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THE USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN PRIMARY
SCHOOL MATHEMATICS: PRACTICAL ACTIVITY
EXAMPLES

VYUZITi UMELE INTELIGENCE VE VYUCE MATEMATIKY
NA ZAKLADNi SKOLE: PRIKLADY PRAKTICKYCH AKTIVIT

Miroslava Huclova, Lukas Honzik a Sandra BroZova

Abstract

The paper focuses on the use of artificial intelligence (Al) in mathematics education at
the primary school level and presents practical examples of activities that connect
mathematical content with digital technologies. The theoretical section discusses the
benefits and risks of integrating Al into education, including ethical aspects, the
development of critical thinking, and the teacher’s role in guiding students to use Al
responsibly. The practical part introduces four model teaching units corresponding to
the Czech national curriculum areas—divisibility, percentages, circles, and systems of
linear equations. Each activity demonstrates the use of Al tools (Wayground,
ChatGPT, SUNO, Wolfram Alpha, GeoGebra) in mathematics lessons and includes
student feedback. The findings indicate that a well-designed integration of Al fosters
student motivation, active learning, and the development of both digital and
mathematical competencies.

Key words: artificial intelligence, mathematics education, primary school, digital
competence, teaching activities, generative Al, Wayground, ChatGPT, SUNO

Abstrakt

Clanek se zabyva vyuzitim umélé inteligence (Al) ve vyuce matematiky na zakladni
Skole a predstavuje konkrétni pfiklady praktickych aktivit, které propojuji matematicky
obsah s digitalnimi technologiemi. V teoretické Casti jsou shrnuty pfinosy a rizika
implementace Al do vzdélavani, v€etné etickych aspektu, potfeby kritického mysSleni a
role ucitele pfi fizeném vyuzivani digitalnich nastroji. Prakticka Cast prezentuje Ctyfi
modelové vyukové jednotky zaméfené na tematické okruhy RVP ZV — délitelnost,
procenta, kruh a kruznice a soustavy linearnich rovnic. Kazda aktivita demonstruje
moznosti zapojeni nastroju Al (Wayground, ChatGPT, SUNO, Wolfram Alpha,
GeoGebra) do vyuky a obsahuje reflexi zaku. Vysledky ukazuji, ze promysSlena
integrace Al podporuje motivaci, aktivni u€eni a rozvoj digitalnich i matematickych
kompetenci zakau.

Key word: uméla inteligence, matematika, zakladni Skola, digitalni kompetence,
vyukové aktivity, generativni Al, Wayground, ChatGPT, SUNO

UuvoD

Rozvoj digitalnich kompetenci na zakladnich Skolach je zasadni pro pfipravu zaku na
pozadavky soucasného digitalniho svéta, a to nejen z hlediska jejich budouciho
profesniho uplatnéni, ale i osobniho rozvoje (DigCompEdu, 2018). Tyto kompetence
zahrnuji Siroké spektrum dovednosti — od zakladni prace s pocitacem az po pokrocilé
vyuzivani informacnich a komunikacnich technologii (RVP ZV, 2023). VSechny
zakladni skoly v Ceské republice musely pfi aktualizaci svych Skolnich vzdélavacich
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programt (SVP) zadlenit digitalni kompetence, které odpovidaji sou¢asnym narokim
digitalni éry. Cilem této aktualizace bylo integrovat kliCové digitalni dovednosti do
kurikula tak, aby Z&ci byli pfipraveni &elit vyzvam dnesni doby (RVP ZV, 2023). Skoly
dnes stoji pfed ukolem efektivné vyuzZivat nové technologie a zaroven zaky vést k
tomu, aby se dokazali orientovat ve svété, kde bude prace s inteligentnimi algoritmy
zcela bézna. Protoze nové digitalni technologie neustale vznikaji, doporucuje
revidovany RVP ZV (2025) zaméfit se pfedevSim na ty, které jiz prokazaly svou
praktickou uzite€nost — mezi né patfi i uméla inteligence (Al). Podle Baidoo-Anu &
Ansah (2023) pfedstavuje pro Skoly velkou vyzvu nejen samotné zavadéni digitalnich
technologii, ale také rozvoj digitalnich kompetenci ucitell. Vyznamny potencial pro
vyuziti umélé inteligence Ize pfitom pozorovat zejména ve vyuce matematiky.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace ma podle RVP ZV (2025) rozvijet u Zaku
logické, strategickeé, kritické i kreativni mysleni prostfednictvim péti tematickych celka.
Uméla inteligence mize v tomto kontextu slouZzit jako uzite€ny nastroj — pomaha
ucitelim pfi tvorb& modernich digitalnich materiall a zaroven podporuje proces uéeni
u zak (MSMT, 2025). Zaglenéni t&chto principt do kurikularnich dokumentd véech
zakladnich Skol predstavuje dulezity krok smérem k plnému vyuZiti modernich
technologii ve vzdélavani a je nezbytné pro efektivni rozvoj digitalnich kompetenci
(Cerny, 2023).

1 PODPORA SKOLAM PRI ZAVADENI GENERATIVNi UMELE
INTELIGENCE (Al) DO VYUKY

Zavadeéni digitalnich kompetenci do vyuky pfineslo v roce 2021 vyznamné zmeény v
kurikularnich dokumentech, zejména na urovni Ramcového vzdélavaciho programu
pro zakladni vzdélavani (RVP ZV). Od roku 2024 vSechny zakladni $koly v Ceské
republice napfi¢ vzdélavacimi oblastmi systematicky rozvijeji digitalni kompetence
zaku, jak ukazuje obrazek 1. S tim uzce souvisi také rostouci vyuzivani nastroji
zalozenych na umélé inteligenci (Al), které mohou podporovat cely vzdélavaci proces.
Tento pfistup otevira nové moznosti pro individualizaci uc€eni, rozvoj kliCovych
dovednosti 21. stoleti a pro vytvareni prostfedi, v némz se zaci uci efektivnéji a s vétsi
mirou autonomie. Pouzivani Al ve Skolach se tak stdva — a do budoucna bude stéle
vice — béznou soucasti vzdélavani.

Zaroven se vSak pred uciteli objevuje nova vyzva: nau€it Zaky vyuzivat umélou
inteligenci zodpovédné, eticky a smysluplné. Podle analytické zpravy Narodniho
pedagogického institutu Ceské republiky (NPI CR) vychazejici z vyzkumného Setfeni
ucitelé vnimaji umélou inteligenci jako dlouhodoby trend a shoduiji se, Zze pravé skola
by méla sehrat kli¢ovou roli pfi rozvijeni kompetenci Zaka v této oblasti (MSMT, 2025).

Smyslupiné zaclenéni Al do vzdélavani vyzaduje systematicky pfistup, ktery bere v
uvahu specifika Skolniho prostfedi i potfeby jednotlivych Zakd. Prvnim krokem je
zmapovani jejich dosavadnich zkuSenosti, postoju a znalosti o Al, stejné jako
technickych moznosti Skoly. Na tomto zakladé Ize pak formulovat vzdélavaci cile, které
pfesahuji ramec pouhého osvojovani faktickych znalosti a zamérfuji se na rozvoj
kompetenci, jez uméla inteligence nemlze nahradit — zejména kritického mysleni,
tvofivosti a prace s informacemi (Cerny, 2023).

Neoddélitelnou soucasti tohoto procesu je priibézné hodnoceni pokroku zaku, které
nesleduje pouze vysledky, ale také samotny proces u€eni. Duraz je kladen na reflexi
vystupl umélé inteligence, schopnost formulovat kvalitni otazky a vyuzivat poznatky v



novych souvislostech. Vyukové aktivity by mély byt koncipovany tak, aby Al slouzila
jako podpurny nastroj u€eni, nikoli jako jeho nahrada (Al détem, 2025).

Soucasti kvalitni vyuky by méla byt také kriticka analyza vystupl Al, spole¢na reflexe
chyb a diskuze o etickych i spoleCenskych dopadech vyuzivani umélé inteligence. Tyto
prvky pomahaji zakim rozvijet digitalni kompetence v Sir§im kontextu a pfipravu;ji je
na svét, v némz se spoluprace s umélou inteligenci stane pfirozenou soucasti jejich
profesniho i osobniho Zivota (MSMT, 2025).

Clovék Matematika
a a
svét prace jeji aplikace
Clovék Clovék
a a
zdravi jeho svét
Digitalni
kompetence
Uméni Clovek
a a
kultura spoleénost
Jazyk a Dopliiujici Clovek
jazykova vzdélavaci a
komunikace obory pfiroda

Obr. 1 — Naplfiovani digitalnich kompetenci do v8ech vzdélavacich oblasti dle (DigCompEdu, 2018)

2 VYUZITI UMELE INTELIGENCE VE VYUCE MATEMATIKY -
PRILEZITOSTI, VYZVY A ETICKE ASPEKTY

V ramci vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace se nabizi znaény potencial pro
vyuziti umélé inteligence (Al) jak pfi tvorbé vyukovych materiala pro ucitele, tak pfi
jejich nasledném vyuZiti ve vyuce. Podle Jahangiri et al. (2021) je proces pfipravy
kvalitnich vzdélavacich materiall Casové i odborné naroCny, pfestoze jsou dnes
dostupné rozmanité zdroje a digitalni nastroje.

Zapojeni nastroji umélé inteligence predstavuje pro ucitele novou vyzvu — nejen v
oblasti jejich praktického pouzivani, ale i porozuméni jejich moznostem, omezenim a
dopadim na vyuku. Vyzkumy upozorfiuji, ze pro efektivni a odpovédné vyuzivani
téchto nastroji je nezbytné, aby ucitelé disponovali dostateénymi znalostmi o
principech fungovani Al a dokazali kriticky zhodnotit procesy i vysledky, které tyto
technologie generuji (Druga et al., 2019).



Kim (2024) popisuje tfi uzivatelské faze vyvoje prace ucitell s Al:
e ucitelé jako pasivni pfijemci,
e ucitelé jako aktivni uZivatelé Al,
e ucitelé jako konstruktivni partnefi.

Generativni uméla inteligence pfinasi do vzdélavani nové moznosti, avsak jeji
vyuzivani neni bez obtizi. Nedokaze spolehlivé porozumét nékterym matematickym
oblastem, napfiklad geometrii, a jeji vystupy mohou byt neupiné nebo chybné (Rane,
2023; Wardat et al., 2023). Aby bylo mozné zvysit pfesnost a spolehlivost odpovédi,
je nezbytné poskytnout nastrojum umeélé inteligence jasné vymezeny kontext a presné
specifikovanou oblast znalosti.

Kli€ovou roli v tomto procesu hraje pfesné formulovani uloh, spravné zadani vstupnich
udaju a také ovéreni ziskanych vysledkld porovnanim s jinymi zdroji (Wardat et al.,
2023). Takovy pfistup pomaha minimalizovat chybovost a sou€asné rozviji u zaku
schopnost kriticky vyhodnocovat vystupy umélé inteligence.

Neméné dulezité jsou i etické otazky, jako napfiklad duSevni vlastnictvi, ochrana
osobnich udajl, zodpovédnost za vygenerované vystupy nebo dusledky
rozhodovacich procesu zalozenych na Al. (Rane, 2023; Wardat et al., 2023)

3 PRAKTICKA CAST PRISPEVKU

Prakticka Cast pfispévku se zaméruje na ukazky realizovanych vyukovych jednotek v
jednotlivych tematickych okruzich vzdélavaci oblasti Matematika a jeji aplikace. Nabizi
uCitelim konkrétni priklady vyuziti nastroji umélé inteligence ve vyuce a zaroven
poskytuje pfehled jejich didaktického pfinosu. Soucasti je také sledovani innosti zaku
béhem vyuky a navrhy, jak Ize jednotlivé lekce rozsifit o dopliikové aktivity vhodné k
danym tématim.

Material je zpracovan v souladu s tematickymi okruhy RVP ZV a je koncipovan tak,
aby jej bylo mozné vyuzit ve vSech ro¢nicich zakladni Skoly. Soucasti praktické casti
je rovnéz reflexe zaku, ktera zachycuje jejich zpétnou vazbu na vyuku obohacenou o
digitalni technologie a prvky umélé inteligence.

3.1 TVORBA KVizU V PROSTREDI WAYGROUND - DELITELNOST
Cilova skupina: zaci 6. ro¢niku zakladni Skoly
Tematicky okruh: Cislo a promé&nna

Oc¢ekavany vystup zaka: M-9-1-03 Zak modeluje a feSi situace s vyuzitim délitelnosti v
oboru pfirozenych Cisel (RVP 2V, 2023).

Tvorba kvizu a jeho feSeni s vyuZitim digitalnich zarizeni

Z4&ci fesi interaktivni kviz vytvoreny v prostfedi Wayground (dfive Quizizz). Jedna se
o komplexni digitalni vzdélavaci platformu, ktera umoznuje tvorbu zabavnych kvizd,
interaktivnich lekci, domacich ukolU a projektl, a zaroven podporuje spolupraci mezi
Z4ky a uciteli.

Ucitel muze pfi pfipravé vyuzit umélou inteligenci pro rychlé generovani navrhl
kvizovych otazek. Ty nasledné upravené podle vzdélavacich cilt dopini o vysvétleni a
pfipadné modifikuje obtiznost uloh. Po dokonéeni pfipravy poskytne zakim pfistupové
udaje ke kvizu (napf. prostfednictvim QR koédu nebo PINu), diky nimz se Zaci pfihlasi
do prostifedi Waygroundu pomoci tablett &i pocitacu.



Zaci mohou pracovat individualné&, éimz rozvijeji samostatnost a zodpovédnost, nebo
ve skupinach, kde se ucCi efektivnhi komunikaci a spolupraci pfi feSeni uloh. Kviz
poskytuje okamzitou zpétnou vazbu o spravnosti odpovédi, coZ podporuje sebereflexi
24kl a vede je k aktivnimu pfemysleni o chybach. Sou€asné ma uditel okamzity
prehled o vysledcich celé tfidy i jednotlivcu, diky ¢emuz muze operativné pfizplasobit
dalSi pribéh vyuky.

RozSifujici a motivacni aktivity:
e Brainstorming: Zaci se aktivné zapojuji do pfipravy kvizu — ve skupinach

navrhuji otazky, které mohou byt nasledné zapracovany do finalni podoby. Tim
rozvijeji své porozuméni pojmim a pfemysli nad zadanim z pohledu tvarce.

e Domaci ukol nebo opakovani: Kviz |ze nastavit jako domaci ukol, ktery zaci plni
mimo vyucovani. Mohou jej opakovat vicekrat a sledovat svuj pokrok.

e Tiskovy vystup: Ucitel muze vytvofit tiskovou verzi kvizu ve formatu PDF a vlozit
ji do 8kolniho informacniho systému jako doplrikovy material k procviceni.

Zaci by méli byt vedeni k:
e odpovédnému pouzivani digitalnich nastroju pfi feSeni uloh,
o efektivni praci s digitalnim prostfedim (pfihlaseni, orientace, komunikace),
e analyze a hodnoceni vysledk(l — nejen znat spravnou odpovéd, ale i rozumét
postupu, ktery k ni vede.

3.2 CHATBOT CHATGPT JAKO MOTIVACNI PRVEK — PROCENTA
Cilova skupina: zaci 7. ro¢niku zakladni Skoly
Tematicky okruh: Cislo a promé&nna

Oc¢ekavany vystup Zaka: M-9-1-06 — Zak feSi aplikaCni ulohy na procenta (i pro pfipad,
Ze procentova cast je vétSi nez celek) (RVP 2V, 2023).

Tvorba uloh ve formé komiksu

Z4&ci fesi aplikaéni ulohy zaméFené na vypodet procentové &asti. Tradiéni slovni Glohy
Ize zpestiit komiksovou formou, ktera umozriuje vizualné modelovat realné situace a
tim usnadniuje porozuméni zadani i motivaci k feseni.

PFi tvorbé promptl pro generovani obrazkl je zasadni jejich pfesna a promyslena
formulace, kterou zajiStuje ucitel. Motivacné Ize do procesu zapoijit i zaky — napfiklad
formou brainstormingu, kdy navrhuji vlastni pfiklady situaci, na jejichz zakladé ucitel
nasledné vytvari odpovidajici prompty pro generovani ilustraci.

PFi generovani obrazkd s vyuzitim umélé inteligence by mél ucitel pouzivat chatbot
dostupny ve Skole (napf. Microsoft 365 Copilot, ChatGPT nebo Google Gemini).

Zéaci by méli byt vedeni k:

e odpovédnému pouzivani nastroj,

e efektivnimu zadavani prompt,

e kritickému hodnoceni vystupu a jejich souladu s realitou.
Rozsifeni aktivity pro samostatnou praci zaku:



e Z&ci mohou pracovat ve skupinach bud v poé&itadové uebné, nebo s vyuzitim
tabletd pfimo ve tfidé.

e Spolecné vytvareji zadani ve formé komiksu, které slouZi k procvi€ovani uciva
o procentech (vypocet zakladu, procentové ¢asti, poctu procent).

e \ytvofené ulohy Ize ulozit na spolecné ulozisté, ¢imz vznikne rozsahla sada
procviCovacich materialt vyuzitelna pro dalSi vyuku nebo domaci pfipravu.

Ukéazkovy prompt

Prompt: Vytvor futuristicky obrazkovy komiks (inspirovany pfedstavami budoucnosti s
neonovymi napisy, s extravagantnim obleCenim a ucesy a s roboty) sloZzeny ze 4
panell, ktery bude srozumitelny pro zaky 7. ro€niku zakladni Skoly pfi vyuce procent.
Panel 1: Maminka doma rozbaluje vanoc¢ni darek — obalku s 3000 K& (3 bankovky po
1000 K¢). Panel 2: V lednu maminka stoji v obchodé pred regalem s kabelkami, jeji
vysnéna kabelka stoji 3800 K&. Panel 3: Na vyloze obchodu sviti velky napis ,Sleva
23 %“. Panel 4: Maminka stoji s kabelkou v ruce a zamys$lené pfemysli, jestli ma dost
penéz, s textovou bublinou ,MUzu si kabelku koupit?“. Vystup z uvedeného promptu je
na obrazku 2 s vyuzitim jazykového modelu ChatGPT.

Y mOzu si
KABELKU
KOUPIT?

Obr. 2 — Komiks ve formé ulohy na procenta (OpenAl, 2025)



3.3 VYUZITi UMELE INTELIGENCE JAKO MOTIVAENIHO PRVKU — KRUH A
KRUZNICE

Cilova skupina: zaci 8. ro¢niku zakladni Skoly
Tematicky okruh: Geometrie v roviné a prostoru.

OcCekavany vystup zaka: M-9-3-04 — zak odhaduje a vypocita obsah a obvod
zakladnich rovinnych utvara (RVP 2V, 2023).

Seznameni s pojmem Ludolfovo Eislo (7)

V uvodni €asti vyuky se ucitel zaméfuje na vysvétleni pojmu Ludolfovo Cislo (z), které
predstavuje zakladni matematicky koncept vyuzivany pfi vypoc¢tech obvodu a obsahu
kruhu i kruznice.

Tradicni vyklad je vhodné obohatit o historické souvislosti vzniku a vyvoje tohoto Cisla,
¢imz se u zaku posiluje pochopeni jeho vyznamu a praktického vyuziti. Pro usnadnéni
zapamatovani Ize zaroven vyuzit mnemotechnickou pomucku: ,Mam 6 Boze 6 veliky
pamatovat si takovy cifer fad, velky slovutny Archimedes, pomahej trapenému, dej mu
moc, nazpameét necht odfika ty slavné sice ale protivné nam, ach, Cislice Ludolfovy.”

Kazdé slovo této véty odpovida jedné Cislici Ludolfova Cisla za desetinnou ¢arkou, coz
pomaha zakim nejen pfi zapamatovani hodnoty =, ale také pfi pochopeni jeho
vyznamu v SirSim matematickém kontextu.

Propojeni matematiky a hudby — aplikace SUNO

Vyuziti aplikace SUNO predstavuje inovativni a motivacni prvek pfi zavadéni pojmu
Ludolfovo Cislo () do vyuky.

Aplikace SUNO vyuziva umélou inteligenci k automatickému generovani hudby z
textového zadani a dokaze vytvofit kompletni hudebni skladbu se strukturou typickou
pro bézné pisné — vcetné slok, refrénd i instrumentalnich pasazi (SUNO, 2025).
Uzivatel pouze zada textovy pokyn nebo zvoli preferovany hudebni styl a aplikace
béhem nékolika sekund vygeneruje vyslednou skladbu.

Tento kreativni pfistup:

e propojuje matematicky obsah s hudebni slozkou,

e podporuje mezipfedmétove vztahy,

e zvySuje zajem zaku o probirané ucivo,

e vede k aktivnimu zapojeni do vzdélavaciho procesu.
Vystup demonstruje obrazek 3.
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16. listopadu 2025 v 8:14 v45-all

Mam 6 boze 6 velky pamatovat si takovy cifer rad,
velky slovutny Archimedes, pomahej trapenému,
dej mu moc, nazpameét nechf odfrika ty slavné sice,
ale tak protivné nam, ach, Cislice Ludolfovy!

Obr. 3 — Text pisné vytvofené pomoci aplikace SUNO. (SUNO, 2025)
Tip pro ucitele — vizualizace = pomoci digitalnich nastroju
Pfi vyuce matematiky mize ucitel zakim nazorné demonstrovat hodnotu Ludolfova
Cisla (n) na libovolny pocet desetinnych mist s vyuzitim digitalnich technologii.
Doporu¢enym nastrojem pro tuto aktivitu je Wolfram Alpha, ktery umozriuje
jednoduchym pfikazem zobrazit hodnotu 7 s pozadovanou pfesnosti.

Tato Cinnost slouzi nejen jako zajimavé zpestfeni vyuky, ale také jako podnét k diskusi
o nekonecnosti a iracionalité Ludolfova Cisla. Zaroven vede zaky k praktickému
vyuzivani digitalnich nastroji v matematice a podporuje jejich digitalni gramotnost.

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

& Wolfram

pi to 10000 digits B

Input

n 10000

Result

3.141592653589793238462643383279502884197169399375105820974944592",
307816406286208998628034825342117067982148086513282306647093844
609550582231725359408128481117450284102701938521105559644622948
954930381964428810975665933446128475648233786783165271201909145
648566923460348610454326648213393607260249141273724587006606315
588174881520920962829254091715364367892590360011330530548820466
521384146951941511609433057270365759591953092186117381932611793
105118548074462379962749567351885752724891227938183011949129833
673362440656643086021394946395224737190702179860943702770539217
17A20217ATEIANAATART RAATAROANE T AINNNEART ITTARIAATANRI TTRCTT 124

Obr. 4 — Ukézka zadani vstupu a zobrazeni Cisla 7z na 10 000 desetinnych mist (WolframAlpha, 2025)
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3.4 SROVNAVACI ULOHY, ZAK VERSUS Al - SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC
Cilova skupina: zaci 9. ro¢niku zakladni Skoly
Tematicky okruh: Cislo a promé&nna

Oc¢ekavany vystup zaka: M-9-1-08 formuluje a feSi realnou situaci pomoci rovnic a
jejich soustav (RVP 2V, 2023).

Od vypoctu k pochopeni reSeni soustav rovnic s podporou Al

Zak samostatné fesi zadanou soustavu linearnich rovnic a nasledné porovnava své
feSeni s vysledkem ziskanym prostfednictvim nastroje umélé inteligence. Tato aktivita
vede zaky k uvédoméni, ze matematické feSeni musi probihat logicky, krok za krokem,
a ze nestali pouze dospét ke spravnému vysledku — dulezity je i srozumitelny a
smysluplny postup.

Ulohou ugitele je motivovat zaky k fe$eni problému a naslednému ovéreni pomoci Al.
Cilem aktivity neni pouze nalezeni spravné odpovédi, ale pfedevSim pochopeni
feSeni, rozvoj kritického mysleni a efektivni prace s digitalnimi nastroji.

Zak pfi Fedeni zapiSe svUj postup vypo&tu a zvoli vhodnou metodu feSeni soustavy
linearnich rovnic (napf. sCitaci, dosazovaci nebo porovnavaci metodu). Poté zada
stejnou ulohu jazykovému modelu dostupnému ve Skole (napf. ChatGPT, Microsoft
365 Copilot nebo Google Gemini) a porovna obé feSeni. Vysledky své analyzy
zaznamena do pfipravené tabulky, ktera umoznuje hodnotit shody, rozdily a kvalitu
postupu.

Kritérium Moje feSeni Reseni Al Komentar
Vysledek

Pouzita metoda

Krok za krokem

Jasnost vysvétleni

Pfesnost / chyby

Co jsem udélal
jinak?

Co jsem se naucil?

Tab. 1 — Pracovni tabulka zakd pro srovnavani feSeni (zdroj viastni)

Zéaci si nejen procvidi fedeni soustav rovnic, ale hlavné pochopi smysl jednotlivych
krokU a nauci se kriticky hodnotit feSeni — coz je kliC¢ova kompetence pro matematiku
i praci s Al.

e RozSifujici a motivacni aktivity:

e Vizualizace feSeni: Zaci vyuziji dynamicky software GeoGebra ke grafickému
znazornéni soustavy rovnic a ovéfeni spravnosti FeSeni.

e Propojeni s praxi: Formuluji realnou situaci pomoci soustavy rovnic a ovéfi ji
graficky v GeoGebre.

e Domaci ukol: Vytvor a zobraz vlastni soustavu rovnic v GeoGebfie jako domaci
ukol.
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Obr. 5 — Grafické feSeni soustavy linearnich rovnic (GeoGebra, 2025)

3.5 REALIZACE VYUKY V PRAXI

Vyuka byla realizovana ve vSech roc€nicich jedné zakladni Skoly. PoCty zapojenych
Zaku jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Vyukové materialy méli Zaci pfipravené na
cloudovém ulozisti, odkud s nimi mohli samostatné pracovat béhem hodiny.
K praktickym cinnostem vyuZzivali iPady, které jim umoznovaly pfistup k digitalnim
nastrojum a aktivitam. U itel prabézné sledoval jejich praci, poskytoval metodickou
podporu a pomahal pfi feseni dil€ich ukold.

Tfida Téma Pocet zaku
6. rocnik Délitelnost 25
7. roCnik Procenta 23
8. ro¢nik Kruh a kruznice 25
9. roCnik Soustavy linearnich rovnic 27

Tab. 2 — Poéty zaku v jednotlivych ro¢nicich (zdroj vlastni)
Hodnoceni ¢innosti Zaka, zpétna vazba

Vyuka propojujici matematiku s prvky umélé inteligence byla Zaky pfijata velmi
pozitivné. VétSina z nich napfi€¢ ro€niky ocenila pfedevsSim netradiCni a interaktivni
formy prace, které vyuku zpestfily a pfinesly nové podnéty i motivaci. Velky zajem
vzbudila samotna moznost pracovat s umélou inteligenci, coZ zaci vnimali jako
moderni a atraktivni soucast vyucovani.

Motivacni aktivity, napfiklad generovani hudby k Cislu 11 pomoci aplikace SUNO nebo
tvorba komiksU s vyuzitim nastroje ChatGPT, do vyuky vnesly kreativni rozmér a prvek
objevovani, ¢imz podpofily zajem i aktivni zapojeni zakl do probiraného uciva. Pouziti
digitalnich zafizeni pfi kvizu zaméfeném na ucivo o délitelnosti Cisel navic pfispélo k
zefektivnéni a zatraktivnéni opakovaci ¢asti hodiny.

sviwviv s

praci s digitalnimi technologiemi vétSinou postupovali zodpovédné a s vysokou mirou
aktivity. Zejména zaci 9. roCniku prokazali schopnost samostatné pracovat s
chatbotem Microsoft 365 Copilot, poskytovat zpétnou vazbu k jednotlivym Ukolim a
doplnhovat ji do pfipravené tabulky.

Kombinace aktivni prace s digitalnimi nastroji a feSeni realnych uloh napomohla
Zakim lépe porozumét praktickému vyznamu matematiky. V nasledné hodiné
matematiky byl s nimi veden nestrukturovany rozhovor, v némz sdileli své dojmy a
postifehy. Zaznamenané odpovédi zaku potvrzuji jejich pozitivni pfijeti tohoto pfistupu
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a ukazuiji, Ze propojeni matematiky s umélou inteligenci muze vyznamné zvysit jejich
motivaci i zajem o uceni.
Kruh a kruznice

,Nikdy bych nefekl, Ze se da Cislo 1 vysvétlit i pomoci pisnicky. Bylo to zajimavé,
pamatuiji si ho na vice mist.”

.,Mné& se libilo, ze jsme si k matematice vytvofili hudbu, ktera nam pomohla
zapamatovat si Cislo. Bylo to jiné, k matice pisniCky jsem jesté nezazila. Vzpomnéla
jsem si na Dadu, ktera méla vyjmenovana slova.*

.Prekvapilo mé, ze Al dokaze vytvofit hudbu podle par slov. Super.”
Procenta

~VymysSleni promptl bylo t&zS8i, nez jsem Cekal. Museli jsme pfesné popsat, co
chceme, jinak vysledek nebyl podle predstav.*

,Libilo se mi, ze jsme si ulohy vytvofili sami a mohli jsme je udélat vtipné nebo
zajimavé.”

,BYylo super vidét, jak Al nakresli pfesné to, co napiSeme. Ale nékdy to udélalo néco
jiného, a tak jsme museli upravit zadani.*

»Zaujalo mi, jak jste nam fikala o velké spotfebé energie na obrazky.”

Délitelnost

.Kviz byl pékny a hned jsem vidél, kde jsem udélal chybu.*

,Libilo se mi, Ze jsme zabavné se ucili. Bylo to mnohem lepsi nez psat test do seSitu.”
Soustavy linearnich rovnic

~Jsem rad, Ze jsem vidél, ze Al obCas udélala chybu. Nemuze véfit vSemu co napise
Al“

,Diky porovnani jsem pochopil, kde jsem se ve vypoctu spletl. Bylo to jako mit chytrého
kamose.”

LZjistil jsem, ze Al umi ulohy vyfesit riznymi zplasoby. Nékdy byl spravny, nékdy
dobry.”

,Libilo se mi hodnotit svoje feSeni. Nutilo mé to pfemyslet nad tim, proc to tak pocitam.”

4 RIZIKA VYUZITi Al PRI VYUCE MATEMATIKY

Integrace umélé inteligence (Al) do vzdélavani na zakladnich Skolach pfinasi fadu
pfinosu, avSak zaroven s sebou nese i urcita rizika, ktera je tfeba peclivé zvazovat a
vCas jim pfedchazet.

Jednim z kliGovych rizik je nadmérna zavislost zakl na umélé inteligenci. Pokud si zaci
zvyknou spoléhat na automatizované odpovédi, mohou postupné ztracet schopnost
samostatné premyslet, tvofit a fesit problémy. Tento pfistup mize negativné ovlivnit
rozvoj kritického, logického i analytického mysleni a vést k povrchnimu porozuméni
ucivu.

DalSi hrozbu predstavuje nespravnost nebo zkresleni informaci, které mohou byt
generovany nastroji umélé inteligence. Pokud Z&ci nekontroluji spravnost a
vérohodnost téchto vystupl, muUzZe dochazet k vytvafeni mylnych predstav a
nepochopeni uciva. Tento problém je uzce spojen také s nizkou urovni digitalni
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gramotnosti a digitalni bezpecnosti, kdy zaci €asto nerozuméji principim fungovani
technologii, neuvédomuiji si rizika sdileni dat a neznaji zpUsoby, jak se v online
prostfedi chranit.

Rizika spojena s konkrétnimi aktivitami

Aktivita 1 — Tvorba a feSeni kvizu s vyuZzitim digitalnich zafizeni: Pfi praci s digitalnim
kvizem mohou zaci odpovidat mechanicky, bez hlubsiho pfemysleni nad obsahem
uloh. Tento pfistup snizuje efektivitu procviCovani a omezi rozvoj logického a kritického
mysleni. Je proto vhodné kvizy doplfiovat o reflexi odpovédi ¢i naslednou diskusi nad
feSenim.

Aktivita 2 — Tvorba uloh ve formé komiksu: PFi tvorbé komiksovych zadani mize
vzniknout nepfesny nebo nejasny vystup, ze kterého nelze jednoznaéné odvodit
vstupni udaje. To je patrné napfiklad na obrazku 2, kde Ize vést diskusi o nominalni
hodnoté bankovek. Celkové Ize take fict, ze nékteré jazykové modely dosahuji pfi
tvorbé obrazku lepSich vysledkl nez jiné, a to zejména v pfipadé konkrétniho textu
zakomponovaného do obrazku. Pfikladem muze byt obrazek 6 vytvofeny v modelu
Google Gemini se stejnym promptem jako obrazek 2.

FUTURISTICKA KABELKA (Uieme se procenta)

VESMIRNE VANOCE! BABIGKA A DESALI
MAMINKCE HOTOVOST NA DAREK.

| NOVY ROK, NOVA KABELKA!

PUUVOINI CENA!
Htro. Sty 3800 KE
) ;_'
§ i
-
1 — =
——

Cena je 3800 K¢, alle tetz
tez je sleva 23 % po slev%...
Kolik to bule po snevé? A mam dom
iiy mam jen 3000 K& z Vénoc?
Muzu si kabelku koupit?

SLEVA 23 %

NA VLLKEHY KABELKY!

POMUOZES MAMINKCE SPOCITAT
KONEGINOU CENU A ZISTIR ZDA NATO MA?

Obr. 6 — Komiks ve formé ulohy na procenta (Google, 2025)
DalSim omezenim je ¢asova narocnost tvorby obrazku, ktera mize znesnadnit jejich
vyuziti v bézné vyu€ovaci hodiné.
Aktivita 3 — Propojeni matematiky a hudby: PFi vyuziti generativnich nastroju existuje
riziko vytvofeni nevhodného textového obsahu. Samotna znalost Cisla 7 pfitom neni
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cilem aktivity — diraz by mél byt kladen na porozuméni jeho vyznamu a aplikaci v
praktickych matematickych ulohach.

Aktivita 4 — Re$eni soustav linearnich rovnic s podporou Al: Zaci mohou mit tendenci
bezvyhradné dlvéfovat vystuplim umeélé inteligence, aniz by je porovnavali se svym
vlastnim feSenim. Tim se snizuje jejich motivace k ovéfovani vysledk( a reflexi
postupu. Ucitel by mél zaky systematicky vést k porovnavani obou pfistupl a ke
kritickému vyhodnocovani spravnosti feSeni.

Uvedena rizika je nezbytné oteviené se zaky komunikovat a cilené je vést k rozvoji
kritického mysleni. Zaci by se méli ugit ovéfovat, analyzovat a reflektovat vystupy
generované umeélou inteligenci, aby dokazali rozpoznat jejich pfinosy i mozna uskali.
Jen tak Ize zajistit, Ze uméla inteligence bude ve vyuce vyuzivana efektivné, bezpecné
a smysluplné — jako nastroj podporujici rozvoj dovednosti, samostatnosti a
odpovédného pristupu k uceni.

ZAVER

Uspésné zaclen&ni umélé inteligence (Al) do vyuky matematiky vyzaduje promysleny
a systematicky didakticky pristup, ktery zohlednuje nejen vzdélavaci cile, ale také
mozna rizika, etické otazky a limity téchto technologii. UCitel v tomto procesu zaujima
kliCovou roli — je zprostfedkovatelem, facilitatorem i kritickym hodnotitelem, ktery

Zzakim pomaha chapat vystupy generované Al v kontextu ucCiva a rozvijet jejich
schopnost pracovat s nimi zodpovédné.

Z provedené analyzy vyplyva, Zze uméla inteligence by neméla byt chapana jako
nahrada tradi¢ni vyuky, ale jako podplrny a obohacujici nastroj, ktery rozsifuje
moznosti u€eni, umoziuje individualizovat vzdélavaci proces a |épe reagovat na
potieby jednotlivych zaku. Vhodné zvolena integrace Al do vyuky muze pfispét k vyssi
motivaci zakl, rozvoji digitalni gramotnosti, kritického a kreativniho mysSleni i k
hlub§imu porozuméni matematickym konceptim.

ZkuSenosti z realizovanych vyukovych jednotek ukazuji, Ze propojeni matematiky s Al
vytvari autentické a smysluplné ucebni situace, které podporuji aktivni zapojeni zaku
a jejich chut objevovat nové souvislosti mezi matematikou a realnym svétem.
SoucCasné se potvrdilo, Ze prace s nastroji umélé inteligence (napf. ChatGPT,
Wayground, SUNO, Wolfram Alpha, GeoGebra) rozviji kompetence pro 21. stoleti,
zejména schopnost spoluprace, samostatného rozhodovani a digitalni odpovédnosti.

Z pohledu ucitelu predstavuje vyuzivani Al také pfilezitost k inovaci vyuky — umozriuje
zefektivnit tvorbu u€ebnich materiald, rozsifit repertoar metod a posilit individualizaci
vzdélavaciho procesu. Zaroven vSak vyzaduje systematickou podporu a vzdélavani
pedagogl, aby dokazali tyto nastroje pouzivat uvazlivé, s védomim jejich pfinosu i
rizik.

Do budoucna je zadouci dale zkoumat dopady integrace Al na proces u€eni a mysleni
zakl, analyzovat efektivitu jednotlivych nastroji a rozvijet metodiky pro jejich
smysluplné vyuziti v riznych vzdélavacich kontextech. Dulezité je rovnéz vést zaky k
etickému pouzivani umélé inteligence — k porozuméni principm fungovani téchto
technologii, ochrané osobnich udaju a respektu k dusevnimu vlastnictvi.

Celkové Ize konstatovat, Zze promyslené zapojeni umélé inteligence do vyuky
matematiky pfedstavuje inspirativni krok k modernimu, atraktivnimu a kompetencné
orientovanému vzdélavani. Pokud bude Al vyuzivana uvazlivé, s pedagogickym
zamérem a lidskym pfistupem, muze se stat efektivnim prostfedkem pro rozvoj
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znalosti, dovednosti i postoju zaku a pfispét tak k napInéni cild sou¢asného vzdélavani
v digitalni éfe.

Na zakladé provedenych aktivit, reflexi zaku i analyzy pfinosu a rizik vyuzivani umélé
inteligence ve vyuce Ize formulovat nékolik praktickych doporu€eni pro ucitele:

1. Integrace Al s jasnym pedagogickym cilem — Uméla inteligence by méla byt ve
vyuce vyuzivana vzdy s ohledem na vzdélavaci cil, nikoli samoucelné. Je tedy
dulezité promyslet, jak konkrétni nastroj podpofi porozuméni ucivu, rozvoj
dovednosti nebo aktivitu Zaka.

2. Podpora kritického mysleni a reflexe zakl — Pfi praci s vystupy generativni Al
je vhodné veést zaky k jejich ovérovani, porovnavani a kritickému hodnoceni.
Diskuse o chybach ¢i nepfesnostech pomaha rozvijet schopnost argumentovat
a posiluje porozuméni ucivu.

3. Rozvoj digitalni gramotnosti a etického vnimani technologii — Vysvétleni
principd fungovani nastroji umélé inteligence, upozornéni na jeji limity a otazky
ochrany dat a autorskych prav pfispiva k vytvareni prostfedi, kde je technologie
pouzivana bezpecné a zodpoveédné.

4. Prace s dostupnymi a ovéfenymi nastroji — Upfednostnény by mély byt nastroje,
které jsou stabilni, snadno dostupné a vhodné pro Skolni prostfedi (napf.
ChatGPT, Wayground, Wolfram Alpha, GeoGebra, SUNO). Pfi uzivani je
nejlepsi je kombinovat s tradi€¢nimi vyukovymi metodami.

5. Sdileni zkuSenosti a spoluprace s kolegy — Inovace ve vyuce jsou

vV  wiwvzs

zkuSenostech a vytvaret s nimi spolecné sady aktivit. Soucasti tohoto procesu
je i zapojeni se do komunit ucitell, které se vénuiji digitalnim kompetencim a
praci s Al.
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DESIGNING A USER-CENTERED PEDAGOGICAL
DICTIONARY FOR MODERN GREEK

2XEAIAZONTAZ ENA MNAIAATQI'IKO AEZIKO IN'lA TH NEA
EAAHNIKH ME ENIKENTPO TON XPHZTH

Lourida Lamprini and Zotos Christos

Abstract

This paper reports on the design and realization of a web-based pedagogical dictionary
of Modern Greek, focusing on its technological infrastructure and interface. Despite
extensive efforts to digitize traditional school dictionaries, there is no current digital
lexicographic tool specifically addressing the needs of students. The Online
Pedagagogical Dictionary of Modern Greek has been developed with the purpose of
maximizing ease of use and optimal accessibility for students. Emphasis was given to
Experience (UX) by designing a User Interface (Ul) that focuses on usability,
attractiveness and pedagogical efficiency considerations, in an attempt to create a
lexicographic platform for Modern Greek with a simplified structure, interactive features
and simple navigation.

Key Words: Pedagogical Lexicography, Web Design, Educational Technology,
Electronic Dictionaries, Modern Greek

MepiAnyn

H 1Tapouca peAETn TTapouoidalel Tn dladikaoia oxedlaopou Kal uAoTroinong evog
d1adIKTUOKOU TTaIdaywyikou Ae€ikou TG Néag EAANVIKAG, PHE EUPacT OTNV TEXVIKA TOU
uttodopn Kal Tn oxediaon TnG dIETTaPnig XPAoTn. MNMapd TIC EKTETAPEVESG TTPOCTTABEIEG
WYN@IOTTOINONG EVTUTTWYV TTAIBAYWYIKWY AEEIKWY, BEV UTTAPXEI £va OUYXPOVO WN@IoKO
Ae€Ikoypa@ikd epyaAeio TTou va ammeuBuveTal OTIC QVAYKEG Twv uadnTwv. To
HAekTpoviko Maidaywyiko Ae€ikd TG Néag EAANVIKAG £xel oxedIAOTEI yia €KEIVOUC JE
yvwpuova Tn JEYIOTN EUKOAIa xpriong kai Tn BEATIOTN TTpocBaciudtnTa Toug. Idiaitepn
éupaon 608nke otnv Eutreipia Xpriotn (UX) diapopewvovtag uia AlETTapry Xprion
(Ul) 10U OTOYXEUEI OTN XPNOTIKOTNTA, TNV EAKUCTIKOTATA OAAG KAl TNV TTAIDAYWYIKI)
QTTOTEAEOUATIKOTNTA, OE MIa  TIPOCTIABeIa  dnuioupyiag MIaG  AEEIKOYPAPIKAG
TTAATQOpUAg yia TN NE€a EAANVIKA pe atTAoTToinuévn dour, d1adpacTIKEG AEITOUPYIES Kal
atrAn TTAoAynon.

Né€eic KAsidia: MNaidaywyikn Neéikoypagia, 2xe0iaouos IotooeAidwy, EKTTQIOEUTIKES
TexvoAoyieg, HAekTpovika Neéika, Néa EAAnvika

INTRODUCTION

The present study delineates the methodological underpinnings for the design and
development of an online pedagogical dictionary of the Greek language. This
framework is predicated on established theoretical principles and empirical findings
within the fields of pedagogical lexicography and educational technology.

In Greece, despite the plethora of scientific studies and articles emphasizing the
necessity for the incorporation of pedagogical dictionaries into the learning process
Anastasiadi-Symeonidi, 1997; Anastasiadi-Symeonidi et al., 2016; Efthymiou, 2008;
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Efthymiou & Alexandri, 2025; Gavriilidou, 2014) and the endorsement by the Primary
and Secondary Education Curriculum for the systematic employment of dictionaries
within the classroom, the lexicographical landscape appears impoverished in terms of
pedagogical electronic dictionaries. Most of the printed pedagogical dictionaries
currently available have been digitized by the National Documentation Centre and can
be accessed online free of charge through the Repository of the Interactive School
Books (Photodentro). This way, all dictionaries of Modern Greek provided to students
by their school in printed format, are also available in various digital formats (PDF,
HTML, enriched HTML, iBook, and digital format for the visually impaired students).
Additionally, pedagogical dictionaries for primary school students are also available as
Electronic Dictionaries on the "Digital Resources for the Greek Language" website. In
short, all existing electronic pedagogical dictionaries for Modern Greek are merely the
result of simple digitization of previously published printed pedagogical dictionaries, a
process which occurred without alterations to the structure and presentation of the
entries and without any corrections, thereby failing to comply with contemporary
electronic lexicographical standards. The only exception is the lllustrated Physics
Dictionary for Schools (ELeFys), a freely accessible and innovative digital educational
resource addressed to primary and secondary education that focuses on providing
further explanation and term-analysis of scientific content (Mitsiaki & Lefkos, 2018).

Therefore, the need to investigate, design and develop a more user-friendly and
ultimately more useful electronic pedagogical dictionary — one that is better tailored to
the needs of children and learners of the Greek language — has never been more
profound. Our research aims to identify research gaps in the development, design and
implementation of an original electronic pedagogical dictionary of Modern Greek that
meets already established international standards.

1 TECHNOLOGICAL INFRASTRUCTURE AND DEVELOPMENT
CHOICES

The Online Pedagogical Dictionary for Modern Greek (grdictionary.gr) has been
planned and realized through a series of technical steps. The development process
involved the selection of a reliable hosting provider, the installation and configuration
of a Content Management System (WordPress), the establishment of custom post
types with the purpose of accommodating to lexicographical data, and the further
installation of any necessary plugins that add to interactivity and functionality.
WordPress was chosen as a platform known for its open-source flexibility and ease-
of-use, one that can maintain, grow and expand qualities especially suited to the
pedagogical purposes and organizational needs of the dictionary project.

2 UX AND UI DESIGN

A user-centered design approach guided the development of the dictionary, placing a
strong emphasis on the needs of secondary school students. The aim was to provide
the best possible User Experience (UX) that improves usability and pedagogical
benefits (Hassenzahl, 2013). To deliver a better user experience, it was necessary to
determine what would motivate secondary education students to consult and use
dictionaries (Chadjipapa, 2018; Gauvriilidou, 2014; Zerdeli, 2012). More specifically, the
designing process was based upon the following principles:

. Navigation: The navigation system is at the core of the dictionary’s design. Its
interface assists users to navigate by utilizing internal and external linking, as well
as clear hierarchies. A search bar is consistently displayed at the top of each of
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the website’'s pages, allowing users to quickly find any information needed.
Additionally, links to a detailed User Manual, featured Editorial Notes on the
dictionary’s purpose, and specialized pages dedicated to specific aspects of the
dictionary are constantly highlighted on the platform’s main menu. The latter
include a comprehensive listing of all of the dictionary’s headwords, a section
featuring interactive educational games based on the dictionary’s entries, and a
forum section, enabling dictionary users to connect, exchange information, and
pose linguistic queries to the editorial team. Ultimately, the electronic pedagogical
dictionary features a clean, minimalistic layout, collectively forming a user-friendly
interface that aims at the rapid retrieval of lexicographical data.

. Consistency: The dictionary's interface offers a unified user experience across
all of its interaction points. It encompasses the coherent presentation of
grammatical categories and linguistic information, structured to foster ease of
comprehension and learning (Fuertes-Olivera & Bergenholtz, 2011). The
dictionary's content architecture has been implemented with a strong emphasis
on clarity, accessibility, and pedagogical consistency. Lexicographical fields—
such as definitions, parts of speech, etymology, and usage examples—are
appropriately arranged across entries to enable users, particularly students, to
locate information with minimal effort. The main objective is to ensure that all
included information is presented with maximum simplicity and clarity.

. Accessibility: All users, disregarding of their digital literacy, can access the
Online Pedagogical Dictionary on any device. This requires having in mind a
responsive approach, one that caters to different user needs, while designing the
dictionary's interface (Arias-Badia & Torner, 2024). The goal is to ensure equal
usability in a wide range of technological and educational contexts. At the same
time, in order to achieve short access times, navigation should be clear and
simple (Nielsen, 2008b), established with links that provide its users with fluent
movement throughout the available information space. The design of the
dictionary guarantees seamless functionality across desktops, laptops, tablets,
and smartphones. The overarching objective of the implemented access
structure is to minimize students’ effort, consequently enhancing the overall user
experience and learning outcomes.

Equally crucial is the design of the platform's User Interface (Ul), which must be
intuitive and user-friendly (Dziemianko, 2012). The dictionary's layout offers a simple
experience without clutter, displaying a consistent design and aiming to be as easy to
navigate as possible. In order to create the Online Pedagogical Dictionary of Modern
Greek, the MyWiki theme (version 6.7.2) for WordPress was used, a theme specifically
designed to support knowledge-based content structures. It is formed around this pillar
in order to be easy to use, with a simple and clear design, and fast loading performance
- all of which are essential for ensuring ease of access and smooth navigation.
Additionally, this theme provides compatibility with a variety of devices, including
mobile phones and tablets, offering students and educators’ ubiquitous access. The
integrated AJAX-powered search functionality also improves user interaction by
allowing immediate retrieval of dictionary entries without requiring page reloads.

The dictionary’s interface structure is based upon the visual design and layout of the
already established “Dictionary of Greek as a Foreign Language” (lordanidou et al.,
2007) catering for secondary school students around the globe. This one in specific
adapts the designing principles of the “Collins English Dictionary on the Greek
Language” which is widely recognized as one of the most pedagogically effective
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online dictionaries. The Online Pedagogical Dictionary’s interface color scheme, its
typographic hierarchy and the spatial layout used around its environment are all
modelled after the aforementioned source's design. This pedagogical framework is
built in a way that directly informs the lemmatological core and lexical information types
included in the digital dictionary such as synonyms, antonyms, significant terms. By
following established studies on Greek pedagogical lexicography (lordanidou &
Mantzari, 2004; lordanidou & Panagiotakopoulos, 2019; Mantzari, 2011), the tool
ensures not only a familiar and intuitive user experience but also fidelity to
contemporary principles of educational linguistics.

3 FURTHER STEPS

As part of the current study, it is imperative to conduct a pilot evaluation of the usability
and user-friendliness of the Online Pedagogical Dictionary of Modern Greek on an
actual sample of interest. Students from the first and second grade of secondary
education will be tasked to complete certain linguistic assignments all while using the
dictionary. In the aftermath questionnaires will be handed out to them, to report on and
evaluate its ease of navigation, clarity of information structure and overall user
experience.

CONCLUSION

This study is a first step towards developing a digital pedagogical dictionary of modern
Greek that can be utilized and incorporated as a tool for Greek language learning within
the educational system. Comparing it to the traditional printed reference tools currently
in place within Greek school environments, the Online Pedagogical Dictionary of
Modern Greek has several benefits, such as an easy-to-use interface that provide
users with simple and rapid access to information as well as flexible search options
across different linguistic codes that make up various term entries (e.g. lemma,
grammatical information, usage examples, etc.). By focusing on simplicity and clarity,
the conception of this online pedagogical dictionary prioritizes user experience in
accordance with already accepted worldwide principles in user-centered design. The
intended aim is to develop a contemporary and intuitive tool that can be used by a
variety of students and teachers, particularly those involved in the process of teaching
and learning Greek.

References

1. Anastasiadi-Symeonidi, A. (1997). Lexicography in education. In Ch. Tsolakis (Ed.), The
teaching of the Greek language (pp. 149-175). Thessaloniki: Kodikas.

2. Anastasiadi-Symeonidi, A., Vletsi, E., & Mitsiaki, M. (2016). Enhancing lexical competence
in language teaching.

3. Arias-Badia, B., & Torner, S. (2024). Bridging the gap between website accessibility and
lexicography: Information access in online dictionaries. Universal Access in the Information
Society, 23(2), 545-560. https://doi.org/10.1007/s10209-023-01031-9

4. Chadjipapa, E.-E. (2018). Investigation of dictionary usage strategies by primary and
secondary school students (Doctoral dissertation, Democritus University of Thrace, School
of Classical and Humanitarian Sciences, Department of Greek Philology).
https://doi.org/10.12681/eadd/43947

5. Dziemianko, A. (2012). User-friendliness of verb syntax in pedagogical dictionaries of
English. Walter de Gruyter.

22


https://doi.org/10.1007/s10209-023-01031-9
https://doi.org/10.12681/eadd/43947

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Efthymiou, A., & Alexandri, A. (2025). The integration and utilization of dictionaries in
language education. In Proceedings of the 16th International Conference on Greek
Linguistics (December 14-17, 2023), Thessaloniki.

Fuertes-Olivera, P. A., & Bergenholtz, H. (2011). E-Lexicography: The Internet, Digital
Initiatives and Lexicography. A&C Black.

Gavriilidou, Z. (2014). Users’ Abilities and Performance in Dictionary Look Up. In N.
Lavidas, T. Alexiou, & A.-M. Sougari (Eds.), Major Trends in Theoretical and Applied
Linguistics Volume 2. Versita. https://doi.org/10.2478/9788376560885.p13

Hassenzahl, M. (2013). User experience and experience design. In The Encyclopedia of
Human-Computer Interaction (2nd ed., pp. 1-14).

lordanidou, A. (Scientific Director), Mantzari, E., & Pantazara, M. (Scientific Editors).
(2007). Dictionary of Greek as a Foreign Language for Secondary School Students.
Athens: Program for the Education of Muslim Children, National and Kapodistrian
University of Athens (EKPA).

lordanidou, A., & Mantzari, E. (2004). Proposals for the design of pedagogical dictionaries.
In Proceedings of the 6th International Conference on Greek Linguistics (September 18—
21, 2003), Laboratory of Linguistics, University of Crete, pp. 1-12.

lordanidou, A., & Panagiotakopoulos, Ch. (2019). Issues in the design and implementation
of electronic dictionaries of Modern Greek. In 14th International Conference on Greek
Linguistics (ICGL14) (pp. 446—-456). Patras: Department of Philology, University of Patras.
Mantzari, E. (2011). Monolingual Greek pedagogical dictionaries: Issues of design and
educational exploitation (Doctoral dissertation, University of Patras).

Mitsiaki, M., & Lefkos, I. (2018). ELeFyS: A Greek lllustrated Science Dictionary for School.
(PDF) Users’ Preferences for Pedagogical e-Content: A Utility/Usability Survey on the
Greek lllustrated Science Dictionary for School. (2018). Xto ResearchGate.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-64363-8 11

Nielsen, S. (2008). The effect of lexicographical information costs on dictionary making and
use. Lexikos, 18(1), 170-189. https://doi.org/10.5788/18-1-452

Zerdeli, S. (2012). The use of the dictionary for the teaching of the mother tongue and its
contribution to the development of language expression (Doctoral dissertation, Democritus
University of Thrace, School of Education Sciences, Department of Primary Education).
https://doi.org/10.12681/eadd/47998

Contacts

Lourida Lamprini

University of Patras, Department of Educational Sciences and Social Work, Archimedes
Street, Building 7, Rion, 26504, Patras.

Tel: +30 697 6590 920

E-mail: l.lourida@ac.upatras.gr

Zotos Christos
Tel.: +30 697 1655 276
E-mail: zotoschris@gmail.com

23


https://doi.org/10.2478/9788376560885.p13
https://doi.org/10.1007/978-3-030-64363-8_11
https://doi.org/10.5788/18-1-452
https://doi.org/10.12681/eadd/47998
mailto:l.lourida@ac.upatras.gr

MATHEMATICAL COMPETITIONS AS A MEANS OF
DEVELOPING PRIMARY SCHOOL PUPILS’ MATHEMATICAL
THINKING

MATEMATICKE SOUTEZE JAKO PROSTREDEK ROZVOJE
MATEMATICKEHO MYSLENi ZAKU ZAKLADNICH SKOL

Anezka Eva Zacharova a Filip Hlozek

Abstract

The article examines the role of mathematical competitions in developing mathematical
thinking and increasing primary school pupils’ interest in mathematics. Drawing on an
overview of selected competitions (Mathematical Olympiad, Kangaroo, Pythagorean
Competition, etc.) and an analysis of characteristic competition tasks, the paper
describes their didactic benefits and possibilities for integration into classroom
instruction. The study is based on a bachelor’s thesis that investigated the structure of
competition tasks and their connection to the lower-secondary mathematics
curriculum. The findings indicate that the purposeful use of competition tasks in regular
teaching can enhance pupils’ motivation, support the development of logical and
analytical reasoning, and enrich the overall quality of mathematics education.

Key words: Mathematics competitions, student motivation, mathematical thinking,
mathematics education, primary-school pupils

Abstrakt

Clanek se zabyva Ulohou matematickych soutéZi pfi rozvoji matematického mysleni a
zvySovani zajmu zakl zakladni Skoly o matematiku. Na zakladé pfehledu vybranych
soutézi (Matematicka olympiada, Matematicky klokan, Pythagoriada aj.) a analyzy
jejich typickych uloh popisuje didaktické pfinosy soutézniho prostfedi a moznosti jeho
vyuziti ve vyuce. Studie vychazi z vysledkl bakalaiské prace, ktera zkoumala strukturu
soutéznich uloh a jejich propojeni s udivem 2. stupné ZS. Zavéry ukazuji, ze
promyslené zaclenovani soutéznich uloh do bézné vyuky mlze podpofit motivaci
zaku, rozvijet jejich logické a analytické uvazovani a obohatit celkovou kvalitu vyuky
matematiky.

Kli¢ova slova: Matematické soutéze, motivace zaku, matematické mySleni, didaktika
matematiky, zakladni $kola

UvoD

Matematické soutéZe predstavuji specifickou a dlouhodobé rozvijenou oblast
mimoskolnich i Skolnich matematickych aktivit, které maji potencial vyznamné obohatit
vyuku matematiky na zakladnich Skolach. Tato soutézni prostfedi pfirozené podnécuji
zajem o obor, rozvijeji logické uvazovani, podporuji vytrvalost zakd a umoznuji jim
zazit uspéch v situacich odliSnych od bézného Skolniho hodnoceni. Ackoli jsou
matematické soutéze tradiCné spojovany zejména s praci s nadanymi zaky, v
poslednich letech se stale vice ukazuje jejich potencial i ve vyuce béznych tfid.
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Cilem tohoto ¢lanku je pfedstavit vybrané matematické soutéze vyuzitelné na druhém
stupni zakladni Skoly, analyzovat jejich typické ulohy a ukazat moznosti jejich
didaktického zaclenéni do vyuky. Text vychazi z analytické Casti bakalarské prace
Anezky Evy Zachafové (2024), ktera systematicky zkouma ulohy Matematické
olympiady a Matematického klokana a poskytuje propracované rozbory jejich struktury
i FeSeni. Na téchto poznatcich ¢lanek ukazuje, jak rizné typy soutéznich uloh podporuji
rozvoj jednotlivych slozek matematického mysleni, a nabizi doporu€eni pro jejich
praktické vyuziti pfi vyuce i pfi praci s nadanymi ¢i motivovanymi zaky.

1 PREHLED VYBRANYCH MATEMATICKYCH SOUTEZI

V Ceském vzdélavacim prostfedi existuje Siroka Skala matematickych soutézi, které se
liSi svou obtiZznosti, zaméfenim i organizaéni strukturou. Pro vyuku matematiky na 2.
stupni zakladni skoly predstavuji vyznamny zdroj uloh, jez umoziuji rozvoj logického
uvazovani, strategie feSeni i schopnosti pracovat s netradi€nim zadanim. Soutézni
prostfedi zaroven podporuje motivaci zaku, ktefi mohou zazit uspéch v jiném kontextu,
nez nabizi bézna Skolni vyuka. Tato kapitola pfedstavuje vybrané soutéze vyuZitelné
v bézné hodiné matematiky i v praci s talentovanymi zaky.

M A |

Obr. 1 — Loga nékterych vybranych matematickych soutézi. Zleva to jsou po fadé Matematicka
olympiada, Matematicky Klokan, Pangea, MaSo a Logicka olympiada (zdroj: weby akci)

1.1 MATEMATICKA OLYMPIADA

Matematicka olympiada patfi mezi nejvyznamnéj$i matematické soutéze v Ceské
republice a je obecné povaZzovana za nejstarSi tohoto druhu. Tato soutéz je urCena
zaklm zakladnich a stfednich Skol, v€etné viceletych gymnazii. Zvlastni diraz je u této
soutéze kladen na matematické znalosti a postup feSeni uloh. Matematicka olympiada
se primarné zameéfuje na hledani a podporu matematickych talentd. (Matematicka
olympiada, 2025)

Matematicka olympiada vznikla v Ceské republice v roce 1951. Profesor Dr. Eduard
Cech a nékolik dalSich vyznamnych matematikd v té dobé& zaloZilo Matematickou
olympiadu pro vybérové skoly a tato iniciativa se nasledné rozsifila i na Skoly zakladni.
Primarnim cilem Matematické olympiady bylo identifikovat a podpofit talentované
studenty stfednich Skol, zejména ty s pfedpoklady pro technické obory. Zaroven se
olympiada snazila stimulovat zajem studenti o matematiku. Od padesatych let 20.
stoleti je Matematicka olympiada pod odbornym dohledem Jednoty Ceskoslovenskych
matematikd a fyzik( ve spolupraci s Matematickym Ustavem Akademie v&d Ceské
republiky.

Pro Zaky 2. stupné jsou nejpfistupné;jsi kategorie Z5-27, které Ize snadno zaradit jako
jiz vice selektivni, avSak vhodné pro praci s talentovanymi zaky ¢i zaky pfipravujicimi
se na prijimaci zkousky. Velkou vyhodou je dostupnost oficialnich feSeni, ktera slouzi
jako model vhodného matematického zapisu.
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1.2 MATEMATICKY KLOKAN

Matematicky klokan je mezinarodné koordinovana matematicka soutéz urcena pro
zaky zakladnich a stfednich skol. Ve srovnani s Matematickou olympiadou se obecné
vnima jako pfistupn&j$i a méné naro¢na. Ulohy jsou kratké, jasné formulované a
tematicky pestré — od logickych uvah pfes geometrické pfedstavy az k napaditym
aplikaénim situacim. Diky odstupnované obtiznosti (lehké, stfedni, t€Zké ulohy) je
soutéz vhodna pro Siroké spektrum zaka.

Matematicky klokan ma své kofeny v Australii, kde byla pofadana obdobna soutéz,
ktera mu poslouzila jako inspirace pro jeho symbolicky nazev. Prvni mezinarodni
roénik Matematického klokana probéhl v roce 1991 ve Francii, odkud se postupné
rozsifil do daldich evropskych zemi a na ostatni kontinenty. V Ceské republice se
Matematicky klokan poprvé uskutecnil v roce 1995. Soutéz jiz od tohoto roku porada
Jednota Ceskych matematiki a fyziki ve spolupraci s Katedrou matematiky
Pedagogické fakulty a Katedrou algebry a geometrie Pfirodovédecké fakulty, jez jsou
obé soucasti Univerzity Palackého v Olomouci. Tato soutéz je plné financovana z
prostfedku Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy, coz umoznuje jeji kontinualni
poradani a zapojeni Sirokého spektra ucastnikd. Matematicky klokan se tak stal pevné
zakofenénou tradici v ¢eském vzdélavacim prostfedi a dulezitou soucasti podpory
matematického vzdélavani mladé generace.

Ve vyuce lze ulohy vyuzit napfiklad jako rychlé motivacni aktivity, diagnostické mini-
testy nebo podnéty k diskusi o volbé strategie. Zaci si pfirozené osvojuji postupy, jako
je zkouSeni pfipadu, odhad nebo eliminace chybnych moznosti. Pfi praci ve tfidé se
osvédCuje kombinace samostatného feSeni, prace ve dvojicich a nasledného
spole¢ného porovnani postupu.

1.3 PYTHAGORIADA

Pythagoriada je celostatni matematicka soutéz uréena zakim 5. az 9. ro¢niku
zakladnich Skol a odpovidajicich ro¢nikl( viceletych gymnazii. Na rozdil od soutézi
zamérenych na komplexni feSeni (napfiklad MO) se Pythagoriada vyznacuje kratkymi
a stru¢né formulovanymi ulohami, které obvykle nevyzZzaduji narocné vypocty ani
pokrocilé znalosti u€iva. Jejim cilem je pfedevSim ovéreni schopnosti pfesného cteni,
prace s informaci a rychlé logické uvahy. Typickym znakem soutéze je Casové
omezeny test s nizkym pocétem uloh, ktery klade duraz na koncentraci a analytické
mysSleni.

Soutéz ma v Ceské republice dlouhou tradici — vznikla jiz v 70. letech 20. stoleti a od
té doby se stala pevnou soucasti systému matematickych soutézi pro zakladni Skoly.
Organizaci zajiStuje Jednota ¢eskych matematikd a fyzik( ve spolupraci s krajskymi
komisemi, které koordinuji Skolni, okresni a krajska kola. Tematicky byvaji ulohy
zameéfeny predevSim na porozuméni textovému zadani, numerické uvahy, praci s
tabulkou nebo diagramem a jednoduché geometrické pfedstavy. Pravidelné se také
objevuji ulohy typu ,logicka hadanka®, ktere rozvijeji schopnost analyzovat vztahy mezi
udaji.

Ve vyuce Pythagoriada poskytuje velmi dobfe vyuzitelny material. Ulohy jsou kratké, a
proto se hodi jako uvodni aktivita na zaCatku hodiny, pfipadné jako kratké procviCeni
na zaveér. Diky jejich jasné struktufe je Ize snadno zaclenit i do heterogenni tfidy —
slabsim zakim umoznuji uspét diky logickému charakteru uloh a silnéjSim poskytuji
prostor pro efektivni pouziti strategie feSeni. Ucitelé je Casto vyuzivaji také v
matematickych krouzcich nebo jako diagnosticky nastroj pro zjisténi zplsobu
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uvazovani jednotlivych zaku. Pythagoriada tak pfirozené rozviji dovednosti potiebné
pro dalSi soutéze i pro béznou Skolni praci v matematice.

1.4 PANGEA

Pangea je mezinarodni matematicka soutéz, ktera je ur€ena zakiim od 4. do 8. ro¢niku
zakladnich Skol a odpovidajicich tfid viceletych gymnazii. Cilem soutéZe je motivovat
k matematice Siroké spektrum Zzaku, vCetné téch, ktefi se bézné jinych soutézi
neudastni. Ulohy jsou kratké, tematicky pestré a obvykle zaloZené na logické Uvaze
nebo jednoduché aplikaci zakladnich matematickych pojmu. Diky Siroké dostupnosti a
online formatu se Pangea stala jednou z nejrychleji rostoucich soutézi v Evropé.

Soutéz vznikla v Némecku v roce 2007 a postupné se rozsifila do fady dalSich
evropskych statu. Ve skolnim roce 2013/2014 se ji u€astnilo 17 zemi, coz podtrhuje
jeji mezinarodni charakter. V Ceské republice probé&hl prvni roénik v roce 2014/2015
a soutéz se od té doby kona kazdoro¢né. Organizaci zajistuje vzdélavaci spolecnost
Odpovédné, ktera spolupracuje s fadou zakladnich kol a gymnazii po celé republice.

Ve vyuce lze ulohy z Pangey vyuzit zejména jako kratké logické problémy vhodné pro
,zahfati“ tfidy nebo jako doplikovy material k rozvoji Ctenarské gramotnosti v
matematice. Ulohy byvaji jednodussi nez v Matematické olympiadé&, ale zaroveri
pestfejSi nez bézna cviCeni v u€ebnicich. Diky jasné struktufe jsou dobfe pouzitelné i
pro zaky s nizSim sebevédomim v matematice.

1.5 MASO

MaSo (Matematicka Soutéz) je tymova soutéz urcena pro zaky 2. stupné zakladnich
Skol a odpovidajicich ro¢nika viceletych gymnazii. Soutéz je postavena na dynamice
tymové spoluprace a strategickém planovani. Kazdy tym se sklada ze tfi az ¢tyr ¢lend,
pficemz je stanoveno omezeni souctu jejich ro€nikd — ten nesmi prekrocit hodnotu 32.
Toto pravidlo zajiStuje vékovou vyvazenost druzstev a podporuje spolupraci mezi
starSimi a mladSimi zaky.

Soutéz MaSo porada od roku 2006 Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy ve
spolupraci s koresponden¢nim seminafem Pikomat. Diky propojeni se silnou
akademickou instituci ma soutéz jasné dané odborné vedeni a dlouhodobé stabilni
organizacni zazemi. MaSo probiha obvykle dvakrat ro€né (jarni a podzimni termin) na
nékolika regionalnich centrech po celé Ceské republice.

Didakticky pfinos soutéze spociva predevsim v tymové strategii a organizaci feSeni.
Zéaci musi Ulohy nejen spravné vyfesit, ale i efektivng rozdslit praci, komunikovat a
reagovat na pribézné zmény hry. Tento typ uloh rozviji kompetence, které se v tradi¢ni
vyuce matematiky objevuji méné vyrazné — zejména spolupraci, planovani a
schopnost rychle se rozhodovat. Do hodin matematiky Ize inspiraci z MaSa zaclenovat
formou kratkych tymovych aktivit nebo soutéznich bloku.

1.6 LOGICKA OLYMPIADA

Logicka olympiada, pofadana Mensou Cesko, predstavuje soutéZ zaméfenou nikoli na
konkrétni matematické znalosti, ale pfedevSim na logické mysSleni, analytické
uvazovani a schopnost pracovat s informacemi. Soutéze se ucastni Siroké spektrum
Zaki — od matefskych kol pies zakladni Skoly aZ po Zaky stfednich $kol. Ulohy jsou
koncipovany tak, aby nevyZadovaly Zadné specifické poznatky z matematiky, ale spise
schopnost chapat strukturu problému, analyzovat vztahy mezi udaji a hledat efektivni
cestu k feseni.
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Soutéz probiha v nékolika kolech — Skolnim, krajském a celostatnim. Z kazdého kola
postupuji pouze nejlepsi fesSitelé v dané vékové kategorii. Logicka olympiada je silné
popularizaCni projekt, ktery ma za cil podporovat logické uvazovani u Siroké skupiny
déti a mladeze a zaroven identifikovat nadané Zaky v oblasti logiky a analytického
mysleni.

Ve vyuce matematiky Ize ulohy z Logické olympiady vyuzit jako doplfikovy material
rozvijejici logické operace, strategické mysleni a pfesné ¢teni zadani. Tyto ulohy jsou
vhodné zejména pro uvodni Ci zavérecné Casti vyuCovacich hodin, pfipadné pro
matematické krouzky. Jejich vyhodou je univerzalni pouzitelnost — Ize je zaradit bez
ohledu na aktualné probirané ucivo.

2 ANALYZA SOUTEZNICH ULOH

Soutézni ulohy se od béznych u€ebnicovych cvi€eni liSi svou strukturou, tematickym
pojetim i zpusobem, jakym Zaky vedou k pfemysSleni. Tyto ulohy typicky obsahuiji
netradicni kontext, vizualni podnét nebo neobvyklou situaci, ktera zaky nuti opustit
rutinni postupy a zvolit odpovidajici strategii feSeni. Pravé volba strategie, prace
s nacrtem Ci analyza vztahu mezi udaji patfi k zakladnim prvkim matematického
mysleni (Polya, 2004). SoutéZni ulohy tak pfirozené rozvijeji schopnost Zaku
strukturovat problém a aktivné pfemyslet o jeho FeSeni.

Pokud se zaméfime na obsahovou stranku uloh, ukazuje se znacna tematicka
pestrost. V soutézich, jako je Matematicka olympiada nebo Matematicky klokan, se
objevuji ulohy aritmetické, geometrické, kombinatorické i logické povahy, tedy razné
typy uloh rozvijeji rizné slozky matematickych schopnosti. Aritmetické ulohy kultivuji
dovednost pracovat s Cisly, poméry a odhady, zatimco geometrické ulohy podporuji
prostorovou predstavivost a praci s nacrtem. Kombinatorické ulohy vedou k
systematizaci a logické uvaze, a ulohy zaméfené na zobecriovani rozvijeji zaklady
algebraického mysleni.

Rizné soutéZe pfirozené akcentuji rozdilné aspekty matematického mysleni.
Matematicka olympiada byva charakteristicka komplexnéjSimi ulohami vyzadujicimi
vice krokl, pfesnou argumentaci a schopnost kontrolovat spinéni podminek zadani.
Naproti tomu Matematicky klokan se vyznaCuje kratkymi, napaditymi ulohami
kombinujicimi logiku, geometrické uvazovani a praci s odhadem, které dokazi rychle
aktivizovat Siroké spektrum zaku. Pythagoriada klade dlraz na presné Cteni zadani a
schopnost identifikovat kliCové informace. Zcela specifické postaveni ma Logicka
olympiada, jejimz cilem neni ovéfovat matematické znalosti, ale logické, analytické a
kombinaéni mysleni bez vazby na konkrétni ucivo (Mensa Cesko, 2024).

Didaktické pfinosy soutéznich uloh jsou proto velmi riznorodé. Jejich hlavni funkci je
motivace — originalita a hravost uloh zvySuji ochotu zaku Fesit matematické problémy,
a to i u téch, ktefi bézna cvieni vnimaiji jako stereotypni. Soutézni tlohy maji zaroven
diagnostickou hodnotu, protozZe rychle odhaluji hlubsi chybové pfedstavy, zejména v
oblasti prace se zadanim a volby strategie (Novotna et al., 2019). Vyznamnou roli hraje
také rozvoj klicovych kompetenci — schopnosti feSit problémy, argumentovat,
vysvétlovat své postupy a spolupracovat.

Vyzkumy opakované ukazuji i nejCastéjSi obtize zakul pfi praci se soutéznimi ulohami.
Jednim z hlavnich problémd je povrchni &teni zadani, kdy zaci prehlédnou zasadni
udaj nebo nevénuji pozornost formulaci podminek. DalSim problémem byva
bezradnost pfi volbé strategie — Zaci €asto zaCnou bez rozmyslu pocitat, prestoze by
efektivnéjSi bylo zacit analyzou struktury ulohy nebo vizualizaci. TFetim typickym
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problémem je nedostateCna kontrola vysledku, coZ souvisi se slabé rozvinutymi
metakognitivnimi dovednostmi. Pfitom pravé kontrola feSeni je jedna z kliCovych fazi
prace s ulohou, ktera se vSak v bézné Skolni praxi ¢asto zanedbava.

Z téchto poznatkd vyplyva, Ze soutézni ulohy mohou vyrazné obohatit vyuku
matematiky. Nejenze rozvijeji matematické mysSleni, ale poskytuji také pfirozeny
prostor pro diskusi o postupech, sdileni strategii a reflexi vlastniho mysleni.
Pfedstavuji tak cenny nastroj pro moderni vyuku matematiky na zakladni Skole.

V této kapitole se dale zaméfime pouze na ulohy nékterych kategorii Matematicke
olympiady a Matematického klokana. Vychazime z analytické Casti bakalarské prace
(Zachafova 2024), ktera obsahuje kompletni soubor feSeni soutéZnich uloh
Matematického klokana kategorii Benjamin a Kadet z ro¢niku 2023 vCetné detailnich
postupu. V textu prezentujeme pouze reprezentativni ulohy vybrané s ohledem na
jejich didakticky potencial

2.1 ULOHY MATEMATICKE OLYMPIADY

V ramci analyzy soutéznich uloh Matematické olympiady jsme se zaméfili na kategorie
Z6 a Z9, které jsou uréeny zakim Sestych a devatych ro¢niku zakladni Skoly. Zadani i
feSeni vSech uloh jsou volné dostupné na oficialnim webu soutéZze (Matematicka
olympiada, 2025), coZz umoziuje detailni studium jejich struktury i naro¢nosti. Analyza
ukazala, ze ulohy obou kategorii vyZzaduji kombinaci logického uvazovani, pfesného
Cteni zadani a schopnosti vhodné aplikovat zakladni matematické znalosti v
netradiCnich situacich.

U uloh kategorie Z6 se ukazalo, Ze typickym rysem je propojeni elementarni aritmetiky
s intuitivnim logickym uvaZovanim. Re$eni &asto zahrnovalo praci s délitelnosti,
systematické doplriovani informaci a vyuzivani zakladnich geometrickych vlastnosti.
Ulohy se vyznadovaly relativné jednoduchym matematickym zakladem, nicméné jejich
obtiZznost spocCivala spiSe v potfebé spravné identifikovat kliCové podminky &i vztahy.
Z analyzy vyplyva, Ze uspésni feSitelé museli prokazat schopnost pracovat s Ciselnymi
fadami, aritmetickym priamérem nebo cifernym souétem a zaroven byt schopni
rozhodnout, jaky postup je v dané situaci nejvhodnéjSi. Kromé toho se ukazalo, Ze
vyraznym prvkem uloh byla jejich tematicka atraktivita — pfibéhové motivy, napfiklad
se zviraty ¢i pohadkovymi postavami, zvySovaly angazovanost zaka a podporovaly
jejich ochotu hledat feSeni i v situacich, které nebyly na prvni pohled ziejmé.

Vv s

potfebé propojit vice matematickych oblasti. ACkoli Zaci v devaté tfidé napfiklad
formalné jesté neprobiraji aritmetickou posloupnost, ulohy tento pojem vhodné
zpfistupfiovaly popisem principu, coz zakim umoznilo aktivné pracovat s novym
konceptem. DalSi ulohy kombinovaly geometrické vlastnosti rovinnych utvard, praci s
uhly, vyuziti prvoCiselného rozkladu Ci sestavovani a upravu rovnic s nékolika
neznamymi. Typickym znakem uloh Z9 byla rovnéz jejich vicekrokovost — Zaci museli
nejprve proveést kvalitni rozbor zadani a teprve nasledné volit vhodné matematické
postupy. Analyza ukazala, Ze obtiznost uloh spocivala nejen v matematickém obsahu,
ale i v nutnosti rozhodnout, které informace jsou dilezité a jak je vhodné kombinovat.

Celkové Ize Fici, ze ulohy Matematické olympiady v obou kategoriich rozvijeji Siroké
spektrum dovednosti, od logického uvazovani pres aritmetické a geometrické znalosti
az po schopnost abstrahovat a ovéfovat své vysledky. Analyza potvrdila, ze ulohy
nejsou zaméfeny na izolované vypocty, ale vedou Zaky k systematickému mysleni,
dUsledné praci s podminkami a k propracované argumentaci. Tyto charakteristiky
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odpovidaji obecné popisovanym rystim kvalitnich matematickych problému (Polya,
2004) a ukazuji, Ze Matematicka olympiada plni svou funkci soutéze podporujici
nadané Zaky i rozvoj jejich matematického mysleni.

2.2 ULOHY MATEMATICKEHO KLOKANA

Ulohy soutéZe Matematicky klokan se od uloh Matematické olympiady lii svou kratsi
formou, pestiejSimi tematickymi kontexty a okamzitou pfistupnosti pro SirSi spektrum
2akul. V kategorii Kadet, uréené pro zaky 8. a 9. roCniku, se nejCastéji objevuji ulohy
zaloZzené na logické uvaze, praci s jednoduchym numerickym vztahem nebo
porozumeéni grafické &i prostorové situaci. Jelikoz oficialni FeSeni nejsou u Klokana
zvefejnhovana, vychazime pfi analyze z modelovych feSeni vytvofenych v ramci
bakalarské prace (Zacharova, 2024). Z jejich podrobného studia vyplyva, Ze ulohy
Matematického klokana rozvijeji zejména schopnost rychle analyzovat situaci,
zohlednit vSechny podminky a zvolit vhodnou strategii s minimalnimi vypocty.

Z mnoha uloh v kategorii Kadet byly vybrany dvé reprezentativni, které dobfe dokladaji
typickou podobu soutéznich uloh i jejich didakticky potencial.

Prvni tloha se opira o kombinaci aritmetickych vztahu a logické analyzy. Zadani znélo:
,Po obvodu kruhového jezirka stoji tfi klokani a nékolik surikat. Zadni dva klokani
nestoji vedle sebe. Pravé tfi surikaty maji vedle sebe vzdy né&jakou dalSi surikatu. Kolik
surikat je u jezirka?“ Uloha vyzaduje pochopeni principu postupného fazeni zvifat.
Klicovym krokem feSeni je identifikace pravidla, podle kterého se vytvafi struktura
vysledné skupiny, a ur€eni, v jakém okamziku se konkrétni zvife do této struktury
zaradi. Zak tak musi kombinovat intuitivni pfedstavu o postaveni zvifat s presnym
logickym oduvodnénim. Tato uloha dobfe ilustruje princip, Ze i relativné jednoduché
zadani maze vést k potfebé hlubsi analyzy postupu a vyhodnoceni nékolika alternativ.

Druha vybrana uloha se zamérfuje na praci s geometrii a prostorovou predstavivosti.
Zadana byla nasledovné: ,Do bilého obdélniku je vepsan tmavy obdélnik slozeny ze
tfi Ctvercl. Kazdy ¢tverec ma obsah 25 cm?. Dva vrcholy tmavého obdélniku jsou
stfedy kratSich stran bilého obdélniku (viz obrazek). Ur€i obsah bilého obdélniku.*
Typickym prvkem téchto uloh je to, Ze obrazek neni pouze ilustraci, ale kliCovou
soucasti informace. ReSeni spo&iva ve vyuZiti znalosti os a soumérnosti
geometrickych utvard. Zak musi dokazat prevést grafické znazornéni do &iselné
Uvahy, coz odpovida Grovni odekavané v devaté tfidé. Uloha reprezentuje &etnou
skupinu tzv. klokanovskych uloh, které propojuji geometrii s logickou analyzou a uci
Zaky pracovat s nacrty i bez explicitniho geometrického kontextu.

..-'—""-'-"l
——

Obr. 2 — Nakres zadani k druhé vybrané uloze Matematického klokana (zdroj: Mat. klokan)

Obé vybrané ulohy maji spole€ny pedagogicky pfinos. Vyzaduji rychlé pochopeni
podminek, pfesné ¢teni zadani a rozhodnuti, které matematické nastroje jsou pro dany
problém relevantni. Zatimco prvni uloha klade diraz na strukturu a analytické mysleni,
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druha rozviji schopnost interpretovat grafickou informaci a propoijit ji s matematickou
Matematické olympiady a poskytuje zakum SirSi zkuSenost s rdznymi formami
matematického uvazovani.

3 DIDAKTICKE VYUZITI SOUTEZNICH ULOH VE VYUCE

Zaclenovani soutéznich uloh do vyu€ovani predstavuje ucinny zplsob rozvoje
matematického mysleni, motivace a strategického uvazovani Zakl. Prestoze se jejich
vyuziti v bézné vyuce muze na prvni pohled zdat naro¢né, vyzkumy i zkuSenosti z
praxe ukazuji, ze soutézni ulohy mohou pfirozené obohatit rizné faze hodiny a pfispét
k hlubS§imu porozuméni probirané latce. Soutézni ulohy oteviraji prostor pro
problémové uceni, které je jednim z nejucinnégjSich zpasobd, jak u zakl budovat
dovednost pfemyslet o matematice aktivné a tvorive.

Soutézni ulohy Ize vyuzit v riznych didaktickych situacich. Jako motivacni prvek na
zaCatku hodiny dokazi zaky rychle aktivizovat a vzbudit jejich zajem o nové téma, coz
je v souladu s tvrzenim, Ze vnitfni motivace je kliCovym faktorem uceni. V ramci
procviCovani mohou soutézni ulohy nahradit béZzna mechanicka cvi€eni a nabidnout
Zakum ulohy vyZadujici pfemysleni o vyznamu pojmu a strategiich feSeni. Pravé tyto
ulohy vedou k hlubSimu pochopeni latky, protoze nuti zaky aktivné vytvaret souvislosti.
V diagnostické fazi mize ucitel pomoci soutéznich uloh rychle odhalit zpUsob
uvazovani zaku a identifikovat jejich chybové predstavy, protoze netradi¢ni ulohy lépe
poukazuji na skryté nedostatky v porozuméni (Novotna et al., 2019).

Prace se soutéznimi ulohami je zaroven velmi vhodna pro diferenciaci vyuky. Stejna
uloha mize byt rizné naro¢na podle toho, jakou hloubku FeSeni ucitel ocekava. Pri
vhodné pfipravé maze ucitel podporovat slabsi Zaky napfiklad jednoduchym obrazkem
nebo doplfujici otazkou, zatimco pokrocilejSim mize nabidnout zobecnéni ulohy &i
hledani alternativnich feSeni. Tato viceurovhova prace nejen podporuje vnitfni
diferenciaci, ale zaroven posiluje pocit uspéchu u SirSiho spektra zaku.

Pfi samotném feSeni soutéznich uloh je dulezité vytvofit prostor pro postupné,
pfirozené prochazeni jednotlivymi fazemi feSeni problému. Napfiklad se doporucuje
cyklus zahrnuijici individualni premysleni, vzajemnou diskusi ve dvojicich a nasledné
sdileni strategii v celé tfidé. Tento model rozviji nejen matematické dovednosti, ale
také komunikacni kompetence a schopnost argumentace, protoze Zaci musi své
feSeni vysvétlit jinym. Sdileni strategii je kritickou fazi: ucitel zde vystupuje jako
moderator, ktery sleduje rGzné pristupy a zvyraziuje ty, jez jsou prFenositelné
pouzitelné i v jinych typech problému. Reflexe a kontrola feSeni jsou rovnocenné
soucasti prace s problémem.

Velmi dulezitou roli hraje také zpusob hodnoceni soutéznich uloh. Formativni
hodnoceni, které podporuje proces uceni tim, ze zakim i ucitelim poskytuje zpétnou
vazbu o tom, kde se pravé nachazeji a jakym smérem se mohou posunout. (Black a
Wiliam, 1998). Kratka slovni zpétna vazba zaméfena na strategii, postup &i zpusob
kontroly se ukazuje byt mnohem efektivnéjSim nastrojem nez tradi¢ni znamkovani. U
soutéznich uloh je obzvlasté vhodné ocenovat i dilCi postupy, ¢asteCné uvahy nebo
zajimavé napady.

V neposledni fadé mohou soutézni ulohy ziskat dalSi rozmér prostfednictvim
digitalnich nastroji. Nastroje jako Kahoot ¢i Quizizz umoznuji vytvofit z dloh kratké
soutézni bloky s okamzitou zpétnou vazbou, zatimco GeoGebra se vyborné hodi pro
vizualizaci geometrickych uloh. Digitalni nastroje vSak maiji podle NCTM (2014) slouzit
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jako doplnék, nikoli jako nahrada diskuse o postupech — jejich hlavni pfinos spociva
v motivaci a efektivni prezentaci uloh, nikoliv v samotném feSeni.

Celkové Ize fici, ze soutézni ulohy pfedstavuji vyznamny didakticky prvek moderni
vyuky matematiky. Podporuji aktivni pfemysleni, strategické uvazovani, argumentaci i
spolupraci mezi zaky. Pfi promySleném vyuziti se stavaji nejen atraktivnim zpestienim
vyuky, ale také u€innym nastrojem rozvoje matematického mysleni zaka a jejich
vztahu k matematice.

ZAVER

Analyza vybranych matematickych soutézi a jejich uloh ukazuje, ze soutézni prostredi
predstavuje pfirozeny a vysoce podnétny prostor pro rozvoj matematického mysleni
zak(. Ulohy Matematické olympiady, Matematického klokana i dalSich soutéZi se
vyznacuji tematickou pestrosti, originalnim zadanim a vysokym potencialem
podporovat u zakl pfesné cteni, logickou argumentaci i schopnost volit efektivni
strategie feSeni. V porovnani s béznymi ucebnicovymi cviCenimi nabizeji soutézni
ulohy zakam situace, které vyzaduji vétSi miru tvofivosti a samostatnosti, a tim
pfispivaji k hlub§imu pochopeni matematickych vztaha.

Vysledky analyzy rovnéz ukazuji, ze soutézni ulohy mohou slouzit jako ucinny
didakticky nastroj pro rizné faze vyuCovaciho procesu — od motivace pres
procvicovani az po diagnostiku. UcCitelé tak mohou soutézni ulohy vyuzit nejen k praci
s talentovanymi zaky, ale také jako prostfedek k diferenciaci vyuky a rozvoiji
kompetenci u Sirokého spektra zaku. KliCové je pfitom zaméfit se nejen na vysledek,
ale na cely proces feSeni, ktery zahrnuje analyzu zadani, formulaci strategie,
argumentaci i kontrolu vysledku.

Vzhledem k tomu, Ze soutézni ulohy posiluji motivaci, podporuji kritické mysleni a
rozvijeji dovednosti zakl, maze byt jejich promysSlené zafazovani do vyuky hodnotnym
pfinosem pro moderni matematické vzdélavani. Analyza ukazuje, ze soutéze nejsou
pouze doménou nadanych zaku, ale pfedstavuji otevieny prostor, ktery mize obohatit
bé&Zznou vyuku a pfispét k dlouhodobému rozvoji matematického mysleni zakl druhého
stupné zakladni Skoly.
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CHILDREN'S ABILITY TO TRANSFORM SIZE IN
KINDERGARTEN

SCHOPNOST DETi V MATERSKE SKOLE
TRANSFORMOVAT VELIKOST

Zuzana Urbanova a Sarka Péchouckova

Abstract

A probe was conducted in a kindergarten, the aim of which was to determine to what
extent children in a selected kindergarten are able to reduce an object built from cubes
(transformation of size in space) and enlarge an object drawn in a square grid
(transformation of size in a plane). Children reduced a single-layer structure in a
horizontal position and enlarged a flower drawn in a square grid. The observation
method was used and each child was worked individually. The task of transforming
size in a plane, i.e. enlarging a flower in a square grid, had a higher success rate.

Key words: Size transformation, enlarging, shrinking, kindergarten

Abstrakt

V matefské Skole probéhla sonda, jejimz cilem bylo zjistit, do jaké miry jsou déti ve
vybrané materské Skole schopné zmensit objekt postaveny z kostek (transformace
velikosti v prostoru) a zvétsit objekt nakresleny ve ¢tvercové siti (transformace velikosti
v rovin€). Déti zmenSovaly jednovrstevnou stavbu v horizontalni poloze a zvétSovaly
kvétinu nakreslenou ve Ctvercové siti. Byla vyuZzita metoda pozorovani a s kazdym
ditétem se pracovalo individualné. Vétsi uspésnost feSeni mél ukol na transformaci
velikosti v roviné, tedy zvétSovani kvétiny ve Ctvercoveé siti.

Klicova slova: Transformace velikosti, zvétSovani, zmensovani, materska skola

UvoD

V predskolnim véku musi byt pfedmatematicka vychova odliSna od pfistupu
pouzivaného v pozdéjSim vzdélavani, protoze déti zpracovavaji informace jinak nez
Z4ci a dospéli. Déti se ucCi prostfednictvim hry, manipulace s predméty a konkrétnich
zkuSenosti. U itelé matefskych Skol hraji  kliCovou roli pfi formovani
pfedmatematickych dovednosti, musi rozpoznat vyvojové potfeby ditéte a mit
schopnost nabizet aktivity, které podporuji pfirozeny proces uceni, a to v souladu
s jejich kognitivnimi schopnostmi. Hlavnim cilem neni pouze pfenaseni konkrétnich
znalosti, ale spiSe rozvoj komplexnich kompetenci, které déti potfebuji k pochopeni
matematickych konceptld. Jednotlivé slozky vzdélavani se vzajemné dopliuji a
podporuji. Cile pfedmatematické vychovy mohou byt ovlivnény rdznymi faktory, jako
je slozeni skupiny déti nebo konkrétni pojeti matematiky. Dullezité je zUstat flexibilni a
otevfeny zménam. Pedagogové by méli pravidelné aktualizovat, pfehodnocovat své
metody a cile na zakladé konkrétnich potfeb zaku a novych vyzkumu (Kaslova, 2010).
Proto je vhodné do Cinnosti déti v matefské Skole zafazovat i aktivity na transformaci
velikosti.
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1 TRANSFORMACE VELIKOSTI

Transformace velikosti se zaméfuje na aktivity spojené se zvétSovanim a
zmenSovanim objektd, které zacinaji pozorovanim a postupné prechazeji do
praktickych cinnosti. Pozorovani a manipulace s objekty pomahaji détem vnimat
zmény velikosti.

Nejdfive se zacina s pozorovanim veéci. Déti sleduji zmény velikosti objektd pomoci
ruznych optickych nastroju (kukatko, dalekohled, lupa, mikroskop) a pozoruji objekty
z riznych vzdalenosti. UCi se také, jak vzdalenost od svételného zdroje ovliviiuje
velikost stinu objektd. Po téchto aktivitadch je dulezité shrnuti, kdy déti o pozorovani
diskutuji.

Velikost objektu se mize ménit ve 3D (v prostoru) nebo 2D (v roviné). Aktivity ve 2D

zaCiname s aktivitami ve 3D.

Pfi praci v prostoru se déti zapojuji do praktickych Cinnosti, kde modeluji objekty
z riznych materialQ, jako je snih, modelina nebo t&sto. Ukolem je vytvofit vétsi nebo
mensi objekty podle zadanych pokynl. Zmény velikosti jsou dosahovany bud tim, ze
dité dostane rizné mnozstvi materialu, nebo si musi samo vybrat potfebné mnozstvi.
Podporujeme tak jejich samostatnost pfi rozhodovani, jak zmény velikosti dosahnout.
Déti maji také moznost zvétSovat a zmenSovat objekty skrze konstrukce (napf. kostky
raznych velikosti). V konstrukénich ulohach maji za ukol sestavit vétsi nebo mensi
objekt z vétSich & menSich stavebnich prvkd. Celkové tyto aktivity pomahaji détem
rozvijet vnimani prostoru, velikosti a proporci prostfednictvim zabavnych, ale
naro¢nych cviceni, kde hmat i zrak ma dudlezitou roli.

ZvétSovani a zmenSovani objektl ve 2D (v roviné) probiha zejména za pomoci
obrazku, coz vyZzaduje specifické zkuSenosti a pfipravné aktivity, aby byly vysledky
smysluplné. Zahrnujeme sem praci se Spejlemi rizné délky a prenaseni ¢arového
obrazku na vétSi nebo mensi format. Na zékladé vyzkumu byly identifikovany vhodné
a nevhodné typy obrazkul pro takové aktivity. Nevhodné jsou predevsim ty, které déti
maluji ¢asto (napf. strom, dum, slunce, plot). Zvlastni duraz je kladen na predlohu,
nejsou preferovany, ale pokud se rozhodneme je pouZzit, jsou vhodné matné, tmavsi
barvy, které jsou pro déti Iépe zpracovatelné (Fuchs, LiSkova, Zelendova, 2015).

2 SONDA V MATERSKE SKOLE

V matefské Skole probéhla sonda, jejimz cilem bylo zjistit, do jaké miry jsou déti ve
vybrané materské Skole schopné zmensit objekt postaveny z kostek (transformace
velikosti v prostoru) a zvétsit objekt nakresleny ve ¢tvercové siti (transformace velikosti
v roviné). Sondy se zucastnilo 10 déti (Karolina, Libor, Martina, Norbert, Pavla, Olga,
Robert, Sabina, Tadeas, UrSula) ve véku 5 — 6 let (jména déti jsou pozménéna). Byla
vyuZita metoda pozorovani doplnéna o pisemnou a fotografickou dokumentaci.
S kazdym ditétem se pracovalo individualné v oddélené c&asti tfidy. Ukoly byly
motivované knihou Nepla¢, muchomurko od Daisy Mrazkové (1981), kterou jsme pFed
realizaci sondy precetli vSem détem.

Ukol é. 1 — Stavba z kostek (transformace velikosti v prostoru)

Dité mélo pred sebou kostky a jednovrstevnou stavbu s mezerami v horizontalni
poloze ve tvaru domu (obr. 1), podle které postavilo z kostek mensi dim tak, aby zustal
zachovan pomeér stran, tedy aby spodni ¢ast domu méla tvar Ctverce a stfecha méla
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tvar trojuhelniku. Ukol byl povazovan za spinény, pokud dité samostatné nebo
maximalné po jednom upozornéni postavilo zmenseny dim tak, Zze byl pomér stran
zachovan. Upozornéni probéhlo timto zpusobem: ,Podivej se, jestli je dum skutecné
menSi nezZ vzor.“ Nasledné jsme ditéti znovu zopakovali zadani ukolu podle scénare.

Obr. 1 — DUM Z KOSTEK zdroj: vlastni
Uspé&snost feseni Ukolu byla 50 %. T¥i déti ukol splnily na prvni pokus, dvé déti na
druhy pokus, pét déti ukol nesplnilo.

Na prvni pokus ukol zvladli Norbert, Robert a UrSula. Na druhy pokus uspély Karolina
a Martina (obr. 2). Karolina pfi prvnim pokusu postavila spodni ¢ast domu témér
spravné, v horni strané chybéla pouze jedna kostka, aby byl pomér stran stejny, a
stfechu postavila spravné. Pfi druhém pokusu si chybu opravila a ukol uspésné
zvladla. Martina pfi prvnim pokusu postavila spodni ¢ast domu spravné a stfechu
chybné, stejnou podle predlohy. Pfi druhém pokusu si stfechu opravila a ukol tedy
uspésné zvladla.
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Liborovi, Pavle, Olze, Sabiné a TadeaSovi se ukol nepodafilo splnit. Libor, Olga a
Sabina pfi prvnim pokusu postavili diim o stejné velikosti jako predloha. Pfi druhém
pokusu odebrali z domu nékolik kostek, takze dum byl mensi, ale pomér stran nebyl
stejny. Pavla pfi prvnim pokusu zacala stavét kolmo k vytvorené pfedloze a postavila
ddm o stejné velikosti jako pfedloha. Pfi druhém pokusu zacala stavét vodorovné, ale
znovu postavila dim o stejné velikosti jako predloha. Tadeas se pfi zadavani ukolu
nesoustredil, po zadani ukolu nechtél spolupracovat. Nakonec vytvofenou pfedlohu
rozboural a odesSel. Druhy pokus jiz nechtél vyuzit.

Ukol &. 2 — Obrazek ve étvercové siti (transformace velikosti v roviné)

Dité dostalo pracovni list se ¢tvercovou siti, v niz byla nakreslena kvétina, a list papiru
se &tvercovou siti tvofenou vétsimi &tverci (obr. 3). Ukolem ditéte bylo nakreslit do listu
papiru vétsi kvétinu, nez je pfedloha. Pocet ¢tvercu, které tvofily kvétinu, musel zUstat
stejny. Ukol byl povazovan za spinény, pokud dit& samostatn& nebo maximalné po
jednom upozornéni nakreslilo zvétSeny obraz kvétiny. Upozornéni probéhlo timto
zpusobem: ,Podivej se, jestli je kvétina skutecné vétsi nez predloha a pocet Ctvercl
téti zopakovali zadani ukolu podle scénare.

Obr. 3 — PREDLOHA KVETINY VE CTVEROVE SITI zdroj: viastni

Uspé&snost feseni tkolu byla 70 %. Tti déti tkol splnily na prvni pokus, &tyfi déti na druhy
pokus, tfi déti ukol nesplnily.

Na prvni pokus ukol zvladli Martina, Norbert (obr. 4) a Robert. Nejprve si spocitali
zelené Ctverce v zadani a nasledné je vybarvovali na svém papife podle vzoru. Stejny
postup zopakovali u Cervené barvy, kde zacali stfedem a pokraCovali okvétnimi listky.
Na druhy pokus uspéli Karolina, Libor, Pavla a UrSula. Pfi prvnim pokusu nepocitali
Ctverce u vzoru a namalovali kvétinu “od oka”. Pfi druhém pokusu zacali pocitat Ctverce
a bud je rovnou vybarvili podle vzoru, nebo je nejprve obtahli a poté vybarvili podle
vzoru. Olze, Sabiné a TadeaSovi se ukol nepodafilo splnit. Olga a Sabina pfi obou
pokusech nepocitaly ¢tverce u vzoru a namalovaly kvétinu “od oka”. Pavel pfi zadavani
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ukolu nedaval pozor, nasledné po zadani ukolu nechtél spolupracovat. Nakonec vzal
tuzku, papir zaCmaral a odeSel. Druhy pokus nechtél vyuzit.

Obr. 4 — VYSLEDNA KVETINA NORBERTA zdroj: vlastni

ZAVER

Sonda ukazala, Zze v uvedeném vzorku déti byla vétsSi uspésnost feSeni v ukolu, kde
déti provadély transformaci velikosti v roviné. Mohlo to byt zpusobeno tim, ze si déti
mohly ve &tvercové siti s malymi Ctverci spocitat poCet Ctvercl a stejny pocet vybarvit
ve vétsi Ctvercové siti. PFi praci s kostkami vSak déti takovou oporu nemély, proto
transformovaly diim pouze ¢astecné nebo vibec. Urcitou roli mohlo hrati to, ze kvétinu

AT &4

otazky, které by bylo vhodné v budoucnosti prozkoumat.

Clanek vznikl v ramci projektu GRAK 2025 ,Kognitivni procesy a mentalni modely pfi
vyuce matematiky s vyuzitim umeélé inteligence (Al)“.
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ENHANCING THE ATTRACTIVENESS AND
EFFECTIVENESS OF TEACHING ENGINEERING-FOCUSED
SUBJECTS THROUGH PRACTICAL ACTIVITIES AND NEW

TEACHING AIDS

ZVYSOVANI ATRAKTIVITY A EFEKTIVITY VYUKY
STROJIRENSKY ZAMERENYCH PREDMETU
PROSTREDNICTVIM PRAKTICKYCH AKTIVIT ANOVYCH
POMUCEK

Jan Krotky

Abstract

The article outlines an innovation of engineering-oriented courses within the bachelor’s
programme Technical Education (Teacher Training) at the Faculty of Education, aimed
at increasing both the attractiveness and effectiveness of instruction by strengthening
active, hands-on learning, updating content to reflect contemporary technologies (e.g.,
metal 3D printing and modern joining processes), and improving the integration of
theory with industrial practice through didactic transformation, field trips, and newly
developed instructional aids. It also analyses the initial state—high cognitive demands,
partial obsolescence of content, reduced contact hours, and the need for curricular
integration—and proposes four complementary directions of innovation implemented
in part through strategic cooperation with the Faculty of Mechanical Engineering:
restructuring the course portfolio, modernising content, revising teaching methods and
instructional organisation, and designing discipline-specific teaching tools. The
empirical section draws on experience from practical workshops (e.g., metal powder
3D printing and MIG/MAG and TIG/WIG welding) delivered in collaboration with the
company Fronius, demonstrating a strong motivational impact of authentic learning
environments and expert guidance, while also revealing differences in students’ prior
experience and instances in which a small subset of students declined to participate in
welding due to discomfort and apprehension. The author interprets this pattern as a
potential manifestation of fear of failure or “laboratory anxiety” and recommends more
systematic data collection and analysis to better understand and address the
phenomenon.

Key Words: hands-on learning, engineering education, instructional innovation,
didactic teaching aids, technology anxiety

Abstrakt

Clanek popisuje inovaci strojirensky zamérenych predmétli v bakalaiském programu
Technicka vychova se zaméfenim na vzdélavani na FPE, jejimz cilem je zvysSit
atraktivitu a efektivitu vyuky zejména posilenim aktivizujicich a praktickych metod,
modernizaci obsahu (v€etné soucCasnych technologii typu 3D tisku a modernich
postupl spojovani) a lepSim propojenim teorie s primyslovou praxi prostfednictvim
didaktické transformace, exkurzi a novych vyukovych pomlcek. Text souCasné
analyzuje vychozi stav (obtiznost a ¢aste€nou zastaralost obsahu, zkraceni hodinové
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dotace a potfebu integrace uciva) a navrhuje Ctyfi sméry inovace realizované i diky
strategickému partnerstvi s FST (zména struktury pfedmétu, aktualizace uciva, zména
metod a organizace vyuky, tvorba specifickych pomucek). Empiricka ¢ast vychazi ze
zkuSenosti z praktickych workshopu (napf. 3D tisk z kovového prasku a svarovani
MIG/MAG a TIG/WIG) realizovanych ve spolupraci s firmou Fronius, ukazuje vyrazny
motivacni efekt autentického prostfedi a prace s odborniky, ale také rozdily v
predchozich zkuSenostech studentl a vyskyt situaci, kdy se mala ¢ast studentu
odmitla do svafovani zapojit kvali obavam a nekomfortu, coz autor interpretuje jako
mozny projev strachu ze selhani Ci ,laboratorni uzkosti“ a doporucuje pro tento jev
hlubsSi sbér dat a analyzu.

Klicova slova: praktické uceni, technické vzdélavani, inovace vyuky, didaktické
pomtucky, technologicka tzkost

uvoD

Atraktivita vyuky v odborném technickém vzdélavani je v souCasné dobé podminéna
predevsim mirou zapojeni aktivizujicich metod, které nahrazuji tradi¢ni frontalni vyklad
a transformuji studenta z pasivniho posluchace v aktivniho feSitele odbornych
problému (Pecina, 2016). Ochotu zapojovat se do vyuky posiluje u studentt i motivace
postavena na uspokojovani zakladnich psychologickych potreb, vyuka je pro studenty
pritazlivéjSi, kdyz v ni vidi smysl, rozumi ,pro¢” dany ukol délaji, maji pfiméfenou vyzvu
a soucasneé dost podpory od systému, aby mohli uspét. Prakticky to |ze cilené podpofit
i takovym dizajnem programu &i pfedmétu, které inspiruji a vedou ucitele k tomu, aby
ucivo propojoval a budoval u student viru ve zvladnuti problematiky (napf. model
ARCS: upoutani pozornosti, relevance, sebedlvéra, uspokojeni) (Keller, 1987).
Samoziejmosti tohoto pojeti je poskytovani zpétné vazby a vyhodnocovani celého
komplexniho procesu uceni, formativni prace s informacemi o uceni — pribézné
zjiStovani, na jaké urovni student je, kam sméfuje a jaky dalSi krok mu pomuze
naplfiovat vysledky uceni (Hattie, 2007).

Zasadnim prvkem pro zvySeni zajmu o studium technicky odbornych programu je
integrace inovativnich technologii, napf. konkrétné 3D tisku, ktery umoZhuje
studentim bezprostfedni vizualizaci a hmatatelnou kontrolu jejich konstrukénich
navrhu, ¢imz vyrazné posiluje motivaci k dalSi praci (Krotky, 2014; Tomaskova, 2025).
Tento proces vyZzaduje nejen moderni vybaveni, ale i vysokou kvalitu didakticke
transformace uciva, kde pedagog srozumitelné propojuje teoretické poznatky s jejich
pfimou aplikaci v primyslové praxi (Vanécek, 2016). Silnym nastrojem pro cilené
propojovani uCiva s praxi jsou odborné exkurze, které zvysuji nazornost vyuky tim, ze
umoznuji pfimou konfrontaci teoretickych znalosti s realné vidénymi nebo lépe
zazitymi technologickymi procesy. Tento kontakt s autentickym prostfedim prohlubuje
pochopeni souvislosti, posiluje motivaci studentd a usnadfiuje formovani jejich
profesni identity pro budouci uplatnéni na trhu prace (Krotky, 2019).

V neposledni fadé atraktivitu vyuky zvySuje vyuzivani modernich interaktivnich
ucebnich materiall a e-learningovych nastroja, které umoznuji individualizaci tempa
uceni a Cini technické vzdélavani flexibilnéjsim a pfistupnéjSim (Kropac, 2017).

Samostatnou otazkou je atraktivita vlastniho oboru nebo navrzeného studijniho
programu. Zde je dulezita Citelna struktura a implementace zasad konstrukce
predmétl s orientaci na vysledky uceni, jak je napfiklad popisuje metodika QRAM
(MSMT, 2012) ¢&i jednotlivé ramcové vzdélavaci programy (po revizich 2025). Celkova
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pfitazlivost oboru je dale ovliviovana kvalitou socialniho klimatu a podporou ze strany
vyucCujicich a systému, coz jsou klicové faktory urCujici vnimanou kvalitu a efektivitu
vzdélavaciho procesu (Janik, 2016).

1 SPECIFIKA VYUKY ODBORNYCH TECHNICKYCH PREDMETU

Vyuka odbornych technickych pfedméti na stfednich a vysokych Skolach vykazuje
specifickou vicevrstvou strukturu, ktera vedle faktografické roviny akcentuje predevsim
schopnost aplikovat teoretické koncepty pfi feSeni konkrétnich technologickych zadani
v tymovém prostfedi (Kropac, 2017). KliCovym prvkem tohoto procesu je didakticka
transpozice, tedy odborné piesna transformace inzenyrskych poznatk(i do podoby
srozumitelné studentlim, coz je nezbytnou podminkou pro udrzeni kvality vzdélavani
v téchto specifickych oborech (Janik, 2016). Napfiklad na stfednich odbornych Skolach
je tato vyuka silné orientovana na praktické moduly, které zaujimaiji az 30 % ucebniho
obsahu a cilené rozvijeji technickou tvofivost zakl (Zukerstein, 2015).

| bakalarsky studijni program Technicka vychova se zaméfenim na vzdélavani na FPE
obsahuje soustavu prfedmétu, které jsou vzdy alespon z €asti vénované praktické
aplikaci uciva. DalSim specifikem vyuky technicky odbornych pfedmeétu je rychly vyvoj
oborl. V prostfedi odborné technického vzdélavani je kladen diraz na modernizaci
vyuky a integraci oborové specifickych pomucek a digitalnich simulaci, které umoznuiji
studentim reagovat na dynamicky technologicky rozvoj v pramyslu (Drtina, 2011).
Vzhledem k vysoké narocCnosti téchto pfedmétl pro vSechny aktéry vzdélavaciho
procesu hraje zasadni roli také didakticka rovina prace s motivaci, kdy srozumitelné
propojeni teoretickych vykladu s realnou prdmyslovou praxi prokazatelné zvysSuje
popularitu a uspésnost studia technickych obort (Steczowicz, 2021).

2 SOUCASNY STAV RESENEHO PROBLEMU

Vyuka oboru technika je v bakalarském studijnim programu Technicka vychova se
zaméfenim na vzdélavani (dale jen Tchv.) koncipovana tradi¢né po jednotlivych
technickych oborech napf. automatizace, elektronika, materialy, strojirenstvi atd.
Integrujicimi elementy jsou pfedméty v podobé obecnych technickych seminaru. Trend
v podobé snizovani studijni zatéze Ci jeji pfesun do samostatné Ci kolektivni prace
studentl si vyzadal snizeni rozsahu dvou strojirensky zaméfenych predmétl a
naslednou integraci obsahu uciva. Spolu s pfedmétem Materialy a technologie byly
tyto predméty identifikovany jako obtizné, coz potvrzuje snizena uspésnost studentu.
Koncepce i obsah pfedmétd vykazuji v nékterych ohledech zastaralost. Technologie
materialu i strojnich soucasti béhem let ve vyvoji pokrocily, standardem jsou procesy
aditivni vyroby, moderni zplsoby spojovani materiali nebo kompozitni materialy.

3 INOVACE PREDMETU

Inovace a nasledné moderné koncipovana vyuka odbornych pfedméti se neobejde na
Fakulté pedagogické (FPE) bez strategického partnera. V oblasti strojirenstvi a
materiald se nabizela spoluprace s odbornym pracovistém, které disponuje jak
aktualnim know-how, tak i potfebnou infrastrukturou. Timto partnerem se stala Fakulta
strojni (FST). Zakladni sméry inovace jsou Ctyfi:

- Zména struktury pfedmétu, jeden z pfedmétu strojirenstvi bude pinit funkci
primarniho nositele odborného obsahu s didaktickou nastavbou. Druhy pfedmét
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bude navazovat na teoretické poznatky a rozvijet dovednosti v oblastech
implementace konstrukCnich feSeni v polytechnickém kontextu.

- Zména a aktualizace obsahu, reSerSe odborného technologického posunu
v oblasti, jeho didakticka transformace.

- Zména metod vyuky a organizace, zlepSeni propojeni odborného a
didaktického obsahu, zvySeni podilu praktické a experimentalni vyuky,
zavedeni systematické projektové a kooperativni prace, vyuziti vysledkld a
poznatku realizovanych exkurzi aj.

- Tvorba specifickych pomucek, videi a vzorku, pro nazornou vyuku.

Projekt je zaroven nastaven na fadu dalSich cilu:

- Zlepseni akreditacniho potencialu FPE KMT — participace odbornika z FST a
dalsi infrastruktury, participace odbornika z praxe.

- Rozvoj partnerstvi a spoleCnych aktivit v oblasti vyuky — zlepSovani
pedagogicko-psychologickych kompetenci pracovniki FST a zlepSovani
odborné-technickych znalosti a dovednosti pracovnikt FPE.

- Prezentace moZnosti navazujiciho magisterského studia na FST pro vhodné
absolventy programu Technicka vychova se zaméfenim na vzdélavani z FPE.

- Podpora budouciho zajmu o technické vzdélavani — studium na FST a FPE
prostfednictvim komunikace s budoucimi uciteli.

- RozSifeni a modernizace zakladny didaktickych pomucek — potencial pro
komercéni vyrobu pomucek pro odborné stfedni Skoly.

- Popularizace a medializace vyzkumnych kapacit FST.

3.1 OBSAH NOVEHO STROJIRENSTVi

Kompletni obsah pfedmétu s vystupy u€eni jsme nechali analyzovat a sumarizovat Al:
Novy obsah pfedmeétu je koncipovan jako uceleny uvod do strojirenstvi v navaznosti
na technické v&dy a o&ekavané vystupy na ZS dle RVP: vychazi ze zakladnich pojm0
(stroj, mechanismus, energie, pohyb, vyroba), stru¢né mapuje historii a vyvoj
strojirenstvi a ukazuje jeho vyznam pro kazdodenni praxi i moderni technologie,
pfiCemz jej zasazuje do regionalniho kontextu Plzeriského kraje jako oblasti s dlouhou
prumyslovou tradici a sou¢asnou vazbou na strojirenskou vyrobu a sluzby. Obsahové
se zaméfuje na prehled a logiku strojirenské vyroby (energetické stroje, vyrobni stroje
v€etné moznosti automatizace a dopravni stroje a zafizeni), na technickou pfipravu
vyroby a jeji Clenéni od konstrukce pres technologii az po organizaci vyroby, a dale na
strojni soucasti: jejich zakladni rozdéleni a funkce, praci s didaktickym modelem stroje
a postupy jeho navrhu i vyroby.

Dulezitou ¢€ast tvofi montazni a spojovaci problematika — rozebiratelna a pevna
spojeni, volba nastroji pro montaz a demontaz, spojovaci soucasti rozebiratelnych
spoju a technologie nerozebiratelnych spoju (zejména svarovani a pajeni) — na které
navazuje rozbor pohybovych pfenosl (pfevody a prevodovky) a jejich didaktické
uchopeni pomoci stavebnicovych systému typu Merkur nebo Lego. V oblasti rotacnich
soustav se probiraji spojky (v€etné navrhu a vyroby jednoduché spojky dvou hfideli a
principl pruzné spojky), regulace otaCek a role setrvacniki, a dale kinematické
mechanismy s ddrazem na porozuméni funkci prostfednictvim fyzickych
i softwarovych modeld. Pfedmét zaroven rozviji technické mysleni pfi feSeni
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konstruk&nich problému (od analyzy zadani pfes volbu materiélu, technologie a spoju
az po oveéreni funkce), vénuje se zvysovani zivotnosti soucasti, udrzbé a repasim, a
porovnava specifika strojirenské vyroby u rlznych typu vyrob se zfetelem na realné
podminky v CR. Samostatny blok tvofi technologie vyroby strojd a zafizeni (obrabéni,
tvareni, slévani, svafovani a vybrané nekonven¢ni metody) a také optimalizace vyroby
z hlediska toku materialu, skladovani a manipulace vCetné manipulacni techniky.
Didakticka rovina je pribézné integrovana: prace s modely procesu a strojnich zafizeni
ve vzdélavani, tvorba a metodika lekce s vyuzitim obrabécich stroju a jejich modeld,
navrh a realizace vlastniho didaktického modelu stroje nebo jeho casti, vyuziti
demonstra¢nich stavebnic (v€etné systémi typu Fischertechnik) pro skladani
a analyzu mechanismd, stroju a soustroji, aplikace procesnich modell ve vzdélavacim
projektu a metodika exkurze Zakl do vyrobniho zavodu. Ve je uzavieno dislednym
dirazem na bezpecnost prace pfi Cinnostech na strojich a ve Skolnich dilnach, aby
praktické aktivity probihaly odborné spravné, bezpecné a s jasnym didaktickym cilem
(ChatGPT, 2025).

3.2 ZKUSENOSTI Z REALIZOVANE PRAKTICKE VYUKY — WORKSHOPU

V ramci inovace uvedené soustavy predmétl a posileni praktické stranky jejich vyuky,
jsme se rozhodli zavést a realizovat praktickou vyuku ve formé navazanych
workshopU. Za timto u¢elem byla rozSifena spoluprace s firmou Fronius, jejiz lektofi
se na organizaci workshopu podileli. V prvnim workshopu se studenti seznamili
s profesionalnim 3D tiskovym zafizenim vyuzivajicim laseru a kovového prasku a
nasledné stvorbou a analyzou metalografickych vzorkd. Druhy workshop byl
zaméfeny na svarovani dostupnymi metodami MIG/MAG a TIG/WIG. Skupina asi 20
studentl byla rozdélena do 3 podskupin, které rotovaly mezi tfemi pracovisti. MenSimi
skupinami byla zajisténa jednak bezpecCnost prace, tak i dostateCny prostor na
individualni pfistup a zpétnou vazbu. P¥i realizaci zejména workshopu se svarovanim,
nastalo nékolik didakticky zajimavych nebo pro nas jako pozorovatele prekvapivych
situaci:

e Vysoka motivace. Studenti byli vysoce motivovani, novym prostfedim a
pfitomnosti kvalifikovanych odbornik(. Pozitivné se v tomto ohledu projevila i
dynamika akce.

e Rzné znalosti. BEhem praktické Cinnosti se ukazalo, ze struktura znalosti neni
mezi studenty konzistentni. Nékolik jedincl vykazovalo zvySeny zajem vlivem
vlastnich dosavadnich zkuSenosti a zajmu. Jiz napf. méli zkuSenost se
svarfovanim apod. Tito studenti s odborniky diskutovali a kladli relevantni
dotazy.

e Pasivita. Nékolik jedinct (2-3) se naopak nezapojilo do zkousky svarovacich
technologii a jen pasivné pfihlizelo. Jedinci se odmitli zapojit a svafovani si
vyzkous$et i po vyzvé pfitomného odbornika. Bylo na misté dotazem zjisténo, Ze
uvedeni studenti maji z technologie svarovani respekt a neni to pro né
komfortni situace. PFi této Cinnosti vznika typicky hluk, zapach a je nutné
pracovat v ochranném odévu a v ochrannych pomuckach. Hrozi propaleni
odévu.

» Kuvalita prace. Rada studentt vykazovala v kvalité svarti uspokojivych vysledki,
i kdyZ s touto technologii pracovali poprve.
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Obr. 2 — zkuSebni svary studentll FPE metodou MIG/MAG (Zdroj: vlastni)

ZAVER

Inovace vyuky probéhla na vSech avizovanych urovnich. Podle zpétné vazby
z praktickych workshopl a dle teoretickych vychodisek mizZeme konstatovat, Ze
zintenzivnéni praktické ¢asti vyuky se pozitivné projevuje na motivaci studentd. Tyto
rozSifené moznosti spoluprace jsou pro né impulsem ke kreativni tvorbé. 6 student
(asi 25%) se dobrovolné zapojilo do pfipravy multimedialnich pomucek v podobé
kratkych filmu mapujicich ¢innosti na workshopech a v laboratofich.

Na druhou stranu zjednoduseny pedagogicky experiment na workshopech upozornil
na zajimavy problém. U malé skupiny studentd/studentek byla identifikovana
pfitomnost strachu nebo jakasi nechut si pod dozorem odbornika vyzkouSet zajimavou
technologii svafovani. V tomto ohledu muze jit o mechanismus ,bojim se to zkusit",
ktery muze byt navic posilovan strachem ze selhani. O tomto psychologickém
problému hovofi odborna literatura jako o ,fear of failure“ (Conroy, 2002) a tyka se
obecné fady oblasti. V tomto pfipadé muze jit pravdépodobné i o tzv. ,Jaboratorni
uzkost‘, ktera je vyzkumem jiz zmapovana (Bowen, 1999). Nicméné pro komplexné&;si
uvahu by si tato situace vyzadala podrobné;jSi data a jejich analyzu.

Clanek byl podporen projektem PRVA: ZvySovani atraktivity a efektivity vyuky
strojirensky zamérenych pfedméti prostfednictvim praktickych aktivit a novych
pomtucek
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Pro zde publikovanou souhrnnou analyzu obsahu pfedmétu bylo vyuzito nastroje Al
(ChatGPT).
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ADDICTION TO VISUAL SEXUAL STIMULI AND ITS
EFFECTS ON INTERPERSONAL RELATIONSHIPS

E=APTHXH AINO ONTIKA ZEZOYAAIKA EPEOIZMATA KAl
Ol ENINTQZEIX ZTIZ AIANMPOZQNIKEZ ZXEZEIX

Christina Efstratiou, Eleftheria Pyrgianaki and Stefanos Armakolas

Abstract

This aim of this paper is the collection of information from literature and empirical
research and articles published in scientific journals in order to record some key points
concerning Internet Visual Sexual Stimuli. By the term Visual Sexual Stimuli, we refer
mainly to text, images, or videos with erotic content, such as nude photographs and
pornographic videos. A brief introduction is first provided. The review then focuses on
the problematic use of pornography and its relationship to patterns of compulsive
sexual behavior. Following this, the paper examines the effects of pornography
consumption on self-image and interpersonal relationships. Finally, attention is drawn
to the use of pornographic material within the LGBTQI+ community and the specific
impacts and considerations relevant to this population.

Key words: Internet, Online, Sexual Stimuli, Addiction, Relationships

MepiAnyn

2KOTTOG TNG TTapouoag epyaciag gival n cuAAoyn TTAnpogopiwyv atrd BIBAIOYPAQIKES
Kal EPTTEIPIKEG EPEUVEG KAl APOPWYV TTOU £€XOUV ONPOCIEUTEI O€ ETTIOTANOVIKA TTEPIODIKA,
WOTE VA YiveEl KaTaypaPr MEPIKWY PACIKWY onuEiwv TTou agopolv Ta AladIKTuaKd
Onmka  2e€ouaAikd EpeBiopara. Me T1ov O0po Ommkd ZeCouaAikd EpeBiouparta
AVOQEPOUAOTE KUPIWG OE KEIPEVO, EIKOVEG 1 BIVIEO PE EPWTIKO TTEPIEXOUEVO OTTWG
YUMVEG QWTOYPOQIieC Kal TTopvoypa@ikd Bivieo. ApXIKG TTapEXETal MpIo GUVTOMN
eiocaywyn. 'Yotepa, yiveral eoTtiaon otnv TTPoBANUATIKr) XpHon TNG TToOpvoypaPiag Kal
oTnv oxéon TG PE TNV €€dptnon oT1o o€g. 'ETTeira, avaAluovTal ol ETITITWOEIS TNG
XPAONG TNG OTNV QUTO-EIKOVA Kal TIGC ox€oelg. TENOG, yiveral ava@opd otnv Xprnon
TTopvoypa®ikou UAIKoU aTrd Tnv AOATKI koivoTnTa KAl TIG ETTITITWOEIS TNG.

Né€eic kA1d1a: Aiadiktuo, AiadikTuakod, 2efouvalika EpeBiouara, EEapTtnon, Zxéoci

INTRODUCTION

Social sciences study various aspects of human life, often aiming to understand human
behavior, promote human dignity, find sources of pathologies and develop treatments.
For many years, scientists have been pondering the human tendency to express
sexuality and find romantic partners, trying to figure out whether it is ultimately an
instinctive need to perpetuate the species, an act of pleasure, both, or something else.
With the rise of technology physical and social scientists are gathering material to study
the expression of human sexuality. Although sex is an act of intimacy, it is also a
political act because of its significant social effects. As a result, sexuality has been a
major theme in all mainstream religions and cultural belief systems throughout history.
Sexual norms are constantly evolving, and the responsibility for who regulates sex and
how it is monitored has shifted between individuals, families, churches, and
governments (Hall, 2021). As technology evolves, so does the viewing of pornographic
material. First there was the use of erotic books, photocards, pictures of pinup girls,
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erotic film production, erotic magazines and eventually pornographic videos (Binnie &
Reavey, 2019). Access to the internet, changed everything. In 2019, Pornhub (the
world’s leading pornography website) recorded a staggering 42 billion unique visits
(Grubbs & Kraus, 2021). A question that comes up when discussing the viewing of
visual sexual stimuli is, how much is too much? Among those who consider the use of
pornography acceptable, its use may facilitate increased sexual self-determination and
a sense of empowerment (Hakkim et al., 2022). Scientific studies on problematic
sexual behaviors and problematic consumption of pornographic material are rapidly
increasing (Lewczuk et al., 2020). When examining problematic behaviors that stem
from basic human drives or needs, such as sexual behavior, it can be difficult to draw
a clear line between what is "normal” and what is "problematic." The intensity or
frequency of a behavior may be a warning sign, but people's sexual desires and
motivations vary greatly (Béthe et al., 2020). Moving forward, we will examine
problematic behavior in regards to viewing online visual sexual stimuli.

1 PROBLEMATIC CONSUMPTION OF ONLINE VISUAL SEXUAL
STIMULI

It appears that individuals with behavioral addictions often exhibit a problematic pattern
of consumption, displaying reduced control (e.g., failed attempts to reduce the
behavior), debilitation (e.g., neglect of other areas of life outside the specific interest
related to the addiction), and risky use (continued use despite awareness of harmful
psychological or other consequences). Hypersexual disorder is at times considered
one of these behavioral addictions and is used as an umbrella term that encompasses
various problematic behaviors (e.g., cybersex, excessive masturbation, pornography
use), with prevalence rates ranging from 3% to 6% (De Alarcon et al., 2019).

For most individuals, the consumption of online visual sexual stimuli is not inherently
problematic and should not be pathologized. For many, such material is used
recreationally, serves as a means of exploring one’s sexuality or sexual fantasies, and
has little to no negative impact. However, for a subset of users, pornography can carry
a risk of becoming problematic. When use becomes excessive or compulsive, it may
negatively influence an individual's physical and mental well-being, interpersonal
relationships, and overall social functioning.

Research indicates a wide range of negative consequences for individuals whose
viewing of online visual sexual stimuli is problematic primarily because many people
describe their behavior as "compulsive,” "addictive," or "compulsive," suggesting that
they find it difficult to control (Bancroft & Vukadinovic, 2004). Research on individuals'
sexual activities on the internet reveals that many are experiencing challenges such
as depression, social isolation, strained relationships, job instability or reduced
effectiveness, and financial difficulties due to their extensive and excessive
engagement. This behavior is associated with feelings of anxiety, shame, guilt,
potential legal problems, isolation, self-condemnation, and conflicts arising from
inconsistencies between actions and personal values or beliefs (Hanseder & Dantas,
2023). Therefore, although online exposure may not initially appear problematic, it can
have a profoundly negative impact on some individuals.

The research by Wéry et al. (2018) is particularly interesting, as it presents the case of
Simon, a pseudonym used to ensure confidentiality. Simon, a 37-year-old unmarried
man with no children, sought treatment for what he described as his "addictions" to
online pornography, masturbation, and smoking. Despite previous psychological and
psychiatric treatment for other issues, addressing his addictive sexual behavior was a
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new endeavor for Simon. Childhood trauma significantly affected his development.
Simon's only romantic relationship lasted just three months and he harbors fear and
reluctance toward intimacy and sexuality, stemming from deep-rooted concerns
instilled in him during childhood. Simon exhibits 10 of the 12 criteria for the diagnosis
of hypersexuality, such as loss of control, excessive time spent on the internet viewing
pornographic material, negative consequences, avoidance, mood swings and feelings
of shame, tension before sexual activity, and pleasure/relief during sexual activity,
avoidance, mood swings and feelings of shame, tension before sexual behavior and
pleasure-relief during sexual behavior, and engagement in online sexual activities
(Wéry et al., 2018).

An adverse emotional atmosphere within the family and cases of child abuse are often
associated with long-term sexual difficulties, such as hypersexual disorder in men
(Aaron, 2012). The severity of the symptoms exhibited by the individual depends on
the nature of the abuse and the response received from the environment. More
specifically, if the abuse was long-term and frequent, if the perpetrator was close to the
victim, and if the child did not receive adequate support from their caregivers
(especially the mother), the effects of relational trauma will be more severe.

In a study by Baranowski et al. (2019), researchers examined the problematic use of
online pornography among women and found that approximately 3% of participants
exhibited such behavior. Problematic use was associated with spending increased
amounts of time viewing pornography and seeking out a wider range of content.
Notably, traditional demographic or behavioral factors—such as age of first exposure
to pornography or number of sexual parthers—did not significantly predict problematic
use. Instead, psychological characteristics, including heightened sexual motivation
and tendencies toward emotional avoidance, emerged as stronger predictors.

In addition to problematic consumption of visual sexual stimuli, a significant risk
associated with cybersex, is the risk of unwanted sexual advances or abuse. A study
examining the effects of online pornography on adolescents and young adults
highlights a range of potential outcomes associated with its consumption (Ballester-
Arnal et al., 2016). Reported effects include adverse emotional reactions (such as
disgust, anger, or shock), the adoption of specific sexual practices (e.g., anal sex), the
reinforcement of more liberal sexual attitudes, earlier sexual initiation and higher levels
of sexual activity, and the perpetuation of gender role stereotypes. The authors also
note associations between pornography exposure and an increased risk of engaging
in sexually aggressive behaviors, as well as a heightened vulnerability to developing
problematic or compulsive patterns of use.

2 RELATIONSHIPS AND SELF IMAGE

Research indicates that an individual's sexual background is linked to pornography
consumption. For example, a study by Traeen et al. (2006) found that individuals with
more sexual partners in the past year had also consumed more pornography during
the same period. This finding was confirmed by a large study of the Norwegian
population, which suggested that the number of sexual partners is associated with
pornography use across various media (Traeen et al., 2006).

Furthermore, research consistently shows that there are significant differences
between the two genders in many aspects of visual sexual stimuli consumption. Men
tend to consume more frequently than women, are typically exposed to it at an earlier
age, and are more likely to use it in the context of masturbation. They also show greater
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interest in a broader range of explicit or hardcore material, including content that is
devoid of relational or emotional context. Overall, men exhibit higher levels of
psychological and sexual arousal in response to pornographic stimuli, with only limited
exceptions (Fisher & Byrne, 1989).

Particularly interesting is the study by Carroll et al. (2016), which examines patterns of
pornography use, acceptance, and related conflicts in couple relationships, based on
data from 21,555 individuals. Men and women show significant differences in
pornography consumption at different levels of relationship commitment. Although
women are more likely than men to report never watching pornography, the gender
gap becomes substantially larger when frequency of use is considered. Men,
particularly those in committed relationships, report significantly higher rates of
frequent pornography consumption compared to women. Emotional responses to
pornography also differ by gender: men tend to report more positive reactions, such as
curiosity and excitement, whereas women more often describe negative emotions,
including hurt, disgust, or feelings of inadequacy regarding their ability to meet a
partner's sexual needs. These patterns persist even after controlling for age,
education, and relationship duration. Notably, both men and women report similar
outcomes in certain areas: exposure to adult websites is associated with greater
openness to new sexual experiences and improved communication about sexual
desires. A meaningful proportion of individuals of both sexes also report using adult
websites with their partners to enhance arousal (Grov et al., 2010).

3 VISUAL SEXUAL STIMULI CONSUMPTION IN THE LBGTQ+
COMMUNITY

Today's mainstream heterosexual pornography production contributes to unrealistic
expectations about sex and body image. Inadequate education about sex and sexuality
exacerbates problems related to pornography, particularly among LGBTQI+
individuals who often lack adequate sex education. The perpetuation of restrictive
binary relationships in pornography underscores the importance of integrating gender
and sexuality education into social discourse (Harvey, 2020). The normalization of
pornography consumption among men belonging to sexual minority groups is evident,
as studies show that gay and bisexual men tend to view visual sexual stimuli more
often than heterosexual men (Downing et al., 2017). This trend may be influenced by
increased internet accessibility and greater social acceptance of pornography in
LGBTQI+ communities. However, limited research has focused on the experiences of
sexual minorities with pornography, particularly with regard to problematic use and its
impact on mental health (Thomas & Binnie, 2023).

A study by Fritz and Bowling (2022), found that 31% of gay pornography depicts forms
of aggression in various scenes, with spanking and bondage appearing at rates of 20%
and 7% respectively. This leads to the conclusion that early exposure to such sexual
stimuli may distort a young person's view of sex, while the "devil's advocate" could
argue that such stimuli help the individual to further explore their sexual horizons.

In another study by Thomas and Binnie (2023), pornography took various forms. More
specifically, we learn information from individuals who participated in the study, with
one participant stating that consuming pornographic material was a means of relief as
they did not have any sexual activity with other men, while another described
pornography as a "mood stabilizer." Other participants who self-assessed described
pornography as a "corrupting influence." Some participants communicated that they
still experience feelings of shame, as they felt that they were leaning to "extremes"
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(meaning more extreme sexual behaviors), while others emphasized that pornography
use had negative effects on their physical and mental health (Thomas & Binnie, 2023).

CONCLUSION

The paper attempted to analyze the phenomenon of online visual sexual stimuli
consumption, focusing on its impact on society, on individuals' psychology, and on
possible social consequences. The relationship between visual sexual stimuli and sex
addiction and its consequences were discussed. Despite the existence of
contradictions and differing opinions, there is general consensus that pornography can
have negative effects, especially on young and vulnerable groups. Therefore,
measures are needed to protect individuals from the negative effects of indiscriminate
use of pornographic material, including awareness campaigns, psychological support,
and educational programs. At the same time, there is a need for further research and
discussion on the subject in order to better understand the dynamics that influence
pornography and its impact on society.
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