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Abstract: This paper focuses on the analysis of errors in mathematical problem-solving
generated by selected artificial intelligence systems, with particular attention to tasks
designed for younger primary school pupils. The study is based on a set of 144 problems
from the Mathematical Kangaroo competition, with a detailed analysis of the Ecolier
category. The tasks were submitted to three generative Al systems (Gemini 2.0 Flash,
ChatGPT, and Microsoft 365 Copilot). The study aimed to compare the performance of
individual Al systems and to identify the structure and causes of errors in their solutions.
The results reveal statistically significant differences between the systems and highlight
increased error rates in geometric and context-based logical tasks. These findings are
interpreted through the lens of embodied cognition, which helps to explain the dis-
crepancy between formally correct but contextually inadequate Al solutions and the
intuitive reasoning strategies employed by children.

Key words: artificial intelligence, Mathematical Kangaroo, Ecolier category, word pro-
blems, primary education.

BARIERY UMELE INTELIGENCE PRI RESENT LOGICKYCH ULOH
PRO ZAKY MLADSIHO SKOLNIHO VEKU

Abstrakt: Clanek se zabyvé analyzou chyb v fedenich matematickych uloh genero-
vanych vybranymi systémy umélé inteligence se zamérenim na ulohy ur¢ené zakim
mladsiho $kolniho véku. Vyzkum vychdzi ze souboru 144 uloh soutéze Matematicky
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klokan, pfi¢emz podrobna analyza je vénovéna Uloham kategorie Klokanek. Ulohy
byly zadany trem systémdm generativni umélé inteligence (Gemini 2.0 Flash, ChatGPT
a Microsoft 365 Copilot) v tzv. zero-shot rezimu. Cilem studie bylo porovnat vykon jed-
notlivych Al systému a identifikovat strukturu a priciny chyb v jejich fesenich. Vysledky
ukazuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi systémy a zaroven poukazuji
na zvysenou chybovost v Ulohdch s geometrickym a logickym kontextem. Tyto chyby
jsou interpretovany v ramci konceptu vtéleného pozndni, ktery umoznuje vysvétlit roz-
dily mezi formalné sprdvnym, avsak kontextové neadekvatnim fesenim Al a intuitivnim
feSenim déti.

Klicova slova: uméld inteligence, Matematicky klokan, kategorie Klokanek, slovni tlohy,
1. stupen ZS.

1 Uvod

Rychly rozvoj néstrojt zalozenych na umélé inteligenci (AI) v poslednich letech
vyrazné proménuje vzdélavaci prostiedi a otevird nové otazky tykajici se vyuky
i u¢eni matematiky. Problematice vyuziti umélé inteligence ve vzdélavani, véetné
vyuky déti mladsiho Skolniho véku, se v poslednich letech vénuje fada studii
(napt. UNESCO, 2023), které upozornuji nejen na potencial téchto nastroju, ale
i na rizika spojena s nekritickym pfebiranim generovanych reseni. Generativni
nastroje Al jsou dnes schopny fesit matematické tlohy, vysvétlovat postupy a po-
skytovat okamzitou zpétnou vazbu, coz vyvolava zdjem o jejich mozné vyuziti
jiz na 1. stupni zakladni $koly. Zaroven v8ak vyvstavaji otazky tykajici se limitt
téchto nastroji, zejména v oblastech, kde matematické feseni uloh tzce souvisi
s porozuménim kontextu, vizualni interpretaci a intuitivnim uvazovanim.

V poslednich letech vznikla fada studii zaméfenych na schopnost velkych
jazykovych modelt (Large Language Models, LLM) fesit matematické tlohy
a provadét logické usuzovani. Vysledky téchto studii ukazuji, Ze soucasné gene-
rativni modely dosahuji vysoké uspésnosti v ulohach zalozenych na standardnich
algoritmickych postupech, av8ak jejich vykon vyrazné klesa v situacich vyzaduji-
cich préci s implicitnimi informacemi, vizualni reprezentaci nebo flexibilni zmé-
nou strategie feseni (Hendrycks et al., 2021; Wei et al., 2022). Vyzkumy rovnéz
naznacuji, Ze uspésné re$eni matematické tlohy nemusi byt podminéno pouze
spravnym vypoctem, ale také schopnosti interpretovat kontext zadani a identifi-
kovat relevantni vztahy mezi jednotlivymi prvky problému (Kambhampati, 2024).
Dalsi studie upozornuji na pretrvavajici obtize pti feseni tloh vyzadujicich praci
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s redlnym kontextem, prostorovou predstavivosti nebo vicekrokovou dedukei
(Strohmaier et al., 2025; Boye & Moell, 2025).

Specifickou oblast predstavuji tlohy zalozené na vizualnim a prostorovém
uvazovani. Prestoze moderni multimodalni modely dokazi zpracovavat obrazova
data, fada studii upozornuje na pretrvavajici obtize pfi interpretaci prostorovych
vztaht, mentalni manipulaci s objekty nebo identifikaci implicitnich pravidel
grafického zadani (Xu et al., 2025). Tyto poznatky naznacuji, Ze nékteré typy aloh
bézné resené zaky mladsiho skolniho véku mohou predstavovat pro generativni
AT specifickou vyzvu.

Zvlastni pozornost si v tomto ohledu zaslouzi matematické slovni a kontextové
ulohy, které jsou povazovany za klicovy prostfedek rozvoje matematické gramot-
nosti. Tyto tlohy nevyzaduji pouze aplikaci formélnich pocetnich postupt a algo-
ritmd, ale také schopnost porozumét zadani, identifikovat relevantni informace,
vytvaret vhodné reprezentace a reflektovat smysluplnost vysledku (Schoenfeld,
2016). Pravé v této kombinaci jazykovych, logickych a vizualnich narokt se mo-
hou projevit rozdily mezi strategii feSeni ¢lovéka a feSenim generovanym umélou
inteligenci.

V soucasnosti je pozornost oborovych didaktikt sméfovana k moznostem
a limitam vyuziti Al ve vzdélavani déti mladsiho skolntho véku. Vyzkumné prace
upozornuji na potencial personalizace uceni a podpory ucitele, ale zaroven zdu-
raznuji potrebu kritického a didakticky ukotveného vyuzivani Al nastroju (Bartek
etal., 2025). V oblasti matematického vzdélavéni na 1. stupni ZS viak zatim chybi
detailnéjsi analyza pri¢iny selhani Al pfi feSeni matematickych tloh a identifikace
téchto chybovych vzorct, kterd mutize ptispét k hlubsimu porozuméni rozdiltim
mezi lidskym a strojovym feSenim matematickych problémt.

Cilem tohoto ¢lanku je analyzovat chybovost vybranych systémi generativ-
ni umélé inteligence pfi feSeni matematickych tloh a zaméfit se na strukturu
a pri¢iny téchto chyb. Studie vychazi z uloh mezinarodni soutéze Matematicky
klokan, konkrétné z kategorie Klokanek urc¢ené zakum 4. a 5. ro¢niku zékladni
$koly. Pozornost je vénovana zejména tloham s geometrickym a logickym kontex-
tem, u nichz se opakované ukazuje vyznam vizualni interpretace a heuristickych
strategii.
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2 Metodologie vyzkumu

Vyzkum byl zaméfen na analyzu feSeni matematickych tloh generovanych vybra-
nymi systémy umeélé inteligence. Hlavnim cilem bylo porovnat vykon jednotlivych
Al systémi mezi sebou a identifikovat strukturu chyb v jejich fe§enich. Dtiraz byl
kladen na kvalitativni analyzu chyb a na hledani jejich moznych interpreta¢nich
pricin, nikoli na srovnani vykonu AI s vykonem zékd. Nase pozornost se sou-
stiedila na otazku, v jakych typech tloh se chyby AI objevuji nejcastéji a jakého
jsou charakteru. S ohledem na obecnou dostupnost byly zvoleny nasledujici tfi
systémy generativni umélé inteligence:

o Google Gemini - model 2.0 Flash (AIl),

e Open Al ChatGPT (AI2),

o Microsoft 365 Copilot (AI3).

Do vyzkumného $etfeni bylo celkem 144 tloh (S0). Soubor tlloh zahrnoval tlohy
z Ceské verze soutéze Matematicky klokan z let 2023 a 2024. Byly vybrany vsech-
ny ulohy kategorii Klokanek, Benjamin a Kadet. Ulohy byly z oblasti aritmetiky,
algebry, geometrie a logiky. Pro podrobnéjsi analyzu v této studii byly zvoleny
soutézni ulohy kategorie Klokanek (n=24) z roku 2024 (S1), které jsou urceny
zaktim 4. a 5. ro¢niku zédkladni skoly. (Zastoupeni jednotlivych typt tloh je za-
chyceno v Tabulce 2.) Ulohy této kategorie byly zvoleny zimérné, nebot kombinuji
relativné jednoduché pocetni operace s vy$$imi naroky na porozuméni zadani,
vizualni interpretaci a praci s implicitnimi pravidly. Pravé tyto charakteristiky ¢ini
ulohy kategorie Klokdnek vhodnym materidlem pro analyzu limiti generativni
umélé inteligence.

3 Realizace vyzkumného 3etieni

Ulohy byly Al systémm zadény v tzv. zero-shot promptingu, tedy bez uvedeni
vzorového feseni, napovédy ¢i dodatec¢nych instrukci, pouze s pokynem ,Vyfes
ulohu® Tento postup odpovida béznému uzivatelskému vyuziti Al nastroji a za-
roven reflektuje metodologicky ramec (Bartek et al., 2025).

V pripadé, ze Al systém poskytl nespravné resent, nasledoval prvni dopliujici
prompt: ,,Zkontroluj své fesent jesté jednou. Neobsahuje néktery krok chybu?“ Po-
kud AI na chybném fe$enti setrvavala, byl pouzit druhy doplijici prompt: ,,Zkus
pri feSeni vyuzit jinou strategii.“ Cilem bylo upfesnéni zadani nebo upozornéni
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na nesoulad vysledku, nikoli pfimé navedeni ke spravnému feseni. Tento postup
umoznil sledovat, zda Al dokaze revidovat ptivodni strategii, nebo zda u ni pre-
trvava chybné pojeti ulohy.

Ziskana feseni byla analyzovana z hlediska spravnosti a dale kvalitativné kate-
gorizovana podle typu chyby (napt. chybnd interpretace zadani, nevhodna volba
strategie, ignorovani vizualniho kontextu). U vybranych tloh byla nasledné rea-
lizovana dal$i komunikace s AL kterd umoznila detailnéjsi vhled do mechanismu
vzniku chyby.

4 Zjisténé vysledky a jejich interpretace

Analyza dat ukézala, Ze v kompletnim souboru tloh (n=144) i v kategorii Klo-
kanek (n=24) dosahovaly jednotlivé AI systémy rozdilné Gspésnosti. V obou
pripadech vykazoval nejvétsi uspéSnost feSeni Open AI ChatGPT (89,58 % pro
S0 a 95,83 % pro S1). Nejvétsi rozdil v tspésnosti feseni identifikujeme u Micro-
soft 365 Copilot (AI3). Vysledky jsou shrnuty v tabulce 1.

n Al [%] A2 [%] A3 [%]
Kompletni soubor (S0) 144 75,00 89,58 75,69
Klokanek (S1) 24 7917 95,83 66,67
A 417 6,25 9,02

Legenda: n — pocet tiloh v souboru, A — absolutni rozdil

Tabulka 1 Uspéinost fedeni Al1, Al2, Al3

Rozdily v tspésnosti feSeni mezi jednotlivymi Al systémy byly testovany pomoci
X testu nezavislosti. V kategorii Klokdnek (n=24) byly zjistény statisticky vy-
znamné rozdily mezi systémy AIl, AI2 a AI3 (x> =6,56; p=0,038). Rovnéz v celém
souboru tloh (n=144) se rozdily v ispésnosti ukazaly jako statisticky vyznamné,
a to na vy$$i hladiné vyznamnosti (x*> = 14,33; p < 0,001). Tyto vysledky potvrzuji,
ze typ pouzitého Al systému md vyznamny vliv na uspé$nost feSeni matematic-
kych uloh daného typu.

V tomto ¢lanku byla provedena analyza chybovosti samostatné pro ulohy ka-
tegorie Klokanek (n=24). Cilem analyzy bylo porovnani vykonu jednotlivych
AT systému mezi sebou a identifikace struktury chyb v feSenich generovanych
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umélou inteligenci, se zvla§tnim diirazem na tlohy s vys$si mirou kontextové,
vizudlni a logické naro¢nosti.

n Al [%] A2 [%] AI3 [%]
Kompletni soubor (S0) 144 75,00 89,58 75,69
Klokének (S1) 24 7917 95,83 66,67
A 417 6,25 9,02

Legenda: n — pocet tiloh v souboru, A — absolutni rozdil

Tabulka 1 Uspésnost Feseni Al1, Al2, AI3

Soubor tloh n Al [%] A2 [%] AI3 [%]
Klokanek (S1) 24 20,83 417 3333
Geometrické tlohy 6 50,00 0,00 16,67
Algebraické ulohy 2 50,00 0,00 0,00
Aritmetické dlohy 7 0,00 0,00 28,57
Logické dlohy 9 11,11 1,1 55,56

Legenda: n — pocet tiloh v souboru

Tabulka2 Chybovost fedeni Al1, Al2, A3

Z hlediska struktury chyb se ukdzalo, Ze chyby Al systémtl se v kategorii Klokdnek
vyrazné soustfedily do tloh s geometrickym a logickym kontextem. Tyto ulohy
vyzadovaly nejen korektni aritmetické operace, ale predevsim porozuméni vizu-
alnimu usporadani, implicitnim pravidliim zadani a schopnost flexibilné prizpu-
sobit fesitelskou strategii specifikiim konkrétni situace. Pravé v téchto aspektech
se ukazala omezeni souc¢asnych generativnich modeld.

Podrobnéjsi analyza vybranych tloh kategorie Klokanek ukazala, ze chybné
feSeni Al ¢asto nevznika v disledku izolovaného numerického pochybeni, ale
jako dusledek nespravné zvolené interpretac¢ni strategie, ktera pretrvava i pfi opa-
kované interakci. Tento jev byl detailné sledovan u vybranych uloh, u nichz byla
vedena dal$i komunikace s Al systémem.

Prestoze Al disponuje rozsahlym apardtem pro vypocetni operace, pti Feseni
nékterych kontextovych tloh narazi vybrané modely generativni Al na specifické
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bariéry, které odhaluji rozdil mezi ¢isté matematickou logikou a lidskou intuici.
Byly vymezeny tfi roviny moznych selhani:

A. Preference matematické abstrakce pred heuristickym vylu¢ovanim
Modely AI maji tendenci prevadét logické tlohy na soustavy rovnic ¢i kom-
plexni abstraktni struktury. Pfikladem je tloha ¢. 13 (obrazek 1).

13. Petr do krajnich poli¢ek napsal ¢isla 6 a 3. Do dalsich péti poli¢ek doplnil zbyvajici
¢isla od 1 do 7 tak, Ze soucet ¢isel v kazdém krouzku je 10. Které ¢islo napsal Petr

do poli¢ka s otaznikem?

A1 (B) 2 ©) 4 (D) 5 (E) 7

Obrazek 1 Zadani dlohy ¢. 13

P1i feSeni této ulohy se AIl opakované a neuspésné snazila o nalezeni uni-
verzalniho matematického vzorce. Naproti tomu détsky pristup je prirozené
heuristicky - pracuje s omezenou mnozinou ptipustnych prvki a vyuziva
strategii postupného dosazovani a vyrazovani moznosti. Pro Al je ¢asto na-
ro¢né opustit exaktni vypocetni cestu a prejit k intuitivnimu ,,pasovani prvka
do vymezeného ramce.

B. Absence fyzikalni intuice a hmatové zkusenosti
Ulohy zalozené na prostorové manipulaci odhaluji absenci tzv. ,embodied
cognition® (vtéleného poznani). Ptikladem je uloha ¢. 14 (obrazek 2).

14. Julie chce z dilka sklddacky na obrdzku sestavit housenku. Housenka mé4 mfit oba
konce (s obli¢ejem a bandnem) a mezi nimi 1, 2 nebo 3 dals{ dilky. Jaky nejvétsi
pocet riznych housenek mizZe Julie sestavit, aniz by dilky otacela?

C@®EED

(A) 3 (B) 4 ©) 5 D) 6 (E) 7
Obrézek 2 Zadani dlohy ¢. 14
Zatimco dité disponuje zkusenosti z fyzického svéta - vi, ze hmota je ne-
prostupna a ze tvary maji své mechanické limity - AI musi tyto koncepty
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simulovat skrze logické vyroky. Pro Al je obtizné nepravidelny tvar ,,dilku®
jako fyzickou prekazku, ktera blokuje pohyb; vnima je pouze jako geometric-
ka data, coz vede k podcenéni prostorovych omezeni, ktera jsou pro ¢lovéka
samoziejma

C. Kontextualni vizualni interpretace vs. digitalni analyza
Al interpretuje grafické zadani jako soubor datovych bodt, nikoliv jako scé-
nu s urcitou konvenci. Vizualni zkratky, které lidské oko dekoéduje okamzité
(napriklad to, Ze kruznice na kraji fady logicky zahrnuje méné policek nez
ty uprostfed - tloha ¢. 13, Obrazek 1), mohou byt pro Al zdrojem nejed-
noznacnosti. Chybnd interpretace grafického zadani ulohy byla indikovany
napt. i u tlohy ¢. 11 (Obrazek 3).

11. Renata ma dva dilky stavebnice, které vidi§ na obrazku vpravo. Ktery
z tvarti z nich nemohla slozit?

(A) % (B) @ ©) ﬁ D) ﬁ (E) %

Obrazek 3 Zadéni tlohy ¢. 11

Al nevnimala obrazek v zadani jako 2 samostatné dilky a ulohu jako mentalné
manipulativni. Naopak, dle svého vyjadrfeni, hledala opakované invarianty
obrazku, pfipadné primarné vnimala mfiZzovou strukturu bod na obrazku.

Uvedené priklady ilustruji, ze AI md tendenci preferovat formalné symetrické
a matematicky elegantni modely, i v situacich, kdy zadani pracuje s asymetrii,
implicitnimi pravidly nebo vizualnimi zkratkami. Chyba zde nespoéiva v sa-
motném vypocltu, ale v porozuméni kontextu a ve schopnosti opustit pavodné
zvoleny, avSak nevhodny interpreta¢ni ramec. Schopnost déti provést ,vizualni
syntézu“ — tedy pochopit implicitni pravidla z obrazku bez jejich explicitniho
vypsani v textu - ztstava pro umeélou inteligenci ¢asto dosud vyzvou.

5 Diskuse

Vysledky analyzy Ize interpretovat v ramci konceptu vtéleného poznani (embodied
cognition), podle néhoz je lidské mysleni tizce propojeno s télesnou a smyslovou
zkusenosti (Shapiro & Spaulding, 2025; Wilson, 2002). Zaci mladsiho $kolniho
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véku pri Fe$eni geometrickych a logicko-vizualnich tloh nevychazeji pouze z abs-
traktnich matematickych vztah, ale zapojuji zkuSenosti ziskané fyzickou interakei
s okolnim svétem. Tyto zkuSenosti jim umoznuji rychle odhadnout, které vari-
anty fedeni jsou realistické a které 1ze okamzité vyloucit. Jak upozornuji Lakoft
a Nuiez (2000), matematické mysleni je u ¢lovéka hluboce zakotveno v télesné
zkusenosti. Uméla inteligence naproti tomu pracuje s tilohami jako s formalné de-
finovanymi problémy, které je tfeba prevést do symbolického nebo algebraického
jazyka, ktery vSak nemusi odpovidat skutecnému kontextu zadani. V disledku
toho muize prehlizet vyznam vizualnich konvenci, implicitnich omezeni nebo
»samoziejmych® pravidel, ktera nejsou v zadani explicitné formulovana, ale jsou
pro lidského resitele intuitivné ziejma.

Z didaktického hlediska se tak ukazuje, Ze generativni AI muize byt cennym
néstrojem pro analyzu resitelskych strategii a chyb, nikoli vS§ak nahradou zakov-
ského uvazovani. Pravé konfrontace ,,prili§ analytického® pristupu Al s intuitivni-
mi a heuristickymi strategiemi déti mtize predstavovat vyznamny zdroj pro rozvoj
metakognice a kritického my$leni ve vyuce matematiky na 1. stupni zakladni
$koly.

Predlozena studie ma nékolik omezeni. Vyzkum byl realizovan na omeze-
ném souboru tloh jedné soutéze a vysledky proto nelze bez dal$iho zobecnovat
na vSechny typy matematickych uloh. Soucasné byly analyzovany pouze tfi kon-
krétni systémy generativni Al, jejichZ vlastnosti se mohou v ¢ase ménit v dusledku
aktualizaci modelti. Dal$im omezenim je pouziti zero-shot promptingu, ktery
sice odpovida béznému uzivatelskému vyuziti, aviak nemusi odrdzet maximalni
potencidl jednotlivych systému. Budouci vyzkum by mél zahrnout $irsi spektrum
uloh, vice AT modelt a také srovnani s fesitelskymi strategiemi skute¢nych zaka.

6 Zavér

Predlozena studie se zaméfila na analyzu chyb v fe$enich matematickych taloh
generovanych vybranymi systémy umélé inteligence, konkrétné v tlohdch ka-
tegorie Klokanek soutéze Matematicky klokan. Vysledky ukdzaly, Ze jednotlivé
AT systémy se v uspésnosti feSeni tloh statisticky vyznamné lisily. Zaroven se
potvrdilo, Ze chyby se vyrazné soustiedily do tloh s geometrickym a logickym
kontextem, které vyzaduji praci s vizualnim usporadanim, implicitnimi pravidly
zaddni a prostorovou predstavivosti. Analyza vybranych tloh dale ukazala, ze
chybné reseni casto nevznika v dusledku izolované numerické chyby, ale jako
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disledek pretrvavani nevhodné zvolené interpretalni strategie, ktera muze pre-
trvat i pri opakované interakci s Al
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