proti svétlu, napriklad v krajiné na obzor, kdyz slunce
vychazi nebo zapada. V roce 1993 jsem na zakladé této zkusenosti
zkousela v ramci pilotnich sond, jak by se podobnych aktivit dalo
vyuzit ve skole. Kladla jsem si otazky, kdy je zak schopen provadét
v predstave velikostni transformace [4] prirozené a za jakych pod-
minek. Ukézalo se, Ze po technické strance je zde série podminek
nutnych pro to, aby diagnostické aktivity mohly uciteli pomoci.
Nejde pouzit jen jeden druh aktivity, pri pouziti ¢tvercové sité je
nutné, aby strana jednotkového ¢tverce méfila 1 cm, byla na for-
matu A4 a c¢ary Ctvercové sité byly souvislé a tenké 0,5-0,75 b.
K préci v siti musi byt pouzita vyhradné mekka obycejna tuzka.

Umime v predstavé zvétSovat ¢i zmenSovat vni-
mané objekty?

7. celé série tif aktivit predstavim jednu, dominantni. Mame c¢tver-
covou sit a v ni v levém dolnim rohu stfedné Sedivou vyznacen stiil
(most, garaz, branku). Pokyn zaktm: |, Do sité zakresli ten samy
obrdazek, ale vétsi. Ten samy, ale vetsi.” Na slovo ,samy” je kladen
diraz.
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Obrazek 1: Zadéani diagnostické aktivity Stul — vytez, 1993, autor Kaslové,
M.

Tato aktivita byla zadavana od roku 1993 v nepravidelnych
intervalech nejprve zaktm 1. st. 7S a détem materskych skol ve
veku 5-7 let, nasledné byli zapojeni i zaci 2. st. 7S a ucitelé od
materské skoly po 7S. Resent lze rozdélit do ¢tyT skupin.

1. Typ 1 ,orientace v 1 sméru“, kdy fesitel pouze prodlouzi
¢ast obrazku v jednom sméru. Lze odlisit dvé podskupiny:
1v vertikalni, 1h horizontalni.

Obréazek 2: Typ TeSeni 1v a 1h

2. Typ 2 postupna ,orientace po ¢astech”, kdy tesitel déli ce-
lek na casti [B] a ty nasledné pouze prodluzuje. Zde vy-
déluji dvé podskupiny: 20 v/h obdélnik (je vidét pod sto-

47



JUM 2025

lem), 2¢ ¢tverec. Vysledky odpovidaji prechodu od celostniho
k analyticko-syntetickému pristupu.

A

Obréazek 3: Typ TesSeni 20v a 2¢

3. Typ oznacme jako ,mix“, kdy je celek rozdélen na tii Casti
a nohy (n) nebo deska stolu (d) jsou zvétseny v obou smé-
rech, nejen protazeny a zbytek obrazku pouze prodlouzen.
Je zde otéazka, zda ke zvétseni doslo korektné, jeden jednot-
kovy ¢tverec nahrazen novym — vétsim jednotkovym ctver-
cem, nebo nekorektné, chybné (C). Rozlisime typ 3n K/C
a typ 3d K/C, pripadné 3nCdK/nKdC, nekorektni zvétseni
je jen u jednoho (n//d) nebo 3nCdC.

Obrézek 4: Typ feseni 3dK, 3nK, 3nCdC
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4. Typ 4 je soucasné ,rozvijeny v obou smérech®, ne vzdy ko-
rektné. Proto uré¢ime dva podtypy: 4o h/v, kdy po zvétseni
je ,,pod stolem‘ na obrazku obdélnik, a 4c, kdy tam vidime
¢tverec. Ke zvétseni 4o se vyskytuji dvé varianty, jednotkovy
¢tverec je nahrazen novym o plose 4 ptvodnich nebo 9 pt-
vodnich jednotkovych ¢tverci.

Obrazek 5: Typ feSeni 4oh a 4c

Jako kontrolni byly zadany dalsi aktivity, z nich zde bylo pre-
zentovano zvéetseni jehlicnatého stromu a domu. I tam bylo mozné
sledovat podobné parametry, u stromu i pocet pater. Vice nez tie-
tina zak 9. roénika zvétsovala strom protazenim kmene do vysky
a pridanim pater vétvi. Dalsi diagnostickou doplnujici aktivitou
bylo ,zvétsovani krychle manipulativni formou, prace s jednot-
kovymi krychlemi. I zde je vysoka shoda mezi a aktivitou Stiil,
pokud bylo feseni zakt/déti typu 1 nebo 2 a konstrukce vykazo-
vala rozvinuti nového modelu jen ve dvou smérech. Avsak pokud
bylo feSeni v siti z naseho pohledu netspésné, pak bez kontrolnich
aktivit nelze délat zaver. I zde se vyskytli Tesitelé, u kterych slo
jen o momentalni ,selhani® tfeba proto, zZe u prace nesméli mluvit
a pro nékteré z nich je doprovodna mluva nastrojem k priubézné
korekci nebo vys$simu soustiedéni.

Pri rozhovorech s uciteli sledovanych zaki se ukazuje, ze u zaku
prvniho stupné se u skupiny vyskytuji potize pii praci s tabulkou.
U druhého stupné zaci typu 1 a 2 maji v nadpoloviéni vétsiné
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problémy jak u modeli zlomki, tak u latky o poméru nebo v po-
dobnosti, dokonce i u nepfimého shodného zobrazeni.

Typl Typ2 Typ3 Typ4 Vzorek

Déti (5-7 let) 7% 20% 1% 2 % 800
Zaci 1. st. ZS 3T % 49 % 1% 12% 243
Z4ci 6.-8. 1. ZS 3%  68% 29%  29% 407
Z4ci 9. r. ZS Praha 54 % 46 % 69

Tabulka 1: Zastoupeni jednotlivych typt dle véku fesitelt

Je na misté konstatovat, ze mezi uciteli (materskych i 1. st.
zékladnich skol) se vyskytl vyrazné typ 2. To znamend, ze ani
na tyto aktivity nemusi byt ucitel dostatecné vybaven. Vysledky
poukazuji na to, ze pocet typu 1 a 2 stoupa. Miize to byt dano osla-
benim manipulativnich ¢innosti — zaktim chybi dostatecny prostor
pro rozvoj vnimani proporci tvari objektt 3D i 2D. Samotné po-
uzivani zoomu v novych technologiich neni pro rozvoj velikostni
transformace postacujici [4], coz muze ovlivnit na prvnim stupni
samotny pojmotvorny proces [5]. Zék, u kterého je predstava fi-
xovana na jeden model v jediné poloze, ma problém tento model
zvetsit, zmensit, natoc¢it bez jeho deformace. Brani mu pocho-
pit nezavislost pojmu (napf. krychle) na jeho velikosti, ma vliv i
na TeSeni tloh o objemu velkych objekti. To lze napriklad sledo-
vat na TeSeni nasledujiciho tikolu pfi praci s modelem. Mas pred
sebou krychli slozenou z 8 stejnych kostek. Pridala jsem k nim
jednu vepredu vpravo dole. Kolik nejméné musis pridat kostek,
aby vznikla vétsi krychle? V roce 2021 32 % z 300 zaki 5. r. v
procesu zvétsovani krychle zaktu vytvorilo z krychle hranol, tedy
zvétsovalo model pouze ve ,,dvou smérech®. Tataz skupina méla
problém zvétsit obrazek v testu Stil (1o,1c,20).
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Z.Aveér

Popsané diagnostickéa aktivita ukazuje na rozdily ve schopnostech
zvétsovat objekty v predstavé a néasledné tyto predstavy zakreslit.
V komparaci praci ve ¢tvercové siti a na bily papir je vysoka shoda,
pricemz mnozi zaci lépe zvétsuji, pokud nepracuji ve ¢tvercové siti.
To by ukazovalo na stale silné celostni vnimani, ponévadz ani ko-
rekce chybnych feseni se neopiraji o analyticko-synteticky postup.
U zakt 1. stupné je vyssi tendence pracovat znovu. Vysledky uziti
diagnostickych aktivit pred zah&jenim vybranych partii uciva by
pomohly uciteli v planovani a pravdépodobné redukovaly chyby
typu 1 [10].
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Vyuziti tloh soutéze Pangea

Michaela Kaslovdl
Jana Machdckovd?

Abstrakt

Dilna prezentuje rizné zpusoby vyuziti Gloh z matematické sou-
téze Pangea v béznych hodinach matematiky. Ucastnici pii feSent
tloh ve skupinéch sméiuji k diskusi zvazujici vyhody a tskali jed-
notlivych zptsobu a predstavuji rizné thly pohlediu v zavislosti
na didaktickém cili a slozeni tridy:.

Klicova slova

matematicka soutéz, matematické tlohy, projekty, pedagogicka di-
agnostika, prirezové tlohy, uzaviena tloha, oteviena tuloha, kva-
lifikovany odhad, argumentace

Uvod

Mezinarodni matematicka soutéz Pangea byla pilotné zadana po-
prvé v CR v roce 2014. Poté doglo k analyze mezinadrodné zadava-
nych tloh, porovnani s nasim kurikulem a vydali jsme se vlastni
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michaela.kaslova@pedf.cuni.cz

27S Bréna jazykl s roz§ffenou vyukou matematiky, Uhelny Trh, Praha 1, email:
jana.machackova@branajazyku.cz
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cestou. Matematicky obsah jsme prizptisobili nasim podminkam
tak, ze tlohy byly obohaceny i o takové tlohy, které jsou relativné
nezavislé na praveé probirané latce. Poc¢et nabidkovych odpovédi je
pét. Stale je respektovan pozadavek na zarazeni tloh opirajicich se
o funkéni mysleni, tloh vyuzivajicich grafy, diagramy ¢i tloh, které
vedou k zobecnéni. Charakteristiku tloh jsme zpfesnili a doplnili
o dalsi pozadavky kladené na tvirce tloh. Ve Skolnim i findlovém
kole se vyskytuji tlohy navic vyzadujici: a) kombina¢ni schopnosti,
b) orientaci v ¢asoprostoru, ¢) prostorovou predstavivost, d) zna-
losti vlastnosti ¢isel, e) pochopeni pocetnich operaci, f) postupy
feSeni a argumentaci, g) rizné metody FeSeni, h) spravnost pouzi-
vani matematické symboliky, 1) zpracovéani delsiho textu, j) poro-
zumeéni riznym typum otézek, k) praci s modely matematickych
situaci. V oblasti jazyka sledujeme praci s kvantifikatory, se zapor-
kou ne- u sloves nebo pridavnych jmen. Klademe diiraz i na praci
se souvétim a ruznymi vztahy mezi formulovanymi podminkami.

Ulohy v obou kolech se ligi od mezinarodni soutéze tim, Ze
pozadujeme, aby slovni tilohy vychéazely z readlnych situaci v tom
smyslu, jak uvadi [6]. ZjednoduSeni reélnych problému v zésadé
nesmi deformovat pfedstavy o realité. Druhym specifikem nasi
narodni verze je zaméreni tloh kazdého skolniho roku na dvé nova
vybrana témata. Cilem je, aby vyTesenim tloh zaci pronikali diky
oborovym piresahiim do novych oblasti. Resenfm tloh se soudasné
dozvidaji néco nového z danych obori, coz sméfuje k odklonu
od odménové motivace. Praveé to resitelé v dotaznicich po soutézi
kladné hodnoti. Jsou to rovnéz tesitelé, ktefi navrhuji témata na
dalsi roky. Podrobnéji [2].

Organizace

Ulohy jsou natolik riiznorodé, Ze nabizeji z organizacniho pohledu
fadu moznosti: a) individualni feseni individualizované /jednotné;
b) kooperativni praci ve dvojicich zpravidla intelektové homogen-
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nich; ¢) praci ve skupinach o 3—4 Zzacich. Slozeni skupin je urceno
vybérem a charakterem tlohy. Je vhodné upozornit na to, Ze se
tulohy svym charakterem lisi, coz urcuje rizné typy spoluprace
ve skupinach [I]. Napiiklad nékteré ulohy vyzaduji déleni sku-
piny na dvé dvojice, kdy kazda postupuje podle svého, nebo kazda
jinym doporucenym zptsobem (geometrickou nebo aritmetickou
cestou), vysledky porovnaji a diskutuji. Jiné ulohy naopak vyza-
duji soubézné individualni feSeni vSsemi cleny a naslednou kom-
paraci a kompletaci vysledného feSeni doprovazené argumentaci.
Jedna se castéji o ulohy s hledanim vS8ech moznosti. Jsou tlohy,
kde jde o to rozhodnout, ktera z formulaci je spravna. Ty vyza-
duji pribéznou diskusi vsech ¢lent skupiny od zacatku. Zvlastni
roli muze hrat ve skupiné jeden zak, ktery ma k sobé zbyvajici,
ktef si s tlohou nevédi rady. Jeho roli je vysvétlit postup tak, aby
kdokoliv z nich byl schopen alespon komentovat fesen.

Role iloh mimo soutéz

Ulohy ze soutéze Pangea mohou v bézném skolnim roce plnit rizné
role, nejen pouhé zpestieni vyuky. Je na uciteli, kterou z nich
zvoli. Ulohy maji troji podobu: 1. slovni tlohy; 2. aritmeticko-al-
gebraické ulohy; 3. geometrické tulohy. Takzvané logické tulohy se
mohou vyskytnout v kterékoli z téchto tii. Zde se zamérime vice na
praci se slovnimi tlohami. Cilem je propojeni matematiky s reali-
tou. Problémy v realité se zpravidla nevejdou na dva radky textu.
Tuto skutecnost by mély tlohy ze soutéze odrazet. Pro pochopeni
situace zahrnujici realny problém je nékdy vyznamné znét Sirsi
kontext, ktery pro samotny postup nemusi byt stézejni. Takové
¢asti textu jsou v odlisném odstavci, jsou psané kurzivou. Slovni
tlohy v jednom skolnim roce spojuji dvé témata, napriklad v le-
tosnim to je finan¢éni gramotnost a vesmir. Resenim tloh by se
zaci méli néco nového o tématu dozvédét.

Ucitel nemusi pracovat pouze s izolovanou tulohou, ale mize
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volit vice tiloh dle vlastniho kritéria. PTi praci s kontextem se na-
bizi moznost pracovat s tlohami uréenymi pro vice roc¢niki 7S
a vyuzivat je jako ovéfeny zdroj informaci (vhodné napt. u té-
mat Namoini objevy, Zachranari). Dobry vybér umoziuje vyuziti
tuloh, tykajicich se jednoho kontextu naptic¢ ro¢niky, pro tematické
projekty zalozené na presazich obori do takzvaného interdiscipli-
narniho pojeti vyuky [5]. Vybér tloh napti¢ ro¢niky nabizi ve tiidé
vnitini individualizaci.

Pokud chce ucitel pracovat jen s jednou tlohou, nabizeji se
¢tyti moznosti: 1) zachovat tlohu tak, jak tloha je i s nabidkou
péti odpovédi k vybéru jedné spravné; 2) nabidku odpovédi zrusit
a nechat ulohu fesit jako otevienou; 3) z tlohy odstranit jednu
z informaci a z nabidky vybrat jen spravnou odpovéd s tim, Ze
chybéjici informaci zék doplni; 4) tlohu obménit dvéma ¢i tfemi
zpusoby (zménit ¢isla, jednotky,...) a nechat tento set tloh fe-
sit skupiny, aby pfisly na to, kterd z tuloh odpovidé realité. Pro
vybrané skupiny zaku je pak mozné zaradit paty typ vyuziti: ne-
chat zaky vytvorit matematicky podobnou a tematicky odlisnou,
novou, avsak realnou slovni tlohu.

Ukéazka komentované ulohy Krkonose pro 5. ro¢nik (skolni kolo
z roku 2020), téma ,,Zachranafi* ilustruje narocnost tvorby tako-
vych tloh. Zminéné tuloha vznikala celkem po ¢tyfech hodinach
konzultaci s odborniky (Horska sluzba CR a Zachranné sluzba),
deseti hodinach cestovani, tfech hodinach dalsich resersi. Nasledo-
val ¢as na samotnou tvorbu tulohy a dalsi hodiny, kdy vytvorena
tloha podléhala jako obvykle systému recenzi (jeden didaktik ze
7S a dva matematici CVUT, UK a jedna osoba na jazykovou ko-
rekturu). Je patrné, ze takovou ¢asovou dotaci si autofi u¢ebnic pii
tvorbé tloh nemohou dovolit. V tom mimo jiné spociva rozdil mezi
soutéznimi tlohami a tlohami z béznych didaktickych materiali.
Na tvorbu takovych tloh nemé zpravidla cas ani ucitel, pokud
nesméfuje do oblasti, ve které se dobie orientuje. Uloha Krkonoge
patii z pohledu didaktiky matematiky do typu tuloh o mostnich
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obloucich a pilifich, nebo tloh o Fezani kmene stromu, kde odli-
Sujeme pocet narezanych kusi a praci, tedy pocet ,fezii”. Resen{
tlohy nespociva v pouhém vypoctu, ale opird se o tvorbu pred-
stav k situaci v megaprostoru (otevieny prostor mimo jedno zorné
pole). Smysl tlohy Zaci spatiuji v tom, co se o umistovani tyci (jak,
pro¢ a kdy) fesenim dozvédi.

Obrézek k tloze Krkonoge byl pouze ilustrativni pro ty, kteri
se na hory v zimé nedostali nebo si jich nevsimli.

Zadani ulohy: Dali jsme si v chalupé A caj, najednou padla
mlha. Vysli jsme z chalupy A, sotva jsme vidéli na proni orien-
tacni tyc, kterd je 12 m od dveri chalupy.

Cekd nds k cili trasa 2 km. Ted g1z vim, Ze piujdeme od jedné
tyce k druhé, dokud nds dovedou na misto, odkud uvidime dvere
nasi chalupy B. Jesté Ze si pamatujeme radu Horské sluzby, Ze
jsou tady tyce od sebe vidy 12 m a u domu se nezapichuji.

Kolik tyci mineme, nezZ se dostaneme k chalupé B, kde nocu-
jeme?

Nabidkové odpovédi k tloze Krkonose: a) 249, b) 250, ¢) 251,
d) 252, e) 255.

Jak tvofit nabidku feSeni k takovym tulohdm? Do tvorby je
mozné zapojit zaky. Je vhodné oteviit se zaky diskusi k nabid-
kovym odpovédim. Naptiklad zadame tlohy intelektové relativné
homogennim skupinam po 34 zacich. Nékteré skupiny dostanou
zadani bez nabidky odpovédi, jiné skupiny s nabidkou. Skupiny se
maji bud vyjadfit k vhodnosti nabidky, nebo maji nabidku odpo-
védi vytvorit. Takova prace sméruje k hlubsimu pochopeni tlohy;,
nuti zaky pristupovat kriticky k nabidce. Rade zaki umoziuje na-
sledné pouzivat v feSeni vybranych tloh i kvalifikovany odhad [§].
Samotna tvorba nabidky odpovédi tvorena uciteli a zaky se znacné
lisi. Sami zaci do nich promitaji tskali feSeni ze svého pohledu,
zde naptiklad chyby v pisemném déleni dvojcifernym ¢islem (e).

V ramci jednoho tématu je mozné snadno zakim diferenco-
vat obtiznost slovnich tloh na stejné téma, tedy individualizovat
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vyucovaci proces. Vyjdéme z toho, Ze je jedno téma v zadani sou-
téznich uloh zpracovano pro vSechny roc¢niky od 4. po 9. r. Zé,
muzeme ve vétsiné pripadi sdhnout k tlohdm pro vyssi nebo nizsi
ro¢niki).

Podobné Ize pro individualizaci vyhledat tlohy zamérené na
tutéz matematickou charakteristiku prirezové vsemi ro¢niky sou-
téze nebo v rdmci jednoho roéniku soutéze napiic kategoriemi dle
ro¢niku studia. Vybérem lze ziskat soubor tuloh ,jednoho typu“.
Sem je vhodné zaradit tlohy pro préci s tabulkou, s grafem, sché-
matem, diagramem, nacrtkem, tlohy, kde jsou prevody jednotek
jako mezikrok, tlohy se stanovenim podminek pro dalsi feseni.
Zvlastni roli hraje velikost prostoru ve slovni tloze. Jsou tulohy
na praci s rozmérové malymi objekty, nebo naopak velkymi ob-
jekty ve velkém otevieném prostoru, navic vzdalenymi od sebe,
a podobné. U zminénych tloh si uvédomime, Ze takovych tloh je
v ucebnicich pomalu a nékterym zakim jejich pocet nestaci pro
vytvoreni vhodné zkusenosti.

Pokud chceme zohlednit vztahy zaki k riznym témattm, muze
ucitel nabidnout zakim tlohy z riznych roc¢niki soutéze tak, ze
viechny jsou zamérené na tentyz jev, aft jiz je kontext jakykoli (na-
piiklad na objem, prevody jednotek, zapis ¢isla, tsudek, presnou
formulaci odpovédi). Z&kova volba ulohy podle obliby kontextu
slovni tlohy je pro ného motivujici a svym zptlisobem zavazujici.

Podobné mize plnit motivacni roli zadavani domaci tlohy v sou-
vislosti s zakovou autoevaluaci. Zak si mize tlohu pro tkol vybrat
z nabidky, avsak ne z internetu, protoze stranky soutéze Pangea
soucasné nabizeji 1 TeSeni. Pro takovou situaci je vyhodné, Ze lze
tlohy z webovych stranek bez obtizi kopirovat.

Pokud chceme pouzit ve tridé kompetitivné kooperativni akti-
vity, pak je vhodné do kazdé skupiny dat 4-5 tloh a je na skupi-
nach, které z nich si k feseni vyberou a kolik jich vyfesi spolecné
tak, aby uméli své postupy zdivodnit. Je na uciteli, jak takové
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skupiny bude sestavovat. Vitézi skupina, ktera vyftesila spravné
nejvice tloh tak, ze kazdy ze ¢lentt umi v zasadé postup vysvétlit.
koeficient vétsi nez 1.

Badatelsky orientovana vyuka je naro¢na na pripravu. Nékteré
z uloh lze vyuzit tak, Ze opatrné ménime jeden parametr a zkou-
mame ,,jak by to bylo, kdyby...“. To je mozné napiiklad u tuloh
zaméfenych na rozvoj kombinac¢niho mysleni, nebo hledani pod-
minek. Miizeme /nemusime sméfovat i k zobecnéni, v ramci jedné
ulohy klast na tesitele odlisné naro¢né pozadavky.

Diagnostickd nebo rozvijejici role

Doporucujeme si vSimnout, ze v kazdé soutézi jsou tlohy priire-
zové, jen s drobnymi obménami pro 4.-6. a 7.-9. ro¢nik. Jejich
zafazeni umoznuje uciteli sledovat, jak se zaci v dané schopnosti
resit onen typ tlohy posouvaji.

Uloha Kostky neni v soutézi zarazena jen jednou, ale v ob-
meénach se vyskytuje v kazdém ro¢niku. Pokud mé zak problém
v tomto pripadé s prostorovou predstavivosti v kombinaci s tsudky,
pak ho takové izolovana tloha miize odradit. Pokud zaradime ob-
dobné tlohy v sérii, ma zak Sanci zaznamenat u sebe posun. Série:
finale dloh pro 5. r. z roku 2017, déle finale pro 6. r. z roku 2020,
finale pro 6. r. z roku 2022 atd. Pro orientaci uvazujeme pro pristé
kodovani tloh dle jejich zamérend.
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Obréazek 1: Zadani ulohy Kostky

Ulohy zaméfené takzvané na logiku nejsou stejné. Netspésnost
v jedné nemusi znamenat netuspésnost v jiné. Roli hraje kontext.
Nekteré z logickych tloh jsou zavislé na Casoprostorové predsta-
vivosti, jiné na jazykovém citu, dalsi na schopnosti orientovat se
v roviné nejméné ve dvou smeérech, jiné stoji na identifikac¢nich
procesech, dalsi na znalostech vlastnosti ¢isel a podobné. Na za-
kladé jedné tlohy z jednoho ro¢niku nelze délat zavér. Pokud ma
zak pocit, ze mu to ,logicky nemysli“, protoze zobecnil své hodno-
ceni z jedné zkusenosti, zkuste vybrat tlohy téhoz typu a s zakem

pak proberte, co ho v feseni blokovalo, pro¢ mu pravé dana tloha
potize (ne)délala.
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Moznosti vyuziti iloh pro autoreflexi Zaka a formativni
hodnoceni

Reseni nestandardnich soutéznich aloh (individualné nebo skupi-
nové) doplnime vyzvami: ,, Popis(te) postup Feseni! Jak se vam to
dati? Zlepsilo se to pii Fesend treti ulohy? Vymen si se spoluzdkem
(skupinou) své Teseni a okomentujte ho. Popis(te), jak rozumite
vysvetleni (k zaddni, k procesu tesent, k odpovédi), jak bys(te) je
doplnili a proc. Vymeénte si zpdtky a proctéte si pozndmky. Ze-
ptej se spoluzdka, cemu v komentdrich nerozumis. Existuje vice
zpusobt /vistupt Teseni? Kdybys vymyslel podobnou tilohu, v éem
by se lisila a proc¢?“ Mohla by nésledovat spole¢na (moderovana)
diskuse. Tuto formu lze alternovat tak, ze se komentare k feseni
uloh nahrévaji a pak je pred diskusi vyslechne cela tfida, nebo je
v pisemné podobé promitneme.

Pokud si zéaci vymeéni feseni tloh (ve dvojici, nebo dvojice mezi
sebou ve skupiné) a okomentuji pisemné, spoluzékovo reseni, pak
si opoznamkovana Teseni zpét vrati. Nasledné diskutuji nad po-
znamkami. Klicové podnéty tohoto pristupu: ,Zepte; se, cemu
v zdpisu/postupu, pozndmkdch nerozumis. Pokus se upravit svij
popis postupu podle pripominek spoluZdka. Dopis otdzky, které te
pritom napadly.

Pokud se zak pokousel vyresit dvé série tuloh pro jeho véko-
vou kategorii ze dvou riznych ro¢niki soutéze, mize se k tomu
lépe vyjadrovat. Cituji Matéje z 8. r. 7S: ,INo matika mi moznd

jde, ted jsem prisel na to, Ze mi nejde jen néco. ... ... Vy se bu-
dete smdt, Ze jsem chybél, ale jd fakt na obsahy chybél. Ta druhd
(na obsahy) se mi libila, asi to zacindm chdpat. ...S krychlema

(piedstavivost) problém nemdm, ted to vim!“ K takovému sebe-
hodnoceni zak nedospéje, pokud se ve skole delsi dobu probiraji
ulohy pouze z jedné kapitoly, nebo se dany typ tlohy vyskytne
izolované.

K soutézi publikujeme rovnéz tivodni tlohy v kazdém z ¢isel ca-

61



JUM 2025

sopisu ABC. Na vybrané soutézni tlohy pak navazuji dalsi clanky
s ulohami, které rozvijeji a graduji matematickou podstatu sou-
tézni ulohy. Napriklad k soutéznim tuloham Kosticky byla vytvo-
fena gradovana série tiloh a ovérena v praxi pro talentované zaky
[4].

Motivacni role 1loh

Vime, ze tlohy svoji podobou zadani, metodou reSeni, situacnim
kontextem motivuji zéky k dalsimu feseni. Opakované Setiime
mezi zaky miru obliby tloh a hodnoceni obtiznosti uloh |7, [9].
Vétsina nadprimérnych zakt nedéva do souvislosti obtiznost a ob-
libu, na rozdil od vétsiny ostatnich zaka. Pokud tomu tak je, tak
to deklaruji. Z dotazniki a z rozhovorii s zaky bezpecné vime, Ze
pokud je tloha zaujme, jsou ochotni ji fesit bez ohledu na to, jak
velké obtiZe z jejich pohledu tuloha predstavuje.

Jestlize nechame zaky z nabidek slovnich tdloh volit ty, které
by je zajimaly bez povinnosti je TfeSit, dozvime se, ktera témata je
zajimaji, které formy, podoby tloh je zaujmou. Snadno pozname,
ze nemalo takovych tloh se od ucebnicovych tloh lisi. Veédeét, co
koho zaujme, je pro ucitele nezanedbatelné. Néekteri zaci v tako-
vych analyzach poprvé odhaluji i své zajmy, smérovani k budouci
profesi.

Jazykové orientovani zaci naptiklad hodnoti kladné vétsi pest-
rost formulaci otazek a vyzev u tloh. Mame i vypovédi zaki, ktefi
teprve diky nasim soutéznim tlohdm chapou roli podminkové véty:.
Prace s podminkou neni v ucebnicich matematiky disledné rozvi-
jena. V kvalitnich zahrani¢nich ucebnicich miizeme sledovat, jak
je v nich gradovana prace s podminkou, respektive jak postupné
narusta pocet podminek pro reseni a jak vztahy mezi podminkami
variuji.
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Z.Aveér

Ulohy v soutézi Pangea vétsinou nejsou tlohy standardni vzhle-
dem k tomu, jak jsou koncipovany naSe ucebnice. To neznamena,
ze dané vékové kategorii neprislusi. Na tlohy se lze divat také tak,
ze typy tloh pro danou kategorii dopliiuji nase uc¢ebnice. Existuje
celd Tada moznosti a diivodii, jak a proc¢ vybirat tlohy z databaze
této soutéze.
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Moznosti vyuziti digitalnich
technologii pri reSeni soustav
rovnic a slovnich tuloh

Soria Konigsmarkovd]

Abstrakt

Prispévek se zabyva problematikou soustav rovnic a jejich aplikaci
pii FeSeni slovnich tloh zéky zékladnich a stfednich skol. Cilem je
ukazat, jak vyuziti vyukovych softwart a Al asistentti miize pod-
pofit porozuméni matematickym principiim a umoznit studenttim
efektivné Tesit tlohy prevodem redlnych situaci do matematic-
kych modelti. Text analyzuje nejcastéjsi problémy a chyby zaku
pri TeSeni soustav rovnic riznymi metodami, zabyva se obtiZzemi
pri formulaci rovnic z textu tlohy, chybami v logickém postupu
¢i nedostatkem motivace. Autorka ukazuje, jak digitdlni nastroje
mohou tyto prekdzky zmirnit a sou¢asné upozorinuje na problémy
zaka pri jejich vyuzivani. Je zdtraznéno propojeni tradi¢ni vy-
uky s modernimi technologiemi, podporujici analytické mysleni a
samostatné feseni problému.

Katedra matematiky, fyziky a technické vychovy, Fakulta pedagogicka, Zapadodeska
univerzita v Plzni, email: skonig@kmt.zcu.cz
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Klicova slova

Soustavy rovnic, slovni tlohy, generativni jazykové modely, digi-
talni technologie

Obtize zaka a kritickda mista v ucivu pri reSeni
soustav lineArnich rovnic a slovnich tloh

Reseni soustav linearnich rovnic patif mezi kritickd mista vyuky
matematiky na 7S a v nizsich ro¢nicich gymnézii. S vétsimi pro-
blémy se ucitelé tradicné setkavaji pri feseni ptislusnych aplikac-
nich tloh (slovnich tloh) vedoucich na FeSeni soustav linedrnich
rovnic [4]. Z pouzivanych ucebnic a dalsich dokumentt je patrné,
ze Teseni soustav rovnic se casto zavadi pomoci grafii a poté se Tesi
rizné priklady na soustavy rovnic pomoci algebraickych metod.
Grafické pristupy se ale tolik nevyuzivaji z diivodu jednoduchosti
pouzivani algebraickych metod. Studenti, ktefi pouzivaji jen al-
gebraické metody a nepochopi princip fesSeni, jsou pak bezradni,
kdy?Z jejich mechanické postupy selzou [1].

Matematika by méla byt vice nez jen feseni problémi pomoci
mechanickych postupti. Student by mél pii matematice neptetrzité
uvazovat, hledat smysl, reflexe a kriticky hodnotit.

P1i vyuce soustav rovnic bychom se méli zamérit na tyto ¢tyti
oblasti:

e vyznam soustav rovnic (soustava rovnic neni systém nezavis-
Iych rovnic, ale mnozina rovnic, které jsou ve vztahu kon-
junkee),

e zplsoby reprezentace soustavy rovnic (algebraickd reprezen-
tace, slovni problém popisujici situaci nebo graf),

e zplisoby Teseni soustav rovnic (algebraické metody - substi-
tuce, eliminace, srovnani, s pouzitim tabulky hodnot a grafy),
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e interpretace feSeni soustavy rovnic (graficky zak vidi, Ze se
primky protinaji nebo jsou rovnobézné, algebraicky to neni
tak zfejme).

Studenti se nejcastéji setkavaji se soustavou rovnic, ktera ma
jen jediné Teseni. Méli by se vice setkavat i s ostatnimi pripady.

[3] uvadéji problémy zakia 8. ro¢nika pii feseni soustav rovnic,
které se projevily i v mezindrodnim Setfeni TIMSS a negativné
ovlivnily celkové hodnoceni ¢eskych zaki.

Vybereme dvé tlohy z Setfeni TIMSS 2007 [3], které zéakum
¢inily potize:
Uloha M10-07:
x4y =12 a 2x + by = 36. Kolik jsou hodnoty = a y?

a)x =2,y =10 b))z =4y=8 ¢ x=06y=6 d
r=8y=4

Uspésnost této tlohy ¢inila jen 40,1 %, coz je o 5 % za mezinarod-
nim primérem. Spatné vysledky ukazovaly na problémy se sub-
stituci ¢i s pochopenim, Ze dvojice ¢isel musi vyhovovat obéma
rovnicim a ne pouze jedné z nich.

Uloha M08-08:
Ktera ze ctyr nabizenych rovnic méa jako feseni danou dvojici ¢isel
r=3ay=28"

Z4akim byly nabidnuty 4 rovnice: 3x — 8y = 0, 8¢ — 3y = 0,
8r + 3y = 24, 3v — 8y = 24, z nichz u jedné dostavame po
dosazen{ rovnost. Zaci ¢asto chybovali tim, ze zaménovali x a y pii
dosazovani (13,2 % zaki) a vybrali 3x — 8y = 24. Jako nejcastéjsi
Spatna odpovéd (25,4 % zaka) byla vybrana rovnice 8z 4 3y =
24, coz vypada, ze zaci dosazovali zvlast cislo x a zvlast cislo y
a druhou proménnou vzdy ignorovali.

Z analyzy Setfeni TIMSS (i PISA) je ziejmé, Ze zakum déla
problémy postihnout zavislosti dvou proménnych v rovnici o dvou
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neznamych a predevsim popis situace pomoci algebraického zapisu
- pomoci rovnice nebo soustavy rovnic.

Soustavy rovnic vyuzivaji zaci 7S 1SS pii feseni slovnich tloh.
Neékteré slovni tlohy Tesi zaci jiz na 7S, ale ve stiedoskolské ma-
tematice je témto slovnim tloham vénovana veétsi pozornost. Stu-
denttiim fesSeni slovnich tloh casto ¢ini velké potize. Nejvétsim pro-
blémem byva spravné sestavit soustavu rovnic.

Podle zaméreni muzeme rozdélit aplika¢ni tlohy vedouci na
soustavu rovnic na tyto typy [2]:

e Ulohy o rozdélovani celku na Césti,
e llohy o pohybu,

e Ulohy o spolecné praci,

e llohy o smésich.

Jak Tesit slovni tlohy na soustavu rovnic?

1. Pozorné precteme text slovni tilohy, abychom pochopili, co je
dano (podminka tlohy) a co mame vypocitat (otézka tlohy).
Oznacime neznamé. Jsou-li v tuloze fyzikalni veli¢iny, uva-
zime, v jakych jednotkach ziskdme vysledek. VSechny pod-
minky tulohy vyjadiime pomoci neznamych, obdrzime vyrazy
a pak sestavime soustavu rovnic.

2. VyTesime soustavu rovnic.

N4

3. Spravnost ziskaného vysledku ovérime zkouskou. Ziskany vy-
sledek vyjadiime slovni odpovédi.

Z vlastni zkuSenosti z vyuky na SS mohu potvrdit, Ze nejtézsi
byva pro zdky bod 1 - matematizace realné situace, nebot nejsou
schopni z textu sestavit rovnici. Pravé na to je dilezité se pri vyuce
zameéiit a vénovat této ¢asti vice pozornosti.

Diilezita je motivace, odstranéni bazné ze slovnich dloh a pii-
blizeni spojeni se skutecnym Zivotem.
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Soustavy linearnich rovnic ve vyuce na SS

Empiricka sonda - feSeni soustav linearnich rovnic na SS
v Plzni

7, rozhovort, které jsem vedla se stredoskolskymi uciteli vyply-
nulo, ze troven znalosti zakl z matematiky pii pfechodu ze 7S na
SS je z riznych ZS (s rozdilnymi éVP) velmi odlisné a v nékterém
ucivu prakticky témeér nulova. Ucitelé uvadeéli, ze specialné ve vy-
uce partie o feSeni soustav linearnich rovnic postupuji casto bez
jakékoliv navaznosti na vystupy ze ZS.

Abychom zjistili, zda je takovy pristup opravnény, byla pripra-
vena empirickd sonda zamérend na to, co zaci SS znaji o sousta-
vach linedrnich rovnic ze ZS.

Ulohy na Fegenf soustav linearnich rovnic a slovnich tloh jsem
zadala 76 zakim gymnazii, 78 zaktim 1. ro¢niku Stfedni pramys-
lové skoly dopravni v Plzni a 27 zaktim 1. ro¢niku technického
lycea Stfedni prumyslové gkoly stavebni v Plzni. Z4ci absolvovali
riizné zékladni koly (z Plzné a okoli). Ulohy byly zadany koncem
prosince, tedy diive, nez v 1. ro¢niku nebo u gymnézii i v kvarté
probéhlo opakovani metod TeSeni soustav linearnich rovnic.

Cilem sondy bylo zjistit, jaké znalosti a dovednosti v oblasti Te-
Seni soustav rovnic maji zaci nastupujici na SS.

V souvislosti s uvedenym cilem byly formulovany tii vyzkumné
otazky:

1. Jsou studenti schopni vyftesit predlozené tlohy?

2. Jakym zpisobem tlohy vyfesi? Kterou metodu zaci pouziji

nejcastéji?

3. Proc¢ si vybrali pravé danou metodu?

Odpovédi na vyzkumné otazky byly hledany pomoci testu,
ktery obsahoval 6 tiloh na feSeni soustav rovnic.

Ulohy jsem volila tak, aby Zaci mohli vyuzit jak metodu séitaci,
tak dosazovaci, a aby pocitali i se zlomky. Do testu byla zarazena
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rovnéz soustava 3 rovnic se 3 neznamymi. Byla vybrana soustava
rovnic, kterd ma i nekoneéné mnoho reseni, a soustava, ktera nema
reSeni.

Z4ci fesili predlozené tlohy pisemné, k Feseni mohli pouzivat
kalkulatory. Na vypracovani méli 2 vyucovaci hodiny (1,5 hodiny
¢istého Casu).

Uloha 1:
de+3y = —4
6x +5y = —7

Aby bylo mozné analyzovat postup zékovskych feseni, uvedeme
struéné zakladni kroky feSeni soustavy jednotlivymi metodami,
se kterymi se seznamili na ZS - metodou séitaci a dosazovact.
(Grafickd metoda neni uvedena, protoze ji nikdo nepouzil.)

Séitaci metoda:

Reseni:

dr+3y = —4 /-6

6r+5y = —7 /-(—4)

Krok 1 ... Rovnice vynasobime vhodnymi ¢isly.
Krok 2 ... Po secteni rovnic dostaneme: —2y = 4.

Krok 3 ... Zjistime y = —2.

Krok 4 ... Dopocteme x = %

Dosazovaci metoda:

Reseni:

Z prvni rovnice vyjadiime napt. z = —1— %y a dosadime do druhé
rovnice
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6-(—1—y+5y = -7
—6—By+5y = -7
2y = 1
y = —2
a dopocteme x = %
Krok 5 ... Vyjadreni nezndmé z jedné rovnice.
Krok 6 ... Dosazeni nezndmé do druhé rovnice a tiprava rovnice.
Krok 7 ... Vypocteni jedné neznamé.
Krok 8 ... Vypocteni druhé neznamé.
Krok 9 (spolecny pro obé metody) ... Zapis feseni jako uspoia-

dané dvojice [z, y].

Uloha 2:
de —y = —1

6r +3y = 12
Scitaci metoda:
Krok 1 ... Vynésobeni rovnic vhodnymi ¢isly.
Krok 2 ... Secteni rovnic a spravna tprava: 18x = 9.
Krok 3 ... Spravné vyresSeni jedné neznamé, tedy z = %
Krok 4 ... Spravné dopocteni druhé neznameé, tedy y = 3.

Dosazovaci metoda:

Krok 5 ... Vyjadreni neznamé.

Krok 6 ... Dosazeni neznamé do rovnice a uprava rovnice.
Krok 7 ... Vypocteni jedné neznamé.

Krok 8 ... Vypocteni druhé neznamé.

Krok 9 (spole¢ny pro obé metody) ... Zapis FeSeni jako uspoia-

dana dvojice [z, y].

Uloha 3:
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3r—2y = 4

6xr —4y = 3
Scitaci metoda:
Krok 1 ... Vynésobeni rovnic vhodnymi ¢isly.
Krok 2 ... Secteni rovnic a spravna tprava: Oy = 5.
Krok 3 ... Diskuse reSeni, tedy Ze soustava rovnic nemé reseni.
Dosazovaci metoda:
Krok 5 ... Vyjadfeni jedné neznamé, napt. y = —2 + %x
Krok 6 ... Dosazeni do druhé rovnice a spravna tprava rovnice,
napt. Oxr = —5.
Krok 7 ... Diskuse reSeni.
Uloha 4:

z+3 —

oY =y

7 1
Yyta = 37

Scitaci metoda:
Krok 1 ... Uprava rovnic, zbaveni se zlomkii.
Krok 2 ... Secteni rovnic: 0 = 0.
Krok 3 ... Diskuse feSeni, tedy konstatovani, ze soustava rovnic

ma nekone¢né mnoho reSeni.

Dosazovaci metoda:

Krok 5 ... Vyjadreni jedné nezndmé, popf. iprava rovnice. Napf.
y:%ﬁ—5neboy:%x—%.
Krok 6 ... Dosazeni do druhé rovnice a spravna uprava rovnice.
Krok 7 ... Diskuse feSeni.
Uloha 5:

Tty y

5ty = 2
-y _ 3z _ 3
3 £~ 2
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Scitaci metoda:

Krok 1 ... Uprava rovnic, vynasobeni, abychom odstranili zlomky.
Krok 2 ... Vynasobeni rovnic vhodnymi ¢isly, sec¢teni rovnic:
—2y = 8.

Krok 3 ... Vyjadreni jedné neznamé y = —4.
Krok 4 ... Dopoc¢teni druhé neznamé x = —2.

Dosazovaci metoda:

Krok 5 ... Uprava rovnic, vyjadfeni jedné neznamé, napf. g =
-2 - IT“”, tedy

y = —10—z—y

2y = —-10 -2z

y = -5 — %:p
Krok 6 ... Dosazeni do rovnice a néasledna tprava.
Krok 7 ... Vypocteni jedné neznamé.
Krok 8 ... Vypocteni druhé neznamé.
Uloha 6:

r+y+2z = 0
20 +4y+7z = 8
3r+5y+ 10z = 10

Séitaci metoda:

Krok 1 ... Vhodné vynasobeni a se¢teni rovnic.

Krok 2 ... Dalsi vhodné vynasobeni a sec¢teni vhodnych rovnic.
Krok 3 ... Ziskani soustavy 2 rovnic o 2 neznamych.

Krok 4 ... Vypocteni jedné neznamé.

Krok 5 ... Vypocteni druhé neznamé.

Krok 6 ... Vypocteni tieti neznamé.

Dosazovaci metoda:
Krok 7 ... Vyjadreni nezndmé, napt. r = —y — 2z.
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Krok 8 ... Dosazeni do dalsich dvou rovnic a zisk soustavy 2
rovnic o 2 neznamych.

Krok 9 ... Vypocteni neznamych.

Provedla jsem analyzu jednotlivych zakovskych feseni a zazna-
menéavala jsem provedené kroky zaki. Setkala jsem se tfeba is tim,
ze zaci méli spravné dalsi postup, i kdyz néktery predchozi krok
byl chybny nebo byl vynechéan.

Po provedeni analyzy jednotlivych praci byly vysledky vyjad-
fené absolutnimi cetnostmi vyskytu kroki feseni shrnuty do ta-

bulek (1] a 2)):

Uspé&snost feseni zaka

Scitaci metoda

Krok1l | Krok2 | Krok3 | Krok4 | Krok5 | Krok 6
Uloha 1 40 36 36 36
Uloha 2 32 28 28 28
Uloha 3 32 32 32
Uloha 4 40 28 28
Uloha 5 36 20 20 20
Uloha 6 20 20 16 16 12 12

Dosazovaci metoda
Krok5 | Krok6 | Krok7 | Krok8 | Krok9

Uloha 1 32 32 32 32 64
Uloha 2 32 32 20 20 48
Uloha 3 36 36 16 - -
Uloha4 | 36 32 24 . .
Uloha 5 24 16 16 8

Uloha 6 2 2 28 28 12

Tabulka 1: Refeni 4kt gymnazii
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Empirickd sonda - feSeni slovnich tiloh pomoci soustav

Uspé&snost feseni zaka

Scitaci metoda

Krok1l | Krok2 | Krok3 | Krok4 | Krok5 | Krok 6
Uloha 1 64 58 40 40 . .
Uloha 2 46 a4 38 38 i i
Uloha 3 a4 39 30 : : :
Uloha 4 38 31 27 . . .
Uloha 5 37 31 29 28 . .
Uloha 6 24 21 19 18 18 18
Dosazovaci metoda

Krok5 | Krok6 | Krok7 | Krok8 | Krok 9
Uloha 1 8 8 6 6 9
Uloha 2 27 20 16 16 8
Uloha 3 4 4 3 - -
Uloha 4 11 7 5 " "
Uloha 5 12 8 8 8
Uloha 6 & & 2 & &

Tabulka 2: ReSeni zéki primyslovych skol

linearnich rovnic na SS

Cilem dalsi sondy bylo zjistit, jak zéaci zvladaji feSeni slovnich

tloh pomoci lineadrnich rovnic nebo soustav linedrnich rovnic.

Byly formulovany nasledujici vyzkumné otazky:

1.

Zakim byl predlozen pisemny test s péti tlohami. Vybrala jsem
slovni tulohy o pohybu a na spoleénou praci. Volila jsem takova
¢isla, aby po spravném sestaveni rovnic nebyl vypocet obtizny,

N O

Maji zaci naucené zpiisoby reseni? Nebo objevuji nové fesi-
telské strategie?

Pouzivaji zaci k matematizaci realné situace rovnici nebo sou-

stavu rovnic?

I6)

té testu je v matematizaci realné situace.
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Zaci méli na vypracovani 2 vyucovaci hodiny, tedy 90 minut casu
a mohli pouzivat kalkulator.

Uloha 1:

Na stole jsou dvé hroméadky minci. Obé hroméadky obsahuji pouze
pétikorunové a dvoukorunové mince. Prvni hromadka s 32 min-
cemi obsahuje pétinu vSech pétikorunovych minci a polovinu vSech
dvoukorunovych minci. Druha hroméadka obsahuje zbyvajicich 68
minci. Uzitim rovnice nebo soustavy rovnic vypoctéte v korunach
hodnotu v8ech minci na stole. (Uvedte cely postup feseni a odpo-
véd zapiste celou vétou.)

Uloha 2:

Rychlik ujede vzdalenost z mista A do mista B za 4 hodiny 20
minut. Osobni vlak, jehoz pramérna rychlost je o 30 km /h mensi,
ujede tuto vzdélenost za 7 hodin 40 minut. Jaka je rychlost rych-
liku a osobniho vlaku?

Uloha 3:
Deélnik a ucéen vykonaji spolecnou préci za 6 hodin. Délnik ji sam
vykoné za 10 hodin. Za jak dlouho by ji vykonal sam ucen?

Uloha 4:

Zévod A je schopen splnit zakizku za 12 dnt, zavod B splni tutéz
zakazku za 18 dni. Za kolik dni bude zakazka splnéna, jestlize
prvni 2 dny na ni pracuje jen zavod A a zbyvajici dny pak oba
zavody?

Uloha 5:

Petr vysel z domova v 10:45 hodin primérnou rychlosti 5 km /h, za
1/2 hodiny za nim vyjel na kole po stejné draze Honza primérnou
rychlosti 20 km /h. Za kolik minut Honza dohoni Petra a kolik km
pritom ujede?

Zhodnoceni vypracovani slovnich aloh:

Krok 1 ... Spravné sestaveni rovnice nebo soustavy rovnic.
Krok 2 ... Spravné vyfeseni rovnice nebo soustavy rovnic.
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Krok 3 ... Dojit ke spravnému feseni pokusem, tivahou nebo
odhadem.
Krok 4 ... Spravna interpretace vysledku.

Absolutni ¢etnosti vyskytu jednotlivych krokt feSeni slovnich
iloh jsou uvedeny v tabulkach (3] a [4)).

Uspésnost feseni zakd

Krok1l | Krok 2 | Krok 3 | Krok 4
Uloha 1 52 51 i 51
Uloha 2 a4 42 : 42
Uloha 3 51 51 - 51
Uloha 4 50 50 . 50
Uloha 5 39 38 i 20

Tabulka 3: ReSeni slovnich tloh zaky gymnézif

Uspésnost feseni zakd

Krok1l | Krok2 | Krok3 | Krok 4
Uloha 1 39 36 2 38
Uloha 2 24 22 " 22
Uloha 3 37 29 3 32
Uloha 4 35 33 2 35
Uloha 5 21 19 2 19

Tabulka 4: Resenf slovnich tloh zéky pramyslovych skol

Vyhodnoceni dat

a) Ulohy na soustavy linearnich rovnic:
Nejcastéjsi chyby:

e Zaci jednotlivé rovnice vynéasobili, ale nezvolili pro vy-
nasobeni vhodné ¢islo, takze po secteni dospéli k jedné
rovnici o dvou neznamych.
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e Zaci soustavy rovnic vyftesili jen pro jednu neznamou.
Nedopocetli feseni pro druhou neznamou.

e Zci neumdli udélat zaver, zda soustava mé nekonecné
mnoho TeSeni nebo nemé reseni.

e Zaci udelali Gasto chybu ve znaménku nebo nevynasobili
¢islem celou rovnici.

Lze dojit k zavéru, ze zaci stfednich priumyslovych skol vétsi-
nou vyuzivali metodu séitaci, vyjimecéné metodu dosazovaci,
metodu srovnévaci nepouzil a ani nezkusil pouzit nikdo. ZA4ci
gymnazii vyuzivali stejné metodu sé¢itaci i dosazovaci, srov-
navaci metodu také nepouzil nikdo.

Z tabulky [ je patrné, Ze uspésnost feSeni zaku stfednich pru-
myslovych kol se pohybuje kolem 30 — 40 %. Nejnizsi tuspés-
nost je u tlohy, kdy zaci meéli fesit soustavu 3 rovnic o tiech
neznamych (loha 6). Uspé&nost zékil gymnazii je o néco
vyssi, kolem 60 %. Nejnizsi uspésnost je také u prikladu 6,
ale spravné soustavu vyftesilo vice zak. Z4ci gymnazii vice
pouzivali metodu dosazovaci nez zaci stfednich primyslovych
skol.

Test byl doplnén diskusi s zaky (s celou tfidou) néasledujici
hodinu. Ve tridé jsem polozila otazku, pro¢ zaci vyuzivali
nejcastéji scitaci metodu, a odpoveédi zaki jsem si zapiso-
vala. Nejcastéji odiivodnovali volbu metody zkusenostmi ze
Zé, metodu si nejvice pamatovali, nebot ji na 7S nejvice pro-
cvicovali.

Test na slovni tlohy - zhodnoceni:
Nejcastéjsi chyby:

e Pro zaky bylo obtiZzné sestavit rovnici nebo soustavu rov-
nic.

e Zaci nevytesili soustavu rovnic spravné, udélali chyby
v pritbéhu feseni (nevynéasobili vhodnym ¢islem celou
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rovnici nebo méli problémy pii pocitani se zlomky).
e Zaci neumdli spravné interpretovat svij vysledek, resp.
uvedli spatnou odpovéd na otazku.

Pro zaky bylo obtizné spravné sestavit rovnici. Néktefi zku-
sili slovni tlohu Tesit pokusem. Vétsina se ale snazila sesta-
vit rovnici nebo soustavu rovnic. Uspé&Snost zaki stfednich
primyslovych gkol byla zhruba kolem 27 %. Uspé&nost zaku
gymnazii byla vyssi, kolem 60 %. U slovnich tloh na spolec¢-
nou praci a o pohybu pouzivali zaci nauc¢ené postupy.

Pouziti ChatGPT a Microsoft Copilot

Vysledky obou empirickych sond byly pomérné znepokojivé, proto
jsem se snazila hledat Feseni situace. Jednu z moznosti jsem vidéla
v pouziti umeélé inteligence.

Vyuziti generativnich jazykovych modela pri tvorbé a re-
Seni slovnich dloh

Pro vétsi motivaci jsem zakim dvou tiid 1. roénik SS zadala tkol,
aby vytvorili slovni tilohu, kterou Ize fesit pomoci soustavy linear-
nich rovnic za pouziti ChatGPT a Microsoft Copilot a samostatné
ji vytesili.

Vytvorenim slovnich tiloh pomoci generativnich jazykovych mo-
delti jsem sledovala vétsi motivaci zaku a vyuziti digitalnich tech-
nologii.

Zjistovala jsem, jak efektivné umi zaci vyuzivat generativni ja-
zykové modely pro tvorbu slovnich tloh a jaké metody budou
pouzivat pro feseni téchto tloh.

Zameéfila jsem se pfedevsim na schopnost prace s promptem,
piipadny pokrok pri druhém tkolu, kdy pracovali s jinym jazyko-
vym modelem a metodu, kterou pri feSeni pouzili.
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[Dosazovaci metoda] [ Séitaci metoda] [ Srovnavaci metoda]

’ -
s
e
PR e R I - Slovni Gloha
I Digitalni kompetence| |vedouci na soustavu
Ve e = = o - linearnich rovnic
~ ” r T
| 1
1. e
I ChatGPT ”Mlcrosoft Copilot |

Obrazek 1: Tvorba a feSeni slovnich uloh

Ukazky tloh a reSeni slovnich tiloh pomoci ChatGPT

7. zakovskych TeSeni jsem vybrala tii ukazky. Volila jsem typicka
zadani slovnich uloh vedoucich na soustavu dvou rovnic o dvou
neznamych a tif rovnic o tfech neznamych véetné ukazky opaku-
jiciho se tématu tlohy:.

Ukazka 1:

Prompt
Vygeneruj mi slovni tlohu, které se bude resit soustavou linearnich
rovnic.

Generovany text slovni dlohy:
Na fotbalovy zapas se prodavaly dva druhy vstupenek - détské a
dospélé.

e Cena détské vstupenky byla 80 Kc.

e Cena dospélé vstupenky byla 150 K¢.
Kolik bylo prodano détskych a kolik dospélych vstupenek?
Reseni slovni tlohy:
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Tty = 200

80x + 150y = 25600

r = 200 —vy

16000 — 80y + 150y = 25600
0y = 9600

y = 137

x4+ 137 = 200

r = 63

Celkem se prodalo 200 vstupenek a vybralo se za né 25 600 K¢.

Komentar: Prompt je jednoduchy, zak blize nespecifikoval pod-
minky pro text slovni tulohy. Pfi feseni neuvedl vyznam promén-
nych x a y, ale v rovnicich je vyuziva spravneé.

Ukazka 2:

Prompt

Vytvor slovni tlohu, které se fesi pomoci soustavy 3 linearnich
rovnic se 3 neznamymi. Uloha by méla byt z redlného Zivota (na-
piiklad ceny zbozi, rychlosti, po¢ty kusi). Na konci tlohy nepis
feSeni, jen zadani.

Generovany text slovni tlohy:

V knihkupectvi si jeden zakaznik koupil 2 roméany, 1 cestopis a 3
détské knihy a zaplatil 890 K¢. Druhy zakaznik koupil 1 romén,
4 cestopisy a 2 détské knihy za 1 120 K¢é. Treti zakaznik si koupil
3 romany, 2 cestopisy a 1 détskou knihu a zaplatil 940 K¢.

Urcéete cenu jednoho roméanu, jednoho cestopisu a jedné détské
knihy.

Reseni slovni Glohy:
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x = jeden romén cena
y = jeden ¢asopis cena
z = jedna détska kniha cena

20 +y+3z = 890
r+4y+2z = 1120
3r+2y+ 2 = 940

r = 1120 — 4y — 2z

2240 -8y —4z+y+3z2 = 890
2240 - Ty — 2z = 890
Ty+2z = 1350

3360 — 12y — 62+ 2y +2 = 940
3360 — 10y — 5z = 940
10y + 52 = 2420

2u+2z = 434
7y+z = 1350
—2y—2z = —484
oy = 866
y = 173,2
346,44+ 2z = 484

: = 137,6
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x4+ 692,84 275,2 = 1120
r = 152

Cena jednoho roméanu: 152 K¢.

Cena jednoho cestopisu: 173,2 K¢.

Cena jedné détské knihy: 137,6 K¢.

Komentar: Zak uvedl podrobnéji podminky pro prompt pro slovni
tlohu. V feSeni popsal vyznam proménnych, i kdyz z jazykového
hlediska netypickym zpusobem. Uvedl i odpovéd. Zak se neza-

myslel nad realnosti vysledki (pro dnesni dobu velmi nizké ceny
a navic i s haléri).

Ukazka 3:

Prompt

Ahoj, potfebuji, abys mi vytvoril zadani pro slovni tlohu, ktera
bude Tesena soustavou linearnich rovnic.

Generovany text slovni tlohy:

V knihkupectvi prodavaji dvé rtzné knihy — romén a encyklope-
dii. Jeden roman stoji méné nez encyklopedie. Zakaznik koupil 3
romany a 2 encyklopedie a zaplatil 1 240 K¢. Jiny zakaznik koupil
2 roméany a 4 encyklopedie a zaplatil 1 780 K¢.

Urcete, kolik stoji jeden roman a kolik stoji jedna encyklopedie.
Reseni slovni tlohy:
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3r+2y = 1240

1240—2y

Tr = 3

2r +4y = 1780

(BE) +4y = 1780

\}

2480 — 4y + 12y = 5340

8y = 2860
y = 357,95
1240—2-357,5
L= ( 3 )
r = 175

Komentai: Zak uvedl stru¢né zadani promptu, ale s osobnim pri-
stupem. Vygenerovany text je ze stejného prostredi jako predchozi
tloha (opét ndkup knih). Pti feSeni zak neoznacil proménné a ne-
uvedl ani odpovéd.

Ukazky tuloh a jejich reSeni slovnich tloh pomoci Copilot

Ocekévala jsem, ze pfi pouziti druhého jazykového modelu zada
zak prompt v podobném tvaru jako pti pouziti ChatGPT, proto
uvedu ukazky praci stejnych zaki.

Ukazka 1:

Prompt
Vygeneruj mi slovni tlohu, ktera se bude fesit soustavou linearnich
rovinic

Generovany text slovni alohy:
V obchodé prodévaji jablka a hrusky. Za 3 kg jablek a 2 kg hrusek
zaplatil zakaznik 190 K¢. Jiny zakaznik koupil 2 kg jablek a 4 kg
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hrusek a zaplatil 220 K¢. Jaka je cena 1 kg jablek a 1 kg hrusek?

Reseni slovni tlohy:

3r+ 2y = 190
20 +4y = 220
2y = 190 — 3x
20 + 380 — 6z = 220
160 = Az
T = 40
120+ 2y = 190
2y = 70
y = 35

Komentar: Zakiv prompt je stejné velmi stru¢ny jako v prvnim
pripadé. Opét také nevymezil vyznam proménnych a neuvedl od-
poved.

Ukazka 2:

Prompt

Vymysli slovni ulohu vhodnou pro feseni soustavou dvou linear-
nich rovnic o dvou neznamych. Uloha by méla byt ze Zivota (napii-
klad nakup, cestovani, prace, apod.), méla by obsahovat konkrétni
¢iselné hodnoty a jasné polozenou otazku. Vysledkem by mély byt
dvé neznamé veli¢iny. Zadani napis cesky.

Generovany text slovni tlohy:

V knihkupectvi koupila Lucie 2 romény a 3 detektivky za 470 K¢.
Jeji kamardd Tomas koupil 1 roman a 4 detektivky za 430 Kc.
Jaké je cena jednoho roméanu a jedné detektivky?
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Reseni slovni ulohy:
x = cena jeden romén
y = cena jedna detektivka

2v+3y = 470
r+4y = 430
—2x — 8y = —860
-5y = —390

y = 78

x4+ 312 = 430
r = 118

Cena jednoho romanu je 118 K¢.
Cena jedné detektivky je 78 Kc.

Komentar: Jedna se o zaka, ktery zada prompt opakované v po-
drobné;jsi podobé, dokonce s pozadavkem, aby bylo zadani v ¢es-
tiné. Prekvapivé je, Ze vygenerovany text se opét tyka nakupu
knih. Zak pouzil struéné oznaceni proménnych, provedl spravné
feSeni soustavy rovnic a napsal odpovéd. Nezamysli se nad tim,
ze vypoctené ceny jsou nizké.

Ukazka 3:

Prompt

Ahoj, potiebuji abys mi vytvoril zadani pro slovni tlohu, ktera
bude Tesena soustavou linearnich rovnic.

Generovany text slovni alohy:

V cukrarné prodavaji dva druhy zakuski: vénecky a satecky. Vé-
necek stoji 30 K¢ a Satecek 20 Ké. Jednoho dne cukrarna prodala
celkem 50 zakuski za 1200 Ké. Kolik vénecki a kolik Satecku se

ten den prodalo?
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ResSeni slovni Glohy:

x+y = 50
r = H0—y
30x 4+ 20y = 1200
30- (50 —y) +20y = 1200
1400 — 30y 4+ 20y = 1200

10y = 300
y = 30
r = 50-—230
r = 20

Komentai: Ukazka nese vSechny rysy prace zaka s predchozim
jazykovym modelem. Prompt je strucny a osobné pojaty, chybi
oznaceni proménnych a odpoveéd.

Zhodnoceni prace zaku s jazykovymi modely

Provedla jsem analyzu praci jednotlivych zaki a nasla jsem né-
kolik spolecnych rysi. Nejvétsi vyzvou zlistava prace s prompty.
Zaci formulovali pozadavky na text tdlohy velmi struéné, pouze
vyjimecné kladli pozadavky na prostiedi ulohy a kvalitu textu.
Vétsina zéakt pouzila generativni jazykové modely pouze pro
piimy zapis zadani bez jakychkoliv iprav nebo prizplisobeni promptu
- neprizplisobovali vysledny text. Diisledkem nedostatku poza-
davki na kvalitu slovni tlohy je stereotyp ve vygenerovanych tlo-
hach. Myslela jsem, ze Zaci zvoli pro né aktualni témata. Vétsiné
zaki vsak bylo jedno, jaké téma bude mit slovni tiloha pomoci dru-
hého jazykového modelu - vyuzili ho jen pro piimy zapis zadani.

87



JUM 2025

Ocekavala jsem, ze by mohli pozadovat stejné téma.
Reseni uloh:

Pri Teseni uloh byla vyuzivana séitaci a dosazovaci metoda,
srovnavaci metodu nepouzil zadny zak. Vice zaku feSilo slovni
tlohu dosazovaci metodou. Pti rozhovorech se zaky jsem zjistila, ze
nékteri zaci pri reseni tlohy pomoci Al si zkontrolovali predevsim
vysledek.

Z.avér

ZA4ci maji zakladni digitalni kompetence, zejména v technickych
dovednostech, jako je prace s generativnimi jazykovymi modely
a zakladni schopnost vyuzivat technologie pii feseni matematic-
kych problémi. Je vsak tfeba posilit podporu digitalni gramot-
nosti zaku i uciteli, aby tyto nastroje byly vyuzivany cilené a
efektivné.

Podé&ékovani

Clanek vznikl v ramei projektu GRAK 25 01 ,Kognitivni pro-
cesy a mentalni modely pii vyuce matematiky s vyuzitim umélé
inteligence (AI)“.
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Hvézdicové mnohostény

Marie Kupcdkovd])

Abstrakt

Dilna nabizi piehled osmi dili metodické fady materialii nazvané
Tvorivda geometrie spolu s praktickymi ukazkami. Pozornost je
vénovana poslednimu dilu TGS o geometrickych hvézdéach, hlavni
meérou Kepler-Poinsotovym mnohosténtim a vykladu jejich vzniku.

Klicova slova

stelace, Kepler-Poinsotovy mnohostény, nekonvexni mnohostény;,
flexory, didaktika geometrie

Uvod

Jednim z cili uc¢iteld matematiky je probouzet zajem zaku a stu-
dentli o geometrii a pTispét k rozvoji jejich manipulativnich do-
vednosti. Tworivd geometrie 8 s podtitulem Kolekce papirovijch
hveézd nabizi jednu z moznosti tento kol naplnit. Cely soubor ob-
sahuje stiihy papirovych modeld riznych typu, vzdy ve verzi Cer-
nobilé a barevné, a dva cisté didaktické modely urcené aktivnimu
pochopeni vzniku hvézdicovych mnohostént Kepler-Poinsotovych.
Kazdy oddil je popsan tspornym textem, hlavni duraz je kladen

lemail: marie. kupcakova@gmail.com
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na konstrukei modeli a jejich snadné sestaveni. Celé kolekce (obr.
je sladéna velikosti a barevnosti hvézd. Kolekci 1ze roztridit do
¢tyT skupin.

_

a

Obrazek 1: Cela kolekce

Sjednoceni pronikajicich se pravidelnych mnohosténti

Prvni skupinu (obr. [2)) tvoii vybér z velmi pocetné skupiny mno-
hostént, které vznikly sjednocenim pronikajicich se pravidelnych
mnohostént. Jsou to:

e Krychle a pravidelny osmistén
e Dva pravidelné ¢tytstény (Keplerova stella octangula)
e Pravidelny dvanéctistén a pravidelny dvacetistén

e Pét pravidelnych ctyrsténi
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Obrazek 2: Pronikajici se mnohostény

Modely pro inspiraci

Druhé skupina (obr. [3)) obsahuje ozdoby, které by mohly probudit
geometrickou vynalézavost studentii i pedagogti a rozsitit jejich
geometrické poznatky.

e Maly bitrigonalni ikosadodekaedr

e Péticipa rovinové soumérna ozdoba
e Nekonvexni tfinactistén

o Sesticipy hvézdicovy flexor

Napriklad trinactistén rozsifuje predstavy o tvarech stén mno-
hosténi, flexor je prikladem plochy, kterd je pohybliva a nelze ji
nahradit plnou formou.

Obrazek 3: Ruzné nekonvexni mnohostény
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Kepler-Poinsotovy mnohostény

Treti (uzavienou) skupinu tvoii Kepler-Poinsotovy hvézdicové mno-
hostény. Jsou to podle tradiéniho pojmenovani:

e Maly hvézdicovy dvanactistén (S)
e Velky dvanactistén
e Velky hvézdicovy dvanéctistén (T)

e Velky dvacetistén

Obrazek 4: Kepler-Poinsotovy mnohostény

Popis dvou hvézdicovych dodekaedri (,,stellam Dodecangulam “)
uverejnil Kepler v Harmonices Mundi v roce 1619 [2]. V textu
(obr. ) i ve vlastnich obrazcich (obr. [6) je oznacil pismeny S a T:

‘U»a Verd inter tevnos Trigonico Paf t0,, con grivint duo Dodeci {mma 'ﬂ
qwe continaatio poffibilss ; nec ddmyce;zmmly mcmyﬁ.r Forma b{qm p!ﬂm- .
ciel videatur litevd S,

‘Hue reﬁr flellam Dodemngzdam sex eo fundamento, quid gwmgulw
cavus gquat ‘]}zgammm itag, dividuus eft Dodecagonzes in [Z:!lam &g 12 Tri-
gonos; grgo quingue ‘I3‘1gomca €5 duo Rady dwarum ﬁe//amm cae.rmi‘ f&mu
- comtinuabilis fpectetar litera T. 3 e n

Obrazek 5: Foto odstavce z Harmonices Mundi |2]
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Obrazek 6: Dva hvézdicové dvanéctistény S a T [2]

Publikace T'GS nabizi vystiihovanky téchto modelii v ¢ernobilé
verzi. Na vlastni o¢i se tak mizeme presvédcit, ze Kepler v ilu-
straci vlevo pod sebou umistil dva pohledy na mnohostén S (obr.
7), vpravo dva pohledy na mnohostén T (obr. §).

Obréazek 7: Pohled na maly hvézdicovy dvanéctistén oznaceny v obr. |§|
jako ,S“ (vlevo) a ,s“ (vpravo)
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Obrazek 8: Pohled na velky hvézdicovy dvanéctistén oznaceny v obr. |§| jako
»,T“ (vlevo) a ,t* (vpravo)

Roku 1809 objevil Louis Poinsot, nezavisle na Keplerovi, kromé
Keplerovych hvézd S a T, jesté dalsi dva hvézdicové mnohostény

(obr. [9) [1I.

Obrazek 9: Velky dvanactistén — hvézdicorohy pravidelny dvanactistén
(vlevo) a velky dvacetistén — hvézdicorohy pravidelny dvacetistén (vpravo)

Téleso znamé jako stella octangula bylo z vyétu hvézdicovych
mnohostént vyfazeno, nebot jde o nespojity (diskontinuitni) mno-
hostén. Podle Kaderavka se pravidelné nekonvexni Kepler-Poinsotovy
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mnohostény daji vytvorit z pravidelnych konvexnich mnohostént

dvéma navzajem dualnimi zptsoby: Prvni moznost vychézi z vepi-

sovani nekonvexnich do pravidelnych konvexnich mnohosténi. Z-

stava zachovana poloha vrcholt. Jadrem nekonvexniho mnohosténu
bude konvexni pravidelny mnohostén. (V papirovych modelech ho

muZzeme vyuzit jako jejich vyztuz.) Druhd moZznost ziskdni pra-

videlnych hvézdicovych mnohosténti je zaloZzena na prodluzovani

hran ¢i stén az do jejich dalsiho protnuti a je nazyvéana stelaci.

A praveé vyklad stelace dodekaedru a ikosaedru osvétluji didak-

tické modely v TGS.

Poznamka: Ceské nazvoslovi hvézdicovych mnohostént zatim
neni ustélené. Nejnovéjsi publikace, napt. Voracova a kol. [4], pre-
biraji nazvy uvedené ve starsi ucebnici autori Kaderavek, Klima,
Kounovsky [3].

Dva didaktické modely

MALY HVEZDICOVY DODEKAEDR
_VELKY DODEKAEDR
VELKY HVEZDICOVY DODEKAEDR

Obrazek 10: Dva didaktické modely
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Stelace dodekaedru

Prodluzovani pétitihelnikovych stén dodekaedru az do dalsiho pro-
tinani, tedy jeho stelaci, pfiblizuje graf na obr. [L1]

Obrazek 11: Graf stelace dodekaedru

Model vzniku t¥i hvézdicovych forem pravidelného dvanacti-
sténu (obr. je tfeba ¢ist takto: Jadrem modelu je ¢erveny do-
dekaedr (pravidelny dvanactistén).

Obrézek 12: Model stelace dodekaedru
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Stény cerveného dodekaedru prodluzujeme az do prvniho protnuti,
kdy vytvori zelené cipy prvni hvézdicové formy dodekaedru — ma-

1ého hvézdicového dodekaedru. Jeho stény jsou pak hvézdicové
pravidelné pétithelniky (obr. [13).

Obrazek 13: Sténa malého hvézdicového dvanactisténu

Mezi zelenymi cipy zustanou viditelné ¢asti stén druhé hvézdicove
formy dodekaedru. Jeji modré stény jsou tedy konvexni pravidelné

pétithelniky (obr. [14)).

Obrazek 14: Sténa velkého dvanictisténu
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Obréazek 15: Sténa velkého hvézdicového dvanactisténu

Stelace ikosaedru

Obrézek 16: Model stelace ikosaedru

Pti sestavovani tohoto modelu (obr. [16]) prilepime ikosaedr s ba-
revné rozliSenymi sténami jeho fialovou sténou na ,fialovou ro-
vinu“, které déli prostor na dva opacné poloprostory. V jednom

pak bude ikosaedr a vétsi ¢ast jednoho z vrcholii budouci hvézdy;,
v druhém zbytek (obr. [17).
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THOSAEDR

o

Obrazek 17: Opacné poloprostory

Ve fialové roviné hledame jeji prisecnice s dalsimi rovinami, které
jsou prodlouzenim barevnych stén ikosaedru.

Cteni modelu

Zluté sténa ikosaedru je s fialovou rovnobézna, a tedy roviny
téchto stén se neprotinaji. TTi prodlouzené ¢ervené stény ikosa-
edru protnou fialovou primétnu ve tfech ¢ervenych stopach ur-
¢ujicich velikost a trojuhelnikovy tvar stény hvézdicového dvace-
tisténu. Sest prodlouzenych zelenych stén ikosaedru protne pri-
métnu v Sesti zelenych stopach. Zbyva devét modrych stén ikosa-
edru, sestrojime tedy jesté devét stop jejich rovin. Zelené a modré
usecky vytinaji kolem vnitiku obvodu c¢erveného trojuhelniku ty
¢asti fialové stény pravidelného hvézdicového dvacetisténu, které
budou viditelné (obr. . Z nich je pak sestaven model hvézdico-
vého ikosaedru (obr. [19).

101



JUM 2025

Obrazek 18: Viditelné ¢asti stény velkého dvacetisténu

Obréazek 19: Zvyraznéna sténa velkého dvacetisténu

ZAavér

Geometrie je stale zivou védou, jejiz krasu miizeme studentiim
predédvat pomoci nejnovéjsich technologii, ale i prostrednictvim
klasickych rukodélnych metod. Dilna o geometrickych hvézdach,

a hlavné o hvézdicovych Kepler-Poinsotovych mnohosténech, ta-
kovou moznost nastinila.
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Sténové modely téles pomoci
prekladani papiru

Jiri Pribyll]

Abstrakt

Prispévek popisuje dva zpiisoby, jak z papiru vytvorit krychli. Oba
zpusoby maji nékolik spoleénych vlastnosti. Prvni vlastnosti je, ze
oba zptsoby jsou zalozeny na skladani stejnych jednotek (unit ori-
gami). Druhou vlastnosti je, ze jak obé jednotky, tak i sestaveni
vysledného modelu je velmi jednoduché. Nicméné, jednotky se v
jedné dulezité vlastnosti lisi. Z prvni jednotky je mozné seskladat
pouze krychli a nic jiného. Druhé jednotka je univerzalni a lze s
ni poskladat velké mnozstvi modeli. Jako téleso, které modelu-
jeme, je zvolena krychle, protoze na ni lze prirozené demonstrovat
vypocet povrchu a objemu, dale riizné symetrie, a i fezy rovinou.
V textu jsou krok za krokem uvedeny postupy skladani obou jed-
notek: (1) klasické krychlové jednotky a (2) Sonobého jednotky.
Diraz je kladen na jednoduchost skladani a na didaktické vyuziti
v hodinach geometrie i pii pracovnich dilnach.

Katedra matematiky, Fakulta pifrodovédecka, Univerzita Jana Evangelisty Purkyné v
Usti nad Labem, email: jiri.pribyl@ujep.cz
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Klicova slova

modulérni origami, krychle, Sonobého jednotka, geometrie, pro-
storova predstavivost, didaktika matematiky

Motivace

Papirové skladani se v geometrii osvédcuje jako prekvapivé silny
most mezi ,,obrazkem v sesité" a skuteénym prostorem. 74k, ktery
krychli jen vidi na tabuli, si ¢asto pamatuje schéma; zak, ktery ji
sam slozi, si zacne pamatovat vztahy. Krychle je v tomto ohledu
idedlni, jedna se totiz o zakladni tvar, se kterym je dlouhodobé
seznamen. Krychle je jednoducha, symetricka, ale zaroven nabizi
siroké pole pro experimenty. Jakmile ji drzime v ruce, mizi abs-
traktni bariéra mezi ,hranou“, ,sténou” a ,vrcholem®” — vse je
konkrétni.

Velmi praktické je to naptiklad u fezu krychle rovinou. V uceb-
nicich se rychle objevi Sestitihelnik, pétithelnik nebo trojuhelnik,
ale bez hmatové zkuSenosti je obtizné si predstavit, odkud se ta-
kovy Tez bere. Papirovy model dovoli zakim rovinou skutecné
,projit (tfeba pomoci gumicky, prouzku papiru nebo rizné ve-
dené §pejle), sledovat, které stény jsou zasazeny, a pro¢ se nékteré
tvary fezu vyskytuji ¢astéji nez jiné. Podobneé se da krychle pouzit
k tvaham o povrchu a objemu, k rozvoji pfedstavy pravoihlého
prostoru nebo tieba jako odrazovy mustek pro tlohy na symetrie
a zobrazeni. Z didaktického hlediska povazujeme za vhodné pro-
pojeni papirového modelu krychle a spejli, pokud body, kterymi
chceme vést rovinu, nejsou soucéasti hran ¢i stén krychle. Potom je
vhodné pouzit i nit, jejimz napnutim dojde k naznaceni fezu na
povrchu krychle.

Skladani navic neni jen geometrii — je to i prace rukou, ryt-
mus postupu, trénink pozornosti. Ve vyucovaci hodiné, ktera je
postavena jako pracovni dilna, se ¢asto ukaze, ze i zaci ,,slabsi* v
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matematice prekvapi vytrvalosti a presnosti, protoze proces skla-
dani je vede krok po kroku k cili, ktery je vidét a da se vzit do
dlani. Takovy zazitek pak zvysuje ochotu poustét se i do abstrakt-
néjsich tloh.

Uvod

Oba modely vychézeji z jednotkového (nékdy se uvadi moduldr-
niho) origami. To znamené, Ze nejprve vytvorime nékolik stejnych
dilt (jednotek) a nésledné je bez lepidla sestavime do prostorového
télesa. Pravdou je, ze pokud bychom chtéli vytvorit model, ktery
preckéd i znacné nesSetrné zachazeni, je rozumné sdhnout po lepi-
dlu. Zakladem tspéchu je totiz sledovany cil. Pokud bychom se
rozhodli postupovat ¢isté origamisticky, pak je lepidlo zapovéze-
nym prostfedkem. Pozadovanym vysledkem je model. Pokud ale
sledujeme vzdélavaci cile, pak pozadovanym cilem je vybudovat
urcitou predstavu ¢i znalost a model krychle je jen prostredkem.
Potom pouziti lepidla, sesivacky, izolepy je zcela legitimni.

Soudrznosti modeltu se dosahuje pomoci mechanismi zamkt —
kapsicky a ouska. Tento proces je sdm o sobé vybornou ukazkou
toho, jak muze rovinny material prejit do pevné prostorové struk-
tury. Ucitel zde miize plynule prechazet mezi popisem prekladani
v roviné a vznikem hran v prostoru. Staci libovolny papir. Velikost
papiru, a i forméat, jsou parametry, které se fesi podle véku zaku a
jejich zrucnosti. Mensi format je pevnéjsi, pfesnéjsi, a i vysledek
byva obvykle stabilnéjsi. Vétsi format je 1épe vidét pii vysveétlo-
vani a je mozné ho dat i zdkum, ktefi maji problémy s jemnou
motorikou.

V dalsim textu uvedeme dvé konkrétni jednotky. Nejde o je-
diné zpusoby jak seskladat krychli, ale o postupy, které se v praxi
osvédcuji: jsou stabilni, dobfe drzi tvar a tcastnici je zvladnou i
bez predchozich zkusenosti.
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Jednoducha jednotka pro krychli

Jedna se o nejjednodussi zpusob, jak sestavit krychli. Pravdou
je, ze ve skole se hodi jednotliva ouska lepit, protoze zamykaci
mechanismus neni tak silny. Ma to ale i sviij didakticky potencial.
Tim ze se jednotky k sobé lepi ,pres hranu“, je mozné vytvaret
riizné sité krychle, pokud se cely model neslepi dohromady. Pokud
se slepi, pak ziskdme velmi odolny model.

Tento model patii mezi sténové modely, tedy pracujeme primo
se sténami krychle. Lze pouzit i silnéjsi papir, model je potom
pevnéjsi. Lze pouzit ¢tvercovy papir o formatu 15 x 15, ktery
je mozné zakoupit jak na internetu, tak ve spousté obchodi s
vytvarnickymi potiebami’] U tohoto modelu je moZné pouzit i
poznamkovy papir o rozmérech 9 x 9 nebo 7 x 7. Velikost hrany
krychle mé poloviéni velikost, nez je strana papiru.

Postup tvorby jednotky je znazornén na obrazku [I]

T [TT] T

T
]
1
|
-
1
|
I

Obréazek 1: Postup tvorby jednoduché krychlové jednotky

Jednotek potrebujeme Sest, tedy na cely model potfebujeme
Sest ¢tverct. Ta ¢éast jednotky, ktera lezi na stole, je sténa krychle,
do prostoru zvednuté obdélniky jsou ouska.

2Dokonce jsme ho objevili v obchodé Teddi.
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Postup sestaveni jednoho vrcholu je vidét na obrazku 2|

22

Obrazek 2: Sestaveni jednoho vrcholu krychle

Vzdy jedno ousko se ptilozi/ptilepi na danou polovinu vnitini
¢asti stény. Timto zptsobem se pokracuje az do konce.

Model, a i obrazky, jsou z knihy [I]. Obréazek [3| byl vytvoien
autorem.

Obrazek 3: Jednoducha krychlova jednotka — vysledny model (zdroj vlastni)

Poznamka: V knize [I] lze najit i jednu zajimavou variaci na
tento model. Jedna se o tzv. Kolumbovu krychli — krychli, ktera
stoji na jednom svém sefiznutém vrcholu. Na videu https://www.
youtube.com/shorts/WImR407aKSE lze najit postup i vysledek,
pokud se rozhodnete i poskladat nejen Kolumbovu krychli, ale
dokonce 3D strukturu.

Sonobého krychle — poprvé

Sonobého jednotka je jednim z nejuniverzalnéjsich nastroji na
skladani riznych mnohostént. Uvadi se, ze autor Mitsunobu So-
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nobé se snazil vytvorit jednoduchou jednotku na skladani krychle.
Nejen zZe se mu to podarilo, ale dalsi autori objevili skryty poten-
cidl této jednotky a vytvorili spoustu dalsich modeli (viz obréa-
zek H A také modifikaci ptuvodni jednotky:.

Obrazek 4: Ukazka modeli ze Sonobého jednotek riznych velikosti

Postup na poskladani jednotky neni tak jednoduchy jako v
pripadé prvniho modelu, avSak stale spada do kategorie origami
pro zacateéniky. V tomto prispévku je prevzat navod z [2]. Radu
navodu lze najit na internetuEl, my piindsime navod i s popisem

(obrézek [5).

30brazek je prevzat z https://www.reddit.com/r/origami/comments/evf9ta/son
obe_kusudamas_in_different_sizes_from_left_to/.
“https://www.youtube.com/watch?v=TKGW2W168HO
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b

Obréazek 5: Postup skladani Sonobého jednotky

Kazdy modul vzniké ze ¢tverce:

1. Ctverec polozte barevnou stranou dolt. Prelozte naptl a pre-
hyb vyznacte; poté papir znovu rozlozte.

2. Obé protilehlé hrany prelozte ke stfedové care. Vznikne ob-
délnik o tfetinové Sifce pivodniho ¢tverce.

3. Obdélnik nechte lezet delsi stranou vodorovné. Pravy horni
roh prelozte Sikmo dold tak, aby jeho Spicka doséhla k dolni
hrané obdélniku a vznikl pravotuhly trojihelnik.

4. Levy dolni roh prelozte sikmo nahoru obdobné, zrcadlové
vici predchozimu kroku.

5. Cely obdélnik prelozte napiil podle stfedové osy tak, aby
se trojuhelniky prekryly a vytvorily dvé $picky na opacnych
koncich.

Modul mé na jedné strané dvé kapsicky (za preloZzenymi troj-
thelniky) a na druhé strané dvé ouska (Spicky), které se do kapes
zasouvaji. Na obréazku [f] je ukazano jak.
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Obrazek 6: Zptsob zasunuti ouska do kapsicky

Na tento model lze pouzit libovolné ¢tverce. Jednotka sama
0 sobé je robustnéjsi a celkova krychle nepotiebuje zadné lepeni
— drzi pékné sama o sobé. Pokud se pouzije maly rozmér pro
skladani (napf. 4 X 4 cm) je zapotiebi volit slabsi papir. Jinak
muzeme pouzit papir o bézné kancelarské gramazi.

Postup pak lze slovné popsat takto:

1. Vezmeéte tii moduly. Jazycek prvniho zasunte do kapsy dru-
hého a druhy jazycéek do kapsy tfetiho. TTi moduly tak vy-
tvori jeden roh krychle.

2. Pridejte ¢tvrty modul tak, aby doplnil druhy roh a zaroven
sdilel jednu hranu s prvnim rohem.

3. Postupné pridavejte paty a Sesty modul. Vzdy plati: jazycek
jednoho modulu se zasunuje do kapsy sousedniho modulu
tak, aby vznikla hrana krychle.

4. Posledni spoj zamknéte lehkym tlakem smérem dovnitr.

Vysledny model vypada nasledovné (obrazek :
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Obrazek 7: Sonobého krychle — vysledny model

Poznamka: U tohoto modelu existuje i obracena varianta,
kterd je velmi efektni. Trojihelnikova ouska, kdyz je vytvéarite,
ohnete na druhou stranu. Samotné vnéjsi sténa krychle je pak
tvorena kapsickami. Postup je stédle stejny, jen vysledek je ba-
revné jiny. V tomto pripadé doporucujeme pouzit papiry pouze
dvou barev a pfi sestavovani je stiidat. Postup je mozné najit na
spousté mist, zde je napf. jeden z YouTube: https://www.yout
ube . com/watch?v=WasvUFXmACk. Vysledek je vidét na obrazku[§
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Obrézek 8: Obrécena varianta Sonobého krychle

Sonobého jednotka — co dal?

Jak uz bylo fe¢eno, Sonobého modul je jednim z nejuniverzalnéj-
gich nastroji. Na obréazku [9] vidite jen velmi maly vycet toho, co
se da s touto jednotkou délat.

50brazek je prevzat ze stranky Il_lttEs ://momath.org/mathmonday/math-monday- 1|
|2— card-star-puzzle/math-monday-introducing-the- sonobe—unit7l
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30 modules

‘ - 12 modules

6 modules

Sonobe module
3 modules

Obrazek 9: Vybér modeli sestavenych ze Sonobého jednotek

Z.Avér

Oba popsané modely se ukazuji jako velmi vhodné pro Skolni
praxi. Prvni krychle je rychla a prehledné, hodi se pro prvni sezna-
meni s modularnim sklddanim i jako pomtcka na jednu hodinu.
ucastniky vyraznym vzhledem, pevnosti a moznosti diskutovat,
jak se z dili skladad povrch télesa. V obou pripadech je pfinos
dvoji: Zaci si jednak odnesou hmatatelny vysledek a jednak si
pri skladani nevédomky osvojuji jazyk prostoru — co je hrana, co
sténa, proc¢ se tfi stény potkavaji v jednom vrcholu a jak je celé
téleso poskladané zevnitf.

7, didaktického hlediska je nejsilnéjsi moment ve chvili, kdy se
papir zacne sam ,nutit® do prostorového tvaru. To je pfesné ta
situace, kterou v rysované geometrii jen tézko simulujeme. Z4ci
najednou vidi, ze prostorova télesa nejsou jen hotové objekty, ale
ze maji svou vnitini logiku stavby. A pravé tuto logiku pak mo-
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hou prenéset do dalsich témat — do siti téles, do Tezi, do symetrii,
ale 1 do ttvah o tom, jak se tvar méni pii skladani a rozkladani.
Aktivita je navic pfirozené diferenciovatelnd — nékdo skonéi u zé-
kladni krychle, jiny za¢ne experimentovat s barvami, kombinacemi
modulti nebo prechodem k dalsim mnohosténiim.

Literatura
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Hmatové hry ve vyuce geometrie
na zakladnich skolach

Jana Slezdkovdl

Abstrakt

Prispévek poukazuje na dilezitost hmatovych her ve vyuce geo-
metrie na zakladnich gkolach. Je zdturaznén fakt, ze hlubsi porozu-
méni geometrickym pojmum a vztahiim je podporovano multisen-
zorickym ucenim. Pravé multisenzorickd metoda rozviji prostoro-
vou predstavivost a pTispiva tak k inkluzivnim formam vyuky.

Workshop nabidne inspiraci pro vyuku geometrie na 1. a 2.
stupni zakladni Skoly prostfednictvim manipulativnich a hma-
tovych aktivit. Ucastnici si prakticky vyzkousi neinterakéni hry
a ukoly zaméfené na rozpoznavani geometrickych dtvart, jejich
vlastnosti a vztahi, stejné jako aktivity podporujici kombinac¢ni
a logické mysleni. Diiraz bude kladen na propojeni manipulativ-
niho a mentalniho vnimani v matematickém uceni.

Klicova slova

hmatové hry, geometrie, multisenzorické uceni, manipulativni ak-
tivita
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Uvod

Hry predstavuji prirozenou soucést kazdého z nas. Nejedna se
pouze o zélezitost raného détstvi, ale jeji funkce a ruzné podoby
se proménuji napri¢ vsemi zivotnimi etapami. V détstvi maji hry
mimoradny vyznam, nebot tvori zédklad pro poznavani svéta, ale
i rozvijeni osobnosti. Déti pomoci hry nejen objevuji rtzné sou-
vislosti, ale soucasné utvareji své ja, tedy zkoumaji svoje hranice,
prijimaji nové role a uci se také chapat vlastni emoce a chovani
druhych [3]. Vyznam her lze vnimat v nékolika oblastech. V ob-
lasti kognitivniho rozvoje stimuluje kreativni a divergentni mys-
leni, umoznuje hledani netradi¢nich feseni a podporuje aktivni za-
pojeni pii uceni [7, Bl [I]. Z pohledu emocionélniho zdravi pomaha
zvladat napéti, zpracovavat prozitky a uci déti regulovat emoce ne-
nésilnou formou [10, [IT]. V sociélni oblasti ptispiva k osvojovani
pravidel, nacviku spolupréace i zvladani konflikti — tedy k inter-
nalizaci zakladnich socidlnich norem [4], 2].

Didakticka hodnota hry spociva v tom, ze umoznuje aktivni,
smysluplné a multisenzorické uc¢eni. Umozinuje propojeni konkrétni
zkusenosti s abstraktnimi pojmy, a tim usnadnuje kognitivni zpra-
covani uciva [I]. Hra se pravé diky své komplexnosti jevi jako
vhodny prostfedek pro vyuku geometrie nejen na 1. stupni 7S,
kde je kladen dtraz na aktivni uceni, porozumeéni, logické a kri-
tické mysleni.

Hmatova hra jako dilezity prvek inkluzivniho
vzdélavani

Hmatové hry predstavuji dilezity nastroj pro podporu inkluziv-
niho vzdélavani. Tento typ her ma obrovsky vyznam také ve vzdé-
lavani zaki i s tézkym zrakovym postizenim, nebot umoznuji za-
kiim zapojit se do vyuky prostiednictvim smyslové zkusenosti [6].
Pro déti se zrakovym nebo sluchovym postizenim, poruchami au-
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tistického spektra ¢i specifickymi poruchami uceni, jako je dyskal-
kulie, mize byt manipulace s konkrétnimi predméty, reliéfnimi
tvary ¢i prostorovymi stavebnicemi pristupnéjsi a daleko srozu-
mitelnéjsi nez vyklad zalozeny na abstraktnich pojmech a vizual-
nich modelech. Diky hmatovym podnétiim se napiiklad v pripadé
hmatovych geometrickych her stanou geometrické koncepty vice
,2uchopitelnymi“. Hry obecné mohou slouzit jako most mezi zaky
rizného véku, tempa, ale i stylu uceni. Poskytuji bezpeény a mo-
tivujici ramec, v némz lze respektovat individualni potieby zaki
a soucasneé rozvijet klicové kompetence.

Jednou z dilezitych kompetenci, ktera by neméla byt ve vyuce
opomenuta, je pravé kompetence komunikativni. Z4ci pri manipu-
laci s hmatovymi hrami sdileji svoje myslenky, vzajemneé si naslou-
chaji a uci se také argumentovat. Pokud budou zaci pracovat ve
dvojici, budou se spolu domlouvat, vysvétlovat si vzajemné stra-
tegie feseni. Napiiklad [3] uvadi, Zze komunikacni dovednosti jsou
zaclenény hlavné do faze vyhodnocovaci. Pti diskusi zaci odiivod-
nuji spravné reseni a tim se tak uci srozumitelné vyjadrovat svoje
myslenky, uci se klast otazky a také na né odpovidat [3].

Hmatové hry a vyuka geometrie

Ve vztahu k vyuce geometrie 1ze hmatové hry chapat jako akti-
vity, které vyuzivaji manipulativy, reliéfni materialy, 3D objekty,
modely ¢i hmatové hlavolamy ke konkrétnimu zkoumani geomet-
rickych jevi. Zaroven se casto poji s hernimi prvky, které podpo-
ruji motivaci a spolupréci (napt. Montessori pomtcky, stavebnice,
geometrické pexeso, slepé skladanky apod.). 74ci samotnou mani-
pulativni aktivitou ziskavaji lepsi porozumeéni a soucasné dochazi
k budovani vlastnich predstav o zakladnich vlastnostech a vzta-
zich. Forma multisenzorického uceni navic respektuje ruznorodé
ucebni styly, posiluje sebediveéru zakl a vytvari prostor pro jejich
rovnopravné zapojeni do vyuky:.
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Hmatové hry v geometrii k tomu poskytuji prirozené prostiedi:
pri spoleéném skladani tvari, popisovani objekttd poslepu nebo
hledani spravného teSeni jsou zaci motivovani pojmenovavat své
strategie, domlouvat se a vysvétlovat si vzajemné své postupy. Ta-
kové aktivity propojuji rozvoj geometrického mysleni a schopnost
spravného a presného vyjadiovani. Zaci se také uéi formulovat
vlastni zavéry a soucasné naslouchat druhym.

SeznAmeni a popis prace s hmatovymi geomet-
rickymi hrami

Hmatova hra s nazvem Trojuhelnikovd abeceda (viz obréazek
napomahé rozvoji Sirokého spektra kognitivnich a psychomoto-
rickych dovednosti nejen u zdkd na prvnim a druhém stupni za-
kladni skoly. Hra je také zalozena na vnimani barev spektra, ne-
bot jsou v barevném provedeni jednotlivé hraci moduly, se kterymi
hréac¢i pracuji. Barvy napomahaji détem nejen k uvédoméni hmato-
vého vijemu, ale také ke schopnosti prifadit barvu ke konkrétnimu
hmatovému reliéfu. Tato skutecnost je dulezita zejména pro zéky
mladsi vékové kategorie. Timto prvkem si zak uvédomi propojeni
mezi nazvem barvy spektra a situaci, se kterou se muze potkat
v okolnim svété. Napftiklad modul modré barvy je opatieny na
svém povrchu vinkami, které predstavuji vodni hladinu. Modra
barva predstavuje zejména pro mladsi déti vodni hladinu, ktera
muze byt modré.

Hra je zaloZena na sestavovani velkych tiskacich pismen do pii-
lozené Sablony. Hra¢ pritom pracuje s barevnymi moduly, které
maji tvar riznych geometrickych utvart. Jednotlivé hraci mo-
duly, které maji tvar riznych geometrickych atvart, maji na jedné
strané hmatatelnou reliéfni strukturu. Tato skutecnost détem po-
maha k rozvoji zakladnich matematickych predstav o geometric-
kych tvarech a jejich vlastnostech, sou¢asné umoziuje rozvoj te-
¢ovych dovednosti.
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Obréazek 1: Trojuhelnikova abeceda

Hra Trojuhelnikové domino (viz obrazek [2|) patii do skupiny
neinterakénich her s geometrickym namétem. Kazdy hrac resi stej-
nou tulohu za stejnych podminek. Pravidla hry jsou zalozené na
klasické hie domino. Hra¢ tedy provadi skladani jednotlivych do-
minovych moduli trojuhelnikového tvaru tak, aby hraci moduly
k sobé priléhaly stranami s identickymi reliéfnimi znaky. Tato hra
je zaméfena priméarné na kombina¢ni mysleni [9].

Hmatova geometrickda hra Trojuhelnikové puzzle je vhodnym
dopliikem ve vyuce geometrie, nebot podporuje rozvoj manipu-
lativnich aktivit, napomahé tvofivosti, podnécuje kreativitu (viz
obrézek. Hru je mozné zaradit do skupiny hlavolamt, které pri-
marné podporuji rozvoj kompetence k reseni problémi. Pri této
hie se pracuje se Sablonou ¢erné barvy tvaru rovnostranného troj-
thelniku. Do této sablony hrac¢ vklada vzdy koneény pocet mo-
dulii oranzové barvy. Kazdy modul ma na svém povrchu hmatoveé
reliéfni vystupky, které poméahaji détem se silnym zrakovym po-
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stizenim k vyhledani spravného teseni. Vyhodou hry je moznost
jejiho pouziti i bez prilozené hraci sablony. Hraci tak mohou volné
skladat moduly a vytvaret tim dalsi mozné varianty konvexnich
a nekonvexnich geometrickych atvara [§].

o
puzzje

Obrazek 2: Trojuhelnikové domino (vlevo) a puzzle (vpravo).

Dalsi naméty na rozvoj geometrické predstavi-
vosti

Dalsim namétem k rozvijeni prostorové predstavivosti muze byt
napiiklad interaktivni pomiicka Trojihelnikové figury, které vznikla
v ramci projektu Rozvoj kapacit pro VaV na Univerzité Palac-

kého v Olomouci, reg. ¢. CZ.02.2.69/0.0/0.0/18 054/0014614, na
zékladé spoluprace autorky s Pevnosti poznéni v Olomouci.
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Z.Aveér

Uvedené hmatové geometrické hry uc¢i pouzivat hmat jak v ramci
pravé matematickych predstav, ¢i predstav jazykovych, tak také
predstav ohledné barev. Hry je mozné pak vyuzit jak v prostredi
skoly, terapii, tak i v rdmci volnocasovych aktivit. Jejich design
je koncipovan tak, aby podnécoval induktivni i deduktivni mys-
leni, ¢imz zaci ziskdvaji schopnost zobechovat. Hrami se podporuje
hlubsi porozuméni matematickym i logickym strukturam. Tim, ze
zaci mohou s jednotlivymi utvary manipulovat, dochazi tak k ak-
tivnimu rozvoji prostorové predstavivosti a geometrického mys-
leni. Tyto kompetence jsou kli¢ové nejen pro oblast matematiky;,
ale i pro ptrirodovédné a technické obory. Prace s riznymi hmato-
vymi podnéty (napf. reliéfni tvary, slepé skladanky, manipulace se
stavebnicemi bez zrakové kontroly) zaroven stimuluje senzomoto-
rickou koordinaci a zvysuje jemnou motoriku ruky. Tyto atributy
jsou zvlasté prinosné pro déti mladsiho skolntho véku nebo zaky se
specialnimi vzdélavacimi potifebami. Univerzalnost her umoznuje
zapojeni hract napti¢ vékovym spektrem — od predskolnich déti
po seniory — pricemz kazda vékova skupina v nich muze nachazet
odlisné vyzvy a rozvojové prilezitosti. V edukativnim kontextu tak
slouzi jako most mezi hravym poznavanim a cilenym rozvojem kli-
¢ovych kompetenci dilezitych pro celozivotni uceni.
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KdyzZ uméla inteligence udi
geometril: srovnani velkych
jazykovych modeli

Michaela Tichd]
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Abstrakt

Velké jazykové modely (LLM) se rychle stavaji béznou souc¢asti vy-
uky matematiky. V geometrii ale jejich plynulé a sebevédomé od-
povédi casto skryvaji zavazné faktické chyby. Analyzovali jsme 480
odpovédi Sesti popularnich LLM na 40 parovych geometrickych
otazek v ¢estiné a angli¢tiné. Ukazujeme, Ze chyby jsou systema-
tické: modely se opakované dopoustéji zamén pojmi, nadgenerali-
zaci vlastnosti a predevsim mylnych zavéra vychazejicich z rozdili
mezi Ceskou a anglofonni terminologii a hierarchiemi ¢tyrthelnikii.
Ceska verze odpovédi vykazuje statisticky vyznamné vyssi chybo-
vost nez anglicka. Navrhujeme, aby se na vystupy AI nahlizelo
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nikoli jako na autoritativni vyklad, ale jako na material k ovéro-
vani a didaktickému rozboru.

Klicova slova

velké jazykové modely, geometrie, didaktika matematiky, termi-
nologie, jazykova asymetrie, faktické chyby Al

Uvod

Pouzivani generativni Al ve Skole se pro mnoho zaku stalo samo-
ziejmou soucasti jejich samostatné pripravy i feSeni tloh. Chat-
boti byvaji ,,prvni zastavkou* pfi hledani vysvétleni — casto jesté
pred béznym webovym vyhledavanim. To je didakticky zajimavé
i rizikové zaroven: modely umi vytvaret srozumitelna vysvétleni,
ale jejich presvédcivy jazyk neni zarukou spravnosti.

Geometrie je v tomto ohledu zvlast citliva. Na rozdil od alge-
braickych postupi stoji na presnych definicich, hierarchiich pojmi
a prostorovych vztazich, které je potieba drzet pohromadé. Sou-
casné vyzkumy ukazuji, ze LLM maji v geometrii pretrvavajici
slabiny: selhavaji v klasifikaci utvart, v pochopeni inkluzi mezi
tridami a v aplikaci vlastnosti, které vyzaduji ,, diagramové” nebo
strukturalni mysleni, nikoli jen jazykovy vzor [1, 2, B]. Tyto po-
tize se ukazuji i v pribuznych vyzkumech autorti zamérenych na
specifika ¢eského pojmoslovi a na anglicko—¢eskou vystupovou asy-
metrii LLM [4, [5].

Dalsi dilezitou rovinou je jazyk a kultura matematiky. Mate-
maticky jazyk neni univerzalni , prepis reality”, ale kulturné zakot-
veny registr, ktery se utvari historicky a narodné. Rozdily v termi-
nologii a definicich jsou v geometrii obzvlast vyrazné a v prekladu
se snadno ztraci nebo posouvaji [0l [7, 8]. Pravé tato rovina se uka-
zuje jako klicova pro porozuméni tomu, pro¢ Al v ¢eské geometrii
tak ¢asto chybuje.
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Cilem tohoto prispévku je priblizit: (a) jaké typy faktickych
chyb LLM v elementarni geometrii délaji, (b) jak se tyto chyby
lisi mezi CeStinou a anglictinou, a (c) jaké z toho plynou duasledky
pro vyuku.

Jak jsme postupovali

Vytvorili jsme sadu 40 parovych otazek v ¢estiné a angli¢tiné za-
métenych na klicové pojmy elementarni geometrie (étyfthelniky
a jejich vlastnosti, symetrie, opsané/vepsané kruznice, pruniky,
déleni rovinnych atvari a téles).

Kazdou dvojici jsme polozili Sesti popularnim modeliim: Chat-
GPT 3.5 (free), Claude 3 Sonnet, Gemini 1.5 Pro, Mistral Large,
Copilot Quick a Copilot Deep. Vzniklo tak 480 odpovédi. Kazdé
zadani bylo zaslano zcela bez kontextu. Ceské zadanf z ceské TP
adresy, anglicka z USA.

Kazdy vystup hodnotili dva nezavisli ¢lenové tymu. Kodovali
jsme pouze faktické chyby — tedy nepravdiva geometrickd tvrzeni
v rozporu s kurikularnimi definicemi daného jazyka. Stylové nedo-
statky jsme nehodnotili, pokud pfimo nevyvolavaly vécny omyl.

Pro jazykové srovnani jsme pouzili parovy Wilcoxoniiv test.
Pro srovnani modelt Friedmantyv test s Kendallovym W.

Kde se chyby berou a jak vypadaji

Analyza ukazala, Ze chyby se neshromazduji ndhodné, ale opakuji
se v nékolika typech a maji typické mechanismy. TTi nejvyznam-
néjsi okruhy shrnuje Tabulka [T} nize je doplhujeme komentarem a
priklady.

Inkluzivni a exkluzivni pojeti ¢tyruhelniki
Zdaleka nejvic chyb generovalo napéti mezi ¢eskou a anglofonni
hierarchii ¢tyiuhelnikia. V anglické tradici byva bézné inkluzivni
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Typ chyby Co modely typicky délaji

Inkluze / exkluze tfid Prenaseji anglické inkluzivni definice do ces-
tiny (Gtverec jako obdélnik, rovnobé&znik jako li-
chobéznik), pripadné zaménuji kosodélnik s ko-
soCtvercem.

Zaména blizkych pojmu Pletou kruh /kruznici, opsanou/vepsanou kruz-
nici, osovou/stfedovou soumérnost, nebo téz-

vy

Nadgeneralizace prototypti Vlastnosti specialnich ptipadi prisuzuji celé
t¥idé (napf¥. osova soumérnost rovnobézniku).

Tabulka 1: Nejcastéjsi stabilni typy faktickych chyb v odpovédich LLM.

pojeti (,square is a rectangle®, , parallelogram is a trapezoid“),
zatimco Ceskd praxe pracuje s definicemi exkluzivnimi. Modely,
které cerpaji primarné z anglickych zdroj, proto do ¢estiny pre-
naseji inkluzivni klasifikaci jako samoziejmost, ackoliv v ceském
kurikulu piisobi jako fakticka chyba.

Tento problém je didakticky zasadni, protoze nejde o ,,malou
nepresnost” — jde o stfet dvou legitimnich, ale odlisnych matema-
tickych kultur.

Zameény pojmu a kritérii

Dalsi stabilni okruh chyb tvori zaména pojmi, které jsou jazykove
blizké nebo maji v riznych jazycich odlisné rozliSeni. Typickym
prikladem je kruh vs. kruznice. Podobné ¢asto dochazi k zaméné
,opsana” a ,,vepsana“ kruznice — model naptiklad podé kritéria
pro vepsanou kruznici, ackoli otazka se tykala opsané.

Nadgeneralizace prototypi

Tteti mechanismus je prototypové uvazovani: model rozpozna ,,rodinu*
utvaru podle typického ptripadu a jeho vlastnost automaticky pri-
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pisSe celé tride.

Jazykova asymetrie

Po agregaci chyb podle jazyka se ukazalo, Ze ceské odpovédi ob-
sahuji vyrazné vice omyli nez anglické. Tento rozdil ziistava sta-
tisticky vyznamny i po odfiltrovani chyb zptsobenych rozdilnymi
definicemi ¢tytrihelnika (Wilcoxontv test, p = 0,0007).

Predchozi pozorovani zase ukazala, ze ¢eské vystupy LLM by-
vaji kratsi [5].

Srovnani modelu

Pti porovnani pramérné chybovosti vychazi nejhiire Claude, na-
sledovany Mistral a Gemini, zatimco obé verze Copilot se jevi sta-
bilngjsi. Kdyz vsak tyto rozdily testujeme jako celek, Friedmaniv
test neukaze statisticky vyznamné rozdily.

Didaktické dtsledky

Z hlediska skolni praxe je klicové pochopit, ze velké jazykové mo-
dely vstupuji do struktury vyuky zptsobem, ktery narusuje tra-
di¢ni podobu didaktického kontraktu [9]. Zaci dnes b&né vyuzi-
vaji Al nejen jako néstroj pro kontrolu vysledki, ale také jako
zdroj vysvétleni a interpretaci. Odpovédi LLM piitom ptisobi ply-
nule, sebevédomeé a odborné, diky ¢emuz mohou vyvolavat dojem
autority, a to i tehdy, kdyz jsou fakticky nespravné nebo termi-
nologicky zavadéjici. Tim vznika nové napéti mezi tim, co ucitel
povazuje za legitimni matematicky postup, a tim, co zak pfijima
jako duvéryhodnou informaci.

Tato situace ma nékolik dusledkii. Predevsim se ukazuje, ze
zaci potfebuji rozvijet schopnost pracovat s chybou v kontextu
technologie — odlisit chybu zptsobenou vlastni nepozornosti od
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chyby zptisobené nespravnou interpretaci modelu. Al tak nevstu-
puje do vyuky pouze jako dalsi zdroj informaci, ale jako aktér,
ktery méni zptlisob, jakym zéaci pristupuji k matematickému textu
a jak chapou vztah mezi jazykem, definici a matematickou logikou.

Vysledky studie rovnéz ukazuji, Ze je nezbytné posilovat ve vy-
uce metakognitivni slozku préace s pojmy:. Z4ci by méli byt vedeni
k tomu, aby rozpoznali, Ze pojmy mohou mit v riznych jazycich i
kurikularnich tradicich odlisné vymezeni, a aby dokazali kriticky
posoudit, zda vysvétleni nabizené modelem odpovida ceské termi-
nologii ¢i zda je zatizeno anglofonnim kontextem. Pravé geometrie
je obor, v némz se tyto jazykové rozdily projevuji velmi silné, a
modely tak poskytuji bohaty material pro diskusi o vztahu mezi
definici a jejim pouzitim.

V praxi miize byt prace s vystupy Al mimoradné produktivni.
Chybné odpovédi 1ze vyuzit jako kontrapriklady, které podnécuji
zakovskou argumentaci a diskusi o tom, pro¢ je urcité tvrzeni ne-
spravné. Ucitel tak miize aktivné zakladat vyukové situace, v nichz
zéci vyhledavaji rozpory, porovnévaji definice, vytvareji nacrty ¢i
vyuzivaji GeoGebru k ovérovani hypotéz. Zaroven lze vyuzit i situ-
ace, kdy model generuje ¢astecné spravné, ale nedostateéné presné
vysvétleni — takové odpovédi predstavuji cenny pedagogicky pro-
stor, protoze umoznuji zakim ucit se rozliSovat mezi povrchoveé
podobnym vykladem a vykladem konceptualné presnym.

Diilezitym tkolem ucitele je rovnéz explicitné pracovat s tim,
jak model konstruuje své odpovédi. Je tieba zaktm vysvétlit, ze
LLM nepfemysli matematicky a ze zdanliva struktura jeho argu-
mentace je vysledkem jazykové pravdépodobnosti, nikoli geomet-
rického uvazovani. Pochopeni této skutecnosti mtze predejit tomu,
aby zaci prejimali odpovédi modelu bez kritického posouzeni. Za-
rovenn podporuje budovani digitdlni gramotnosti a matematické
gramotnosti jako propojenych dimenzi sou¢asného vzdélavani.

Neposlednim didaktickym dusledkem je i potfeba nové role uci-
tele. V situaci, kdy zaci pracuji s nastrojem, ktery generuje rychlé,
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jazykoveé hladké odpovédi, se role ucitele posouva smérem k facili-
tatorovi kritického hodnoceni, nikoli pouze k poskytovateli sprav-
ného vysledku. Uc¢itel musi pomoci zakiim porozumét tomu, ze
zdroj informace je dilezity, a ze spravné matematické vysvétleni
se opird o definice, vlastnosti a argumentaci, nikoli o plynulost
jazyka.

Z.Aveér

Velké jazykové modely dokdzou generovat geometricka vysvétleni,
ktera pusobi srozumitelné a presvédcéive. Analyza 480 odpovédi
Sesti modelt na 40 geometrickych tloh vsak ukézala, Ze tato pre-
svédéivost miize byt zavadéjici. V ceském jazyku se objevuji chyby
vyrazné castéji nez v anglictiné, pricemz nejde o nahodilé omyly,
ale o systematické mechanismy vychazejici z jazykové povahy tré-
ninku, z prototypového uvazovani a z prenosu anglickych defi-
nic do ceského kontextu. Tyto vysledky potvrzuji, ze LLM nejsou
schopny porozumét formélni povaze geometrickych pojmu a ze
jejich odpovédi mohou byt v rozporu s ¢eskym kurikulem.

Z, didaktického hlediska je proto klicové naucit zaky pracovat s
vystupy Al kriticky a reflektované. Al by neméla byt vniméana jako
autorita, ale jako zdroj, jehoz tvrzeni je tfeba ovérovat prostied-
nictvim definic, vlastnosti, na¢rti ¢i digitalnich nastroju. Vyuzi-
vani chyb Al muze byt naopak velmi pfinosné — muze podnécovat
hlubsi porozumeéni pojmum, rozvijet argumentaci i kritické mys-
leni a vytvaret situace, v nichz zaci sami aktivné zkoumaji hranice
matematickych definic.

Tento vyzkum zaroven oteviré prostor pro dalsi praci v oblasti
integrace Al do vyuky matematiky. Ukazuje, Ze k plnému zacle-
néni jazykovych modelt nestaci pouze technologickd opatieni, ale
je tfeba i didakticka reflexe a promyslena pedagogicka strategie.
Pravé spojeni technologického porozumeéni a didaktického tsudku
bude urcovat, jakym zptusobem bude Al formovat Skolni geometrii
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v nasledujicich letech.
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