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Úvodní slovo

Dvacátý ročník konference Dva dny s didaktikou matematiky se konal ještě v době
„předkovidové“ . Jeho atmosféra tedy připomínala atmosféru předchozích ročníku.
Na konferenci přijeli účastníci z celé České a Slovenské republiky, kteří se aktivně
zúčastnili pracovních dílen, sekcí i náslechů při hodinách matematiky zkušených
učitelů.

Záznamy zvaných přednášek tentokrát ve sborníku chybí, uvádíme tedy alespoň
odkazy, na nichž se zájemci mohou o daném tématu dozvědět více.

Šárka Prokešová z Katedry psychologie Fakulty sociálních studií Masarykovy
univerzity v Brně si položila otázku, zda umíme identifikovat a rozvíjet intelektově
nadané děti již v útlém věku. Ve své přednášce poukázala na některé důležité otázky
související s identifikací a rozvojem tzv. časných čtenářů a počtářů. Zaměřila se na
kognitivní, sociální, emoční a motorické vývojové disharmonie, které mohou, při
nesprávné intervenci, zkomplikovat další intelektový rozvoj těchto žáků, zejména
na základní škole. Pozornost věnovala i problematice dvojí výjimečnosti v tomto
věku.

Stránka Šárky Prokešová je zde: https://www.fss.muni.cz/o-nas/zame
stnanci-fakulty/2024-sarka-portesova. Na této stránce se dozvíme více
o identifikaci nadaných žáků v matematice: https://www.nadanedeti.cz/

Druhou přednášku proslovil Petr Cikrle z Vysokého učení technického Brno, a to
na téma historické metrologie. Jeho záměrem bylo seznámit posluchače s přehledem
vývoje měr na našem území a některými dochovanými hmotnými doklady – etalony
loktů, sáhů, korců a měřic na radnicích měst. Upozornil, že teprve na přelomu 17. a
18. století se podařilo jakž takž sjednotit zemské míry a váhy (v Čechách pražské,
na Moravě brněnské a olomoucké a ve Slezsku vratislavské), a provedl posluchače
fascinujícím obdobím, kdy na našem území docházelo ke sjednocení jednotek.

Stránka Petra Cikrleho je zde: https://www.vutbr.cz/en/people/petr-ci
krle-2229

Následující stránky sborníku obsahují většinu příspěvků, které na konferenci
zazněly. Přejeme čtenářům inspirativní čtení a těšíme se na shledání v roce 2021.

Za programový a organizační výbor

Naďa Vondrová
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JEDNÁNÍ V SEKCÍCH

Spirolaterály vo výučbe geometrie na základnej
škole

Jaroslav Baričák1

Počas pedagogickej praxe sme zaznamenali chýbajúce zručnosti žiakov nižších roč-
níkov pri manipulácii s rysovacími pomôckami. Keďže ide o dôležitú propedeutiku
konštrukčnej geometrie, je potrebné, aby žiaci mali na hodinách matematiky do-
statočný priestor na tréning týchto zručností. V článku popisujeme kreslenie spi-
rolaterálov ako aktivitu, ktorá je na tento účel z nášho pohľadu vhodná . Estetika
spirolaterálov a autokorekčné prvky vnášajú do tejto aktivity motivačný charakter.
Popisujeme tiež ďalšie možnosti využitia spilolaterálov pri plnení cieľov vyučovania
matematiky.

Geometria a štátny vzdelávací program
Nezanedbateľnou súčasťou školskej matematiky je geometria. Okrem výpočtovej
geometrie je dôležitá aj konštrukčná geometria. Umožňuje okrem iného rozvoj ana-
lytického myslenia, priestorovej predstavivosti, ale aj zručností ako je jemná moto-
rika. Tá je ale aj podstatná, aby žiaci boli v konštrukčnej geometrii úspešní, aby
vedeli rysovať čisto a presne. Preto je potrebné, aby učitelia žiakom umožňovali
na hodinách matematiky jej rozvíjanie prostredníctvom vhodných úloh. Za vhodné
úlohy pritom vo všeobecnosti považujeme tie, ktoré nielen vedú k napĺňaniu cieľov
predmetu matematika, ale sú pre žiakov aj dostatočne motivujúce.

Štátny vzdelávací program v charakteristike predmetu matematika zdôrazňuje,
aby žiaci získavali nové vedomosti špirálovite, vrátane opakovania učiva na za-
čiatku školského roka, s výrazným zastúpením propedeutiky. Tiež, aby rozvíjali
svoju schopnosť orientácie v rovine a priestore. Žiaci daného ročníka by mali ovlá-
dať výkonový a obsahový štandard školského vzdelávacieho programu predchádza-
júcich ročníkov, preto je tiež potrebné minimálne na úvod každého ročníka a vždy,
keď je to podľa učiteľa potrebné, zaradiť primerané opakovanie učiva. Kladie sa

1Katedra matematickej analýzy a numerickej matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského, Bratislava, jaroslav.baricak@gmail.com
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dôraz na rozvoj žiackych schopností a zručností, predovšetkým aktivizáciou žiakov.
V úvode tohto dokumentu sa dozvedáme, že základné učebné požiadavky môže uči-
teľ špecifikovať a rozvíjať, učebný obsah môže tvorivo modifikovať v rámci školského
vzdelávacieho programu [1]. Z uvedeného vyplýva, že učiteľ má nie len povinnosť
a záväzok voči žiakom, ich rozvoju a vzdelávaniu, ale aj značnú mieru slobody,
akým spôsobom tento záväzok plniť. Preto by sme sa nemali báť byť vo vyučovaní
inovatívny, zavádzať netradičné metódy a aktivity, ak to považujeme za vhodné.

Spirolaterály
Zaujímavým matematickým objektom, ktorý je možné využiť pri precvičovaní zá-
kladov rysovania, sú spirolaterály (obr. 1). Spirolaterál je geometrický útvar, ktorý
vzniká opakovaním jednoduchého pravidla. Na jeho nakreslenie potrebujeme (väč-
šinou) rastúcu postupnosť prirodzených čísel a uhol otočenia. Vzor vzniká postup-
ným kreslením úsečiek, ktorých dĺžky sú vyjadrené číslami postupnosti. Po kaž-
dej nakreslenej úsečke sa otočíme o daný uhol. V kreslení úsečiek pokračujeme a
postupnosť opakujeme, až kým sa nedostaneme do východiskového bodu, čím sa
lomená čiara uzavrie, alebo až dovtedy, kým nezačne byť zrejmé, že lomená čiara
sa neuzavrie nikdy [2].

Obr. 1: Príklady spirolaterálov

Realizácia
Aktivitu sme realizovali so žiakmi piateho ročníka na začiatku tematického celku
geometria pri precvičovaní rysovania úsečiek. Od žiakov sme požadovali, aby úsečky
nekreslili voľne, ale rysovali ich pomocou pravítka. Model hodiny podrobnejšie po-
pisujeme nižšie. Využili sme ju tiež v šiestom ročníku pri opakovaní rysovania.
Aktivita zároveň slúži na propedeutiku uhlov.

Kreslenie spirolaterálov, aj keď sa nekreslia pomocou pravítka, je dobrá aktivita
„do zálohy“ na suplovanú hodinu matematiky, a to aj u starších žiakov. Ani tu nie
je samoúčelná, trénujeme ňou každopádne precíznosť, pozornosť a sústredenie. Je
ju možné využiť aj na ozvláštnenie vyučovania matematiky alebo ako prepojenie
výtvarnej výchovy a matematiky.
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Stručný model hodiny
Zaradenie: 5. ročník ZŠ
Téma: Základné pravidlá rysovania
Cieľ: Žiak správne, čisto a presne rysuje úsečky v štvorcovej (bodkovanej) sieti
Materiálne požiadavky: pre každého žiaka štvorcový (resp. aj trojuholníkový,
ideálne bodkovaný) papier, pravítko, ceruzka
Priebeh hodiny:

• Oboznámenie žiakov s témou a cieľom hodiny (kreslenie spirolaterálov,
správne držanie pravítka, jeho rôzne polohy a rotácia, spájanie bodov, čisté
a presné rysovanie úsečiek)

• Distribúcia štvorcového papiera pre každého žiaka (na štvorcovej sieti sa ľahko
dodržuje uhol otočenia 90◦; ak využijeme bodkované papiere, kde žiaci spájajú
body a nie len obťahujú čiary, žiaci získajú ešte lepší nácvik)

• Vysvetlenie aktivity na tabuľu (princíp stačí vysvetliť na prvých 3–4 spirola-
teráloch (obr. 2))

• Samostatná práca žiakov pod dohľadom učiteľa (učiteľ chodí medzi žiakmi a
sleduje ich techniku, koriguje prípadné chyby v technike rysovania, vysvetľuje
chyby, chváli úspechy)

• Vyhodnotenie aktivity

Obr. 2: Spirolaterály s uhlom otočenia 90◦, ktoré vznikli z rôznych postupností
dĺžok úsečiek (zľava postupne 1; 1,2; 1,2,3; 1,2,3,4)

Didaktické poznámky:

• Spirolaterály majú autokorekčný charakter. Keď sa žiakovi nepodarí nakresliť
správny tvar, sám „vidí, že to nevyšlo“ a hlási sa, aby zistil, kde sa stala
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chyba. Zároveň to vedie k vnútornej motivácií, žiakov netreba „nútiť“ , aby
spirolaterály rysovali, prípadne chybné prerysovali. Vedie ich túžba získať
pekný obrázok

• Ak žiaci zvládnu kreslenie na štvorcovej sieti, môžeme im ponúknuť aj troju-
holníkovú sieť, kde sa dajú nakresliť spirolaterály s uhlom otočenia 60◦ alebo
120◦

• Špeciálne papiere je možné pripraviť s použitím editorov voľne dostupných
na internete [3]

Využitie spirolaterálov pri bádaní
Žiaci experimentujú s tým, ako sa mení sprirolaterál pri danom uhle otočenia, ak
zmeníme postupnosť čísel (obr. 2). Môžu však skúšať, ako sa zmení spirolaterál pri
danej postupnosti, ak zmeníme uhol otočenia (obr. 3).

Obr. 3: Spirolaterály vzniknuté z postupnosti 1,2,3,4,5 s rôznym uhlom otočenia
(zľava postupne 90◦, 60◦, 120◦)

Ďalšie námety:

• Ako sa zmení spirolaterál ak si za postupnosť nezvolíme prirodzené čísla 1, 2,
3... ale inú rastúcu postupnosť čísel? Vplýva na uzaretie spirolaterálu výber
čísel? A čo počet čísel v postupnosti?

• Ako sa zmení spiroleterál, ak každé číslo v postupnosti zväčšíme o 1 (alebo
2, 3...)? A čo v prípade, ak každé číslo vynásobíme dvomi, tromi...?

• Ak si vypíšeme násobky nejakého čísla a spravíme ich ciferné súčty, dostaneme
postupnosť pre spirolaterál. Napr. pri násobkoch trojky, čo sú 3, 6, 9, 12, 15,
18, 21, 24, 27... dostávame postupnosť 3, 6, 9, 3, 6, 9, 3, 6, 9... Ako bude
vyzerať daný spirolaterál v štvorcovej sieti? Ako bude vyzerať, ak zvolíme
násobky iného čísla? Uzavrie sa vždy?

12



Záver
Spirolaterály umožňujú dosahovanie nižších, ale aj vyšších cieľov vyučovania ma-
tematiky. Veríme, že predkladané aktivity budú pre učiteľov inšpiráciou a námety
z nich zaradia do svojich hodín.
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[1] Štátny pedagogický ústav. Inovovaný ŠVP pre 2. stupeň ZŠ: Matematika –
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Žiacke kresby ako spätná väzba pre učiteľa
matematiky

Jaroslav Baričák1, Vladimíra Laššáková2

V príspevku sa venujeme spätnej väzbe vo vyučovaní matematiky. Bežne sa sústre-
ďuje pozornosť na spätnú väzbu, ktorú dostávajú žiaci od učiteľa. My zdôrazňujeme
dôležitosť spätnej väzby od žiakov pre učiteľa. Zaujímavou formou jej získavania sú
žiacke kresby. Na príkladoch realizovaných aktivít popisujeme, akú výpovednú hod-
notu môžu mať pre učiteľa matematiky. Aktivity, ktoré tvoria podklad pre príspevok
boli realizované v štyroch triedach základných škôl, na vzorke 70 žiakov a žiačok
piateho ročníka.

O význame spätnej väzby vo výchovno-vzdelávacom procese sa často diskutuje.
Vhodne zvolenú spätnú väzbu považujeme za jeden z činiteľov, ktorý vplýva na to,
či vykonávanie činnosti človeka napĺňa a má vplyv aj na motiváciu jedinca. Csiks-
zentmihalyi (2017) zaraďuje okamžitú spätnú väzbu medzi základné podmienky,
ktoré musia byť naplnené na to, aby bolo možné dosiahnuť Flow, optimálny psy-
chologický stav, ktorý človek môže zažívať, keď je naplno pohltený vykonávaním
primerane stimulujúcej aktivity. Tak, ako žiakovi môže kvalitná spätná väzba po-
môcť dosiahnuť ideálne podmienky na učenie sa, tak aj pre učiteľa má význam
spätná väzba od žiakov. Nielen z dôvodu, že by sa ako sebareflektujúci odborník
mal neustále usilovať o to, aby sa zlepšoval a nestagnoval, ale aj preto, aby mohol
dosiahnuť pocit radosti a spokojnosti z vlastnej práce.

Spôsoby, ako môže učiteľ získavať spätnú väzbu od žiakov, sú rôzne. Na základe
toho, či sme si od žiakov výstup, na základe ktorého spätnú väzbu vyhodnocujeme,
vyžiadali, alebo vyhodnocujeme prirodzené reakcie žiakov počas vyučovania, sme
ich rozdelili nasledovne:

• Nevyžiadané (mimika, žiacke reakcie – charakter a početnosť, aktívnosť, za-
pojenie...)

• Vyžiadané (testy, hlasovacie zariadenia alebo aplikácie, hlasovacie kartičky
(napríklad s usmiatou a zamračenou tváričkou), rozhovory, krabica na žiacke
pripomienky, dotazníky, rebríčky obľúbených predmetov, kresby...)

1Katedra matematickej analýzy a numerickej matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského, Bratislava, jaroslav.baricak@gmail.com

2OZ LADON, Bratislava a unIQue room, Brno, vladka.lassakova@gmail.com
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Obr. 1: Obľúbenosť matematiky u žiakov štvrtého a ôsmeho ročníka na základe
testovaní PISA a TIMSS (Federičová & Műnich, 2014)

V nasledujúcich aktivitách sme sa rozhodli venovať pozornosť práve možnostiam
využitia žiackych kresieb ako nástroja, prostredníctvom ktorého môže učiteľ získa-
vať spätnú väzbu. Túto formu sme si zvolili najmä preto, že sa nám zdala vhodná
pri sledovaní postoja a vzťahu žiakov k matematike, ktorý má súvislosť s mierou
vnútornej motivácie a chuťou zlepšovať sa. Skúmanie vzťahu k matematike pova-
žujeme za mimoriadne aktuálne práve na druhom stupni základných škôl, keďže
výskumy PISA a TIMSS ukazujú, že obľúbenosť matematiky v tomto období klesá
(Federičová & Műnich, 2014).

To, že piataci majú k matematike lepší postoj ako deviataci (Vankúš & Ku-
bicová, 2010)[3], vnímame ako výzvu pre učiteľov sekundárneho vzdelávania. Vy-
hodnocovanie žiackej spätnej väzby môže byť užitočné pri hľadaní spôsobov ako
zatraktívniť a skvalitniť výučbu.
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Aktivita č. 1
Zadanie aktivity realizovanej v troch triedach piateho ročníka bolo nasledujúce:
„Nakresli, ktoré tri školské predmety máš najradšej.“ Aktivita bola realizovaná
na vzorke 52 žiakov počas hodín výtvarnej výchovy bez prítomnosti niektorého
z učiteľov matematiky. Nestretli sme sa s negatívnymi reakciami, žiaci nepátrali po
dôvode, prečo majú kresliť práve na túto tému.

Matematiku medzi svoje obľúbené predmety zaradilo 22 žiakov a žiačok.
Pri analyzovaní obrázkov sme dospeli k nasledujúcim záverom:

1. Pri takto formulovanej úlohe je síce nevýhodou, že nie všetci žiaci matema-
tiku nakreslia a o vnímaní matematiky žiakmi, ktorí ju medzi svoje obľúbené
predmety nezaradia, nezískame žiadne aditívne informácie. No z vlastnej skú-
senosti usudzujeme, že pre učiteľa / učiteľku môže byť zaujímavá už
aj samotná informácia, aký počet žiakov matematiku zaradí medzi
svoje obľúbené predmety a o ktorých žiakov ide. Zaujímavé je sledo-
vať, či ide o žiakov, ktorí sú na hodinách aktívni a snaživí, alebo sa medzi nimi
nájdu aj študenti, ktorí o matematiku otvorene záujem neprejavujú. Môžeme
sa zamyslieť aj nad tým, či ide o žiakov, ktorí dosahujú dobré študijné vý-
sledky alebo iným spôsobom prejavujú porozumeniu obsahu matematického
vzdelávania.

2. Matematiku ako vyučovací predmet žiaci najčastejšie zobrazujú
pomocou konkrétnych úloh, ktoré sú podobné úlohám, s ktorými sa stretli
počas hodín matematiky. Stretávame sa aj s tým, že žiaci kreslia zloži-
tejšie matematické koncepty, s ktorými sa pravdepodobne na hodinách
matematiky v škole nestretli, ale o ich existencii vedia (napríklad rovnice
(obr. 2A) sú pre žiaka piateho ročníka náročným matematickým konceptom
a na hodinách matematiky sa s nimi mal príležitosť stretnúť iba okrajovo).
Usudzujeme, že ide o signál, že žiaka láka zatiaľ nepoznané, teší sa,
čo všetko sa ešte môže naučiť. V prípade, že svojich žiakov dobre poznáme
alebo máme skúsenosti s analýzou obrazového materiálu, môžeme sa niečo
dozvedieť aj z farebnej schémy, ktorú žiak využije.

3. Niektorí žiaci kreslili aj postavy. Aby sme vedeli určiť, či ide o po-
stavu učiteľa, spolužiaka alebo zobrazenie seba, teda aktívneho prístupu
ku vzdelávaniu, by sme potrebovali dáta od pani učiteľky výtvarnej vý-
chovy. Tú sme však dopredu neinštruovali, aby žiakom kládla doplňujúce
otázky k postavám alebo predmetom na obrázkoch.

4. Neprítomnosť vyučujúceho pri experimente prináša síce spomínanú
nevýhodu, no na druhej strane prináša väčšiu objektivitu, úprimnejšie
sebavyjadrenie sa detí.
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Obr. 2: Kresby žiakov, ktorí matematiku zaradili medzi svoje obľúbené predmety

5. Za užitočné považujeme tiež to, že získame cenné informácie o tom, aké iné
predmety majú žiaci radi. To nám môže pomôcť pri rozhodovaní o tom, spo-
jenie s akým ďalším predmetom v rámci medzipredmetových aktivít by
mohlo byť prínosné z hľadiska motivácie žiakov.

Aktivita č. 2
Zadanie aktivity znelo: „Nakresli ľubovoľnou technikou obraz na tému MATEMA-
TIKA.“

Realizovali sme ju na suplovanej hodine výtvarnej výchovy v jednej triede 5. roč-
níka základnej školy. Zúčastnilo sa jej 18 žiakov. Na rozdiel od aktivity č. 1, vy-
učujúci matematiky bol prítomný na hodine v pozícii suplujúceho učiteľa. Ďal-
ším rozdielom je, že matematiku kreslili všetci žiaci bez ohľadu na to, či ju radia
alebo neradia medzi svoje obľúbené predmety. Každý žiak za hodinu nakreslil viac
či menej elaborovaný obrázok. Na ich základe sme sformulovali niekoľko tvrdení
o možnostiach ich využitia ako spätnej väzby pre učiteľa matematiky:

1. Nie každá kresba poskytuje kvalitnú spätnú väzbu. Niektorí žiaci sa
zamerali skôr na techniku maľby ako na obsah. Kreslili jednoduché geomet-
rické tvary, čísla a matematické symboly (obr. 3). Týmto spôsobom mohli
zadanie splniť jednoducho a súčasne vizuálne atraktívne, s využitím obľúbe-
nej techniky kreslenia.

2. Z kresieb je možné zistiť žiacke miskoncepcie. Na niektorých kresbách
sme postrehli matematické chyby. Vyskytovali sa opakovane chyby pri vý-
počtoch, najmä pri delení, zaznamenali sme nesprávnu predstavu o premene
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Obr. 3: Ukážka kresieb s nízkym potenciálom spätnej väzby

Obr. 4: Opakujúci sa dúhový vzor vytvorený učiteľom matematiky a pozitívne
vyobrazená postava učiteľa

jednotiek dĺžky (pripočítavanie a odpočítavanie násobkov desiatky, namiesto
násobenia a delenia násobkami desiatky), alebo formálne správne vyrátanú
úlohu o obvode trojuholníka, ktorého dĺžky strán však nespĺňali trojuholní-
kovú nerovnosť. Tieto chyby môžu byť signálom, ktorým partiám matematiky
treba venovať zvýšenú pozornosť, prípadne sa k nim vrátiť v rámci opakova-
nia.

3. Z kresieb je možné usúdiť, aký je vzťah žiaka k vyučujúcemu ma-
tematiky. Pri kresbách, ktoré obsahovali postavu učiteľa, sme sledovali, ako
bol vyobrazený. Veselý učiteľ naznačoval pozitívny vzťah, kým zachmúrený
a prísny učiteľ zase negatívny vzťah. Niektorí žiaci vyobrazili dúhový vzor,
ktorý vytvoril učiteľ matematiky na zadnú stranu tabule počas samostat-
nej práce žiakov a ponechávali si ho tam niekoľko týždňov. Tento súvis opäť
naznačuje pozitívny vzťah (obr. 4).

4. Z kresieb je možné usúdiť, aký je vzťah žiaka k predmetu matema-
tika. Niektorí žiaci zobrazili seba samých spolu s vyjadrením. Na obr. 5 vľavo
vidíme žiaka, ktorý hovorí: „To je super, to ma baví.“ Vpravo zase vidíme uči-
teľa, ktorý hovorí: „Delí sa takto! Pozri!“ a žiaka, ktorý hovorí: „Uch! To je
pre mňa španielska dedina!“ V oboch prípadoch nás vzťah prekvapil – žiak,
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Obr. 5: Kresby obsahujúce postavu žiaka

ktorý pôsobil na hodinách demotivovane, vyjadril pozitívny vzťah a naopak,
u naoko bezproblémového žiaka sme aj po doplňujúcom rozhovore zistili, že
mu uniká zmysluplnosť učiva matematiky.

5. Z kresieb je možné zistiť, čo žiaci považujú za matematiku. Pre
niektorých žiakov môže byť matematika totožná s počtami, iní v nej vnímajú
súvislosti a prepojenia. Žiaci vyobrazujú aktivity, ktoré sa diali na posledných
hodinách, ale niekedy vyobrazia aj aktivity z minulosti, ktoré ich zaujali. Na
jednej kresbe sa objavila trauma zo zlej známky napriek tomu, že si ju žiačka
opravila (obr. 6). Všetky tieto informácie môže učiteľ zúžitkovať v prospech
skvalitnenia výučby pri regulácii svojho ďalšieho pôsobenia a štýle vedenia
hodín.

Obr. 6: Dominujúca päťka u zdanlivo bezproblémovej žiačky núti zamýšľať sa nad
významom, ktorý je prikladaný známkam
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Záver
Žiacke kresby matematiky môžu byť jednou z foriem užitočnej spätnej väzby pre
učiteľa matematiky. Učiteľovo vnímanie školskej reality sa môže líšiť od toho žiac-
keho. Preto je dôležité, aby učiteľ svoju prácu reflektoval a zaujímal sa o to, ako
žiaci vnímajú jeho osobu a jeho predmet. Z kresieb môže učiteľ odpozorovať mylné
predstavy žiakov o matematike, ale tiež na ich základe meniť svoje pôsobenie tak,
aby žiacke vnímanie matematiky bolo v súlade s jeho očakávaniami.

Literatura
[1] Csikszentmihalyi, M. (2017). Flow a práce. Praha: Portál.

[2] Federičová, M. & Műnich, D. (2014). Srovnání obliby školy a matematiky po-
hledem mezinárodních šetření. Discussion Paper Series. Praha: CERGE – EI.
Dostupné z https://idea.cerge-ei.cz/files/DPuceni_muceni.pdf

[3] Vankúš, P. & Kubicová, E. (2010). Postoje žiakov 5. a 9. ročníka ZŠ k ma-
tematike. In: ACTA MATHEMATICA 13. Nitra: Katedra matematiky FPV
UKF.

20



O úlohách povstávajících na origami

Libor Beldík1, Jiří Přibyl2

Námi předložený příspěvek si klade za cíl seznámit čtenáře s vybranými idejemi,
které zazněly na našem vystoupení. V případě, že by se čtenář chtěl dozvědět více
o této konkrétní problematice, laskavě ho odkazujeme na [1], která vznikla rozšíře-
ním naší přednášky.

V současnosti bychom jen s obtížemi hledali mezi lidmi někoho, kdo by nevěděl, co
se skrývá pod pojmem origami. Nadto je matematická veřejnost obvykle také obe-
známena s faktem, že v oblasti origami je (z pohledu matematického) celá řada úloh
a problémů různého stupně obtížnosti. Mnohé z nich pak jsou svým charakterem
vhodné pro žáky základních nebo středních škol. Jak se snažíme čtenáři názvem na-
povědět, předkládáme mu úlohy, které byly řešeny během vyučování matematice,
přičemž se jednalo o rozšířenou výuku matematiky s prvky origami na SPŠ.

Jsme si vědomi faktu, že učitel na základní, popř. střední škole má k dispozici
poměrně dost úloh různé obtížnosti. Tyto úlohy k němu přicházejí nejen prostřed-
nictvím různých učebních materiálů a sbírek, ale také z různých soutěží a testování.
Přestože těchto úloh je dosti, tak na základě vlastní zkušenosti se domníváme, že
učitelé se rádi vrací k úlohám, které sami vymysleli, nebo se kterými je seznámili
jejich žáci. Do této skupiny patří námi předkládaná úloha a její modifikace.

Laskavému čtenáři představujeme úlohu, která vznikla spontánně ve výuce, jako
reakce na již řešenou úlohu o rozdělení úsečky v poměru 2 : 1. Více viz [1], o kon-
strukci jako takové pak [2].
Zadání úlohy: Předpokládejme, že je dán čtverec papíru, přičemž pro potřeby
úlohy předpokládáme, že velikost jeho strany je 1. Určete obsah trojúhelníku FCP
(viz obr. 1).
Řešení úlohy: Obsah trojúhelníku FCP určíme snadno s využitím poznatku,
že vzdálenost bodu P od úsečky FC je rovna 1

3 (laskavý čtenář sám nahlédne,
či využije [2], popř. [1]). Protože bod P je bodem úhlopříčky čtverce, pak výška
v trojúhelníku FCP na stranu FC (označme ji v1) má též velikost 1

3 . Vzhledem ke
konstrukci bodu P je velikost úsečky FC je rovna 1

2 , pak obsah trojúhelníku FCP
určíme následovně:

SFCP =
1

2
|FC|v1 =

1

2
· 1
2
· 1
3
=

1

12
.

1Střední průmyslová škola elektrotechnická a ZDVPP, Žatec
2Přírodovědecká fakulta, Univerzita J. E. Purkyně, Ústí nad Labem
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Obrázek 1: Úsečka AB je bodem
E rozdělena v poměru 2 : 1

Obrázek 2: Obsah trojúhelníku
BPH

Úlohu můžeme snadno modifikovat. Sestrojme přeložením papíru druhou úhlo-
příčku ve čtverci. Situace je znázorněna na obr. 2.

Určete obsah vybarveného trojúhelníku BPH.
Obsah trojúhelníkuBPH určíme jako rozdíl obsahů trojúhelníkůBFH aBFP .

Obsah trojúhelníku BFH je roven 1
4 . Doporučujeme, aby si žáci tuto skutečnost

ověřili právě překládáním daného čtverce nejprve podle jedné úhlopříčky – vznikne
rovnoramenný pravoúhlý trojúhelník o polovičním obsahu – a následně podle druhé
úhlopříčky – opět vznikne rovnoramenný pravoúhlý trojúhelník, avšak o čtvrtino-
vém obsahu.

Pro výpočet obsahu trojúhelníku BFP využijeme znalosti o poloze bodu P .
Z obr. 1 je patrné, že vzdálenost BE je velikostí výšky v trojúhelníku BFP na
stranu BF . Označíme-li si velikost výšky jako v2, potom platí v2 = 1

3 .
Obsah trojúhelníku BFP určíme jako:

SBFP =
1

2
|BF |v2 =

1

2
· 1 · 1

3
=

1

6
.

Obsah trojúhelníku SBPH = SBFH − SBFP = 1
4 −

1
6 = 1

12 . Za povšimnutí stojí
fakt, a minimálně žáky tato skutečnost překvapila, že trojúhelníky FCP a BPH
mají stejný obsah.

Laskavému čtenáři nabízíme další náměty do výuky či k přemýšlení:

1) Povšimněte si vlastnosti, kterou má rovnoramenný pravoúhlý trojúhelník.
Přeložíme-li ho v polovině, tj. podle výšky spuštěné z vrcholu při pravém
úhlu, získáme opět rovnoramenný pravoúhlý trojúhelník, avšak o polovičním
obsahu. Jedná se o analogii s překládáním papíru formátu A. Přeložíme-li
papír formátu A4, získáme papír formátu A5, avšak o polovičním obsahu.
Oba trojúhelníky jsou podobné, stejně tak oba papíry A4 i A5 jsou podobné.
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a) Zdůvodněte, proč tuto vlastnost má mezi obdélníky pouze obdélník for-
mátu papíru A.

a) Rozhodněte a zdůvodněte, zda existují i jiné trojúhelníky s touto vlast-
ností – tj. po určitém přeložení vznikne trojúhelník s původnímu po-
dobný, avšak o polovičním obsahu.

a) V obou případech určete koeficient podobnosti.

2) Určete obsahy trojúhelníků HPC a GBC.

3) Povšimněte si, že je-li dán čtverec papíru o straně 1, umíme sestrojit troj-
úhelníky s obsahy: 1

2 ,
1
4 ,

1
6 ,

1
8 ,

1
12 . Rozhodněte, zda jde sestrojit trojúhelník

s obsahem 1
3 .

4) Jak se změní pozice bodu P , budeme-li pracovat nikoliv se čtvercem, ale s pa-
pírem formátu A, např. A4? K této úloze doporučujeme přejít až po vyřešení
problému 1 z tohoto seznamu. Vezměte v potaz skutečnost, že první úsečku
můžete sestrojit dvěma různými způsoby – nejprve jako osu delší strany, ná-
sledně pak jako osu kratší strany.

5) Jak se změní pozice bodu P , budeme-li pracovat nikoliv se čtvercem, ale
s obdélníkem s poměrem stran 1 : 2?. Zvažte opět obě možnosti.

Závěr
Naše zkušenosti ukazují, že použití origami ve výuce matematiky může hrát nejen
roli motivační, ale může také ukázat, zda jsou žákovy poznatky pouze na úrovni
formální či mírně ji přesahující, nebo zda žák plně porozuměl dané problematice a
je schopen aplikovat své znalosti i na školsky nestandardní úlohy. Vhodně zvolené
úlohy mohou doplnit obvyklou výuku (především) geometrie a nenásilně přivést
žáky k aktivnímu přístupu k výuce. Zkušenost, kterou jsme získali, je, že průměrní
nebo nenápadní žáci se projeví překvapivě např. zajímavým řešením nebo tvořivou
obměnou modelu či postupu skládání. Předchozí text ukázal jednu z úloh, která
vznikla vzájemnou interakcí mezi učitelem a žáky.
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Rozvoj matematickej a štatistickej gramotnosti
s využitím apky Kaloricke tabulky

Monika Bučíková1

Projektové vyučovanie s využitím apky kalorické tabuľky na zvyšovanie úrovne šta-
tistickej gramotnosti žiakov ZŠ. Návod ako spojiť pojmy zdravý životný štýl a šta-
tistická gramotnosť do projektu, ktorý rozvíja žiaka po vedomostnej, digitálnej aj
sociálnej stránke.

V poslednom období sa vo vyučovaní matematiky kladie značný dôraz na rozvoj
štatistickej gramotnosti žiakov. Hoci je štatistická gramotnosť zaradená primárne
do učebných osnov matematiky, objavuje sa stále viac aj v ostatných predmetoch.
V bežnom živote spoločnosť kladie požiadavku na človeka štatisticky gramotného,
ktorý sa vie orientovať v tabuľkách, grafoch a diagramoch a dokáže z nich vyčítať
všetky potrebné informácie. Ale i človeka, ktorý vie kriticky myslieť a posudzovať
informácie, ktoré mu ponúkajú rôzne mediálne zdroje.
Problematika zdravého životného štýlu a boj proti obezite je stále aktuálnejšia už
v podmienkach bežnej základnej školy. Najčastejšie sa v súvislosti so zdravým ži-
votným štýlom skloňujú tri pojmy: zdravá výživa, pravidelný pitný režim, dostatok
pohybu.
Čo majú spoločné zdanlivo nesúvisiace oblasti štatistická gramotnosť a zdravý ži-
votný štýl? Odpoveď je jednoduchá. Pomocou projektu „Rozvoj a zvyšovanie šta-
tistickej gramotnosti žiakov ZŠ s využitím apky kalorické tabuľky“ sme sa pokúsili
ukázať, že prostredníctvom zdravého životného štýlu možno zvýšiť štatistickú gra-
motnosť.

Charakteristika a popis projektu
Hlavný cieľ:

Zvýšiť úroveň štatistickej gramotnosti žiakov 9. ročníka s využitím aplikácie kalo-
ricketabulky.cz

Čiastkové ciele:

• Naučiť sa aktívne pracovať s aplikáciou kaloricketabulky.cz

• Vedieť čítať a interpretovať tabuľky a grafy, určiť aritmetický priemer z grafu
bez použitia mechanizmu výpočtu

1ZŠ s MŠ Hul; snezienka33@gmail.com
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• Zvýšiť schopnosť kriticky uvažovať nad štatistickými vyjadreniami

• Na základe získaných skúseností sa vedieť správne rozhodovať a kriticky uva-
žovať v reálnych situáciách (napr. posúdenie dôveryhodnosti reklám, voľba
a pod.)

• Aktívne využívať poznatky o zdravej výžive a zdravom životnom štýle z bio-
lógie, chémie a občianskej náuky

Fázy projektu
Prípravná fáza:

• Zdravá výživa a zdravý životný štýl – výživová pyramída

• Oboznámenie s aplikáciou kaloricketabulky.cz, návod ako aplikáciu používať

• Oboznámenie s cieľmi a úlohami projektu

Realizačná fáza:

• Zhromažďovanie údajov – podrobné zapisovanie údajov do aplikácie

• Domáca práca v trvaní 1 mesiaca

• Analýza a interpretácia získaných údajov – čítanie tabuliek, grafov, grafic-
kých vyjadrení, diskusie

• Príprava a prezentácia žiakov

Vyhodnocovacia fáza:

• Vyhodnotenie projektu

• Dotazník

• Prezentácia výsledkov projektu z didaktického hľadiska

Samotný projekt realizovali 4 chlapci a 4 dievčatá, žiaci 9. ročníka. Projekt sme
realizovali s podporou spoločnosti Dine4Fit a.s. so sídlom v Hradci Králové, ktorá
je majiteľom apky kalorické tabuľky. Spoločnosť chápe aplikáciu ako pomocníka
pre výživu. Pomáha s množstvami a pomermi. Nenahradí nutričného terapeuta
alebo lekára, ale lepšie umožňuje pochopiť čo a v akom množstve konzumovať.
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Prvá kalkulačka vznikla pod vedením zakladateľa Tomáša Pětivokého v roku 2007,
v prvých rokoch bola úspešná, a tak padlo rozhodnutie investovať do rozvoja a
v roku 2010 vznikol web kaloricketabulky.cz, o rok neskôr Android aplikácia a 2012
iOS aplikácia.

Po oboznámení sa s projektom a aplikáciou kalorické tabuľky sa žiaci do apli-
kácie zaregistrovali (všetci dostali na dva mesiace školské tablety), zadali potrebné
vstupné informácie o svojej osobe (pohlavie, vek, výška, váha, stanovené ciele) a
pravidelne zapisovali do tabuliek všetky informácie o strave, ktorú prijali, o svojom
pitnom režime a aktivitách, ktoré vykonávali. Na konci dňa ich čakalo zobrazenie
potrebné k analýze ich stravy (viď obrázok 5). Počas obdobia zbierania dát me-
dzi sebou diskutovali a vymieňali si svoje skúsenosti, učili sa jeden od druhého.
Po uplynutí obdobia zberu dát si pripravili prezentácie s odpoveďami na stano-
vené otázky. Svoje závery v podobe powerpointovej prezentácie prezentovali pred
ostatnými spolužiakmi. V rámci spoločnej diskusie na záver projektu si vymieňali
skúsenosti. Diskusia bola riadená učiteľom a ukončená dotazníkom. Zistené fakty
uvádzame v závere príspevku.

Didaktická analýza projektu

Žiaci „na vlastnej koži“ zistili, že zber štatistických dát pre akýkoľvek prieskum
je „mravčia práca“ , ktorá si žiada systematickosť, precíznosť a mnoho času. Pri
analýze si uvedomili, že chýbajúce dáta hoci len za jeden deň značne ovplyvňujú
konečné výsledky a závery. Čítanie z grafov a tabuliek pri hľadaní odpovedí na sta-
novené otázky naučilo žiakov pochopiť rozdiel a oprávnenosť použitie jednotlivých
typov grafov, kdeže aplikácia umožňuje si typy zadať (viď obrázky 1–5). Pochopili
výhody, praktickosť a prehľadnosť spracovania údajov v grafickej forme. Zvýšila
sa ich schopnosť kriticky uvažovať nad štatistickými vyjadreniami a využívať nové
skúsenosti pri rozhodovaní sa a pri hodnotení reálnych situácií (reklama, ponuka,
. . . ).

Projekt je postavený na reálnom kontexte (umelý nereálny kontext žiaci na zá-
klade našich skúsenosti neobľubujú). Projektové vyučovanie ako inovatívna forma
vyučovania umožňuje žiakom učiť sa aktívne a pracovať podľa im vyhovujúcej in-
teligencie učenia. Posilňuje sociálne kompetencie žiakov, učí ich spolupráci, diskusii
a rozvíja schopnosť argumentácie. Práca s aplikáciou je pre dnešných žiakov veľmi
atraktívna a blízka, umožňuje rozvíjať ich digitálne kompetencie. Dotazník obsaho-
val 9 otázok, 8 zatvorených a jednu otvorenú. Dotazník bol anonymný a realizovaný
elektronicky. Na otázky odpovedali traja chlapci a štyri dievčatá. Na základe výsled-
kov možno konštatovať, že projekt vnímali pozitívne a téma projektu ich zaujala.
Páčila sa im práca s aplikáciou, aj keď pravidelné zapisovanie údajov považovali
v určitej miere za otravné. Aplikácia pomohla pochopiť počty a pomery zložiek
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v našom jedálničku a grafické spracovanie, ktoré sa žiakom veľmi páčilo podnietilo
rozvoj schopnosti čítať z grafov a tabuliek. 75 % žiakov si myslí, že sa zvýšila ich
schopnosť kriticky uvažovať a posudzovať informácie. Zatiaľ nie sú rozhodnutí, či
budú v používaní aplikácie pokračovať.

Príloha č. 1: Otázky k projektu
Pitný režim:

1. Podarilo sa Ti prijímať minimálny objem tekutín?
Ak nie, na koľko percent si bol úspešný?

2. Aký je tvoj priemerný denný objem prijatých tekutín?

3. Aké tekutiny si prijímal najčastejšie? Aký je podiel sacharidov v tekutinách,
ktoré si prijímal?

4. Ktoré nezdravé nápoje by si mal zo svojho jedálnička vylúčiť?

Jedálniček:

1. Aké je zastúpenie jednotlivých sledovaných zložiek v tvojej potrave?

2. Aké výsledky si dosahoval?

3. Pri ktorej zložke si sa najviac priblížil k stanoveným hodnotám?

4. Ktorá zložka bola najčastejšie porušovaná?

5. Ktoré potraviny sa najčastejšie vyskytujú počas raňajok?

6. Akú časť príjmov sacharidov predstavujú v tvojom jedálničku raňajky?

7. V akých potravinách si prijímal najviac tukov?

8. Darilo sa Ti každý deň dodržať všetky „chody“ (raňajky, desiata, obed,
olovrant, večera)?

9. Kde vidíš priestor na zlepšenie v tvojom jedálničku?

Pohybové aktivity:

1. Koľkokrát týždenne sa venuješ nejakej pohybovej aktivite?

2. Aká aktivita si vyžiadala najviac spotrebovanej energie?

3. Čo spôsobovala pohybová aktivita s tvojimi výslednými hodnotami?
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Príloha č. 2: Ukážky grafov a spracovania údajov v apke ka-
lorické tabuľky

Obr. 1: Energia

Obr. 2: Pitný režim
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Obr. 3: Hmotnosť

Obr. 4: Analýza jedálničku za mesiac
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Obr. 5: Denná analýza
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Folklórna (geometrická) písanka

Lucia Csachová1

Príspevok sa venuje otázke možného využitia ľudového ornamentu v školskej
geometrii 1. a 2. stupňa základnej školy. Mnohé z folklórnych motívov sú osovo
či stredovo symetrické, alebo z pohľadu geometrie tvarovo zaujímavé. Samostatnú
kapitolu predstavujú frízové a tapetové vzory vo výzdobe obydlí, ale aj výšiviek na
krojoch a obrusoch.

Slovenská obec Čičmany patrí k turisticky vyhľadávaným lokalitám. Nie je to len
vďaka krásnej prírode a lyžiarskemu stredisku, jedinečná je architektúra tunajších
dreveníc a najmä ich geometrická ornamentálna výzdoba. Vonkajšie steny domov
sa síce začali zdobiť už pred dvesto rokmi, súčasné ornamenty sa však objavili až
po požiari v roku 1921. Vonkajšiu výzdobu domov vytvárali výlučne ženy a použité
motívy a vzory pochádzajú najmä z výšiviek miestnych krojov.

Obr. 1: a) Správne zakreslené motívy a vzory podľa predlohy – reálnej výzdoby
domu v Čičmanoch, b) žiacky návrh na výzdobu domčeka (žiačka bola ovplyvnená

predlohou, ale vo výzdobe použila aj srdiečkový čičmiansky motív)

Zaradeniu folklórnych ornamentov do vyučovania geometrie sú venované naprí-
klad práce (Bartošová, 2016; 2019) alebo (Gunčaga & Zentko, 2016). O tvorivom
prístupe žiakov v tejto oblasti som sa presvedčila aj sama pri aktivitách v 4. ročníku
základnej školy v (Csachová, 2019). Žiaci mali napodobniť výzdobu fasády jedného
z domov v Čičmanoch z predlohy (obr. 1a) a navrhnúť vlastnú výzdobu (obr. 1b).

Pri analýze žiackych prác bolo zaujímavé sledovať, že niektoré z detí napodobnili
určitý motív správne, ale pri jeho ďalšom opakovaní už robili chyby v tvare. Preto
sa snažím vytvoriť „písanku“ napríklad vybraných čičmianskych motívov – obr.
2. V jednotlivých riadkoch tak pri väčšom opakovaní môže byť zrejmé, či žiak
„pochopil“ tvar motívu. Súčasťou písanky budú aj ďalšie úlohy, cieľom ktorých
bude nakresliť motívy a ornamenty podľa pokynov alebo navrhnúť vlastné nápady.

1Katedra matematiky, Pedagogická fakulta, Katolícka univerzita v Ružomberku,lucia.csachova@gmail.com
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Obr. 2: Ukážka geometrickej „písanky“ (žiak 4. ročníka)

Obr. 3: Motív z Čičmian nakreslený podľa smeru šípok v štvorcovej sieti:
a) „sŕcko“ (srdiečko): 2↗ 3↘ 5↙ 5↖ 3↗ 2↘
b) „baranie rošky“ (baranie rožky): 1↘ 1↙ 2↖ 2↗ 4↘ 2↗ 2↖ 1↙ 1↘

Poďakovanie

Článok vznikol s podporou projektu VEGA 1/0079/19 (Analýza kritických miest
v školskej matematike a identifikácia faktorov ovplyvňujúcich postoj žiakov k ma-
tematike)
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4D geometrie v GeoGebře

Tomáš Fabián1

Programy umožňující dynamické geometrické konstrukce, jako je třeba GeoGebra,
přináší nové možnosti při výuce geometrie. Text popisuje model využitelný pro kon-
strukce čtyřrozměrných úloh v třírozměrném dynamickém prostředí. Model je po-
staven na využití času jakožto čtvrtého rozměru konstrukce. Dva příklady zadání
úloh ukazují možnost, jak může být tento model využitelný při výuce.

Dvě dvourozměrné roviny se ve čtyřrozměrném prostoru mohou protínat v jednom
bodě. Jedná se sice o poněkud překvapivé a neintuitivní, přesto však celkem tri-
viální tvrzení ze světa čtyřrozměrné geometrie. Toto tvrzení je lehce dokazatelné
i s využitím pouze středoškolské analytické geometrie. Stačí si uvědomit, že pa-
rametrické vyjádření roviny ve čtyřrozměrném prostoru je představováno čtyřmi
lineárními rovnicemi, ve kterých se objevují čtyři proměnné a dva parametry. Sou-
řadnice společných bodů dvou rovin vyjádřených parametricky jsou pak řešením
soustavy osmi lineárních rovnic s osmi neznámými: čtyřmi proměnnými a čtyřmi
parametry. Naše úvodní tvrzení je tak analogií věty: Existuje soustava osmi line-
árních rovnic s osmi neznámými mající právě jedno řešení. To už tak překvapivé
není.

Ne každého studenta však čistě algebraický důkaz přesvědčí. Chybí nám syn-
tetická geometrická představa. Chceme onen jeden průsečík vidět na vlastní oči.
Naštěstí, máme po ruce GeoGebru, která nám umožní tuto situaci zkonstruovat.
S jejím využitím můžeme čtvrtý rozměr nahradit souřadnicí časovou. Ze static-
kých situací čtyřrozměrného prostoru se stanou dynamické konstrukce v prostoru
třírozměrném, resp. ve čtyřrozměrném časoprostoru.

V tomto modelu pak bod, který narýsujeme v třírozměrném prostředí GeoGe-
bry, již ve skutečnosti nepředstavuje bod. Jak říká Eukleides ve svých Základech:
„Bod jest, co nemá dílu.“ Bod tedy, pokud má být opravdu bodem, musí zároveň
existovat pouze po jeden jediný časový okamžik. Pokud bod v čase trvá, ať už se
pohybuje, nebo ne, představuje jednorozměrný prostor s jedním stupněm volnosti.
Můžeme si totiž volit čas. Pokud bod stojí na místě, nebo se pohybuje rovnoměrným
přímočarým pohybem, jedná se pak o přímku.2 Obdobně rovina bude představo-
vaná přímkou a třírozměrný prostor rovinou.

Toto však nejsou jediná možná znázornění těchto tří objektů. Zamysleme se, jak
vypadají souřadnice bodů ležících na přímce v třírozměrném prostoru. Pokud je tato

1PORG, KMDM PedF UK, fabian@porg.cz
2Předpokládáme samozřejmě nekonečné trvání po všechny časy. Pokud trvání bodu nějak omezíme dostaneme

polopřímku nebo úsečku.
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přímka rovnoběžná s osou x, tak mají všechny body této přímky stejné souřadnice y
a z. Mění se pouze x-ová souřadnice bodů. Pokud je tato přímka naopak kolmá k ose
x, mají všechny body přímky stejnou x-ovou souřadnici. Nyní se podívejme zpátky
do našeho modelu. Všechny body přímky rovnoběžné s časovou osou musí mít stejné
souřadnice x, y a z. Rozdílná bude pouze jejich časová souřadnice. Taková přímka
je reprezentována nepohybujícím se bodem. Chceme-li však zkonstruovat přímku
kolmou na čas, musí všechny body této přímky mít stejnou časovou souřadnici.
Taková přímka bude tedy reprezentována přímkou, která bude trvat pouze jediný
časový okamžik. Takovou situaci v přiložené tabulce 1 označuji jako blik přímky.

Vraťme se k původnímu problému, který byl pro nás prvotní motivací k tvorbě
modelu. Teď už jde o poměrně snadnou konstrukci, kterou zvládne i středně po-
kročilý uživatel GeoGebry. Rovina je představována například rovnoměrně se po-
hybující přímkou. Dvě roviny pak budou dvě nezávisle se pohybující přímky. Tyto
dvě přímky se v jednom časovém okamžiku potkají a protnou se v jednom bodě.
Tento bod je náš hledaný průsečík. Viděli jsme dvě roviny, které mají právě jeden
společný bod.

Příklady zadání úloh

1. Jsou dány dva body ve čtyřrozměrném prostoru A[1; 2; 5; 3] a B[3; 3; 2; 4].

• Sestrojte obraz přímky AB v GeoGebře.

• Nalezněte bod C, který leží na přímce AB a jehož souřadnice z = 0.

• Napište parametrické vyjádření přímky AB a ověřte výpočtem souřad-
nice bodu C.

2. Rozhodněte, zda pro každé dvě přímky ze čtyřrozměrného prostoru existuje
třírozměrný prostor, ve kterém se nacházejí. Zkonstruujte tento prostor.

Tabulka 1: Znázornění základních objektů v modelu: pohybem se rozumí
rovnoměrný přímočarý pohyb (nezrychluje, nezpomaluje, nezatáčí, nerotuje), blik
je trvání objektu po jeden jediný časový okamžik.

Objekt V obecné poloze Kolmý na čas Rovnoběžný s časem
Bod Blik bodu – –

Přímka Pohybující se bod Blik přímky Nepohybující se bod
Rovina Pohybující se přímka Blik roviny Nepohybující se přímka

3D prostor Pohybující se rovina Blik 3D prostoru Nepohybující se rovina
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Poděkování
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Pilotné testovanie matematických kompetencií
prostredníctvom fyzikálnych úloh

Zoltán Fehér1, Ladislav Jaruska2, Katarína Szarka3

V našom príspevku sa zaoberáme výsledkami pilotného testovania matematických
kompetencií prostredníctvom fyzikálnych úloh. V príspevku predstavíme niektoré
vybrané úlohy z pripravovaného testovania, cieľom ktorého bude zmapovať úroveň
prírodovedného a matematického myslenia študentov gymnázií.

Úvod

Hospodársky a spoločenský rozvoj v súčasnosti je obmedzený skutočnosťou, že prí-
rodovedné kompetencie študentov nie sú na dostatočnej úrovni. Pod prírodovednou
kompetenciou žiakov rozumieme poznatky, schopnosti, zručnosti a správne prírodo-
vedné atitúdy k tomu, aby dokázali správne interpretovať prírodné javy a vedome
a správne používať technické prostriedky, ktoré majú k dispozícii. Neoddeliteľnou
súčasťou prírodovednej kompetencie sú matematické kompetencie, a preto sme sa
na Univerzite J. Selyeho v našej výskumnej činnosti zamerali aj na túto oblasť, t. j.
vzdelávanie v prírodovedných predmetoch a v matematike. Cieľom nášho súčasného
projektu VEGA č. 1/0663/19 Analýza prírodovedného a matematického vzdeláva-
nia na stredných školách a inovácia obsahu odborových didaktík je zmapovať hlavné
atribúty prírodovedného myslenia a preskúmať spojitosti medzi prírodovedným a
matematickým myslením žiakov.

Prírodovedná a matematická gramotnosť

Mnoho medzinárodných výskumov (PISA, TIMSS) potvrdzuje, že prírodovedná a
matematická gramotnosť detí (ich poznatky, zručnosti, schopnosti a atitúdy) na
začiatku stredoškolských štúdií, ďalej ich záujem o tieto predmety a o celú prí-
rodovednú oblasť hlboko zaostávajú za požiadavkami moderného hospodárstva a
spoločenstva tak na Slovensku, ako aj v celej Európe. Z uvedeného vyplýva aj ná-
sledný nezáujem študentov ďalej sa vzdelávať v oblastiach STEM. Na zmapovanie
prírodovednej a matematickej gramotnosti a skúmanie spojitosti medzi prírodo-
vednými a matematickými kompetenciami žiakov sme vypracovali už spomínaný
projekt.

1Katedra matematiky, Fakulta Ekonómie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komárno, feherz@ujs.sk
2Katedra matematiky, Fakulta Ekonómie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komárno, jaruskal@ujs.sk
3Katedra chémie, Pedagogická fakulta, Univerzita J. Selyeho, Komárno, szarkak@ujs.sk
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Náš projekt má za cieľ v rámci porovnávacieho empirického výskumu a za po-
moci kvalitatívnych a kvantitatívnych metodík výskumu skúmať postavenie vý-
učby prírodovedných predmetov a matematiky na stredných školách na Slovensku,
v Nitrianskom samosprávnom kraji a jednej župy (Komárom-Esztergom Megye)
v Maďarsku.

Prvoradým cieľom projektu je zmapovanie bádateľských zručností žiakov 1. roč-
níka gymnázií.

Za typicky bádateľské zručnosti môžeme považovať tie zručnosti, ktoré bezpro-
stredne vyžaduje realizácia jednotlivých fáz bádania. Takýto zoznam uvádza napr.
Fradd et al. (2001).

Z jednotlivých etáp bádania vychádzajú aj ďalší autori, napr. Wenning (2007),
ktorý uvádza oveľa podrobnejší zoznam bádateľských zručností. Iní autori klasifi-
kujú bádateľské zručnosti, nazývané tiež spôsobilosti vedeckej práce (Held, 2011)
podľa veku a intelektuálneho rozvoja žiakov (Wenning, 2010; NRC, 2000; Held,
2011). Pre potreby výskumu bola prevzatá klasifikácia bádateľských zručností uvá-
dzaná Fraddom (Fradd et al., 2001) resp. Walkerom (Walker, 2007), ktorí rozlišujú
6 úrovní bádania: formulovanie otázky/problému, plánovanie, realizácia plánu, ana-
lýza dát, interpretácia výsledkov a aplikovanie.

Predbežné testovanie úloh z fyziky

V prvej fáze projektu úlohou riešiteľov projektu bolo vytvorenie vhodných úloh pre
žiakov 1. ročníka gymnázií, ktorí tvoria cieľovú skupinu testovania prírodovedného
myslenia. Úlohy zo štyroch prírodovedných predmetov – fyzika, chémia, informatika
a biológia – majú testovať prírodovedné kompetencie žiakov a sú zamerané na
výskumné zručnosti a matematické kompetencie žiakov. Z každého predmetu bolo
navrhnutých 15–17 úloh. V našom príspevku sa budeme venovať úlohám z fyziky.

V rámci prvej fázy testovania prírodovedného myslenia/kompetencií a popri
testovaní bádateľských a výskumných zručností žiakov sú úlohy zamerané aj na
mapovanie matematických kompetencií žiakov. Pre všetky úlohy je charakteristické,
že netestujú vedomosti žiakov, ale pre riešenie je potrebné využívať prírodovedné
myšlienkové procesy.

V navrhnutých úlohách z fyziky sme sa sústredili na nasledovné matematické
kompetencie: logické myslenie, induktívne myslenie, deduktívne myslenie, abstrak-
cia, kombinatorická zručnosť, zovšeobecnenie.

Pred pilotným testovaním na gymnáziách sme chceli overiť vhodnosť a prime-
ranosť navrhnutých úloh, preto navrhnuté úlohy z fyziky sme testovali pomocou
študentov študijného programu elementárna pedagogika (53 osôb) a učiteľstvo ché-
mie (18 osôb), čo znamená spolu 71 riešených testov. Test obsahoval 17 navrhnutých
úloh z fyziky, za každú správnu odpoveď mohli študenti získať 1 bod. Priemerný
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Tabuľka 1: Úspešnosť úloh podľa matematických kompetencií

Úloha Úspešnosť Mat. kompetencie
F7 97,2% výroková logika, riešenie úlohy na základe definície
F16 87,3% logické myslenie, riešenie úlohy na základe definície
F3 84,5% induktívne myslenie, vyvodenie záverov
F6 84,5% deduktívne myslenie
F14 81,7% graf. znázornenie, vnímanie celku a jeho častí, analýza dát
F5 70,4% zovšeobecňovanie
F17 69,0% logické myslenie, riešenie úlohy na základe definície
F12 67,6% riešenie problémov, priestorové myslenie
F11 59,2% logické myslenie
F9 52,1% riešenie problémov, induktívne myslenie, veličinové mysl.
F2 33,8% induktívne myslenie, vnímanie problému
F15 33,8% veličinové myslenie, počtové zručnosti
F13 26,8% veličinové myslenie, induktívne myslenie,
F10 22,5% induktívne myslenie, počtové zručnosti
F8 21,1% veličinové myslenie, kombinatorické myslenie, pomery
F1 18,3% logické myslenie, veličinové myslenie, induktívne závery
F4 15,5% logické myslenie, abstrakcia, induktívne myslenie

počet bodov počas predbežného testovania úloh z fyziky bol 9,59. Vzhľadom na
obmedzený rozsah príspevku predstavíme len úlohy s najlepšími a najslabšími vý-
sledkami.

V tabuľke 1 uvádzame poradie riešených úloh z fyziky podľa matematických
kompetencií.

Najlepšie riešená úloha

Obr. 1: Úloha F7 Mechanická práca
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Úloha F7. Teleso koná mechanickú prácu, ak pôsobí silou na iné teleso a pre-
miestňuje ho po istej dráhe v smere sily. Nasledovné obrázky zobrazujú osobu pri
vykonávaní rôznych aktivít. Na ktorom obrázku vykoná osoba mechanickú prácu?
(Správna odpoveď: C)

Úspešnosť úlohy bola 97%, podľa obťažnosti veľmi ľahká, bola zameraná na
mechaniku, na bádateľské kompetencie K2 – plánovanie. Z hľadiska matematických
kompetencií je zameraná na výrokovú logiku a riešenie úlohy na základe definície.

Najhoršie riešená úloha

Úloha F4. Podľa Archimedovho zákona ak do kvapaliny ponoríme teleso, tak teleso
ponorené do kvapaliny je nadľahčované hydrostatickou vztlakovou silou, ktorej veľ-
kosť sa rovná tiaži kvapaliny s rovnakým objemom, ako je objem ponorenej časti
telesa. V škole vykonajú pokus znázornený na obrázku. Telesá na obrázku ponoria
do nádoby, ktorá je naplnená vodou. Čo sa stane?

Obr. 2: Úloha F4 Archimedov zákon

a) Výsledok závisí od hmotnosti telies.

b) Pravé teleso vystúpi nahor.

c) Ľavé teleso vystúpi nahor.

d) Rovnováha sa neporuší

Úspešnosť úlohy bola 15,57%, podľa obťažnosti veľmi obťažná, bola zameraná
na mechaniku, presnejšie na aplikovanie Archimedovho zákona, na bádateľské kom-
petencie K1 – predpoveď. Z hľadiska matematických kompetencií je zameraná na
logické myslenie, abstrakciu, induktívne myslenie.

Keďže úlohy riešili takí študenti, ktorí nemali hlbšie predchádzajúce poznatky
z fyziky, preto sme ich považovali za vhodných na overenie primeranosti úloh z fy-
ziky určených pre žiakov 1. ročníka gymnázií ešte pred pilotným testovaním.
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Záver
Náš projekt je zameraný na skúmanie prírodovedného a matematického vzdeláva-
nia v 1. ročníku gymnázií. Pomocou testu pozostávajúceho z úloh z prírodovedných
predmetov chceme testovať prírodovedné myslenie a zručnosti, a taktiež matema-
tické kompetencie žiakov.

Poďakovanie
Príspevok vznikol v rámci projektu VEGA č. 1/0663/19 „Analýza prírodovedného
a matematického vzdelávania na stredných školách a inovácia obsahu odborových
didaktík “ .
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Prvky matematického myslenia v úlohách
z prírodovedných predmetov

Zoltán Fehér1, Ladislav Jaruska2, Katarína Szarka3, Ladislav
Végh4

V našom príspevku sa zaoberáme problematikou matematického myslenia, ktorá je
súčasťou vzdelávania v prírodovedných predmetoch. V príspevku predstavíme nie-
ktoré vybrané úlohy z pripravovaného testovania prírodovedného myslenia žiakov.

Úvod
Kvalitné prírodovedné vzdelávanie a vysoká úroveň prírodovednej gramotnosti žia-
kov sú nevyhnutnou podmienkou pre technologickú modernizáciu spoločnosti. Na
začiatku 21. storočia sa postupne ukázalo, že tradičná metóda výučby nestačí na
to, aby vzbudila dostatočný záujem študentov o prírodovedné predmety. S tým sú-
visí, že počet uchádzačov o vysokoškolské vzdelanie v prírodovedných a technických
odboroch nedosahuje spoločensky a ekonomicky nevyhnutnú hodnotu.

Na Univerzite J. Selyeho v našej výskumnej činnosti sa tiež venujeme aktuál-
nej tematike vzdelávania v prírodovedných predmetoch a v matematike. Cieľom
nášho súčasného projektu VEGA č. 1/0663/19 Analýza prírodovedného a matema-
tického vzdelávania na stredných školách a inovácia obsahu odborových didaktík je
zmapovať hlavné atribúty prírodovedného myslenia a preskúmať spojitosti medzi
prírodovedným a matematickým myslením žiakov.

Prírodovedná gramotnosť
Prírodovedné myslenie chápeme ako súhrn mentálnych procesov zapojených do rie-
šenia prírodovedných tém a problémov a využívaných pri vedeckom poznávaní.
Prírodovedné myslenie si vyžaduje, aby si žiaci osvojili schopnosť primerane sa od-
borne vyjadrovať, rozumieť vedeckým textom, štúdiám a odporúčaniam, aby vedeli
získané informácie využiť vo svojich úvahách pri konštrukcii vlastných konceptov
poznatkov, pri kritických úvahách a riešeniach problémov (Adey & Csapó, 2011).

Úroveň prírodovednej gramotnosti žiakov má dôležitý význam aj z pohľadu trhu
práce, spolu s čitateľskou a matematickou gramotnosťou. Na meranie týchto kom-
petencií u 15-ročných žiakov sú zamerané medzinárodné testovania OECD PISA.

1Katedra matematiky, Fakulta Ekonómie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komárno, feherz@ujs.sk
2Katedra matematiky, Fakulta Ekonómie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komárno, jaruskal@ujs.sk
3Katedra chémie, Pedagogická fakulta, Univerzita J. Selyeho, Komárno, szarkak@ujs.sk
4Katedra informatiky, Fakulta Ekonómie a Informatiky, Univerzita J. Selyeho, Komárno, veghl@ujs.sk
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Prírodovedná gramotnosť je podľa definície OECD PISA schopnosť používať ve-
decké poznatky a vedecké myšlienky, identifikovať otázky a vyvodzovať dôkazmi
podložené závery pre pochopenie a tvorbu rozhodnutí o svete prírody a zmenách,
ktoré v ňom nastali v dôsledku ľudskej aktivity (OECD, 2019). Prírodovedná gra-
motnosť si vyžaduje nasledujúce kompetencie:

• Vysvetliť javy vedeckým spôsobom; rozpoznať, ponúknuť a vyhodnotiť vy-
svetlenia širokej škály prírodných a technických javov.

• Navrhnúť a vyhodnotiť prírodovedný výskum, opísať a zhodnotiť prírodo-
vedný výskum a navrhnúť vedecký spôsob riešenia na položené otázky.

• Interpretovať získané údaje a dôkazy vedeckým spôsobom analyzovať a vy-
hodnotiť údaje, tvrdenia a argumenty v rôznych formách a vyvodiť primerané
vedecké závery. (Lakatošová & Veleg, 2015)

Vedecký výskum je v zásade činnosť zameraná na riešenie problémov, preto
sa v jej priebehu objavujú všeobecné prvky riešenia problémov a prírodovedné
myslenie zahŕňa aj metódy problem solvingu (Pólya, 1969). V procese logického
myslenia vyvodzujeme závery pomocou našich logických schopností na základe už
existujúcich neúplných znalostí. Logické myslenie je taký proces myslenia, ktorý
odvodzuje možné riešenie problému jasným zdôvodnením alebo uvažovaním (Tan,
2020). Používame induktívnu alebo deduktívnu metódu logického myslenia.

Ukážky úloh z chémie, fyziky a informatiky
V prvej fáze projektu našou úlohou bolo vytvorenie vhodných úloh pre žiakov
1. ročníka gymnázií, ktorí tvoria cieľovú skupinu testovania prírodovedného mys-
lenia. Úlohy zo štyroch prírodovedných predmetov – fyzika, chémia, informatika a
biológia – majú testovať prírodovedné myslenie žiakov a sú zamerané na výskumné
kompetencie. Pre všetky úlohy je charakteristické, že netestujú vedomosti žiakov,
ale pre riešenie je potrebné využívať prírodovedné myšlienkové procesy.

V úlohách z chémie nájdeme prvky matematického myslenia ako je systemati-
zácia, kombinatorická zručnosť, logické myslenie, deduktívne myslenie.

Úloha Chémia 1. Hlavnou zložkou zemného plynu je metán, ktorý je bez farby a
zápachu. Napriek tomu, ak je niekde únik zemného plynu, cítime špecifický
zápach. K zemnému plynu sa pridávajú prísady so špecifickým zápachom,
aby sme zachytili čím skôr únik plynu. Označte všetky tvrdenia, ktoré sú
v súlade s vetou: „Zemný plyn má špecifický zápach iba vtedy, ak obsahuje
prísady.“
a) Zemný plyn zapácha a neobsahuje žiadne prísady.
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b) Zemný plyn nezapácha a neobsahuje žiadne prísady.
c) Zemný plyn zapácha a obsahuje prísady.
d) Zemný plyn nezapácha a obsahuje prísady.

Úloha Chémia 2. Reaktivitu kovov určuje elektrochemický rad napätia kovov
tzv. Becketov rad. Rad začínajú kovy, ktoré sú najreaktívnejšie a sú naj-
silnejšie redukovadlá, ľahko sa oxidujú. Doplňte vetu: „Draslík sa nachádza
medzi prvými kovmi Becketovho radu, z toho vyplýva, že....“

Úlohy z fyziky obsahujú prvky matematického myslenia ako je logické myslenie,
induktívne myslenie, deduktívne myslenie, abstrakcia, kombinatorická zručnosť, zo-
všeobecnenie.

Úloha Fyzika 1. Ak v hlbokom údolí na Zemi človek hlasno zakričí, po malej
chvíľke započuje ozvenu ako sa zvuk odráža od okolitých hôr. Na Mesiaci
v podobnom údolí by ozvenu nepočul.
Je to preto, lebo:
a) na Mesiaci je príliš slabá gravitácia.
b) na Mesiaci je príliš nízka teplota.
c) na Mesiaci sa nenachádza vzduch, v ktorom by sa zvuk mohol šíriť.
d) hory na Mesiaci neodrážajú zvuk.

Úloha Fyzika 2. Na obrázku sú znázornené dve sily pôsobiace na vozík.

Vyber nesprávne tvrdenie:
a) Výslednica síl je 600 N.
b) Výslednica síl je 0 N.
c) Pohybové účinky týchto síl sa neprejavujú.
d) Sily na obrázku sú v rovnováhe.

Úlohy z informatiky sú založené väčšinou na používaní algoritmického mysle-
nia. Pri ďalších úlohách je potrebné použiť logické alebo kombinatorické myslenie,
problem solving.
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Úloha Info 1. Rota 10 vojakov dôjde k rieke ktorú musia prejsť. Rieka je hlboká
a v blízkosti sa nenachádza žiadny most. Na brehu rieky sú dvaja chlapci
s člnom. Čln je však taký malý, že sa doň zmestí iba 1 vojak alebo 2 chlapci
(každá osoba vie riadiť čln a každý z chlapcov môže prejsť aj sám). Minimálne
koľkokrát musí čln prejsť rieku tak, aby sa každý vojak dostal na druhú
stranu a aby sa chlapci spolu s člnom nachádzali na počiatočnom brehu
rieky?

Úloha Info 2. Uhádni kód pozostávajúci z troch číslic na základe uvedených po-
môcok.

Záver

V našom projekte sme sa zamerali na skúmanie prírodovedného myslenia. Pomocou
testu, ktorý obsahuje úlohy z prírodovedných predmetov chceme zistiť schopnosť
žiakov logicky uvažovať, používať vedecké myšlienkové procesy, analyzovať a vyhod-
notiť vedecké argumenty. Dôležitou súčasťou testovania je aj sledovanie používania
matematického myslenia.

Poďakovanie
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Výskum algoritmického a logického myslenia
študentov informatiky na Univerzite J. Selyeho

v Komárne

Štefan Gubo1, Ladislav Végh2, György Juhász3

Úvod

Študenti 1. ročníka, ktorí začínajú svoje štúdiá informatiky na Univerzite J. Sely-
eho, prichádzajú z rôznych typov stredných škôl, disponujú rôznymi informatickými
vedomosťami a rôznymi programátorskými skúsenosťami. K úspešnému osvojeniu
predmetov programovania je potrebné, aby študenti mali dostatočne rozvinuté al-
goritmické myslenie .

Algoritmické myslenie je množina schopností súvisiacich s tvorbou a pocho-
pením algoritmov. Podľa Futcheka (2006) sem patrí schopnosť analyzovania daného
problému, schopnosť presného definovania problému, nájdenie základných operá-
cií potrebných pre riešenie problému, schopnosť tvorby správneho algoritmu pre
riešenie problému, schopnosť zohľadnenia všetkých prípadov problému, schopnosť
optimalizácie vytvoreného algoritmu.

Úrovne algoritmického myslenia sú nasledovné (Zsakó a Szlávi, 2010):

1. rozpoznanie a pochopenie algoritmu,

2. vykonanie algoritmu,

3. analýza algoritmu,

4. tvorba algoritmu,

5. realizácia algoritmu,

6. modifikácia a prepracovanie algoritmu,

7. návrh komplexného algoritmu.
1Fakulta ekonómie a informatiky, Univerzita J, Selyeho, gubos@ujs.sk
2Fakulta ekonómie a informatiky, Univerzita J, Selyeho, veghl@ujs.sk
3Pedagogická fakulta, Univerzita J, Selyeho, juhaszg@ujs.sk
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Výskum programátorských skúseností študentov 1. ročníka
informatiky
Výskum sa uskutočnilo na začiatku zimného semestra akademického roka 2019/2020.
Cieľom výskumu bolo zistiť, s akými programátorskými skúsenosťami študenti
1. ročníka informatiky disponujú na začiatku svojich štúdií. Výskumnú vzorku
tvorilo 96 študentov 1. ročníka informatiky (z toho 75 študentov aplikovanej in-
formatiky a 21 študentov učiteľskej informatiky). Merací prostriedok výskumu
(dotazník) obsahoval 2 otázky:

1. „Máte skúsenosti s programovaním v nejakom programovacom jazyku?“

2. „Ak áno, vymenujte, ktoré programovacie jazyky ovládate!“

Z vyhodnotenia dotazníka vyplynulo, že iba 58 % študentov 1. ročníka informa-
tiky má skúsenosti s programovaním na začiatku štúdia na Univerzite J. Selyeho.
Títo študenti väčšinou používali programovacie jazyky Python (22 študentov), C]
(13 študentov), C (12 študentov), Java (9 študentov) a Pascal (9 študentov).

Výskum algoritmického a logického myslenia študentov 1. a
2. ročníka informatiky
Výskum sa uskutočnilo na začiatku zimného semestra akademického roka 2019/2020.
Cieľom výskumu bolo zistiť, s akou úspešnosťou dokážu študenti 1. a 2. ročníka
informatiky vyriešiť úlohy na algoritmické a logické myslenie. Výskumnú vzorku
tvorilo 96 študentov 1. ročníka informatiky a 44 študentov 2. ročníka informatiky.

Merací prostriedok výskumu (pracovný hárok) obsahoval 16 úloh – 7 úloh na
vykonanie algoritmu, 3 úlohy na analýzu algoritmu, 3 úlohy na tvorbu algoritmu,
2 úlohy na logické myslenie a 1 úlohu na riešenie problému. Úlohy boli zvolené tak,
aby ich riešenie nevyžadovalo žiadne programátorské znalosti (napr. znalosť nie-
ktorého programovacieho jazyka). Na riešenie úloh pracovného hárku mali študenti
60 minút.

V tab. 1 sú uvedené výsledky vyhodnotenia výsledkov študentov informatiky
v riešení jednotlivých typov úloh pracovného hárku. Môžeme konštatovať, že štu-
denti 2. ročníka (dosiahli celkový priemer 71,6 %) preukázali vo všetkých prípadoch
lepší výkon ako študenti 1. ročníka (dosiahli celkový priemer 66,5 %).

Najslabšie výsledky sme zaznamenali v prípade úloh na hľadanie optimálneho
algoritmu.

Úloha 12 (vojaci): Rota 10 vojakov dôjde k rieke ktorú musia prejsť. Rieka je
hlboká a v blízkosti sa nenachádza žiadny most. Na brehu rieky sú dvaja chlapci
s člnom. Čln je však taký malý, že sa doň zmestí iba jeden vojak alebo dvaja chlapci
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Tabuľka 1: Priemerná percentuálna úspešnosť študentov 1. a 2. ročníka
informatiky v riešení jednotlivých typov úloh (v %)

Typy úloh pracovného hárku Študenti 1. ročníka
informatiky

Študenti 2. ročníka
informatiky

Úlohy na vykonanie algoritmov
(roboty, šesťuholník, kreslenie
krížov, lienka, lietadlo, farebné
steny, labyrint)

81,4
(90, 92, 88, 60, 92, 88, 60)

85,3
(91, 86, 91, 73, 91, 89, 76)

Úlohy na analýzu algoritmov
(výmena zvierat, tkanie, vodné
ľalie)

72,3
(76, 75, 66)

77,7
(77, 86, 70)

Úlohy na hľadanie optimálneho
algoritmu (vojaci, váženie, útek)

21,3
(42, 11, 11)

29,7
(59, 16, 14)

Úlohy na logické myslenie
(rytieri a darebáci, uhádnutie
kódu)

64,5
(79, 50)

66,5
(70, 63)

Úloha na riešenie problému –
grafy (sociálna sieť) 86,2 93,0

(každá osoba vie riadiť čln a každý z chlapcov môže prejsť aj sám). Minimálne
koľkokrát musí čln prejsť rieku tak, aby sa každý vojak dostal na druhú stranu a
aby sa chlapci spolu s člnom nachádzali na počiatočnom brehu rieky?

a) 10 b) 30 c) 40 d) 60 e) 70

Riešenie. Na prevoz jedného vojaka potrebujeme 4 prevezení: najskôr sa prevezú
cez rieku obaja chlapci, jeden sa vráti späť, potom pôjde na druhý breh jeden vojak
a späť sa prepraví druhý chlapec. To sa opakuje 10-krát.

Správnu odpoveď (c) označilo 42 % študentov 1. ročníka informatiky a 59 %
študentov 2. ročníka informatiky. Z nesprávnych odpovedí študenti najčastejšie uvá-
dzali možnosť b) (42 % študentov 1. ročníka a 20 % študentov 2. ročníka).

Úloha 13 (váženie): V krabici sa nachádza 9 biliardových gúľ, ktoré sú navonok
úplne rovnaké. Jedna z biliardových gúľ je o trochu ťažšia než ostatné. K dispozícii
máme rovnoramennú váhu s dvoma taniermi, do ktorých môžeme vložiť aj viacero
gúľ. Minimálne koľko vážení je potrebné vykonať, aby sme jednoznačne rozhodli,
ktorá z biliardových gúľ je ťažšia než ostatné?

a) 1 b) 2 c) 3 d) 4 e) 5

Riešenie. Gule rozdelíme do skupín po troch gulí. Vezmeme dve skupiny a po-
ložíme ich na váhu. Pokiaľ váha zostane v rovnováhe, ťažšia guľa je medzi tromi
guľami, ktoré sme nevážili. Keď sa váha vyhne z rovnováhy, tak vieme zistiť, ktorá
skupina gúľ je ťažšia. Teraz máme tri gule, medzi ktorými sme si istý, že je jedna
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ťažšia. Z tých troch vezmeme dve a položíme na váhu. Keď sa vyhne z rovnováhy,
tak vieme, ktorá z nich je ťažšia, a keď sa váha nepohne, tak ťažšia je tá, ktorú
sme nevážili. Dohromady sme vážili dvakrát.

Správnu odpoveď (b) označilo 11 % študentov 1. ročníka informatiky a 16 %
študentov 2. ročníka informatiky. Z nesprávnych odpovedí študenti najčastejšie uvá-
dzali možnosť d) (31 % študentov 1. ročníka a 27 % študentov 2. ročníka).

Úloha 15 (útek): Štyria väzni (A, B, C a D) sa rozhodnú, že utečú z väzenia.
K tomu ale musia prejsť cez tmavý tunel. Väzni dokážu prejsť tunelom za odlišný
čas: väzeň A prejde tunelom za 1 minútu, väzeň B za 2 minúty, väzeň C za 5 minút
a väzeň D za 8 minút. Väzni majú len jednu baterku a pri jej svetle naraz môžu
prejsť tunelom maximálne dvaja (pričom sa pohybujú rýchlosťou toho pomalšieho).
Za koľko minút dokážu najrýchlejšie prejsť tunelom?

a) 14 b) 15 c) 16 d) 17 e) 18

Riešenie. Najskôr prejdú väzni A a B (2 minúty). Potom sa väzeň A vráti
(1 minúta) a idú väzni C a D (8 minút). Väzeň B sa vráti (2 minúty) pre väzeň A,
a obaja prejdú na druhú stranu (2 minúty). Spolu je to 15 minút.

Správnu odpoveď (b) označilo iba 11 % študentov 1. ročníka informatiky a 14 %
študentov 2. ročníka informatiky. Z nesprávnych odpovedí študenti najčastejšie uvá-
dzali možnosť d) (44 % študentov 1. ročníka a 45 % študentov 2. ročníka). Je to síce
riešenie tohto problému, keď najrýchlejší väzeň A postupne odprevádza na druhú
stranu tunela ostatných, ale to nie je optimálne.

Súhrn

Z vyhodnotenia dotazníka vyplynulo, že 42 % študentov 1. ročníka informatiky
nemá žiadne skúsenosti s programovaním na začiatku štúdia na Univerzite J. Sely-
eho.

Z vyhodnotenia pracovného hárku obsahujúceho 16 úloh vyplynulo, že študenti
2. ročníka dosiahli o niečo lepší výsledok ako študenti 1. ročníka. Objavili sa však
problémy, predovšetkým z oblasti vývoja optimálnych algoritmov, kde študenti
z obidvoch ročníkov preukázali slabé výsledky.

Poďakovanie

Táto prezentácia vznikla vďaka podpore projektu VEGA „Analýza prírodovedného
a matematického vzdelávania na stredných školách a inovácia obsahu odborových
didaktík “ (VEGA 1/0663/19).
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Hudobné podnety v matematickej edukácii na
primárnom stupni vzdelávania – rovnosti a rovnice

s Geogebrou

Jana Hnatová1

V primárnom vzdelávaní na slovenských školách je budovanie predstáv o pojmoch
rovnosť, rovnica postavené výsostne na propedeutickom základe. Vychádzajúc z po-
treby žiaka nadobúdať konkrétne skúsenosti spejúce k vytváraniu a následnému
spresňovaniu predstáv o týchto pojmoch zaradzujeme do edukačných aktivít aj hu-
dobné podnety korešpondujúce s tradičným kultúrnym prostredím žiaka a jeho do-
siahnutým vývinovým stupňom.

Propedeutika rovností a rovníc na primárnom stupni
vzdelávania
Cieľom propedeutického prístupu v matematickej edukácii na primárnom stupni
vzdelávania je pomocou konkrétnych skúseností žiaka priaznivo vplývať na rozvoj
jeho predpokladov pre následné matematické vzdelávanie. V rámci propedeutického
sprístupnenia rovností, rovníc a ich riešenia teda nie je možné a ani žiadúce opierať
sa o znalosti definícií uvedených pojmov, prípadne o stratégie ich riešenia využíva-
júce ekvivalentné úpravy rovníc. Samotným pojmom rovnosť, rovnica sa pedagóg
v triede nemusí vyhýbať, žiaci však tieto pojmy používať nemusia. Za podstatnej-
šie považujeme, aby žiaci rozumeli uvedeným pojmom na intuitívnej báze a aby
v prípade rovníc ich vedeli na prvom stupni základnej školy riešiť ľubovoľným spô-
sobom.

V praxi sa pri riešení rovníc na propedeutickej úrovni stretáme s postupmi za-
loženými predovšetkým na logickom úsudku a použití primeraného matematického
aparátu. Žiaci sa postupne oboznamujú s jednoduchými typmi rovníc využívajú-
cimi základné binárne operácie (sčítanie, odčítanie, násobenie a delenie) s oborom
pravdivosti obmedzeným podľa číselného oboru sprístupneného danému ročníku.
Označenie premennej je v nich nahradené grafickým prvkom v podobe vynechaného
či vyznačeného voľného miesta (okienkom, orámovaním), alebo naopak zakrytým
miestom (machuľkami, dymovými chumáčmi, obrázkami predmetov, geometrickými
útvarmi a pod.).

Učiteľka, v rámci propedeutiky, žiakom postupne predkladá rôzne, avšak veku
primerané metódy ich riešenia. V učebniciach a metodických pokynoch (Černek,

1KME, Pedagogická fakulta, Prešovská univerzita v Prešove, Slovenská republika; jana.hnatova@unipo.sk
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2012) sa stretáme s použitím riešenia rovníc dopočítaním, metódou grafického
riešenia pomocou obrázku alebo grafu, metódou pokus-omyl, metódou priameho
alebo nepriameho zdôvodňovania. Všetky tieto spôsoby preferujú využitie vizuál-
neho resp. haptického prostriedku ako podnetu na rečovú komunikáciu. Použitie
auditívneho podnetu pri riešení rovníc sme teda založili na integrácii prvkov hu-
dobnej výchovy a matematiky.

Propedeutika rovností a rovníc s hudobnými podnetmi
Konkretizujme možnosti zaradenia auditívnych podnetov do propedeutiky pojmov
rovnosť, rovnica na primárnom stupni vzdelávania, ktoré navyše korešpondujú s tra-
dičným kultúrnym prostredím žiaka a jeho dosiahnutým vývinovým stupňom. Re-
špektujeme pritom požiadavky (a vychádzame z nich) na obsahový a výkonový
štandard žiakov uvedené v inovovanom ŠVP hudobnej výchovy a matematiky pre
primárny stupeň vzdelávania (ŠPÚ, 2015a; 2015b).

Prípravnou aktivitou je oboznámenie sa s vhodne zvolenou detskou alebo ľudo-
vou piesňou a jej notovým zápisom. Vhodnosť výberu posudzujeme vzhľadom na
rozsah piesne, melodickú a rytmickú štruktúru, tiež intonačné skoky, ktoré môže
dieťa mladšieho školského veku pri nácviku spevu v rámci svojich hlasových dis-
pozícií zvládnuť. Ukážkou, z ktorej budeme vychádzať, je notový zápis slovenskej
ľudovej uspávanky Spi dieťatko spiže (obr. 1), v ktorom vieme definovať ekviva-
lentný rozpad množiny všetkých taktov piesne do tried (skupín) taktov s identickým
rytmickým modelom.

Obr. 1: Notový zápis piesne s vyznačenou triedou daného rytmického modelu

Za predpokladu zvládnutia melodického a následne aj rytmického nácviku piesne
napríklad pomocou hry na jednoduchých Orffových hudobných nástrojoch žiaci
dokážu nájsť až tri skupiny taktov, ktoré možno priradiť k navzájom rôznym ryt-
mickým modelom. Prvá skupina taktov rytmického modelu „tá-tá“ je označená na
obrázku orámovaním (obr.1), zvyšnými modelmi sú „ti-ti-tá“ a „ti-ti-ti-ti“ .
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Obr. 2: Ukážka interaktívneho výkresu Rovnosť spracovaného v programe
Geogebra

Zatiaľ nezodpovedanou otázkou ostáva, či majú jednotlivé skupiny taktov aj
rôznu dĺžku trvania. Odpoveď na otázku „Ktorý takt je dlhší?“ ponúkajú inte-
raktívne výkresy (Hnatová, 2020a) spracované v programe Geogebra, v ktorom sú
zavedené:

• injektívne zobrazenie Z : T −→ N, kde T je množina všetkých tvarov nôt
použitých v piesni a N je množina prirodzených čísel. Zohľadňujúc znalosti
z hudobnej teórie, má v zobrazení Z štvrťová nota priradenú hodnotu 1,
polová nota hodnotu 2 a celá nota hodnotu 4 (obr. 2a),

• hudobné podnety v podobe dĺžok znejúcich tónov zodpovedajúcich danému
priradeniu,

• identifikačná spätná väzba umožňujúca auditívnu a následne aj vizuálnu kon-
trolu správnosti priradenia (obr. 2b),

• zápis identifikovanej rovnosti s využitím implementovaného nástroja Pero
(obr. 2c), ovládacie prvky v pravom bočnom paneli umožňujúce zapínať a
vypínať použitie vstupných i výstupných podnetov.

Žiak pri experimentovaní s interaktívnym výkresom kliknutím na objekt čísla
alebo noty spúšťa zvukový záznam a auditívne porovnáva hodnoty nôt s uvedenými
číselnými hodnotami. Následne technikou „drag and drop“ priradzuje k notám ich
hodnoty, pričom prebieha automatická vizuálna identifikačná kontrola správnosti
priradenia. Žiak tak objavuje nutnú podmienku rovnosti dĺžky taktov, ktorú je ná-
sledne možné uviesť matematickým zápisom. Z objavenej vlastnosti rovnosti dĺžky
trvania taktov následne vychádzame v nadväzujúcej aktivite zameranej na riešení
rovníc.

Učiteľka po spustení vybraného interaktívneho výkresu (Hnatová, 2020b) opíše
situáciu a zadá stimulačný podnet v podobe otázky: „Aká nota sa skryla hudobní-
kovi pod machuľu?“ (obr. 3)

Interaktívny výkres Rovnica zachováva dizajn predchádzajúcej ukážky, je však
upravený na poskytovanie identifikačnej spätnej väzby, vďaka tlačidlu Riešenie
umiestnenom v pravom ovládacom paneli výkresu.
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Obr. 3: Interaktívne výkresy Rovnice spracované v programe Geogebra

Obr. 4: Práca s interaktívnym výkresom Rovnice

Žiak na základe podnetu tvorí hypotézy presúvaním číselných hodnôt k notám.
Naďalej môže vďaka implementovaným ovládacím prvkom využívať auditívnu pod-
poru buď pri ich tvorbe alebo až pri overení pravdivosti svojich tvrdení (obr. 4).

Po zvládnutí práce s výkresom je možné uvedené aktivity využívajúce ďalšie
typy rytmických modelov na hodinách matematiky realizovať i hrovou alebo sú-
ťažnou formou. V súťaži družstiev, za predpokladu využitia interaktívnej tabule a
časomiery, je potrebné predom dohodnúť pravidlá súťaže, napríklad:

• Každý z členov družstva odohrá vopred stanovený počet rovníc.

• Členovia jedného družstva si môžu / nemôžu vzájomne pomáhať.

• Tlačidlo Overiť je možné v každej hre použiť iba raz a po jeho použití už nie
je možné vykonať akúkoľvek zmenu vo výkrese.

• Za každú správne vyriešenú rovnicu získava hráč jeden bod.

• Výsledné skóre družstva je dané súčtom bodov všetkých jeho členov.

• Vyhráva družstvo s najvyšším skóre, len v prípade rovnosti skóre vyhráva
družstvo s kratším časom hry.

Záver
Považujeme za vhodné súčasnú ponuku metód preferujúcich haptické a vizuálne
podnety pri zavedení pojmov rovnosť, rovnica a ich riešenie rozšíriť o možnosti
využitia aj auditívnych podnetov. Ich striedmejšie využívanie v pedagogickej praxi
z pohľadu učiteľov pripisujeme potrebe prepájať viaceré oblasti primárnej edukácie
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a nutnosti pracovať aj s digitálnymi technológiami, čo na učiteľa kladie zvýšené
nároky na prípravu vyučovacej hodiny. Na druhej strane týmto postupom zapájame
do poznávacieho procesu viaceré zmysly žiakov a dovoľujeme im vybrať si spôsob,
ktorý im pre dosiahnutie pozitívneho výsledku bude najviac vyhovovať.
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Čo keď neviem derivovať?
Riešenie extremálnej úlohy bez použitia

diferenciálneho počtu

Miriam Janíková1

Požiadavka na zmysluplné vzdelávanie priamo súvisí s orientáciou vyučovania na
reálny kontext predkladaných problémov a úloh. V príspevku sa budeme zaoberať
riešením extremálnej úlohy, ktorá sa tradične rieši pomocou diferenciálneho po-
čtu. Ten ale aktuálne nie je bežne obsahom matematického vzdelávania na našich
stredných školách. Predstavíme vám riešenie praktickej úlohy na extrém – budeme
hľadať optimálne rozmery plechovky – a nevyužijeme pri tom derivovanie.

Úvod
Popri tvorbe materiálov špeciálne zameraných na stredné odborné školy netech-
nické sme narazili na zaujímavú úlohu na extrém. Študenti majú navrhnúť rozmery
plechovky tak, aby bolo pri danom objeme spotrebované na výrobu plechovky čo
najmenšie množstvo materiálu. Pre tento typ extremálnych úloh je typické, že sa
tradične riešia využitím diferenciálneho počtu. Ten sa však už často nevyučuje ani
na gymnáziách, a preto vyriešime túto úlohu bez toho, aby sme potrebovali zaviesť
pojem derivácie. Namiesto toho využijeme grafický prístup. Na základe tejto úlohy
sme pripravili materiál vo forme pracovných listov, ktorý je dostupný online:

web: http://matematikapresus.mikelangeloo.sk/pdf/
login: student
heslo: esme

Teoretické východiská
Reálny kontext predkladanej úlohy je veľmi dôležitý faktor pre zabezpečenie zmys-
luplnosti vzdelávania. Ak budú študenti vidieť praktické využitie riešeného prob-
lému a nebudú sa zaoberať abstraktnými úlohami, ktoré zdanlivo nesúvisia s javmi
blízkymi svetu študenta, máme šancu ich takýmto vyučovaním zaujať. A ak do-
kážeme v študentoch vzbudiť záujem, sme na dobrej ceste k úspechu. S takýmito
postojmi prichádza viacero významných pedagógov a matematikov, ktorí sa zaobe-
rajú (nielen) aktuálnym smerovaním vyučovania matematiky. Jedným z nich je aj

1Katedra matematickej analýzy a numerickej matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského v Bratislave, Mlynská dolina, 842 48, Bratislava, Slovensko, miriam.mia.janikova@gmail.com

57



český matematik a popularizátor vedy – prof. Michal Křížek, ktorý upozorňuje na
rozdielne postoje študentov k informatike a matematike: „Děti samozřejmě dobře
vnímají, jak je informatika užitečná, a nemůžeme se divit, že je nebaví např. jak
konstruovat trojúhelník ze tří daných prvků, když nevidí praktické aplikace takové
konstrukce “ (Hrubý et al., 2007: s. 337).

V matematike máme často tendenciu skĺznuť k prílišnej abstraktizácii, kedy sa
z matematiky stáva akési „umenie pre umenie“ a z dôvodu prehnanej orientácie sa
na výpočtové zručnosti z detí vychovávame v prevažnej miere iba mýliace sa kalku-
lačky. „Často matematiku učíme tak, jako by se jednalo o dlouhý seznam pravidel.
Žáci se učí jedno pravidlo za druhým a vědí, že je musí dodržovať, protože když to
neudělají, dostanou špatnou známku. To není matematika “ (Ellenberg, 2018: s. 17).
Matematika sa neobmedzuje iba na abstraktný súbor právd, ale vychádza zo sveta
okolo nás a hľadá v ňom štruktúry. Aj preto by „měla výrazně přispívat k poro-
zumění světu přírody, techniky i umění promyšleným studiem základních pojmů a
jejich aplikací “ (Hejný & Kuřina, 2015: s. 201).

Prof. Hejný a prof. Kuřina patria v našich končinách bezpochybne k najvýznam-
nejším predstaviteľom konštruktivizmu vo vyučovaní matematiky. Celkovo patria
konštruktivistické prístupy v didaktike aktuálne k najdominantnejším, kladie sa
dôraz na aktívne zapojenie študentov do vyučovacieho procesu, chyba sa nevníma
ako niečo zásadne negatívne, ale ako niečo, na čom sa dá stavať, učiteľ fakty ne-
prezrádza, ale pomáha ich objavovať a i. Pri príprave materiálu, ktorý v tomto
príspevku popisujeme, sme sa snažili zohľadniť práve východiská konštruktivistic-
kých prístupov k vyučovaniu matematiky.

Dizajnovanie plechovky

Na začiatku dostávajú študenti zadanie:

Začínajúca firma Plechovky s. r. o. hľadá návrh plechovky, do
ktorej by sa zmestilo pol litra nápoja. Jej objem má teda byť
500cm3. Plechovka v tvare valca má byť vyrobená z hliníka. Aby boli
zisky firmy čo najväčšie, je potrebné, aby sa na výrobu plechovky
spotrebovalo čo najmenej materiálu.

Pracovné listy sú navrhnuté tak, že študentov postupne vedieme od jedno-
duchších krokov k zložitejším. Na začiatku si študenti vystrihnú z papiera model
plechovky ľubovoľných rozmerov, zisťujú jej objem a premeriavajú komerčne do-
stupné plechovky, pričom kontrolujú, či sa objem uvedený na komerčne vyrobenej
plechovke zhoduje s ich výpočtom. Následne už prechádzame k hlavnému problému:
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Nájdite šírku (priemer→polomer) a výšku plechovky, na výrobu
ktorej sa použije čo najmenej hliníku, aby bola čo najlacnejšia
na výrobu (t. j. nájdite čo najmenší povrch plechovky). Objasnite
svoje predpoklady.

Namiesto diferenciálneho počtu využijeme grafické riešenie, a to tak, že najskôr
hľadáme súvis medzi polomerom plechovky a jej výškou. Zvolíme konkrétne polo-
mery a pre daný objem (500cm3) dopočítame potrebnú výšku plechovky. Tak do-
staneme súbor dvojíc polomer-výška, ktoré spĺňajú požiadavku objemu. Zatiaľ ešte
nemáme splnenú požiadavku na čo najmenší povrch (teda aby bolo spotrebované čo
najmenšie množstvo materiálu). Pre dané dvojice polomer-výška nájdeme odpove-
dajúce povrchy plechoviek. Tieto plechovky majú rôzne rozmery, ale rovnaký objem
(aj tvar – valec). Už na základe tabuľky vieme odhadnúť optimálne rozmery ple-
chovky, ktorá má z nami zistených hodnôt najmenší povrch. Ak na základe hodnôt
z tabuľky vykreslíme graf závislosti povrchu plechovky od jej polomeru, preložíme
naše diskrétne hodnoty krivkou a nájdeme miesto, v ktorom nadobúda táto krivka
minimum, tak sme práve našli polomer, pri ktorom má plechovka najmenší povrch.
Na základe polomeru vieme ľahko dopočítať odpovedajúcu výšku plechovky, a teda
sme vyriešili problém hľadania minimálneho povrchu valca pri danom objeme bez
priameho využitia diferenciálneho počtu.

Materiál, ktorý je voľne dostupný na vyššie uvedenej webstránke, sme v našom
prípade zaradili do prvého ročníka. Potrebná časová dotácia sú cca 2 vyučovacie
hodiny, odporúčame prácu v dvojiciach s vedením vyučujúceho.

Vzdelávací štandard

Predkladaný materiál je zameraný na nasledujúce časti výkonového štandardu ur-
čeného pre stredné odborné školy netechnické:

V oblasti Vzťahy, funkcie, tabuľky, diagramy : porozumieť tabuľkám a grafickým
reprezentáciám, dosadiť do vzorca, v jednoduchých prípadoch vyjadriť neznámu zo
vzorca, z daného grafu funkcie (vrátane prípadov, keď na zostrojenie grafu treba
použiť tabuľkový kalkulátor) — odčítať s dostatočnou presnosťou veľkosť funkčnej
hodnoty, určiť (presne alebo približne) jej extrémy, intervaly, na ktorých funkcia
rastie (klesá, je konštantná), riešiť jednoduché praktické úlohy vyžadujúce čítanie
grafu funkcie alebo jeho tvorbu.

V oblasti Geometria a meranie: vypočítať obsah rovinných útvarov rozloži-
teľných na základné rovinné útvary, použiť vzorce na výpočet objemu a povrchu
hranatých kolmých telies, oblých telies a zrezaných telies, s využitím priestoro-
vej predstavivosti riešiť problémové úlohy z praxe (aj úlohy zamerané na študijný
odbor).
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V oblasti Logika, dôvodenie, dôkazy : pracovať s jednoduchými návodmi, odbor-
nými textami a ukážkami nariadení vrátane posúdenia správnosti z nich odvodených
tvrdení, zovšeobecniť jednoduché tvrdenia, svoje riešenie, resp. tvrdenie odôvodniť
(ŠVP, 2013).

Záver
Vyššie popísaný materiál obsahuje úlohy orientované na reálny kontext, pričom
pri tvorbe pracovných listov pre študentov sme vychádzali z konštruktivistických
prístupov k vyučovaniu. Sme presvedčení, že orientácia vyučovania matematiky na
riešenie skutočných (nie fiktívnych a nereálnych) problémov má potenciál vzbudiť
v študentoch záujem o danú problematiku. Hovorí sa, že zvedavosť je prejavom
inteligencie. Ak dokážeme vzbudiť v študentoch záujem a zvedavosť, sme na dobrej
ceste k úspešnému vzdelávaniu.
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Pojem duševního pohybu podle Milana a Víta
Hejných

Milena Kvaszová1

Jednou ze základních podmínek úspěšné práce učitele je znalost žákovy motivace
a jeho myšlení. Na jejich analýzu zavádějí M. a V. Hejní pojem duševního po-
hybu. Duševní pohyb je stavební jednotkou mnohotvárného a složitého duševního
života. Základní fáze duševního pohybu vymezují pohnutka, hodnocení a konání.
Na duševní pohyb má dále vliv klima duševního pohybu (emoční ladění psychiky) a
jeho intenzita. Duševní pohyb může být cílesledný nebo bez cíle. Speciální případ
duševního pohybu je zkratový duševní pohyb.

Úvod
V letech 2010-12 se scházel tým editorů pod vedením Hynka Bachratého nad po-
zůstalostí Víta Hejného, otce prof. Milana Hejného. Systematická práce týmu pat-
nácti lidí vyústila ve vydání prvního dílu Archívu Víta Hejného (Bachratý, 2012).
Z mnoha textů zařazených v této knize mě zaujaly Pracovné materiály školiaceho
pracoviska TMM, které byly poprvé vydány v roce 1977. Tento text mi připadá
velice vhodný pro učitele matematiky, a proto jsem se rozhodla představit některé
jeho základní pojmy: duševní pohyb, klima duševního pohybu a jeho orientace.
Začneme pojmem duševního pohybu.

Pojem duševní pohyb
Autoři zdůrazňují, že jednou ze základních podmínek úspěšné práce učitele je zna-
lost žákova duševního života (umět na základě vnějších projevů žáka přesně dia-
gnostikovat jeho duševní život). Osou takovéto diagnostiky je znalost duševního
pohybu – stavební jednotky mnohotvárného a složitého duševního života. Tento
pojem ilustrují na příkladu z literatury.

Příklad 1. (Výňatek z knihy M. Twaina: Dobrodružství Toma Sawyera)

Pondělní ráno zastihlo Toma mrzutého a sklíčeného. Pondělní rána ho
nacházely vždy v takovémto rozpoložení, neboť zahajovaly nový týden
chronického školního utrpení.
Tom ležel a uvažoval. Brzy došel k tomu, že by chtěl být nemocný,
protože v tom případě by nemusel jít do školy. Nápad byl mlhavý, ale

1PedF UK Praha, milena.kvaszova@pedf.cuni.cz
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slibný. Pečlivě začal zkoumat svoji tělesnou soustavu. Zdálo se mu,
že objevil příznaky průjmu a v blahé naději je začal pěstovat. Ale pří-
znaky slábly a po chvíli celkem odumřely. Přemýšlel dále, najednou
cosi objevil: zub v horní čelisti se kýval. To bylo ono: už chtěl zahá-
jit nářek, ale zarazil se. Uvědomil si, že zub není vhodnou přílohou
k žádosti o osvobození od školy, protože jakmile se objeví s takovou
žádostí před tetinou soudní stolicí, začne tato bez meškání zub trhat
a to bude bolet. Umínil si proto, že zub si zatím nechá v rezervě a
že bude hledat dále. Chvíli marně přemýšlel, ale pak si vzpomněl, že
slyšel lékaře vyprávět o jakémsi neduhu, který připoutal pacienta na
lůžko na dva – tři týdny a který ho málem stál jeden prst. Chlapec
dychtivě vytáhl nohu z pod deky a začal vyšetřovat nemocný palec.
Tentokrát však nenašel žádné příznaky choroby. V každém případě,
za pokus to stálo, a proto začal stonat. (Hejný & Hejný, 1977, 38).

Toto je hezká ukázka toho, jak dítě uvažuje, když se chce vyhnout škole.
Autoři ilustrovaný duševní pohyb analyzují. Snaží se rozložit ho do složek v ča-

sové souslednosti.
Prvotním impulzem Tomova duševního pohybu je touha vyhnout se škole. Za-

touží být „jako“ nemocný. Cílem duševního pohybu, který psychika organizuje, je
podle autorů ukojit uvedenou touhu. Tom se začne orientovat v situaci, sonduje
možnosti nemoci (průjem, zub, palec) a uvažované možnosti hodnotí a porovnává.
Nakonec se rozhodne pro onemocnění palce. Naprogramuje si činnost (nejdříve pa-
lec a pak se uvidí) a začne konat.

Na základě ilustrace M. a V. Hejní uvádějí základní fáze duševního pohybu:
„Pohnutka je zárodečný impulz celého pohybu. V psychice se odráží jako jisté

napětí, jistá tenze (touhy, strachu, nevole, . . . ), které naruší stav dynamické rovno-
váhy (homeostázy) organizmu. Ke znovunabytí homeostázy organizuje organizmus
činnost. Kterou je duševní pohyb.

Hodnocení je jádro duševního pohybu. Má čtyři složky

a) sondáž – získání orientace v situaci

b) ohodnocení – zvážení kladů a záporů nabízejících se alternativ,

c) licitace – volba optimálního řešení,

d) programování – stanovení co a v jakém pořadí udělat.

Konání je proces realizace záměrů. Uskutečňuje se v neustálé součinnosti s pře-
dešlými fázemi, zejména s neustálou konfrontací s programem. V průběhu konání
dochází k vyžití původní tenze (tím duševní pohyb končí), anebo k její transformaci
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(tím se duševní pohyb mění na nový duševní pohyb). Rozumné je vrstvení dušev-
ních pohybů. Základní cíl (vyhnout se škole) je rozkládaný do dílčích cílů (vymyslet
nemoc, simulovat nemoc, . . . )“ .(Hejný & Hejný, 1977, 38–39).

Klima duševního pohybu

Jedním z největších problémů vyučování matematiky je to, že se odehrává v atmo-
sféře strachu. Děti se matematiky bojí a mají k ní odpor. Proto jednou z hlavních
úloh didaktiky matematiky je tento strach změnit. Abychom to dokázali je nutné,
porozumět tomuto jevu. Práce žáků ve škole do značné míry záleží na tom, jak se
ve škole cítí. Matematika je často strašákem dětí. Někdy dokonce dostávají vypočí-
tat úlohy za trest, když třeba zlobí, nebo jsou neposlušné. Autoři toto „naladění“
žáků nazývají klimatem. Předkládají nám k porovnání tři příklady. Všechny popi-
sují stejný duševní pohyb. Luboš řeší úlohu „Cihla váží kilo a půl cihly. Kolik váží
cihla?“ Všimněme si rozdílnosti uvedených tří pohybů.

„Příklad 2. Chlapci vyhrabali kdesi starou vyhozenou váhu. Po chvíli námahy se
jim podařilo přístroj zprovoznit. Začali vážit předměty, které se kolem povalovaly.
Snažili se misky vyvážit. Po vícero pokusech Luboš objevil krásný případ rovnováhy:
na jedné misce cihla, na druhé kámen a půlcihla. Chlapci odhadli kámen na 1 kg a
cihlu na 3 kg. Pohádali se při odhadu cihly. Ve snaze přesvědčit kamaráda napadla
Luboše myšlenka: „Rozbij cihlu na dvě půlcihly, z jedné i z druhé misky dej dolů
půlcihlu: misky zůstanou vyvážené – tedy půlcihla váží 1 kg a proto cihla váží 2 kg.“
– zakončí vítězoslavně hádku.

Příklad 3. Luboš chce jít hrát fotbal, chlapci čekají pod oknem. Otec trvá na tom,
aby si Luboš ještě před fotbalem udělal aspoň jednu ze dvou domácích úloh. Luboš
poslechne a dělá matiku, protože je kratší. Nalistuje příklad, který byl za úkol, je to
příklad „cihla“ . Činností (kreslení misek vah s cihlami, porovnáváním atd.) příklad
vyřeší, úkol napíše. Běží hrát fotbal.

Příklad 4. Luboš chce jít hrát fotbal, chlapci čekají pod oknem. Otec: „Dnes
žádný fotbal, protože jsi dostal pětku z matiky! Přines sbírku! “ (Když dá chlapec
otci sbírku, otec nalistuje pár příkladů.) „Za trest tyto do večera vypočítáš! “ Chlapec
smutně odchází do svého pokoje, kamarádům pod oknem oznámí otcovo rozhodnutí
a začne počítat příklad „cihla“ . Práce se mu nedaří, touží jít hrát fotbal. Jeho mysl
je za garážemi, odkud doléhá bojový křik fotbalového zápolení. Luboš si začne se
dvěma mincemi hrát „posouvanou“ , simulujíc herní situace.“ (Hejný & Hejný, 1977,
39).

Tři zdánlivě stejné duševní pohyby, a jaký rozdíl! Pokud je chlapec zaujat vlast-
ním bádáním, je pro něj řešení úlohy snadné a jistě si to „Kolik váží cihla?“ bude
dlouhodobě pamatovat. Je to jeho vlastní prožitek. Zatímco počítání za trest ne-

63



vede k cíli. Chlapec bloumá v představách, co by rád dělal a úlohu se mu nedaří
vyřešit. Podstatu rozdílu vyjadřují autoři slovy klima a intenzita.

Klimatem duševního pohybu nazývají emoční ladění psychiky v průběhu du-
ševního pohybu. „Klima má zásadní vliv na kvalitu duševního pohybu. Tak v uve-
dených příkladech se duševní pohyb řešení odehrává

Příklad 2. v klimatu spontánního zájmu a radosti z objevitelské činnosti,
Příklad 3. touhy hrát fotbal (dominantní cíl) a potřeby odstranit překážku

(sekundární cíl) co možná nejekonomičtěji,
Příklad 4. zklamání, neštěstí a imaginace (= toužebných představ).“ (Hejný &

Hejný, 1977, 39)
Podle autorů je zřejmé, že klima rozhodujícím způsobem ovlivňuje kvalitu du-

ševního pohybu. Zatímco v příkladu 2 je duševní pohyb řešení a poznávání pl-
nohodnotný, dochází v příkladu 3 ke konkurenci dvou stimulů, přičemž dominuje
ten „nematematický“ . Nejníže stojí potom duševní pohyb poznávací v příkladu 4,
protože tento se v nepříznivém klimatu zcela „utopí“ .

Jako dospělí máme tendenci nebrat klima v úvahu. Důležitý je pro nás výsledek,
zda žák úlohu správně vyřešil. Je to však zásadní omyl. Klima, v jakém žák v ma-
tematice pracuje, zásadním způsobem formuje jeho postoj k matematice. Proto se
musíme problematikou klimatu zabývat podrobněji.

Jednou z podstatných vlastností duševního pohybu je jeho intenzita, která úzce
souvisí s klimatem.

Intenzitou duševního pohybu autoři nazývají míru psychické energie, kterou
organizmus vynakládá (nebo je ochotný vynaložit) na jeho uskutečnění. „V uvede-
ných příkladech máme v příkladu 2 nejvyšší stupeň, v příkladu 3 nižší a v příkladu
4 nejnižší stupeň intenzity. Vidíme, že intenzita závisí od klima.“ (Hejný & Hejný,
1977, 40) Když na něčem pracujeme s nadšením, vkládáme do práce více energie a
výsledek se brzy dostaví. Když se naopak předloženého úkolu bojíme a nijak nás
nezaujme, pracujeme bez energie a jen těžko dojdeme k řešení. A právě v takové
situaci jsou žáci. Bojí se hodin matematiky, úlohy jim připadají nudné a nezajímavé.

Při lokálních duševních pohybech se klima nemění. Při dlouhodobých duševních
pohybech (např. učení se cizího jazyka v průběhu roku) může dojít ke značným
změnám klimatu.

Ke změně klimatu dochází také v průběhu školní docházky. Na prvním stupni
žáky matematika zpravidla baví a jde jim stejně dobře jako český jazyk. Po několika
neúspěších, přestávají rozumět probírané látce a rezignují na to, že by učivo mohli
pochopit.

Jednou ze základních úloh učitele je vytvoření vhodného klima ve třídě. Tomuto
klimatu autoři říkají socio-klima.
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Orientace duševního pohybu

To s jakou intenzitou duševní pohyb probíhá, závisí také na tom, zda tento pohyb
vede k cíli. Vyřešení problému nebo jeho odstranění. „Duševní pohyb Luboše v pří-
kladu 3 se zásadně liší od příkladu 4. V příkladu 3 je Lubošův pohyb cílesledný,
neboť sleduje jasný cíl: jít hrát fotbal. V příkladu 4 je Lubošův pohyb bez cíle,
neboť fotbal byl otcem zakázaný. Luboš nemá cíl, nemá program, má pouze klima
nesplněné touhy a činnost, kterou dělá, je odreagování nepříjemné tenze psychiky.
O orientovanosti duševního pohybu rozhoduje kvalita pohnutky, ta může být buď
orientovaná, nebo neorientovaná. Podle toho pohnutku nazýváme stimulem či po-
pudem.

Stimul je taková pohnutka, která je orientovaná, tj. staví cíl, který je reálný
(nebo se alespoň jeví tokovým být). Duševní pohyb zahájený stimulem je cílesledný,
tedy orientovaný k cíli.

Popudem je taková pohnutka, která není orientovaná, tj. nedává žádný reálný
cíl. Způsob, kterým organizmus odstraní popudem navozenou tenzi, je odreagování,
založené na známém pravidle, že „čas rány hojí“ . Duševní pohyb zahájený popudem
je neorientovaný.“ (Hejný & Hejný, 1977, 40)

Typickým příkladem neorientovaného duševního pohybu je odreagování osudo-
vých zásahů: úmrtí blízké osoby či zvířete, zničení výsledku práce apod. V literatuře
nacházíme dostatek příkladů: Bottova Smrt Jánošíka, závěrečná scéna Shakespea-
rova Romea a Júlie, zastřelení Aksini v Šolochově Tichém Doně, atd.

Existují však i takové neorientované duševní pohyby, které nejsou tak přirozené
jako právě uvedené. Lubošův neorientovaný pohyb v příkladu 4 je uměle neori-
entovaný, protože ne osud, ale otec postavil cíl (hrát fotbal) do transcendentna.
Neorientovaný duševní pohyb (zejména pokud je umělý) nejenže psychiku dítěte
nerozvíjí, ale naopak, působí deformativně ve více směrech.

Když dáváme dětem spoustu zákazů a příkazů, domníváme se, že je dobře vy-
chováváme, ale dostáváme je tím do situace, kdy jejich duševní pohyb je bezcílný a
jejich emoční ladění je negativní. Jejich činnost je, potom jenom snahou odreagovat
napětí, které v nich přísné zákazy a instrukce vyvolávají. Je opravdu tak důležité,
aby děti seděly poslušně v lavicích a měly úhledně vedené školní sešity? Ve své praxi
se často setkávám s tím, že studenti se nepouštějí sami do řešení úloh, aby neměli
v sešitě škrtáno, v případě že jejich řešení nebude správné.

Zkratový duševní pohyb

Z hlediska orientace je zajímavý následující duševní pohyb matky.

Příklad 5. Matka se vrací domů. V jedné ruce těžký náklad ze samoobsluhy,
kde se pohádala s prodavačkou, druhou rukou vede 4-letého syna Ivana (zase se
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počůral – vyčítavě oznámila vychovatelka). Doma čeká hromada nevyžehleného
prádla. Ivo si vymyslel hru: při chůzi po chodníku nesmí stoupnout na spáru. Hra
komplikuje matce chůzi. Matka napomene syna, potom ještě jednou ostřeji. Chlapec
se jaksi připlete matce pod nohy, ona zakopne, spadne a nákup se rozsype. Ve zlosti
matka synovi naplácá. Syn se rozpláče, matka začne záchranné práce s rozsypaným
nákupem.

Zajímá nás duševní pohyb matky zahájený pohnutkou „pohled na beznadějně
rozsypané a částečně zničené věci na chodníku“ . Je tato pohnutka popudem, či
stimulem? Jinak řečeno, navodí daná pohnutka konkrétní cíl? „Aby se to odestálo“
je nereálný cíl. Proto duševní pohyb matky je neorientovaný. Na rozdíl od neorien-
tovaných duševních pohybů popsaných v předešlých odstavcích je duševní pohyb
matky zakončený ráznou činností. Ta však není důsledkem hodnocení, ale potřebou
výboje kumulované tenze vzteku a beznaděje. Fáze hodnocení v daném duševním
pohybu chybí – proto ho nazýváme zkratovým.

Zkratový duševní pohyb je neorientovaný pohyb. Popud navodí do psychiky in-
tenzivní potřebu okamžitého odreagování, která implikuje výboj jako jedinou mož-
nost odreagování. Výboj sníží energetickou hladinu nepříjemné tenze a uvolní psy-
chiku pro jinou, orientovanou činnost. Z tohoto hlediska je zkratový duševní pohyb
někdy i prospěšný. V uvedeném příkladu není tragické matčino odreagování, ale
jeho účinek na jinou psychiku, na syna. (Hejný & Hejný, 1977, 41)

Tento případ se nesčetněkrát opakuje mezi učitelem a žákem. Učitel je v napětí
z toho, že se mu nedaří vyložit probíranou látku. Žáci se baví v lavici. V učiteli
naroste vztek a potřeba okamžitého odreagování. Vynadá žákům, že jsou drzí a
hloupí. Tímto jednáním uvolní svou psychiku a může pokračovat ve výkladu. Je
důležité, aby si učitel uvědomoval, co je příčinou jeho zkratovitého jednání a jaký
to má vliv na žáky (nezdravé klima plné napětí a strachu z učitele a potažmo
z matematiky).

Závěr
V textu jsem uvedla pouze jednu z částí, které Pracovné materiály školiaceho pra-
coviska TMM obsahují. Dále tam najdeme vysvětlení, co je to Duševní orgán, jak
funguje orgán VAČ – vztahově abstraktní činnosti (jinak se učíme číst a jiným
mechanizmem počítání), Interakce. Podle mého názoru je tento text jedním ze
stěžejních děl didaktiky matematiky. Bohužel těsně před jeho vydáním Vít Hejný
zemřel, text dopracoval a vydal jeho syn Milan Hejný v nákladu zhruba 100 ks
pro potřeby vedoucích tábora mladých matematiků. Je velká škoda, že tento text
zapadl a nedostal se do širokého povědomí učitelů. Proto jsem se rozhodla připravit
sérii prezentací, ve kterých bych s myšlenkami, v této práci obsaženými, seznámila
účastníky Dvou dnů s didaktikou matematiky a upozornila je na souborné vydání
pozůstalosti Archív Víta Hejného I a II Žilinskou univerzitou.
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Aktuálne problémy matematického vzdelávania na
základných a stredných školách v Slovenskej

republike

Monika Reiterová1

Slovensko ako aj iné krajiny sa nachádza na prahu technologickej revolúcie Industry
4.0, ktorá zásadným spôsobom mení spôsob, akým budeme žiť, pracovať a vzájomne
komunikovať. Bez priamej väzby na vysokú úroveň vzdelávania v technických a
prírodných vedách, bez vytvárania silného spoločenského „znalostného“ povedomia
to nebude možné. Práve matematické vzdelanie, matematické myslenie je jedným
z predpokladov zvyšovania úrovne vzdelávania a výrazným potenciálom pre prípravu
mladého človeka na jeho profesionálnu dráhu, na ktorej bude potrebné prispôsobovať
sa rýchle meniacemu svetu, zmene zamestnania a v mnohých prípadoch aj zmene
povolania. Preto by sme mali reflektovať tieto zmeny aj vo výchovno-vzdelávacom
procese.

Na znižujúcu sa úroveň matematického vzdelávania na Slovensku je poukazované
z viacerých strán, ozývajú sa hlasy zamestnávateľov aj vysokých škôl. Matematicko-
logické myslenie ako také je nevyhnutné nielen v profesijnom živote jednotlivca, ale
aj v jeho bežnom živote.

Matematika patrí k vyučovacím predmetom, v ktorých sú žiaci počas povin-
nej školskej dochádzky celoplošne testovaní na úrovni Slovenskej republiky. Okrem
toho je základom pre ďalšie štúdium (žiaci robia testy z matematiky v rámci prijí-
macieho konania), kľúčovým východiskom pre štúdium na STEM odboroch (či už
na strednej alebo vysokej škole). Spoločenské dôvody pre potrebu hľadať spôsoby
skvalitnenia matematického vzdelávania môžeme zhrnúť do niekoľkých bodov:

• neuspokojujúce výsledky žiakov v medzinárodných meraniach v matematic-
kej gramotnosti,

• nedostatočná pripravenosť absolventov základných a stredných škôl v oblasti
matematickej gramotnosti,

• nevyhovujúca štruktúra študijných programov stredných a vysokých škôl pre
potreby trhu práce.

1Štátny pedagogický ústav Bratislava, monika.reiterova@statpedu.sk
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Neuspokojujúce výsledky žiakov v medzinárodných mera-
niach – matematika
Medzinárodné testovanie PISA je zamerané na schopnosť použiť získané vedomosti
a zručnosti. Výkon slovenských žiakov v matematickej gramotnosti v období 2009
až 2015 klesal výraznejšie v porovnaní s priemerom krajín OECD (graf 1). V roku
2018 Slovensko zaznamenalo dosiahnuté priemerné skóre žiakov porovnateľné s prie-
merom krajín OECD. Zároveň percentuálny podiel slovenských žiakov v rizikovej
skupine a v top skupine je porovnateľný s cyklom PISA 2012, kedy bola matema-
tická gramotnosť hlavnou sledovanou oblasťou (graf 2). Vplyv socioekonomického
zázemia na výkon slovenských žiakov je signifikantne silnejší ako v priemere krajín
OECD. T. j. Slovensko patrí medzi krajiny, v ktorých vzdelávacie výsledky závisia
od socioekonomickej úrovne žiakovej rodiny.

Graf 1: Dosiahnuté skóre žiakov v matematike v štúdii PISA2

Graf 2: Podiely žiakov SR testovaných v rokoch 2003 – 2018 v PISA v rizikových
a v TOP skupinách v oblasti matematickej gramotnosti3

2Zdroj: NÚCEM
3Zdroj: NÚCEM
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V porovnaní s cyklom PISA 2015 bolo v cykle PISA 2018 zaznamenané šta-
tisticky významné zlepšenie výkonu žiakov v matematickej gramotnosti (NÚCEM,
2019).

Vzhľadom na vyššie uvedené skutočnosti sme dospeli k záveru, že je nevyhnutné
urobiť kroky, ktoré by viedli k zvyšovaniu matematickej gramotnosti slovenských
žiakov.

Nedostatočná pripravenosť absolventov základných a stred-
ných škôl v oblasti matematickej gramotnosti

Podľa dotazníkového prieskumu To dá rozum z roku 2018 s rozsahom výberového
štatistického súboru 2915 učiteľov ZŠ, SŠ, VŠ vyplýva, že s pripravenosťou prichá-
dzajúcich žiakov a žiačok v matematicko-logickom myslení nie je spokojná približne
pätina učiteľov 2. stupňa ZŠ a asi tretina vyučujúcich na SŠ (tabuľka 1).

Tabuľka 1: Podiely učiteľov a učiteliek rôznych typov škôl v názoroch na
nepripravenosť žiakov v zručnostiach z oblasti matematicko-logického myslenia pri
príchode z predchádzajúceho stupňa vzdelávania4

2.stupeň ZŠ SŠ VŠ

% 22,2

31,1

35,0z toho
gymnázium konzervatórium SOŠ

22,7 15,8 36,7

„Nespokojnosť a kritiku vysokoškolských učiteľov s úrovňou absolventov stred-
ných škôl netreba podceňovať. Aj dáta To dá rozum indikujú, že stredné školy
nedokážu adekvátne reagovať na potreby dospievajúcich a plne rozvíjať vedomosti,
schopnosti a zručnosti, ktoré budú potrebovať nielen pre ďalšie vzdelanie, pracovný
trh, ale aj ich život v občianskej spoločnosti.“ (To dá rozum, 2019)

Vysoké školy majú problém so štruktúrou absolventov stredných škôl, ktorí pri-
chádzajú na vysokoškolské štúdium, najmä s ich matematickou (ne)pripravenosťou
na tento typ štúdia. „Na vysokých školách neštudujú zďaleka len excelentní matu-
ranti. Prístup na vysokú školu vôbec nie je výsadou vynikajúcich a nadpriemerných
študentov. Vyše 35,7 % súčasných vysokoškolákov samo seba označuje za stredoš-
kolákov s priemernými a podpriemernými výsledkami.“ (Centrum edukačného ma-
nažmentu UK v Bratislave, 2018, s. 12)

4Analýza To dá rozum 2018, vlastné spracovanie
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Nevyhovujúca štruktúra študijných programov vysokých a
stredných škôl pre trh práce

Graf 3: Počet absolventov stredných škôl, ktorí nastupujú na STEM študijné
odbory5

Tabuľka 2: Priemerná úspešnosť žiakov v externej časti maturitnej skúšky
z matematiky v období 2016 – 2019 podľa druhu strednej školy (%)6

Školský rok všetci gymnázium SOŠ
2015/2016 54,3 60,4 36,9
2016/2017 45,9 51,1 33,4
2017/2018 57,0 63,6 38,2
2018/2019 51,6 56,4 36,9

Vo vzťahu k vertikálnemu kvalifikačnému nesúladu, teda miere prekvalifikovanosti
absolventov vysokých škôl, je identifikovaný výrazný problém trendov na Sloven-
sku. Absolútna hodnota vertikálneho nesúladu pre Slovensko je 23,8 %, čo znamená,
že takmer štvrtina vysokoškolsky vzdelaných absolventov zastáva pracovné pozície,
na ktoré je potrebné nižšie vzdelanie. (Obdržálek, Koucký a kol., 2018). Vo vzťahu
k horizontálnemu kvalifikačnému nesúladu podľa oblastí vzdelania dosahuje Sloven-
sko prekvapivo vysoké čísla. Podiely absolventov, ktorí nepracujú vo vyštudovanom
odbore, rastú. „Zatiaľ čo v roku 2012 pracovalo mimo odbor vzdelania 57,6 % stre-
doškolsky vzdelaných osôb, v súčasnosti je to už takmer 63 %. Pri zamestnancoch

5Zdroj: CVTI SR, vlastné spracovanie
6NÚCEM, vlastné spracovanie
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s vysokoškolským vzdelaním sú vývojové trendy miernejšie, avšak tiež negatívne,
keď podiel osôb zamestnaných v nekorešpondujúcich zamestnaniach vzrástol za
ostatných 5 rokov o približne 1 p.b. na súčasných 54 %.“ (Trexima, 2019, s. 5)

Na grafe 3 je uvedený prehľad počtu absolventov stredných škôl za roky 2015
až 2018, ktorí začínajú štúdium na STEM študijných odboroch spolu s ekonómiou,
manažmentom a ďalšími odbormi, kde je matematika potrebná ako nástroj a spôsob
myslenia. V celom sledovanom období sa podiel absolventov stredných odborných
škôl, ktorí nastupujú na STEM študijné odbory, pohybuje v intervale 53–57 %.
Vzhľadom na to, že maturitnú skúšku z matematiky, ktorá je voliteľná, si zvolili
približne 3 % maturantov SOŠ, predpokladáme, že len malá časť žiakov stredných
odborných škôl, ktorí nastupujú na STEM študijné odbory, má absolvovanú ma-
turitnú skúšku z matematiky (NÚCEM, 2015–2019). Oficiálne štatistiky, ktoré by
sledovali tento ukazovateľ, či už pri absolventoch stredných odborných škôl alebo
absolventoch gymnázií, však nie sú dostupné.

Graf 4: Počet absolventov stredných škôl, ktorí nastupujú na STEM študijné
odbory7

Podľa údajov získaných zo štatistík CVTI SR vyplýva, že na štúdium v uvede-
ných študijných odboroch je prijímaných až 55 % absolventov stredných odborných
škôl a len 45 % absolventov gymnázií (CVTI SR, 2015–2018). Graf 4 ukazuje, že
prevaha uchádzačov z gymnázií je len na študijných odboroch zameraných na prí-
rodné vedy a matematiku, na ostatné sledované odbory sa hlási viac uchádzačov
z radov absolventov stredných odborných škôl. Mnohí uchádzači o vysokoškolské
štúdium na STEM odboroch maturitnú skúšku z matematiky neabsolvovali. Na zá-
klade výsledkov externej časti maturitnej skúšky z matematiky (tabuľka 2) môžeme
predpokladať, že pripravenosť absolventov stredných odborných škôl z matematiky

7Zdroj: CVTI SR, vlastné spracovanie
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na vysokoškolské štúdium je v porovnaní s gymnazistami oveľa slabšia. K tomuto
predpokladu vedie aj rozdielna hodinová dotácia matematiky na oboch typoch škôl,
v dôsledku čoho žiaci SOŠ (min. 4–6 hodín matematiky za celé štúdium) nemôžu
mať poskytnuté matematické vzdelávanie v takom rozsahu ako žiaci gymnázií (min.
12 hodín matematiky za celé štúdium).

Treba však uviesť, že na vysokoškolské štúdium na STEM odboroch sa uchá-
dzala viac ako tretina všetkých absolventov SOŠ (v uvedenom období sa podiel
pohyboval medzi 34–36 %) a menej ako polovica absolventov gymnázií (v uvede-
nom období sa podiel pohyboval v rozmedzí 42,5–49 %) (CVTI SR, 2015–2019).
Z hľadiska čo najširšieho a bezproblémového uplatnenia človeka v ďalšom štúdiu na
vysokej škole, v profesijnom živote i v celoživotnom vzdelávaní je potrebné za opti-
málny považovať stav, keď absolvent strednej školy s maturitou má okrem iného aj
kvalitné matematické vzdelanie. Preto by sa možné zmeny mali zacieliť na niekoľko
strategických oblastí.

Strategická oblasť zameraná na žiaka:

– vytvorenie a zvyšovanie pozitívneho vzťahu žiakov k matematike,

– zlepšenie študijných výsledkov žiakov z matematiky (vrátane eliminácie vý-
znamu ich sociálno-ekonomického zázemia),

– zvýšenie matematickej gramotnosti žiakov základných a stredných škôl.

Strategická oblasť zameraná na učiteľa (budúceho učiteľa) matematiky:

– zvyšovanie profesijných kompetencií učiteľov vyučujúcich matematiku najmä
v oblasti rozvoja matematického myslenia a konštruktivistických prístupov,

– zlepšenie práce učiteľov s pedagogickými dokumentmi v oblasti plánovania
vyučovacieho procesu,

– výrazné zlepšenie spolupráce medzi vyučujúcimi matematiky jednotlivých
stupňov vzdelávania (t. j. medzi vyučujúcimi prvého a druhého stupňa ZŠ
a vyučujúcimi druhého stupňa ZŠ a strednej školy), učiteľmi matematiky a
ostatných vyučovacích predmetov (medzipredmetové vzťahy),

– opätovné budovanie metodických združení (klubov učiteľov matematiky) na
odovzdávanie skúseností z praxe (sieťovanie učiteľov).

Strategická oblasť zameraná na vyučovanie matematiky:

– zvyšovanie efektivity vyučovacieho procesu aplikovaním prvkov konštruk-
tivistického prístupu, rozvojom argumentácie a sebahodnotenia (najmä na
základnej škole aj uplatnením činnostne zameraného prístupu), viesť žiakov
k aktívnej matematickej činnosti,
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– monitorovanie úrovne matematickej gramotnosti na výberovom štatistickom
súbore žiakov základných a stredných škôl.

Strategická oblasť zameraná na legislatívny rámec:

– analyzovať možnosti zvýšenia počtu hodín matematiky v štátnom vzdeláva-
com programe SOŠ vrátane konzervatórií,

– analyzovať možnosti zavedenia maturitnej skúšky z matematiky ako kritéria
prijatia na vysokoškolské štúdium na STEM odboroch,

– legislatívne podporiť tvorbu školských vzdelávacích programov tak, aby sa
mohli vytvárať podmienky na rozvoj špecifických kompetencií žiakov v sú-
lade s ich vzdelávacou cestou (delenie hodín, otváranie voliteľných predmetov
aj pri menšom počte žiakov),

– vytvoriť priestor pre širšiu metodickú a didaktickú podporu pre učiteľov ma-
tematiky, vrátane možnosti alternatívneho výberu materiálno-didaktických
prostriedkov.

Zhodu s mnohými stranami nachádzame v tom, že je potrebné skvalitniť mate-
matické vzdelávanie. Konkrétne kroky sú však v kompetencii decíznej sféry.
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Využití metody CLIL ve vyučování matematice na
2. stupni ZŠ

Hana Reslová

Tato práce popisuje výzkum zabývající se výukovou metodu CLIL (Content and
Language Integrated Learning). Jedná se o metodu používanou v hodinách neja-
zykového předmětu mající jazykový a obsahový cíl. Cílem výzkumu bylo připravit,
zrealizovat a zhodnotit dvouměsíční proces implementace metody CLIL do hodin
matematiky na 2. stupni základní školy. V rámci experimentu byl zkoumán vliv pro-
pojení matematiky a anglického jazyka na motivaci žáků a matematické znalosti.
Experimentální hodiny se soustředily na témata poměr, přímá a nepřímá úměrnost.
Hlavní metodou použitou v experimentu byl akční výzkum. Ostatní použité metody
výzkumu byly kvantitativní metody (dotazník) a kvalitativní metody (rozhovor a
zprostředkované pozorování). Experiment ukázal, že zvolený způsob implementace
neměl negativní vliv na žákovskou motivaci, znalosti a jejich aktivitu v hodinách.

Úvod
Jedna z priorit Evropské politiky je vzdělávání populace v mateřském jazyce a dvou
dalších cizích jazycích. Jeden z nástrojů, který může pomoci tohoto cíle dosáhnout
je integrace obsahu a jazyka ve vyučování. CLIL je metoda výuky obsahových
(nejazykových) předmětů prostřednictvím nemateřského jazyka. Cíle vyučování, ve
kterém je metoda použita, jsou dva: obsahový a jazykový (Coyle, Hood & Marsh,
2010).

Tato práce se zaměřuje na použití metody CLIL ve vyučování matematiky jako
nejazykového předmětu. Nikula et al. (2016) zmiňuje, že existuje blízká souvislost
mezi matematikou a jazykem. Jazyk je základní prostředek, prostřednictvím kte-
rého se matematický obsah a znalost vyjadřuje. Tradičně je matematika považována
za analogii jazyka, který je využíván v určitém společenském kruhu. Mladší pojetí
vztahu mezi jazykem a matematikou popisuje, že matematický obsah a porozu-
mění jsou nemyslitelné bez flexibility každodenního jazyka. Matematický obsah je
vyjadřován a dále rozvíjen prostřednictvím jazyka (Nikula et al., 2016).

Dosavadní výzkumy související s metodou CLIL v hodinách matematiky by
mohly být rozděleny do třech kategorií. První kategorií jsou studie zaměřující se
na pedagogické aspekty výuky metodou CLIL (Novotná, Hadj-Moussová & Hof-
mannová, 2001). Druhá skupina výzkumů se soustředí na diskuzi v bilingválních
třídách (Moschkovich, 2007). Třetí skupinou výzkumů jsou výzkumy soustředící
se na kognitivní aspekty vlivu nemateřského jazyka na matematické přemýšlení a
proces řešení problémů (Barwell, 2005).
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Výzkum, jehož výsledky jsou níže popsány, patří do třetí kategorie. Cílem to-
hoto výzkumu bylo připravit, vyzkoušet, popsat a zhodnotit proces implementace
metody CLIL do hodin matematiky na 2. stupni základní školy. Prioritou plánované
implementace byla dlouhodobá udržitelnost způsobu aplikace metody do výuky.

Hlavní výzkumnou otázkou bylo: Je metoda CLIL vhodná pro dlouhodobou
implementaci do hodin matematiky? Jelikož je tato otázka velmi komplexní, byla
rozdělena na tří zkoumané oblasti: matematická znalost, motivace žáků a aktivita
žáků v hodinách vedených metodou CLIL.

Metodologie

Hlavní výzkumnou metodou byl akční výzkum, ve kterém byl výzkumník zároveň
vyučujícím. Fáze implementace metody CLIL byly založeny na akci, reflexi a akci
obohacené o zkušenosti z předchozích hodin. Aby bylo možno garantovat vysokou
míru objektivity výsledků, všechny hodiny byly nahrávány a audio nahrávky byly
analyzovány. To umožnilo analýzu hodin s odstupem času a prostoru. Dalšími vý-
zkumnými metodami byly metody kvalitativní – přímé a nepřímé pozorování (audio
nahrávky) a metody kvantitativní – dotazník.

Experimentu se účastnili žáci 7. ročníku základní školy, kteří byli rozděleni do
dvou skupin: experimentální a kontrolní. Žádná z těchto skupin neměla předchozí
zkušenosti s metodou CLIL ve vyučování. Žáci z obou skupin vypracovali před
zahájením experimentu dotazník, jehož cílem bylo porovnat jejich vstupní znalosti.
Výsledky dotazníku ukázaly, že skupiny mají srovnatelné matematické znalosti.

V rámci experimentu bylo v experimentální skupině odučeno, zanalyzováno a
zreflektováno sedm vyučovacích hodin vedených metodou CLIL v pravidelných in-
tervalech jednoho týdne. Hodiny vedené metodou CLIL měly opakovací charakter
s důrazem na využití problémů z reálného života žáků, spolupráci a různé druhy
reprezentace. Celý výukový experiment trval dva měsíce. V průběhu celého experi-
mentu byla kontrolní skupina vyučována bez využití metody CLIL.

Před zahájením experimentu byl žákům experimentální skupiny zadán dotaz-
ník zkoumající jejich motivaci k matematice. Stejný dokument žáci vyplnili po
absolvování dvouměsíční experimentální výuky. Žákovské odpovědi získané před
experimentem a po jeho absolvování byly porovnány a analyzovány.

Na základě výsledků dotazníku byl každému žákovi udělen index vztahu k mate-
matice. Odpovědi na škále byly v rozsahu od 1 (naprostý nesouhlas) po 4 (naprostý
souhlas). Z odpovědí byl vypočítán průměr (index vztahu k matematice) a žáci byli
podle něj rozděleni do skupin, viz tabulka 1.

Počet žáků v každé skupině před experimentem a po jeho absolvování byl po-
rovnán. Na závěr byly testovány znalosti žáků kontrolní a experimentální skupiny
získané v průběhu experimentu.
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Tabulka 1: Index vztahu k matematice

vysoký index (3; 4〉
střední index (2; 3〉
nízký index (0; 2〉

Výsledky
V první řadě prezentuji výsledky závěrečného testu znalostí žáků. Závěrečný test
se skládal z devíti úloh obsahujících témata poměr a přímá a nepřímá úměrnost.

Graf 1 ukazuje procentuální vyjádření množství získaných bodů na skupinu –
7.C (experimentální) a 7.A (kontrolní).

Graf 1: Výsledky závěrečného testu (vlastní kalkulace)

Výsledky prezentované v grafu 1 ukazují lepší výsledky experimentální sku-
piny v sedmi testovaných úlohách a kontrolní skupiny ve dvou úlohách. Když byl
porovnán průměrný bodový zisk experimentální a kontrolní skupiny v pre-testu a
post-testu, lepší výsledky měla experimentální skupina. Tabulka 2 ukazuje výsledky
obou testů.

Tabulka 2: Průměrný bodový zisk (vlastní kalkulace)

Průměrný zisk bodů na žáka
Vstupní test (12 b. max) Záv. test (20 b. max)

7. A (kontrolní) 6,8 bodu 12,7 bodu
7. C (experimentální) 7 bodů 13,8 bodu

Výsledky prezentované v tabulce 2 potvrzují první závěr – Dlouhodobé využití
metody CLIL v hodinách matematiky nemá negativní vliv na požadované znalosti.

V následující části jsou shrnuty výsledky dotazníku, který byl zadán před expe-
rimentem i po něm. Tabulka 3 ukazuje podíl žáků v jednotlivých skupinách.

Tabulka 3 ukazuje, že bylo více žáků s vyšším indexem vztahu k matematice
po absolvování experimentu. Výsledky dotazníku motivace potvrzují druhý závěr
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Tabulka 3: Motivace k matematice (vlastní kalkulace)

vysoký index střední index nízký index
před po rozdíl před po rozdíl před po rozdíl
36 % 45 % 9 % 45 % 45 % 0 % 18 % 9 % 9 %

– Dlouhodobá implementace metody CLIL v hodinách matematiky nemá negativní
vliv na motivaci žáků k matematice.

Nepřímé pozorování a analýza audio nahrávek potvrdily, že užití metody CLIL
není překážkou k aktivní účasti žáků v hodinách.

Poděkování
Tento příspěvek byl podpořen projektem SVV 260592 Vývoj, výchova, vzdělávání:
konstanty a změny.
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Etnomatematika a kulturní kontexty v hodinách
matematiky

Markéta Spurová1

Etnomatematika je v dnešní době velice důležité odvětví. Je překvapivé, jak málo
učitelů o etnomatematice slyšelo a obecně jak málo rozšířené toto téma mezi ve-
řejností je. Příspěvek vychází z bakalářské práce Etnomatematika se zaměřením na
model čísla (Spurová, 2018), kde jsou shromážděny informace o etnomatematice se
zaměřením na přínos, kterým může v oblasti modelování čísel být. Uvedeny jsou i
odlišné příklady modelů čísel pocházejících z různých, především mimoevropských,
kultur.

Etnomatematika
„Čísla, která zapisujeme a vyslovujeme, jsou slovy jazyka, a tento jazyk nazýváme
matematika“ (Bentley, 2013, s. 13). Z této definice by se však mohlo zdát, že exis-
tuje pouze jedna matematika. Většina populace v to také věří. Považují matematiku
za zcela univerzální jazyk, kterým se domluví všude. Pravdou sice je, že matema-
tika je opravdu rozšířený jazyk a také se s ním dá domluvit v mnoha zemích,
avšak matematika není neměnná. Proto souhlasím se Spenglerem, který tvrdí, že:
„Neexistuje žádná matematika, jen matematiky“ (2010, s. 68). Matematika se totiž
liší v různých kulturách a také v různých sociálních prostředích. Rosa a Orey uvádí,
že v minulosti se vždy matematika učila jako předmět nezávislý na dané kultuře
(2011). Zjištění, že matematika se opravdu v rozdílných kulturách a prostředích liší,
k čemuž došel i Favilli (2000), dalo vzniknout novému odvětví, etnomatematice.

„Etnomatematika je obor zabývající se pojetím matematiky v jednotlivých kul-
turách od historie po dnešek (časově se neomezuje). Její kapitoly zkoumají specifika
přístupu k různým pojmům, tematickým celkům, včetně nástrojů, které k tomu
ta která oblast využívá, na čem staví, z čeho vychází, respektive na co navazuje,
avšak je mnohem širší než historie matematiky“ (Kaslová, 2013, s. 49). Obdobně
etnomatematiku vymezuje D’Ambrosio, který říká, že je to vztah mezi kulturou a
matematikou (2001).

Součástí dnešní problematiky je i to, jak moc je matematické vzdělávání ovliv-
něno západní kulturou. Etnomatematici se tedy mimo jiné snaží o to, aby byly do
vzdělávání zařazeny i jiné kulturní tradice než ty západní. Podle Favilliho (2000)
by se učitelé měli zamyslet nad jejich metodami vzhledem k rostoucímu počtu
imigrantů. Tvrdí, že matematické vzdělávání by mělo být upraveno s ohledem na

1Studentka KMDM PEDF UK, spurova@gmail.com
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kultury zastoupené ve třídě. Proto si myslí, že by znalost etnomatematiky byla
přínosem. Vzrůstající počet cizinců není jediným důvodem, proč by učitelé měli
změnit své metody a přístupy. V České republice se například vlivem inkluze do-
stává do stejných tříd nejenom více dětí cizinců, ale i více dětí pocházejících ze
zcela odlišného sociálně-kulturního prostředí. A právě proto je téma etnomatema-
tiky aktuální i u nás. Bohužel podle D’Ambrosia mnoho učitelů o etnomatematice
neslyšelo, přestože by jim její základní pochopení rozšířilo matematické obzory a
pomohlo by jim lépe instruovat žáky (2001). Tuto myšlenku napsal D’Ambrosio
v roce 2001. Bohužel ani o 19 let později není situace o moc lepší, přestože se
každým rokem stává etnomatematika více a více aktuální.

Modelování čísel na prstech
Modelování na prstech je jedním z nejjednodušších způsobů, jak modelovat čísla.
Díky prstům se již malé děti v mateřské škole naučí základní číslovky. Avšak prsty
k počítání nepoužívají pouze děti. Složitější počítání na prstech, kdy se pomocí
prstů násobí například dvě dvojciferná čísla, využívají pro urychlení počítání i od-
borníci. Jak píše Barrow, nedá se s určitostí říct „kdy ani jak tato početní metoda
začala“ (2000, s. 51). Předpokládá se však, že gestikulace doprovázela počítání od
nepaměti. Dochovaly se ilustrace, které potvrzují, že se na prstech v minulosti doo-
pravdy počítalo. Na prstech rukou se přitom zobrazovala velká čísla daleko přesahu-
jící číslo 5. Jedním z dochovaných záznamů počítání na prstech je záznam vytvořený
B. Venerabilisem (672–735). Z jeho schématu můžeme vyčíst, že na prstech rukou
zvládl zobrazit čísla až do 9 000 (viz obr. 1). Barrow však píše, že B. Venerabilis
byl schopen ukázat čísla až do 100 000 tím, že prsty ukazoval na odlišné části těla
(2000, s. 56).

Počítání na prstech se v různých kulturách liší. Navíc některé kultury k počítání
využívají i jiné části těla. Jak píše Koval, v řeči kmene Tamanaků na řece Orinoko
znamená „celá ruka“ číslo 5, „obě ruce“ je 10, „celá noha“ znamená 15, „jeden
člověk“ je 20 a „dva lidé“ označuje 40. Navíc pokud chce Tamanak říct 6, řekne
„jeden prst od druhé ruky“ (1969, s. 8). V některých kulturách se k počítání využívá
celé tělo, ale základ tvoří prsty na rukou. Mohlo by se tedy zdát, že počítání na
prstech ruky je pro všechny stejné. Opak je ale pravdou. Přestože pro nás v České
republice je typické, že 1 značí vztyčený jeden prst a 5 je otevřená celá ruka, v jiných
kulturách to může být naopak. U indiánského kmene Navahů nazývají čísla od 1
do 5 takto:

1 = „konec je ohnutý“ (tedy malíček je ohnutý)

2 = „ještě jeden je ohnutý“ (teď je ohnutý prsteníček)

3 = „prostřední je ohnutý“ (teď je prostředníček ohnutý)
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4 = „pouze jeden zbývá“ (teď ohni ukazováček, takže zůstává pouze palec)

5 = „má ruka je vyčerpaná“

(Barrow, 2000, s. 56)

Obrázek 1: Návod pro počítání na prstech od B. Venerabilise, nakresleno 1772
J. Leopoldem.2

Z příkladu je tedy patrné, že čísla na prstech modelují obráceně, než je pro nás
typické; prsty postupně ohýbají. Navíc ohýbání prstů kopírují i slova pro jednotlivé
číslovky.

Příspěvek ukazuje jen zlomek příkladů, jak se matematika, konkrétně model
čísla, liší v závislosti na dané kultuře. Bylo dokonce i zjištěno, že modelování čísel
na prstech se liší i u dětí v českých mateřských školách (více v Spurová, 2018).
Model čísla je jen jednou oblastí matematiky, která je ovlivněna kulturou. Propojení

2Zdroj: Barrow, 2000, s. 55
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kultury a matematiky je však natolik rozsáhlé, že by v žádné oblasti matematiky
neměla být role kultury opomíjena (více přiblíženo v práci Vliv kulturních kontextů
na řešení slovních úloh, Spurová, 2020).
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Osobnost žáka a řešení úloh školské matematiky
heuristickými strategiemi

Markéta Škutová1

V příspěvku představuji výsledky výzkumu, který se zabývá vztahem mezi typem
osobnosti žáka v dimenzi příjmu informací a jeho způsoby řešení úloh školské ma-
tematiky s využitím heuristických strategií na 2. stupni základních škol a v odpo-
vídajících ročnících víceletých gymnázií. Součástí příspěvku je i ukázka z rozsáhlé
analýzy žákovských řešení, která je součástí výzkumu.

Motivace

Již během vlastní povinné školní docházky jsem si uvědomila, že mezi mými spolu-
žáky jsou lidé, kteří vyhledávají výzvy, tak i lidé, kteří se raději učí postupy řešení.
Hledačů výzev bylo však ve třídě vždy mnohonásobně méně než těch, kteří prefe-
rovali postupné osvojování si algoritmů. I tak se ale většinou dokázaly obě skupiny
obohacovat a učit se od sebe navzájem, i když byla samotná výuka zaměřena jed-
ním nebo druhým směrem. Pro ilustraci uvádím zadání úlohy a nástin možných
strategií řešení.

Úloha 1: Po dvoře běhali králíci a slepice. Dohromady měli 17 hlav a 44 nohou.
Kolik tam bylo králíků a kolik slepic? (ze sešitu matematiky, 9. ročník)

Jedná se z mého pohledu o úlohu, se kterou se setkalo velké množství učitelů
matematiky a žáků a mnozí učitelé mi potvrdí, že se ve třídě objevila jak řešení
rovnicí, tak i řešení grafickým znázorněním. Principem grafického znázornění je
nakreslení koleček v celkovém počtu hlav a v přidání dvou čárek znázorňujících
nohy ke každému kolečku, protože všechna zvířata na dvorku mají alespoň dvě
nohy. V dalším kroku se zbylý počet nohou kreslí opět po dvou, dokud se nedosáhne
celkového počtu nohou (viz obr. 1).

Obrázek 1: Grafické řešení úlohy 1

1KMDM PedF UK, skutova.market@gmail.com
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Základní pojmy
Jak již název příspěvku uvádí, pracuji s pojmy z oblasti matematiky (heuristické
strategie) a psychologie (typologie osobnosti). Heuristické strategie vymezuji v kon-
trastu s algoritmy, které chápu jako přímá řešení klasickou naučenou cestou, často
zautomatizovaná, obsahující sled po sobě následujících úkonů, která vedou vždy
k výsledku u úloh stejného typu. Naopak heuristickými strategiemi ve své práci
označuji řešení neobvyklá, alternativní, nestandardní, s velkými nároky na tvůrčí
myšlení řešitele. Algoritmické řešení je například řešení rovnicí v úloze 1. Příkla-
dem heuristické strategie může být řešení úlohy 1 grafickým znázorněním pouze
v případě, že s řešením přišel řešitel sám bez předchozí zkušenosti s řešením úlohy
touto cestou. (Kopka, 2013; Novotná, Eisenmann, Přibyl, 2015)

V psychologické části používám typologii osobnosti v pojetí teorie typů švý-
carského psychologa C. G. Junga (1921, v Crkalová, Riethof, 2012, s. 33), který
jako první přišel s myšlenkou, že v lidské psychice probíhají dva základní procesy:
přijímání informací skrze vnímání a zpracování informací vedoucí k rozhodování.
Každý proces nabývá dvou protipólů a každý člověk se pohybuje na škále mezi
krajními hodnotami. Jungova teorie byla dále rozšířena na celkem 4 dimenze a
dopracována v oblíbenou a personalisty používanou typologii MBTI Američanek
Briggs a Myers (podle Crkalová, Riethof, 2012, s. 33-35). Pro moji práci je stěžejní
pouze rovina příjmu informací, kterou přiblížím více.

Informace lze podle teorie typů získávat prostřednictvím smyslů nebo intuice.
Smyslově silně orientovaní lidé upřednostňují konkrétní fakta a jsou ukotveni v re-
alitě teď a tady. Velmi intuitivně orientovaní lidé raději pracují s vhledy a inter-
pretacemi informací, používají častěji metafory a slovní hříčky, pronikají rádi do
podstaty věcí ovšem bez preference praktických zkušeností. V oblasti řešení úloh
smyslově orientovaní lidé raději používají osvědčené postupy, jsou od jednotlivosti
k celku a lépe se jim řeší problémy, které jsou konkrétně zadané. Kdežto intuitivně
orientovaní lidé více vyhledávají nové neobvyklé úkoly a výzvy, postupují od celku
k jednotlivostem (nejdříve potřebují chápat smysl), raději pracují s dostatečně ši-
rokými zadáními, která nebrání jejich kreativitě.

Výzkum
Cílem mého výzkumu (viz Škutová, 2019) bylo analyzovat souvislosti mezi osobnost-
ním typem vybraných žáků v dimenzi příjmu informací a jejich způsoby řešení úloh
školské matematiky s využitím heuristiských strategií na 2. stupni základní školy a
v odpovídajících ročnících víceletých gymnázií. Konkrétně je pozornost zaměřena
na to, jak souvisí osobnostní typ žáků s jejich přístupem k řešení úloh školské ma-
tematiky a zda intuitivní žáci používají častěji heuristické strategie řešení úloh než
žáci smysloví a zda jsou v řešení netradičních úloh úspěšnější.
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Do mého výzkumu bylo zařazeno 54 žáků 9. ročníku ZŠ a odpovídajícího ročníku
víceletého gymnázia. Technika sběru dat probíhala formou diagnostiky osobnost-
ního typu žáků a rozsáhlou analýzou žákovských řešení. K diagnostice osobnostního
typu byl použit dotazník doplněný o pozorování proškoleného pedagoga v proble-
matice teorie typů. Pro analýzu žákovských řešení jsem vytvořila didaktický test,
který byl sestaven ze čtyř úloh. Úlohy byly vybrány tak, aby v nich byla zastou-
pena jak algebra, tak geometrie a aby gradovaly jak ve formě zadání (od stručného
a konkrétního povelu po delší slovní úlohu), tak ve způsobu řešení (od tradičního
algoritmického řešení rovnic a úpravy výrazů po netradiční úlohu s více možnostmi
řešení). Zadání úloh byla převzata z jednotných přijímacích zkoušek, publikací za-
měřených na heuristické strategie a matematických soutěží. Diagnostický test byl
vytvořen ve dvou srovnatelných variantách, aby od sebe žáci nemohli opisovat.

Žákovská řešení byla následně okódována a rozdělena do 4 kategorií (Škutová,
2019):

• Kategorie 0 – absence řešitelského procesu (odevzdání tzv. prázdného pa-
píru);

• Kategorie 1 – řešení neúplné, se závažnými chybami, nesprávnými předpokla-
dy, neuchopená řešení (vypsání údajů ze zadání), příklad řešení této kategorie
viz obr. 2;

• Kategorie 2 – správné a dokončené řešení s numerickou chybou, nepozorností
v přepisu hodnot apod. méně závažnou chybou, příklad řešení této kategorie
viz obr. 3;

• Kategorie 3 – zcela správné řešení, příklad řešení této kategorie viz obr. 4.

Obrázek 2: Ukázka neuchopeného řešení úlohy 4F (žák K14, S)

Výsledky výzkumu
Z výzkumného vzorku 54 žáků bylo 35 žáků (65 %) diagnostikováno jako smysloví,
4 žáci (7 %) jako smíšení a 15 žáků (28 %) jako intuitivních. U smíšených žáků
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Obrázek 3: Ukázka řešení úlohy 3G (žák H15, S)

Obrázek 4: Ukázka řešení úlohy 3G (žák H15, S)

nebylo na základě jejich odpovědí v dotazníku a na základě pozorování vyškoleného
učitele možné určit, zda při příjmu informací preferují spíše intuici nebo smysly.
Na pomyslné škále mezi těmito dvěma póly jsou uprostřed, takže se v situacích
projevují jako smysloví i jako intuitivní a nelze určit, který styl preferují častěji.
Výsledné rozdělení žáků odpovídá podle Mikové (2018) statisticky průměrnému
výskytu jednotlivých typů ve třídě, kde bývá až 80 % žáků s preferencí smyslové
příjmové funkce a až 25 % žáků s preferencí intuice.

Z analýzy žákovských řešení vyplývá, že intuitivní žáci byli úspěšnější v řešení
9 z 10 zadaných úloh. Byli úspěšnější nejen v řešení netradičních úloh, ale také
v algoritmickém řešení rovnic a úpravě výrazů. Intuitivní žáci používali častěji heu-
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ristické strategie řešení úloh než smysloví žáci. Smysloví žáci měli až dvakrát častěji
oproti intuitivním žákům problém úlohu uchopit a začít ji řešit. Co se týče chyb,
byly chyby intuitivních žáků častěji méně závažné než chyby smyslových žáků.

Učitel (nejen) matematiky má ve třídách, kde učí, různé typy žáků – jedni
potřebují široká zadání obsahující výzvy a druzí naopak co nejkonkrétnější zadání
a nejlépe i ukázku postupu řešení. Je zcela přirozené, že každý učitel inklinuje
k takovým metodám práce ve třídě, které jsou blízké jeho osobnostnímu typu,
nicméně je nutné, aby do výuky zařazoval i takové metody práce, které mu úplně
přirozené nejsou a aby nezapomínal na potřeby žáků, kteří jsou opačného typu.

Z představeného výzkumu vyplývá, že využití heuristických strategií ve výuce by
mohlo přímo vybízet ke spolupráci mezi intuitivními a smyslovými žáky – intuitivní
žáci by mohli objevovat netradiční řešení a prezentovat je smyslovým žákům, kteří
by si tak mohli jejich zkušenosti osvojovat a ukládat do vlastní palety řešení a
v budoucnu je využít.

Poděkování
Tento příspěvek byl podpořen projektem SVV 260592 Vývoj, výchova, vzdělávání:
konstanty a změny.
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Používání tabletů v hodinách matematiky
z pohledu žáků druhého stupně ZŠ

Yulianna Tolkunova1

V dnešní době se rychle rozvíjí využívání technologií v každodenním životě (Ride-
out, Foehr & Roberts, 2010) a to včetně tabletů. S rostoucím užíváním tabletů ve
společnosti se tato technologie dostává do škol a výuky. Obecně tablety mohou být
platnými nástroji pro učitele: tablet může být nápomocným při výkladu, procvičo-
vání učiva, přípravě materiálů i při konzultacích se žáky.

Vlastní výzkum
Ve svém výzkumu se zaměřuji na užívání tabletů v hodinách matematiky. Výzkumu
se zúčastnily 1 soukromá a 4 charterové školy2 v USA, ve kterých jsem působila
nejprve jako pomocník učitele, později jako učitel matematiky. Výzkumný vzorek
zahrnoval 30 různých tříd v 6. a 7. ročníku druhého stupně základní školy s celkem
760 žáky, kteří byli vyučováni 11 různými učiteli.

Ve všech uvedených školách se jednalo o první rok používání tabletů ve výuce,
a to jen v hodinách matematiky. V matematice se na tabletech používala nově
vytvořená komerční aplikace. Aplikace obsahovala všechny potřebné materiály a
příklady pro výuku matematiky, žádné jiné zdroje se tedy ve výuce nepoužívaly.

Aplikace obsahovala mechanismus pro zpětnou vazbu, který se používal k do-
mácím úkolům. Žáci si četli zadání úlohy na tabletu, řešení následně prováděli
klasickým způsobem na papíře. Dále při kontrole domácích úloh ve třídě žáci uči-
teli posílali zpětnou vazbu, ve které vybírali ze tří možností - rozumím, rozumím
a jsem připraven to vysvětlit u tabule, nerozumím. Učiteli se pak zobrazila tabulka
s informacemi, které úloze žáci nerozumí, či kterou úlohu nedokázala vyřešit většina
žáků atd. Tablety se tedy aktivně používaly prvních 10-15 minut v každé hodině.

Nyní stručně představíme část výsledků postojových dotazníkových šetření. Do-
tazníky byly zadávány v akademickém roce 2017/2018 a 2018/2019. Žákům se zadá-
valy dva dotazníky: vstupní dotazník na začátku školního roku a výstupní dotazník
na konci školního roku. Mohlo se tak porovnat, jak se mění postoj žáků po roce
používání tabletů ve výuce matematiky. Dotazníky obsahovaly otevřené a uzavřené
(s nabídkou možností odpovědí) otázky.

Na začátku školního roku přes polovinu žáků tvrdilo (52 %), že jsou pozitivní
vůči používání tohoto zařízení v hodinách (tab. 1). Ke konci roku se podíl žáků

1Katedra didaktiky matematiky, Matematicko-fyzikální fakulta, Univerzita Karlova, katapulta.yul@gmail.com
2Charterové školy jsou součástí veřejného školství, od běžných státních škol se ale liší tím, že pracují podle

vlastních vzdělávacích programů (tzv. charter). (Brdička, 2015)
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s pozitivním postojem snížil na 41 %. Oproti tomu, negativní postoj se zvýšil z 6 %
na 13 %. V průběhu školního roku tedy došlo v postoji žáků k mírnému negativnímu
posunu.

Tabulka 1: Postoj žáků k používání tabletů: na začátku (vlevo) a na konci
(vpravo) školního roku.

Postoj žáků Podíl žáků začátek roku [%] Podíl žáků konec roku [%]
Pozitivní 52 41
Neutrální 42 46
Negativní 6 13

Na konci školního roku jsme se kromě toho žáků ptali, zda by chtěli i nadále
používat tablet ve výuce matematiky, nebo by se raději vrátili k používání papírové
knihy, kdyby měli na výběr. Jak lze vyčíst z tabulky (tab. 2), skoro tři čtvrtiny žáků
uvedly, že by raději pokračovaly v používání tabletu příští rok a přes čtvrtinu žáků
tvrdilo, že by raději používali ve výuce klasickou papírovou učebnici.

Tabulka 2: Tablet nebo papírová učebnice, preference žáků.

Preference žáků Podíl žáků [%]
Tablet 73
Papír 27

Další otázka ve výstupním dotazníku se ptala na míru únavy žáka po hodině,
ve které se používají tablety, v porovnání s hodinou bez tabletu. Téměř 60 % žáků
uvedlo, že používání tabletů v hodině nemá vliv na jejich únavu (tab. 3). Přes
čtvrtinu žáků uvedlo, že se cítí méně unavenými.

Tabulka 3: Míra únavy žáků po hodině s tablety v porovnání s hodinou bez
tabletů.

Míra únavy žáků Podíl žáků [%]
Méně unavený/á 28

Nemá vliv na únavu 59
Více unevený/á 13

Dále žáci měli uvést v odpovědích na otevřené otázky, co konkrétně se jim na
používání tabletů líbí a nelíbí. Hlavními výhodami tabletů je dle žáků jejich mobi-
lita a dostupnost řady materiálů. Uváděli, že tablet je lehčí a menší než učebnice,
zabírá méně místa v batohu, který je tak i lehčí. Dále žáci zmiňovali, že používání
tabletu je jednoduché a že se v prostředí tabletu snadno orientují. V tabletu lze
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jednodušeji nalézt potřebný obsah a není nutné přitom listovat stránkami. Kromě
toho, žáci mezi klady tabletů uváděli hlasovací technologii pro zpětnou vazbu im-
plementovanou v používané aplikaci. Tvrdili, že je nápomocná a že učitel tak hned
ví, čemu nerozumí. Zajímavé je, že oproti tomu někteří žáci uváděli hlasovací tech-
nologii mezi zápory tabletů. Tito žáci tvrdili, že je otravné a časově náročné posílat
učiteli zpětnou vazbu ke každé úloze. Co se týče dalších záporů žáci nejčastěji uvá-
děli různé technické poruchy, například, pomalé načítání aplikace, potíže s wi-fi a
jiné technické závady. Na konci školního roku žáci často uváděli nutnost nabíjení
tabletu. Tvrdili, že se jim nelíbí, že musí tablet nabíjet každý den a když na to
zapomenou, nemají k dispozici studijní materiály. Žáci dále mezi negativy uváděli
aspekty související s odpovědností za tablet; psali, že tablet je drahý, mohou ho roz-
bít nebo ztratit a mají z toho obavy. Několik žáků odpovědělo, že tablet může být
rozptýlením a že občas žáky podněcuje k nevhodné činnosti nesouvisející s matema-
tikou. Jinak žáci ve svých odpovědích neuváděli aspekty související přímo s výukou
matematiky nebo porozuměním matematice.

Kromě toho se v průběhu výzkumu ukázalo, že technické potíže ovlivňují postoj
žáků k používání tabletů v hodině. Ve škole, kde žáci čelili různým technickým
závadám, byl obecný postoj žáků na konci roku značně negativnější než v jiných
školách. Žáci v souvislosti s těmito potížemi často uváděli, že tablety jsou nespo-
lehlivé. Podíl žáků s výrazně negativním postojem byl také v této škole vyšší.

Implementace tabletů do škol je komplikovaný proces, který vyžaduje úsilí uči-
tele a podporu ze strany školy. Je důležité, aby na začátku implementace nových
zařízení ve škole byla patřičným způsobem organizovaná infastruktura a aby byla
k dispozici IT podpora. Pokud budou tablety zavedeny vhodným způsobem, žáci
je budou vnímat pozitivně, a ony tak mohou zvýšit motivaci žáků a jejich zájem
o předmět. Určitě nějaký čas trvá, než se zjistí, jak používat tablety tak, aby byl
skutečně přínosem pro učení a výuku. Jakmile se však učitelé s touto technologií
ve svých třídách více obeznámí, mohou objevit, čím tablet může být nápomocným
a v jakých částech lekce může být obzvlášť užitečným.

Uvedený výzkum je součástí budoucí dizertační práce. Kromě postojů žáků se
v něm věnuji také postoji učitelů k používání tabletů v hodinách matematiky.
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Maturita a iné matematické „strašidlá“ v podaní
10-ročnej žiačky

Lenka Valentová1

Na Slovensku sú žiaci 5. a 9. ročníka základnej školy a žiaci posledného ročníka
strednej školy celonárodne testovaní. Niektoré úlohy z jednotlivých testovaní sme
zadali žiačke 4. ročníka ZŠ a sledovali sme jej reakcie a spôsoby riešenia. Našim
zámerom je zistiť, či aj žiaci primárneho vzdelávania sú schopní riešiť niektoré
vybrané úlohy z testov určených pre vyššie vekové kategórie.

Každoročne sa na Slovensku koná celonárodné testovanie piatakov (T5), deviata-
kov (T9) a žiakov končiaceho ročníka strednej školy – maturita. Cieľom testovaní
je zistiť aktuálnu úroveň žiakov z testovaných predmetov a podať školám spätnú
väzbu o úspešnosti ich žiakov, čo môže pomôcť ku skvalitneniu výučby. Aj napriek
tomu, že testy obsahujú úlohy z oblastí, ktorým sa venovali počas svojho štúdia,
považujú ich za matematické „strašidlá“ . Z toho dôvodu sme sa snažili zistiť, či
by vybrané úlohy mohli byť riešiteľné aj žiakmi primárneho stupňa vzdelávania a
pomohli odstrániť mýtus o matematickom testovaní. Preto sme z každého z uvede-
ných testovaní, ktoré organizuje Národný ústav certifikovaných meraní vzdelávania
(NÚCEM), vybrali jednu úlohu, ktorá je podľa nášho názoru riešiteľná aj žiakmi
1. stupňa základnej školy.2 Pre výber úloh sme zvolili nasledovné kritériá: jedno-
duchosť na porozumenie, zaujímavosť a tiež reálny kontext, pretože u žiakov pri-
márneho vzdelávania stále prevažuje konkrétne myslenie nad abstraktným. Všetky
vybrané úlohy sú z tematickej oblasti Čísla, premenné a počtové výkony s číslami,
pretože v týchto typoch úloh je možné využiť viacero zaujímavých a netradičných
riešení.

Vybrané úlohy sme zadali nami zvolenej riešiteľke, desaťročnej štvrtáčke Peťke,
ktorú môžeme zaradiť podľa Jo Boaler (2016) do kategórie žiakov s „otvorenou
mysľou“ . Sú to žiaci, ktorí sú otvorení akýmkoľvek riešeniam rôznych úloh a nemajú
obavy pred novými, „neprebádanými“ časťami matematiky

Vrecia s múkou

Charakteristika úlohy: Úloha Vrecia s múkou sa vyskytla v celoslovenskom tes-
tovaní piatakov T5 v roku 2016. Jedná sa o otvorenú slovnú úlohu zameranú na

1Katedra predškolskej a elementárnej pedagogiky, Pedagogická fakulta, Katolícka univerzita v Ružomberku,
lienka.valentova@gmail.com

2Podobnému výskumu sa venuje aj L. Csachová (2018).
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násobenie a delenie. Podľa výsledkov z testovania sa úloha s úspešnosťou 69,7%
radí medzi ľahké úlohy.

Obr. 1: Príklad NÚCEM T5 č. 17/20163

Súčasťou slovnej úlohy je zadanie, obrázok a odpoveď. Zadanie obsahuje všetky
informácie potrebné k vyriešeniu úlohy. Obrázok nemá v prípade danej úlohy in-
formačnú funkciu (obsahový význam). Slúži skôr na estetické doplnenie úlohy. Od-
poveď je vytvorená tak, aby riešiteľ doplnil výsledok do prázdneho okna.

Riešenie úlohy štvrtáčkou: Úloha nerobila Peťke žiadne problémy. Celé rie-
šenie prebiehalo len v Peťkinej hlave a trvalo približne 1,5 minúty. Najskôr zistila
celkovú váhu troch vriec s polohrubou múkou, ktorú následne vydelila šiestimi vre-
cami hladkej múky. Potom do jednotlivých vriec začala písať správnu odpoveď –
4 kg. Zápis riešenia uviedla Peťka len kvôli tomu, že sme ju o to požiadali. Podľa
nášho názoru bola úloha pre Peťku jednoduchá a zaujímavá.

Obr. 2: Štvrtácke riešenie úlohy Vrecia s múkou

3Zdroj obrázka: https://www.nucem.sk/dl/2858/T5_2016_Mat_SJ.pdf
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Súrodenci a psy

Obr. 3: Príklad NÚCEM T9 č. 15/20194

Charakteristika úlohy: Slovná úloha Súrodenci a psy bola vytvorená pre žia-
kov 9. ročníka s cieľom zistiť, či žiaci vedia riešiť obrázkové rovnice. Objavila sa
v testovaní deviatakov T9 v roku 2019. Úloha sa radí medzi stredne obťažné úlohy,
nakoľko celková úspešnosť je 53,9 %.

Úloha sa skladá z dvoch častí, a to zo zadania a obrázku. V zadaní je síce uve-
dené, čo je potrebné zistiť, no absentujú v ňom údaje potrebné na vyriešenie úlohy.
Údaje sú však obsiahnuté v obrázku, ktorý sa skladá zo štyroch okienok, pričom
každé okienko vyjadruje vzťah medzi jednotlivými objektmi (chlapec, dievča, Bim
a Asta).

Riešenie úlohy štvrtáčkou: Aj v prípade tejto slovnej úlohy prebehol celý
proces riešenia len v hlave Peťky. To bolo dôvodom dlhšieho riešenia úlohy, než
v predchádzajúcom prípade. Spolu s vysvetlením trvalo Peťke celé riešenie úlohy
približne 8 minút, pričom väčšinu času strávila rozmýšľaním nad vlastným postu-
pom riešenia. Peťka najskôr odčítala 4. okienko od 3., čím získala váhu Bima. Na
základe tejto zistenej informácie vypočítala váhu dievčaťa (podľa okienka č. 2) a
v závere zistila váhu Asty. Spôsob, ktorý Peťka využila, bol zhodný s predpoklada-
ným spôsobom riešenia deviatakmi.

Hoci sa úloha radí medzi stredne obťažné, Peťka ju dokázala vyriešiť. Štvrtáčka
znovu zvolila aritmetickú cestu, ktorá je pre žiakov prvého stupňa najprirodzenejšia,
nakoľko sa v tomto stupni štúdia rovniciam venujú len na elementárnej úrovni.
Úloha bola pre Peťku síce výzvou, no po jej vyriešení bola motivovaná na riešenie
ďalších, aj náročnejších, úloh.

4Zdroj obrázka: https://www.nucem.sk/dl/4348/TEST_T9_2019_MAT_sj_1100.pdf
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Obr. 4: Štvrtácke riešenie úlohy Súrodenci a psy

Dvojičky

Obr. 5: Príklad NÚCEM Maturita E.Č. č. 1/20145

Charakteristika úlohy: Posledná vybraná slovná úloha sa vyskytla v písomnej
časti maturity z roku 2014. Úspešnosťou vtedajších maturantov (88,3%) sa radí
medzi veľmi ľahké úlohy. Úloha zisťuje schopnosť žiakov využívať kombináciu ma-
tematických operácií na vyriešenie.

Úloha obsahuje len jednu časť, a to zadanie, v ktorom sú uvedené všetky infor-
mácie potrebné pre vyriešenie.

Riešenie úlohy štvrtáčkou: Peťka sa pri riešení poslednej úlohy poučila z pre-
došlej, preto si hneď na začiatok podčiarkla všetky dôležité informácie v texte a tiež
zapísala všetky výpočty. Vyriešiť úlohu jej trvalo približne dve minúty. Aj v tomto
prípade využila riešenie aritmetickou cestou. Úloha nerobila Peťke žiadny problém.

Záver
Cieľom príspevku bolo zistiť, či sú niektoré úlohy z testovaní T5, T9 a maturít rie-
šiteľné aj žiakmi primárneho vzdelávania. Podľa uvedených riešení štvrtáčky Peťky
môžeme zhodnotiť, že vybrané úlohy by mohli byť vhodné a zaujímavé aj pre žiakov
1. stupňa základnej školy, či už ako dobrovoľné úlohy na doma, doplňujúce úlohy
pre rýchlejších riešiteľov, alebo aj úlohy slúžiace na odstránenie strachu z blížiacich
sa testovaní.

5Zdroj obrázka: https://www.nucem.sk/dl/1780/MAT_2106.pdf
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Obr. 6: Štvrtácke riešenie úlohy Dvojičky

Riešiteľka Peťka si dokázala poradiť s jednotlivými úlohami najmä vďaka
„otvorenej mysli“ . Odporúčame preto učiteľom, aby sa pokúsili u každého žiaka čo
najviac rozvinúť záujem o matematiku, nechať ich tvoriť aj nové riešenia úloh, a
tým odbúravali ich strach z testovaní a neznámych úloh.

Okrem nami zvoleného cieľa sme tiež zistili, že Peťka ani v jednom prípade
neurobila zápis slovnej úlohy, hoci je to bežné v riešení slovných úloh v základných
školách. Tým sa nám naskytá otázka, či je potrebné nútiť všetkých žiakov k tvoreniu
zápisu tak, ako nám je známe.

Poďakovanie
Výskum bol realizovaný s podporou VEGA 1/0079/19 Analýza kritických miest
v školskej matematike a identifikácia faktorov ovplyvňujúcich postoj žiakov k mate-
matike a s podporou NÚCEM.
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PRACOVNÍ DÍLNY

Ako sa prechádzať s matematikou?

Kristína Bulková1, Soňa Čeretková2

Je nesporné, že reálny svet okolo nás predstavuje prirodzený kontext pre podporu
rozvoja matematického myslenia žiakov. Cieľom projektu Erazmus+ MoMaTrE,
Mobile Math Trails in Europe, je priblížiť matematiku prostredníctvom úloh o reál-
nych objektoch. Portál MathCityMap (MCM) slúži na tvorbu matematických úloh
a matematických prechádzok a prostredníctvom mobilnej aplikácie MCM je možné
matematickú prechádzku uskutočniť. Účastníci mali možnosť vyskúšať si matema-
tickú prechádzku s využitím aplikácie MCM. Prechádzka bola vytvorená z úloh o re-
álnych objektoch v okolí Pedagogickej fakulty Univerzity Karlovy.

Úvod

Matematická prechádzka predstavuje súbor matematických úloh o skutočných ob-
jektoch nachádzajúcich sa v rozumnej pešej vzdialenosti spravidla s maximálnym
rádiusom štyri kilometre. Práve prostredníctvom vybraných objektov sa dá ma-
tematika prežívať v štandardných i neštandardných vzdelávacích situáciách. Žiaci
a študenti majú možnosť zaoberať sa matematikou vo vybranom vonkajšom pro-
stredí a riešiť úlohy na stanovených miestach matematickej prechádzky (Ludwig &
Jablonski, 2019).

Projekt Erasmus + „Mobile Math Trails in Europe “ (MoMaTrE) sa začal riešiť
v roku 2017. Projekt vychádza z konceptu matematických prechádzok podľa Dud-
ley Blane a jeho kolegov z Melbourne, ktorí pripravili matematickú prechádzku
pre turistov v roku 1984. Cieľom projektu je preniesť matematické prechádzky
do súčasnosti a realizovať ich prostredníctvom mobilných digitálnych zariadení
(www.momatre.eu).

1Katedra matematiky FPV UKF v Nitre, kristina.bulkova@ukf.sk
2Katedra matematiky FPV UKF v Nitre, sceretkova@ukf.sk
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Portál pre vytváranie matematických prechádzok a mobilná
aplikácia MathCityMap

Aplikácia s názvom MathCityMap (MCM) obsahuje niekoľko typov úloh, ktoré
možno využívať vo výchovno-vzdelávacom procese. Aplikácia je dostupná pre ši-
rokú verejnosť, je voľne k dispozícií v každom obchode s mobilnými aplikáciami.
Používatelia môžu prostredníctvom aplikácie sťahovať vytvorené prechádzky alebo
riešiť jednotlivé úlohy.

Pre vytvorenie nových úloh, a teda aj prechádzok, je na oficiálnej webovej
stránke vytvorený portál MathCityMap (MCM). Vytváranie úloh prostredníctvom
portálu je veľmi intuitívne, avšak na úspešné zverejnenie úlohy je potrebné spl-
niť niekoľko podmienok. Riešenie danej úlohy o vybranom reálnom objekte nemá
byť zo zadania úlohy zrejmé a úloha sa nesmie dať vyriešiť ani z úvodnej fotogra-
fie objektu. Podstatou je, aby riešiteľ k danému objektu fyzicky prišiel a priamo
na mieste získal všetky potrebné parametre pre vyriešenie úlohy. Vložením GPS
súradnice sa nastaví lokalizácia objektu, ktorá sa zobrazí na mape v MCM apli-
kácii. Výsledok môže byť vložený štyrmi rôznymi spôsobmi: výberom z viacerých
možností, vyznačením súradnice GPS, vložením konkrétnej hodnoty alebo hodnoty,
ktorá je ohraničená vhodne zvoleným intervalom. Ku každej úlohe sú vytvorené aj
nápovedy, ktoré by mali pomôcť v prípade, že riešiteľ narazí pri riešení úlohy na
problém. Všetky vytvorené úlohy sú pred zverejnením kontrolované hodnotiteľmi.

K najčastejším typom úloh sú na portáli MCM vytvorené šablóny. Do šablóny
stačí vložiť konkrétne hodnoty o danom objekte a systém automaticky vytvorí celú
úlohu. Šablóny sú zamerané napríklad na úlohy o sklone rampy alebo zábradlia, na
počet objektov, na objem reálneho objektu alebo jeho hmotnosť, na vybrané úlohy
z kombinatoriky a úlohy vyžadujúce GPS lokalizáciu.

Matematická prechádzka s názvom Dny s didaktikou mate-
matiky 2020 (Praha 2)

Pre účastníkov konferencie, ktorá bola organizovaná Katedrou matematiky a di-
daktiky matematiky na Pedagogickej fakulte Univerzity Karlovy, bola vytvorená
ukážka matematickej prechádzky (obrázok 1). Vytvorená prechádzka ilustruje mož-
nosti portálu MathCityMap a aplikácie MCM ako dostupného využitia digitálnych
technológií vo vyučovaní matematiky v reálnom prostredí, priamo v teréne.

Účastníci boli rozdelení do štvorčlenných skupín a na riešenie úloh prechádzky
mali vyhradených 45 minút. K uvedeným úlohám z vytvorenej prechádzky sú v na-
sledujúcom texte priradené obrázky ilustrujúce vybrané objekty, nie sú to titulné
fotografie úloh z portálu.

100



Obr. 1: Mapa vytvorenej matematickej prechádzky

Prechádzka obsahuje osem úloh priamo vo vstupnej uličke pred Pedagogickou
fakultou. Úlohy spadajú do rôznych tematických celkov školskej matematiky a na
riešenie úloh sú potrebné rôzne úrovne ovládania matematických poznatkov.

Odtiahnutie auta

„Na stene je zavesená ceduľa, že v prípade nesprávneho parkovania môže byť vaše
auto odtiahnuté, čo je znázornené aj na obrázku pod textom. Určte, v akom pomere
je dĺžka odťahovača k odťahovanému osobnému autu na obrázku.“

Obr. 2: Odtiahnutie auta

Ako reálny objekt bola vybraná informačná tabuľa o možnosti parkovania len
s udeleným povolením. Úloha je zameraná na pomer dĺžok áut znázornených na
danej tabuli. Pre vyriešenie úlohy sú nevyhnutnými pomôckami meracie nástroje.
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Úloha je odporúčaná pre žiakov ôsmeho ročníka. Odpoveď je vo forme výberu
správnej odpovede zo štyroch možností. Odpovede sú formulované tak, aby si žiaci
uvedomili i správne poradie hodnôt v pomere.

Sklon vstupnej rampy
„Vypočítajte sklon vstupnej rampy. Výsledok uveďte v percentách.“ Úlohy zame-
rané na sklon vstupnej rampy alebo zábradlia možno jednoducho vytvoriť pomocou
predpripravených MCM šablón. Autor úlohy si môže zvoliť, či má byť výsledok uve-
dený v stupňoch alebo percentách. Úloha je taktiež určená pre žiakov minimálne
ôsmeho ročníka.

Sklo na dverách
„Koľko cm2 tvorí obsah všetkých sklenených tabuliek na vstupných dverách? Vý-
sledok zaokrúhlite na jedno desatinné miesto.“

Obr. 3: Sklo na dverách

Najčastejšou možnosťou vytvorenia úlohy o reálnych objektoch je výpočet ob-
sahu plochy alebo objemu telies (Čeretková & Bulková, 2020). Vytvorená úloha pre
výpočet plochy sklenených tabuliek by v závislosti pre potrebu aplikácie do vyučo-
vania matematiky mohla byť rozšírená aj na iné tematické okruhy z matematiky,
napr. percentá. Daná úloha je odporúčaná pre žiakov šiesteho ročníka. Potrebné
pomôcky sú meracie nástroje a kalkulačka.

Mozaika
„Na kostole je okno so zaujímavou mozaikou. Mozaika obsahuje rôzne geometrické
útvary. Aký mnohouholník s najväčším počtom vrcholov a bez vpísaných prvkov
vo vnútri sa na mozaike nachádza?“
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Obr. 4: Mozaika

Úloha je zameraná na rozoznávanie konvexných mnohouholníkov. Odporúčaná
je pre žiakov piateho ročníka. Takéto úlohy je vhodné zaradiť aj do prechádzok,
ktoré sú zamerané pre vyššie ročníky, ako tzv. oddychová úloha, ktorá nie je zame-
raná na výpočet, ale iba na pozorovanie a analýzu daného objektu, v tomto prípade
mozaikového okna.

Parkovanie

„Koľko je možností na zaparkovanie štyroch áut na vyznačených parkovacích mies-
tach oproti vchodu do budovy PedF UK? (Na smere zaparkovania auta nezáleží,
spredu alebo zacúvané auto je rovnaká možnosť.)“

Úloha o parkovaní je odporúčaná pre žiakov stredných škôl, pretože je pre jej
vyriešenie potrebné ovládať pojem faktoriál a kombinatorické vzorce, ale prirodzene
je možné, aby úlohu riešili i žiaci základnej školy vhodnou metódou – systematickým
vypísaním možností. Portál na webovej stránke obsahuje šablónu na vytvorenie
kombinatorických úloh. Riešitelia v nich majú napríklad uviesť počet možností,
koľkými možno vystúpiť schodisko, pokiaľ berieme schody po jednom alebo po
dvoch.

Okná

„Koľko percent okien zo všetkých okien na prvom poschodí Pedagogickej fakulty
nemá nad sebou architektonický prvok (fronton)? Výsledok zaokrúhlite na celé
čísla.“
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Obr. 5: Parkovanie

Obr. 6: Okná

Riešitelia v úlohe majú sledovať rôzne architektonické prvky (frontony) nad
oknami budovy fakulty. Niektoré z nich mali frontony trojuholníkového tvaru alebo
tvaru kruhového výseku. Vzhľadom na to, že je úloha zameraná na percentá, je
odporúčaná pre žiakov ôsmeho ročníka. Pre nižšie ročníky sa dá úloha upraviť
napríklad na pomer počtu rôznych frontonov alebo aj počet frontonov nad oknami
konkrétneho typu.

Nočné električky

„Z Lazarskej zastávky premáva niekoľko nočných spojov. Určte súčet čísel nočných
spojov, ktoré v rade daných čísel v príslušnom intervale prirodzených čísel chýbajú.“

Informačné tabule alebo cestovný poriadok môžu slúžiť na tvorbu rôznych arit-
metických úloh. V závislosti od požadovaných vedomostí môžu byť riešitelia vyzvaní
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Obr. 7: Nočné električky

vyjadriť aritmetický priemer, rozdiel medzi vybranými hodnotami, súčet hodnôt a
podobne. Pri turistických značkách sa ponúka možnosť vytvoriť úlohu aj na rých-
losť, dráhu a čas.

Stred chodníka

„Nájdite bod rovnako vzdialený od dvoch daných bodov na mape. Hľadáte stred
chodníka, ktorý začína na odbočke z Lazarskej a končí pred vchodom do PedF UK
oproti Lazarskej.“

Obr. 8: Stred chodníka
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Jednou z možností zadania výsledku je určenie GPS súradnice. GPS úlohy sú
špeciálne úlohy zamerané napríklad na určenie stredu zadanej reálnej vzdialenosti.
Riešitelia môžu požadovaný stred určiť prostredníctvom merania vzdialenosti me-
racím pásmom, pričom vzdialenosť je zvyčajne väčšia ako dĺžka meracieho pásma,
alebo odkrokovaním vzdialenosti. Po nájdení požadovaného bodu je potrebné, aby
riešiteľ potvrdil svoju pozíciu priamo v aplikácii. Úlohy, ktoré vyžadujú výsledok
vo forme GPS súradnice, sa odporúčajú vytvárať na otvorených priestranstvách.
Okolitá zástavba alebo husté stromy môžu totiž narušiť lokalizáciu mobilného za-
riadenia.

Na záver
Matematické prechádzky motivujú ísť von a objavovať nielen zaujímavé objekty a
matematiku v nich a vo svojom okolí, ale aj na cestách. Využitie aplikácie MathCi-
tyMap prináša možnosť implementácie IKT do vyučovania matematiky, ale najmä
možnosť premýšľať o matematických problémoch týkajúcich sa skutočných objek-
tov (www.momatre.eu).
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Nadané dítě – první zkušenosti s třídou nadaných
žáků

Kateřina Jůzová1

Úvod
Když se řekne nadaný žák, v mysli učitele často vyvstane velké množství otázek.
Právě tyto otázky pro mě byly motivací, abych se tímto tématem začala blíže
zabývat. Jak zajistit, aby byla práce pro žáka přínosná? Jaké úlohy jsou pro něj
výzvou? Jaké obohacování učiva je vhodné z hlediska prohloubení poznatků žáků a
zároveň motivační?

Už jen samotné označení žáka jako nadaný se mnohdy ukazuje jako nešťastné.
Toto slovo je zpravidla chápáno jako něco pozitivního, protože poukazuje na vysoké
IQ jedince. Být nadaným s sebou ale také nese velké množství obtíží a neznamená
vždy automaticky výborné školní výsledky. S. S. Tolan (1996) připodobnila nada-
ného žáka ke gepardovi. Když se většiny lidí zeptáme na něco, co o gepardovi ví,
poví nám, že je neuvěřitelně rychlý a umí běžet rychlostí až 70 km/hod. Gepardi
ale ne vždy běží. Svou rychlostí sice dokáží předběhnout ostatní zvířata, ale jen na
velmi omezenou dobu, po které potřebují značnou míru odpočinku. Pokud si ale
bude učitel nadané žáky spojovat pouze s pojmy úspěch a výkon, bude znevýhod-
něn nejen při jejich vyhledávání, ale také při jejich rozvíjení, stejně jako by tomu
bylo s gepardem umístěným v ZOO, který by netrpělivě přecházel z jedné strany
výběhu na druhou.

Pro upřesnění pojmu „nadaný žák “ , se kterým budu v článku pracovat, jsem
použila modely nadání, které napomáhají k názornému uchopení pojmu „nadání “ .
Podle mých zkušeností široká veřejnost tento pojem často chápe pouze jako nad-
průměrné IQ jedince. Následující modely tyto domněnky vyvrací.

Renzulliho model nadání (Renzulli, 1986) na obr. 1 se skládá ze tří prvků:
nadprůměrné schopnosti, tvořivosti a zaujetí pro úkol. Tyto tři prvky, které se
navzájem prolínají, společně tvoří nadání. Jednotlivé složky samy o sobě nadání
netvoří a všechny mají stejnou váhu a důležitost.

Model na obr. 2 podle holandského vývojového psychologa F. J. Mönkse (1992)
navíc pracuje s faktorem vnějšího prostředí, které ovlivňuje pravděpodobnost pro-
jevu nadání. Těmito faktory jsou: škola, rodina a přátelé.

V dalším textu seznámím čtenáře s kolektivem žáků, se kterým pracuji ve své
praxi. Představím také jednotlivé aktivity, které byly s kolektivem žáků realizovány.

1Doktorandka – Katedra matematiky a didaktiky matematiky PedF UK, juzova.kat@gmail.com
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Obrázek 1: Model nadání podle Renzulliho (Renzulli, 1986)

Obrázek 2: Model nadání podle F. J. Mönkse (Mönks, 1992)

Kolektiv žáků

Žáci v mé třídě mají diagnostikované mimořádné nadání (jedná se o 1. ročník
základní školy). Tato skupina žáků je vyučována segregovaně v předmětech: mate-
matika a český jazyk. Výhodou tohoto uspořádání je možnost vyučovat s ohledem
na učební charakteristiky nadaných. Podle L. Hříbkové (2005) nadaní žáci rychleji
a snadněji chápou nové učivo. Tento poznatek se v mé praxi jednoznačně prokázal,
a tudíž je možné v probírané látce postupovat rychleji a obsah výuky obohaco-
vat. Podle M. Mesárošové (1998, in Machů 2013) by měl učitel jednoznačně volit
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spíše obohacování vertikální, které míří na vyšší příčky Bloomovy taxonomie ko-
gnitivních cílů. Tím docílíme toho, že každý další úkol bude pro žáka výzvou a ne
nudou. Podle S. Winebrennerové (2001, in Fořtíková 2004) jsou nadaní žáci také
často stresováni pomalým tempem třídy.

S žáky své třídy jsem realizovala několik aktivit propojených společným téma-
tem, kterým jsem chtěla docílit většího zaujetí pro úkol.

Aktivita 1
Prvním bodem bylo uvedení do tématu „masožravky “ . Úvodní aktivitou bylo há-
dání a popis toho, co vidí na obrázcích, kde jsou vyfoceny detaily masožravých
květin. Pro žáky je tato evokační aktivita stěžejní jako motivace pro další činnosti.
Zároveň měla otevřít diskuzi o osobních zkušenostech každého žáka.

Z prvních zkušeností se skupinou mimořádně nadaných za hlavní témata zájmu
považuji v mé skupině zejména: vesmír, dinosaury, různá témata z biologie a ekolo-
gie, živelné katastrofy atd. V těchto oblastech mají často velmi podrobné znalosti
a těší je, když je mohou ve škole využít.

Skrze tyto zájmy se snažím propojovat matematiku a český jazyk společným
tématem, které dodá plnění úkolů větší smysluplnost a žákům poskytne možnost
jejich matematické schopnosti využít v reálných situacích nebo pro zjištění zajíma-
vého poznatku.

Aktivita 2
Během druhé aktivity byli žáci seznámeni s několika druhy masožravých květin
s odlišnými způsoby lovení kořisti. Podle fotografií rostlin, které viděli na obrázcích,
bylo jejich úkolem odhadnout, jak tato konkrétní rostlina svou kořist loví.

Aktivita 3
Další aktivitou byla nabídka úkolů různých obtížností, ze které si každý žák mohl
vybrat dle zájmu. Podstatnou informací k zadaným úlohám je, že informace, které
žák výpočtem získá, odpovídají reálným faktům. Dozví se tedy zároveň zajímavosti,
což je pro žáky další motivační aspekt.

• Zjisti, kolik cm měří největší druh masožravé rostliny. Odpověď získáš vyře-
šením úlohy.

„Nepenthes rajah
Zjisti, jak vysoká je tato rostlina.
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Paní učitelka Katka je vysoká 155cm. Největší masožravka světa je o 125 cm menší.
Kolik masožravka měří? “

Tato úloha byla žáky nejčastěji řešena tak, že si přepsali informace do příkladu,
který okamžitě vyřešili. Ve třídě se neobjevily žádné větší obtíže.

• Jak často bych měl/a masožravku krmit hmyzem, pokud ji chovám doma?
Odpověď získáš vyřešením úlohy.

„Jak často bych měla krmit masožravou rostlinu, pokud ji budu pěstovat doma?
Nápověda: Pokud ji budu krmit správně, budu potřebovat 60 much na 5 let. Jak
často jí dám jednu mouchu?
Doplňující otázkou bylo, kolik much budu potřebovat na 10, 11, 12, 13, 14 a 15
let.“

Tato úloha byla pro žáky obtížnější. Začala ve skupině podporovat spolupráci
a také se objevovaly rozmanité způsoby řešení. Někteří zvolili řešení pomocí mani-
pulace, kdy si na pomoc vzali 60 dřívek a dělili je na 5 hromádek.

Tak zjistili, kolik much potřebují na jeden rok a potom bylo snadné zjistit, kolik
budou potřebovat na jeden měsíc. Jelikož výsledky nebyly u všech žáků stejné,
vznikla nad tímto úkolem zajímavá diskuze.

• Vymysli pro spolužáky úlohu o masožravých rostlinách.

Tento úkol byl pro žáky jedním z nejatraktivnějších. Ve třídě se objevilo mnoho
rozmanitých úloh, které byly účastníkům dílny prezentovány. Při řešení tohoto
úkolu se projevila zejména kreativita neboli tvořivost, která je jednou ze složek
nadání.

• Vytvoř krátkou příručku o masožravých rostlinách.

V tomto případě se nejednalo o úkol matematický. Byl to úkol zaměřený spíše
na český jazyk, který měl přesah do biologie. Tento úkol si vybral pouze jeden žák a
předpokládám, že ostatní odradila zdlouhavější práce. Vyžadoval také hodně čtení
v encyklopediích, na internetu a také psaní při tvorbě samotné příručky.

• Vyprav se na výstavu masožravek a přiřaď majitele ke správné květině.

U posledního úkolu se jednalo o úlohu typu zebra, kde se neobjevila žádná
čísla a byla založena na logickém uvažování. Ve třídě se tato úloha ukázala jako
jedna z nejatraktivnějších. Myslím, že žáky lákalo řešení úkolu prostřednictvím
manipulace, která jim zde byla nabízena díky kartám s obrázky a jmény na obr. 3.
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Obrázek 3: Úloha typu zebra

Závěrem celého bloku na téma „masožravky “ byla žákům předána další nava-
zující myšlenka. Příklad, kdy se člověk inspiroval světem přírody – lodní průmysl
se inspiroval lepivým povrchem masožravek, který využil proti usazování plank-
tonu na trupu lodi2. Následovala otázka, v jakém jiném případě se člověk inspiroval
přírodou, která vyprovokovala živou diskuzi.

Průběh dílny

Účastníci dílny si vyzkoušeli všechny aktivity stejně jako žáci v mé třídě. Zajímavé
bylo, že fáze evokace u nich zafungovala stejně. Automaticky téma propojovali se
svou životní zkušeností.

Účastníci projevili také kreativitu při tvorbě vlastní úlohy, kterou mělo vázat
společné téma „masožravé květiny “ .

Pracovní dílna byla uzavřena diskuzí, která byla velmi bohatá. Účastníci měli
zájem zejména o odpovědi na otázky vyplývající z práce s tak netradiční skupinou
žáků.

Závěr

V současné době je v českém jazyce už poměrně obstojné množství odborné litera-
tury, která se tématem nadání zabývá. Bohužel jen malé množství je zaměřeno na
reálnou situaci, která nastává ve třídě, kde se vyskytne mimořádně nadaný žák.

2Zdroj: 100 + 1 Zahraniční zajímavosti, dostupné online z: https://www.stoplusjednicka.cz/necekana-
inspirace-masozrave-rostliny-pomohou-lodim-usetrit-za-palivo
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Právě úkoly, které jsem v tomto příspěvku prezentovala, měly názorně ukázat,
kam až schopnost dítěte v 1. ročníku může dosáhnout. Také považuji celou dílnu
za inspiraci, kterou je možné zužitkovat nejen při práci s nadaným žákem, ale také
při práci s běžnou třídou.

Poděkování
Tento příspěvek byl podpořen projektem SVV 260592 Vývoj, výchova, vzdělávání:
konstanty a změny.
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Stavebnice Nikitin a její využití

Kaslová Michaela1

Text je pojat tak, aby vynikly možnosti využití stavebnice Nikitin. Na metodě kon-
trastu při užití dvou modifikací stavebnice Nikitin Unicubes a Nikitin Musterwurfel
se tvoří situace, ve kterých musíme zvažovat a formulovat podmínky, za kterých
aktivitu danou lze dělat. Většinu aktivit lze řešit ve dvojicích nebo ve skupinách
po třech nebo čtyřech žácích, většinou s jednou stavebnicí pro skupinu. Vybrané
aktivity umožňují proces zobecnění, některé z aktivit mají nejen rozvíjející, ale i
diagnostický či terapeutický charakter.

Úvod
Stavebnice Nikitin má řadu modifikací a také k ní byly publikovány návody pře-
devším konstrukčního charakteru (typu postav tak, aby to odpovídalo předloze).
V předloženém textu usiluji o odbočení od zavedených aktivit, navazuji na aktivity
určené pro předškolní a raný mladší školní věk, které jsem postupně publikovala
v letech 2017-2019. Zde se zaměřuji na aktivity pro žáky od 8 po 16 let.

Všechny předložené vybrané aktivity byly zkoušeny s talenty na 1. stupni ZŠ,
s žáky všech typů na 2. stupni ZŠ jak ve školách, tak u příležitosti Den vědy 2019;
dále se studenty KS. K tomuto materiálu je i řada odzkoušených aktivit v mateřské
škole a publikovaných v rámci mezifakultního projektu SC1 zaměřeného na podporu
pregramotností v mateřské škole (Kaslová, 2018, 2019; Renzová, 2019).

Záměrně se v textu vyhýbám aktivitám s použitím knížeček doprovázejících
stavebnice, ve dvou případech převádím obrazové podmínky do mluveného slova
pro vyvolání představ a posílení paměti, ostatní aktivity jsou autorské. Všechny
uvedené aktivity přepokládají jistou individuální zkušenost s touto stavebnicí.

Vycházím z teorie o nulté fázi práce s materiálem (Kaslová, 2006): proto aby byl
jedinec schopen zpracovávat intelektově náročnější aktivity s daným materiálem, je
nutné nejen respektovat úroveň rozvoje jemné motoriky (předpoklad pro technické
zvládnutí), ale dopřát poznání materiálu, který je prostředkem ke splnění úkolu.
Pokud známe výhody a úskalí daného didaktického materiálu a pokud došlo v rámci
nulté fáze k jistému nasycení tímto materiálem, je jedinec připraven na efektivnější
řešení, které předpokládá užití tohoto materiálu. Nultá fáze je nezbytná zejména
u slabších žáků a žáků s opožděným vývojem, s přetrvávající hravostí.

Délka nulté fáze je individuální, zpravidla u starších jedinců je kratší, mladší
žáci potřebují i opakovanou volnou hru s materiálem (ve školní družině, na koncích
hodiny apod.). U žáků s mentální retardací může probíhat dvakrát tak dlouho jako

1KMDM PedF UK, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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u stejně starých dětí bez této mentální zátěže. U nadprůměrných jedinců se někdy
stane, že v nulté fázi dospějí od značně krátkého zkoumání k sérii tvořivých aktivit
a mají problém tento tok myšlenek přerušit a zapojit se do stimulovaných aktivit
zadaných učitelem. Učitelovy podněty ho začnou zajímat teprve tehdy, když se
jejich tvořivost „vyčerpá“ a touží po dalších podnětech. Zde je jeden z důvodů, jak
promýšlet individualizaci ve vzdělávacím procesu.

Celková charakteristika aktivit
Volba aktivit vychází z analýzy učebnic a dalších didaktických materiálů určených
pro matematiku v ZŠ. Aktivity jsou mimo jiné voleny tak, aby pokryly jisté deficity
v typech úloh v učebnicích nejen z pohledu manipulace, ale i z pohledu formulace
zadání. Zaměřují se na práci s podmínkou jednoduchou i složenou; akcentují vybrané
metody řešení (výběru, komparace, vyloučení, třídění pokaždé dle jiného kritéria,
transformace, . . . ); zaměřují se na užití: záporky u slovesa nebo přídavného jména,
specifických vazeb aspoň . . . /nejvýše . . . , tak aby, kdyby ano (ne); pracují s důra-
zem na kvantifikátory (všechny, vždycky, všude, žádný, nikde, nikdy, . . . .); stojí na
porozumění zadání a přesnosti a úplnosti sdělení.

Práce s oběma modifikacemi stavebnice NIkitin má prokazatelně „terapeutické
účinky“ u těch žáků, kteří mají problém oddělit svět roviny a prostoru (2D a 3D) a
zaměňují např. čtverec s krychlí. Posuzujeme-li poznatky o krychli, žáci si rychleji
pamatují, že má krychle 6 stěn, než když pracujeme s jednobarevnými kostkami.
Výrazně lépe se učí látka týkající se analyticko-syntetického zpracování informací
zejména u tématu „pohled y na těleso“ : čelní, boční a shora a naopak tvorby přestav
o tělese, známe-li jednotlivé pohledy.

Z pohledu práce s (časo)prostorem lze aktivity rozdělit na aktivity sledující
výchozí situaci nebo jen výstup z pomocné aktivity (sledují stav), jiné sledují pro-
měny a možnosti proměn v čase. Nejde vždy jen o rozvoj prostorové představivosti,
některé z aktivit záměrně stimulují (střídavé) zapojení obou hemisfér.

Příprava
Materiál: 1 tablet pro pořizování fotografií na 1 skupinu; bílé, barevné a kostič-
kované papíry formátu A4, tužky, pastelky, nůžky, lepidlo, případně interaktivní
tabule, stavebnice:

a) Nikitin Unicubes;

b) Nikitin Musterwurfel.

Ad a) Stavebnice se skládá z 27 kostek, žádná z nich není jednobarevná, v celé
sadě jsou použity tři barvy (modrá, žlutá a červená); kostky se od sebe liší; jejich
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stěny jsou sice jednobarevné, avšak na kostkách jsou barvy umístěny různě a různém
poměru (např. pro tři barvy buď 1 : 1 : 1, nebo 3 : 2 : 1; nebo pro dvě barvy ze tří
v poměru 1:1).

Foto 1: ad a)2

Ad b) Stavebnice se skládá z 16 stejných kostek; 4 stěny kostky jsou jednoba-
revné (bílá, červená, žlutá a modrá), 2 protější stěny jsou dvoubarevné (modro-žlutá
a červeno-bílá).

Foto 2: ad b)3

Rozdílnost v charakteristikách při zadání téhož úkolu umožňuje úlohy gradovat.
Didaktická doporučení:

Základní vybavení: Je vhodnější mít sady stavebnic pro celou školu s tím, že
sada stavebnic putuje mezi třídami, což je efektivnější, než mít jednu či dvě sta-
vebnice v jedné třídě. Za optimální považuji 5-6 sad UNICUBES a 3-4 sady MUS-
TERWURFEL. Doplňkový materiál: tablet, balicí papír, tužky a fixy, provázek,
lepicí pásky (lze barevné), nůžky, průsvitné fólie.

2Zdroj: https://www.svet-deskovych-her.cz/produkty/901/n2-uniwurfel-unikostka
3Zdroj: https://img.svet-deskovych-her.cz/p/big/0/N1-Obalka.jpg
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Aktivity
Ve většině následujících aktivit se nepředpokládá jiná kompozice kostek než „stěna
na stěnu“(a). Kompozicím „stěna na spáru“ (b) a „stěna na mezeru“ (c) jsou zde
výjimečné; lze je použít v úlohách o poměru nebo v hádankách pro starší a nad-
průměrné žáky, avšak je nutné tyto možnosti avizovat. Přesto považuji za vhodné
při práci se stavebnicí tuto terminologii zavést.

Foto 3: a, b, c4

I. Hlubší poznání materiálu a jeho charakteristika:
Porovnejte kostky mezi sebou, popište, třiďte, referujte,. . .

II. Rozdělte kostky do dvou krabiček tak, aby:

1) v každé krabičce byl stejný počet kostek, ale s rozdílně velkým modrým
povrchem

2) v obou krabičkách bylo stejně červených stěn
3) ani v jedné z krabiček nebyly dvě stejné kostky

III. Krychle a stěny – jde sestavit krychli

1) Práce s podmínkou: Tak, aby (ano) byl povrch „stejný“ , tedy
všechny stěny:
a) byly jednobarevné;
b) měly stejný dekor (bez ohledu na barvu, ale každá stěna nejméně

dvojbarevná)
c) každá dvojice rovnoběžných stěn měla jinou barvu/dekor než zbý-

vající ostatní stěny, přitom každé dvě stěny ve dvojici byly stejné.
4Zdroj: ©Kaslová, M.
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2) Práce s podmínkou: tak aby ne-

a) tak, aby ne
např. sousední stěny jednotkových krychlí nebyly stejné (barva/
dekor); nebyly stejně velké;
Např. můžeme ztížit práci oproti běžným kostkám – sledovat silu-
etu a pracovat s pohledy (z každého ze tří směrů byl jiný pohled:
čelný, boční, shora), případně dát podmínku, aby v každém po-
hledu nebyla jenom jiná silueta, ale i jiná barva; případně pracovat
se dvěma stavbami tak, aby měly všechny siluety stejné, ale aby
neměly stejnou bravu/ dekor či naopak shoda v barvě /dekoru a
neměly žádnou siluetu stejnou (lze si lze pohrát i s podmínkou
počtu použitých kostek)

b) ani-ani (s použitím záporu: nebyl stejný/odlišný; . . . )
c) popiš, jaká/ý/é není a postav jinou stavbu tak, aby splňovala stejné

podmínky.

IV. Rytmizace v jednom směru
Aktivity lze zaměřit na vnímá struktury postavené na repetici základního
rytmu (a) vertikálním a horizontálním; (b) liché řady ababab . . . .; sudé řady
baabaa. . . . Aktivity lze propojit s dělitelností; sledovat na nich přechod od
popisu k algebře. Jsou dobrým východiskem pro úlohy na programování.
Vytvářejí vhodné prostředí k přechodu od barev k číslům, proporcím.

Foto 4: a, b5

V. Kombinatorika
S těmito kostkami lze modelovat kombinatorické úlohy. Se stavebnicí UNI-
COD jen s určitým omezením tak, že nesledujeme celé kostky, ale jen stěny
ve vybrané poloze.

5Zdroj: ©Kaslová, M.
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VI. Shodná zobrazení v tvaru i dekoru

a) plochy (podle osy, rotace);

b) stavby/tělesa (shodná podle 1 roviny, 2 nebo 3) – diskuze

VII. Podobná zobrazení

a) Vezměte si jednu kostku a vedle sestavte „tu samou“ ale větší.

b) Máme před sebou krychli z 8 kostek a ze strany k ní přilepím jednu
kostku. Kolik nejméně kostek ještě musím k tomu přidat, abychom do-
stali (větší) krychli.

c) Pozoruj obě krychle (b) a sleduj, jak se mění plocha jednotlivých stěn,
nebo plocha dané barvy na stěnách podobných krychlí. Uvažuj o tom,
jak se změní

d) Máte před sebou pyramidu ze 3 kostek (na spáru) s jednobarevnými
stěnami.

VIII. Zlomky a procenta
Zde uvádím jen výběr aktivit vedle zdánlivě jednoduché aktivity (a), která
může fungovat diagnosticky, lze aktivity nejen obměňovat, ale i kombinovat.

a) Sestavte těleso tak, aby jedna barva představovala 100 % jeho povrchu.

b) Postavte hranol tak, aby polovina jeho povrchu měla jednu barvu.

c) Postavte hranol, aby dělené jednotkové části nepřesáhly 25 % povrchu
hranolu.

d) Sestavte libovolné krychlové těleso (např. foto 5 ve výchozí pozici: a, b,
po překlopení: c, d). Pozorujte jednotlivé barvy a popište, jakou část
každá z nich v povrchu tělesa zaujímá (vyjádřete poměrem, zlomkem,
procenty).

e) Máš stavbu ze 12 kostek (např. b). Upravte ji tak, aby měla větší povrch,
a nic k ní nepřidáte.

f) Zvětšete povrch tělesa, které před sebou vidíš. Při stavbě mysli na to,
že se počet modrých ploch na jeho povrchu nesmí změnit. (diskuze)
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Foto 5: a, b, c, d6

IX. Desetinná čísla
Vhodné pro práci ve vyrovnané dvojici. Pracujeme s tvorbou staveb/těles
na principu kladení stěny jak na stěnu (a), tak na spáru (b), připouštíme
natočení kostek i do polohy nestandardní jako např. o 45◦ - hranou k pozo-
rovateli, avšak omezíme počet kostek. Nutná fotodokumentace.
Pracujeme s oběma stavebnicemi, sledujeme povrchy staveb, těles.

• Je možné, aby modrá představovala na povrchu krychle 0,05 povrchu?

• Postav stavbu tak, aby 0,25 povrchu byl žlutý, 0,4 povrchu modrý a
zbytek červený. Je to možné? Dokaž.

X. Zobecňování, diskuze

a) Sestavte libovolné těleso tak, aby dvoubarevné plochy jednotkových
částí povrchu byly jen ve vodorovné poloze. Stanovte, jakou část po-
vrchu zaujímá vybraná barva.

b) Sestavte libovolně velkou krychli tak, aby stěna u UNICODU byla jed-
nobarevná (u MUSTERWURFELU s jedním dekorem) a žádná jiná
stěna nebyla v tomto ohledu stejná ani jako celek, ani svou částí. Ur-
čete, jakou část povrchu stavby (nebo tělesa – tedy i zespodu) zaujímá
jedna barva: . . . ..; nebo jakou část zaujímají „dělené plochy“ (oproti
jednobarevným) a podobně.

c) Zdůvodněte, proč nelze ze stavebnice MUSTERWURFEL sestavit jed-
nobarevnou krychli, nebo krychli s dvoubarevnými stěnami. Hledejte
různé argumenty.

d) Sestavte co nejmenší krychli (nikoli stavbu)tak, aby jedna barva zaují-
mala dvojnásobně větší plochu než jedna ze zbývajících barev.

6Zdroj: ©Kaslová, M.
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XI. Vnitřek vnějšek bazén – aplikace

a) Jak velký bazén můžete z dané stavebnice postavit, aby byl celý
vnitřek bazénu obložen stejnou barvou /jedním dekorem? (Pozn: hle-
dáme všechny řešení, nebo se ptáme na největší možný bazén.) Skupiny
ve škole pracují s různými stavebnicemi NIKITIN a porovnají své vý-
sledky. Problém tkví v tom, že musí se stavět i dno a nelze vždy použít
všechny kostky, je nutný cílený výběr.

b) Půjde bazén „napustit“ tak, aby se vložené kostky dotýkaly stěn bazénu
stejně obarvenou stěnou, přitom uvidíme shora modrou vodní plochu?
(Lze použít kostky ze dvou stejných stavebnic.)

XII. Síť krychle s poměrem tří barev (uvažujme S v oboru N):

a) 1 : 2 : 3;

b) 1 : 1 : 2;

c) 1 : 2 : 2;

d) Sestavte síť trojbarevného povrchu tak, aby jedna barva byla „v síti
pohromadě“ .
Uvažujeme minimální objem, aby bylo možné respektovat daný poměr.
Řešme s každým typem stavebnice zvlášť.

e) K třípodlažní jednovrstevné pyramidě (stěna na stěnu), která má jednu
„velkou“ stěnu červenou, druhou „velkou“ stěnu modrou a zbývající
žluté, vytvoř síť. Uvažuj o dalších podobách sítě. Zkontroluj poměr
barev na síti a na pyramidě.

Pozn. K tomuto typu úloh mám přes 100 pracovních listů, které pro rozsah
příspěvku nelze zařadit. Většina z nich byla odzkoušena jak v praxi ZŠ,
jiné byly použity na Dni vědy, či publikovány v časopise ABC.

XIII. Stavba a krychlové těleso
Vhodné pro práci dvojic: Najděte stavbu, které splňuje určité podmínky, ale
pokud bychom ji považovali za těleso (model tělesa), podmínky by nesplňo-
vala. Po žácích de facto chceme, aby si podmínky stanovili buď předem, nebo
je vyčetli z již postavené stavby, a pak zkoumali, zda jejich výtvor odpovídá
zadání.

XIV. Propojenost V, S a tvaru stavby:

a) Najděte stavbu s minimálním objemem tak, aby její povrch byl S =
= 20 cm2
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b) Vytvořte podobné úlohy.

c) Vytvořte stavbu a pracujte v oboru N; S i V stavby je druhá mocnina
nějakého přirozeného čísla; čísla se mohou lišit. Zvažujte, zda může mít
stavba pravidelný dekor. Např. pro dvojice 25 a 49, 36 a 64; oporou
je podmínka, aby vodorovné plochy měly stejnou barvu /dekor a svislé
jinou (případně rozlišit čelní a boční).

XV. Fotografie
Výběr aktivit.

a) Vyber tu z barevných sítí, která odpovídá krychlovému tělesu před te-
bou/popisu /fotografii (foto 9) prezentováno na Dni vědy 2019. Vodo-
rovné stěny jsou modré, čelní a s ní rovnoběžné jsou červené a boční
svislé žluté. Je více řešení?

Foto 9: 7

b) Nebo pojmeme aktivitu a opačně. V tabletu jsou uloženy fotografie
krychlových těles (hraje roli barva /dekor) a mají z nich vybrat tu,
která odpovídá dané síti.
Pozn. 1: U talentů netrváme na složení modelu ze sítě, ale trváme na
argumentaci s použitím terminologie (sousední, protější, vodorovné,
svislé, čelní stěny a podobně).
Pozn. 2: Úlohy mohou tvořit i žáci ve skupinách jedna proti druhé s tím,
že splnění úkolu musí autoři schválit – musí znát řešení.

c) Na fotografii máš tři kostky: M, která má 3 modré stěny, 2 žluté a 1
červenou; Č, která má 3 červené stěny, 2 modré stěny a 1 žlutou; Ž,
která má 3 žluté stěny, 2 červené stěny a 1 modrou. Vypište všechny

7Zdroj: ©Kaslová, M.
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možnosti pořadí, v jakém lze kostky M, Č, Ž postavit - v pořadí zleva
doprava tak, abychom viděli tentýž pohled jako na fotografii? Kostky
lze posouvat, otáčet viz fotografie 10a–d. (publikováno v ABC č. 11,
r. 2020)

Foto 10: a, b, c, d8

d) Pro skupiny (kooperativně kompetitivní) Had: Lepíme k sobě kostky
a získáváme hada tak, že k sobě dáváme kostky vždy stěnami stejné
barvy (nebo dekoru) – barva k barvě. Je možné, že sestavíme hada jako
na fotografii?

e) Na fotografii vidíš stavbu z kostek Nikitin. Je možné takovou stavbu
postavit? (Ano, ne a proč.)

f) Na fotografii vidíš těleso. Řekni, kterou kostku máme přesunout a kam,
aby byl povrch tělesa: 1. stále stejný; 2. větší než dosud; 3. menší než
dosud. Zvažuj počet řešení (pozor, s kolika kostkami pracujete).

Foto 11: 9

g) Vhodné na interaktivní tabuli: Na fotografii vidíš stavbu. Řekni, kolik
nejméně kostek k její stavbě potřebuješ. Překresli ji ve volném rovno-
běžném promítání a vyznač z tvého pohledu neviditelné hrany.

8Zdroj: ©Kaslová, M.
9Zdroj: ©Kaslová, M.
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h) Podobně jako u g) jen s tím rozdílem, že žáci mají postavit co nejvíce
staveb, které pod daným úhlem pohledu vypadají stejně jako na foto-
grafii, avšak přesto se od sebe liší tvarem nebo objemem.
Pozn.: Pro některé žáky je obtížné stavět podle interaktivní tabule pro
značný velikostní rozdíl, na druhé straně se prakticky setkávají s po-
dobností.

XVI. BODOVÉ UNICUBE 3D DOMINO (autorská hra: M. Kaslová;
ověřováno 2017-2019)
Pomůcky: NIKITIN UNICUBE s 27 kostkami a 80 žetonů včetně rezerv-
ních
Hráči: 2-4 (nejlépe 3) si rozdělí kostky tak, že je po jedné vybírají poslepu
ze sáčku tak dlouho, dokud v sáčku nezbydou 3 kostky a všichni mají stejně.
Zahájení: vedoucí hry, který nehraje, vezme za sáčku 3 zbývající kostky
a položí je na stůl k sobě do L tak, aby se kostky dotýkaly stěnami stejné
barvy (celá stěna na celou stěnu).
Průběh: Hráč po levici vedoucího (který po zahájení může odejít) přiloží
jednu ze svých kostek k L tak, že se jeho přiložené kostka dotýká nejméně
jedné ze stěn již položených kostek podle pravidla: k sobě patří jen stěny
stejné barvy. Pak pokračuje další hráč (hra postupuje dle směru hodinových
ručiček). Pokud by hráč nemohl žádnou ze svých kostek přiložit, jedno kolo
nehraje (za dva roky se to nestalo ani jednou). Vzniká stavba, která se může
zvětšovat nejen v ploše, ale lze ji rozvíjet i do pater. Hra končí za podmínky,
že jeden hráč přiloží poslední kostku a hráči dohrají zahájené kolo.
Hodnocení: Pokud se nově přiložená kostka dotýká jedné stěny z již polo-
žených kostek (minimum), získává hráč jeden žeton. Pokud se dotýká svými
stěnami dvou stěn, získává dva žetony atd. Takto se může stát, že nově
přiložená kostka se dotýká pěti stěn (jedné zespodu a čtyř po stranách).
Vítězí ten, který získal v dané hře nejvíce žetonů.

Obměny:

A. DOUBLE Pracujeme s kostkami ze dvou stavebnic. Přidáme jedno
z pravidel dle věku hráčů:
a) Hrají 2 nebo 3 hráči. Hráč v každém tahu přikládá dvě kostky.
b) Pokud se právě přiložená kostka dotýká třemi či více stěnami, může
hráč přiložit další kostku. To nutí hráče v obou variantách (a, b) více
přemýšlet o možných tazích nejen u sebe ale i u následujících hráčů.

B. TÝMY Hra pro 4 hráče s dvojnásobkem kostek. Ke hře používáme
žetony různých hodnot (jednobodové, dvoubodové atd.). První a třetí
hráč v pořadí tvoří jeden tým a druhý se čtvrtým hráčem druhý. Zís-
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kané žetony se počítají za družstva, vítězí družstvo, které získá více
bodů. V případě shody rozhoduje to, které družstvo získalo více nej-
hodnotnějších žetonů.

C. PŮDORYS 3x4 Hra se hraje jako výchozí jen s tím rozdílem, že hráči
nesmí položit žádnou kostku mimo vyznačenou plochu. Hodnocení je
totéž. Při shodě bodů rozhoduje to, kdo má výše položenou kostku,
nebo kdo má více položených kostek v nejvyšším patře. Proto je vý-
znamný vedoucí hry, který registruje, kdo kolik kostek položil v daném
patře.

XVII. Vlastní tvořivost účastníků
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Kuličková matematika

Hana Kotinová1

Existuje nemálo her, kde se něco počítá. Velmi často stačí umět krokovat, tedy
posunout se po hracím plánu o příslušný počet polí (např. Člověče, nezlob se), nebo
si započítat body za provedenou akci (např. Carcassonne). Také existují hry, které
jsou vyloženě o počítání (např. Abaku). A pak existují hry, které se na pohled tváří,
že si vystačíte s krokováním, ale časem objevíte, že se skvěle hodí na procvičování
sčítání, odčítání a násobení. Menší děti mohou dále počítat po jedné, ale dospěláci
dají pravděpodobně přednost rychlejšímu výpočtu. Plus, minus, krát a modulo a
hned vím, kdopak asi vyhraje. Řeč tedy bude o objevování matematiky v Mankale,
rodině her s důlky a kuličkami.

Co je to mankala
Mankala je jazykově příjemné pojmenování, tj. krátké a hezky vyslovitelné pro
spoustu národů. Bohužel se tak jmenovala jedna varianta ze skupiny podobných her,
která se svými pravidly dost vymykala těm ostatním, takže ti, kdo znají historii a
několik dalších variant, toto pojmenování nepoužívají rádi pro celou skupinu. My ho
však používat budeme. Za mankalovou hru považujeme každou hru, která se hraje
buď na desce, která obsahuje několik řad důlků, případně na několika miskách,
vhodně pro hru seřazených. Každý důlek obsahuje na začátku hry určité (obvykle
stejné) množství kuliček. Nejčastěji se tedy setkáte s deskou, která má dvě řady
po šesti důlcích, se čtyřmi kuličkami v každém důlku. Kromě toho mohou být po
straně větší důlky, coby pokladnice na sebrané kuličky. V běžném hračkářství tento
typ her nebývá, ve specializovaných obchodech lze najít nejčastěji Kalahu (tato
varianta také používá 2×6 důlků a čtyři kuličky), přes internet lze najít i další
desky. Naštěstí lze ale soupravu velmi snadno vyrobit. Ta nejlevnější a zároveň
ideální pro hru ve třídě s větší skupinou dětí je z obyčejných papírových tácků a
plastových víček od limonád.

Po přípravě desky a kuliček můžeme začít hrát. Před sebou máte pět misek,
jedna z nich obsahuje tři kuličky. Rozdejte kuličky.

1Česká federace mankalových her, federace@mankala.cz
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Žádné další instrukce nedávám. Rozdejte kuličky prostě tak, jak chcete, ukažte,
co si Vy představíte pod pojmem rozdání kuliček. A pak se podíváme, jak to do-
padlo. Někdo vezme všechny tři kuličky a všechny je umístí do nějakého jiného
důlku. Takové možnosti jsou čtyři a ani jedna není rozdáním. Někdo dá do ně-
kterého důlku dvě a do jiného jednu. Takových možností je 20 a ani jedna není
rozdáním. Zbývá pět možností, kdy jsou kuličky po jedné ve třech sousedících důl-
cích. Čtyři z nich rozdáním jsou, poslední (č. 5) rozdáním není.

Které rozdávání se použije, určují pravidla hry. Nyní se naučíme variantu, kterou
zvládají i předškoláci.
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Připravíme si např. devět tácků se třemi kuličkami na každém (tácky vyžadují
ploché předměty, používáme tedy pokerové žetony).

Pravidla jsou následující. Kdo je na tahu, vybere si tácek, ze kterého bude
rozdávat. Pak si vybere směr, kterým půjde. Pokud poslední rozdávaný žeton z ruky
padne na prázdný tácek, hráč si ho vezme jako trofej. Kdo tímto způsobem nasbírá
nejvíc žetonů, vyhraje. Lze hrát jak ve dvou hráčích, tak i s větší skupinou. Ve větší
skupině ovšem mají děti tendenci nepočítat nejlepší tah a hrají z tácku, který mají
nejblíž. Vzhledem k tomu, že jsme řekli, že si vybíráme směr rozdávání, používáme
rozdávání typu 1 a 4 – zvoleným směrem pokládáme první žeton do sousedního
důlku.

Rozdali jsme důlek č. 1 ve směru proti hodinovým ručičkám, další hráč hrál
z důlku č. 7 a poslední žeton, který položil do důlku č. 1, si vzal jako trofej. Hra
může pokračovat, dokud z tácků nezmizí všechny žetony.
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Hru lze obměňovat – lze použít jiný počet tácků nebo jiný počet žetonů na za-
čátku, případně lze povolit jen jeden směr rozdávání (obvyklejší je proti hodinovým
ručičkám). Nebo může být přidáno „ocáskové“ pravidlo. Pokud hráč rozdal tak, že
poslední žeton padl na prázdný tácek a též předposlední, předpředposlední žeton
padl na prázdný tácek atd., bere si celou takovou řadu. Vždy se bere jen nepřeru-
šená řada od posledního položeného žetonu proti směru rozdávání a jen z důlků,
na které pokládal žetony hráč, který provádí tah. Bude-li na některém tácku jeden
žeton díky tahu předchozího hráče, takový žeton sebrat nemůžeme. Pokud rozdáme
tácek č. 3 se šesti žetony ve směru podle hodinových ručiček, skončíme rozdávání
v důlku č. 6 a můžeme si vzít ocásek z tácků 6, 7 a 8. Žetony na táccích 4 a 5 nebyly
součástí našeho rozdávání a žetony na táccích 1 a 2 si také vzít nemůžeme, jelikož
řada byla přerušena neprázdným důlkem č. 9.

Kromě hraní mankaly je možné tácky a žetony využít k názornému počítání.
Turnajové desky na Toguz jsou vymyšlené tak, aby bylo na první pohled vidět,

zda je v důlku sudý, nebo lichý počet kuliček. Využijeme to např. ve variantě, která
se hraje pod názvem Bestemše.

Počáteční pozice je na obrázku. Kdo je na tahu, rozdává jeden ze svých důlků
způsobem č. 2. První kuličku vrací do důlku, který rozdává, dál pokračuje proti
hodinkám. Jako trofej získá kuličky z důlku, kam dá kuličku poslední, pokud ji
vloží do důlku na soupeřově straně a vložením kuličky vytvoří sudý počet.

Ačkoliv velká turnajová deska používá pár dalších pravidel, my je v tuto chvíli
nebudeme potřebovat. Zkusíme stejnou hru na větší desce.

Takto hra vypadá na začátku, my se však potřebujeme dostat spíše ke jejímu
konci. Mějme tedy tuto pozici:

Mezi zkušenějšími hráči zvítězí ten, kdo bude moci provést více tahů. Úkolem
obou hráčů je nyní postupně přesunout všechny kuličky do posledního, devátého
důlku. Žádná nesmí jít na soupeřovu stranu, protože tím by soupeř získal spoustu
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tahů. Současně se oba hráči budou snažit, aby v žádném okamžiku nevytvořili v žád-
ném důlku skupinu tří a více kuliček. Kdo je na tom lépe, se dá spočítat. Dlouhá
léta jsme to počítali kuličku po kuličce, což zabralo desítky drahocenných vteřin
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turnajového času vymezeného na hru. Existuje však mnohem rychlejší způsob, vy-
užívající konstrukci desky a operace sčítání, odčítání a násobení.

Nejdříve spočítáme tahy dolního hráče. Při výpočtu si budeme pomáhat sledová-
ním čísla důlku na soupeřově straně. Vezmeme to důlek po důlku od konce. Devátý
důlek nás nezajímá, jakékoliv rozdání z něj jde na soupeřovu stranu. Z osmého
důlku máme jeden tah (proti je důlek 2 a o jeden stranou je 1), ze sedmého důlku
jsou dva tahy (proti 3, o jeden stranou 2). Čtyři kuličky v šestém důlku nám to
komplikují. Jak spočítat, kolik z toho bude tahů, říká vzoreček:

(počet kuliček) · (důlek proti a o jeden stranou) – konstanta pro příslušný počet
kuliček.

Označíme si počet kuliček v důlku jako N (number). Důlek proti a o jeden
stranou je krkolomné vyjádření pro 9 – C, kde C (cup) je číslo důlku, který rozdá-
váme. Konstanta – asi si budeme muset zapamatovat tabulku konstant. Ta vypadá
následovně:

Kuličky Konstanta
3 2
4 5 (2+3)
5 9 (2+3+4)
6 14 (2+3+4+5)
7 20 (2+3+4+5+6)
atd.

Tolik tahů ztratíme proti ideálu, kdy by v důlku byly jen jedna nebo dvě kuličky.
Tabulka zároveň ukazuje rozdíl mezi trojúhelníkovým číslem a násobkem dvou spod-
ních řad v trojúhelníkovém čísle, což si ukážeme při výpočtu tahů horního hráče.

Čtyři kuličky v šestém důlku, to je 4 · (9 – 6) – 5 = 7 tahů.
Pak je na řadě důlek č. 5, tam máme 2 · 4 = 8 tahů, N · (9 – C) bez odečítání
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konstanty, protože máme ideální stav – dvě kuličky. A důlek č. 4, to je 1 · 5 = 5
tahů. Poslední, důlek č. 3 už bude při znalosti vzorečku jednoduchý, N = 5, C = 3,
konstanta pro N = 5 je 9, takže 5 · 6 – 9 = 21.

Teď už jen posčítáme všechno dohromady a vyjde nám 1 + 2 + 7 + 8 + 5 + 21 =
= 44.

Tahy horního hráče můžeme spočítat více způsoby.
Buď sečteme výsledek za dvě řady s jednou kuličkou, tj. 8 až 6 a 8 až 2, nebo

sečteme řadu tvořenou dvěma kuličkami s řadou s jednou kuličkou; pak v této
jednokuličkové řadě ale musíme odečíst část, která v ní není.

Dvě řady: krátká řada končí číslem 6, podívám se naproti (4) a o jedna stranou
(3) a násobím číslem o jedna menším (2), tedy 3 · 2 = 6. (konstanta tu není, dvojka
je malá, ideální hodnota). Dlouhá řada končí číslem 2, proti je 8, o jedna stranou 7;
násobím tedy 7 · 6 a odečítám konstantu pro menší číslo (6), ta je rovna 14. Tedy
7 · 6 – 14 = 28. Oba mezivýsledky sečteme, 6 + 28 = 34 tahů pro horního hráče.

Druhá možnost:
4 · 3 = 12
Řada končí číslem 6, podívám se naproti (4) a násobím číslem o jedna menším

(3). Žádné konstanty se nepoužívají, u dvou kuliček nejsou potřeba.
Jednokuličková řada je 7 · 6 – 14 = 28, ale musíme ještě odečíst 3 · 2 = 6,

protože řada začíná až v pátém důlku. Po odečtení jednokuličkové řady z osmého
do šestého důlku dostaneme 28 – 6 = 22.

Mezivýsledky sečteme a máme 22 + 12 = 34 tahů.
Třetí možnost:
4 · 3 = 12
Přičítáme tahy za důlky s jednou kuličkou. Opět se podívám na soupeřovu stranu

a uhnu o jedna stranou, nebo použiji 9 – C. 4 + 5 + 6 + 7 = 22
12 + 22 = 34 tahů
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Kam dojde kulička?
Zatím jsme nevyužili dělení. Ale i to se dá použít, a to při výpočtu, kam dojde

kulička. Půjde o dělení se zbytkem.
Modelová situace: V důlku č. 7 je 27 kuliček. Pokud ho rozdáme, kam dáme

poslední kuličku?

Dá se to odpočítat prstem, ale přes vzoreček je to rychlejší. Počet kuliček (N) je
27. Důlek, který rozdáváme (C), je 7. Tato čísla stačí sečíst, odečíst jedna a vydělit
devíti. Zbytek tohoto dělení udává číslo důlku, kam dáme poslední kuličku. Tedy
(N + C – 1) mod 9 = (27 + 7 – 1) mod 9 = 33 mod 9 = 6.

Kyrgyzové počítají trošku odlišně: (N – protější důlek) mod 9. V našem případě
tedy (27 – 3) mod 9 = 24 mod 9 = 6. Můžeme to napsat též jako N – (10 – C) mod
9. Zde už je vidět, že se jednoduchou úpravou dostaneme na českou verzi výpočtu
(která mj. vznikla díky částečnému zapomenutí způsobu kyrgyzského po delší době
nepoužívání).

Tento princip funguje i na jiných deskách; dělí se počtem důlků v řadě, takže
na desce pro Bestemše budeme počítat modulo 5.

Kromě počítání se při hraní mankaly dá procvičovat mnoho dalších věcí, ale to
už je na samostatnou přednášku.
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Myšlenka aditivní triády aneb Jak pomocí úloh na
sčítání a odčítání rozvíjet matematickou
gramotnost žáků prvního stupně ZŠ

Karolína Mottlová1

Cílem dílny bylo promýšlet reedukaci chyb vzniklých při řešení úloh s myšlenkou
aditivní triády. Příspěvek stručně seznámí čtenáře s pojmem aditivní triáda. Dále
jsou uvedeny čtyři úlohy a čtyři vybraná řešení žáků, ve kterých dochází k chybným
zápisům rovností. Následně jsou popsána doporučení od účastníků dílny a shrnutí
těchto doporučení.

Úvod

Během své téměř dvouroční praxe jsem se setkala u žáků čtvrtých a pátých ročníků
s nevybudovanými vazbami mezi aditivními operacemi (sčítání a odčítání) neboli
s nevybudovanou aditivní triádou. Například neumí vyřešit úlohu „25+ = 100“
pomocí přechodu k inverzní operaci „100− 25 = “ . Žáci rovněž kvůli zažitým
stereotypům nepřijímali takový zápis rovnosti, kdy se výpočet provádí na pravé
straně rovnítka a výsledek výpočtu je na straně levé. Například „55 = 11 × 5“
čtou: „Pět krát jedenáct rovná se padesát pět“ . Prohození čísel 11 a 5, však po
ústní prezentaci žáka nenasvědčuje, že žák použil komutativní zákon. Dále byl také
často problém se zápisem více rovností najednou tak, aby se skutečně vstup na levé
straně rovnal výstupu na straně pravé. Důvodem bývá, že zápis odpovídá tomu,
jak tečou řešiteli myšlenky, ale formálně správný není. Tedy relaci rovnost měli žáci
uchopenu procesuálně jako výzvu k provedení jistého výpočtu. Kupříkladu úloha
„15 + 25 = − 10 = “ , viz níže.

Aditivní triáda a její teoretický základ

Nejdříve vyjasníme termín aditivní triáda. Budeme rozlišovat to, co je dáno na
papíře, a to, co má jedinec v hlavě. „Termínem externí aditivní triáda rozumíme
trojici čísel (a, b, c), z nichž jedno je součtem dalších dvou. Mentální projekci tohoto
objektu do vědomí člověka pak nazveme interní aditivní triáda. Přitom nespecifiku-
jeme, které z čísel je součtem zbylých dvou, a nespecifikujeme ani příslušný číselný
obor. Ten je určen věkem žáků, jejichž myšlenkové procesy analyzujeme.“ (Hejný,

1Učitel 5. ročníku FZŠ prof. Otokara Chlupa při UK, karolina.mottlova.ruzickova@gmail.com
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2014: s. 95). Na příkladu čísel (2, 7, 5) můžeme ukázat, že se jedná o aditivní tri-
ádu, protože nalezneme rovnost „5 + 2 = 7“ . Tím, že zkoumáme žákovská řešení,
se zabýváme interní aditivní triádou pro konkrétního žáka.

Pojem aditivní triáda použil M. Hejný pro myšlenku „sčítací a odčítací rodinka“
(Repáš a kol., 1997). Jako nástroj didaktického výzkumu byl použit J. Slezákovou
(Kratochvílová, 1999) pro zkoumání, jak žáci pracují v didaktickém prostředí Tri-
ády, které má jasná pravidla pro jejich tvorbu. Triáda je v tomto pojetí uspořádaná
trojice přirozených čísel, z nichž a, b jsou libovolná čísla a platí a+ b = c.

Úlohy a průběh dílny
Dílny se účastnilo 12 kolegů učitelů. V úvodu byly účastníkům předloženy 4 úlohy,
které řešili žáci pátého ročníku při výuce nebo v rámci samostatné práce. Úkolem
účastníků bylo úlohy vyřešit a zamyslet se, jakých chyb se můžou řešitelé dopustit,
a následně promyslet jejich reedukaci.
1. úloha
Myslím si číslo. Když od něj odečtu 5 a přičtu 7, dostanu 37. Které číslo si myslím?

1. úloha je obdoba úlohy z didaktického prostředí „Myslím si číslo“ z učebnice
matematiky pro 4. ročník základní školy nakladatelství Fraus (Hejný & kol., 2010:
s. 23), jako podnět k přepisu do rovnic. Úloha vede řešitele k objevení strategie
„počítání odzadu“ . Očekávala jsem, že část žáků provede operace „37 − 7 + 5“
pamětně a část žáků zapíše úlohu do rovnice.
2. úloha
(10× 6) : 3 = × 10 =

2. úloha je obdoba a kombinace úloh z pracovního sešitu 1. díl pro 5. ročník
základní školy nakladatelství Fraus (Hejný & kol., 2011: s. 17, 39). Úkolem žáka je
napsat čísla do prázdných míst vyznačených podtržítky tak, aby rovnost platila.
Očekávala jsem, že větší část žáků vyřeší levou stranu rovnosti, výsledek zapíší hned
za rovnítko a dále vyřeší separovaně prostřední část a výsledek zapíší opět vpravo
za rovnítko. Několik žáků si může všimnout, že je v úloze více rovnítek. Ti také
vyřeší levou stranu, ale uvědomí si, že nemohou zapsat výsledek hned za rovnítko,
protože by tam číslo neleželo samostatně. Úloha vede žáka k poznání vazby mezi
násobením a dělením.
3. úloha
Chci si koupit zmrzlinu za 30 Kč. Mám 21 Kč. Bratr mi dal 7 Kč. Kolik korun mi
schází?

3. úloha byla vytvořena pro vyučovací hodinu. K úloze byla přidána výzva, aby
si žáci nakreslili obrázek, který jim pomůže s řešením úlohy. Poté byli vyzvání k pre-
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zentaci svých řešení a zápisu výpočtu na tabuli. Očekávala jsem, že se výjimečně
může objevit žák, který si splete zadání a číslo 7 přičte k číslu 30.
4. úloha

= 1325 : 5

4. úloha byla dána žákům v rámci krátké samostatné prověřovací práce. Cílem
bylo zjistit, jak žáci vnímají zápis, kde je výsledek výpočtu na levé straně rovnítka,
což nebývá obvyklé. Očekávala jsem, že žáci budou rovnítko na levé straně ignorovat
a připíšou rovnítko na pravou stranu a úlohy vyřeší dle zaběhlého stereotypu.

Žákovská řešení
Po vyřešení úloh účastníky proběhla krátká diskuze nad řešitelskými strategiemi a
charakteristikami chyb, kterých se dopustili účastníci a kterých se může dopustit
žák. Po ukončení diskuze si všichni prohlédli zápisy řešení vybraných žáků pátého
ročníku. Uvedu zde vždy jen jednu ilustraci.
Přepis řešení žáka k 1. úloze
37− 7 = 30 + 5 = 35

Žák zapisoval vlastní myšlenkový proces, který je správný. Mnozí z nás si takový
zápis děláme, když má sloužit pouze nám. V zápise žáků se s ním také velice
často setkáváme. Z hlediska formalizovaného matematického zápisu je tam však
nedostatek. Otázkou je, jak tento nedostatek řešit se žáky. Jak je přivést k tomu,
že myšlenkově je to v pořádku, ale samotný zápis v pořádku není? To byl předmět
následné diskuze s účastníky.
Přepis řešení žáka ke 2. úloze
(10× 6) : 3 = 20× 10 = 200

Žák správně vyřešil levou část rovnosti. Výsledek 20 zapsal na první prázdné
místo. Pak pokračoval tak, že výsledek 20 vynásobil číslem 10 a za další rovnítko
zapsal správně vypočítaný součin. Po dopsání čísel si však obdobně jako v minulé
úloze neuvědomil, že by se měla levá rovnat pravé, popř. se levá část nerovná části
střední. První znaménko rovná se žák zřejmě chápal jako „instrukci k akci“ , jak
bývá obvyklé v učebnicích, a ne jako „relaci“ , jako vazbu mezi dvěma entitami.
Žák tak vlastně řešil dvě oddělené rovnosti, které jsou zapsány v jednu.
Přepis řešení žáka ke 3. úloze
21 + 7 = 28
28− 30 = 2

Zápis žáka opět svědčí o tom, že myšlenkově chybu neudělal, ale udělal ji ve
formálním zápise. Zápis operace „28−30“ chápal jako hledání rozdílu čísel 28 a 30.
K této chybě může například vést přehnaně časté řešení úloh typu „Rozděl“ bez
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kombinace s dalšími úlohami „Odeber“ , „Škrtni“ nebo „Odečti“ v rámci přípravy
k chápání operace odčítání. V úlohách typu „Rozděl“ žák dostane rozdíl a ten má
rozdělit na dvě čísla. Není zde však specifikováno, které číslo je menšenec a které
menšitel.
Přepis řešení žáka ke 4. úloze
562 = 1325 : 5

32
25
0

U této úlohy si žák uvědomil postavení „rovnítka“ , ale na základě nedostateč-
ných zkušeností s těmito typy zápisů rovností a zautomatizování algoritmu řešení
písemného dělení, začal psát jednotlivé výsledky postupného dělení od pozice nej-
blíže k rovnítku vpravo směrem od rovnítka vlevo, „2 =“ – „62 =“ – „562 =“ .
Úloha je opět myšlenkově správně vyřešená, jen zápis neodpovídá konvencím. Při
mém doptání se, jak úlohu řešil a jaký je tedy výsledek, četl výsledek zprava doleva,
„562“ četl: „Dvě stě šedesát pět.“

Výstupy z dílny
Ke každé úloze a žákovskému řešení měli účastníci dílny přispět doporučením učiteli
a žákovi k reedukaci chybných zápisů a představ. Účastníci se vyjadřovali písemnou
formou na flipchart a na závěr své zápisy ústně komentovali. Ze tří plakátů přepisuji
zápisy, doplňuji je dle ústního komentáře prezentujícího a upravuji pro čtenáře.
V závěru každého výčtu doporučení shrnuji a případně doplňuji vlastním návrhem.
1. úloha

Myslím si číslo. Když od něj odečtu 5 a přičtu 7, dostanu 37. Které číslo si
myslím?

37− 7 = 30 + 5 = 35

– zakrýt určitou část, aby rovnost platila

„ = 30 + 5 = 35“ → platí

„37− 7 = = 35“ → neplatí

– psát si dílčí výsledky nad části (strany rovnosti)

– spojovat úlohy se stejným výsledkem → zařadit mezi jiné úlohy „37 − 7“ ;
„30 + 5“ ; „35“ → pak prezentovat „37 − 7 = 30 + 5 = 30“ a diskutovat
o tom
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– formulovat úlohu do utečenců/neposedů (rozházet čísla)

– „manipulativa“ neboli úlohu zadat tak, aby bylo možné využít manipulaci
s předměty

– nabídnout nové znaménko pro myšlenkový proces žáka

„37− 7→ → 35“

– správné řešení úlohy by mělo být

„ − 5 + 7 = 35“ nebo „37− 7 = 30 [a pod to] 30 + 5 = 35“

Při přepisu slovní úlohy do rovnice si každý žák píše zápis tak, aby mu rozuměl.
Při prezentaci svého zápisu u tabule, kde ale nepoužije slovní komentář, je však
problém se vzájemným porozuměním. Žák navíc nechápe, proč jeho zápisu někteří
nerozumí. Pokud se objeví chybný zápis, může učitel nechat žáka, ať řeší části
odděleně. Výsledky si může žák psát nad části rovnosti a následně zkontrolovat,
zda se všechny tyto části rovnají. Další rada je, pokud učitel bude zadávat úlohu,
ve které dojde ke stejnému jevu, představí plejádu numerických úloh, kde mimo
jiné použije stejné matematické operace a stejná čísla, která jsou použita ve slovní
úloze. Při objevu chybného zápisu během řešení slovní úlohy učitel nebo spolužák
poukáže na řešení numerických úloh a to pomůže argumentaci o správnosti řešení
a o správnosti zápisu. Je užitečné nechat o problému diskutovat celou třídu. Jako
další pomoc k nápravě jsou úlohy s Neposedy2, které může učitel zavádět i pro
písemné sčítání a odčítání, násobení a dělení.

Další doporučení z výčtu výše pomáhají, pokud se žák dopouští chyby ve výpo-
čtu, která pramení z neporozumění úloze. Pak například nahradíme čísla počtem
objektů, třeba plastových víček, operaci „+“ nahradíme přidáváním a operaci „−“
nahradíme odebíráním příslušného počtu víček. Pro odstranění chybného zápisu
můžeme nahradit znaménko „=“ jiným znakem, např. „→“ . To však nepomůže
správnému vnímání relace rovnosti, pouze to ospravedlní chybný zápis.

Postup řešení slovní úlohy bývá často formálně vyučován, a to tak, že učitel
vede žáky k tomu, aby si výsledné číslo z první části rovnosti opsali na nový řádek
a tam pokračovali s výpočtem. Tato formalizace však může zapříčinit problém, viz
níže shrnutí doporučení k 3. úloze.
2. úloha

(10× 6) : 3 = × 10 =

(10× 6) : 3 = 20× 10 = 200

2V úlohách, kde má žák na výběr z čísel pro doplnění úlohy, se tato čísla motivačně nazývají Neposedové.
Úlohy, které pracují s tímto názvem, nalezneme kupříkladu v učebnicích matematiky pro 1. ročník nakladatelství
H-mat o.p.s.
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– změnit pořadí částí rovnice

„(10× 6) : 3 = = × 10“

– změnit pořadí čísel na základě komutativního zákona

„(10× 6) : 3 = 10× = “

Jak už bylo výše zmíněno, žák zde vnímal znaménko „=“ jako výzvu k akci. Pro
jeho lepší orientaci můžeme zaměnit prostřední část za pravou, a tak žákovi nechat
prostor na dopsání výsledku. Následně ho učitel vyzve k rozkladu na dva součiny,
z nichž jeden je 10. Tato změna zadání úlohy pomáhá se získáním zkušenosti s více
rovnítky v jedné rovnosti. Jiná varianta pomoci je zablokovat místo vpravo za
rovnítkem číslem 10. Žák tak dostává signál, že výsledek ještě psát nemá. Mám
zkušenost, že někteří žáci i tuto změnu úlohy vyřešili stejně chybně a výsledek levé
části rovnosti zapsali za číslo za rovnítkem, „(10× 6) : 3 = 10× 20 = 200“ .

Dle mého názoru by měl učitel úlohu gradačně snížit, a to tak, že nejprve nechá
žáka řešit rovnici pouze se dvěma částmi, např.: „(10 × 6) : 3 = × 10“ , a
poté přidá další část rovnosti. Je také vhodné během získávání prvních zkušeností
s relací rovnosti a zápisem znaménka „=“ dávat úlohy, kde se sobě rovná více částí
než dvě, např.: „7 + 2 = 1 + 8 = 5 + 4“ .
3. úloha

Chci si koupit zmrzlinu za 30 Kč. Mám 21 Kč. Bratr mi dal 7 Kč. Kolik korun
mi schází?
21 + 7 = 28
28− 30 = 2

– chyba může pramenit z neporozumění textu

– žák hledá diferenci; tj. rozumí tomu

– zakrýt číslo 30 a zeptat se žáka, jak by rovnici doplnil

„28− = 2“

– úlohu zadat v prostředí Krokování

Chyba může mít často příčinu ve formalizaci úlohy učitelem. Žák dostával jasné
instrukce, že výsledek, který vypočítal v první části „21 + 7 = 28“ , si má opsat na
další řádek a od tohoto čísla počítat dál. Pokud však žák užívá naučeného způsobu a
nevnímá text, může udělat chybu v zápisu a následně ve výpočtu. Jelikož však náš
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žák našel správný výsledek, úloze rozumí a jedinou chybou je záměna menšence
za menšitele. Pomoci můžeme změnou zadaných čísel, kdy ponecháme menšence
28 a rozdíl 2 a budeme hledat menšitele. Po správném vypočítání konfrontujeme
zápisy „28− 30 = 2“ a „28− 26 = 2“ a ptáme se na správnost. Další možností je
použít prostředí Krokování3, které má jako jeden z cílů otevírání pojmu záporného
čísla. Lépe by však posloužilo prostředí Schodů4, kde se na krokovacím páse objevují
čísla. Úlohu pak zadáme povelem: „Žáku A, postav se na schod 28 a udělej 30 kroků
dozadu. Začni teď! Žáku B, postav se na schod 2.“ Po odkrokování úlohy se učitel
zeptá: „Stojí oba žáci A i B na stejném schodu?“

4. úloha

= 1325 : 5

562 = 1325 : 5
32
25
0

– analyzovat chybu tak, že žáka necháme přečíst výsledek

– provést zkoušku násobením

– napsat stejnou úlohu se znaménkem rovná se na druhou stranu

„1325 : 5 =“

– vyzkoušet situaci s menšími čísly→ lépe viditelné, dá se to ověřit manipulací;

např. „21 = 24 : 2“ → „Rozděl 24 dřívek na dvě hromádky!“

Pro účastníky bylo zprvu obtížné zjistit, jak mohl žák dojít k takovému výsledku.
Teprve po ústním komentáři, jak žák postupoval krok za krokem, účastníci objevili
problém. Pokud žák provede zkoušku násobením, dokáže učiteli, že svému zápisu
rozumí a že došel ke správnému výsledku. Číslo 562 přepíše jako 265 a dále násobí
číslem 5. Z pohledu žáka je výsledek správný. Jistý žák pátého ročníku doslova
poznamenal: „Když je to napsáno obráceně, tak musím psát obráceně.“ Je také

3Didaktické prostředí v Hejného metodě. „V prostředí Krokování se žáci pohybují na krokovacím pásu, což je
řada na zemi ležících značek. [. . . ] Žáci se pohybují po krokovacím pásu podle povelů a učí se zde sčítat a odčítat.“
(Hejný, 2014: s. 16)

4Didaktické prostředí v Hejného metodě. „V prostředí Schody se žáci pohybují na očíslovaném krokovacím
pásu, tedy číselné ose.“ [. . . ] „Číslo je zde buď adresa schodu, nebo operátor změny – počet kroků.“ (Hejný, 2014:
s. 16)
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možné, že chyba pramenila z naučené fráze, že při písemném dělení výsledné číslo
píšeme hned za rovnítko, která se často objevuje i v učebnicích.

Žákovi může bezesporu pomoci, když úlohu napíšeme tak, jak je na ni zvyklý.
Zkušenost s výsledkem výpočtu na levé straně rovnosti by měl nabrat žák s menšími
čísly, kde nepoužívá strategii písemného dělení, ale pouze pamětné dělení s použitím
násobilky.

Závěr

Edyta Gruszczyk-Kolczyńska říká, že: „Podstatou školní výuky je nakonec naučit se
psát matematické úkoly pomocí různých symbolů.“ (2006: s. 162). Tento výrok mně
potvrzuje důležitost učitelovy snahy, aby postupnou a nenásilnou formou přivedl
žáky k potřebě používat správné formalizované zápisy. Žák může k této potřebě
dojít tím, že nastane nedorozumění mezi ním a spolužáky nebo možná i on sám
později neporozumí, jak svůj zápis dříve vnímal. Pak si snad uvědomí, že je důležité,
aby byly zápisy jednoznačné a srozumitelné.

Z hlediska vyučování orientovaného na budování schémat (Hejný, 2014) je žákovo
mentální schéma aditivní triády množstvím propojených zkušeností týkajících se
operace sčítání a odčítání a vztahů mezi čísly (Nunez, 2016). Hloubka porozumění
aditivní triádě žákem je charakterizována množstvím generických modelů dílčích
poznatků a řešitelských strategií relevantních úloh. Zmapování mentálních schémat
aditivní triády jednotlivých žáků bude předmětem mé další práce. Tento příspěvek
učiteli předkládá několik úloh, které mohou odhalit žákovy problémy s porozumě-
ním relaci „=“ a s formalizovanými zápisy rovnic a rovností. Dále učitelé najdou
doporučení od účastníků dílny, jak těmto problémům předcházet nebo jak s nimi
pracovat.

Poděkování

Tento příspěvek byl podpořen projektem SVV 260592 Vývoj, výchova, vzdělávání:
konstanty a změny.
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Příprava podnětných výukových prostředí
vhodných pro multikulturní třídu

Jarmila Novotná1, Hana Moraová2, Andreas Ulovec3

Článek je zaměřen na problematiku tvorby materiálů pro výuku v kulturně i jazykově
heterogenních třídách. To je velice aktuální téma hlavně vzhledem k rychlé evropské
integraci a migraci z dalších zemí, které v poslední době probíhají. Představujeme
zásady, které by měl dobrý materiál splňovat. Podrobně je popsána aktivita, se
kterou jsme pracovali ve stejnojmenné pracovní dílně na konferenci jako s ilustrační
a kterou účastníci dále rozpracovávali. Cílem dílny bylo ukázat učitelům, že tvoření
matematických úloh s multikulturním obsahem může být nejen jednoduché, ale také
zajímavé a vzrušující.

Úvod

Rychlý rozvoj mezinárodní spolupráce na přelomu 20. a 21. století, evropská inte-
grace i migrace z dalších zemí způsobuje, že se tvář současné společnosti proměňuje
stále více v multikulturní. Tento vývoj se projevuje ve velké míře také ve škole.
Učitelé již nemohou očekávat, že budou vyučovat v sociokulturně a jazykově ho-
mogenních třídách. Musí čelit jazykovým i obsahovým překážkám, které s sebou
multikulturní složení třídy přináší. Multikulturní výchova je jedním z průřezových
témat RVP, takže s multikulturními obsahy je třeba pracovat i ve školách a třídách,
ve kterých žádní žáci z odlišného jazykového a kulturního prostředí nejsou. Učitelé
(nejen matematiky) musí být připraveni multikulturní témata uchopit a vnést do
své výuky. (Moraová, Novotná, Favilli, 2015)

Současné učebnice matematiky vycházejí většinou ze sociokulturního prostředí
většinových žáků (Moraová, 2018). Nedostatek multikulturních materiálů pro vy-
učování matematice klade na učitele velké nároky na přípravu obsahově multikul-
turních materiálů a didaktických jednotek pro vlastní výuku. V roce 2013 proběhlo
v rámci multilaterálního projektu M3EaL: Multiculturalism, Migration, Mathema-
tics Education and Language (526333-LLP-1-2012-1-IT-COMENIUS-CMP) dotaz-
níkové šetření zaměřené mimo jiné na zjištění, co učitelé při vyučování matematice
v jazykově a kulturně heterogenních třídách postrádají. Zúčastnilo se ho celkem
204 učitelů matematiky na 2. stupni školy ze šesti zemí (31 z Rakouska, 12 z České

1Univerzita Karlova, Pedagogická fakulta, Katedra matematiky a didaktiky matematiky, jar-
mila.novotna@pedf.cuni.cz

2Univerzita Karlova, Pedagogická fakulta, Katedra matematiky a didaktiky matematiky, moraova@seznam.cz
3Universität Wien, andreas.ulovec@univie.ac.at
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republiky, 35 z Francie, 25 z Řecka, 79 z Itálie a 22 z Norska). Jedním ze spo-
lečných požadavků respondentů napříč zúčastněnými zeměmi bylo výrazně zvětšit
dostupnost podrobně rozpracovaných multikulturních jednotek, které by mohli bez
velkých zásahů ve svých třídách použít. Podrobnosti o šetření jsou k dispozici např.
v (Favilli, 2015; Moraová a kol., 2015).

Požadavky na výukovou jednotku vhodnou pro výuku v mul-
tikulturní třídě
Zamyslíme-li se nad tím, jak se cítí žák cizinec v hodině matematiky, uvědomíme
si, že se setkává s řadou obtíží. Uveďme alespoň ty hlavní:

• Má problémy porozumět vyučovacímu jazyku.

• Učitel pracuje jinými metodami, než na jaké byl žák zvyklý, jinak organizuje
práci ve třídě, má jiná očekávání.

• Didaktický kontrakt (Brousseau, 1997) ve třídě je jiný, než na jaký je žák
zvyklý z dřívějška. Žák nepoznává matematiku, která se ve škole dělá, jako
činnost, se kterou se denně potkává v běžném životě. (Meany, Langé, 2013)

Je proto třeba, aby použité výukové materiály vycházely z takových kontextů ve
výuce matematiky, které umožní žákům z jiného kulturního a jazykového prostředí
využít vlastní životní zkušenosti. Učitel nemusí měnit matematiku, která se probírá,
pouze volí taková prostředí pro její procvičování, ve kterých se žáci najdou.

Wittmann (1995) charakterizoval dobrý výukový materiál jako takový materiál,
který umožňuje, aby na první jednoduchou úlohu navázala celá řada dalších kom-
plexnějších úloh ze stejného prostředí. V této souvislosti používá termín podnětné
prostředí. Takový materiál přirozeně umožňuje diferenciaci. Myšlenku podnětných
prostředí rozvíjejí např. také Arslan a Altun (2007) v souvislosti s tím, že některá
doporučovaná prostředí pro výuku matematiky mohou být pro skupiny žáků cizí.
Úkolem učitelů je postupně zmenšovat tuto „cizost“ používáním prostředí, která
jsou srozumitelná a přístupná pro všechny žáky. Cílem je dosáhnout rovnosti ve
vzdělávání a zabránit vyloučení některých skupin žáků ze vzdělávacího systému.

Na základě prostudované literatury a výsledků projektů, jichž se autoři zúčast-
nili, byl sestaven seznam kritérií, která by měl splňovat dobrý výukový materiál
vhodný pro použití v heterogenním prostředí (Ulovec, Novotná, 2019):

• Vzbuzovat zájem všech žáků ve třídě nezávisle na kulturním a jazykovém
prostředí, ze kterého žák pochází.

• Rozšiřovat povědomí všech žáků o dalších kulturách.
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• Podporovat kooperativní formy učení.

• Využívat celou řadu kulturních prostředí (jména, činnosti, místa atd.), aby
měl každý žák ve třídě možnost se s některým z nich spojit.

• Nevycházet z kulturních stereotypů a předsudků.

• Nepoužívat složité jazykové struktury.

• Používat různé formy reprezentace a zápisu.

• Postupně pracovat s tím, že v různých zemích se v matematice používají
různé zápisy. Explicitně propojovat prostředí s matematikou.

Příklady podnětných prostředí vhodných do kulturně hete-
rogenních tříd
V rámci projektu Concepts for teaching units in mathematics for migrant or mino-
rity students (Aktion 84p12) bylo navrženo několik výukových jednotek pro práci
v multikulturních třídách splňujících požadavky na dobrý materiál, např. Lidové
písně a lidová hudba, Vaření a recepty, Sporty, Zpracování plastů (Vesnička z PET
láhví).

V pracovní dílně byla podrobně představena výuková jednotka Lidové písně.
Organizace jednotky:

• Žáci do hodiny přinesou krátkou audio ukázku lidové písně z repertoáru z pro-
středí jejich původu a její notový zápis (lze využít i nahrávky z internetu)
(obr. 1).

• Po přehrání audioukázek následuje zopakování znalostí notového zápisu.

Hodnota noty označuje relativní dobu trvání noty.
Terminologie:
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Obrázek 1: Příklad moravské4, rakouské5 a jihoafrické6 lidové písně

• Analýza notového záznamu s využitím zlomků.
Ukázky organizace práce:

– Pexeso

tři
čtvrťové

devět
šestnácti-
nových

– Domino
4Sušil, 1998; https://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/10599075054-hybanky/316292320050027-dalek

o-siroko-kamen-od-kamena/titulky
5Fuchs, 2000; https://www.youtube.com/watch?v=8PdAwGx7bJE
6volksliedjes.overtuin.net; https://www.youtube.com/watch?v=oN5Su0inB88
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– Hudebně matematický král

• Řešení matematických úloh.
Příklady témat pro zlomky:

– Sčítání a odčítání zlomků
– Násobení jako opakované sčítání
– Komutativita sčítání zlomků
– Schémata

Další náměty od účastníků dílny:

– Zlomky:
∗ Kmenové zlomky
∗ Krácení a rozšiřování zlomků
∗ Dělení úsečky
∗ Vztah zlomků a procent

– Další matematické okruhy, kde lze noty využít:
∗ Kombinatorika
∗ Lineární rovnice
∗ Počítání modulo 8
∗ Kódování
∗ Orientace v prostoru

Závěrečná poznámka
Pro výuku matematiky existuje mnoho kvalitních materiálů. Jen málo z nich je
zatím navrženo tak, aby byla zohledněna práce v kulturně a jazykově heterogen-
ních třídách. Cílem dílny bylo ukázat učitelům, že tvoření matematických úloh a
výukových situací s multikulturním obsahem může být nejen jednoduché, ale také
zajímavé a vzrušující. Účastníci dílny byli velmi kreativní, jak je vidět už jen z velmi
stručné informace o výukové jednotce Lidové písně.

Ukazuje se, že podstatné není, aby existovalo obrovské množství materiálů, které
jsou připraveny pro výuku matematiky v kulturně a jazykově heterogenních třídách.
Důležitější je učitelům ukázat, jak velmi jednoduché je existující materiály upravit
tak, aby umožnily i žákům z jiných kulturních prostředí dosadit si do nich vlastní
životní zkušenosti a zážitky. Zkušenost z dílny také ukazuje, že zamýšlení se nad
tím, jakou matematiku generují nejrůznější prostředí, je pro učitele příjemným
zpestřením.
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Jak jsem ve škole postavil hotel

Štěpán Ročák1

Pracovní dílna seznámila účastníky s novým didaktickým matematickým prostředím
Hotel a s možnostmi jeho aplikace ve výuce matematiky na prvním i druhém stupni
ZŠ prostřednictvím praktického řešení úloh a diskuze. Prostředí Hotel je propedeu-
tikou výuky analytické geometrie a matematické analýzy a pracuje se základními
pojmy a vztahy z těchto oblastí v prostředí čtvercové sítě. Součástí dílny bylo před-
stavení dílčích výsledků experimentu ve vyučování žáků 1.–5. ročníku. V příspěvku
najde čtenář praktické náměty pro práci s žáky ve vyučování.

„Řekni mi a já zapomenu, ukaž mi a já si zapamatuji, nech mne udělat a já
pochopím.“ – Čínské přísloví

Teoretická východiska
Prostředí Hotel vzniklo v rámci diplomové práce (Ročák, 2018), kde je také k dispo-
zici ucelená série úloh s metodickým komentářem využitelná ve výuce matematiky
1. i 2. stupně ZŠ. Dílčí analýza učebnicových řad matematiky 1. stupně ZŠ na
téma propedeutického učiva analytické geometrie, funkcí, souřadnic a posloupností
odhalila, že málo učebnic se věnuje přípravě těchto oblastí systematicky a pravi-
delně. Největší množství úloh zaměřených na pokračování v rytmu, pravidelnost
a doplňování posloupností žáci zpravidla řeší v 1. a 2. ročníku, v následujících le-
tech takových úloh spíše ubývá nebo zcela absentují. Přitom se ukazuje, že žáci
na středních školách jsou při výuce analytické geometrie, elementárních funkcí a
posloupností nedostatečně vybaveni zkušenostmi z dřívějších let, které by jim po-
chopení náročných pojmů usnadnily.

Ověřování série úloh prostředí Hotel probíhalo v 1.–5. ročníku na fakultní zá-
kladní škole v Praze. Ukázalo se, že žáci jsou schopni odhalovat a řešit velké množ-
ství úkolů, které svou podstatou míří ke středoškolské matematice. Podstatné pro
úspěšnost žáků v řešení těchto úloh jsou především motivace a přijatelný sé-
mantický kontext, který náročné učivo přibližuje na přijatelnou úroveň. Hejný
(2014) toto rozvíjí, když říká, že „Didaktickým matematickým prostředím rozumíme
takový soubor vzájemně propojených pojmů, vztahů, procesů a situací, který do-
voluje tvořit úlohy:

– umožňující žákům odhalovat hluboké matematické myšlenky

– obdařené silným motivačním potenciálem
1FZŠ Táborská 45, Praha, stepan.rocak@pedf.cuni.cz
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– přiměřené žákům jak 1., tak i 2. stupně

– s nastavitelnou obtížností“

Ucelená série úloh prostředí Hotel je koncipovaná pro konstruktivistický učební
styl učitele, který se od ostatních

...odlišuje především ve způsobu, jakým se žáci seznamují s novým
učivem. Učitel třídě nepředkládá hotové obecné vzorce či definice, ale
naopak systematicky a cíleně podává žákům takové úlohy, jejichž ře-
šením po nějaké době sami obecný vztah nebo pravidlo objeví. Učitel
si je vědom toho, že žáci se novým poznatkům učí prostřednictvím
své vlastní činnosti. Každý proces objevování je směřován od vel-
kého množství dílčích objevů k postupnému odhalování zákonitostí až
k formulaci výsledného vztahu či vzorce. Tento způsob autonomního
konstruování matematických myšlenek, pojmů a vztahů v mysli žáka
vede v matematické rovině k tomu, že si žák sám vytváří nástroje a
strategie k poznávání matematického světa, aniž by se stával závis-
lým na postupu řešení, které předložil učitel. Jednotlivé matematické
oblasti se v jeho vědomí propojují v ucelenou strukturu, ve které si
žák uvědomuje vztahy mezi jednotlivými pojmy. Takový poznatek má
trvalejší charakter než informace uchopená výlučně pamětí. V rovině
osobnostně-sociální přispívá tento edukační styl ke kultivaci sebevě-
domí žáka a zdravé sebedůvěře ve vlastní schopnosti. Učitel u žáků
podporuje originalitu a tvořivost tím, že jim nepředkládá vzorová ře-
šení a postupy. Radost z žákovských objevů s nimi spoluprožívá a
motivačně ji využívá pro další práci. Učitel ve třídě vytváří podnětné
klima, podporuje atmosféru spolupráce a diskuze mezi žáky namísto
soutěživosti a porovnávaní mezi sebou. Žáci se tak nebojí dělat chyby
a sami se snaží hledat jejich příčiny. Analýza chyby je zdrojem pou-
čení. (Ročák, 2018)

Dodejme, že poslední zmiňované osobnostně-sociální výchovné cíle se velkou
měrou překrývají s oblastí soft skills (jemné dovednosti), což je souhrn takových
kompetencí v oblasti lidského chování a jednání, kterými si člověk osvojuje hard
skills (tvrdé dovednosti), tedy konkrétní znalosti a kompetence daného oboru. Po-
kud to převedeme do oblasti vzdělávání, oblast soft skills zahrnuje takové schopnosti
a dovednosti, které jsou nezávislé na konkrétních učebních oborech a předmětech a
jsou nutným předpokladem pro osvojování specifického obsahu jednotlivých oborů.
Můžeme mezi ně řadit komunikační dovednosti, schopnost spolupráce, argumen-
tace vlastního názoru, vyjednávání, asertivního jednání, sebereflexe, divergentního
myšlení, schopnost podávat a přijímat konstruktivní kritiku a v neposlední řadě
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plánovat a organizovat práci svou i ostatních. Při práci na úlohách v prostředí
Hotel žáci díky konstruktivistickému učebnímu stylu učitele rozvíjí právě tyto do-
vednosti, pomocí nichž si potom také osvojují matematický oborový obsah. Učitel
by měl mít na paměti, že rozvoj kompetencí žáka v oblasti soft skills by měl být
vždy na prvním místě, protože je klíčem k žákovu samostatnému učení a aktivnímu
přístupu ke vzdělávání. Tento princip celoživotního učení je také obsažen v kuriku-
lárních a koncepčních dokumentech českého vzdělávání, například v RVP ZV jako
jedna z klíčových kompetencí (kompetence k učení).

Typologie úloh
V 1. ročníku základní školy je vzhledem k psychologickým specifikům tohoto vý-
vojového stadia důležité, aby žáci řešili úlohy manipulativně, tedy manipulací
s předměty a pomůckami. Piaget (2014) mluví o stadiu konkrétních myšlenkových
operací, které jsou vázané na konkrétní věci, které dítě obklopují. Žák 1. ročníku
tak bez problémů sčítá např. hrušky, kuličky nebo počet tlesknutí. O negativ-
ním dopadu příliš brzkého vybavení žáka symbolickým jazykem čísel pojednává
Hejný (2014). Proto necháváme žáky, aby v průběhu první třídy přecházeli k ja-
zyku čísel spontánně a individuálně ve chvíli, kdy k tomu cítí sami potřebu (např.
zestručnění zápisu). Vhodnými činnostmi pro žáky 1. ročníku, které rozvíjejí po-
rozumění rytmu, pravidelnosti a posloupnostem, jsou například navlékání korálků
podle daného vzoru, stavění cimbuří z barevných krychlí, hra Tleskni, dupni (Hejný,
2007–2011, Hejný, 2018–1019), vytleskávání rytmu říkanek atd.

Ucelená série úloh prostředí Hotel navazuje na tyto aktivity ve 2. ročníku.
Úvodní motivační úloha cílí na vyvolání zájmu žáků a rozvoj a diagnostiku ně-
kterých osobnostně-sociálních dovedností (např. spolupráce, komunikace, organi-
začních a vůdčích schopností). Učitel s žáky sedí v kruhu na koberci a nechá je
prohlédnout si obrázky hotelů. Povídáme si o tom, co na obrázku vidíme, kdy jsme
v hotelu byli naposledy a proč tam jezdíme. Ve chvíli, kdy se žáci zmíní o pokojích,
učitel pokračuje otázkami, které cílí na číslování pokojů: Jak poznáme svůj pokoj?
Jak jsou pokoje v hotelu označené? Žáci následně utvoří dvojice a každá dvojice do-
stane kartičku s početní úlohou. Výsledky všech početních úloh ve třídě musí dávat
souvislou číselnou řadu začínající číslem 1. Když žáci vyřeší úlohu na své kartě, jdou
za učitelem, který jim v roli recepčního dá obrázek příslušného hotelového pokoje,
který si žáci vybarvují. Nakonec nechá učitel všechny žáky, aby své pokoje seřadili.
Neprozrazuje jim přitom kritérium řazení, na využití čísel přijdou žáci sami. Učitel
ustupuje do pozadí a sleduje organizaci a realizaci úkolu. Je vhodné celou aktivitu
reflektovat. Žáci mohou mluvit o tom, jakým způsobem se zapojili do práce, zda
byli spíše pasivní, nebo aktivně rozdělovali úkoly spolužákům.
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Po této úvodní aktivitě žáci pokračují řešením tištěných úloh z pracovních listů.
Všechny tyto úlohy lze rozdělit podle následující typologie, která zohledňuje jejich
dílčí matematický cíl:

1. pokračování v lineární číselné řadě
2. zjišťování počtu pokojů mezi dvěma zadanými pokoji
3. pokračování v jednorozměrném lineárním barevném rytmu
4. značení pokoje v hotelu dvojicí souřadnic
5. pokračování ve dvojrozměrném lineárním barevném rytmu

Ke každému typu přikládáme jeden nebo více konkrétních příkladů úloh. Kom-
pletní série úloh je k dispozici v příloze diplomové práce (Ročák, 2018). První číslo
úlohy značí ročník, ve kterém je úloha žákům předložena. Druhé číslo označuje
celkové pořadí úlohy od začátku 2. ročníku. Většina úloh umožňuje přirozeným
způsobem individualizaci výuky žáků, neboť obsahuje úkoly, které mají odstup-
ňovanou úroveň obtížnosti. Frekvence úloh by měla být rovnoměrná; tedy žáci by
měli řešit např. ve 2. ročníku jednu úlohu z prostředí Hotel za měsíc. Není vhodné
úlohy kumulovat a předkládat žákům nárazově, protože se tím vytrácí kontinuální
návaznost dílčích objevů a řešitelských postupů.

Pokračování v lineární číselné řadě

Úloha 1/1: Očísluj pokoje

Metodický komentář k úloze:
Číslujeme pokoje. Žáci se seznamují s orientací číselné řady zleva doprava.

Zjišťování počtu pokojů mezi dvěma zadanými pokoji

Úloha 1/3: Očísluj pokoje

Kolik pokojů se nachází mezi pokoji
a) 7 a 13? b) 12 a 17? c) 16 a 20?
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Metodický komentář k úloze:
Doplňující otázky vedou k objevu, že prostý rozdíl čísel pokojů nevede ke správnému
výsledku, kterým bychom zjistili počet pokojů, které leží mezi nimi. U doplňující
otázky a) mohou žáci všechny pokoje mezi 7 a 13 zakroužkovat, aby se o tom
přesvědčili (bude jich jen 5). K objevu obecného vztahu pro výpočet počtu pokojů
ležících mezi dvěma zadanými pokoji učitel žáky zatím vést nemusí. Pokud nějaký
žák tento vztah verbálně vyjádří, učitel ho nechá s objevem seznámit ostatní.

Pokračování v jednorozměrném lineárním barevném rytmu

Úloha 1/2: Pokračuj

Jakou barvu bude mít pokoj číslo

a) jedenáct? b) čtrnáct? c) dvacet?

Metodický komentář k úloze:
Žáci pokračují v barevném rytmu. Úlohy mohou žáci řešit samostatně a potom
o svých výsledcích a řešeních diskutovat. Je pravděpodobné, že se najde ve třídě
alespoň jeden žák, který bude opakovat barevný rytmus MČMMČMMČM... Učitel
může žáky během řešení úloh obcházet a žáka, který úlohu řešil tímto způsobem,
potom vyzvat, aby své řešení představil ostatním. Učitel by měl žákovskou diskuzi
zaměřit také na doplňující otázky k úloze. Určitě se zde objeví různé řešitelské
strategie, které žáci použili pro výpočet barvy pokojů, které na obrázku zakres-
lené nejsou (dokreslování pokojů, zjednodušené pokračování v barevné řady např.
pomocí čárek, návrat na začátek barevné řady, užití parity čísla pokoje nebo ná-
sobků 2). V případě, že někteří žáci opakovali barevný rytmus jiným způsobem než
jiní, budou se jim lišit také odpovědi na doplňující otázky, čehož si sami všimnou.
Úlohy mohou žáci řešit manipulativně například tím, že si řadu z barevných krychlí
postaví. Učitel může žáky rozdělit do dvojic, v nichž si budou zadání vymýšlet na-
vzájem.. Jeden žák naznačí rytmus několika krychlemi a druhý žák ho má za úkol
dokončit. Učitel může také nechat žáky úlohy tvořit – např. vymyslete pro spolu-
žáka takové zadání, které lze vyřešit právě dvěma různými způsoby. Pokud chce
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učitel rozvíjet vnímání rytmu i v jiných úlohách a jinými činnostmi, nabízíme ně-
kolik návrhů: navlékání korálků, vytleskávání rytmu, hledání pravidelností ve světě
kolem nás (např. vzory na oblečení).

Úloha 3/11: Pokračuj

Kolik žlutých pokojů bude mít hotel, který má celkem

a) 24 pokojů? b) 36 pokojů? c) 48 pokojů?

Metodický komentář k úloze:
Je běžné, že se žáci v prvním pololetí 3. ročníku seznamují s operací dělení. Doplňu-
jící otázky se dají jednoduše řešit právě dělením. Učitel však takový způsob řešení
žákům neprozrazuje. Nadanější žáci mají šanci tuto strategii sami objevit a poté
s ní seznámit spolužáky. Stejně tak je vhodné prezentovat ve třídě i jiné způsoby
řešení, aby si co nejvíce žáků posílilo své matematické sebevědomí.

Úloha 3/12: Pokračuj

Kolik všech pokojů musí mít hotel, který má

a) 10 modrých
pokojů?

b) 14 červených
pokojů?

c) 20 zelených
pokojů?

Metodický komentář k úloze:
Doplňující otázky můžeme řešit inverzní (opačnou) operací k té, kterou jsme použili
v úloze 11. Tam jsme celkový počet pokojů v hotelu znali, teď jej hledáme. Můžeme
tedy použít operaci násobení. Charakter doplňujících otázek připouští více možných
řešení (jedná se vlastně o proces dělení se zbytkem, který obrátíme – např. odpověď
na otázku a) nám říká, že hotel s 30, 31 i 32 pokoji má právě 10 modrých pokojů,
protože 30, 31 i 32 dávají po vydělení výsledek 10, případně se zbytkem).
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Značení pokoje v hotelu dvojicí souřadnic

Rok a půl žáci pracují v prostředí jednopodlažního hotelu. Zhruba v polovině třetího
ročníku představí učitel následující problém: Zájem o ubytování v našem hotelu je
tak velký, že ho potřebujeme rozšířit a zvětšit. Zájemců o hotel je nekonečně mnoho,
a tak potřebujeme rozšířit hotel tak, aby číslování pokojů splňovalo následující
kritéria:

– každý pokoj musí mít jednoznačné označení

– pokojů musí být nekonečně mnoho, značení nás v tom nesmí omezovat

– počet podlaží i počet pokojů v podlaží musí být nekonečný

Je vhodné, aby na tomto úkolu pracovali žáci ve skupinách. Z experimentu ve
vyučování víme, že žáci 3.–5. ročníku jsou schopni vyvodit kartézskou souřadnicovou
soustavu tak, jak ji známe – tedy číslování bodů (respektive pokojů) v rovině dvojic
souřadnic. Podmínkou je, že mají za sebou dostatek zkušeností s předcházejícími
úlohami. Obrázek 1 ilustruje, jak si se stejným úkolem poradila skupinka žáků
2. ročníku.

Obrázek 1: Návrh číslování, který byl z hlediska splnění kritérií jediný úspěšný
v celé třídě

Úloha 3/15: Očísluj všechny pokoje
Metodický komentář k úloze:
Žáci si samostatně vyzkouší číslování v úloze 15, kde je jejich úkolem očíslovat
všechny pokoje v hotelu. Používají přitom zelenou a červenou barvu pro příslušné
souřadnice. To má i další výhodu – některým žákům se nebude chtít střídat v ruce
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pastelky pokaždé, co napíšou jednu souřadnici. Lze proto očekávat, že si práci zjed-
noduší tím, že nejprve vyplní např. všechny zelené souřadnice a potom všechny čer-
vené. Takový postup je žádoucí, protože si tak spíše uvědomí, že červená čísla ozna-
čující podlaží pokoje jsou v jednom řádku stejná, stejně jako jsou stejná všechna
zelená čísla v jednom sloupci označující pořadí pokoje.

Pokračování ve dvojrozměrném lineárním barevném rytmu

Úloha 3/18: Pokračuj a vyplň tabulku:

pořadí pokoje 1 2 30
podlaží 2 4 100
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Metodický komentář k úloze:
Při řešení úlohy musí mít žáci na paměti, že se při cestě do nejbližšího pokoje
pohybují stále stejným způsobem. O vyplněné tabulce vedeme ve třídě diskuzi.
Učitel se v ní zaměřuje také na poslední dva sloupce tabulky a ptá se žáků, jakým
způsobem při jejich vyplňování postupovali. Žáci zapíší cestu z prvního pokoje do
sousedního. Učitel potom může nechat žáky zapsat cesty z různých dvou pokojů (i
z těch, které spolu přímo nesousedí). Pro lepší přehlednost a orientaci si žáci mohou
šipky do hotelu přímo zakreslit.

Úloha 5/33: V hotelu je zadaná cesta →→↑↑↑, která začíná v pokoji 3;7.
Pokoj 5;10 je na cestě druhý v pořadí. Zjisti číslo pokoje, který je na
cestě

a) pátý v pořadí

b) desátý v pořadí

c) třináctý v pořadí

d) dvacátý v pořadí

e) dvacátý čtvrtý
v pořadí

f) třicátý první
v pořadí

Metodický komentář k úloze:
Zadání úlohy obsahuje příklad, který žákům usnadňuje pochopení úkolu. Para-
metrem gradace úlohy je zvyšování číselného oboru. Obtížnost a) si žáci v případě
potřeby snadno nakreslí. Grafické řešení obtížností b)–f) je zdlouhavé, a proto v žá-
cích pravděpodobně vyvolá potřebu hledání rychlejší a efektivnější strategie. Tou
je například vynásobení základní cesty příslušným pořadím pokoje. Pro vypočítání
úlohy obtížnosti b) vynásobíme základní cestu →→↑↑↑ devíti (protože desátý a
první pokoj dělí devět základních cest) a získáme cestu 18→27↑. Kam se touto ces-
tou dostaneme z prvního pokoje 3;7, zjistíme tím, že šipky k číslu pokoje přičteme:
3 + 18 = 21, 7 + 27 = 34. Desátý pokoj v pořadí má tedy číslo 23;37. Pokud
se žákům tento objev nedaří, může učitel zvolit nižší pořadí pokojů a výsledky
organizovat do tabulky, která odhalení pravidla žákům usnadní.

Úloha 5/34: Zjisti základní barevnou cestu, pokud znáš dvojici pokojů

a) zelené pokoje: 4;5 a 13;11

b) červené pokoje: 9;2 a 25;14

c) modré pokoje: 3;14 a 18;8

d) žluté pokoje: 8;3 a 35;12

e) fialové pokoje: 6;19 a 22;13

f) hnědé pokoje: 5;10 a 35;60

Metodický komentář k úloze:
Parametrem gradace úlohy je vzdálenost zadaných pokojů. V úloze obtížnosti a)
si může žák hotel na čtverečkovaný papír nakreslit a úlohu tak graficky vyřešit.
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V dalších úlohách jsou pokoje daleko od sebe, což velmi znesnadňuje grafické řešení
úlohy. Pro učitele může být úloha dobrým diagnostickým nástrojem pro zjištění
úrovně matematických schopností žáka v oblasti odhalování závislostí a vztahů.
Řešení úlohy obtížnosti a) najdeme tak, že souřadnice pokojů od sebe odečteme:
13 – 4 = 9, 11 – 5 = 6. Cestu 9→6↑ můžeme vydělit (zkrátit) číslem 3 a najít
tak základní cestu 3→2↑. Stejně můžeme postupovat u dalších obtížností. Žáci by
s touto strategií již mohli mít zkušenosti, pokud řešili dostatek úloh v předcháze-
jících ročnících. Cesty mohou být otočené v závislosti na tom, ze kterého pokoje
žáci začnou cestovat (v odpovědi na úlohu obtížnost a) tedy může být také řešení
3←2↓). Stejně tomu je i u dalších úloh různé obtížností a v dalších úlohách tohoto
typu.

Úloha 5/34: Zjisti základní barevnou cestu, pokud znáš dvojici pokojů

a) červená cesta: (5;3) 3→1↑ modrá cesta: (15;3) 2←1↑
b) červená cesta: (19;21) 2←3↓ modrá cesta: (7;18) 1→1↓
c) červená cesta: (1;14) 2→1↑ modrá cesta: (3;29) 3←8↑
d) červená cesta: (4;35) 3→4↓ modrá cesta: (43;9) 4←1↑
e) červená cesta: (53;21) 5←3↑ modrá cesta: (47;79) 3←5↓
f) červená cesta: (13;3) 3→2↑ modrá cesta: (33;17) 3←2↓
g) červená cesta: (79;227) 7→2↓ modrá cesta: (71;295) 5→8↓

Metodický komentář k úloze:
Žáci řeší úlohy zaměřené na hledání průsečíku (společného pokoje) dvou funkcí
(barevných cest). Efektivní strategie může být taková, že si žáci čísla pokojů obou
barevných cest napíšou do tabulky a budou pokračovat tak dlouho, dokud nena-
jdou pokoj, který se vyskytuje v obou tabulkách. Vzhledem k tomu, že s podobnou
evidencí čísel pokojů již žáci mají zkušenosti z řešení úloh v nižších ročnících, dá
se očekávat, že tento postup alespoň jednoho žáka napadne. Úloha obtížnosti f)
je zajímavá tím, že nemá řešení, což někteří žáci zjistí rychleji, jiní až po dlou-
hém počítání a vypisování velkého množství čísel pokojů. Je důležité, aby se žáci
s takovými úlohami seznamovali a dokázali vysvětlit, proč řešení nemají. V tomto
případě je to kvůli tomu, že obě barevné cesty jsou rovnoběžné a modrá cesta je
v hotelu výš než červená.

Úloha 5/43: Stojíš v pokoji 26;15. Zapiš čísla všech pokojů, do kterých
se dostaneš cestou tvořenou třemi šipkami. V žádné cestě přitom nesmí
být šipky opačného směru (například → a ←). Kolik takových pokojů
jsi našel?
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Metodický komentář k úloze:
Žáci řeší kombinatorickou úlohu, ve které musí tři šipky uspořádat všemi možnými
způsoby. Vhodné je grafické řešení na čtverečkovaném papíře. Vzhledem k velkému
počtu řešení musí žáci hledat přiměřenou strategii k jejich evidenci. Pokud úlohu
řeší graficky na čtverečkovaném papíře, je vhodné postupovat od výchozího po-
koje jedním směrem, například ve směru hodinových ručiček. Pokud žáci řeší úlohu
pomocí kombinace šipek v zápisu cesty, je vhodnou strategií tzv. metoda syste-
matického prohledávání. Cesty nepíšu nahodile, ale snažím se do zápisu vnést řád.
Počet řešení úlohy odpovídá počtu pokojů, do kterých se dostanu cestou tvořenou
třemi šipkami, nikoliv počtu těchto cest (cesty →↑→ a →→↑ můžeme na čtve-
rečkovaném papíře považovat za různé, ale obě končí ve stejném cílovém pokoji,
jedná se tedy o jedno řešení). Pokud všechny pokoje znázorníme ve čtvercové síti,
vznikne nám čtverec. Žáci se seznamují s odlišnými metrickými systémy, než je mě-
ření vzdálenosti v euklidovské rovině. Pokud změníme způsob měření vzdálenosti a
vzdálenost nebudeme měřit v centimetrech, ale pomocí počtu vodorovných a svis-
lých šipek, můžeme tvrdit, že všechny navštívené pokoje jsou v jazyce šipek stejně
daleko od výchozího pokoje 26;15. Poněvadž množina bodů stejně vzdálených od
daného bodu se nazývá kružnice, můžeme dále tvrdit, že všechny navštívené pokoje
vytyčují kružnici – pokoj 26;15 je její střed a její poloměr jsou 3 šipky.

Výsledky experimentu

Výsledky ověřování úloh v praxi přinesly zejména tyto hlavní poznatky:

(a) Význam motivace a činnostních aktivit v učebním procesu
Ukázalo se, že úvodní motivační aktivity na začátku hodiny fungovaly jako
stimul žákovské pozornosti. Přirozeně vyvolávaly v žácích poznávací potřeby
a zvyšovaly zájem žáků úlohy řešit. Osvědčilo se také užití činnostních aktivit
(práce s kartičkami s klíči a pokoji, řazení pokojů), které je stěžejní zejména
v 1. a 2. ročníku ZŠ.

(b) Propedeutika souřadnic
Pro správné uchopení souřadnicového systému je důležitá propedeutická fáze,
kdy žáci řeší dostatečné množství úloh v jednopodlažním hotelu. Žáci tak
pracují pouze s jednou horizontální souřadnicí, která se jim tak přirozeně
ukládá do paměti. Druhá vertikální souřadnice vstupuje do úloh až po roce
a půl. Protože vstupuje později a jako druhá v pořadí, žáci ji přirozeně při
číslování pokojů uvádí jako druhou v pořadí, tedy v souladu s užívanou
konvencí. Tento způsob značení pokoje, tedy bodu v kartézské souřadnicové
soustavě, je podpořen také barevně. Horizontální souřadnice značíme ze za-
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čátku zelenou barvou, která má na semaforu přednost před červenou barvou
značící souřadnici vertikální.

(c) Šipkový zápis
„Užití jazyka šipek se ukázalo jako srozumitelný, jednoduchý a efektivní způ-
sob pro zápis cesty z jednoho hotelového pokoje do druhého. Tento způsob
navíc propedeuticky připravuje porozumění rekurentnímu zadání posloup-
ností, který se používá při výuce na středních školách.“ (Ročák, 2018)

Experimentální ověření všech typů úloh ve školní praxi ukázalo, že všechny
úlohy jsou pro žáky 1. stupně přiměřeně obtížné a připravují porozumění složitějším
matematickým pojmům a konceptům. Všech 44 úloh s metodickým komentářem je
k dispozici v kopírovatelné podobě v příloze diplomové práce (Ročák, 2018).
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Úlohy na podporu argumentácie a diskusie

Mária Slavíčková1

Dôležitosť rozvoja argumentácie nám nepripomína len Štátny vzdelávací program,
ale myslím, že ako učitelia matematiky to sami pociťujeme ako nutnosť. V príspevku
predstavíme dve úlohy s modifikáciami, ktoré napomáhajú rozvoju argumentácie
žiakov na druhom stupni ZŠ a na SŠ. Úlohy sú formulované tak, aby bolo možné
zapojiť všetkých žiakov. Práca v skupine a následne diskusia s celou triedou sú pri
ich riešení žiadúce.

Viacerí sa počas svojej pedagogickej praxe stretávame s otázkami, pri ktorých
žiaci/študenti požadujú od nás odobrenie výsledku, nápovedu o „kráse“ výsledku,
metóde, ktorú treba použiť a pod. Možno teda povedať, že nepreberajú zodpo-
vednosť za spôsob riešenia a negarantujú výsledok. To, či je niečo správne, alebo
nesprávne, rozhoduje autorita už od malička. My by sme však chceli, aby sa nebáli
zobrať zodpovednosť za zvolenú stratégiu riešenia a chceli si obhájiť svoje riešenie
a výsledok, ku ktorému sa dopracovali. Aby sa z postupnosti „Prečítam zadanie –
vyberiem vhodnú stratégiu – vypočítam – učiteľ mi povie, či dobre“ stala radšej
postupnosť „prečítam zadanie – experimentujem – vyslovím hypotézu o riešení –
vyargumentujem/dokážem svoje tvrdenia“ .

Uvedieme dve úlohy s možnými obmenami, ktoré možno použiť na ZŠ alebo SŠ
v závislosti na náročnosti obmeny úloh. Odporúčaná práca je v skupinách po 4,
pričom skupiny pracujú samostatne a po doriešení si spoločne prevedieme, prekon-
zultujeme a prípadne opravíme riešenia.

Úloha 1: Máme biele a modré kachličky, z ktorých budeme vyrábať vzory, ako
na obrázku nižšie. Pôjde o modrý kríž, ktorý dookola obložíme bielymi kachličkami
(inšpirované: Friel & Markworth, 2009)

Obr. 1: Zadanie úlohy, postupnosť vzorov

1Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave, slavickova@fmph.uniba.sk
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a) Ako by vyzeral ďalší vzor v poradí?

b) Existuje aj vzor 0? (Ak áno, ako vyzerá? Ak nie, prečo?)

c) Koľko modrých kachličiek potrebujeme na 20-ty vzor? Koľko na n-tý vzor?

d) Koľko bielych kachličiek potrebujeme na 20-ty? Koľko na n-tý vzor?

Doplňujúce otázky k úlohe 1 a jej riešeniu:

a) Možno nájsť aspoň rôzne prístupy k vyjadreniu počtu bielych kachličiek?

b) Je ich aj viac ako 5?

c) Sú všetky tieto postupy a výsledky ekvivalentné?

Počas pracovnej dielne sa nám podarilo nájsť 6 prístupov, od takých, ktoré
možno použiť na základnej škole (postupné skladanie obrázkov), až po stredoškolský
prístup (súčet prvkov číselnej postupnosti). Medzi nimi boli aj tieto:

Obr. 2: Ukážka stratégie riešenia

Počet bielych kachličiek na obr. 2 budeme počítať nasledovne: na každom sú 4
oranžové, potom máme 4 krát rastúce množstvo bielych kachličiek (vyznačené žltou
na jednom z opakovaní), pričom ich počet je postupne 3, 5, 7,... preto pre n-tý vzor
pôjde o 4 + 4(2n+ 1) bielych kachličiek, čo je 8n+ 8.

Obr. 3: Ukážka stratégie riešenia
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Pri riešení zobrazenom na obr. 3 si doplníme útvar na štvorec. Obsah štvorca
je (2n + 3)2. Vidíme, že v rohoch nám vznikajú 4 štvorce s hodnotami postupne
1, 22, 32,... teda (2n − 1)2. Ešte potrebujeme odpočítať počet modrých kachličiek
(4n + 1) a získame počet bielych. Na prvý pohľad na jednotlivé výrazy to vyzerá
na úplne iné vyjadrenie, keďže máme druhé mocniny dvojčlenov. Po algebraických
úpravách však dostaneme 8n+ 1.

Úloha 2: Kochova krivka, pomenovaná po švédskom matematikovi Helge von
Kochovi, vznikne opakovaním jednoduchého postupu:

• Zober si úsečku a rozdeľ ju na tretiny

• Nad prostrednou tretinou zostroj rovnostranný trojuholník a odstráň jeho
základňu (viď iterácia 1)

• Opakuj pre každú úsečku vo vzniknutom vzore

Obr. 4: Kochova krivka

Určte dĺžku krivky po

a) 2 opakovaniach (iterácia 2)

b) 3 opakovaniach

c) n opakovaniach

Doplňujúca otázka pre stredoškolákov, resp. vysokoškolákov: Čo sa stane s dĺž-
kou krivky, ak bude n neobmedzene rásť?

Túto úlohu možno zadať v zjednodušenej verzií aj na základnej škole, ak už žiaci
poznajú zlomky. Prístup k riešeniu a zadané množstvo informácie závisí od ročníka.
V nižších ročníkoch možno povedať, že úsečka v iterácii 0 má dĺžku 27 cm (alebo
zadať inú mocninu trojky). Vyjadrenie n-tého členu zvládnu pomocou opakovaného
násobenia zapísať aj v nižších ročníkoch, niektorí žiaci budú opakovanie násobiť po
zadanú vyššiu hodnotu (napr. ak medzi 3 a n opakovaní vložíme ešte 10 opakovaní).

Úloha 2a: Kochova vločka vzniká ako Kochova krivka, začíname ale s rovno-
stranným trojuholníkom (viď obr. 5, iterácia 0).

Určte obvod a obsah Kochovej vločky po
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Obr. 5: Kochova vločka

a) 2 opakovaniach postupu (obr. 2)

b) 3 opakovaniach

c) n opakovaniach

Určenie obvodu s geometricky sa skracujúcou dĺžkou úsečiek, z ktorej sa Ko-
chova vločka (aj krivka) skladá, vedie k prekvapivému zisteniu pre študentov –
útvar má nekonečný obvod pre n blížiace sa do nekonečna. Obsah vločky sa o niečo
náročnejšie počíta (ak pracujeme s počiatočnou dĺžkou strany a0 = 1 (resp. vo
všeobecnosti), dá sa to pekne obísť pre zadefinovanie obsahu prvého trojuholníka
ako 1, potom ide len o úpravy zlomkov bez odmocnín). Jedno z možných odvo-
dení možno nájsť aj v článku Slavíčkové a Vargové (2018). Stačí si uvedomiť, že
novovzniknuté tri „výstupky“ tvoria tretinu obsahu pôvodného útvaru (viď obr. 6).
Nový útvar má preto obsah 4/3 pôvodného. Pre ďalšie iterácie prídeme podobnou
úvahou k výsledky pre n opakovaní.

Obr. 6: Odvodenie obsahu po prvej iterácii
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Úloha 2b: Ako sa zmení obvod a obsah, ak budeme robiť trojuholníku dnu a
nie von? Situácia je znázornená na Obr 7.

Obr. 7: Obmena zadania o Kochovej vločke, tzv. anti-vločka2

Rozširujúce otázky k obmene: Bude sa obsah takto zmenenej vločky blížiť
k nule? Bude sa naďalej obvod vločky blížiť k nekonečnu?

Úloha 2c: Vytvárajme Kochove teleso tak, ako je znázornené na obrázku (t.j.
vzniknuté rovnostranné trojuholníky dvihneme a vytvoríme štvorsten). Tvorbu
štvorstenov opakujeme so príslušným skrátením dĺžky hrany.

Obr. 8: Kochov povrch3

a) Aký je povrch telesa po 2 iterácii?

b) Aký je objem telesa po 10 iteráciách?

c) Čo bude platiť pre povrch a pre objem tohto telesa po n-tej iterácii?

d) Budú platiť podobné zákonitosti ako v 2D pre obvod a obsah pre zvyšujúce
sa n?

2Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Koch_snowflake#/media/File:Koch_antisnowflake_1_throu
gh_4.svg

3Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kochova_k\%C5\%99ivka#/media/Soubor:Koch_surface_0_thr
ough_3.png
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Rozširujúce otázky k úlohe 2 a jej modifikáciám:

• Čo možno povedať o obvode a obsahu (resp. objeme a povrchu) pre rastúce
n?

• Existuje viac takých obrazcov? Ako by sme ich hľadali?

• Sú všetky také obrázky fraktálmi?

• Majú všetky fraktály túto vlastnosť?

Jedna otázka pre Vás – Ktorú z tých otázok by ste sa opýtali vo svojej triede?

Záver
Možno ste sklamaní, že neponúkam odpovede na všetky úlohy. Keďže chceme, aby
naši žiaci mali zodpovednosť za svoje postupy a riešenia, musíme začať od seba.
Preto všetkým tým, ktorí ste sa dočítali až sem a úlohy vás zaujali, želám veľa zau-
jímavých diskusií pri ich riešení. Nezabudnite ich skúsiť aj vo svojej triede. Myslím,
že budete prekvapení kreativitou a prístupom Vašich žiakov, resp. študentov.

Poďakovanie
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Funkce v pojetí peer instruction

Tomáš Zadražil1

Peer instruction (volně přeloženo jako vrstevnické vyučování) je technika řadící se
mezi metody aktivního učení. Nosným pilířem této metody je diskuze žáků vyvolaná
otázkou cílenou na prohloubení porozumění probíranému konceptu.

V kostce řečeno, stručný výklad učitele provází položení otázky, kterou si žáci
nejprve samostatně promyslí a poté své odpovědi sdělí učiteli prostřednictvím hlaso-
vacích karet, případně chytrých telefonů. Na základě rozložení žákovských odpovědí
učitel zvolí další postup. V ideální případě vede hlasování ke skupinovým diskuzím,
kdy se žáci snaží ostatním obhájit svůj názor. Skupinovou diskuzi pak následuje
revidované hlasování a stručné vysvětlení správného řešení zadané úlohy.

Cílem této pracovní dílny je seznámení se s metodou peer instruction a základ-
ními možnostmi hlasování v kontextu příkladu výuky klíčového konceptu matema-
tiky, a sice funkce. V závěru příspěvku jsou představeny a diskutovány výhody a
možná úskalí implementace této metody.

„Lecture is the transfer of the notes of the lecturer to the notes of the student
without passing through either.“ – Eric Mazur

Elektronické hlasování

Tato sekce je převzata z konferenčního příspěvku (Zadražil, 2019) – přizpůsoben je
pouze citační styl a přidány obrázky 1, 2:

„Ačkoli první zmínky o využití elektronického hlasování v kontextu výuky po-
cházejí již z roku 1947, až v období 1966–68 se objevují první studie zabývající se
jeho možnou přidanou hodnotou. Zmíněné studie však nezávisle na sobě poukazují
na takřka nulový vliv elektronického hlasování co do efektivity výuky. Až v roce
1985 pozoruje profesor Webb u svých studentů první zajímavé výsledky svědčící
o přidané hodnotě elektronického hlasování. Nízký počet hlasovátek nutí studenty
pracovat ve skupinkách, a ti tak musejí diskutovat předkládané otázky před závaz-
ným odesláním svého hlasu. Profesor Webb navíc studentům mnohdy předkládá
konceptuální otázky nebo otázky týkající se odhadu výsledku předváděných expe-
rimentů. Webbův přístup k výuce o necelých 10 let později následuje Eric Mazur,
který přichází s technikou peer instruction. (Končelová, 2010; Abrahamson, 2006)

1V současnosti student doktorské studia na KDM MFF UK; tomas.zadrazil@gmail.com.
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V kostce představená historie poukazuje na skutečnost, že zařazení hlasování
samo o sobě nevede k navýšení efektivity výuky, a že je navíc nutno pozměnit
učební strategii2.

Krom elektronického hlasování, tj. hlasování realizovaného pomocí speciálně de-
signovaných hlasovátek (využívaná například politiky v poslanecké sněmovně) a
chytrých zařízení (SmartDevice), lze hlasovat ještě pomocí rukou a pomocí hlaso-
vacích karet3. Tabulka 1 uvádí stručné srovnání zmíněných hlasovacích prostředků.

Tabulka 1: přehledová tabulka
Cena Anonymita Možné technické problémy Další možná využití

Ruce takřka
nulová žádná – –

Karty nízká
(až střední) nízká – –

Hlasovátka vysoká vysoká
baterie hlasovacích zařízení;

nefunkčnost školní sítě
nebo provozního počítače

–

SmartDevice „nízká“ vysoká

slabá školní wifi; aktualizace softwaru;
možný rozptylující efekt plynoucí
z víceúčelovosti SmartDevice;

nedostatečný počet SmartDevice
(žáci nemusejí zařízení vlastnit

nebo nemusejí mít
v daném okamžiku zařízení v provozu)

podle zvolené platformy
(například textové odpovědi,

závody,...)

Podrobnější informace o elektronickém hlasování lze dohledat například v článku
(Kay & Lesage, 2009) věnující se výhodám a úskalím spjatým s využitím elektro-
nického hlasování při výuce.“

Obrázek 1: Hlasovací karty

Příklad designu hlasovacích karty (A)–(F) je k nahlédnutí na obrázku 1, vzorové
užití telefonní aplikace Socrative pak na obrázku 2.

2 Pro zájemce o pestrou paletu dalších aktivit designovaných v kontextu nasazení elektronického hlasování je
zde například diplomová práce (Končelová, 2010).

3 Ve své základní podobě jsou hlasovací karty průsvitné, a tedy čitelné žákům sedícím za hlasujícím. Zvědaví
žáci se dále na své spolužáky během hlasování mnohdy otáčejí. Anonymitu karet je však možno navýšit užitím
silnějšího papíru, tmavým potištěním zadní strany a následnou laminací.
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Obrázek 2: Přihlášení do aplikace Socrative – verze Student a procvičování
monitorované vyučujícím

Metoda peer instruction

Peer instruction (volně přeloženo jako vrstevnické vyučování) je jednou z metod
aktivního učení založených na využití hlasování. Peer instruction (dále jen PI )
těží zejména ze skupinových diskuzí vyvolaných složitější konceptuální otázkou,
takzvaným KoncepTestem. Během diskuzí totiž jednotliví žáci obhajují spolužákům
své názory a paralelně s tím jsou nuceni reagovat a přemýšlet nad názory druhých.
Vyučovací hodina pod taktovkou PI je zpravidla sestavena z několika bloků, jejichž
schematická struktura je k nahlédnutí na obrázku 3.

Obrázek 3: Schéma jednoho bloku PI – obrázek převzat ze (Zadražil, 2018)

Zvolený koncept (pojem, myšlenka, princip, vztah atd.) je nejprve žákům před-
staven v rámci krátké prezentace, během níž se učitel snaží vyvarovat vzorcům či
jiným energeticky úsporným mnemotechnickým pomůckám. Prezentace je následo-
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vána položením složitější otázky (takzvaného KoncepTestu) mající za cíl testovat
nebo prohloubit konceptuální porozumění žáků.

Žáci si nejprve samostatně rozmyslí svou odpověď a poté ji učiteli sdělí pro-
střednictvím hlasování. Na základě relativní četnosti ve prospěch správné odpovědi
může učitel buď stručně vysvětlit řešení úlohy (více než 70 %), poskytnout ná-
povědu (méně než 30 %), nebo žáky nechat nad položenou otázkou diskutovat ve
3–4členných skupinkách (mezi 30 %–70 %). Pro žáky nejpřínosnější a zároveň pro
PI nosnou je právě varianta skupinových diskuzí.

Žák, který čerstvě předkládanému konceptu porozuměl, je mnohdy schopen
svého spolužáka k porozumění dovést snáze než sám učitel. Do karet „žákovského
učitele“ totiž hraje jak znalost možných obtíží při řešení úlohy, tak i „jazyk“ , který
sdílí se svými spolužáky (Mazur, 1997). Na závěr skupinových diskuzí žáci pro-
střednictvím revidovaného hlasování učiteli opět sdělí své odpovědi. Tímto způso-
bem prakticky vždy dojde k signifikantnímu navýšení hlasů ve prospěch správné
odpovědi (Vickrey et. al., 2015).

Na popsaný blok připadne přibližně 10–15 minut. V rámci jedné vyučovací ho-
diny jsme tak tímto způsobem schopni probrat nejvýše 3 až 4 koncepty (nic nám
ale nebrání jediný blok zařadit po bok klasického procvičování). Pro docílení po-
krytí co největšího počtu témat sám Eric Mazur doporučuje PI buď kombinovat
s technikou Just-in-time Teaching (Novak, 1999), nebo žákům jiným způsobem pra-
videlně adresovat takzvaná přípravná čtení. Myšlenka přípravných čtení je založena
na představě rozdělení procesu učení na dvě komponenty, a sice transfer informací
a jejich zabudování. Přípravná čtení tak částečně pokrývají transfer informací a bě-
hem hodiny se v rámci PI bloků více zaměřujeme na zabudování přijatých informací
do kognitivních struktur žáků.

S implementací PI jsou krom benefitů spjata i určitá úskalí a limity. PI je jednou
z vědecky nejprobádanějších vyučovacích metod současnosti (Vickrey, 2015), přesto
však není mnoho studií zabývajících se užitím této metody v matematice nebo na
úrovni základní až střední školy. Z dostupných studií však vyplývá, že zejména
u mladších žáků nemusejí být dostatečně rozvinuty sociální dovednosti potřebné
pro udržení plodných diskuzí nad položenými KoncepTesty (Chen et al., 2005).
Oproti matematice je fyzika vědou jevů každodenního života a na rozdíl od fyziky
se tak v matematice žáci setkávají poměrně často se zcela novými pojmy, o nichž
nemají žádné vstupní prekoncepce (Pilzer, 2005). Každý z prezentovaných konceptů
je proto vhodné provázat sérií 2–3 KoncepTestů o rostoucí obtížnosti (Pilzer, 2005;
Lucas, 2009). Dále je zde nebezpečí, že jsou-li diskuzní skupiny formovány bez
pravidel, pak slabší žáci budou bez zamyšlení slepě následovat své kolegy, a diskuze
se tak pro ně stane takřka neplodnou (Lucas, 2009; Michinov et al., 2015).
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KoncepTesty
Dobrý KoncepTest žáky konfrontuje s typickými miskoncepcemi (nesprávnými
představami), prověřuje jejich schopnost aplikovat nabyté vědomosti v netradič-
ním kontextu nebo je nutí hledat odpověď na otázku proč daný princip funguje,
či nefunguje. KoncepTest, tak jak jej definoval Eric Mazur, navíc musí splňovat
následujících pět bodů:

1. Jde o otázku, která je založena na porozumění jedinému konceptu.

2. Jde o otázku, na niž lze odpovědět na základě porozumění – nikoli pouze na
základě paměti.

3. Jde o otázku s nabídkou přiměřeného množství odpovědí (případně o otázku
otevřenou).

4. Jde o otázku, která je formulována jednoznačně.

5. Jde o otázku s (pro žáky) přiměřenou obtížností.

Elementární pojetí funkce v duchu PI
Již jsme se rozhodli, že příští hodinu věnujeme prvnímu setkání s pojmem funkce.
Coby učitele užívajícího metody PI nás nyní trápí otázka, zda je na místě žákům
usnadnit vstup do teorie samostudiem přípravného materiálu, či zda vše zvládneme
až v rámci vyučovací hodiny. Pro účely této demonstrace jsme se rozhodli, že žákům
přeci jen přípravný materiál zadáme, a proto si nyní musíme ujasnit, co přesně
o funkci mají naši žáci ve finále vědět a jak má vypadat jejich porozumění tomuto
pojmu. V tomto ohledu formální definice říká, že: funkcí f množiny M do množiny
N rozumíme takové přiřazení, které každému prvku množiny M přiřadí právě
jeden prvek množiny N . Při tomto zavedení funkce by si naši žáci měli uvědomovat,
že funkce je takové přiřazení, které každému prvku první množiny přiřadí právě
jeden prvek množiny druhé. Řekněme, že právě tato intuitivní představa má být
postihnuta v kýženém přípravném materiálu.

Na obrázku 4 je k nahlédnutí přípravný materiál, který jsem žákům kvarty
víceletého gymnázia (odpovídá 9. třídě ZŠ) zadal skrze online platformu Edmodo
v rámci úvodu do tematického celku funkce. Ukažme si nyní několik vzorových
žákovských komentářů k podobrázkům (d) a (e):

(dI) „Jestli II.A postrádá více lidí ok, ale co Diviš?“

(dII) „Nepřípustné, sice by Adolf, Boris a Ctibor společně chodili do II.A, ale
Diviš nikam. Podle zadání ale byli přijati, a tedy i přiřazeni, všichni čtyři (i
Diviš).“
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Obrázek 4: Vzorový přípravný materiál

(eI) „Nepřípustné! Ctibor nemůže chodit do dvou tříd zároveň.“

(eII) „Adolf neví, jestli má jít do II.A, nebo II.B!“

Odpovědi studentů jsme dostali k nahlédnutí ještě před samotnou vyučovací
hodinou a víme tedy, že kýžená intuitivní představa o funkci je u nich vypěstována
na dostatečné úrovni. V úvodní části hodiny proto s žáky v rychlosti projdeme
odevzdané odpovědi a pokusíme se společně definovat funkci pomocí modelu fun-
gujícího přiřazení přijatých žáků do tříd. Pracovní definici posléze v rámci celotřídní
diskuze dotáhneme na definici obecnou. Nyní přišel čas na první a ideálně i druhý
KoncepTest. Úlohy, které jsem využil při vlastní výuce jsou k nahlédnutí na ob-
rázku 5.

První KoncepTest (5a) cílí na zobecnění úlohy o třídě z přípravného materiálu.
V podstatě jde o využití téhož modelu funkce, a sice šipkového schématu, dané mno-
žiny jsou ale obecnější. Druhý KoncepTest (5b) pak testuje schopnost žáků přenést
poznatky učiněné v kontextu šipkového schématu do kontextu tabulkového modelu
funkce. Během další vyučovací hodiny pak může být adresován ještě KoncepTest
na podobrázku (5c), případně (5d).

Shrnutí a závěr

Výzkumy ukazují, že nasazení metod aktivního učení je spjato s dosažením vyšších
učebních zisků než je tomu u klasické lekce (Hake, 1998). Aktivní zapojení žáků
ve vyučování vychází z představy, že ani řezbář se nemůže stát mistrem pouhým
pozorováním svého učitele při práci. Jednou z metod aktivního učení je právě PI
(Mazur, 1997), které je navíc čelním protagonistou metod využívajících hlasování,
speciálně pak elektronické.
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(a) Šipkový model funkce (b) Tabulkový model funkce

(c) Graf funkce (d) Závisí na poloměru?

Obrázek 5: Vzorové KoncepTesty

V rámci příspěvku jsme si ukázali a srovnali základní prostředky hlasování. Dále
jsme si představili PI a pomocí konkrétních přípravných materiálů a úloh z praxe
si přiblížili implementaci této metody v kontextu úvodního seznámení s pojmem
funkce (9. třída ZŠ).

Pracovní dílna byla podpořena Grantovou agenturou Univerzity Karlovy (pro-
jekt č. 680119). Dále děkuji svým žákům, obzvláště pak členům reflexní skupiny,
jejichž cenné připomínky přispěly zásadním způsobem k vhodným modifikacím pre-
zentované metody, pomůcek a aktivit.
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Matematické úlohy inšpirované žonglovaním II.

Michal Zamboj1

V tomto článku nadväzujme na prvý diel, v ktorom sme sa venovali reprezentácii
žonglovania pomocou celošíselných postupností. Jednotlivé žonglérske triky popí-
šeme pomocou grafov. Ukážeme si, akým spôsobom je možné nakreslením grafu
vytvoriť žonglérsky trik, respektíve triedu trikov, v závislosti na ohodnotení hrán.
Na záver si uvedieme na základe zápisu žonglovacích postupností, ako je možné
vytvoriť žonglovacie slová.

Úvod

Za žonglérsky trik, ktorý budeme matematicky reprezentovať, považujeme opaku-
júcu sa postupnosť hodov loptičiek. Žonglérove ruky sú počas žonglovania v pevných
pozíciách v priestore a hody z jednotlivých rúk sa striedajú do konštantne oddele-
ných úderov. Počet úderov od kedy loptičku vyhodíme až po jej dopad nazývame
výška hodu. Pri klasickej kaskáde s tromi loptičkami sa striedajú jednotlivé hody
vždy o výške 3 a žonglovanie zapíšeme postupnosťou2

. . . 3333333 . . . .

Ďalším trikom, s ktorým sa začiatočník bežne stretne, je opakujúca sa postupnosť
hodov

. . . 4234234 . . . .

Miesto toho, aby sme vždy vypisovali celú postupnosť, sa budeme obmedzovať len
na jej periódu. V tomto prípade je dĺžka minimálnej opakujúcej sa konečnej po-
stupnosti 3 a jednotlivé hody sú 423. Takúto postupnosť nazývame žonglovacia po-
stupnosť, alebo siteswap. Žonglovacia postupnosť reprezentujúca kaskádu má teda
dĺžku 1 a jej zápis je 3. Dôležitou podmienkou, aby bolo žonglovanie možné, resp.
aby bola daná postupnosť žonglovateľná, je, aby loptičky dopadali na vzájomne
rôzne údery v čase. Ak nejaká loptička dopadne, tak je vyhodená na rovnaký úder.
Popis sme hlbšie rozobrali v (Zamboj, 2019) a ucelenú teóriu je možné nájsť v knihe
(Polster, 2003).

1Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Pedagogická fakulta, Univerzita Karlova, mi-
chal.zamboj@pedf.cuni.cz

2Doporučujeme čitateľovi všetky uvedené postupnosti vyskúšať v online simulátore, napríklad
https://www.jugglingedge.com/help/siteswapanimator.php.
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Cyklický diagram

Žonglovanie zakreslíme pomocou grafu a to tak, že údery v čase budú reprezento-
vané vrcholmi a hody orientovanými hranami (Zamboj, 2014: str. 22–24). Pretože
se postupnosť opakuje, počet vrcholov bude rovnaký ako dĺžka postupnosti, a aby
nám nedopadlo na jednu dobu viac loptičiek, tak do každého vrcholu vchádza a tiež
vychádza práve jedna orientovaná hrana (v prípade, že by žiaden hod nebol na daný
úder prevedený, tak vytvoríme slučku). Pozrime sa na graf žonglovacej postupnosti
423 (Obrázok 1), ktorého hrany ohodnotíme výškami hodov. Vrcholy sú označené
číslami 0, 1 a 2, ktoré odpovedajú postupným úderom v čase. Z vrcholu označe-
ného číslom 0 vychádza orientovaná hrana reprezentujúca hod o výške 4, ktorá
vchádza do štvrtého vrcholu v danom poradí (proti smeru hodinových ručičiek).
Daná loptička teda dopadne na úder 0 + 4 = 4 a odpovedajúcim vrcholom v grafe,
do ktorého daná hrana smeruje, je vrchol s číslom 4 mod 3 = 1 (celočíselný zvyšok
po delení čísla 4 číslom 3). Loptička vyhodená na 1. úder do výšky 2 dopadne na
úder 1+2 = 3, a teda hrana vchádza v danom grafe do vrcholu 3 mod 3 = 0. Hod
prevedený na úder 2 je o výške 3, jeho dopad je na úder 2+3 = 5 a reprezentuje ho
hrana vychádzajúca z vrcholu 2 a vchádzajúca do vrcholu 5 mod 3 = 2. Takýto
graf nazveme cyklický diagram žonglovacej postupnosti 423. Napríklad cyklický
diagram kaskády s tromi loptičkami by bol tvorený jedným vrcholom a slučkou. To,
čo by ho líšilo od kaskády s piatimi či štyridsiatimi siedmimi loptičkami, by bolo
len ohodnotenie hrany.

Obr. 1: Cyklický diagram žonglovacej postupnosti 423.

Žonglovací trik je nezávislý na tom, od ktorého úderu danú opakujúcu sa postup-
nosť vymedzíme. Inak povedané, zmena času nám nezmení žonglovací trik. Je jedno,
či je trik zapísaný žonglovacou postupnosťou 423, 234 alebo 342. V cyklickom dia-
grame teda vlastne nezáleží na označení nultého vrcholu, resp. otočení. Bez ďalších
pozastavení budeme tvrdiť, že cyklický diagram s ohodnotenými hranami reprezen-
tuje žonglovaciu postupnosť jednoznačně až na cyklický posun vrcholov.
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V prvom dieli tejto série sme si uviedli, že nutnou podmienkou pre to, aby ne-
jaká postupnosť mohla byť žonglovacou, je, že jej aritmetický priemer je celočíselný.
Aritmetický priemer nám dokonca udáva počet loptičiek daného triku. Vďaka cyk-
lickému diagramu dokážeme žonglovaciu postupnosť vytvoriť, a navyše to, že vytvo-
ríme jej cyklický diagram, je postačujúcou podmienkou. Túto podmienku nazývame
podmienkou permutácie a pre trik 423 si ju vyjadríme aj výpočtom v nasledovnej
tabuľke, kde v poslednom riadku sú zvyšky po delení úderov dopadu dĺžkou po-
stupnosti (v našom prípade 3):

úder vyhodenia 0 1 2
výška hodu 4 2 3
úder dopadu 4 3 5
modulovaný dopad 1 0 2

Keď sa znovu pozrieme na obrázok 1, tak prvý riadok vyjadruje počiatočné
vrcholy jednotlivých hrán a posledný riadok ich koncové vrcholy. Pri dodržaní pod-
mienok kladených pre žonglovaciu postupnosť (na každý úder dopadne nanajvýš
jedna loptička) je posledný riadok vždy permutáciou prvého. Čitateľovi v tomto
momente kladieme za úlohu skúsiť si napísať vlastnú žonglovaciu postupnosť a ove-
riť jej platnosť výpočtom, grafom a žonglovaním (prípadne overením v simulátori).
Rovno mu, či jej, zadáme aj druhú úlohu — nakresliť cyklický diagram na vy-
branom počte vrcholov a zapísať príslušnú žonglovaciu postupnosť. Na obrázku 2
uvádzame niekoľko cyklických diagramov vybraných žonglovacích postupností.

V prípade, že náš čitateľ zodpovedne plnil druhú úlohu, predpokladáme, že jeho
postup bol nasledovný:

1. Nakreslil jednotlivé vrcholy.

2. Pospájal vrcholy orientovanými hranami tak, aby z každého vrcholu vychá-
dzala a do každého vrcholu vchádzala práve jedna orientovaná hrana.

3. Ohodnotil hrany tak, aby odpovedali danému grafu, a zapísal výslednu žon-
glovaciu postupnosť.

Pri poslednom kroku však veľmi pravdepodobne zistil, že má viac možností ohod-
notenia jednotlivých hrán. Ak by sme na obrázku 2 vymazali ohodnotenie hrán,
tak cyklické diagramy žonglovacích postupností 441 a 477 nerozlíšime. Nie je ťažké
pozorovať, že jednotlivé výšky hodov týchto postupností na daných pozíciách sa
líšia o násobok dĺžky postupnosti (môžeme si tiež predstaviť, že sa hrana niekoľko-
krát obtočí okolo celého grafu). Dovolíme si teda bez hlbšieho dôkazu, a teda i bez
hlbšieho ohľadu na čitateľa, vysloviť tvrdenie, že pripočítaním dĺžky postupnosti
k ľubovoľnej výške hodu dostaneme novú žonglovaciu postupnosť. Pretože počet
loptičiek je rovný aritmetickému priemeru žonglovacej postupnosti, je zrejmé, že
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Obr. 2: Cyklické diagramy žonglovacích postupností 441, 477, 7441, 7531, 12345,
4467223.

Obr. 3: Cyklický diagram generátoru žonglovacích postupností
(1 + 3i0)(1 + 3i1)(1 + 3i2), kde v zátvorkách sú výšky hodov pre i0, i1, i2 ∈ N0.

počet loptičiek sa zvýši o jedna každým takýmto navýšením výšky hodu. Naprí-
klad počet loptičiek žonglovacej postupnosti 441 je 4+4+1

3 = 3 a počet loptičiek
žonglovacej postupnosti 477 je 4+(4+3)+(1+3+3)

3 = 3 + 1 + 1 + 1 = 6. Dĺžku postup-
nosti je samozrejme možné aj odčítavať, až pokiaľ sa nedostaneme do záporných
čísel (hádzanie späť v čase v tomto článku neuvažujeme, možno si ho uvedieme
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v nejakom minulom dieli). Postupnosť s najmenšími výškami hodov, ktorú odčí-
tavaním získame, je postupnosť zvyškov po delení členov postupnosti jej dĺžkou.
V prípade žonglovacích postupností 441 a 477 môžeme postupne odčítavať číslo 3,
až kým nedostaneme postupnosť 111, ktorú nazveme generátorom týchto žonglo-
vacích postupností. Samotný generátor je taktiež žonglovacou postupnosťou a jeho
graf kreslíme bez ohodnotenia hrán a vrcholov (obrázok 3).

Žonglovacie slová
Na záver si uvedieme jedno absolútne nepraktické použitie predchádzajúcich zna-
lostí, ktorým si fanúšikovia matematiky žonglovania krátia svoje údery v čase.3
Aby bolo možné písať žonglovacie postupnosti súvisle, bez prídavných znakov, po-
užívajú žongléri alfanumerický zápis. Výšky hodov majú hodnoty 0–9, a–z. Z prak-
tického hľadiska nie je potrebné väčšie hodnoty používať. Napríklad žonglovacia
postupnosť (13)(11)97531 sa prepíše na db97531. Prirodzene sa ponúka otázka,
ktoré slová poskladané z písmen je možné žonglovať.

Pomocou generátorov žonglovacích postupností vytvoríme žonglovacie slovo da-
nej dĺžky jednoducho. Uvažujme generátor 3001, ktorým vytvoríme napríklad po-
stupnosť 7441 (obrázok 2, hore vpravo). Do stĺpcov zapíšeme všetky prvky jednot-
livých tried odpovedajúcich výšok hodov reprezentovaných výškami v generátore.
V každom ďalšom riadku je pripočítaná dĺžka postupnosti (v našom prípade 4).

3 0 0 1
7 4 4 5
b 8 8 9
f c c d
j g g h
n k k l
r o o p
v s s t
z w w x

Následne vyberieme ľubovoľné výšky v stĺpcoch a pri zachovaní cyklického po-
radia (t.j. nezáleží na tom, ktorý stĺpec volíme ako prvý) ich zapíšeme za seba.
Začneme napríklad druhým stĺpcom a vyberieme písmeno g, v treťom stĺpci pís-
meno o, vo štvrtom l a pokračujeme na prvý stĺpec, kde vyberieme f . Vytvorili
sme žonglovacie slovo golf (obrázok 4).

Počet loptičiek generátoru 3001 je aritmitecký priemer postupnosti, teda jedna.
Každý ďalší pridaný riadok pre každý člen pridá jednu loptičku do celkového počtu.

3Tvrdenie o nepraktickosti je možno prehnané, pretože je možné si pri tejto hre uvedomiť vlastnosti zápisu
žonglovacích postupností, prípadne to vedie, ako napríklad u autora článku, k napísaniu si vlastného kódu, ktorý
tu však radšej neuvádzame.
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Obr. 4: Snímka simulácie žonglovania postupnosti golf v programe Juggling Lab.

Počet loptičiek v triku golf je 19. Na našom generátore by bolo možné vytvoriť ďal-
šie slová, ako napríklad anglické fool či nemecké noch. Voľbou iných generátorov by
sme dostali možnosti pre zostrojenie nových žonglovacích slov. Slovník anglických
žonglovacích slov o dĺžke nanajvýš desať znakov, ktorý vytvoril Josh Mermelstein,
je možné nájsť na stránke https://pastebin.com/TDNmjVZ0. Tak ako si žongléri
povinne overujú žonglovateľnosť svojho telefónneho čísla, tak si overujú aj svoje
meno. Známym menom poskladaným zo žonglovacích slov je Franz Kafka.
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