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Uvodni slovo

,,f{adici covid® pro nés nebyl prekidzkou a konference Dva dny s didaktikou mate-
matiky se konala i letos. Dvoudenni konference probihala hladce distanéni formou
a diky kolegovi Michalu Zambojovi byla zvladnuta i technicki stranka komunikace.

Nas matematiky zastavi maéloco. Stale premyslime, jak za dané situace néco
vylepSovat, jak hloubé&ji pochopit problémy ve vyucovacim procesu, jak predvidat
obtize v ménicich se podminkéch, jak sdilet nabyté pozitivni zkusenosti.

Protoze se vsSichni tucastnici zabyvaji vyucovanim matematiky, plné si uvédo-
muji, jak je oSemetné zevSeobechovat vlastni zkuSenosti, a naopak jak vnimat zo-
becnéné zavery. Soucasti konference je vzdy i prezentace vyzkumu v oblasti di-
daktiky matematiky. Ucastnici z fad uciteld tak maji moznost porovnévat situace
ve svych tfidach s tim, k ¢emu dospél vyzkum, ptat se na mozné priciny, na dusledky
nékterych ucitelskych strategii. Jde o sledovani trendii i podnéty pro reflexi.

Jinym typem vystoupeni jsou prezentace dobrych zkusenosti z ucitelské praxe,
které s diskusnimi prispévky inspiruji nejen ostatni ucitele, ale i vyzkum ke sledo-
vani vyuky matematiky i z jinych thli.

Na vyuku matematiky, na jeji kvalitu a t¢innost nema vliv jen rozvoj didaktiky
matematiky, ale i fada dalsich faktort. Z téchto divodi méa nase konference vzdy
nejméné jednu prednasku, ktera neni ani z matematiky, ani didaktiky matematiky.
Letos jsme uvitali vzacného hosta, prof. Cyrila Hoschla. Téma prednasky — deprese
v covidové a post-covidové dobé — nutila tcastniky hodnotit ¢ vysvétlit i vlastni
chovani, chovani svych zakt a studenti, jejich rodinnych ptislusniki. I kdyz nam
chvilemi pripadalo, Ze se nas to netykd, s odstupem ¢asu, zejména na konci skol-
niho roku, jsme museli uznat, Ze jsme byli panem profesorem vcas varovani (napi.
na vysokych skolach vzrostl pocet zadosti o odklady zkousek), a tak nés situace
diky jeho prednasce ani tak nezaskocila. Druhé hlavni pfednéska J. Medové s né-
zvem ,,Rozvoj kombinatorického myslenia a rieSenia matematickych problémov*
nas prenesla do jinych sfér.

Jedno nam letos chybélo, to byly kuloarni diskuse, svéfovani se s lokdlnimi
¢i osobnimi problémy v debatnich krouzcich, vecerni setkédni u stolnich her. V jed-
nom jsme se vSichni shodli, Ze se tésime jak na primou vyuku, kterou povazu-
jeme za efektivnéjsi, tak na pristi Dva dny s didaktikou matematiky a vérime,
ze bude ,nazivo“.

Za programovy a organizacni vybor

Michaela Kaslova






JEDNANI V SEKCICH

Ctyfi stiedy trojuhelnika — s pravitkem,
¢tvereckovanym papirem i GeoGebrou

FiLip BERAN!

Trojuhelnik je tradicnim objektem Skolské planimetrie. Zridka se ale setkame s 1ilo-
hami zameérenymi na tzv. ctyri stredy trojihelnika: téziste, ortocentrum a stiedy
kruznice opsané a vepsané. Predstavime nékolik takovijch tloh, které lze bez za-
vadeéni novych poymi zaradit do bézné vyuky na zdkladni @ stredni skole: objev
Eulerovy primky, konstrukce trojuhelnika z danijch bodii a hleddni celociselngjch
souradnic. Pri Teseni pritom mohou Zdci kombinovat vice postupii: klasické rijso-
vant, kresleni na ctvereckovany papir + modelovani v GeoGebre. Takovy pristup
nejen upevnuje predchozi znalosti a dovednosti, ale vede i k hlubsimu porozumeént
souvislostem a snad 1 radosti ze samostatné ucinéngch objevi.

Uz na zakladni skole se zaci seznamuji nejen s konstrukei trojihelnika na zakladé
danych stran a thlid, ale také s dalsimi utvary v trojuhelniku, predevsim s tézni-
cemi, vySkami, kruznici opsanou a kruznici vepsanou. K tém piislusi ¢tyti vyznamné
body: téziste, ortocentrum, stied kruznice opsané a stred kruzZnice vepsané. V ci-
zojazyCné literatufe se vystizné oznacuji ancient triangle centers, tj. staroveké ¢i
klasické stiedy trojuhelnika; zde jim budeme zkracené fikat (¢tyfi) stiedy trojihel-
nika a znacit je po fadé T, V, S a U. (Vedle nich v trojuhelniku nalezneme i dalsi
zajimavé ,stiedy*, napt. tzv. Fermativ bod; vhodnym rozcestnikem je Wikipedie.)
Podivejme se nyni na slibované tulohy.

Objev Eulerovy piimky

Kdyz se na zakladni gkole rysuje trojihelnik, malokdy se v ném objevi vSechny
¢tyti stfedy nardz. Dtvod je pochopitelny: narysovat obrazek se vSemi téZnicemi,
vyskami a osami stran a thli trva dlouho a vysledek se snadno stane neptehlednym.
V ramci opakovani ale miizeme nechat zaky jeden takovy obrazek vytvorit, tfeba
za, domaci tkol, a to nejlépe na formét A4 na sitku: volme délky stran az k 20 cm

'KMDM, PedF UK, Praha; Gymnazium Jana Keplera, Praha; Katedra didaktiky matematiky, MFF UK, Praha;
filip.beran@centrum.cz



a kazdému zadejme ,jeho vlastni“ trojihelnik; jen u tupouhlych pozor, aby se
S a V vesly na papir. Vysledky pak ukazme a zeptejme se: ,Nemaji vSechny ty
trojihelniky néco spole¢ného?*

Jisté si nékdo vSimne: ¢tyfi stfedy nejsou rozmistény tuplné nahodile, ale tii
z nich vzdy lezi v jedné pfimce. Ba co vic, s vyjimkou rovnostranného trojtuhelniku,
kde vSechny ¢tyti splyvaji, T rozdéluje tusecku mezi V a S v poméru 1:2. Takto
tedy muzeme s zaky objevit piimku, pro kterou se ujalo oznaceni Eulerova; Eu-
ler na tuto pozoruhodnou vlastnost trojuhelniki narazil mimochodem, jak ukazuje
jeho ptvodni ¢lanek (Euler, 1767; shrnuti v Sandifer, 2009). Pokud se nam nechce
rizné trojihelniky pracné rysovat, mizeme zaky nechat kreslit je na ¢tvereckovany
papir nebo jeden ,,dynamicky trojuhelnik” sestrojit v GeoGebie (napft. jako v Be-
ran, 2021). Prvni postup je dobrou propedeutikou analytické geometrie, druhy zase
vhodnym tvodem do prace v tomto programu.

Obr. 1: Ctvefice stiedi v pravoihlém, rovnoramenném a obecném (tupothlém)
trojuhelniku

Nadto zéky povzbudme k zamysleni: to, Ze néco vidime pro kone¢né mnoho (t¥ebaze
hodné) trojuhelniki, preci jesté neznamend, 7e to musi platit pro vsechny. Jak tedy
nasi domnénku zalozenou na pozorovani dokazat? Vymyslet ¢i najit odvozeni, resp.
diikaz existence Eulerovy primky mizeme zadat jako dobrovolny doméci tikol nebo
referat pro zajemce; riznych dikazi k dohledani je mnoho, nejjednodussi z nich vy-
uzivaji pouze podobnost trojuhelnikt, napt. ten ve vykladu MKS (2017, s. 14-15).
Se vSemi zaky se zamysleme alespon nad specidlnimi piipady: v rovnoramenném
trojihelniku splyva Eulerova pifimka s jeho osou soumérnosti, v pravothlém splyva
s téznici k preponé a je zde tak vidét i pomér 1:2 (obr. 1).

Konstrukce trojiahelnika z danych bodi

Dalsi tradi¢ni skolskou tulohou je konstrukce trojuhelnika z danych prvkia: délek
stran, téZnic a vysek, poloméri kruZnice opsané a vepsané a velikosti dhli; syste-
maticky a podrobné jejich rizné kombinace rozebira Svréek (2004). St¥edy troj-
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thelnika se ale mezi nimi obvykle nevyskytuji — zfejmé proto, Ze bychom je museli
zadat bud polohové v soufadnicich, nebo jejich vzdalenosti od ostatnich prvki.
Toto uskali ovSem zmizi, pokud zédktim pripravime predtisténéd zadani; na nich pak
dobte procvicime zakladni vztahy mezi prvky v trojihelniku. RozlisSme jednotliva
zadani podle obtiZnosti:

1)

2)

Dva vrcholy a jeden ze stiedu, tj. A, B + T, V, § nebo U. Zde je konstrukce
primocara. Zajimavéjsi je diskuse existence feSeni v zavislosti na poloze bodii,
a to zejména u S a U.

Jeden vrchol a t1i stfedy na Eulerove primce, tj. A + T, V, S; jakmile zaddme
dva z téchto stredti, diky existenci Eulerovy pifimky jednoznacné ziskidvame
treti. Zde uz je konstrukce syntézou predchozich poznatki a muize proto slou-
zit jako idedlni uloha k opakovéni (obr. 2).

Jeden vrchol, stfed kruznice vepsané a jeden ze zbyvajicich stfedd, tj. A +
+ U + T, V nebo S, popf. v8echny ¢tyri stfedy trojuhelnika, tj. 7, V, S
a U. Mimochodem, toto druhé zadéni bylo motivaci jiz zminéného Eulerova

jich konstrukéni feseni. Podari-li se nékomu ze ¢tenait nebo jejich studenti
nekterou z téchto tloh vytesit, uvitam, kdyz mi feSeni zasle.

[ ]
b

Obr. 2: Konstrukce trojuhelnika, je-li déno A, T, V a §

Stredy trojihelnika v souradnicich

V ucebnicich analytické geometrie na ptilis mnoho trojihelnik nenarazime. Zfejmeé
to je i proto, Ze neni snadné zadat trojihelnik tak, aby i jeho dalsi prvky vycha-
zely pocetné peékné. Zvolite-li ndhodné celodiselné soutradnice vrcholl, zpravidla
se pri poc¢itani rovnic téznic, vysek, kruznic opsanych a kruznic vepsanych brzy
dostanete k nepfijemnym zlomktim. Ptitom jsou tyto ttvary vhodnym objektem,
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na kterém lze procvicit zédkladni analytické vypocty. Podivejme se nakonec struéné
na to, jak najit néjaké celo¢iselné (téz ,,mfizové“) trojihelniky, které budou mit
celociselné i své stredy.

Toto zkoumani opét mizeme nechat provadét samotné zaky. Lze si odvodit ¢
dohledat obecné vzorce v zévislosti na souradnicich vrcholi, ale jak zahy zjistime,
S a V maji natolik slozité vyjadreni, Ze nam toho o volbé ABC moc nenapovi.
Otevira se tak prostor pro ,experimentalni hledani“ péknych zadani: at uz na c¢tve-
reckovaném papife, nebo v GeoGebie s miizkou. (Zde mizeme navazat i na tzv.
mi{zové obrazce v Hejného matematice, viz H-mat, o.p.s. (2018).) Chceme-li celo¢i-
selné T, V a S, staci nam, diky Eulerové primce a T coby aritmetickému priméru
vrcholl, narazit jen na celociselné V' a poté trojuhelnik vhodné zvétsit; nékolik
takovych ukazek nabizi obr. 3.

C=(12, 86)

vahami jsou délky stran — a ty jsou u miizovych trojuhelniki obvykle iracionalni.
Snadno najdeme takovy pravouhly trojihelnik, ale pro tupotihlé a ostrouhlé je
¢lanky (Yiu, 2001) a (Zhou, 2018). Svatym gralem pak je miizovy trojihelnik,
ktery ma vSechny ¢tyii stiedy celociselné; jednim takovym je A=(0,0), B=(96,0),
C'—(—120,90).

Zavér

Objev Eulerovy primky snadno zaradime uz na zékladni skole, dalsi dva typy tloh
pak spiSe na skole stfedni; podobné lze piejit od pouhého rysovani k pocitani. Ulohy
vSak miuzeme rizné misit podle véku, zajmu a schopnosti zadk — vérim, ze alespon
nékteré z nich budou pro zaky inspirativni.
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Hudobné podnety v matematickej edukacii na
primarnom stupni vzdeldvania — meranie ¢asu

JANA HNATOVA!

V prispevku sa zameriame na problematiku prepojenia hudobnijch aktivit s aplikac-
nygmi ilohams suvisiacimi s meranim casu a prevodom jednotiek casu na primdrnom
stupni vzdeldavania. Vychddzame pritom z poZiadaviek Stdatnych vzdeldvacich prog-
ramov predmetov matematika a hudobnd vychova ISCED 1 (resp. ISCED 100),
v sucasnosti platnych na Slovensku. Pri podpornych aktivitach su vyuZivané na
internete volne dostupné videosekvencie, volne dostupné rozsirenia internetového
prehliadaca (metrondmy) a programové moznosti softvéru Activinspire urceného
pre interaktivne tabule ActivBoard. Cielom aktivit je konkretizdcia predstdv Ziakov
o trvani casového intervalu diZky 1 sekundy, 1 mindty, ich porovnani a objavent
resp. overend prevodového vztahu medzi uvedenymi jednotkami casu zaloZengmi na
osobnej skisenosti Ziaka pri praci s hudobnymi podnetmi.

Uvod

Uchopenie ¢asového rdmca dietatom je schopnost, ktord je nim nadobtudana po-
stupne. Pre 5-6 ro¢né dieta je ¢as nenazorna velic¢ina, ktort nechédpe komplexne,
pricom je prenho charakteristické egocentrické obmedzenie sa na pritomnost (Pi-
hoda, 1966). Samo dieta si predstavu ¢asu bez moznosti jeho merania nedokaze ob-
jektivizovat — hodina zabavy pren trva omnoho kratsie ako desat minit nepohody.
Orientacia v ¢ase a schopnost ho merat je determinovand vekom a pritomnostou
Standardnych i nestandardnych ,Casomeracov”, ktorymi dieta ¢as pre svoje potreby
struktaruje. Podla Végnerovej (2012) je vak dieta na primérnom stupni vzdelé-
vania dostatocne pripravené na ucenie sa konceptu ¢asu a pouzivanie hodin, a to
v ponimani analégového alebo digitalneho nastroja i v ponfmani meracej jednotky
na urcenie casu.

Vychéadzajuc z potreby ziaka nadobidat konkrétne skiisenosti spejice k vytva-
raniu a naslednému upresiovaniu predstav o tychto pojmoch, hladame podnety
v prieniku hudobnej a matematickej edukécie. Formuje sa tak platforma nielen
pre rozvijanie myslienkovych operacii ale aj schopnosti ziakov ucit sa (Pridav-
kova, 2020).

'KME, Pedagogicka fakulta, PreSovska univerzita v Preove; jana.hnatova@unipo.sk
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Vyjadrenie ¢asu v hudbe v ramci primarnej edukacie

Vyjadrenie ¢asu v hudbe ma svoje Specifiké, je mozné ho chépat vo viacerych po-
dobéch. Cyklické vnimanie nas nuti v§imat si opakujice sa javy v danej jednotke,
ako je napriklad opakovanie refrénu v piesni alebo rytmické striedanie prizvucénych
a neprizvucnych dob v skladbe. Linedrne vnimanie nas posiva vpred od poc¢utého
k nepocutému. V hudobnej teorii preto rozlisujeme pojmy metrum a tempo.

Metrum je charakterizované striedanim prizvuénych a neprizvucénych dob, pri-
¢om jeho zakladnou metrickou jednotkou je takt (Derevjanikové, 2016). Ten je
vyjadreny bezrozmerne, umoziuje prepocet do ¢asovych jednotiek v pripade zisto-
vania tempa skladby:.

Tempo udéva rychlost striedania sa dob za uréitu ¢asovi jednotku (Derevjani-
kova, 2016). Moze sa udavat v absolutnom alebo relativnom vyjadreni. Absolatna
hodnota je ¢asto vyjadrend poc¢tom dob (resp. tiderov) za minitu (ang. Beats Per
Minute — BPM). Stretdvame sa v8ak aj s jej vyjadrenim v po¢toch taktov za minitu
(napr. v popise rychlosti tanecnych skladieb). Relativna hodnota je dana slovne —
medzindrodne platnymi talianskymi vyrazmi. Tie sa uvadzaji nad zaciatkom noto-
vého zapisu skladby. Prevodové tabulky medzi nimi dostupné v odbornej literatire
uvadzaju sice konkrétne udaje, avsak doplnené odporicanym intervalom (napr.
allegro — 132; allegro = 120 az 168).

Na priméarnom stupni vzdeldvania sa ziaci stretaji s tymito pojmami v rameci
hudobnej vychovy (SPU, 2015a). Uz v 1. roéniku ZS mé 7iak v ramci hudobno-
pohybovych ¢innosti adekvatne reagovat na rytmus, metrum a tempo, pri aktiv-
nom pocuvani identifikovat tieto hudobno-vyjadrovacie prostriedky v kontrastoch.
V 3. ro¢niku sa k tomu pridava poziadavka terminologickej spravnosti pouziva-
nia uvedenych pojmov a zaradzovania skladieb aj podla ich relativneho vyjadrenia
tempa do kategorii — pomalé, stredné, rychle. Z uvedenych poziadaviek sa poni-
kaji moznosti prepojenia s roznymi oblastami matematickej edukacie (Pridavkova
& éimél’kové, 2014, 2015, 2016; Hnatové, 2020; Novotné et al., 2020). My sa za-
meriame na ukazku mozného merania casu a porovnania skladieb na zéklade ich
tempa.

Meranie Casu a premena jednotiek Casu v primarnej mate-
matickej edukacii

V primarnom vzdelavani na slovenskych skolach je problematika orientacie v case,
jeho meranie a premeny casovych jednotiek zaradzovana v Statnom vzdeldvacom
programe predmetu Matematika do tematického okruhu Aplikacné tlohy a tlohy
rozvijajice Specifické matematické myslenie postupne uz od 1. roc¢nika (SPU,
2015b). Najneskor v 2. ro¢niku sa Ziaci zoznamuju s jednotkami ¢asu — hodina,
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mintta — dokazu ich oznacit a pomenovat. V 3. ro¢niku k nim pribuda zakladna
jednotka SI — sekunda. Vo vykonovom standarde st pre tito problematiku konkre-
tizované poziadavky zvladnut zapis casu, premenu c¢asovych jednotiek a vyrieSit
aplikacné tlohy stuvisiace s orientéciou v case v zodpovedajicom ciselnom obore
pre dany roc¢nik.

V praxi sa pri merani ¢asu a premene jednotiek stretdme v ucebniciach mate-
matiky s tlohami zameranymi na nacvik pozadovanych zrucnosti. Podla Pridav-
kovej (2019) je v8ak do vyuCovania matematiky na 1. stupni ZS vhodné zaradovat
aj ¢innosti zamerané na uvazovanie o vlastnom mysleni, argumentacii, znalostiach,
zrucnostiach a postupoch pouzitych v procese riesenia tloh podporené kladenim
otazok ucitela.

Aktivita Metronéom

Z pohladu matematickej edukécie sa v tejto ukazke zameriame na ziskavanie kon-
krétnych predstav ziakov o trvani ¢asového intervalu dlzky 1 sekundy a 1 mintty,
ich porovnani a objaveni resp. overeni prevodového vztahu. Z pohladu hudob-
nej edukacie pojde o konkretizaciu pojmu tempo hudobnej nahravky. Vychadzajuc
zo skiisenosti s hudobnou produkciou vhodnou pre deti mladsieho skolského veku
a obmedzenim ¢iselnych hodnot, v ktorom sa tempa nahréavok mozu vyskytovat,
odportucame aktivitu zaradit do 3. ro¢nika zakladnej sSkoly, kde Ziaci pracuji uz
s trojcifernymi prirodzenymi ¢islami.

Vhodné technické vybavenie ucebne resp. triedy, s ktorym je mozné aktivitu
realizovat, pozostava 7 interaktivnej zostavy (pocitac, dataprojektor, interaktivna
tabula) s pripojenim na internet. Aktivita nekladie na technické zruénosti ucitela
ziadne nestandardne vysoké poziadavky. Potrebné je vSak v internetovom obchode
Chrome (https://chrome.google.com/webstore) vyhladat a do prehliadaca
Chrome nain§talovat volne dostupné rozsirenia:

- Tap BPM (dostupné na: https://1nk.sk/1lsub),
- Youtube Metronome (dostupné na: https://lnk.sk/mdky),
ich zobrazenie priamo na paneli prehliadac¢a Chrome umozni nastavenie pripnutia

(obr. 1).

Obr. 1: Nastavenie rozsireni Tap BPM a Youtube Metronome v prehliada¢i Chrome

Vychodiskové aktivita spoc¢iva v jednoduchej tlohe, zatial bez hudobného pod-
kladu, klikat myskou v pravidelnych sekundovych intervaloch na ikonku Tap BPM
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zobrazenu v paneli prehliadaca. Otazka, ktora by mala z popudu ziakov zazniet
a byt nimi aj zodpovedana znie: ,,Ako rychlo mam klikat myskou?* resp. ,,Aké ¢islo
mé ukazovat pocitadlo metronoma, ak budem klikat v zadanom tempe?“. Kedze
pocitadlo metronéma zobrazuje pocet kliknuti (iderov, dob) za minatu a pozia-
davka je kliknut raz za kazda sekundu, dochadza k potrebe ,objavit* pripadne
overit prevodovy vztah. Pomocou hodin s ukazovatelom sekind si Ziaci — badatelia
mozu postupne vyskusat synchronizaciu svojho klikania s chodom sekundovej ru-
¢icky alebo so zmenou ¢isla na pozicii sektind digitdlnych hodin. Pri starte aktivity
nie je nutné c¢akat na zaciatok mintuty. Metroném v rozsireni vypocitava tempo kli-
kania ako priemer 7z niekol’kych po sebe iducich kliknuti a v pripade jeho dodrzania
sa udrzi na ¢isle 60 (obr. 2).

Dalgia snaha o udrzanie tempa je ¢asto zabavnou formou utvrdzovania poznatku
prevodového vztahu. Tito pripravnd aktivitu moézeme rovnakym sposobom vyuzit
aj pri overovani prevodového vztahu medzi minitami a sekundami.

+ s} » + o "

. @i a” : @4 » [ ;'f. »
Obr. 2: Pripravna aktivita premeny jednotiek ¢asu

Dalgie merania konkretizujeme zaradenim hudobnych podnetov spracovanych
do podoby zvukovych siborov alebo video sekvencii volne dostupnych na internete.
Je uz len na uditelke a dostupnom technickom vybaveni triedy, aka formu vyucby
zvoli a do akej miery bude vyber hudobnych nahravok riadit alebo ho prenechéa
ziakom.

Pri praci s pripravenym zoznamom skladieb je tlohou ziakov zistit ich tempo,
priradit ku kazdej skladbe §titok so spravnou hodnotou a posudit, ktord skladba
hra rychlejsie a ktora pomalsie ako 1 uder za sekundu (obr. 3).

B Rychljii - pomali
e, 1030 50 70 90
" 20 40 60 B0 100

40<60

Obr. 3: Podpora badania autorsky spracované v softvéri Active Inspire

Tuto aktivitu je mozné v ramci propedeutiky zékladnej jednotky casu v SI
zaradit uz do 2. roc¢nika za predpokladu, Ze ¢iselné hodnoty vyjadrujice tempé
skladieb nepresiahnu zZiakom znamy ¢iselny obor prirodzenych cisel do 100. Vhod-
nymi zvukovymi podkladmi st nahravky bicich sluciek dostupné na kanali LumBeat
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(https://1nk.sk/tgt9), v ktorych je tempo vdaka chybajicim vokélom dobre
identifikovatelné.

Pri praci v skupinach s pripravenym zoznamom skladieb je tlohou kazdej sku-
piny zistit pomocou rozsirenia Youtube Metronome ich tempo, zapisat si ho a na-
sledne skladby usporiadat do vzostupného radu od najpomalsej po najrychlejsiu
(obr. 4). Uvedené rozsirenie dokaze identifikovat tempo skladby automaticky, ¢im
sa ¢innost skupin skonsoliduje a zaroven sa zabréni sporom o spravny vysledok
ako aj pripadnej zbytoc¢nej frustracii ziakov, ktori nie st schopni identifikovat alebo
klikanim udrzat tempo vokalno-instrumentalnej skladby.

Zornam skladiab: Zornam skladiab: Zornam skladieb:

85 - e
— A, L 83 B _?_ AR 85 BpH A, L e 85 EPH

L1 - [/ —
.9.. 7 M actighihar BB _9._ < AR _0__ 4 Nisara
e 3 Mletan B e e 3 Mty
: ' ¢ Pysttaem
Moars 4 Asars 2. Madagaikar
5 Pepolaika & Popotidia 5. Pepolaka ..

& Retax

& Reoax & Rotax

Obr. 4: Cinnost ziaka v autorsky spracovanom interaktivnom zosite v softvéri
Active Inspire

V pripade, Ze ziaci nepracuji s pripravenym zoznamom, je ich tlohou si ta-
kyto zoznam obltubenych skladieb zostavit. Kazdy Ziak si na kanéli v YouTube
vyhl'adé svoju obltubenu skladbu, pomocou rozsirenia Youtube Metronome zisti jej
tempo, porovna ho rozdielom so zadanym tempom 60 BPM. Vypocdita a zodpovie
na otdzku: ,,O kolko dob za minttu je skladba oproti zvolenému tempu rychlejsia
resp. pomalsia?“. Svoje zistenia prezentuje ostatnym spoluziakom a spolo¢ne vytva-
raji a dopliaji tabulku obltibenych skladieb triedy, ktora moze byt uz v procese
tvorby ziakmi priebezne usporaduvana od najpomalSej po najrychlejsiu.

V pripade vhodnych podmienok je pri zistovani tempa skladby mozné pouzit
na priestor alebo vybavenie hudobnymi néastrojmi naroc¢nejsiu variantu vyuziva-
jicu hru na tele, hru na jednoduchych Orffovych rytmickych néstrojoch, pripadne
hudobno-pohybovy prejav ziakov. Ten sa realizuje v podobe dohodnutych jednodu-
chych krokovych alebo pohybovych variacii prevzatych z [udovych, spolo¢enskych
alebo modernych tancov tak, aby ich opakovanim bolo mozné (zatial len subjek-
tivne) posudit tempo skladby. Ulohou 7iaka resp. skupiny je podla vlastného uvaze-
nia roztriedit predlozené skladby do dvoch kategorii — skladby s pomalsim tempom
ako 1 uder za sekundu a rychlejSim tempom ako 1 tder za sekundu. Pre ziakov
byva prekvapivym zistenim, ze pomalSie skladby s tempom nizsim ako 60 BPM su
v stcasnej komercnej produkeii velmi ojedinelé.

Na hodine hudobnej vychovy sa v pokracovani aktivity mozeme zamerat na
triedenie skladieb podla tempa vzhladom na kontrast alebo s ohladom na jeho
relativne urcenie. Zavere¢nu kontrolu spravnosti triedenia ako aj jeho opakované
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pouzitie pre vSetky skupiny zapojené do ¢innosti mdzeme prenechat priamo soft-
vérovym nastaveniam Active Inspire s vyuzitim gamifikicie jednotlivych aktivit
(obr. 5).
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Obr. 5: Gamifikicia aktivit zameranych na priradenie, usporiadanie a triedenie
autorsky spracované v softvéri Active Inspire

Zaver

Systematické prepédjanie matematiky a hudobnej vychovy v priméarnej edukécii
vyzaduje koncepcné myslenie uditela. Ten musi citlivo a uvazlivo vyberat témy,
neustéile sa zamyslat sa nad vhodnostou nédjdenych podnetov z hladiska prime-
ranosti k veku i obsahovym poziadavkam vzdelavania. Nami spracovana ukazka
v rdmci primarnej edukécie rozsiruje sucasni ponuku modelovania predstav o ob-
sahu aj tak vysoko abstraktného pojmu, ako je ¢as. Rovnako rozsiruje ponuku
aktivit ,,objavovania“ alebo overovania platnosti prevodového vztahu medzi jed-
notkami ¢asu (1 min = 60 s) zaloZenom na osobnej a konkrétnej skisenosti ziaka
pri taziskovom vyuziti dostupnych hudobnych podnetov.

Prispevok vznikol s podporou grantového projektu KEGA 028PU-4/2019 In-
korpordcia hudobnych cinnosti do matematickej pregradudlne; pripravy Studentov
v Studignom odbore Predskolskd a elementdrna pedagogika rieSeného na PF PU
v Presove.

Literatura

[1] DEREVJANIKOVA, A. (2016). Hudobnd vijchova. Statny pedagogicky tstav.

2] HNATOVA J. (2020). Hudobné podnety v matematike — rovnosti a rovnice
s Geogebrou. In N. Vondrova (Ed.), Dva dny s didaktikou matematiky 2020
(s. 52-57). Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta.

[3] NOVOTNA J., MORAOVA H., & ULOVEC, A. (2020). Ptiprava podnétnych vy-
ukovych prostiedi vhodnych pro multikulturni téidu In N. Vondrova (Ed.), Dva
dny s didaktikou matematiky 2020 (s. 142-147). Univerzita Karlova v Praze,
Pedagogicka fakulta.

17



[4]

5]

6]

7]

8]

9]

[10]

11

[12]

PRIDAVKOVA A. (2020). Matematicka tloha s elementami hudobnej vychovy —
prostriedok rozvoja pracovnej pamati. Elementary Mathematics Education
Journal, 2(1), 53-62.

PRIDAVKOVA, A. (2019). Rozvoj schopnosti ucit sa v matematike na 1. stupni
ZS. In N. Vondrova (Ed.), Dva dny s didaktikou matematiky 2019 (s. 72-76).

Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta.

PRIDAVKOVA, A., & SIMCIKOVA, E. (2016). Edukicia matematiky v slo-
venskom a cudzom jazyku aplikidciou hudobnych komunika¢nych prostriedkov.
In: Uhlifova, M. (Ed.), EME 2016 Proceedings (s. 190-194). UPOL.

PRIDAVKOVA, A., & SIMGIKOVA, E. (2015). Rozvoj matematickych poznat-
kov prostrednictvom hudobnych aktivit. Studia Scientifica Facultatis Paeda-
gogicae Universitas Catholica Ruzomberok, XIV(2), 195-199.

PRIDAVKOVA, A., & SIMCIKOVA, E. (2014). Ozvucené cesty do matema-
tiky — vyucovanie matematiky vyuzitim hudobnych aktivit. In: Pridavkové,
A., & Klimovié, M. (Eds.), Histdria, sicasnost a perspektivy vzdeldvania na
Pedagogickej fakulte Presovskej univerzity v Presove (s. 665-670). Pedagogicka
fakulta Presovskej univerzity v Presove.

PRIHODA, V. (1966). Problematika predskolni vijchovy. SNP.

SPU. (2015a). Hudobnd vjchova — primdrne vzdelgvanie. http: //www.stat
pedu.sk/archiv/SVP/inovovany-statny-vzdelavaci-program/1-stupe
n-zs/hudobnavychova_pv_2014.pdf

SPU. (2015b). Matematika — primdrne vzdeldvanie. http://www.statpedu
.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-progr
am/matematika_pv_2014.pdf

VAGNEROVA, M. (2012). Vyvojovd psychologie. Univerzita Karlova v Praze.

18


http://www.statpedu.sk/archiv/SVP/inovovany-statny-vzdelavaci-program/1-stupen-zs/hudobnavychova_pv_2014.pdf
http://www.statpedu.sk/archiv/SVP/inovovany-statny-vzdelavaci-program/1-stupen-zs/hudobnavychova_pv_2014.pdf
http://www.statpedu.sk/archiv/SVP/inovovany-statny-vzdelavaci-program/1-stupen-zs/hudobnavychova_pv_2014.pdf
http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/matematika_pv_2014.pdf
http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/matematika_pv_2014.pdf
http://www.statpedu.sk/files/articles/dokumenty/inovovany-statny-vzdelavaci-program/matematika_pv_2014.pdf

Pohled ucitelii na vzdélavani nadanych zaki
KATERINA JUZOVA!

Cilem prispevku je zmapovat ndzory uciteli na vzdélavani mimorddné nadaniych
Zaki v ceskijch skolach. Vyzkumné otdzky byly: Jak si ucitelé predstavuji nadané
dite? Jaké prekdzky vidi ucitelé na 1. stupni zdkladnich skol ve vzdélavdni nadanijch
Zaku? Jako vijzkumny ndstroj bylo pouzito dotaznikové Settent, kterého se zicast-
nilo 60 respondenti z Ceskeé republiky. Klicova otdzka byla zamérena na zjistent,
k jaké koncepci naddni se ucitelé priklani. K tomuto zpistéeni byla pouZita analyjza
metafor, kterd byla inspirovana clankem Nadany zék je jako Jagr mezi hokejisty
aneb ucitelova koncepce nadani v analyze metafor (Machi, 2019). Pro zajimavost
také wvadim vysledky volného rozhovoru se skupinou mimorddné nadangch Zdki,
kteri se vyjadrovali k tomu, co podle nich znamend byt nadanyj.

Uvod

Motivaci k vytvoreni dotazniku byla snaha zmapovat nazory uciteli na edukaci
nadanych. Chtéla jsem zaznamenat nejen prekazky, které ve vzdélavani mimoradné
nadanych zaku shledavaji, ale také jejich navrhy na zmény stavajictho systému.

Dalsi motivaci byl miij dlouhodoby zdjem o toto téma. Této problematice se vé-
Jelikoz skupina je homogenni, coz je pomérné neobvyklé, chtéla jsem se zamérit na
prekazky, které musi ucitel prekonévat, je-li zak soucasti bézné tridy.

K dotaznikovému Setfeni a analyze metafor jsem se inspirovala ve ¢lancich Na-
dany Zak je jako Jdagr mezi hokejisty aneb ucitelova koncepce naddani v analyjze
metafor (Macht, 2019) a Vijchova a vzdéldvini nadangjch déti — okrajovy problém?
(H¥ibkova, 1994). Oba tyto ¢lanky se zabyvaji pohledy ucitelii na vzdélavani na-
danych zaka. Machi (2019) také predstavuje zajimavy vyzkumny nastroj, pomoci
kterého zjistuje koncepci nadéani, ke které se priklani dotazovani ucitelé. Jedna se
o analyzu metafor, kdy méli respondenti dokoncit vétu pomoci metafory. Stejny
nastroj jsem uplatnila v dotaznikovém Setieni.

Cilem vyzkumu bylo pojmenovat hlavni problémy, které ucitelé vidi jako pre-
kézky v optimalnim rozvoji nadanych zaki. Dale jsem chtéla zjistit, co pro ucitele
predstavuje pojem nadéani a zda stéale u uciteli pretrvava predstava, Ze se takovy
zak projevuje ve Skole vzdy nadprimérné, a zda si uvédomuji socialni problémy,
které jsou s vysokou inteligenci ¢asto spojeny. Piipadné zda jsou si védomi toho,
ze se nadany zak projevuje riznymi zptisoby a nejen jako ,aspésny”. Podle Bettse
a Neihartové (1988) existuje 6 zdkladnich typi nadanych déti. Jednim z nich je

'KMDM, PedF UK, Praha; juzova.kat@gmail.com
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napiiklad dité s dvoji vyjimecnosti, které je obtiznéjsi identifikovat. Kerr (1985)
také upozornuje na ohrozenou skupinu nadanych divek, které sviij talent nechté;i
projevit.

Vysledky

Dotaznikového Set¥en se zacastnilo 60 uciteltt z Ceské republiky. Bylo vytvoreno
v Google Forms a rozsifeno pomoci facebookovych skupin pro ucitele. Dotaznikové
Setfeni probéhlo v lednu roku 2021.

Prvni otazkou bylo, zda se béhem své praxe respondenti setkali s mimoradneé
nadanym zékem. Piekvapivym vysledkem bylo, Ze 50 % ucitelt uvedlo, Ze se s ta-
kovym zdkem béhem své praxe jesté nesetkali. Tento vysledek mize poukazovat na
pretrvavajici problém, ze ucitelé nejsou schopni identifikovat tyto zaky ve své trideé,
nebo jsou fixovani pouze na predstavu uspésného nadaného zaka.

Klicovou otazkou bylo dokonceni véty , Nadany Zdk je jako..., protoZe...” po-
moci metafory. Na ukazku zde uvadim nékolik zajimavych metafor, které ucitelé
pouzili. Nadany zak je jako: ,,Emil Zatopek mezi bézci (jedine¢né schopnosti, vytr-
valost, nadSeni pro préci), neprobéadany kout svéta (objevuji se vzacné a ojedinéle),
slon v porcelanu (pamatuji si, Ze nam na gkole fikali, 7Ze nadany Zak je na urcitou
problematiku vyjimecny, ale naopak miize byt velmi podprimérny v jinych obo-
rech), klenot (zdobi svou tiidu), jednooky mezi slepymi kralem (vynikne, aniz by
chtél), spojené nadoby s riznymi priméry (nékde ma plno az pretékd, jinde mu do
stejného objemu néadoby néco chybi)“.

Jako vyhodu pouziti metafor vidim fakt, ze muze odhalit skryté nazory. Na dru-
hou stranu miize byt pro dotazované znac¢né limitujici. Nékteré z odpoveédi uciteli
nebyly metaforou, a proto jsem je do vysledki nezahrnula.

Z analyzy téchto metafor vyplynulo, ze 58 % ucitelt se priklani k vykonové
koncepci nadani a nadaného zéka vidi jako nadprimérného a tspésného a uvadi
pouze pozitivni charakteristiky. Celkem 28 % respondentti uvedlo metafory, které
upozoriovaly na mozné problémy takového zédka v jinych oblastech. Nejcastéji se
jednalo o problémy se socializaci v kolektivu. Jen zfidka se objevovaly metafory,
které znacily negativni postoj k nadanym a k jejich zaclenéni do béznych trid. Tyto
vysledky byly ve srovnani s vysledky Macht (2019) velmi obdobné.

Dalsi otézkou bylo, zda respondent absolvoval kurz zamérfeny na vzdélavani
nadanych. Alarmujicim vysledkem je, ze 74 % dotazovanych ucitelii neproglo vzdé-
lanim na toto téma, a to nejen v rdmci profesni pripravy na vysoké skole, ale ani
béhem své pedagogické praxe. Tento fakt muze zkreslovat jejich predstavu o nada-
ném zakovi, kterd vychazi ze zprostiredkovanych zkusenosti, filmu ¢i knih, a ucitelé
tak mohou inklinovat k predstavé ,zézracnych déti”, na kterou upozoriuje také
Hiibkova (1994).
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Vysledky dotaznikového Setfeni déle ukéazaly, Ze vétsSina ucitelii neni spokojena
se stavajici situaci a 91 % respondentii uvedlo, Ze v ¢eském 8kolstvi neni nadanym
zakim vénovana dostatec¢néd podpora. V této otazce méli respondenti moznost vyja-
drit, jakeé jsou jejich névrhy na zlepseni této situace. Prekvapivym vysledkem bylo,
ze mnoho odpovédi bylo zaméreno proti inkluzivnimu vzdélavani. Uvadim zde néko-
lik zajimavych komentaia: ,,Diky inkluzi (napf. méla jsem zaka i se stfedné tézkou
mentalni retardaci) zaki, ktefi by patfili spiSe na zvlastni, je na nadaného malo
casu.” ,,Upfimné si myslim, Zze v ¢eském Skolstvi je pozornost a podpora vénovana
jen zakium s poruchami apod. Kviili inkluzi se zpomalili zaci, kteff by jinak byli prii-
mérni nebo nadprimeérni. Tim, Ze ucitel vénuje velkou energii vysvétlovani slabsim,
neni ¢as na podporu tém Sikovnéjsim. A to nejde jen o nadané, ale o vSechny, kteri
'problém' nemaji.“ ,,Zrusit inkluzi. Pres vSechny 'vady' nemam dostate¢ny c¢as na
nadané dité. Tiida ho pak brzdi ve vyvoji.”

Dalsi otazka mapovala zdjem o vytvoreni facebookové skupiny, ktera by se véno-
vala vzdélavani mimoradné nadanych zaki a poskytovala prostor pro sdileni zkusSe-
nosti, prikladii dobré praxe a pripadné také pro vziajemnou pomoc. Zajem projevilo
85 % dotazovanych uciteld.

Na zévér pro zajimavost uvadim vysledky volného rozhovoru se skupinou mi-
mofadné nadanych zaku, kterym jsem polozila otazku, co to znamena byt nadany.
Jejich odpovédi byly: ,,.Byt nadany znamené byt lepsi nez ostatni.” Byt nadany
znamenad, ze bych se mezi normalnimi détmi nudil.“ Byt nadany znamené byt
nadpriameérny a pracovity.” Tyto zakovské vypovédi ve mné vyvolavaji otazky pro
muj budouci vyzkum a sice, jak ovlivni zakovo sebepojeti a zaclenéni do skupiny
vrstevniki praveé to, 7e je nazvan nadanym zakem. Hiibkova (2012) upozoriiuje na
to, ze kdyz nékoho nazveme nadanym, mize to vést k predstavé, ze ostatni jsou
,nenadani®.

Zavér

Vysledky vyzkumu se shodovaly s hypotézou, se kterou jsem do dotaznikového Set-
feni vchazela. Predpokladala jsem, ze vétsina uciteli se bude priklanét k vykonové
koncepci nadani, coz se potvrdilo.

Z vysledkt vyplyva, 7ze znacné ¢ast dotazovanych ucitelii neni spokojena se sté-
vajici situaci. Z odpovédi nejcastéji zaznivalo, ze prekdzkou je nedostatek materiéli,
které by byly uréeny k systematickému rozvoji nadanych. Ukoly, které budou na-
danym détem predkladany, by navic mély postupovat do vétsi hloubky a nemély
by byt na stejné trovni Bloomovy taxonomie. Pripravovani smysluplnych tkola
a nadstavbové préce je ale pro ucitele ¢asové velmi naroc¢né a jejich pozornost je
navic ,,roztristéna” mezi mnoho déti, z nichz se nékteré potykaji se specifickymi
poruchami uceni.
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Na zékladé vyjadieni zajmu o vytvoreni facebookové skupiny byla zalozena sku-
pina s ndzvem Vzdélavani nadanych zaka (inspirace, naméty, sdileni zkuSenosti),
kterd méa v soucasné dobé jiz 350 clenii.

Vysledky také upozornily na problém se sebepojetim mimoradné nadanych
zaki. Tento problém miize vznikat ze samotného pojmenovani zakt jako nadanych,
ale také z toho, Ze i1 ucitelé maji ¢asto nazor, Ze by tito zaci méli podavat lepsi vy-
kony nez ostatni a jevit se ve Skolnich ¢innostech jako nadprimeérni. Zavér, ktery
si odnasim jako ucitelka, je vénovani dostatec¢né pozornosti tomuto tématu v ko-
lektivu téchto zaki a také zvédomeéni toho, Ze nadani mizeme objevovat i v jinych
aspektech lidské osobnosti.
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Moderni financ¢ni gramotnost
MICHAELA KASLOVA!, KLARA BUZKOVA?

V' krdatkosti poukdZeme na rezervy pojeti financni gramotnosti v ceskyjch skoldch.
Prispevek ma dve casti, cast teoretickou a praktickou, kterd je zamérena na vékovou
skupinu 5-8letyjch deéti a je zasazena do didaktické struktury gradovanych aktivit,
které lze zatadit jak do prdace v materské Skole tésné pred vstupem do Zg, tak na
pocdtku Skolni dochdazky.

Finan¢ni gramotnost (MK)
Financ¢ni gramotnost a jeji pojeti

Finan¢ni gramotnost (dale jen FG) je zpravidla prezentovana jako finalni stav (NPI:
RVP.CZ). M4 fadu vymezeni lisicich se §itkou i hloubkou. ,,Byt finan¢né gramotny
znamend vyuzivat tyto znalosti 1 ve svété penéz a financnich produkti. Veédét, co
¢ist, jak to ¢ist a dokdzat porozumét, umeét si spocitat alespon to zakladni a také
védét, kdy se nepodepisovat. (Barog, 2014). FG je zpravidla vymezovana obecnéji
jako ,soubor znalosti a dovednosti, které ¢lovéku umoziuji porozumét financim
a spravné s nimi zachézet v riznych zivotnich situacich® (Wikipedie). Nekterd vy-
mezeni jsou orientovina vice na déti a zaky, ¢asto tak strucné, ze to pripomina
metodiky z padesatych a Sedesatych let minulého stoleti, jina vymezeni se dotykaji
trovné dospélych ve smyslu blizkém pojeti ekonomickych fakult. Finanéni gramot-
nost je ale nejen o chépani pravidel, ale i o chapani vztahu zucastnénych stran.
Objektivizovanéd pojeti se snazi byt relativné nezéavisla na zajmech zucastnénych
stran, ale ani ta nefesi otazku toho, kdyz jedinec nékomu penze ptijéi. Napt. meto-
dicky portal MSMT NPI uvadi:

Financ¢ni gramotnost je soubor znalosti, dovednosti a hodnotovych po-
stojui obc¢ana nezbytnych k tomu, aby financné zabezpecil sebe a svou
rodinu v soucasné spolec¢nosti a aktivné vystupoval na trhu financénich
produkti a sluzeb. Finan¢né gramotny obc¢an se orientuje v proble-
matice penéz a cen a je schopen odpovédné spravovat osobni/rodinny
rozpocet, véetné spravy financnich aktiv a finan¢nich zavazki s ohle-
dem na ménici se Zivotni situace.

Metodicky portéal MSMT dale d&li FG na tii podobory: penézni, cenovou a 1oz-
poctovou gramotnost. Nikde nenajdeme zminky o provazanosti FG s legislativni

!KMDM, PedF UK, Praha; michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
2KMDM, PedF UK, Praha; klabu@seznam.cz
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strankou, kam piimo spadaji dvé oblasti. Prvni oblast{ je uzavirani smluv s institu-
cemi; predeviim jde o komunikaci s bankami (podminky uzivani ¢t a kreditnich
karet, vedeni uc¢tu, uzavirani pijcek) a s pojisfovnami ¢ osobami, u kterych si
pijc¢ujeme, a mozné pravni disledky neplnéni zavazki.

V testech jde také o implicitni provazanost legislativy s finanénim svétem, kam
patii pokuty (parkovéni, jizda na ¢erno apod.), sankce, spravni poplatky, sdileni
dluht ¢ finanéni zodpovédnosti (napf. v rodiné rodic¢e hradi to, co poskodilo dité)
a podobné.

Z pohledu vedeni bank podléha prezentace FG spiSe zajmim bank v boji o zdkaz-
nika, coz se mimo jiné projevuje i v metodickych materialech, které banky vydavaji,
nebo v téch, na kterych se podileji, byt jde o materialy urcené pro praci s détmi,
respektive se zaky. Napf. v materidlu pro mateiské skoly se v jedné publikaci vy-
skytuje opakované sloveso utrécet (coz znamena vydavat penize bez rozmyslu).
Naopak néktera slova, jejichz vyznam by si mélo dité osvojit (napf. nakoupit, za-
platit, uhradit...), jsou v dané publikaci mélo frekventovana ¢i chybi. V bankami
podporovanych materidlech se dozvime mnoho o investovani a vhodnosti kreditnich
karet, predstavuji tedy jistou nadstavbu predpokladajici jiz vybudované zaklady
FG. Naopak v nich chybi podpora ostrazitosti a vétveny popis tskali.

Do FG patfi i rozdil mezi platem a mzdou nebo danovy systém, ktery pomahéa
pochopit, odkud se berou penize na skolu, na lékare a podobné. FG je v RVP ZV
odtrzena od statniho rozpoctu, i kdyz ve vychové k obcanstvi najdeme zaklady
obc¢anskych (tedy nepfimo i politickych) rozhodovani.

Uvod do FG v ZS se v prvini dekadé jednadvacatého stoleti délil mezi néko-
lik pfedméti, a to mezi ob¢anskou nauku/vychovu k obcanstvi (rozpocet rodiny,
spofeni, planovani apod.), d&jepis (vyvoj platidel, obchodovani, vznik bank) a ma-
tematiku (predevsim kalkulus; cena zbozi nebo nakupu, poplatek, naklady, arokova
mira). To oviem predpokladé dobrou spolupraci viech vyucujicich. Nyni vidime,
ze je nutné vzit v avahu i jazyk (Cesky) a psychologii véetné psychologie reklamy a
bezpecnosti komunikace prostfednictvim internetu (propojeni s IT). Praxe ukazuje
neochotu rodic¢t seznamit déti s rodinnym rozpoctem, takze neni vyjimkou, ze zaci
9. ro¢niku neznaji ani naklady na zaplaceni ndjmu (¢ udrZeni vlastniho bytu —
pijcka, udrzba apod.), vy§i poplatkil za energii, telefony a internet. Dle mého Set-
feni z roku 2013 ve tfech 9. ro¢nicich (neptali jsme se na vysi, jen zda ¢astku znaji)
se tyto znalosti pohybovaly pod 20 % (17 zékia z 83). Déavat tlohy do ucebnice tak,
aby odpovidaly realité, je problém; pfi¢inou jsou nejen zmény udaji v case, ale i
vyrazné rozdily mezi lokalitami (napf. Varnsdorf, Jihlava, Praha).
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Finan¢ni gramotnost a jeji role ve vyucovacim procesu (MK)
Soucasna situace

Analyza u¢ebnic matematiky pro prvni stupei 7S ukazala, ze se zde vyskytuji tlohy,
které intuitivné pracuji s cenou zbozi (nikoli sluzeb), aniz by cena byla pfesné vy-
mezena. Dle mé opakované sondy na druhém stupni ZS (6. a 9. ro¢niky) se ukazuje,
7e je pro zaky cena jen uspofadana dvojice, zpravidla pocet a nazev ménové jed-
notky -K¢. Nékdy zaci cenu redukuji jen na ¢islo odtrzené od zbozi, protoze jinou
ménovou jednotku neuvazuji. Pojem cena (zbozi, sluzby) je oviem slozitéjsi; jde o
uspofadanou pétici, napi. 5 litri mléka — 120 K¢é nebo 1 h hlidani ditéte — 200 K¢ ¢i
2 (ks) jablka — 1 euro. Slovo kus je v ¢estiné z pohledu jazykového nékdy mozné vy-
nechat. Je to tedy uspotréadana pétice: ¢islo, jednotka (kus, litr, kg, baleni, hodina...),
¢eho (druh zbozi, sluzby, prace), ¢islo a ménova jednotka. FG je v naich ucebnicich
vyjimecné propojena s uvodem k funkénimu mysleni, rozhodné zde chybi éislo v roli
finan¢ni hodnoty (vypiste rizné moznosti, co byste si mohli koupit za 1 000 nebo
10 000 Ké¢&; Kaslové, 2010), coz je predpokladem k uvazovani nad vynakladéanim
penéz (vazime moznosti skrze kritéria; bereme v uvahu vyhody i taskali; ur¢ujeme
priority). Vynechavani tskali jednotlivych voleb z moznosti v procesu rozhodovani
a diskusi o Zivotnich prioritdch podporuje konzumni pojeti zivota. Ttridéni, porov-
navani, uvazovani a usuzovani v souvislosti s FG je v ucebnicich spise vyjimecné,
ukazuje se napf. v souvislosti se specifikem zaokrouhlovani cen pii nakupu. Rovnéz
vyjimeéné se zde objevuje prace se sménnym kurzem (K¢ a Euro) i porovnavéani
cen a specifickych zivotnich nakladi, chybi elementérni zaklady podnikani; napft.
chci si zaridit prodej zmrzliny alespon na dva roky a uvazuji, co musim zapocitat
do ceny (s zéky vypisujeme: cena prostoru, mzda a pojistné za pracovniky, dang,
piimé néklady na vyrobu zmrzliny, energie, vybaveni).

Dokud nepopiSeme rezervy pojeti FG a nasledné rezervy ucebnic, nemuzeme se
posunout déal. A. Savard na prednasce na konferenci SEMT 19 poukazala na dopady
tzce pojaté FG. I osoba, kterd si umi spocitat troky u pijcky, se diky redukei FG na
vypocty muze dostat do financnich problémi. FG musi byt pojata komplexnéji. To
lze zménit i ve Skolni matematice, pokud nezapomeneme / piestaneme zapominat
na vychovny dopad vhodné formulovanych slovnich tloh ¢i zadanych projekti.

Praxe v materské Skole méa rovnéz své rezervy. Priprava na FG hrou na obchod
je, dle naseho nazoru, nedostacujici a ma své tskali. Pokud uzivame u vystavovaného
zbozi redlné ceny, pak neeticky predbihdme RVP v fadé parametri:

a) Vystavujeme dité bez ohledu na jeho zrani pfesahu do nového ¢iselného
oboru, protoze ceny ani pocet nakupovanych kust se nepohybuji do Sesti.

b) Ve hie na nakup se ¢islo vyskytuje v néro¢éné struktuie (v usporadané pé-
tici/Gtvefici), 1 kdyZz z pohledu kognitivniho ma dité nejdiive pochopit ¢islo
v roli poctu (ve dvojici ¢islo a pojmenovani pocitaného objektu — jednotky).
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Teprve poté muZe nasledovat prace s cenou (Kaslova, 2021). Pro pochopeni
platby je ovSem nutna vyména prvni ¢asti usporadané pétice (2 sacky bon-
bont) za druhou ¢ast (30 K¢).

c¢) Préace se zapisem dvojcifernych ¢isel rovnéz predbiha RVP PV a ma za na-
sledek, zejména u slabsich zékt, zZe se zapis fixuje jako ,jeden obrazek®.
Nasledné méa zédk problém piijmout analyticko-synteticky pohled na zapis
dvojciferného ¢isla, kde kazdé cislice vyjadiuje pocet jednotek jiné hodnoty.
To by se nestalo, pokud by se ke dvojcifernému zapisu ¢isla pristupovalo
pres modelovani s fddovymi modely, tedy mimo soustavu béznych minci a
bankovek (vice Kaslova & Hithova, 2016).

Jak z toho? Hra na obchod by se méla odehravat v redukovaném ¢iselném oboru,
popi. i s pohadkovymi mincemi (zlatéky, stiibrinaky, médéky), kde lze navic uplat-
nit i rozménovani (napt. 1 zlatdk — 2 stiibriéky). Podstatou hry na obchod by
meélo byt predevsim pochopeni smény penéz za zbozi a toho, Ze si nelze vzit vice
zbozi, nez které muzeme zaplatit, tedy prijeti omezeni.

Rezervy v pojeti finan¢ni gramotnosti

Jak uvadi na svych prednaskiach A. Savard (vystoupeni na konferencich SEMT
2015, 2019, 20213), FG je mnohem komplexndjsi, nez jak se predklada, a je nutné
sledovat, co a kdy se méa rozvijet. Nejde tedy primarné o znalost ¢i zvladnuti dvou
ti1 algoritmii, jak by se mohlo zdét. FG ma jedince rovnéz chranit pred manipulaci
zvnéjsku, trénovat ho k tomu, aby nejednal ukvapené a aby uvazoval o moznostech,
tedy aby se u ného vytvorily jisté zdbrany bez rozmyslu vydat pravé drzené penize,
nebo si dokonce neuvazené pijcit. Patii sem tedy i préace s dlouhodobymi cili, coz je
pojem relativni. Predskolni dité vymezuje cile v horizontu dne nebo nékolika dnti,
v préaci uc¢iteli mateirské skoly je tieba sledovat tyto cile nejen do konce matetrské
skoly, ale pracovat s nimi v souvislostech s vyhledem nejméné na konec Z8S.

FG, jak odhaluji nékteré dalsi prace, ma vice oblasti. Pokusme se na né podivat

ve vztahu k rozvijejicimu se jedinci (ditéti, posléze zékovi) z jiného thlu:

a) oblast rozvoje osobnosti: posilovani volnich vlastnosti, utvareni postoju
véetné zodpovédnosti za vlastni jednani, chapani pripadné predvidani du-
sledkii vlastniho jednanf;

b) oblast socialné pravni a eticka (Schillerova, 2014): budovani povédomi
o pricindch a néasledcich (co si pjéis, to musis vratit; neplnéni smlouvy ma
své pravni dusledky), tedy 1 dodrzovéni slibi, problém znehodnoceni ¢i pa-
delani platidel ¢i Seki, zneuziti platebnich karet a podpist na dokumentech;
sem lze fadit i hodnotovy systém spolecnosti, popf. rodiny;

3A. Savard o téchto jevech mluvila, ale nejsou v textech sborniki.
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c¢) oblast emo¢ni (vyc¢lenujeme zvlast, ponévadZ k tomuto obsahu musi dité
dozrat): ne vzdy to, co se ditéti 1ibi, je to, co potiebuje, co je vhodné; chybi
rozpracované oblast prevence proti manipulovatelnosti véetné reklamy, ktera
na emoce plsobi; sem patii rozliSeni reality a piéani, rozliSeni chci a mohu,
musim a nemusim a podobné, které jsou v tomto véku na emoce vazany,

d) oblast ekonomickych kontextii: chapani pojmu jako je pijcka (zapujcka,
vyptjcka), vraceni, splatka, cena, finan¢ni hodnota, platidlo, bankovka,
mince, kurz, sména, vyména, hotovost, ziustatek, finan¢ni rezerva apod.;
nejde jen o nakupy a vedeni domacnosti, ale 1 zfizovani ¢i vedeni firmy,
kontrolu vefejnych ¢t obce a podobné, az po oblast udrzitelného rozvoje
(co je aktualné ekonomicky vyhodné ¢ pohodlné, nemusi byt vyhodné pro
zemi v dlouhodobém horizontu);

e) oblast matematickych znalosti a dovednosti: zvladani potiebnych me-
tod TeSeni a zptisobii mysleni (kombina¢ni, logické, analyticko-synteticke;
vztahoveé);

f) oblast jazykova: nejen porozuméni kli¢ovym pojmum, ale také schopnost
rozlisovat vyznamy slov, chapat vyznam slov v kontextu textu/Teci a situac-
nim kontextu, chapat dobfe podminkovou vétu a odlisit ji od ¢asové, rozumét
zaporu a kvantifikitortim ve vété, rozliSovat mezi mohu a musim, nemohu
a nesmim, rozliSovat u pritomného slovesného casu daného slovesa, zda jde
o aktualni proces, ¢i jev ,nadc¢asovy™ apod.;

g) oblast kulturni: vyvoj platidel i jejich podoba (vCetné estetické) a jejich
role v hodnotovém systému, hodnota kulturnich objekti véetné umeélecké
a intelektualni prace (do kultury spadaji nejen umélecké obory, femesla a de-
sign, ale 1 véda).

Na pomezi bodu a), e) a f) jsou pak strategie oddéleni rozhodnuti, premyslent

o zivotnich hodnotach a prioritach (coz lze s détmi provadét na modelovych si-
tuacich v ramci dramatizace nebo ¢teni piibéhii, pohadek), uvazovani jako metoda
feseni (Kaslové, 2015). Ono ¢lenéni je vyznamné pro ucitele, ktery by si mél mul-
tidimenzionalitu FG uvédomovat, i kdy?7 t¥eba pravé u svych zaki (déti) nebude
vSechny komponenty rozvijet. Redukce dimenzi dava prostor pro dezinterpretaci
¢1 neporozumeéni nékterym situacim, ve kterych se miize pozdéji tento jedinec vy-
skytnout. FG tedy predpoklada systematickou a pravidelnou piipravu ditéte/zaka
v Tadé situaci, které na sebe postupné navazuji.

Clenéni oblasti (a—g) 1ze pojmout i jinak, zde jsme vSak vychézeli z toho, jak se
pracuje s détmi v pfedskolnim a mladsim skolnim véku.

Spoluprace s psychology se ukazuje jako zadouci v mnoha ohledech. K ovliv-
novani postoji sice RVP ZV vybizi, ucebnice to viak nereflektuji (Kaslova, 2021).
Ovliviiovani postojii nelze pojimat narazoveé ¢i v ramei projektu, vyzaduje to syste-
matickou gradovanou praci. Systemati¢nost vyzaduje rovnéz budovani kontrolnich
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mechanismi ve FG nejen pro situace, kdy mi v obchodé vraceji nazpét. K proble-
matice FG musime pfifadit praci s jazykem v propojeni s posilovinim logického
mysleni a se schopnosti vyhodnocovat tplnost a pravdivost informaci.

Zaméteni finanéni gramotnosti (MK, KB)

Vyjdeme-li z kapitol 1 a 2, pak Ize navrhnout obsah FG pro déti ve véku 3-8 let:

a) Vypijcka (bezplatnd) — co si vypijéim, to vratim; oboustranna dohoda;

b) sluzba a protisluzba (v pohadkach napt. Darbujan a Pandrhola, O kohout-
kovi a slepicce), kooperace;

c) sména kus za kus (Jak stafecek ménil), sména v poméru, sména zbo7i za
platidla dle kurzu (napf. muslicky, zlatéky a stiibriidky, médaky), sménny
kurz (1 zlatak jsou 2 stiibrné¢), dohodnuté slovo plati;

d) odména za sluzbu (pisen Kdyz jsem ji slouzil) — vécna odména, odména
udélenim pozice (Bajaja kralem), financni odmeéna;

e) cena zbozi a hodnota na manipulativni arovni (dva rizné objekty mohou
mit stejnou cenu), platidla (mohou byt i pohadkova), porovnavani;

f) oddaleni volby pii ndkupu, priority;

g) poplatek, vstupné.

V reakci na soucasnou situaci by bylo vhodné demytizovat platebni kartu. Déti ji
pii svych fantazijnich predstavich (nejsou ucastniky smény) chapou jako ,,bezedny*
magicky objekt (podobné jako bezednou slanku v pohadce Sil nad zlato), diky
kterému si mohou poridit cokoli bez rozmyslu. Je otazka, kdy a jak zacit déti
seznamovat s fungovanim platebnich karet.

Priklady z praxe mateiské skoly (KB)

Vybrala jsem jeden scénar ze série scénait vénovanych financni gramotnosti se za-
meéfenim na pochopeni pojmu platebni karta. Respektuji specifika vékové kategorie
a scénal stavim na metodé dramatizace, komentari odehraného, diskusi s cile-
nym modelovanim a opakovinim takovym zptisobem, aby déti mély moznost své
predstavy postupné zpieshovat a korigovat. Jazyk komunikace s détmi je volen se
zietelem k tirovni rozvoje jazyka a zkuSenosti té skupiny, se kterou jsem pracovala.

Uvodni motivace

Déti ve véku 5-6 let sedi v kruhu, ucitelka polozi doprostied kruhu penézenku. N&-
sledné se déti pta, zda veédi, jak se tento predmét nazyva, k ¢emu slouzi a co vse je
v penézence mozné najit. Postupné demonstrativné vytahuje bankovky a mince (ty
déti znaji z predeslych aktivit). Necha déti, aby spravné nazvaly vSechny objekty.
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Nasledné vytahne 7z penézenky i platebni kartu (debetni). Pokud maji déti zéjem,
mohou si kartu prohlédnout a osahat. Ucitelka se postupné ptéa: ,,Co je to za pied-
mét? K ¢emu slouzi? Myslite si, 7e v té karté jsou schované opravdové penize? (...)
Kde jsou penize? (...) Vzdyt karta nema zadnou kapsu, ze které¢ bychom si penize
vyndali, Ze ne? (...) Tuhle hadanku musime spolecné vyfesit! Pamatujete si déti,
za co lidé dostavaji penize?“ Déle probiha debata o tom, jak dospéli dostavaji pe-
nize za svoji praci. Scénar 4.2-4.4 je redukovan, navazuje na scénaie k jednodussim
tématim (viz Zaméteni FG).

Hra na dospélé

,Déti, my si spolu zahrajeme na dospélé a budeme chodit do prace, cely mésic!
Vyberte si néjaké povolani, které budete predvadét celou hru.” Ucitelka da détem
¢as na volbu povolani; navazuje na zkuSenost déti ze hry na povolani. , Protoze
uz, déti, vime, 7e jako dospéli dostavame vyplatu* jednou mésicéné, musime si od-
pracovat spole¢né jeden meésic.” Nasleduje dramatizace denniho algoritmu ¢innosti
dospélych: ,,Pojdme si lehnout na koberec, jakoZe spime v posteli. Crrr! Zvoni bu-
dik! A, vstaneme, rychle se oblékneme, odvedeme déti do skolky a jdeme do prace
a tam pracujeme. Adélka je zahradnici, a tak sekd travu. Tonda je archeolog, tak
zkoumé vykopané kosti. Vyborné! No a uz je odpoledne a my z prace jdeme rovnou
vyzvednout nase détatko ze Skolky. Détatko jsme vyzvedli a jdeme rychle domt.
Tam se najime a uz je ¢as jit spat. (hlasité chrapani) Crrrr! Zvoni budik! Vstaneme,
rychle se oblékneme, odvedeme déti do skolky a jdeme do prace a tam pracujeme.
Natéalka je klaviristkou, a tak cely den hraje na klavir. Daniel je policajt, tak cely
den chodi po mésté a sem tam da néjakou pokutu. Vyborné! No a uz je odpoledne
a my z prace jdeme do skolky, vyzvednout nase détatko. Détatko jsme vyzvedli
a jdeme rychle domt. Tam se najime a uz je ¢as jit spat. (hlasité chrapani) Crrrr!®
Déti vSe predvadeéji a nékdy se pridavaji k ucitelce, napovidaji a obohacuji popis.
Takto ucitelka s détmi zopakuje ,pracovni den* alespon 5x. Poté déti zastavi,
zklidni a posadi do pilkruhu tak, aby vidély na obchod, banku a lavicku s kelimky,
které predstavuji modely individualnich u¢ti v bance. Ucitelka dale vypravi: |, Tak
jsme pracovali a pracovali, jako pracuji dospéli. Za ten jeden odpracovany meésic
dostaneme vyplatu.” Ucitelka viem détem postupneé rozdé ¢tyfi papirové bankovky;
jedna bankovka méa hodnotu ,jedna®.  Vite, déti, kam si lidé, nebo tfeba vasi rodice
dévaji penize?“ (Do penézenky...). ,, Kdyz kazdy mésic lidé dostanou novou vyplatu
a dalsi mésic dalsi vyplatu a tak porad dokola, to se jim uz do penézenky ty penize
nemusi vejit. Tak kam s nimi?* (Déti navrhuji rizné moznosti.) ,Nékdo si penize
miuze ukladat tfeba pod polstar, nékdo si muze penize davat do pokladnicky. Nékdo
si penize mize vkladat do obalky. No, ale predstavte si, ze diiv si lidé schovavali

4Mzdu a plat v této fazi déti jesté nerozlisuji.
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penize tfeba pravé pod polstar, ale bali se, Ze by jim ty penize nékdo mohl ukrast.
A tak néjaky ¢lovek vymyslel, Ze pro lidi vybuduje takovy dum. Dium, do kterého
si kazdy, kdo bude chtit, miize schovat své vydélané penize. Kazdy c¢lovek, ktery do
banky prijde, dostane sviij ucet (tady svoji vlastni policku/misticku), ktery je pak
jenom jeho a tam si penize ulozi. Takovému domu, kam si lidi ukladaji penize, se
rika banka.

Obr. 1: ZaloZeni ¢tu

Banka a nakup

.My si ted spoletné ukazeme, jak to v takové bance chodi. Jak to vypada, kdyz si
nékdo bude chtit ulozit penize do banky?* Ucitelka si na sebe vezme ¢epici a piijme
roli obchodnika u pokladny a dramatizuje situaci s komentarem: ,,Jsem obchodnik
a mam u sebe penize. Tyhle penize ja nechci nosit v penéZence, chci si je schovat —
ulozit — do banky. Tak ja vejdu do banky. Pozdravim a poprosim tady pana, ktery
tu pracuje (medvéda), zda si mizu zalozit ucet. U¢itelka dostéava kelimek jako
model uctu a podepisuje smlouvu s medvédem. ,, Tento plastovy kelimek je jako miij
ucet, ucet obchodnika. Sem se mi budou ukladat penize.“ (obr. 1). Ucitelka vlozi
penize do kelimku. ,,Od banky dostanu platebni kartu. S tou si muzu bud vybrat
penize, vite odkud? (...) Ano z bankomatu, anebo s ni mazu platit v obchodé. Je
mezi vami nékdo, kdo by si chtél zkusit oteviit ucet? Martin, vyborné. Déti, ja
se ted stanu pracovnikem v bance misto tohoto medvéda a Martin bude mluvit
se mnou — s pracovnikem v bance.” Ucitelka dale vyuziva boc¢ni vedeni a prebira
roli pracovnice banky s proménou kostymu. , Martine, pfijd do banky vchodem
a pekné pozdrav. (...) Skvélé. Dobry den, Martine, jaké je tvé prani? Ucitelka
nechd dité, aby zkusilo samo formulovat, co chce vlastné udélat. Pokud je dité
bezradné nebo potiebuje trochu dopomoci, ucitelka ditéti pomitze formulovat vétu.
,Chtél by sis tu u nas v bance ulozit penize? Takze ty si u nés chces, Martine,
oteviit tcet, je to tak?* Dité odpovi a ucitelka nadepise kelimek prvnim pismenem
jeho jména (obr. 4). U¢itelka pobidne dité, at vlozi své penize do kelimku. Nasledné
polozi kelimek s penézi na lavicku tak, aby kelimek vidély vSechny déti a pokracuje
ve vysvétlovani: ,,Skvélé. Od banky taky dostanes, Martine, platebni kartu. S tou
muzes bud penize vybrat z bankomatu, nebo platit v obchodé. (...) Déti, ted si
ale pfedstavime, Ze misto nasich penizki budete mit kosticky. Pak lip uvidite, co
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Obr. 2: Platebni terminal, pokladna
a zbozi s cenovkami

Obr. 3: Banka

se stane, az si ted pujde Martin nakoupit do obchodu!* Ucditelka méni roli, nasadi
si Cepici a stane se obchodnikem u pokladny. Martin si v obchodé néco vybere.
U pokladny ucitelka komentuje: ,,Martin si vybral jeden bonbon, ktery stoji dva
penizky. Nic vic si koupit nechce. Ted jde zaplatit. Martine, jak budes platit? (...)
Kartou, dobra. Priloz kartu k téhle krabi¢ce — ke ¢tecce karet. Martin uz prilozil
kartu ke ¢tecCce, déti, co se stalo? Ctecka pipne, karta zavola do banky a v bance
prendaji 2 kosticky (dva penizky) z u¢tu Martina na téet obchodnika.” V tu chvili,
prichazi na pomoc druhy dospély a modeluje pfesun penéz z uc¢tu na ucet. Néasleduje
kontrola a diskuse s détmi: ,,Kolik kosticek zbylo Martinovi na uc¢tu? Pro¢? Kam se
penize dostaly? MiZe si Pepicek jesté néco koupit? Pro¢ ano/ne? KdyZ nic nemé na
uc¢tu, nic uz si kartou koupit nemize!“ Nasleduje obdobna préace s dalsimi zdjemci
o hru; v nasem Setfeni byly vSechny déti pozorné a napnuté a prihlasilo se mnoho
zajemcl o presun penéz z Uctu na ucet.

K diskusi se nabizi dalsi otdzky: Kolik penéz méa obchodnik? Co s nimi bude
délat? (Nakoupi nové zbozi do obchodu.) Jak bude platit? Kam se pfesunou penize
z jeho uctu?

Dale je vhodné tesit problém rozliseni karet, aby se mezi sebou nezaménily. Pak
Ize diskutovat o PINu karty a navazat na principu hry aktivitami kombinatorického
typu. Realizace navrzenych scénaii ukazala, ze dramatizace s komentarem je pro
déti srozumitelna k pochopeni funkce platebni karty i proto, ze se déti k této hie
vracely. Scénéfe predpokladaji, Zze na né budou ucitelé navazovat a tim zpresnovat
predstavy a postupné rozsifovat znalosti déti. Scénar zaméreny na, princip oddaleni
v kombinaci s t¢tem otvira prostor napr. pro téma o zhodnoceni ucti. Dalsi scénare
jsou dostupné online (Buzkova, 2020).

Obr. 4: Uttty
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Zjemneéni generického modelu

ANNA KURIK SUKNIAK!

Cldnek pojedndvd o vysledcich analyzy, kterd obohatila etapu generického modelu
(Hejny, 2012). Pri hluboké analyze kognitivnich procesi nadaného Zika M. Hejny
spolu s autorkou odhalili, Ze tuto etapu lze rozlozit do dalsich tri drovni. V dvodu je
popsand Teorie generického modelu. Nasleduje ilustrace Tesitelského procesu Zdaki,
jegiz analyzou byly odhaleny nové jevy v etapée generickych modeli. Novy rozklad
etapy na urovné je dotaZen i terminologicky. Zdaver je vénovdn mozZnostem vyuziti
této obohacené teorie.

Uvod

Teorie generického modelu (TGM) vznikala jako rozsifeni poznévaci teorie Vita
Hejného, zamétené na zkvalitnéni vyucovacitho procesu. M. Hejny, autor TGM,
zacal v roce 1975 s dlouhodobym experimentem v 5. ro¢niku 7S. Cilem experimentu
bylo najit edukac¢ni postupy, které by umoznily implementovat do vyucovani teorii
Vita Hejného. Slo predevsim o to, aby matematické poznatky zaki nebyly zatizeny
formalizmem a aby byla vyrazné posilena intelektualni i socialni autonomie kazdého
zaka. M. Hejny prevzal presvédceni svého otce, Ze k takovému poznani je nutné,
aby k odhaleni pojmt, vztaht i procest dospéla tiida sama, bez intervence ucitele.
série uloh. I kdyz byly myslenkové pochody zaki rizné, jedno je béhem poznavaciho
procesu spojovalo, a sice nahlé prozieni, nabyti vhledu do zkuSenosti do té doby
nepropojenych. Po tomto zjisténi pak zacal mnohalety vyzkum zameéfeny na reSeni
otazek jako: Jak se Clovek zmochuje matematického poznatku? Které faktory jsou
pro zrod nového poznatku rozhodujici a které mu naopak brani? Jeho vysledkem je
TGM, kterd popisuje budovani poznatku. Tento proces rozklada M. Hejny (2014,
s. 40) do péti etap:

1. Motivace. Motivace k poznévani prameni z zdkova rozporu mezi ,nevim*
a ,,chci védét™.

2. Izolované modely. V piipadé izolovanych modelt jde o postupné nabyvani
zkusSenosti s konkrétnimi pripady budouctho poznani. Cim vice takovych mo-
deli zak pozna, tim bude poznani pevnéjsi. Diilezitou roli zde hraji modely
zdanlivé (nejsou modelem, prestoze se tak mohou jevit), pfekvapivé (modely
takové, které jsme nepredpokladali, nebo takové, které se tvari, ze modelem
nejsou) a tzv. ne-modely (pro doplnéni, aby zak vidél i to, co mezi modely
nepatii).

!PedF UK, Praha; anna.sukniak@gmail.com
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3. Generické modely. To jsou modely, které jsou prototypem bud vSech, nebo
jisté skupiny izolovanych modeli.

4. Abstraktni poznatek. Abstraktni poznatek predstavuje soubor izolovanych
a generickych modeli ve védomi zéka, ktery nabyl abstraktnéjsiho charakteru
a je formulovan v jiném jazyce nez modely izolované a generické.

5. Krystalizace. Nové poznani se napojuje na diive nabyté védomosti. Nejdiive
na trovni modelt, pak na trovni abstraktniho poznani. Tato etapa byla pi-
vodné Tazena na konec poznéavaciho procesu, ale pak se ukazalo, Ze ke krys-
talizaci dochazi jiz v etapé izolovanych modeli.

Na generické modely se blize podivame v nasledujici ilustraci.
Zaci 4. ro¢niku tesili alohu, kolik diivek je potfeba na postaveni jednoho, dvou,
tri. .. trojuhelnikovych oken jako na obrézku 1 a nésledné méli doplnit co nejvice

s o A /\7 /\7\

Obr. 1: Mlustracni uloha

O[3[45|6[7[8]9]10|11 121314 |...]20|...|30]... 50

Tab. 1: [lustra¢ni tloha

Ales zjistil, ze ¢isla v druhém tadku pribyvaji po dvou. Vysledky dopsal az
k ¢islu 14, pod které zapsal ¢islo 29. Dale nepokracoval.

Barbara dopsala do dolnfho radku ¢isla 13, 15 a 17. V8imla si, Zze kdyz ¢islo
nahote stoupne o 5 (z 3 na 8), ¢islo dole stoupne o 10 (z 7 na 17). Pak pod 13
(8 + 5) rovnou dopsala 27 (17 + 10) a pod 14 doplnila 29 (27 + 2). Do prazdného
sloupce dopsala nahoru 18 (13 + 5) a dola 37 (27 + 10). Dopocitala po dvou,
ze pod ¢islem 20 je 41 (37 + 2 + 2). Tim skondila.

Ctibor postupné dopsal do dolniho fadku ¢isla 13, 15, 17, 19, 21. Uvédomil si,
ze od 5 do 10 ¢islo v dolni fadce stoupne o 10, z 11 na 21. Podobné od 10 do 20
musi stoupnout o 20, tedy pod 20 napsal 41. A od 20 do 50 nutno pridat 60, proto
dolt napsal 101.

Barbara i Ctibor nasli pravidlo, jak tabulku libovolné dale prodluzovat, tj. nasli
procesuélni genericky model tlohy.

Daniel si v8iml, ze kdyz horni ¢islo vynasobi dvéma a pricte jedna, dostane ¢islo
dolni.

Daniel objevil konceptualni genericky model, diky kterému dokaze snadno dopl-
nit dolni fadek pro jakékoli ¢islo horniho fadku. Slovo konceptualni 1ika, Ze fesitel
se na situaci diva jako na celek — koncept.
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Ales, Barbara i Ctibor objevili procesualni genericky model. Ale tyto objevy
se lisi. Ales zjistil, jak ¢isla druhého radku dopisovat postupné, krokem. Barbara
navic zjistila, jak ¢isla druhého radku dopisovat skakédnim po deseti, nebo i dvaceti.
Objevila tedy postup skokem. Konecéné Ctibor kromé procesu krokem a skokem
odhalil 1 postup trojclenkou.

Popsana analyza je prispévkem k teorii generického modelu. Ukazuje, 7Ze
v mnoha pripadech je mozné zjemnéni generického modelu do tif trovni.

Novy popis generického modelu situace, ktera je popsana posloupnosti ¢isel
51,89,83,...

Genericky model, ktery tika, jak se znalosti ¢isla s, najdeme

¢islo $(,41) nazveme pravidlem kroku

cislo (4% (K je pevné ¢islo) nazveme pravidlem skoku o k

¢islo s, nazveme pravidlem trojclenky.

Prvni dva pripady jsou generické modely procesualni a zda se, ze posledni pri-
pad je pfechodem mezi generickym modelem procesualnim a konceptualnim. Tento
problém je dale zkouméan pomoci kvadratickych posloupnosti, Fibonacciho posloup-
nosti a dalsich.

Zavér

Popsané zjemnéni generického modelu nabizi uciteli moznost diagnostikovat své
zaky presnéji a na zakladé toho 1épe individualizovat vyuku. Zaci mohou fesit tlohy
na nékolika rtznych trovnich od manipulace a cisté geometrického uchopeni az
po TeSeni v piedstavé a algebraické uchopeni. Ilustrace nastinuje typ tloh, kterymi

lze zaky dovést z nizsi drovné procesualniho generického modelu do trovné vyssi
az k objevu konceptualniho generického modelu.
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DusSevni organ — z Archivu Vita Hejného

MILENA KvVASZOVAlL

Lidské jednani neexistuje jinak neZ ve formé cinnosti nebo tetézu cinnosti. Na-
priklad pracovni jedndani existuje v pracovnich ¢innostech, studigni jedndni ve stu-
diynich cinnostech, komunikacni jedndani v c¢innostech komunikacnich atd. KaZdad
z uvedenyjch cinnosti je néejak psychikou administrovand. Centrum povérené touto
admainistraci autors Vit a Milan Hejni nazyvaji duSevnim organem.

Uvod

K ¢emu vlastné potifebujeme pojem dusSevni orgédn? Nemohli bychom se obejit
bez ného? Nevystacime s pojmem duSevni funkce, dnes v psychologii béZné po-
uzivanym?

Autofi na tyto otazky déavaji néasledujici odpovéd: , Potfeba terminu duSevni
organ je vyvolana pozadavky pedagogické praxe. Jeden ze zakladnich nedostatki
soucasné pedagogické praxe je bézné pouzivany staticky pohled na zéka. Zaka eti-
ketujeme néalepkou (nadany, drzy, lenivy, poctivy, hadavy apod. a znemoznime si
tak dynamicky piistup k nému.“ (Hejny & Hejny, 1977, s. 43). Pomoci tohoto
pojmu myslenku ,zakyné Elen je hadava™ miizeme vyjadiit slovy , komunikacni
orgén zakyné Eleny je nemocny®“. Prvni formulace ve mné, jako v uciteli, navodi
klima ,,vSak pockej, v8ak ja ti dam hadani! Druha formulace mé motivuje zjistit
pri¢inu hadavosti a nalézt zpisob lé¢by komunika¢niho organu. Podobné nam nova
terminologie pomitize v boji s osudovymi ,bunkami na matematiku®, nebot tyto
nahradime duSevnim organem VAC (vztahové-abstraktni ¢innosti). Misto lenivosti
budeme hovorit o nemoci strategického organu apod.

Kolik vlastné téch dusevnich organi je? Kde jsou ulozené a jak vypadaji fyzio-
logicky? Uvedené otézky autoii nezodpovidaji. ,Nevime, jak vypada (a zda viibec
vypada) dusevni organ ve fyziologii. (...) Analyzujic ten ¢ onen p¥ipad, vytvoiime
si takové duSevni orgény, jaké potifebujeme, abychom mohli vyjadrit nase tvahy.
(...) Z duSevnich organu jsou t¥i zvlasté dilezité: strategicky orgén, organ VAC
a organ komunika¢ni.“ (Hejny & Hejny, 1977, s. 43)

Strategicky duSevni organ

vvvvvv

Ze viech funkci je nejdulezitéjsi funkce ,,organizovat zivot“. Organ povéreny touto
funkei autori nazyvaji strategickij organ a funkci organizace zivota strategii. Mecha-
nismus strategie je mozné rozdélit do ti1 slozek:

I'PedF UK, Praha; milena.kvaszova@pedf.cuni.cz
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a) administrace dusevnich pohybt minulych,

b) projektovini do dusevnich pohybii probihajicich,

¢) zamérovdni dusevnich pohybt budoucich.

V pribéhu zivota ptisobi na individuum mnozstvi zazitki. Z nich se vytvari zku-
Senost. Tato zkusenost umoznuje ¢loveku hledat optimélni feseni danych Zivotnich
situaci, a dokonce vytvaret perspektivy do budoucnosti.

Administrativni funkce strategického organu

Do zkuSenostni struktury prispiva kazdy zézitek, a to podle miry emoc¢niho vzru-
chu, ktery se odrazi klimaticky. Nékteré zazitky mizi okamzité, jiné pretrvavaji po
cely zivot a stavaji se nosnymi sloupy celé zkuSenosti. Emocné silny zazitek miize
restrukturalizovat celou zkuSenost i v dospélosti. Autori uvadéji priklad kapitdana
Gustava Olsena:

Kapitan Gustav Olsen se plavil na obchodni lodi Santa-Marie uz 12
let. Miloval more a nenavidél Zeny. Z litosti nad jednim mladikem vzal
ho spolu s jeho milenkou jako ¢erné pasazéry tajné z Kodané do Ria.
TéZce nesl pritomnost zeny na lodi, dokonce ve svoji kajuté, kterou
milenciim pienechal. Tteti den plavby se Sel na milence poprvé po-
divat. Bylo to 12. srpna 1919 v osm hodin vecer — tehdy se zlomilo
kapitanovo srdce. VSechno, s ¢im se setkal ve znamé kajuté bylo ne-
obycejné. Predevsim viné... Kdyz se podival na lizko, uvidél bytost
bozské krasy, kterou by tézko mohl nazvat nizkym jménem ,Zena‘.
Tato bytost, bila a nehybné, lezela se sklopenymi o¢ima a obdivovala
svoje poloobnazena nadra. Zanzanetta oteviela drobné tsta a Gustav
Olsen, ktery do té doby poslouchal pouze flasinety, banjo a svoje milo-
vané morte, zaslechl slastné, nézné zvuky, které jisté prichazely z nebe.
Kapitan se rozhodl milence vysadit na pustém ostrové a krasnou boz-
skou bytost si privlastnit. (Erenburg, 1963, s. 18-32)

V popsaném zazitku vidime piiklad silné emoce, které vede k restrukturalizaci
zkuSenosti znacné stabilizované. Objevuji se zde dva zajimavé aspekty. Za prvé
presné urceni Casu, kdy k restrukturalizaci doslo, a za druhé fakt, ze je zazitek re-
gistrovany vicero receptory soucasné: ¢ichem, zrakem, sluchem i hmatem. Intenzita
zazitku se zvétsi, pokud ho muzeme do psychiky projektovat vicero informacnimi
kanaly, vicero receptory.
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Projektivni funkce strategického organu

Zatimco administrativni funkce méla za cil tvorbu zkusenosti, projektivni funkce
strategického organu je zamétfena na vyuziti zkuSenosti v pravé se uskutecnujicich
dusevnich pohybech. Podstata mechanismu této funkce je zalozena na schopnosti
pamatovat si zazitky a umeét si je vybavit.

Podivejme se na vynatek z knihy M. Twaina: Dobrodruzstvi Toma Sawyera:

Pondélni rano zastihlo Toma mrzutého a skli¢eného. (...) Tom lezel
a uvazoval. (...) Peclivé zacal zkoumat svoji télesnou soustavu. Na-
jednou cosi objevil: zub v horni ¢elisti se kyval. To bylo ono: uz chtél
zahajit natrek, ale zarazil se. Uvédomil si, Ze zub neni vhodnou piilohou
k zadosti o osvobozeni od §koly, protoze jakmile se objevi s takovou
zadosti pred tetinou soudni stolici, za¢ne tato bez meskani zub trhat,
a to bude bolet. (Twain, 1964, s. 26)

Jedna se o slozky sondaz (ziskani orientace v situaci) a ohodnoceni (zvézeni
kladi a zaport nabizejicich se alternativ). Sondaz zjisti alternativu ,zub se kyve*.
Alternativa je poté postoupena do ohodnoceni k dalsimu zpracovani. Zde dojde
ke konfrontaci momentalni situace a zkuSenosti reprezentované zazitkem ,teta tr-
hala zub a to bolelo. Vysledek projektovani byl zaznamenany klimaticky jako
bolest a to usmérnilo cely dusevni pohyb. Tom odsunul tuto moznost a hledal néco
jiného. Projektivni funkce strategického organu mé tedy charakter usmérnovaci.

Pripomenme si jesté kapitana Olsena. Jak si vysvétlime jeho poc¢inani? Z pred-
choziho textu vime, Ze kapitan se vyhybal Zendm a nemél zadné erotické zazitky.
V okamziku, kdy uvidél krasnou Zanzanettu, rozbéhl se v kapitanové psychice du-
Sevni pohyb, ktery se ve slozce ohodnoceni nemohl opfit o zadnou erotickou zku-
Senost. Proto nemuzeme fict, jak se kapitan rozhodne. Autor mohl stejné dobfe
volit jiné pokracovani: nechat zabit Zanzanettu, nebo nechat kapitana spachat se-
bevrazdu.

Mechanismus projektivni funkce strategického organu v ptipadé ori-
entovaného dusevniho pohybu je zaloZeny na imaginaci — zpiitomnéni
minulého zazitku, ¢i celé skupiny zazitka spolecné s asociovanym Kkli-
matickym ohodnocenim. V probihajicim dusevnim pohybu kazda son-
dazi vytipovana alternativa postupuje k dalsi filtraci. K ni dochézi
ve slozce ohodnoceni tak, Zze projektivni funkce vybira ze zkuSenosti
zazitky pribuzné, tyto imaginaci zpritomnuje a jejich klimatikou kla-
sifikuje vytipovanou alternativu. V pripadé, zZe strategie nedisponuje
pozadovanymi zkuSenostmi (individuum se naléza v pro néj nové si-
tuaci), tak vysledek dusevniho pohybu mé vysokou miru ndhodnosti.
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Pokud se vsak jedna o takovou situace, kde psychika individua mé
bohaté spektrum zkusenosti, tak vysledek dusevniho pohybu je zéko-
nity. Takové dusevni pohyby je mozné dobie predpovidat. (Hejny &
Hejny, 1977, s. 46)

Funkce zamérovani

Administrativni funkce byla obracena k minulosti, projektivni funkce byla obracena
k pritomnosti a funkce zamérovani je obracena do budoucnosti.

Autoti uvadéji priklad uvazovani malého chlapce: Sobotnf rano. Miro se probu-
dil. Jesté lezi v posteli a uvazuje, jak vyuzit dnesni den svobody. Ptijdu na ryby —
je prvni napad. Kdyz tady budou kluci, radéji si zahrajeme fotbal — druhy néapad.
Maél bych zajit za strycem, aby mi dal véci na stavbu modelu letadla (slibil mi je
v utery) — tfeti napad. Fero naznadil, Ze objevil jakousi novou jeskyni a abych sehnal
baterku na prozkoumani jeskyné — ¢tvrty napad. Mohl bych cestovat za prarodici
na venkov — paty napad. (Hejny & Hejny, 1977, s. 47)

DusSevni pohyb neni stimulovany zadnym bezprostfednim zézitkem, ale skutec-
nosti, ze je potfeba naplanovat, co budu béhem dne délat. Podobné jako pii projek-
tivni funkei, 1 tady je velmi dulezita imaginace, ktera zpritomnuje minulost. Nejde
o Teseni momentalni zivotni situace, ale o planovani dusevnich pohybt budoucich.
Je ztejmé, ze pokud Miro zvoli ryby, budou jeho duSevni pohyby i zazitky zcela
jiné, nez kdyby Sel na dva dni k prarodi¢iim. Miro se rozhoduje, které z moznosti
dat prednost. Muze se stat, ze se Miro jasné nerozhodne a ze si fekne ,,vzdyt se
jesté uvidi“. Cilem funkce zamérovani je planovat budouci zivotni situace.

Mechanismus funkce je zalozeny na imaginaci, kterd opirajic se o zkusenost,
predkladé ruzné alternativy spolecné i s jejich klimatickym ohodnocenim. Konfron-
taci téchto alternativ dochézi k zaméreni. Zameérovaci funkce je tedy pirimo zavisla
na kvalité zkuSenosti. Z hlediska pedagogickych potieb jsou diilezité tii aspekty
uvedené kvality:

¢

1. casovy dosah — jak daleko do budoucnosti strategicky organ realné ,,dohlédne’
2. eticka hierarchie — které zkuSenosti jsou klimaticky ohodnocené pozitivné
a které negativné,
3. intenzita — mira, s kterou se naplanované jednani realizuje. (Hejny & Hejny,
1977, s. 47)
K tomu, aby jedinec zvolil spravnou strategii, je dilezita jesté jedna nezbytna
véc a tou je eticka hierarchie. Autofi to ilustruji na prikladu romanu Sakal:

Hlavni postava Forsytova romanu Sakal je inteligentni, cilevédomy,
sportovné zdatny mlady muz, kterého OAS najala k vrazdeé prezidenta
de Gaula. Prvotiidni profesional detailné pripravuje celou akei, vklada
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do podniku celou svou bytost a necouvne ani pred velmi riskantnim
okamzikem. Napinavé psana kniha podava krasny obraz o jednani (au-
tor se uplné vyhyba analyze psychiky éakala) individua, jehoz strate-
gicky organ mé dobry casovy dosah i vysoky stupen intenzity. AvSak
eticka hierarchie tohoto ¢lovéka je zvracena. Je to etika egoismu a spo-
le¢enské bezcitnosti. (Hejny & Hejny, 1977, s. 48)

ZAavér

Popsali jsme si strategicky dusSevni orgdn a mechanismus strategie ,,organizovat 7i-
vot™ rozdéleny do tii slozek: administrace dusevnich pohybt minulych, projektovini
do dusevnich pohybt probihajicich a zamérovdni dusevnich pohybii budoucich. Pro
ucitele je velice prospésné, kdyz si tuto funkci strategického organu uvédomuje.
Dokéaze pak lépe hodnotit chovani zaka a predchazet konfliktim. Zivotn{ zkugenost
zéka je znacné odlisna od zkuSenosti ucitele, proto v mnohych situacich jedné v roz-
poru s o¢ekavanim ucitele a ¢asto velice nahodile. Jeho ¢asovy dosah je také znacné
omezen, nejcastéji do konce probihajici hodiny.
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Zlomky — jak s nimi miizeme pracovat, aby jim
zaci 1épe rozuméli

GABRIELA NOVOTNA!

Zlomky jsou uciteli © Zaky zakladnich skol oznacovany jako jedna z nejobtiznéjsich
a neyméne oblibenyjch oblasti matematiky. V ramci vystoupeni jsme se zabyjvali pre-
devsim ndsledujicimi otdzkami: Proc jsou zlomky pro Zdky tak obtizné? S jakymi
chybami se u Zdki setkdme nejcastéyi, proc a jak se jim vyhnout? Proc¢ a jak bychom
se meli v oblasti zlomki snazit o hloubkové porozumeni Zdkiu? V prispévku poukd-
zZeme na riuzné modely a subkonstrukty zlomki a nabidneme nékolik iloh a dalsich
materiali pro ziskdani hlubsitho porozumend.

Uvod

PR e

kladni skole (napt. Hejny a kol., 2004; Hejny & Kufina, 2009), byvaji dokonce
oznacovany za jedno z kritickych mist matematiky (Vondrova a kol., 2015). Du-
vodl obtiznosti zlomku je jisté cela fada, nize nékteré z nich nastinime. Hejny
uvadi, ze pri¢inou je zanedbani samotné podstaty a predstavy pojmu zlomek. Na-
misto toho travime ¢as nacvicovanim algoritmii pro operace se zlomky, kterym ale
zaci nemaji dostatek ¢asu porozumét, uci se je jen pamétné a nésledné je rychle za-
pominaji (Hejny, 2014, s. 205). Zlomky byvaji nékterymi zaky vnimany bez hlubgiho
pochopent jejich vztahu jen jako usporadana dvojice Cisel (Hejny, 2004; Vondrova
& Zalska 2013), coz miva pro zakovo porozuméni zlomkim trvalé nasledky ZAci
se pak nesnazi zlomky pochopit a davaji pfednost uceni se zpaméti (Hejny, 2004,
8. 347). Jednim z duvodi tohoto pfistupu zaka mize byt soucasny zptsob zavedeni
zlomki (typicky v 7. roéniku), kdy podle fady ucitelt neni ptes preplnéné kurikulum
¢as na vybudovani dikladnych predstav o zlomcich (Hejny & Kufina, 2009, s. 155).
Hejny upozoriuje také na vyznam tzv. kmenovych zlomkt?, které maji podle né;j
v poznavacim procesu zaka nezastupitelnou roli. Vondrova a Zalska (2013, s. 83)
také upozornuji na to, Ze intuitivni porozumeéni zlomku je$té neznamend, ze zak
zvladne pracovat s jeho formalni matematickou formou. Predstavu o zlomku je
podle nich nutné s jeho formou opakované propojovat. Rendl dodava, ze ,samotné
pocetni TeSeni tlohy prostfednictvim algoritmickych vypoctii nemusi znamenat,
ze 7ak mé jasnou predstavu o zlomkové strukturaci (Rendl, 2015, s. 250). Jak uva-
déji Ticha a Machackova (2006), zlomky vSak maji nesporny vyznam pro rozvoj

'KMDM, PedF UK, Praha; gabriela.novotna@jeida.cz
2Kmenovy zlomek je takovy zlomek, jehoz ¢itatel je roven jedné.
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funkéntho mysleni a pro propedeutiku algebry. Nékteré zlomky jsou navic bézné
vyuzivany v praxi, proto bychom jim ve vyuce méli vénovat dostatek prostoru.
Zlomky jsou ve skole souhrnné probirany vétsinou v 7. roéniku (v souladu s do-
bou, kdy byly pouziviny jednotné osnovy), avSak s nékterymi izolovanymi modely
se zak setkd i mimo Skolni prostfedi (napf. s pojmy polovina, tfetina, ti ¢tvrtiny).
V roce 2013 byla v Ramcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (RVP
ZV) zatazena zakladni préace se zlomky uz do 2. obdobi 1. stupné (4. a 5. ro¢nik).

Modely pojmu zlomek

Pro kvalitni poznéani zlomkt je dobré pracovat s riznymi izolovanymi modely to-
hoto pojmu. Ty se tak mohou stat generickymi modely, ¢im7 se zamezi jednostranné
predstavé zaka. Autori déli modely rizné, prikladem muze byt rozdéleni podle No-
votné (2015, s. 38-39), s oporou o ruzné zdroje literatury:

a) diskrétni modely:

pocet usporadany — diskrétni jednotky usporadané podle ur¢itého schématu,
pocet neusporddany — diskrétni jednotky volné ,rozsypané” vedle sebe,

b) spojité modely:

usecka (tyc¢) — uréitou modifikaci tohoto modelu je ciselnd osa, ktera na
rozdil od tsecky obsahuje jednotku,

kruh (koldé, pizza, dort) — model délime spojnicemi stfedu a bodi na obvodu
kruhu; urcitou modifikaci je cifernik, ktery obsahuje po obvodu 60 dilkad
(minut), a je tedy vhodny pro zlomky se jmenovatelem 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10,
12, 15, 20, 30 a 60,

obdélnik — model délime spojnicemi bodu na obvodu,

cokoldda — na rozdil od obdélniku ma predem rozdélené dilky, podle kterych
se da delit svisle a/nebo vodorovné.

Rizné modely je vhodné pouzivat od samého zacatku préce se zlomky, prede-
vSim bychom neméli zapominat na kombinaci modeli spojitych a diskrétnich. Tyto
modely je také vhodné pouzivat i pro grafické znazornovani operaci se zlomky, které
byva ¢asto zanedbéavano, jak zminuji Rendl a Pachova (2013, s. 130).

Subkoncepty pojmu zlomek

T. Kieren (1976) vidi koncept zlomki jako sloZeni ¢tyf riznych subkoncepti: pomér
(ratio), operator (operator), podil (quotient) a mira (measure). Vztah celekCast
podle ngj prostupuje vyse zminénymi subkoncepty, Behr a kol. (1983) jej oznagili
za paty subkoncept, ktery je nadrazeny zbyvajicim Ctyrfem. Sestavili také model,
kde propojili jednotlivé subkoncepty se zakladnimi pocetnimi operacemi se zlomky
a s feSenim problému (problem solving) (viz obréazek 1).
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vztah celek-cast |
‘ : S 9 R
[pomér || 0p9|:étor | | podil mira N

r : AT e Y ¥ s \‘\. ¥ i
Iekvivalence] | nasoben ] Iproblem solw‘ng| | stitani |

Obr. 1: Teoreticky model propojujici subkonstrukty zlomkii s operacemi se
zlomky a problem solving (Behr, 1983)

Jednotlivé subkoncepty spolu jak matematicky, tak myslenkové souvisi, prede-
vsim vztah cast—celek byva povazovan za zéklad kvalitntho porozuméni zlomkim
a schopnosti fesit ulohy v této oblasti samostatné (Charalambous & Pitta-Pantazi,
2007).

Vztah cast—celek byva zaky povazovan za nejpfrirozenéjsi interpretaci zlomki.
Podle (Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007, s. 296) si musi Zaci v8tipit ¢tyii za-
kladni myslenky: 1) éésti, na které je celek rozdéleny, museji mit stejnou velikost,
zaci museji byt schopni rozdélit celek na jednotlivé ¢asti. 2) Césti dohromady musi
dat celek. 3) Na ¢im vice ¢asti je celek rozdéleny, tim mensi jednotlivé ¢asti jsou.
4) Vztah mezi ¢asti a celkem je zachovany, nehledé na velikost, tvar, umisténi a ori-

entaci jednotlivych ¢asti. Prikladem vztahu ¢ast—celek mohou byt néasledujici dlohy:

e V celku vyznacte, kolik je jeho %, i, %, §7
%, i, %, %, ... 7 celku, nakreslete celek.

e Na obrazku jsou % 7z celku, nakreslete co nejpresnéji % stejného celku.

Ostatni subkoncepty nebudeme detailné popisovat, uvedeme vzdy jen nékolik
piikladii dloh zaméfenych na dany subkoncept?.

e Na obrazku je

Pomeér — priklady tloh

e Sedm dévcat sni tfi pizzy a tii kluci snf jednu pizzu. O pizzu se vzdy rozdéli
spravedlivé. Kdo sni vic pizzy, divka, nebo kluk? Pro¢?

e Honza a Maruska pripravuji pomerancovy napoj. Honza smicha dvé sklenice
pomerancového dzusu a pét sklenic vody. Maruska smichd ¢tyfi sklenice po-

meranc¢ového dzusu a osm sklenic vody. Ci niapoj bude vic pomerancovy?
Proc?
ABC' a S, je stied strany a?

e Pri opravovani testii pani ucitelka zjistila, Zze dobré a Spatné odpovédi byly
v poméru 2 : 3. Kterych odpovédi bylo vic? Kolikrat jich bylo vic? Pokud
bylo celkem 245 odpovédi, kolik z nich bylo Spatnych?

s

3Detailngjsi popis je k dispozici v diserta¢ni praci (Novotna, 2020). Odtud pochéazeji i uvedené piiklady tloh
s pfislusnymi odkazy na zdroje.
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Operator — piiklady tloh

e Kolik je % z %? Nakreslete a zapiste. (Dale napft. i z %, }l z %, ..
20

e Kdyz libovolny kladny zlomek vynasobim zlomkem i3, zvétsi se, zmensi se,
nebo zistane stejny?

e Kolik zaplatime za tii ¢tvrté kilogramu masa, kdyZ jeden kilogram stoji dva
dolary?

Podil — priklady tloh

e Rozdélte 4 pizzy mezi 5 lidi. Jakou ¢ast dostane kazdy?

e Pani v kvétinarstvi mé deset kvétin a chce je rozdélit do péti vaz tak, aby
v kazdé vaze bylo stejné mnozstvi kvétin. Kolik kvétin bude v jedné vaze?
étyfi pizzy spravedlivé rozdélime mezi nékolik pratel. Kazdy z nich dostane
% jedné pizzy. Mezi kolik pratel pizzy délime?

Pani v kvétinarstvi ma deset kvétin a chee je rozdeélit do vaz tak, aby v kazdé
vaze bylo pét kvétin. Kolik vaz pani vyuzije?

Rozhodnéte, jestli je néasledujici vyrok pravdivy: % jsou stejné jako podil 2
déleno 3.

Mira — ptiklady tuloh

e Najdéte na ¢iselné ose body, které predstavuji zlomky %, %,

e Vyrabime barevné pravitko. Malujeme od 2,5 cm do 4,1 cm modfe, coZ jsou
1% pravitka. Od 5,2 ¢cm do 7 ¢m malujeme cervené. Zbytek pravitka ztstal

bily. Jak dlouh& ¢ast neni nabarvené a jak dlouhé je pravitko?
e Napiste libovolny zlomek, ktery lezi mezi % a %.

e Zakreslete na osu (viz obrazek 2) ¢islo 1.

S a2 S

Obr. 2: Ciseln4 osa k tloze.

Dalsi zajimavé materialy

Pro praci se zlomky je mozné pouzivat i rizné typy stavebnic. Jako priklad lze
uvést kostky LEGO (Zimmerman, 2013). Autorka ukazuje, jak je mozné pouzivat

44



kostky pro manipulaci s celkem a jeho ¢astmi, ale i pro praci s ekvivalenci zlomku
a smiSenymi ¢isly (viz obrézek 3). Vyuziti klasické stavebnice lze najit i v nékterych
ucebnicich matematiky (nap¥. M. Koman a kol., Matematika pro 4. rocnik, MU AV
CR, Praha), viz obrézky 4 a 5 nize.

Obr. 3: Vyuziti kostek lego (Zimmerman, 2013)

Upravte kazdou stavbu tak, aby jedna tretina kostek byla modrych.

ey AR

B

4

Obr. 4: Ukazka tlohy 7 ucebnice Matematika pro 4. ro¢nik (M. Koman a kol.)

Bezpochyby existuje velké mnozstvi dalsich materidli, které je vhodné vyuzi-
vat. Mohou to byt Egyptské tlohy o déleni chleba (napt. Jak spravedlivé rozdélit
2 chleby mezi 3 1idi?), které ¢asto vyvolavaji bouflivou debatu o moznostech a pra-
vidlech déleni chleba, nebo zlomkové trojihelniky, kde je u vrchold trojuhelniku
napsany zlomek a k jednotlivym stranam ma zak dopsat zlomky tak, aby souc-
tem zlomkl u dvou stran vznikl zlomek napsany u vrcholu thlu sevieného témito
stranami. Za zminku stoji i rtzné aplikace, napf. applet Fraction Matcher? Zaci

4Dostupny zde: http://phet.colorado.edu/sims/html/fraction-matcher/latest/fraction-matcher_en.html..
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Postavte celé stavby.

Ja jsem ) To ja jsem A ja jsem
. Ja jsem !

N|=

Obr. 5: Ukazka tlohy 7 u¢ebnice Matematika pro 4. ro¢nik (M. Koman a kol.)

zde procvicuji zlomky a smiSena ¢isla, jejich tkolem je tvorit dvojice ekvivalentnich
zlomki. Na vybér maji z osmi trovni obtiznosti. Objevuji se jak ¢iselnd vyjadient,
tak obrazky rtznych modeli. Pravé tyto netradi¢ni ulohy a materidly byvaji pro
zaky casto lakavym zpestfenim.
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Vahy jako nastroj propedeutiky rovnic

ROMANA PLECHACKOVA!

Matematické vahadlo Math Balance (obr. 1) mizZe bijt ve skolnim prostiedi vyuZito
jgako didaktickd pomicka pro budovdni predstav o cisle jako veliciné a pro rozvoj
konceptudlniho mysleni. PredloZend série iloh k tomuto vahadlu je urcena pro Ziky
predskolniho véku a Zaky proniho stupné. Jejich resenim mohou nabiyjvat zkusenosti
s praci s nezndamou hodnotou a postupné budovat porozumeéeni postupim pri TeSent
rovnic. Pokud Zak v pribéhu vyucovaciho procesu vyuzZiva pestrou skdlu izolovangjch
modeli, je kvalita jeho pristiho poznatku jisté vyssi a zobecnéni nebo osvojeni ge-
nerického modelu umozni Zikovi na druhém stupni vybudovdni abstrakini znalosti.

W % BT B 5 43z gl Z34EETEIE
R 1i.i__ R
e R

Obr. 1: Matematické vahadlo Math Balance

Prof. Hejny uvadi: ,Hlavnim objevitelskym nastrojem zaka na prvnim stupni je
hledani generického modelu pomoci modelt izolovanych. V mnoha ptipadech lze
objevovéani vyrazné urychlit pomoci jazyka pismen.” (Hejny, 2014, s. 71)

S TfeSenim linearnich rovnic se zéci setkavaji na konci patého ro¢niku, déle az
v ro¢niku sedmém piipadné osmém dochézi k systematickému osvojovani tohoto
uciva. Uc¢ivo byva povazovano za obtizné, oprené o navod jak rovnice fesit. Ucitel
zaktim vysvétluje napi. toto: ,,Rovnice je matematicky utvar, v némz se vedle ¢isel
vyskytuje i tzv. neznamé, kterd se méa vypocitat, aby platila rovnost... Mame
piiklad x — 6 = 10. Neznama je x, vlevo od rovna se leva strana rovnice, vpravo
prava strana rovnice. .. Kdyz ke kazdé ze stran rovnice pricteme totéz ¢islo, feSeni
rovnice se nezmeéni. . . Pri¢teme Sestku. Nalevo je plus Sest, napravo plus Sest. Tedy
minus Sest plus Sest rovna se nula a mame tam samostatné x a napravo deset plus
Sest rovné se Sestnact...” (Novdk & Novotny, s. 48). Takto mohou znit instrukce
vyucujictho v patém roc¢niku. U nékterych déti ale miize nastat stav, kdy nevédi,
co se déje a proc se to déje.

Osvojeni si symbolického jazyka algebry je v kognitivnim systému zaka mladsiho
Skolniho véku velmi komplikované transformace, jejiz obtiznost si ziidka uvédomu-
jeme. Usili vynaloZené k nacviku algoritmi, které jsou v hodinach matematiky

'PedF UK, Praha; romanaplechackova@gmail.com
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predklddany, v mnoha pripadech vede pouze ke kratkodobému tuspéchu. Cilem vy-
uky ucitele by méla byt snaha o rozvoj schopnosti modelovat reélné situace v jazyce
rovnic. Je dilezité vyuzivat rovnice pfi procvic¢ovani v riznych matematickych ¢in-
nostech, protoze tim zédk mize ziskat zrucnost a jistotu v feSeni nékterych dilezitych
typu rovnic. Schopnost abstraktniho poznatku tak mtze byt kvalitnéjsi. V rdmci
vyuky matematiky na prvnim stupni, ale pozdé&ji i na druhém, by bylo feSenim ne-
chat zédky co mozna nejvice pracovat s dostatecnym mnozstvim izolovanych model
v riznych didaktickych matematickych prostiedich (sé¢itaci trojuhelniky, hadi, Sip-
kové grafy, neposedové, krokovéni, autobus, Déda Leson, vlacky, myslim si ¢islo aj.),
aby byli schopni pozdéji na druhém stupni fesit tlohy s rovnosti. ,,Na prvnim stupni
7S jsou takového modely nezastupitelné, nebot umoznuji reprezentovat aritmetické
operace ¢innostmi, a tak poméhaji zaktim osvojit si hloubé&ji napi. vlastnosti po-
¢etnich tkoni.“ (Kufina, 1990, s. 61-62)

Dale je dulezity pristup ucitele. Zalezi na jeho rozhodnuti, zda hodiny matema-
tiky ozvlastni nazornosti, dramatizaci a ¢innostmi vedoucimi k lepSimu porozumeéni.

Matematické vahadlo Math Balance miize ve Skolach pri vyuce poslouzit jako
podnétny pomocnik pro budovani predstavy o ¢isle ¢ jednoduchém scéitani a odci-
tani, nasobeni a déleni a vztazich mezi ¢isly. Dovoluje mnoho variant vazeni. Jedné
se vlastné o nerovnoramenné vahy. Poznavaci proces je zalozen na pozorovani fy-
zikalnich vlastnosti a rétorické algebre. Je diilezité nechat zaka samostatné prozit
stav rovnovahy, aby pochopil princip rovnosti stejné jako u linearnich rovnic. Zkuse-
nosti, které zaci pii feSeni predlozenych tloh ziskadvaji, maji v poznavacim procesu
poznatku rovnice roli izolovanych modeli. ZAci nabyvaji zkuSenosti, na kterych
v budoucnu budou stavét porozumeéni slozitému pojmu rovnice, popf. rovnost a ne-
rovnost. Na zékladé propojovani izolovanych modeli se porozuméni zaki posune
procesem zobecnéni na kognitivné vyssi troven, ktera se projevi pochopenim prin-
cipu préace s nerovnoramennymi vahami. Tedy ¢innosti provadéné s vahadlem jsou
propedeutikou vztaht rovnost, nerovnost, rovnice.

Vahadlo je z jedné strany opatieno ¢islicemi (obr. 1), z druhé nikoli (obr. 2) a vy-
vazovani je mozné provadét pomoci dvaceti desetigramovych zévazi. Ta se zavésuji
na koliky po obou stranach. Série gradovanych skupin tloh, od nejjednodussich

Vel NYv s

(propedeutice rovnic). Ulohy jsou opatieny obrazovym doprovodem.

1. Prvni dlohy

Prvni tdlohy jsou urc¢eny pro nejmensi zéky, ale i pro zaky starsi, seznamujici se
s fyzikalnimi vlastnostmi vahadla. Nepracuji s ¢islem jako symbolem, pocitaji pozici
zavazi od stfedu nebo od konce vahadla, pocitaji pocet kusii zavazi na jedné a na
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druhé strané, pocitaji moznosti feSeni uloh. Nejprve nabidneme stranu bez ¢islic.

Uloha 1: Umistime zdvazi (obr. 2) a Zdk md na druhé strané umistit zdvazi tak,
aby ramena vahadla vyrovnal.

Obr. 2: Zadan{ dlohy 1

2. Experimenty s Cisly

Od vyvazovani bez ¢islic se v ur¢itém okamziku prechézi k pokusiim s ¢isly. Ucitel
muze k této fazi pristoupit tehdy, kdyz se Zéci seznami s ¢islem jako symbolem.
Mohou s vahadlem pracovat jako s pomtickou vhodnou pro poznavaci proces s¢itani
a odéitani (1. rocnik), ve vyssich roc¢nicich (3. a 4.) pro poznani nasobeni a dé-
leni a vztaht mezi ¢isly (5. ro¢nik). Hravou formou zjistuji, Ze napf. 5 + 4 je to
samé jako 6 + 3, Ze 9 nenf stejné jako 6 + 4, ze 15 #£ 17, ze 3 - 6 je stejné jako 10 + 8.

Uloha 2: Levd strana je obsazena na pozicich 9 a 3 (obr. 3). Vyrovnejte pravou
stranu pomoci mazximdlné dvou kusi zdvazi. Kolik existuje moznosti?

Obr. 3: Zadani tlohy 2

Uloha 3: Levd strana je zaddna takto: Jedno zdvazi na cisle 5, druhé na 4. Kam
povésime jedno jediné zdvazi na pravé strané, aby se ramena vahadla vyrovnala?
U tohoto typu tloh zék provede nejprve soucet hodnot a poté mize vahadlo vyvazit.
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Uloha 4: Na levé strané je zdvaZi na cislech 5 a 4. PouZijme pét kusi zdvazi
a vahadlo vyrovnejme. Kolik existuje moznosti? 7.4k systematicky ovéruje a muze
provadét zapis, jeliko7 je snadné se pri feseni tlohy ztratit ve shluku ¢isel. Zjistuje,
ze existuje 5 moznosti feseni této tlohy.

3. Obsazeni/neobsazeni ¢isla

Naroc¢néjsi je typ tloh, ve kterych je potfeba pracovat s omezenymi moznostmi
obsazeni kolikii na pravé strané.

Uloha 5: Na levé strané jsou umisténa zdvaZi na pozicich 4, 5, 6. (obr. 4) Vy-
rovnejte vdahy, pritom nepouzijte 712 obsazend cisla na levé strané.

Obr. 4: Zadéni dlohy 5

4. Kolik vazi...?

Po dostatecném ziskani zkusenosti s ilohami predchozich typi je mozné pristoupit
k naroc¢néjsim tloham s predméty neznamé hmotnosti o vaze nasobku deseti grami.
K tomu poslouzi pytlicky naplnéné moukou nebo ryzi.

Uloha 6: Jak Ize zjistit hmotnost pytlicku? Vyvazovanim desetigramovymi zé-
vazimi (obr. 5) na pozicich shodnych od stfedu nebo konce vahadla. Podle poctu
modrych zavazi a vynasobenim jejich hmotnosti (10 g) 1ze zjistit hmotnost pytlicku.

Obr. 5: Regenf tlohy 6
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Uloha 7 (obr. 6) pfedstavuje zadan{ spoleéné s fesenim rovnosti na obou stranach
vahadla. Na pozici 3 se nachdzi 60g pytlik a na pozici ¢. &5 40q pytlik. Jak vahadlo
vyrovndme pomoci modriyjch zdvazi?

ReSeni: 60 g -3 +40g-5=230g-10 + 10 g - 8 (3 zévazi na 10 a 1 zévazi na 8)
180 + 200 = 300 + 80

Obr. 6: Resenf tlohy 7

ZAvér

Sada gradovanych tloh pro vahadlo Math Balance byla odpilotovana prostiednic-
tvim experimentu s deseti zaky ve véku 5-11 let a spolec¢né s touto didaktickou
pomickou miize byt jednim z mnoha zpiisobii pro budovéni kvalitntho zékovského

poznatku pri seznamovani se s linedrnimi rovnicemi. ReSen{ tloh poskytuje zaktim
mnoho moznosti pro vyjadieni neznamych hodnot a rizné resitelské strategie.
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Matematika v zazname zvukov z prostredia ulice

ALENA PRIDAVKOVA!

Interdisciplindrne aktivity vytvorené na hudobnej baze mozu byt aplikované v edu-
kacnej prazi ako prostriedok rozvoja matematickijch schopnosti a zvysenia moti-
vacie Ziakov k uceniu sa matematiky. Hudobné a matematické komunikacné pros-
triedky tak mozno povaZovat za ndstroje rozvijania myslenia Ziakov na zdkladnijch
Skolach. V prispevku je predstaveny ndvrh edukacne;j aktivity vyuZivajicej motiv
z oblasti hudobnej vijchovy a jej aplikdcie v matematicke; edukdcii na primdrnom
stupni vzdelavania. Konkrétne ide o kratku nahravku zvukov vyskytujicich sa v pro-
stredi ulice pri ceste do skoly. V procese realizacie aktivity su vyuzité a rozvijané
okrem matematickyjch poymov aj prvky hudobnej vijchovy.

Matematika a hudba — vzijomné stuvislosti

Matematika a hudba sa vyskytuji v mnohych situdciach kazdodenného zivota. Pre-
pojenia medzi tymito oblastami nemusia byt na prvy pohlad zjavné, napriek tomu
existuji a mozu byt vyuzité v edukacnom procese ako prostriedok rozvijania mys-
lenia ziakov. Hudba stimuluje kognitivne operacie, napriklad komparéciu, abstra-
hovanie, generalizaciu a pod.

Kolodziejski (2012) uvazuje o vztahoch medzi matematikou a hudbou, konkrétne
v oblasti priestorovej a Casovej orientacie. Poukazuje na skutoc¢nost, ze hudobné
skiisenosti deti mladsieho skolského veku vyznamnou mierou vplyvaji na rozvo]
matematickych schopnosti, inak povedané, matematické schopnosti je mozné roz-
vijat aj vyuzitim hudobnych cviceni. Logika hudobnych struktar pomaha pri for-
movani matematickych konceptov akymi st napriklad geometrické utvary, orienta-
cia v priestore, vel'kost, pocitanie. Vyucovanie vyuzivajuce kombindciu hudobného
a matematického obsahu predikuje kvalitativne lepSie u¢ebné vysledky v matema-
tike (Luczak, 2015).

V hudbe st vyuzivané rozne formy reprezentacii konceptov, napriklad hudobné
notacia, schémy, rady, ktoré mozu byt pretransformované do jazyka matematiky
(Kopéékova, 2014). Analyza vzorov, postupnosti, identifikacia pravidiel pre ich vy-
tvaranie st C¢innosti, ktoré sa vyskytuju tak v matematike, ako aj v hudbe. Pri
analyze vzoru je dolezité zhlukovanie (tzv. chunking), vytvorenie blokov, s ktorymi
pracujeme ako s jednotkou vzoru (Mall et al., 2016). Kopcakova (2014) uvadza
dalsie moznosti prepojenia hudby a matematiky: rozne kombinatorické postupy
na znazornenie zoradenia tykajiceho sa repeticii, permutacii, variacii. Matema-
tika vyuziva rozne symboly na vyjadrenie myslienok, vztahov inym ako verbalnym

!Katedra matematickej edukacie, Pedagogick4 fakulta, PreSovska univerzita v Prefove; alena.pridavkova@unipo.sk
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spdsobom a to je spolocné s hudbou, ktora je tiez zalozena na vyjadrovacich pros-
triedkoch neverbalneho charakteru (Kopcéakova, 2015). Hnatova (2020a) uvadza,
ze interpretacia hudobného diela vyzaduje schopnost presne vnimat ¢asové vztahy
a pomery, ktoré mozu byt sice velmi zlozité, avsak postihnutelné elementarnym
matematickym myslenim.

Obe spominané oblasti vyuzivaji analogické sposoby zapisov, symbolov, repre-
zentacii pojmov, ¢o je mozné vyuzit v ¢innostiach uz na primérnom stupni vzdela-
vania. Vo vyucovani matematiky je dolezité vyuzivat rozne reprezenticie matema-
tickych konceptov a vytvarat podmienky na konstruktivisticky orientované vyuco-
vanie, pri ktorom st mentalne predstavy vytvarané na zaklade skimania, skiisenosti
a vytvarania analogii (Koval¢ikova et al., 2016).

Matematické schopnosti a zruc¢nosti st predpokladom pre porozumenie hudob-
nych konceptov a naopak, zvuk a pohyb su kltdcovymi elementami pri vytvarani
predstav o pojmoch z matematiky. Prvotné predstavy o elementérnych pojmoch
v matematike sa v mysleni dietata zac¢inaja formovat prostrednictvom aktivizu-
jucich manipulativnych ¢innosti cez vlastni skusenost. Ako uvadza Kopcéakovas:
,Pohyb a hra na jednoduché hudobné nastroje rozvijaji priestorovi orientéciu
a pamat, improvizicia prispieva k rozvoju tvorivosti a divergentného myslenia.*
(2014, s. 48) Pamit, priestorova orientacia, divergentné myslenie s dolezitymi
konStruktmi aj pri rozvoji matematickych schopnosti. Poc¢tvanie hudby, spev, ta-
nec a inscenovanie podporuji rozvoj istych zloziek myslenia, akymi si napriklad
priestorova orientécia, pamét, koncentracia pozornosti, analyza (Luczak, 2015).

V kontexte vyssie uvedenych skutoc¢nosti konstatujeme, ze proces ucenia sa ma-
tematiky moze byt podporeny aplikiciou aktivit vytvorenych na hudobnej béaze.
Elementy hudby predstavuja podporu v procese tvorby modelov a predstéav o ele-
mentarnych matematickych pojmov. V dalSej Casti uvadzame ukazku edukacnej
aktivity pre ziakov 1. stupna zakladnej skoly, ktora vyuziva prepojenie matematiky
a hudobnej vychovy, pricom je vyuzitd nahravka zvukov zaznamenanych cestou
do skoly (namet spracovany podla Mall et al., 2016).

Aktivita s vyuzitim zaznamu zvukov z prostredia ulice

Opis aktivity: cielom realizovanej ¢innosti je zvysit aroven schopnosti ziaka pocu-
vat a popisaf zvuky. Ulohou je zaznamenat za sebou idtice vhimané zvuky na ¢asovii
os, hladat mozZnosti tvorby skupin zvukov na zéklade roznych kritérii, usporiadat
zvuky podla roznych kritérii (od najbliz§icho ku najvzdialenejsiemu, od najhlué-
nejsieho k najtichsiemu, od prvého k poslednému a pod.).
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Navrh postupu: ucitel nahrd zvuky a pripravi tak model tzv. ,zvukovej vy-
chadzky“ (soundwalk) z okolia 8koly, ktord by nemala byt dlhsia ako 2 minity.
V nahravke by sa mali vyskytovat zvuky rézneho druhu, roznej intenzity, dlzky.
Napriklad: zvuk topanok (tichy a hlu¢nejsi v zavislosti od povrchu (podlaha, miest-
nost, exteriér atd.)), zvonenie, triibenie roznej intenzity a dlzky, zvolania, pozdravy
okoloidtcich, rozny priestor (interiér, exteriér), zvuky, kde mozno urcovat dizku
chodby, dlzku chodnika, trvanie celej cesty a pod.

o Ziaci si pozorne vypocuju nahrédvku. Ich tdlohou je pocas prezentacie na-
hravky zaznamenévat (zapisovat, kreslit) vSetko, ¢o pocas pocivania na-
hravky vnimaja. Vyuzija pritom vlastné ,kédovanie” prezentovanych zvu-
kov.

e Nasleduje diskusia tykajica sa sposobu tvorby zaznamu, kde ide o transfor-
maciu zvukov do slovného, piktoridlneho ¢ symbolického modu (Ziaci mozu
pouzit obréazky, kody, skratky, slova, symboly a pod.)

e Ucitel spolu so ziakmi umiestni zvuky na casovi os. T4 moZe byt pripra-
vena na tabuli, na podlahe alebo na snture, kde st postupne pripevnené
modely zvukov pouzitim Stipcov. Diskusia moze zacat uvazovanim nad ca-
sovou naslednostou zvukov a pokracovat uréenim dlzky trvania tseku medzi
jednotlivymi zvukmi.

Obmeny: Ucitel moze vytvorit nova nahravku (pripadne to moze byt uloha pre Zia-
kov) a t4 je porovnana s predchidzajicou. Ulohy a otazky: Co je rovnaké v oboch
nahravkach? Co sa zmenilo? Skiste umiestnit nové zouky a Sumy na pévodni ca-
sovii 0s. Ziaci mozu v skupinéch tvorit d'alsie nahravky v prostredi skoly (interiér,
exteriér), ktoré mozu byt diskutované, komparované, analyzované.

Analyza aktivity: V prezentovanej aktivite ide o vnimanie zvukov z vonkajsieho
prostredia, ich zaznamendvanie a skimanie vztahov medzi nimi. Konkrétne st vy-
uzité zvuky vyskytujice sa na ceste do skoly. Cinnost je orientovana na rozne
moznosti prezentécie vnimanych zvukov, ktoré nasleduju chronologicky za sebou.
Postupnost vnimanych zvukov je zndzornend na modeli ¢asovej osi, ¢o predsta-
vuje transforméciu auditivnych reprezentacii na slovné, ikonické (piktoridlne), ¢
symbolické.

Pri aktivite je rozvijand orientacia v priestore cez sluchové vnimanie zvukov
pohybu v priestore, jeho zmenu, ako aj zmenu smeru pohybu. Okrem priestorovej
orientacie je stimulovana aj mentalna rotacia. Ziak si vytvara mentalny obraz po-
hybu/cesty v priestore na zéklade vnimania zvukov z nahravky, ako aj na zéklade
vlastnych sktsenosti z vlastnej cesty do skoly. Tato predstava je transformované
a znazornend v rovine, pricom na zaznamenanie celej cesty (prezentovanej zvukmi)
st vyuzité piktogramy, symboly vytvorené a navrhnuté ziakmi. Pri transformaécii
zvukového zédznamu na pisomny je dolezité poradie vnimanych zvukov, ktoré ziak
potrebuje udrzat v paméti. Z tohto pohladu je pocas realizicie aktivity rozvijana
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aj pracovna pamat. Zalezi od poc¢tu zvukov, ktoré st ziakom prezentované — ¢im
viac zvukov sa nachidza v nahravke, ¢im dlh8ia sekvencia je prezentovana, tym
vicsia kognitivna zataz je kladena na ziaka.

Z pohladu hudobnej vychovy je rozvijana sluchovéa percepcia, schopnost poro-
zumenia hudbe a schopnost popisat zvuky. V aktivite ide o diferencované vnimanie
zvukov, o popis zvukov a Sumov z roznych pohladov na zéklade roznych krité-
rif. Z matematickej oblasti si vyuZité pojmy z geometrie (dlzka, transformécia,
odhad a meranie dl7zky) a z aritmetiky (¢isla, odhad po¢tu, uréenie po¢tu, pora-
die, porovnévanie). Dalgie elementy stuvisiace s matematickymi schopnostami st
priestorova orientécia, usporiadanie prvkov mnoziny na zaklade danej vlastnosti,
orientacia v ¢ase, pojmy tykajice sa priestorovych a ¢asovych vztahov (pred, po,
za....). Pri tvorbe skupin zvukov na zaklade roznych kritérii je mozné vyuzit rozne
vlastnosti zvukov, napriklad intenzita, trvanie, zdroj, vzdialenost a pod. Uvedené
kritéria mozu byt vychodiskom pri usporadivani, ¢i porovnavani dvojic konkrét-
nych zvukov z nahravky. Vytvara sa tu priestor na tvorbu gradovanych tloh, zadani
a pokynov, kde je mozné vyuzit rozne atribity pre stupen ich narocnosti. Napri-
klad: pocet zvukov iduacich za sebou, dlzka nahravky, pocet roznych typov zvukov,
poradie zvukov v zmysle postupnosti (opakujtuca sa skupina daného poc¢tu zvukov)
a pod.

Zaver

Vyucovanie matematiky na primarnom stupni vzdelavania vyuziva konkrétne sku-
senosti ziakov. Ucenie sa matematiky je vhodné podporovat aplikaciou aktivit vy-
tvorenych na hudobnej baze. Prezentovana bola ukizka mozného vyuzitia aktivity
hudobného charakteru v matematickej edukacii. Dalsie navrhy edukac¢nych akti-
vit, ktoré integruja obsah matematiky a hudobnej vychovy, boli vytvorené v rdmci
projektu KEGA 028PU-4/2019 rieSen¢ho na Pedagogickej fakulte PU v Presove
(Hnatova 2020a, 2020b, 2020c¢; Hnatova & Pridavkova 2019, 2020).
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Online didaktické hry

ALEXANDRA PUNCOVA!

Ucenie za pomoci hier zohrdva vo wvzdeldvacom procese vyznamni rolu. Popula-
rita vyuZivania online didaktickyjch hier vo vyucovacom procese sa este viac dostala
do popredia najmd v poslednych mesiacoch, ked mnoho pedagdgov vyucovalo/este
stale vyucuge Ziakov online formou. Prispevok sa zameriava na najpoZivanejsie web-
stranky na tvorbu online didaktickych hier. V prispevku analyzujeme odpovede za-
hranicnijch ucitelov v diskusidch zamerangch na tvorbu online didaktickijch hier
na socidlnych sietach; poddvame deskripciu najvyuzZivanejsich webovijch stranok na
tvorbu online didaktickych hier; a na zdklade opisu danyjch webovijch stranok zis-
tugeme, aké typy online didaktickyjch hier ucitelia najviac preferuji.

Zaciatkom aj koncom nasej didaktiky nech je hladat a nachadzat spo-
sob, podla ktorého by vyucujaci menej ucili, ti v8ak, ktori sa udia,
naudcili by sa viac; podla ktorého by 8koly mali menej zhonu, nechuti
a marnej prace, avSak viac kl'udu, poteSenia a pevného vysledku.

(Komensky, 1948, s. 16).

Didaktické hry patria medzi aktivizujice vyucovacie metédy. Povzbudzuji a pod-
necuju zakov k vacsej aktivite, tvorivosti aj vykonnosti; prispievaju k zvySovaniu
ich motivacie a zdujmu o nové alebo opakované ucivo. Didaktickd hra je pre svoj
relaxacny a zabavno-poucny charakter najlepSou formou aktivneho oddychu, a do-
konale dopliia vyucovaci proces (Dechtarova, 2014; Harausova, 2011).

Ucenie prostrednictvom hier zohrévalo a zohréva vo vzdeldvacom procese do-
lezitt a vyznamni tlohu. S rozvojom technologii sa zacali postupne do popredia
dostavat hry, ktoré je mozné hrat za pomoci pocitaca, mobilného telefonu, tabletu
a pod. on-line alebo off-line formou. Popularita vyuzivania online didaktickych hier
vo vzdelavani sa eSte viac zintenzivnila najmé v poslednych mesiacoch, ked mnoho
pedagogov vyucovalo/vyucuje 7Ziakov online formou. Cielom prispevku je zistit,
aké webové stranky na tvorbu online didaktickych hier vyuzivaja zahrani¢ni ucite-
lia na zaklade analyzy odpovedi zahrani¢nych ucitelov v diskusiach na socidlnych
sietach.

Metodolbgia

Vijskumné otdazky: Ktoré webové stranky vyuzivaja ucitelia na tvorbu online didak-
tickych hier v najvic¢sej miere? Aké typy online didaktickych hier ucitelia najviac
preferuji na svojich vyucovacich hodinach?

'KPEP, Pedagogicks fakulta, Katolicka univerzita v Ruzomberku; alexandra.puncova@gmail.com
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Zdroj tidajov a viskumnd metdda: Udaje sme ziskali zo zahrani¢nych diskusii
zameranych na pripravu didaktickych hier online. V diskusiach ucitelia uvadzali
webové stranky, ktoré vyuzivaji na pripravu didaktickych hier na svoje vyucovacie
hodiny. Ich odpovede sme nasledne analyzovali prostrednictvom obsahovej analyzy
manifestného obsahu.

Vijskumny sibor: V ramci obsahovej analyzy vyjadreni ucitelov, bolo analyzo-
vanych 568 odpovedi uverejnenych od 26. januara 2020 do 3. februara 2021. V pri-
pade, Ze bol v odpovedi jedného ucitela uvedeny nézov jednej platformy viackrat,
zapocital sa len raz.

Webové stranky na tvorbu online didaktickych hier

Obsahova analyza odpovedi ucitelov v diskusidch nas viedla k nasledujucim

zisteniam. Najvyuzivanejsimi platformami na tvorbu online didaktickych hier je
Gimkit, Quizziz, Kahoot, Quizlet, Nearpod a Blooket (vid. Tab. 1).

Tab. 1: Najviac vyuzivané webové stranky na tvorbu online didaktickych hier

Nazov webstranky | Uvedené v odpovediach
1. Gimkit.com 111
2. Quizziz.com 109
3. Kahoot.com 85
4. Quizlet.com 58
5. Nearpod.com 53
6. Blooket.com 47

1. Gimkit.com: Dana webova stranka na pripravu online didaktickych hier bola
uvedend v 111 odpovediach. Gimkit.com je platforma na tvorbu kvizovych
hier. Namiesto ziskavania bodov, ziaci za spravne odpovede ziskavaji virtu-
alnu menu, ktort moézu pocas hry ,investovat™ a zvysit tak svoje skore. Hry
je mozné hrat v redlnom case s celou triedou naraz. Ziaci sa do hry pripa-
jaju prostrednictvom hernych koédov, a mozu hrat vo webovom prehliadaci
na [ubovolnom zariadeni pripojenom k internetu. Mézu medzi sebou sutazit,
spolupracovat v timoch alebo ako cela trieda. V rezime KitCollab poméhajui
Ziaci s tvorbou kvizu — posielaju ucitelovi na schvélenie otazky spolu s moz-
nostami odpovedi. Po skonceni kvizu si mozu ucitelia prezriet, stiahnut alebo
vytlac¢it podrobnt spravu o priebehu kvizu a vysledkoch ziakov.

2. Quizziz.com: Quizziz, v odpovediach uvedeny 109krét, je online hodnotiaci
nastroj, ktory umoziiuje ucitelom a Ziakom vytvarat a pouZivat rozne kvizy.
Ucitel ziakom poskytne pristupovy kod. Ziaci moézu kviz absolvovat v real-
nom case ako ¢asovo obmedzenu sutaz, alebo im moze byt kviz zadany na
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domaécu ulohu. Vysledné udaje su zostavené vo forme prehladnej tabulky,
¢o poskytuje ucitelovi jasny prehlad o vysledkoch jeho Ziakov. Tuto okam-
zitt spatna vizbu mozu ucitelia pouzit na revidovanie budtcich ucebnych
aktivit.

. Kahoot.com: Dalsou oblibenou webovou strankou na tvorbu online didak-
tickych hier je Kahoot!, ktory bol uvedeny v 85 odpovediach. Kahoot! je bez-
platny online hodnotiaci nastroj, ktory umoziuje ucitelom vytvarat vlastné
kvizy alebo vyhladavat, pouzivat a upravovat verejné kvizy. Ziaci sa do kvizu
mozu zapojit prostrednictvom pocitaca, tabletu alebo mobilného telefonu.

. Quizlet.com: Quizlet je online databéaza vzdelavacich siborov vytvorenych
ucitelmi a ziakmi. Subory tdajov zahfniaju textové aj vizuédlne §tudijné ma-
terialy. Ucitel ma moznost upravovat uz existujuce kvizy alebo vytvorit svoje
vlastné. Pre kazdy kviz pontka Quizlet niekol’ko $tudijnych aktivit vratane
priradovania a vyplhovania prazdnych poli¢ok a ¢asovanych kvizov.

. Nearpod.com: Nearpod je vynikajuci interaktivny vyucovaci nastroj pre kla-
sické aj online vyucovanie. Umoziuje ucitelom vytvéarat interaktivne prezen-
tacie. Ucitelia mozu prezentacie (slidy) vytvarat priamo na danej webovej
stranke, ale mozu vyuzit moznost nahrat uz vytvorenu prezentéciu (napr.
v PowerPointe). Nasledne maju moznost svoju prezentéciu ,zinteraktivnit”
vkladanim réznych simulécii, hier alebo kvizov. Nearpod uéitelom umoz-
nuje taktiez vytvarat v prezentaciach prepojenia na iné webové stranky, vi-
ded a pod.

. Blooket.com: Blooket je webova stranka na tvorbu didaktickych hier,
resp. kvizov. Dané platforma prepaja vzdelavanie s popularnymi hrami,
resp. umoziuje pedagoégovi zaradit kviz ,,do prostredia“ niekolkych online
hier priamo na stranke. Napr. v hre kaviaren ziaci za spravne odpovede na
otazky ziskavaju fiktivnu menu, ktora im umoznuje vylepsit svoju ,kaviaren®

a schopnosti (Common sense, 2019; UMASS, 2016).

Zistenia a zaver

Medzi najviac vyuzivané webové stranky na tvorbu online didaktickych hier sa
podla odpovedi uc¢itelov zaradilo Sest platforiem — Gimkit, Quizziz, Kahoot, Qu-
izlet, Nearpod a Blooket. Pat zo Siestich najviac vyuzivanych webovych stranok,
ktoré ucitelia v diskusidch uviedli, slizia primarne na tvorbu kvizovych hier. We-
bové stranky sa odlisuju napr. systémom bodovania, ale ich princip je velmi po-
dobny. Analyza odpovedi ucitelov a preskimanie danych platforiem nés priviedli
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k zisteniu, Ze najpopularnej$imi typmi hier, ktoré ucitelia zaraduju do vyucovacieho
procesu st kvizové hry.
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Finan¢éni gramotnost v primarnom vzdelavani

ALEXANDRA PUNCOVA!, ZUZANA SEMRICOVAZ?, LENKA VALENTOVA?

Svet penazi je neodmyslitelnou sicastou nasho kazZdodenného Zivota. UZ od detstva
prichddzame do styku s hotovostou ¢i platobnymi kartami. Financénd gramotnost
patri medzi jednu z doélezitych zrucnosti 21. storocia. Financne gramotny obcan
sa orientuje v problematike peniazi a cien, je schopny spravovat osobny/rodinny
rozpocet vratane financnijch aktiv a financéniych zavdzkov s ohladom na meniacu sa
Zivotnu situdciu (MFOR, 2007). Prispevok sa zameriava na vedomosti ucitelov pri-
marneho vzdeldvania v oblasti financénej gramotnosti; strucne predstavuje vyucova-
nie financénej gramotnosti prostrednictvom Hejného metddy a predstavuje citatelovi
aktivity zamerané na rozvijanie financnej gramotnosti na primdrnom stupni vzde-
lavania.

Uvod

Finan¢na gramotnost je schopnost vyuzivat poznatky, zrucnosti a sktsenosti
na efektivne riadenie vlastnych finanénych zdrojov s cielom zaistit celoZivotné
financéné zabezpecenie seba a svojej domacnosti (MS, 2017). V prispevku sa za-
meriavame na vedomosti ucitelov primarneho vzdelédvania z oblasti financénej gra-
motnosti, dovody, preco je dolezité rozvijat financni gramotnost uz na primarnom
stupni vzdelavania, deskripciu vyucovania financ¢nej gramotnosti Hejného metoédou
a aktivity pre ziakov mladsieho skolského veku zamerané na osvojovanie finanénych
navykov a porozumenie sfére penazi.

Ucitelia primarneho vzdelavania a finanéna gramotnost

Globalny prieskum financénej gramotnosti Standard & Poor’s Ratings Services je
najvacsim a najkomplexnej$im globalnym meranim finan¢nej gramotnosti na svete.
Testuje vedomosti o Styroch zakladnych finan¢nych konceptoch: diverzifikacia ri-
zika, inflacia, arok a zlozeny tdrok. Prieskumom v roku 2014 sa zistilo, ze 1 z 3
dospelych Tudi na svete rozumie zdkladnym finanénym konceptom — je financne

gramotny. Konkrétne v Slovenskej republike je to cca 48 % dospelych obc¢anov
a v Ceskej republike 58 % (Gflerc, 2021).

'KPEP, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita v Ruzomberku; alexandra.puncova@gmail.com
2KPEP, Pedagogicka fakulta, Katolicka univerzita v Ruzomberku; semricova.zQgmail.com
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Metodolégia

Vzhladom na vysSie uvedenu skutocnost nas zaujimalo, ako sa v oblasti financ-
nej gramotnosti ,orientuju” ucitelia primarneho vzdelavania. Vyskumné otazky
boli stanovené nasledovne: Ktory zo styroch zdakladngch konceptov financnej gra-
motnosti sposobuje ucitelom primdrneho vzdeldvania najvdcsie problémy? Ktory
20 Styroch zdkladnyjch konceptov financnej gramotnosti je pre ucitelov primdrneho
vzdeldvania najmenej problematicky? Na zistenie odpovedi na uvedené otézky sme
vyuzili otdzky z dotaznika Standard & Poor’s Ratings Services. Metodou zberu dat
bol anonymny dotaznik, ktory vyplnilo 32 uéitelov primarneho vzdelévania s dlz-
kou praxe 1-37 rokov. Otézky v dotazniku boli zamerané na zakladné financéné
koncepty — diverzifikaciu rizika, inflaciu, irok a zlozeny turok.

Zistenia

Odpovede ucitelov na otazky v dotazniku nas viedli k nasledujticim zisteniam:
Medzi najmenej problematické koncepty finan¢nej gramotnosti patrili otazky za-
merané na irok a riziko, na ktoré spravne odpovedalo viac ako 75 % respondentov.
Naopak najproblematickej$im finanénym konceptom pre ucitelov priméarneho vzde-
lavania bol zloZeny drok (obr. 1).
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Obr. 1: Odpovede respondentov na otazky zamerané na trok, zlozeny trok, riziko
a inflaciu

Okrem vSeobecnej ispesnosti respondentov v otazkach z financnej gramotnosti sme
tiez zistovali, Ci existuje rozdiel v uspeSnosti ucitelov v zavislosti od poc¢tu rokov
pedagogickej praxe. Ucitelov sme na zaklade dlzky praxe rozdelili do dvoch sku-
pin — ucitelia do 20 rokov praxe a ucitelia s 20 a viac rokmi praxe. Ziskané udaje
sme zobrazili v kontingencnej tabulke skuto¢nych pocetnosti a nésledne vytvorili
tabulku ocakavanych pocetnosti, z ktorych sme vypocitali p-hodnotu chi-kvadrat
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testom. Vo vsetkych pripadoch bola p-hodnota vySsia, nez stanovena hladina vy-
znamnosti a = 0,05. Z toho vyplyva, Ze tspesnost v tlohéch zo vSetkych oblasti
finan¢nej gramotnosti nie je zavisla od poc¢tu rokov praxe respondentov.

Ziaci primarneho vzdelavania a finanéna gramotnost

Podla odportuc¢ani OECD z roku 2005 by finan¢né vzdeldvanie malo zacinat v kole.
Jednym z dovodov, preco je finanéna gramotnost pre deti taka dolezita, je to, ze
financné postoje, navyky a normy sa zacinaju rozvijat vo veku od 6 do 12 rokov.
Ziac zakladnych skol by mali byt oboznamovani so zékladnymi oblastami financ¢ne;
gramotnosti, ako st napr. finan¢né zodpovednost, sprava penazi, nardbanie s vlast-
nymi peniazmi a pod.; aby si zacali osvojovat navyky na mihanie a sporenie, ktoré
mozu uplatnit v budicnosti. Pocas tychto rokov mozeme zacat budovat zaklad
zdravého finan¢éného rozhodovania (Everfi, 2021).

Hejného metéda a finanéna gramotnost

Finan¢na gramotnost a zaujem o jej pribliZzenie ziakom je zakotvena aj v Hejného
metode. Hejného metdda vyuziva mnoho prostredi, vdaka ktorym si Ziak osvojuje
matematické a logické myslenie. Napr. s prostredim s ndzvom Mince sa deti streta-
vaju uz v materskej skole, hraja sa na obchod — predavajuceho alebo kupujiceho.
Do tejto hry je zainteresovana aj ucitelka — posobi v role predéavajiceho a deti
st kupujuci, alebo naopak. Neskor pri vstupe do zakladnej skoly sa ziaci s tymto
prostredim a s hrou na obchod nadalej stretavaju, ale ucitel uz do hry nezasahuje.
Dalsfmi tlohami pre ziakov v tomto prostredi st problémové tlohy ako napr. roz-
delovanie minci roznych hodnot tak, aby kazdé dieta malo rovnakt hodnotu minci.
V prvych dvoch ro¢nikoch Ziaci napr. priraduji spravny pocet minci k predmetom
s cenovkou, aby sedela hodnota s ¢islom na cenovke. V trefom a stvrtom roéniku sa
narocnost tloh stupinuje. Ziak sa tu uz stretava s kombinatorikou — kombinuje rozne
hodnoty minci, aby zaplatil pomocou vopred stanoveného poc¢tu minci — a taktiez
so zaokrihlovanim ceny nakupu. Rozpravkovy svet Biland je krajina, kde sa da pla-
tit len Agrosmi, Bgrosmi, Cgrosmi, Dgrodmi, Egrosmi a Fgrosmi. Ulohou Ziakov je
spravne vybrat dostatocny pocet grosov, alebo rozmienat groSe s vac¢sou hodnotou
na grose s mensou hodnotou (H-mat, MF Dnes, 2015).

Aktivity zamerané na rozvijanie financ¢nej gramotnosti na
primarnom stupni vzdelavania

Ako sme uz v nasom prispevku uviedli, je dolezité, aby sa ziaci vzdelavali v oblasti
finan¢nej gramotnosti uz na zakladnej skole. Pristup, ktory pedagog pri ,obozna-
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movani* ziakov s tymto u¢ivom zvoli, musi byt pre ziaka primerany a zrozumitelny.
V nasledujicej ¢asti prispevku uvadzame niekol’ko aktivit zameranych na rozvija-
nie financ¢nej gramotnosti u deti mladsieho skolského veku. Zo zaciatku je ziakom
vhodné priblizit tému financnej gramotnosti prostrednictvom rozpravok — zanru,
s ktorym sa stretavaju od ttleho detstva. Neskor ziak dospieva a je ¢oraz viac za-
pojeny do chodu bezného zivota. V tomto obdobi je vhodné finanénu gramotnost
priblizovat zZiakom prostrednictvom pribehov z realneho Zivota.

1. Rozpravka o Lienke Lenke (gradovana matematicka tiloha)

V jednom lese zila lienka Lenka. Lenka chodila do 1. triedy, a tak sa rodicia roz-
hodli, 7e jej zacni davat vreckové. Viete, ¢o je to vreckové? Lienka Lenka dostala
v septembri svoje prvé vreckové 1€ a potom na zaciatku kazdého dalsieho mesiaca
znova dostala 1€.

1. Kolko penazi bude mat lienka Lenka na konci skolského roka, ak si ni¢ ne-

kapi?
2. Kolko penazi bude mat na konci kalendarneho roka, ak si ni¢ nekupi?
3. Kolko penazi bude mat na konci juna, ak si v aprili kupila cukriky za 3€7

2. Rozpravka o zabke Saske

Zabka Sagka chodila do skoly, ale jej rodicia sa rozhodli, Ze vreckové nebude dosta-
vat. Dostavala peniaze od starej mamy vzdy na jej sviatky. Na narodeniny dostavala
5€ a na meniny 2€. Ked bola Saska malé, peniaze, ktoré dostala od starej mamy;,
rodicia odkladali do banky.

1. Povedz vsetky pojmy, ktoré ti napadnu, ked sa povie slovo banka. Slova zapis

na tabulu.
2. Zisti, kolko bank sa nachadza v tvojom meste.
3. Opis, ¢o vSetko sa robi v banke, kto tam pracuje?

3. Zuzka na nakupe

Mama poslala tretiacku Zuzku na nakup. Potrebovala syr, aby mohla urobit ich
oblibenu syrovi pizzu. Ked Zuzka prisla do obchodu, nagla presne ten syr, ktory
kupuje mama, no mali ho v troch velkostiach. 250-gramové balenie syra stoji 0,89
eur. 500-gramové balenie syra stoji 1,59 eur. 1000-gramové balenie syra stoji 3 eura.
1. Ktoré balenie sa oplati najlepSie kupit?
2. Je vyhodnejsie kipit dve 500-gramové balenia syra alebo jedno 1000-gramové
balenie?
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3. Ktoré balenie sa oplati najlepsie kupit, ak je pri 250-gramovom baleni napi-
sand akcia: Kup 3 a 4. mas zdarma?

Zaver

Deti uz od utleho detstva vnimaju, Ze zija vo svete s financiami. Pocas nakupov si
vSimaju, Ze rodi¢ia platia peniazmi (pripadne platobnymi kartami), na narodeniny
a iné sviatky dostavaji mince pripadne bankovky. Na primarnom stupni vzdela-
vania ziaci za¢inaju postupne s peniazmi pracovat — dostavaju vreckové, chodia
na malé nakupy, Setria si peniaze v pokladnicke a pod. St zodpovedni za naré-
banie s financiami a majua tiez zodpovednost za drahé veci, ktorych hodnotu si
¢asto neuvedomuju. Z toho dovodu je velmi dolezité, az nevyhnutné, aby finanéné
vzdelédvanie zacalo uz v prvom roc¢niku zakladnych $kol a pokracovalo pocas celej
povinnej skolskej dochadzky. Velmi doleziti tilohu zohréva aj vzor ucitela. Je preto
viac nez ziaduce, aby boli vo sfére penazi dobre zorientovani aj samotni ucitelia.
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Preformulujme tlohu, zistime viac

MARIA SLAVIGKOVAL

Ulohy, ktoré z znacnej miere zaddvame Ziakom na Zg, resp. Studentom Sg, & VS
zoykni obsahovat sloveso ,vypocitaj”, resp. jeho modifikdaciu. V prispevku predsta-
vime ukdzky dvoch iloh, s ktorymi sa mozZno bezZne stretnit v ucebniciach, alebo
ngjch zdrojoch tiloh a ich modifikdcii. Modifikdcia zadania spociva v uvedeni kon-
textu a rieSenia, pricom ulohou Ziakov je zistit, co dangm vypoctom ziskame a svoje
turdenie odévodnit.

Uvod

Argumentovat svoje zistenia a vediet interpretovat matematicky zépis je jednou
z kompetencii, ktoré sa ziaci maji na hodinach matematiky naucit, resp. sa v nich
zdokonalit. Otézne je, nakol'ko na tejto kompetencii s naSimi ziakmi, resp. Stu-
dentmi pracujeme. Z argumentov, ktoré nasi ziaci pouzivaji, mozno zistit viaceré
skutoc¢nosti, napr. ako rozumeji problematike, s ktorom pracujeme, ¢i nevznikli pri
poznévacom procese nejaké miskoncepcie, ktoré treba odstréanit, a pod.

V tomto nam mozu pomoct prave tlohy zadané ,od konca“, teda pontkneme
Ziakom struény kontext (ako napr. na obr. 1) a vypocet. Ulohou Ziakov je vymys-
liet otazku, na ktorti by sme odpovedali danym vypoctom, vysvetlit, ¢o danym
vypoctom zistime a preco. Takto zadana tloha, na rozdiel od ,beznej”, kde po nich
ziadame konkrétny vypocet, nezistuje ich proceduralnu zrucénost pri pocitani ur-
¢itych typov tloh. V dalsom texte sa pozrieme blizSie prave na kontrast medzi
spominanymi typmi tloh.

Uloha pre ziakov druhého stupiia ZS
Verzia 1: proceduralne zadanie

Uloha: V zero waste obchode maju 24-kilogramové vrecia mitky. Jedno takéto vrece
stoji 21,50 €.

a) Zistite, kolko stoji 1 kg muky.

b) Vypocitajte, kolko kg miiky by sme si mohli kapit za 1€.

Uloha je na prvy pohlad jednoduché, to, o si ziaci musia uvedomit, je, kedy
v akom poradi vydelit adaje, ktoré mame v zadani. V pedagogickej praxi sa vSak
casto stretdvame s tym, ze niektori Ziaci su si neisti rieSenim a pridu sa opytat, ¢i
je to ,,24 deleno 21,50 alebo naopak, ked chcem vediet kolko stoji 1 kg muky.

IFMFI, Univerzita Komenského v Bratislave; slavickova@fmph.uniba.sk
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Touto tlohou overime, ¢ vedia urcit delenca a delitela, ¢i vedia ¢isla vydelit
(rucne, alebo na kalkulacke), ¢i si osvojili zapis rieenia a pod.

Verzia 2: tiloha zadana od konca

Velké vrece muky vazi 24 kg a stoji 21,50 EUR.

Na oblubeny kolac potrebujeme 150 g tejto muky @

Obr. 1: Ukazka zadania dlohy od konca pre ZS (in8pirované Steward, 2015)

Vypocty, ktorym méa dat ziak zmysel a vysvetlit ich, mozu vyzerat nasledovne:
Odpoved na aké otazky ziskame nasledujucimi vypoctami?

a) 21000 b) 24 : 21,50 ¢) 2150 : 24 d) 222 - 150

Pri takto zadanej ulohe, ked treba dat zmysel vypoc¢tom, si Ziaci musia uvedo-
mit viaceré suvislosti, s ktorymi uz pracovali, resp. sa ich ucili aj davnejsie. Napr.
premena jednotiek, zlomok ako operétor (resp. iny zapis delenia), a pod. Kontrola
od spoluziakov tu hra vyznamniu tlohu, kedZe Ziak o svojom rieSeni bude diskutovat
v skupine a jeho néhlad na situdciu sa tym moZe menit.

Uloha pre studentov strednych $kol
Verzia 1: proceduralne zadanie

Uvadzame snad jeden z najtypickejsich prikladov, ktoré sa vyskytuja v uc¢ebniciach,
resp. zbierkach tloh z matematiky.

Uloha: Uréte velkost uhlu € v malom trojuholniku a vysledok vyuZite na vypocet
vysky budovy znazornenej na obrézku 2. Vysledok zaokruhlite na najblizsi cm.
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Obr. 2: Ilustraény obrazok ulohe pre stredni skolu (Rowe, 2016)

68



V takto zadanej ulohe si Ziaci (v zavislosti od stupiia a trovne vedomosti) mézu
precvicit podobnost trojuholnikov, alebo précu s goniometrickymi funkciami v pra-
vouhlom trojuholniku.

Verzia 2: tilloha zadana od konca

Uloha: Na aké otazky sme hladali odpoved, ak sme pre situdciu znazorneni na
obrazku 2 pouzili nasledovné postupy riesenia?

a) tan~! 32 b) (1,45+17,8) - 12 c¢) 17,8 -tan50,36 +1,75 d) 39,64

Zapis funkcie tangens nie je tradi¢ny, ale to je cielene — studenti by si mali uve-
domit, kde sa s takym zapisom stretli a vyuzit to. Praca s kalkulackou je na stredne;
Skole vyrazne castejsia ako na zakladnej, a preto by studenti mali rozlisit inverznu
funkciu k tangensu (a aky vysledok dostaneme) a tangens uhla (a aky vysledok
dostaneme).

Zaver

S tymto typom tloh by sa mali stretntt urcite aj buduci ucitelia matematiky a zazit
ich ako pocas matematickej pripravy, tak aj vo ramci didaktickej pripravy na VS.
Ide o tulohy, ktoré by im pomohli rozvinut si kompetencie definované Ball et al.
(2008) pre ucitelov matematiky (vid aj obr. 3).

SUBJECT MATTER KNOWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE

(SMK) e, . DEIC)

g ) znalost
Zakladne myslenia
matem. Ziakov
vedomosti obsah
g”,alt‘?'.’”: znalost
9 e2|vt_y ’ kurikula
matem. pre ucitela :
e poznanie
didaktickych
prostriedkov

Obr. 3: Model ,,vedomosti z matematiky“ a ,didakticka znalost predmetu (Ball
et al., 2008)

Konkrétne by islo o obsah matematiky dolezity pre ucitela (t.j. moznosti roznej
reprezentacie matematickych poznatkov, vysvetlenia vztahov, postupov, vratane
porozumenia nestandardnym postupom rieSenia a pod.) a znalost myslenia Ziakov
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(t.j. ako riesia ulohy, aké maju miskoncepcie, akych chyb sa dopustaji, ¢o robi
ucenie sa konkrétneho matematického konceptu jednoduché, alebo nérocné a pod.).
Tym by sa mohli dostato¢ne pripravit na rozmanitost rieseni v triede, hfadat a riesit
dalsie ,,otvorenejsie” tulohy a podporit tak argumentaciu a diskusiu v triede.

Tieto tlohy mozu mat vyrazny prinos aj prie ziakov a Studentov na, 7S a SS. Ten
vidime najméa v podpore kreativity, overeni vlastnych znalosti a schopnosti, rozvoji
podlozenej argumentécie o spravnosti riesenia, diskusii o moznych interpretaciéch
a pod.
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Podnétna vyuka: obsah trojthelniku
a rovnobézniku

PAVEL SoviIc!

Riznorodost a bohatost geometrickiych problémi v oblastt miry se velmi casto ome-
zuje na pouhé dosazovdni do predem neprozkoumanijch vzorci. Prispévek predsta-
vuje néekolik podnétnyjch wiloh pochdzejicich z vijukového experimentu realizovaného
behem Sesti vyucovacich hodin ve dvou triddch 7. roéniki na bézné zdakladni skole
v Praze. Vijuka byla zamérena na cinnost Zaki a byla planovana tak, aby jednot-
liwé aktivity byly co nejvice riznorodé a motivacni, a predevsim tak, aby mel Zak
moznost prozkoumat dostatecné mnozstvi izolovanijch modeli k nalezeni vztahu pro
vypocet obsahu trojuhelniku a rovnobézniku.

Uvod

Vétsina lidi se alesponi jednou v zivoté setkd s feSenim néjakého geometrického
problému, a to at uz se jedné o nakup nové podlahy, malovani predsiné nebo dlaz-
dickovani koupelny. I ptesto, ze geometrické tlohy maji silnou oporu v realném
zivoté, jejich vyuka je pomérné omezena a velmi ¢asto zalozena na pouhé znalosti
vzorcti a dosazovani do nich. Autori Vondrova a Rendl ve své publikaci Kritickd
mista matematiky zdkladni skoly v FeSenich Ziki (2015) dokonce oznadili tema-
tiku obsahii za vyslovené kritickou. Predstavme si tedy nékolik podnétnych tloh
zaméienych na vyuku obsahii trojihelniku a rovnobézniku.

Podnétna vyuka

Podnétna vyuka obecné vychazi z myslenek konstruktivismu. Diraz je kladen
na motivaci zaki, porozuméni udivu, na vyuziti poznatki v praxi a/i na rozvoj
kritického mysleni. 74kim jsou predkladéany podnétné dlohy, kde mohou vyuzit své
ziskané dovednosti. Tyto tlohy mohou byt formulovany nestandardné nebo mohou
mit vice ¢i zadné Teseni. Podnétna vyuka je charakteristicka velkym prostorem pro
diskusi mezi ucitelem a zakem, ale i diskusi mezi zdky samotnymi. Ucitel by mél
svymi otazkami zdky smérovat a neomezovat jim mozny okruh odpovédi. Charak-
teristiky podnétné vyuky podrobnéji popisuje napf. Vondrova v publikaci Uvod do
didaktiky matematiky (2014).

IKMDM, PedF UK, Praha; SOS pro administrativu EU; pavel.sovic@seznam.cz
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Koncepce realizované vyuky

Vyuka, ze které jsou demonstrovany vybrané tlohy, byla zaméfena na klasifikaci
trojihelniku a rovnobézniku, na vlastnosti téchto utvart a na vzajemné vztahy
mezi nimi. Hlavni pozornost byla vénovana hledani obsahi téchto utvart. ZAci pred
zahajenim vyuky zvladali vypocitat obsahy ¢tverce a obdélniku, ale také obsahy
utvari ve ¢tvercové siti s vrcholy umisténymi v miizovych bodech.

Motivace formou manipulace

Tato rychla aktivita slouzi k zopakovani znamych pojmi. Zaroven by méla slouzit
jako propedeutika pojmu vyska. Propojuje vztahy mezi obdélnikem a kosodélnikem.

Z4ci obdrz model kosodélntku a béhem 2 minut maji sepsat vSechny informace,
které o utvaru védi. Tyto informace nasledné sdili se tfidou. Nésledné kazdy obdrzi
model rovnobézniku a mé za kol samostatné pomoci jednoho stiihu pretvorit koso-
délnik na obdélnik. Své napady po cca 5 minutach zaci sdileji se tfidou a eventualné
zakresluji na tabuli. Pro zéky je pripravena i dobrovolna vyzva narysovat libovolny
obdélnik a rozstrihnout ho na dvé ¢asti tak, aby z téchto ¢asti bylo mozné slozit
kosoctverec.

Aktivita skladacka

Skladacka maé silny motivacni charakter a prohlubuje poznatky o vztazich mezi rov-
nobéznikem a trojihelnikem. Poskytuje velké mnozstvi izolovanych modeli a na-
pomaha objeveni generického modelu pro nalezeni obsahu trojihelniku, eventualné
rovnobézniku. V prubéhu aktivity se ukazuje, Ze rizné tvary mohou mit stejné
obsahy. Aktivita probiha formou skupinové préce. ZAaci sklddaji zadané utvary vy-
obrazené na pfedem piipraveném listecku, viz obr. 1. K jejich sestaveni mohou
pouzit vyhradné tvary nalezené v obélce, viz obr. 2. Musi vyuzit jejich prekryvani,
tvary nijak nestiihaji a nepiehybaji. Po spravném sestaveni obrazec nac¢rtnou do
seSitu, doplni k nému potfebné tdaje a vypocitaji obsah. (Sovi¢, 2016).
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Obr. 1: Utvary k sestaveni




Obr. 2: Dilky skladacky

Doplinovani na rovnobéznik

Zaci maji za tkol samostatné doplnit zadané trojuhelniky na rovnobézniky pii-
danim maximalné jednoho nového vrcholu. Nasledné je jejich tkolem zaznamenat
obsah ptivodniho a nového ttvaru do pfedem pripravené tabulky a sdilet vysledky se
spoluzéky. Proces dopliiovani poméaha zaktim s upeviovanim vztahu mezi obsahem
trojuhelniku a rovnobézniku, napomaha uvédomeéni si vyznamu vysky a buduje tak

zdklad pro znamé vzorce S = “3* a S = a - v,.

Obr. 3: Dopliovani na rovnobéznik

Zaveér
Na uvedenych trech aktivitdch byla demonstrovana ukazka mozného pristupu
k podnétné vyuce. Nebylo nicméné zminéno, ze kromé aktivit a tiloh samotnych
je trfeba premyslet i nad naSim pristupem a nad tim, zda zakim poskytujeme
dostatecny prostor pro experimentovani a argumentaci a zda jim ddvame moznost
zazit uspéch.

Pii experimentu byla zvySena mira motivace patrna piedevsim v prubéhu ak-

tivity ,skladacka. Vhodnym néstrojem pro hledédni generického modelu obsahu
utvari se jevila prace se ¢tvercovou siti a napr. metoda dopliiovani na rovnobéznik.
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Postoje ucitelti k uzivani tabletti ve vyuce
matematiky na druhém stupni ZS

JULIANNA SULEYMANOVA!

Clanek je vénovdn postojum uciteli k zavedeni tableti v hodindch matematiky
na urovni druhého stupné zdkladni skoly. Je demonstrovana cdst visledki ze vstup-
niho a vystupniho dotaznikového Setreni provedeného na ctyrech zdkladnich skoldach
v USA, kde se uzZivaly tablety ve formé vybaveni 1:1. Shrneme, jak se postoje uciteli
meni po roce pouZivani tableti ve vyuce matematiky a strucné uvedeme, co ucitelé
povazuji za vijhody a nevyhody pouZivdni tableti v hodindch matematiky.

Ve svém vyzkumu se zamétuji na uzivani tabletid v hodinadch matematiky. Vyzkum
ma dva hlavni sméry: postoje zakl k pouzivani tableti a postoje uciteli. V tomto
¢lanku se zaméiime na postoje uciteli a struéné predstavime c¢ast vysledki po-
stojovych dotaznikovych Setfeni ze zacatku a konce Skolniho roku. Vyzkumu se
zucastnily ¢tyti skoly v USA. Vyzkumny vzorek zahrnoval 7 riznych ucitela, kterd
vyucovali matematiku v tabletovych tiidach v 6. a 7. ro¢niku druhého stupné za-
kladni 8koly. Dva ucitelé ucili v ramci pilotniho Setfeni, v nasledujicich vysledcich
se zaméfime pouze na pét uciteld z hlavni ¢asti vyzkumu. Ve vSech skolach se
jednalo o prvni rok pouzivani tableti ve vyuce, a to jen v hodindch matematiky:.
V matematice se na tabletech pouzivala nové vytvorena komercéni aplikace, které
obsahovala vSechny potfebné materidly a piiklady pro vyuku matematiky. Tablety
se aktivné pouzivaly prvnich 10-15 minut v kazdé hodiné.

Ucitelim se zadavaly dva dotazniky: vstupni dotaznik na zac¢atku skolnfho roku
a vystupni dotaznik na jeho konci. Porovnalo se tak, jak se postoj ucitelii po roce
pouzivani tabletl ve vyuce matematiky méni. Dotazniky obsahovaly oteviené a uza-
viené otézky a byly zadavény ve Skolnim roce 2018/2019. K zpracovani vysledkii
dotaznikovych Setfeni byla pouzita zakotvena teorie (Strauss & Corbin, 1999).
Pro tucely predstaveni vysledki dotaznikovych Setfeni byli ucitelé oznaceni jako
ucitel 1, ucitel 2, ucitel 3, ucitel 4 a ucitel 5.

Z porovnani vysledku vstupniho a vystupniho dotazniku (tab. 1) plyne, Ze v prii-
béhu skolniho roku se u tif uéiteli postoj nezménil (ucitelé U1, U4, U5) a u dvou
uciteli doslo k negativnimu posunu v postoji k integraci tablet ve vyuce matema-
tiky (ucitelé U2 a U3). U ucitele U3 se dokonce prokézal posun na opa¢ny protipol:
z pozitivniho postoje k negativnimu. U zZadného ucitele se neukazalo zlepSeni po-
stoje v pribéhu roku.

Podivejme se nyni na faktory, které dokresluji postoje uciteli k pouzivani tableti
ve vyuce matematiky.

'KMDM, MFF UK, Praha; katapulta.yul@gmail.com
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Tab. 1: Vyvoj postoju uciteli k integraci tabletii ve vyuce matematiky.

Postoj
zacatek roku | konec roku
Ucitel U1l pozitivni pozitivni
Ucitel U2 pozitivni neutralni
Ucitel U3 pozitivni negativni
Ucitel U4 neutralni neutralni
Ucitel U5 pozitivni pozitivni

Na konci gkolniho roku ucitelé odpovidali na dalsi otazky souvisejici s jejich
postoji k tabletim. V8ichni ucitelé z experimentalniho vzorku s vyjimkou ucitele
U4 tvrdili, Zze by chtéli pokracovat v pouzivani tabletii v hodinach matematiky
a ze by jejich pouzivani ve vyuce doporucili svym kolegtim ve skole. Ucitel U4 uvedl
jako jediny, ze by radéji pouzival ve vyuce klasickou papirovou ucebnici, kdyby mél
na vybér. Tuto odpovéd vysvétlil tim, Ze studenti jsou vice zvykli na papirovou
ucebnici, Ze ucitel mize mit ve t¥idé papirovou ucebnici navic (kterou si mize
zak pujcit, pokud nemé svou) a Z%e obsah papirové knihy je cely hned k dispozici
a priubézné se nemeéni.

Ucitel U3 jako jediny z vyzkumného vzorku na konci skolntho roku piimo uvedl,
ze mé negativni postoj vici tabletim ve vyuce. V odpovédi na otevienou otazku
upfesnil:

,Nelibi se mi tablety ‘v hodiné’, ale 1ibi se mi tablet jako studentiv
zdroj nezévislého uceni a jako centralni ulozisté domacich uloh (t;.
digitalni ucebnice).*

Mezi hlavnimi nevyhodami tablett ucitel U3 uvadél rozptyleni zédku a tézsi udr-
zeni pozornosti zaki v hodiné. Soucasné s tim tvrdil, Ze se po hodiné s pouzitim
tableti citi vice unaveny. Kromé toho uvedl na zac¢atku i na konci vyzkumu, ze
sam pouziva tablet doma ziidka. Jedné se tedy o ucitele, ktery obecné neni techno-
logicky zaméreny. Nicméné, i pfes svilj negativni postoj k tabletiim byl pripraven
jejich pouzivani doporucit svym kolegiim. Kromé toho zvolil moznost tablet na-
dale pouzivat, i kdyby mél na vybér ho nepouzivat. Tento nazor vysvétlil hlavné
organizaci materialii v tabletu:

,Ocenuji organizaci vykladu/domacich kol v tabletu. Struktura do-
maécich tkolu je obrovskym plusem!®

Kromé toho meéli ucitelé ve vstupnim a vystupnim dotazniku napsat, co kon-
krétné se jim na pouzivani tableti ve vyuce matematiky libi, nebo nelibi. Pozitiva
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pouzivani tabletd uvedena uciteli byla rozdélena do ¢tyr vyznamovych kategorii:
komfort pouziti, technologické prvky, motivace pro zaky, ostatni.

Mezi aspekty tykajici se komfortu pouziti ucitelé uvadéli, Ze tablet je lehky,
pohodlny k pouziti, nahrazuje pocitac¢ a obsahuje v sobé vSe potifebné pro vyuku
matematiky, a navic je obsah v aplikaci prehledné organizovany. Déle jsou uvedeny
prelozené vyroky uciteli dokladajici tato tvrzeni:

,Pro zéky je pohodlnéjsi pouzivat technologii nez ucebnici.“ (udi-
tel U3)

,Leh¢i k prenaseni, pohodIngjsi a efektivnéjsi k pouziti.“ (ucitel Ul)

Mezi technologickymi prvky ucitelé psali, Ze obrazovku tabletu lze jednoduse
promitnout a Ze aplikace umoznuje okamzité ziskani zpétné vazby od zaku. Déle
zminovali, ze se zaky sdili materidly a Setii tak papir a ¢as. Nize jsou uvedeny
prislusné vyroky uciteli:

,Chtél bych se naucit vice o funkci rychlého hlasovéani, zda se, ze
je to excelentni nastroj pro rychlou ‘kontrolu pochopeni’ nebo jako
elektronicky vystupni listek?.“ (ucitel U3)

»,MozZnost projekce ucebnice na tabuli.“ (ucitel U2)

,Funkce pro zpétnou vazbu je skvéla!l“ (ucitel U3)

Ucitel Ul byl na zacatku skolnitho roku jedinym ucitelem, ktery si v8iml zvySeni
motivace zaki k uceni:

,, Tablety vice zapojuji zédky a je to pro né zajimavéjsi. Nadseni déti
prinasi dobry pocit.*

Na zaveér uvedeme tvrzeni ucitelt spadajici do kategorie Ostatni:

,Obecné, cely proces zavedeni tableti je zajimavy. U¢im se novym
vécem, z ¢ehoz mam dobry pocit.” (ucitel Ul)

, Tablety mohou byt extrémné uzitecné ve vysSsich roc¢nicich, kde je
aktivita studentd vyssi. Umim si predstavit provedeni pievracenych
hodin3* (ucitel U3)

2V angli¢ting exit ticket. Jedna se o néjaky mensi tikol, ktery kazdy zak musi zvladnout p¥ed tim, nez opusti tiidu.
3Pfevracena vyuka (v angli¢ting flipped classroom) je metoda uceni, pii niz dochazi k obraceni tiloh uéitele a 74ka
v hodinég a za domaci tkol, podrobné&ji viz (Mok, 2014).
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Negativa pouzivani tableti uvedena uciteli byla rozdélena do ti1 vyznamovych
kategorii: technologické prvky, rozptyleni pro zaky a ostatni.

Mezi Technologické prvky spadaly rizné technické potize s tabletem (Spatné in-
ternetové pripojeni, ndhodné odpojeni od projektoru, pomalé odesilani dokumenti
zakum atd.). Také zde ucitelé zminovali, Ze Zaci zapominaji tablety nabit nebo je
prinést do tidy.

Mezi negativy vsichni ucitelé uvedli, ze tablet muze byt pro zédky rozptylenim,
a ukézalo se, zZe tento negativni aspekt je pro ucitele obzvlast duilezity:

,,Zéei jsou rozptyleni. Délaji foto. Snazi se patrat v nastaveni.* (ucitel
U2)

,Je to tézké monitorovat, zda zaci na tabletu délaji doméci kol nebo
si hraji (napfiklad kresli).” (ucitel U5)

Do kategorie Ostatni byly zarazené organizac¢ni aspekty souvisejici se zavedenim
tableti a také stres z novinky a zmén ve tiidé. Ucitelé také uvadéli, ze tablet
s poskytnutou aplikaci ma v sobé malo moznosti. Dva ucitelé (U1, U4) tvrdili, Ze
by v tabletu ocenili testy a moznost automatické kontroly odpovédi k tloham. Také
dodali, zZe by bylo dobré mit moznost psat domaci kol prfimo do tabletl, nebo takeé
resit v tabletu dochazku. Nize jsou uvedeny prelozené vyroky uciteli z kategorie
Ostatni:

,Chtéla bych mit na tabletu vice moznosti. Testy a doméci tkoly
s mistem pro odpovéd — bylo by velice dobré a rychlé toto pouzit. Také
bych chtéla, aby se dochéazka délala automaticky z tabletu.” (ucitel
U1)

,Prvni dva tydny jsem se bala, ale ted citim pii pouzivani tabletu
mnohem vétsi jistotu.” (ucitel Ud)

Z porovnani vysledki z konce skolniho roku se zacidtkem skolntho roku vychazi,
ze na konci skolntho roku si ucitelé castéji viimali kategorie Motivace pro zaky.
Na konci Skolniho roku se o ni zminili ¢tyfi ucitelé z péti. Zajimavé také je, ze
ucitel U1, ktery si jako jediny vSiml zvyseni motivace zaku jiz na zacatku skolniho
roku, na konci Skolniho roku pii zmince o motivaci uvedl, Ze motivace zakt poklesla
v porovnani se zacatkem skolnfho roku:

,Motivace zakt poklesla. Uz to nenf ‘novinka’, Zaci si na tablety zvykli
a prestali se o né tak zajimat.* (ucitel Ul)
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Tento pokles neni prekvapivy. Na zacatku skolntho roku se sice jednalo o no-
vinku, ale prvotni nadseni zdki postupné vyprchalo, kdyz si v pribéhu roku
na tablety zvykli.

Co se tyce negativ pouzivani tableti, k velkému posunu ve vyskytu kategorii
na konci skolntho roku nedoslo. Vsichni ucitelé z vyzkumného vzorku stejné jako
na zacatku roku uvadeéli mezi negativy to, ze tablet je porad pro zaky rozptylenim
a ze Celi technickym potizim. Vsichni ucitelé mezi technické nevyhody také uvedli
nutnost tablet nabijet.

V pribéhu roku u uciteli z vyzkumného vzorku dochézelo ke zhorSeni nebo
stagnaci postoji k pouzivani tablet ve vyuce. Za hlavni nevyhody téchto pomi-
cek ucitelé povazuji technické potize a rozptyleni zakd. Kromé toho ucitelé zminuji
dilezitost podpory od vedeni skoly a IT specialisty, zejména béhem prvnich mé-
sicii po integraci tableti do vyuky. Dilezitost ptripravy ze strany vedeni Skoly je
zdiraziovana i v jinych vyzkumech (Neumajer et al., 2015).
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Historie matematickych pojmi

JANA VESELAKOVA!

Prispevek o historic matematickyjch poymi se strucne zminuje o zpusobu jejich tvo-
rent, wvdadi podstatné zmeény tykajici se vyvoje matematickyjch poymi a pojedndvd
o nékterych z poymii, které se v soucasnosti ji1Z nepouZivaji, tedy které zanikly, nebo
se naopak pouZivaji ve vijuce na skoldch, ale povétsinou pouze okrajove. Prispévek se
také strucné vénuje tématu normalizace a sjednoceni pojmi a také mezindrodnosti
matematickych poymii.

Na zacatku uvedeme kratkou zminku o tom, jak se matematické a jiné nazvoslovi
v minulosti tvorilo a vznikalo. K tomu nas inspirovala kniha Prirucka o ceském od-
borném ndzvoslovi od ¢eského filologa Karla Sochora (1903-1996), ktery se tvorenim
pojmil zabyval.

Zpusoby tvoreni pojmiu

Sochor tvrdil, Ze nékteré pojmy jsou prevzaty z mluvy, ktera se bézné pouziva, jiné
jsou naopak terminologicky pozmeénéné. Také uvadeél, Zze nové poznatky ve védé si
pfimo zadaji nova pojmenovani a ta vznikaji bud ze zakladniho fondu slov, nebo se
prejimaji z cizich jazykt. Jednim z moznych zptisobt tvoreni novych pojmi je pii-
davani predpon a piipon ke kofentim slov. Jako piiklad mtZzeme uvést priponu —ice
u slova rovnice. Také spojovani slov v terminologicka souslovi je dalsi ze zptisobii.
U tohoto zptisobu vytvareni novych pojmi uvadime piiklad geometricky primeér,
tedy pojem, u kterého neni jednoznac¢né dan jeho vyznam, nebot muze znamenat
pojem z geometrie ve smyslu priméru kruhu, kruznice nebo koule, ale také pojem
7z oboru statistiky a to primér ¢isel, at uz aritmeticky nebo geometricky. Dalsi zpti-
sob je skladéani slov v jeden vyraz, jako priklad uvadime c¢tyitihelnik. Pojmy, které
jsou timto zpiisobem vytvofeny, se velmi snadno pamatuji a ¢asto vedly k ustale-
nosti v odborné terminologii. Sochor také uvadi, ze nové vytvorené terminy byly
také vytvareny pouzivanim zkratek pro dané pojmy a prejimanim slov ciziho pii-
vodu. Tento zptisob Sochor uvadél jako vyznamny ukazatel terminologického vyvoje
a také jako dolozeni kontakti mezi jednotlivymi narody. (Sochor, 1955)

Vliv jazykid na pojmy

V dobé Rakouska-Uherska mél nejvétsi vliv na ceskou terminologii némecky jazyk.
éesky jazyk v této dobé bojoval s pfemirou cizich slov, a proto se jej puristé (sku-
pina lidi usilujici o o¢isténi narodniho jazyka od cizich slov) snazili nahradit slovy
novymi. (Sochor, 1955)

!Masarykova univerzita, Brno; jana.veselakova@mail.muni.cz

79



Pozdéji zacala v matematickém nézvoslovi prevazovat slova domaci, ale nékteré
pojmy mély zaroven vice nazvi. Nejcastéjsi a nejbéznéjsi dvojice synonym tvorila
slova doméciho a ciztho puvodu (napf. diagonéla — thlopticka). (Sochor, 1955)

Nejednotnost terminologie

V minulosti panovala velkd snaha o naprostou presnost matematickych pojmi.
Vznikala vyrazna nespokojenost s nékterymi nézvy a predpokladalo se, ze budou
nahrazeny novymi, presnéjsimi. Dalsi pojmy byly vytlacovany i z jinych divodi;
napi. kvili citovému zabarveni, zastaralosti, obtizné vyslovnosti nebo pravopisné
narocnosti. (Sochor, 1955)

Sjednoceni a normalizace pojmiu

Snahy o normalizaci a sjednoceni matematickych pojmi pokracovaly i v dalsich
letech. V roce 1891 byl vydan c¢lanek O jednotné terminologii a fraseologii v mathe-
matice od Hynka Soldata (1850-1915). Soldat v ¢lanku zminoval, Ze je potieba
zbavit se germanismi a cizich slov. Nasledkem toho dochézelo k vytvareni novych
termint, kviili kterému se objevovaly dalsi synonymické nézvy, ¢imz se podporovala
nejednotnost. Ani uc¢ebnice matematiky vydané po roce 1908 stale nebyly pojmové
sjednoceny. (Soldat, 1891)

Mnoho ucitelit neupustilo od pouzivani pojmi vychézejicich z terminologie Vin-
cence Jarolimka (1846-1921). (Cervenka, 1926)

A7 po roce 1925 postupné dochéazelo ke stabilizaci ¢eského nazvoslovi. V roce
1935 Jednota ceskoslovenskych matematiki a fyzikl sestavila komisi, ktera méla za
cil vypracovat navrh jednotné ceské terminologie. Na zakladé prostudovani velkého
mnozstvi uéebnic vydanych v ¢eskych i zahrani¢nich zemich byl zpracovan obséhly
spis ¢eského matematického nazvoslovi. Po tpravach a pfipominkich ze stran dal-
sich matematikti byl v roce 1936 v éasopise pro péstovani mathematiky a fysiky
uveden clanek, ktery sepsal Jan Vojtéch (1879-1953) a kolektiv. Clanek nesl nazev
Navrh jednotného oznaceni a ndzvoslovi pro elementdrni matematiku (aritmetiku
a geometrii). V navrhu byla sepséna i matematicka symbolika a zasady, které se pii
sestavovani pojmi dodrzovaly (éervenka, 1926). V roce 1938 byl vydan konec¢ny
navrh terminologie, ktery byl predan ke schvaleni Ministerstvu Skolstvi jako zédvazna
norma pro vSechny zakladni a stfedni skoly a ucitelské tistavy, kde probihala vyuka
v ¢eském jazyce. Ministerstvo Skolstvi navrh schvélilo a matematické nazvoslovi
se tak stalo prvni normou, ktera byla trfedné schvalena pro vyuku ceské termino-
logie. Tato nova norma vysla v roce 1939 v publikaci s ndzvem Ndzvy a znacky
elementdrni matematiky. (Vojtéch, 1937)
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Bézné ovsem bylo, Ze pro jeden pojem existovala dvé i vice pojmenovani, z nichz
vétsinou jedno slovo bylo ciziho ptivodu. Jako priklad jsou v daném ¢lanku uvedeny
pojmy délitel i mira, mnohoclen i polynom, primka i paprsek, posouvani i translace
a u pojmu stejnolehlost dokonce dalsi dvé pojmenovani, a to stiedova podobnost
1 homothetie. Za vhodné se také povazovalo uziti slovniho spojeni ,.funkce stoupa”,
pripadné . funkce se zvétsuje” a naopak ,funkce klesa®, pripadné ,funkce se zmen-
Suje”. Za nevhodnou bylo naopak oznacovino souslovi ,funkce roste nebo klesa™.
7, dalsich pojmt miizeme uvést hranol kolmy namisto hranolu primého v ptipadé
kolmosti pobo¢nych hran k podstavé a hranol §ikmy (nebo také kosy, coz se upied-
nostiiovalo) pii ikmé poloze, tedy pii kosém uhlu poboc¢nych hran s podstavou.
(Vojtéch, 1937)

Naprosto pfirozené se matematickd terminologie stejné tak jako fe¢ v pribéhu
casu meénila. Nékteré z nazvi, které byly navrzeny, se neujaly, jiné byly ¢asem na-
hrazeny jinymi pojmy a nékteré zanikly bez zjevného divodu. Nékteré pojmy po-
uzivané v historickych dobéch se nam v soucasnosti mohou zdat ponékud zvlastni.
Jako priklady uvadime pojmy odiezek, coz byl pojem pro tisecku, hndt nebo stehno
pro rameno ¢ povrchnost pro povrch. (Vojtéch, 1937)

Vétsina pojmu v ucebnicich byla tedy az do roku 1939 velmi nejednotné. V ob-
dobi od roku 1850 az do roku 1900 byly patrné obrozenecké tendence u pojmu jako
schodnice pro elipsu, stejnice pro parabolu, nadbytnice pro hyperbolu apod. V ob-
dobi 1901-1940 si naopak vsimédme germanského vlivu na vytvareni pojmii. Tehdy
se objevovaly pojmy jako elipsa, radius, diametr a dalsi. Dale dochazelo v pribéhu
¢asu k dpravam v pravopisu. Doporucovalo se psat elipsa misto ellipsa, kosinus
misto cosinus apod. Od roku 1958, kdy vznikla Ceské terminologickd komise pro
matematiku (soucasny nazev Terminologicka komise pro gkolskou matematiku), do-
chazelo ke stabilizaci a normalizaci matematického nazvoslovi. Od tohoto roku se
jiz shodovala veskera matematicka terminologie v ucebnicich a nedochazelo tedy
k vyznamnym rozdilim. K jednotné matematické terminologii pfispélo také vy-
déni publikace Ndzvy a znacky skolské matematiky v roce 1959, kde byla stanovena
norma pro matematické terminy. Ve vSech obdobich probihala snaha o normali-
zovani a ustaleni matematické terminologie a matematikové a dalsi odbornici se
potykali s problémy neustilenosti terminologie. V soucasné dobé je zde tendence
k pocestovani pojmi — polomér, primér, ahlopiicka, odvésna apod. (Vojtéch, 1937)

Prejimani slov ciziho ptivodu

Okolo roku 1850 se projevovala snaha nepftejimat slova ciziho ptivodu, ale ani ne-
vytvéaret nové ¢eské terminy. Tento nézor se zacal ménit o néco pozdéji, kdy Soldét
upozorioval na zasadu pii vytvareni matematické terminologie, a to Ze neni po-
treba se vyhybat slovim cizim. Stejny néazor zastaval i Vojtéch, ktery v roce 1937
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dodaval, 7ze by se méla matematickd terminologie shodovat s terminologii mezina-
rodni. Zaroven ale tvrdil, Ze namisto pojmu vychézejicich z mezinarodniho hlediska
se maji pouzivat pojmy, které jsou pocesténé. Sochor pak v roce 1955 sdéluje, Ze by
terminologie bez termini ciziho piivodu byla velmi chuda a Ze i na tkor krasy ceské
literatury je potieba zachovavat mezindrodni spojeni. S velmi obdobnym nézorem
prichazi v soucasnosti pedagozka didaktiky matematiky z Masarykovy univerzity
RNDr. Riizena Blazkova, CSc., kterd uvadi, ze nové vytvoreny termin by mél byt
mezinarodni. Otézkou tedy ztustava, pro¢ tak ¢asto zminované internacionalizace
matematickych termint neni doposud vyfesena.

Jako pomérné zajimava se jevi myslenka uvadét zakim pii vyuce matematiky
a matematickych pojmi vedle ¢eského terminu i termin historicky, nebot nékteré
pojmy vychézejici z latinského, feckého, némeckého, francouzského nebo jiného ja-
zyka jsou v jistém smyslu univerzalnéjsi a jejich znalost by zakim pozdéji usnadnila
komunikaci s lidmi z jinych zemi nez z Ceskeé republiky. V nékterych piipadech by
také znalost starsich matematickych pojmi mohla vést k lepsimu zapamatovani
znacek danych pojmi (jako piiklad uvadime znacku pro polomér kruznice, kterd
vychézi 7z drivéjsitho uzivaného nézvu radius, totéz plati pro primér kruznice, kde
oznaceni d vychazi z dfive pouzivaného nazvu diametr).
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Podpora zacinajicich ucitelii matematiky na
1. stupni ZS

TEREZA VYBIRALOVA!

Prispeévek predstavuje Absolventské kavdrny jako formu podpory zacinajicich uci-
teli na 1. stupni Zg, gez vznikla diky projektu SPIN. Absolventské kavdrny vznikly
jako reakce na potieby cerstvijch absolventi a kladou si za cil ulehcit zacinajicim
ucitelim vstup do jegich profesniho Zivota. Nabizi podporu, prostor pro sdileni jejich
problémai a spolecné hleddni jejich TeSend. Clanek popisuje organizact a prubeh jed-
nothuvijch kavdren a uvddi konkrétni problémové situace véetné jejich Teseni. 'V zd-
veru prezentuje autentické vijpovedis tcastniki kavdren a jejich odpovéedi na otdzku
.V cem jsou pro vds kavdrny prinosem?“

Uvod

Problematikou zac¢inajicich ucitelii jsem se zacala zabyvat v situaci, kdy jsem se
stala jednim z nich. Po absolvovani studia jsem nastoupila do gkoly, ale chybéjici
podpora a mnozstvi naro¢nych situaci, kterym jsem celila sama, vyustily v mij od-
chod.

Vstup do ucitelské profese je pro cerstvého absolventa velkym skokem. Simonik
(1995) popisuje, jak se predstavy a idedly za¢inajiciho ucitele rozplyvaji a jeho tiko-
lem je se co nejdiive aklimatizovat. Dochéazi ke konfrontaci teoretickych poznatku
a opravdové praxe. Béhem aklimatizace se u zacinajicich ucitel objevuje mnoho
nedostatki, od metodické neobratnosti, pres nejistotu pfi feseni novych a nahlych
situaci, az po neznalost administrativnich tikoni. Ucitel piebira plnou zodpovédnost
za vzdélavani a vychovu svych zaki, stava se ¢lenem gkolni komunity a zéroven ko-
munikuje s rodi¢i (Kutcy & Schulz, 2006). VSechno je pro néj nové a se v§im se musi
vyporadat sdm a ihned. Specifické problémy zacinajictho ucitele potvrzuje i Pod-
lahova (2004). Zduaraziuje, Ze na rozdil od jinych povolani se na ucitele vSechny
povinnosti nahrnou najednou, a co vic, jiz od prvniho dne.

Adaptac¢ni obdobi zacinajicich ucitelti neni legislativné vymezeno a zdkon ani
nestanovuje jak s cerstvymi absolventy systémové a metodicky pracovat, takze se
s uvadénim nového pedagoga kazda skola pasuje po svém. Dlouhodobé absence
kontinualni podpory zac¢inajicich uciteli v ¢eském skolstvi vede k tomu, 7Ze spousta
mladych nadéjnych ucitelt ze skolstvi po chvili odchazi nebo po absolvovani stu-
dia zméni obor.

!KMDM, PedF UK, Praha; ter.vybiralova@gmail.com
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Tato dlouhodobéa a stale aktualnéjsi problematika vedla ke spolupraci katedry
primérni a prepriméarni pedagogiky (KPPP) a katedry matematiky a didaktiky ma-
tematiky (KMDM) a v zafi 2020 vyustila v tento spoleény projekt SPIN (SP —
spoluprace + IN = inovace; zaroven odkaz na preklad anglického slovesa to spin =
roztoCit, rozvifit). Projekt je naplanovany na t¥i roky, finanéné podporeny nadaci
Ceské sporitelny a jeho realizace je podporena vedenim PedF UK. Realizac¢ni tym
si stanovil tf1 hlavni cile, a sice zkvalitnit pripravu budoucich uciteli, podporit ab-
solventy a propojit dvé stézejni slozky podilejici se na ptipravé budoucich uciteli
— KMDM a KPPP — a to prostrednictvim nékolika klicovych aktivit. Soucasti pro-
jektu je masivni vyzkum zaméfeny na ¢tyii oblasti — dopad podporenych aktivit
(kvantitativni vyzkum), efektivitu tandemové vyuky, praci s absolventy a praci se
studentskymi portfolii (kvalitativni vyzkum).

Absolventské kavarny

Jako format podpory absolvent — zacinajicich ucitelii — jsme zvolili Absolventské
kavdarny. Format absolventskych kavaren bude probihat do r. 2022 v pilotnim re-
zimu. Béhem této doby se realizuje i doprovodny kvantitativni vyzkum, ve kterém
mapujeme situaci a problémy zacinajicich ucitelt po celé CR. Oslovili jsme nékolik
desitek absolventii, ktefi jsou v praxi v rozmezi od jednoho roku do tii let. V le-
tosnim roce pracujeme se skupinou 13 zacinajicich ucitell, se kterou se pravidelné
jednou mésicné setkavame. Vzhledem k pandemické situaci probihaji setkani online
na platformé ZOOM a z kazdého setkani se pofizuje zaznam pro naslednou analyzu.
Ackoli se to zprvu jevilo jako néco nevitaného, nakonec se to obratilo ve vyhodu,
jelikoz se do kavarny mohou pfipojit i mimoprazsti absolventi. Setkani pripravuji
a vedou ve spolupraci vyucujici z KMDM a KPPP. Jako osvédcéena struktura se
zatim ukazuje tato:

Schiizka zac¢ina sdilenim dobré praxe. Vypravéni piibéhi a zazitki, ze kterych
se vybiraji didaktické situace, na nichz se popisuje a pojmenovava a vysvétluje to,
co zpusobilo tspéch, jsou prvni rozehiivaci aktivitou.

Stézejni casti setkani je sdilenf problémovych situaci, jejich analyza a navrhy
jejich feseni. Ucastnici se spoleéné domluvi na jedné problémové situaci, které se
chtéji vénovat. Je diilezité vybrat situaci, ktera je aktualni, mozna az trochu kontro-
verzni, a piinosna i pro ostatni. Pii organizaci této aktivity vychazime ze zkuSenosti
s reflektivni metodou W.A.N.D.A. (Poche Kargerova et al., 2020).

V prvnim kroku piispévatel svou problémovou situaci predstavi a ostatni ve sku-
piné se mohou na cokoliv dotazat. Diilezité je, aby byly otazky opravdu otézkami,
ne navrhy na feSeni situace. Po zodpovézeni otazek autor pribéhu formuluje svou
ucici se otdzku, na kterou skupina spole¢né hleda odpovéd.
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Poté je jednou z moznosti pokracovat v duchu W.A.N.D.Y. Ué¢astnici si rozdali
role jednotlivych aktért (ucitelka, zék, rodi¢ zaka, spoluzaci atd.) a nabizi autorovi
néhled na problém 7z thlu pohledu své role. Jak na néj nahlizi, co pro né znamené
a jaké TeSeni by uvitali.

Druhou variantou je diskuze a hledéni feSeni v malych skupinach nésledovana
prezentaci vybranych feSeni.

Konkrétni ukazka: ucitelka Lenka

Lenka je zacinajici ucitelka v 1. t¥idé a u¢i prvnim rokem. Matematiku uci konstruk-
tivisticky, na fakulté se seznamila s Hejného metodou (Hejny, 2012) a je presvédéena
o tom, 7ze vyucovani orientované na budovani schémat vyhovuje ji i détem. Problé-
movou situaci je pro ni diskuze s rodi¢i. Chybi ji argumenty k obhajobé svého
edukacniho stylu, zejména k vysvétleni poznavaciho procesu zéki, napt. Ze poci-
tani na prstech ¢i pouzivani tabulky nasobki je pro zéky dilezity, i kdyz prechodny
nastroj.

Lenka si tedy formulovala tyto uc¢ici se otazky a hledala na né odpovédi a argu-
menty:

1. Kdy je na case upustit od pouzivani pomtcek pii nacviku aditivnich a mul-

tiplikativnich spoju? (prsty pii pocitani, tabulka nasobku atd.)

2. Kdo o tom ma rozhodovat? (ucitel / zak / nékdo jiny?)

Resenf problému probihalo druhym zpiisobem — po diskuzi ve skupinéch se cely
tym spole¢né dopracoval k jasnym odpovédim, které Lenku utvrdily v jejim pre-
svédceni a soucasné ji nabidly silné argumenty opfené o zkusenosti, ale i teorii, které
ji budou v jejim rozhodnuti oporou. Béhem diskuze se absolventi shodli na tom, Ze
zak sam je ten, kdo urci, kdy uz zadnou pomiticku nepotiebuje. Soucasné se k ni ale
miuze, kdykoli bude potifebovat, zase vratit. Nejsiln€jsim argumentem byl odkaz na
teorii poznavaciho procesu. Lenka by jako ucitelka méla respektovat, ze pribéh po-
znavaciho procesu je u kazdého zaka jiny. A nejdulezitéjsi je, aby zék jednotlivymi
fazemi prosel postupné. (Hejny, 2014)

Zavér
Kazdé setkani je ukonceno podrobnou reflexi, ze které lze vyvodit jednoznacny
zavér. Zvoleny format absolventskych kavaren je pro zacinajici ucitele podpirny,
umoznuje jim fesit naléhavé i dlouhodobé problémy.

Pravidelna setkédvani jsou pro absolventy piinosna z nékolika dtuvodii, a proto je

dulezité tesit udrzitelnost tohoto formatu podpory i po ukonceni projektu SPIN.
Nize uvadime vyroky tcastniki, které prinosnost z riznych hledisek ilustruji.
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e Sdileni problému a hledani feSeni: ,Moje problémy se vyfeSily nebo jsem
nasla nédpad na jejich feseni.” , Jsem vdécné, Ze se nékdo vénuje mému pro-
blému, protoze ve Skole nemam zadnou oporu a v8ichni se ke mné toci zady.*

e Bezpecna a pratelskd atmosféra: . Jsem rada, Ze jsem se citila natolik bez-
pecné, Ze jsem na sebe mnohé prozradila.®

e Uleva, ztrata pocitu, e jsem v tom sama: ,,Pomaha mi slyet pocity druhych,
sdilet je a védét, ze pocity bezradnosti s online vyukou a tnavy nemam
sama.” ,,Problémy jsou aktuélni a je dobré vidét, Ze nejsem sama, kdo to
resi. Pribéhy jsou si podobné, ¢asto se ukazuje, Ze rezonuji v nékolika lidech.*

e Navazani zpét na fakultu: ,.Je pro mé velkou tlevou mit pocit, ze mam
spojeni s fakultou a s lidmi, které znam a maji podobny néhled na vyuku.®

e Zdroj inspirace: ,,Dékuji za dalsi inspiraci z literatury i nové metody.*

e Motivace, nakopnuti zpét do prace: ,,Setkani mé vzdy nabudi k praci, zahieje,
vrati mi to chut hodiny vylepsovat.®
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PRACOVNI DILNY

Meéreni v terénu a goniometrické funkce

TOMAS FABIAN!

Z vect, které mame bezné k dispozici doma 1 ve skole, si vyrobime geodetické pri-
stroje pouZivané jiz ve stredovéku — gnomon, kvadrant a Jakobovu hil. Vyzkousime
s1, jak je vyuZit pro mérent vysek objekti jako jsou stromy, hory nebo vézZe. Pritom
budeme samozrejmé pouZivat © goniometrické funkce.

Uvod

V textu si ukdzeme, jak je mozné s zaky provadét jednoduchd métreni vysek riz-
nych objektt (stromt, komint, vézi) v terénu. Méfeni budeme provadét pomoci
gnémonu, Jakobovy hole a kvadrantu, coz jsou jednoduché historické geodetické
a astronomické néstroje. ZAci si je celkem snadno dokéazi vyrobit tfeba z tvrdsiho
kartonu a i s takto podomécku vyrobenymi nastroji budou mit moznost dosdhnout
prekvapivé piesnych métreni. K vyrobé navic staci jen zékladni pomtcky, které
mame bézné po ruce. Pro vypocet vysek objektii z naméfenych hodnot budeme
vyuzivat podobnosti trojuhelniki a goniometrické funkce. Nicméné bez problému
je mozné tyto aktivity provadét i s zéky, ktefi zatim goniometrické funkce neznajf,
coz mam prakticky vyzkouseno mimo jiné s primany osmiletého gymnazia.

Gnoémon

Gnomon Atlas geometrie definuje jako ,,obyc¢ejnou svislou ty¢ stojici na vodorovné
podlozee” (Richter, 2012, str. 196). Pojmem gnomon byva oznacovén i ukazatel slu-
necnich hodin. Jako gnémon pro nase tcely mize poslouzit jakakoliv rovna ty¢. Pro
meétreni vySek pomoci gnémonu vyuzivame podobnosti trojihelniku tvoreného gno-
monem, jeho stinem a sluneénim paprskem spojujicim vrcholek gnémonu a konec
jeho stinu a trojihelniku tvoreného mérenym objektem, jeho stinem a paprskem

'PORG, PedF UK; fabian@porg.cz
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spojujicim vrcholek objektu s koncem jeho stinu. Zndme nebo zmétrime vysku gno-
monu v, délku jeho stinu s a délku stinu méreného objektu [. Diky podobnosti obou
trojihelnikii mizeme vyuzit rovnost pomeéru vysek a délek stint:

h v
- =-=tg«a
[ s
Vsimnéme si, Zze oba pomeéry odpovidaji velikosti tangens «. Z predchoziho plyne
vztah pro vypocet vysky h méreného objektu:

h=12=ltga
S

Jakobova hil

Jakobova (té7 Jakubova) hil je méné znamy historicky geodeticky nastroj. Sklada
se ze dvou vic¢i sobé posuvnych c¢asti — tyce a bievna. Ty¢ je vlastné pravitko
s vyznacenou stupnici. Brevno je kolmé k tyc¢i a da se po tyci volné posouvat.
Bfevno je vyrobeno tak, aby jeho dva konce byly stejné vzdalené od horni hrany
tyce. Pristroj je c¢asto vybaven vice vymeénitelnymi brevny rtznych velikosti. Pri
meéteni Jakobovou tyci srovname do jedné piimky konec tyce, na kterém se nachéazi
i nase oko, konec bievna a vzdéleny bod, jehoz vysku chceme zméiit (obr. 1). Pro
nase ucely se da snadno vyrobit z pevnéjsiho kartonu (obr. 2). Na obr. 3 je vidét
spolu s kvadrantem dfevéna Jakobova hil. Oba tyto pristroje vyrobili zaci kvarty
ve Skolni dilné.

Obr. 1: Méfeni Jakobovou holi (Seller, 1711)
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Obr. 2: Jdkobova hul a kvadranty vyrobené z kartonu

Obr. 3: Jdkobova hiil a kvadrant vyrobené ze dieva

Meéteni s Jakobovou holi miizeme provadét dvojim zptisobem. Pri prvnim zpi-
sobu drzime ty¢ vodorovné a k méfeni vyuzivame pouze horni ¢ast bievna. Tento

89



zpiusob je pocetné pro zaky jednodussi a pochopitelnéjsi, protoze pii ném vyu-
zivame, stejné jako pri meéfeni gnémonem, podobnosti trojuhelnikii. Nevyhodou
tohoto zptisobu vsak je, ze vidy méfime pouze vysku od vodorovné osy naseho
pristroje. Jeden trojuhelnik, ktery vyuzijeme, je tvoren ¢asti tyce od oka k bifevnu,
horni polovinou bfevna a spojnici konce brevna a tyce. Druhy trojihelnik je tvoren
vodorovnou spojnici naseho stanovisté a paty méreného objektu, mérenym objek-
tem a spojnici horntho konce objektu a naseho stanovisté. Velikost ramene bfevna
od hrany tyce k jeho konci oznac¢ime b. Jedna se o pevné nastavenou charakteristiku
pristroje. Béhem méfeni posouvinim brevna srovname do jedné pfimky konce tyce,
brevna a méfeného objektu. Délku tyce od kraje k bfevnu odecteme ze stupnice na
pristroji. Oznac¢ime si ji jako a. Druhou méfenou veli¢inou je vzdalenost naseho sta-
novisté od paty meéteného objektu [. Vztah pro vypocet vysky h méreného objektu
pak je:
h = lé =ltg
a

Stejné jako u gnémonu si vSimneme, ze pomér velikosti a a b je hodnotou tan-
gens «.

Obvyklejsi méfeni pomoci Jakobovy hole probihd s vyuzitim obou ramen pii-
stroje. Nasim cilem je pfi ném nalezeni hodnoty tangens a vyjadiené v zavislosti
na velikostech a a b, jejiz velikost miizeme vyuzit pii vypoctu vysky h. Znaceni
velikosti v néasledujicim odvozovani ukazuje obr. 4.

Obr. 4: Méfeni s pouzitim obou ramen Jékobovy hole — znaceni

Tangens a muzeme vyjadrit vztahem:

c
e—d

tga =
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Velikost e lze pomoci hodnot a a b vyjadfit snadno s vyuzitim Pythagorovy

vety:
e=+a>+ b

Z podobnosti trojihelnikii plyne rovnost pomeérii:

b d

a C

Tyto poméry se rovnéz rovnaji hodnoté tangens 5. Z rovnosti pomért si vyja-
difme vztah pro d:

b
d=c—
a

Tento vztah dosadime do rovnice plynouci z Pythagorovy véty:
&’ + ¢ = 4p

Tim ziskdme vztah: )

b
02—2 + ¢ = 4b*
a
A z ného ziskime po tpravé vztah vyjadiujici velikost ¢ v zavislosti na a a b:

2ab
N

Dosazenim tohoto vztahu do d = cg ziskavame rovnici:

2b°

Nyni muzeme dosadit za ¢, d a e do vztahu vyjadiujictho hodnotu tangens «.
Po tpravé ziskavame hledany vzorec:

2ab
a2 — b2

tga =

Tento vzorec nam jiz umoznuje z vlastnosti pfistroje b a z namérené hodnoty a
pocitat hledanou hodnotu tangens a.

Kvadrant

Kvadrant je ¢tvrtkruh opatieny stupnici pro méteni velikosti thlu a olovnici pro zjis-
téni svislého sméru. Na rozdil od predchozich méfeni s gnémonem a Jakobovou holi
nemétfime velikost tangenty dhlu ale pifimo jeho velikost. Stupnice nicméné muze
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byt velikosti tangenty doplnéna. Pii méfeni srovname do jedné piimky horni hranu
kvadrantu s bodem, jehoz vysku méfime. Z polohy olovnice pak odecteme odchylku
této primky od vodorovné hladiny. Vyrobeni kvadrantu z kartonu je snadné. Olov-
nici mizeme nahradit jakymkoliv téz$im predmétem vhodné velikosti — napt. mat-
kou ¢i loziskem (Obr. 2 a 3). Vztah pro vypocet vysky je obdobny jako v prfedchozich
piipadech:

h=Iltga

Méreni bez primého pristupu

Pii méfeni se miize stat, ze potfebujeme zmérit vysku objektu, ke kterému ne-
mame piimy piistup kvili terénni prekazce lezici mezi objektem a nami. I s tim si
dokazeme poradit. Vysku v takovém piipadé zjistime z rozdilu dvou méreni, kterd
miuzeme provést Jakobovou holi nebo kvadrantem. Vysku objektu vypocitame ze tif

naméfenych hodnot: z thla «, 5 a ze vzdélenosti [ (obr. 5). UkédZeme si dva zpisoby
odvozeni vzorce pro vypocet.

Obr. 5: Méfeni bez piimého pristupu — znacent
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Prvni zpiisob vychézi z tangent obou uhld. Pro né plati nasledujici vztahy:

.k
tg 8
h=({+z)tga

Dosazenim za x do druhého vztahu a jeho dalsi apravou ziskdme vzorec, ktery
se jiz da pouzit pro potiebny vypocet:
tgatg B8
tg 8 — tga
Druhy zptisob vyuziva sinové véty. Dopoctem velikosti thli v trojahelniku nej-
prve vyjadiime:

h=1

y=F—-a
Podle sinové véty pak plati:

[ sin «

4= sin(ff — «)

Z definice sinu plati vztah:

h = dsin 8
Do tohoto vztahu dosadime predchozi rovnost a tim ziskame vzorec:
[ sin acsin 8
h=——>——
sin(ff — a)

Tim jsme ziskali dalsi vztah pro vypocet vysky h. Pro tplnost jesté ukazme, ze
jsou oba vztahy stejné:

. . sin azsin 8
h_lsmasmﬁ B cosacos B ., tgatgp
o sin(ﬁ _ @) T "sinBcosa—sinacosB tgﬁ — tg o
cos a cos f3

Zavér

Aktivita zakum ukazuje uzitecnost goniometrickych funkei. Podle mé zkuSenosti
napiiklad zaci prijdou na moznost a uzitecnost poznamenavani si hodnot tangens
thlu prfimo na kvadrant. Pii méreni pak ze stupnice odecitaji primo tuto hodnotu.
Jak jiz bylo fec¢eno v tvodu, neni problém provadét tato méreni i s zaky, ktefi se
jesté s goniometrickymi funkcemi nesetkali. Pokud chceme snizit obtiznost vypo-
¢t a komplikovanost meéreni, mizeme s Jadkobovou holi mérit pouze ve vodorovné
poloze nebo pouze s pfimym piistupem k méfenému objektu. S pomoci kvadrantu
je naopak mozné méfit i vodorovné thly a s jejich pomoci mérit vzdéalenost dvou
mist, u nichz neni mozné zméftit vzdalenost primo.
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Vyuziti tkanicky /provazku/lanka nejen ve vyuce
online

MICHAELA KASLOVAL

Uvod do prace s tkanickami

Vyhody materialu: je snadno prenosny, ma podobné vlastnosti jako ¢ara, mize
snadno ménit tvar, aviak ne délku, plni zastupnou roli jako grafické znaky (Kaslova,
2015) a snadno se pii praci s nim opravuji chyby. Za urc¢itych okolnosti je mozek
schopen zpracovavat vizualni vjem tkanicky jednorozmérné, avSak pii manipulaci
vnimame i jeji tloustku. Zalezi na tom, jaky je tvar tkanicky, lanka, provazku (plo-
chy, rulickovy, jiny) a jak ,velky“ je prifez, pak se muze stat, ze mozek ony dve
dimenze nedokéze potlacit a zpracovava ony vjemy jinak. Nevyhodou tkanicek je,
ze se s nimi hir modeluji ostré thly, je tam vzdy ,,maly oblouk®.

Z vyse uvedenych divodu je dilezita volba materialu. Osobné preferuji tzv.
rulickové tkanicky o priméru 2-3 mm riznych délek v tmavych barvich (Gerna,
hnédé, tmavy okr, tmavosed4, tmavozelena, tmavomodra, temné bordo), protoze ty
mozek tvarové lépe zpracovava na rozdil od svétlych, nebo dokonce zarivych, reflex-
nich barev. V celém textu budu pouzivat slovo tkanicka (rulickova), i kdyz je mozné
ji za urcitych okolnosti nahradit provazkem nebo vlnou (ty maji tendenci se kroutit
a ménit samy od sebe tvar, 1 kdyz je mirné navlhéite). Za idealni situace pouzivam
barevna lanka nebo $iury (https://www.provaznictvi.cz/prirodni-lana),
kterd se daji dobfe stithat, upravit zatavenim proti tfepeni, dle potieby je lze prat
v sitce v praccee. Pokud tkanicku poloZzime na kousky suchého zipu (na drsnou ¢ast),
drzi 1 ve svislé poloze. Nékteré aktivity lze provadét také s dratem; ja kvili hygie-
nickym a bezpecnostnim normam pouzivam médéné draty v buzirce se zatavenymi
konci silikonem. Drat, na rozdil od tkanicky, drzi tvar a da se s nim manipulovat
jednou rukou ,,jako s jednim objektem*; nejvice aktivit s draty v matematice pub-
likoval J. Molnar. Jin4 situace je modelovani s gumolanky nebo pradlovou gumou
(ne bilou), které se chova podobné jako tkanicka, ale méni délku (Kaslova, 2017);
nékteré z nize uvedenych aktivit s ni délat nelze.

Pro préaci s 15 zaky potiebuji cca 50 tkanicek riznych délek a rtiznych barev
tak, aby od jedné délky byly nejméné dvé stejné barevné a aspon jedna jiné barvy.
Pro outdoorovou matematiku pro vétSinu nize prezentovanych aktivit pouzivam
svihadla nebo lanka o primeéru 1-1,5 cm. Material poskytuje dobrou pripravu
k podobnosti a trénuje vnimani znamého tvaru v makroprostoru (velky uzavieny
prostor) nebo megaprostoru (velky otevieny prostor), at uz v télocviéné nebo venku.

IKMDM, PedF UK, Praha; michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Dale potfebujeme ¢alounické Spendliky, kancelaiské sponky, kiida, Lego, papir, fixy,
fotoaparét, kameru (mobil, tablet).

Doporuceni: Nez date zaktm tkoly s tkanickou, doporucuji jim tkanicky nechat
na prestavky, aby se s materidlem seznamily. Jde o nultou fazi prace s materialem
(Kaslova, 2006), ktera je nutnéd zejména u zéku, kteri dosud s tkanickou (provaz-
kem, lankem) nemodelovali. Potifeba poznat novy material zpisobuje vnitini kon-
flikt mezi touhou material poznat a nutnosti plnit zadany tkol. Potfebu poznavani
nového je tedy vhodné nejdiive nasytit, aby bylo mozné zaka upoutat novou akti-
vitou.

Pouzivana slovesa

Vymodeluj, vytvor, hledej, délej (uzel), vymér, odméF, zmé¥, vyznal, odhadni,
oprav, over, prenes, najdi, ur¢i, vyber, uprav, porovnej, rozhodni, vyhodnot, zdi-
vodni, navrhni, popis, nadiktuj, nacrtni, poloz, spoj, rozdél, ostiihni, navaz, zagifruj,
spocitej, vypocitej...

Tkanicka jako realny objekt
Porovnavame délky dvou tkanicek

U zakladniho porovnavéani uvazujeme tii vztahy (delsi nez, kratsi nez, stejné dlouha
jako). Pokud jde o pométovani, porovnavame stejnym zptsobem, jen ukazujeme,
0 co je jedna z tkanicek delSi nez druha.

Odhad, porovnavani plné, porovnavani redukované a korekce

a) Jednotlivec: Ma§ tkanicku na lavici. Z nabidky na stole vyber tu, o které se
domnivas, ze je stejné dlouhé. Oveér to u sebe v lavici, pokud ti to nevyhovuje,
vrat vybranou tkanicku ke mné na stil a vyber jinou. Sledujeme, zda dité
vyuzije porovnani vybrané a vlastni tkanicky a rozdilu mezi nimi a tomu
uzpusobi novy vybér, ¢i ne.

b) Jednotlivec: Vyber tkanicku z nabidky tak, aby byla delsi nez tvé predlokti /
delsi nez tva noha / delsi nez obvod tvého hrudniku a soucasné kratsi, nez je
tva vyska / delsi neZ obvod tvého hrudniku a krat$i, neZ je tva vyska / delsi
nez §itka lavice a kratsi nez délka lavice / dvakrat tak dlouha jako obvod
tvé paze pres biceps. — Z nabidky hledame tkanicku s minimalnim pfesahem,
ne kratsi.

c¢) Dvojice: Vyber tkanicku, o které si myslis, Ze ji muzes ovazat kamaradovi
kolem hlavy/pasu a zjisti, zda je tvij odhad spravny. Zdtavodni, pro¢ si
myslis, ze jsi odhadoval, Ze jsi jen nehadal.
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d) Dvojice: Sto¢ tkanicku a vedle ni natahni druhou. Tvij kamarad bude bez
manipulace odhadovat (nékdo mozné hédat), ktera z nich je delsi (reduko-
vané porovnavani). Pak své zadani uprav tak, aby byl odhad pro kamarada

e) Dvojice: Sto¢ oba provéazky (dalsi postup viz d))

f) Dvojice: Napni oba provazky a poloz je kazdy jinam (cca 2 m od sebe) tak,
aby byl odhad porovnéani délek snazsi/obtiznéjsi; jedna tkanicka miize byt
zavésena.

Vyber tkani¢ku a ovaz krabic¢ku (viz obr. 1) tak,

a) aby ji bylo mozné nést,

) aby vypadala jinak nez sousedova,

c¢) aby nebyla nikde tkanicka zdvojené ani vickrat vedle sebe,
d) aby se tkani¢ka na povrchu ¢tyfikrat kiizila.

o

Obr. 1: Zadan{ dlohy ,,Vyber tkanicku a ovaz krabicku*

Odhadni délku tkanicky, vyber a ovér:

Sleduj tenisku a vyber pro ni tkanicku vhodné délky, vhodnost vybéru ovér. Mas
pred sebou déarkovou sklenici s marmelddou, pokryj vicko platnem a vyber ozdob-
nou tkanicku, kterou platno na hrdle sklence dvakrat obtoc¢is a zavazes ozdobnou
klickou. Odhad vybéru ozdobné tkanice vyzkouSej a vyhodnot, pripadné nahrad
dalsi tkanickou a zmér.

Cislo
a) Udélej na tkanicce tolik uzli, kolik ti ukazu prstit / kolik je zapséno na tabuli
¢islicemi.
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b)

c)

Dohodneme se, jak udélat ,,dvojuzel” — ten predstavuje ¢islo deset. Vymo-
delujte cislo 24.

Prace pro dvojici se zavazanyma oc¢ima: Jeden z vas udéla nékolik uzla typu
A nebo B a druhy ma za tukol poslepu zjistit, které ¢islo je zaSifrovano. Pak
si role vymeénite.

Budu vam diktovat ¢isla a vy je podle diktatu ,zauzlujete” na tkanicce.
Vysledky si porovnéte ve dvojici (toto cviceni je dobré i pro rozvoj jemné
motoriky).

Udélej na tkanic¢ce o dva uzly vic/méné, nez ti feknu.

Jeden 7 vas udéla na tkanicce uzly. Druhy jich udéla dvakrat tolik. Zkontro-
lujte.

Zlomky a procenta

Vyber takové dvé tkanicky, aby jedna tkanicka A byla polovinou druhé tka-
nicky B.

Rozdél tkanicku B na tfetiny. Jde to i s tkanickou A?

Udélej uzel na tkanicce A tak, aby jedna c¢ast tkanicky byla o 2 tvé palce
delsi nez druhé c¢éast. Jde to i s tkanickou B?

Udélej uzel na tkanic¢ce A tak, aby tkanicku délil v pomeéru 2:3. Jde to i s tka-
nickou B?

Zkrat tkanicku o 40 %.

Zkrat tkanicku tak, aby z ni vznikla tkanicka, kterd mé jen 40 % délky té
pivodni.

Vezmi si jednu tkanicku. K ni najdi druhou, aby ta prvni predstavovala 80 %
délky té druhé.

Tkanicka v zastupné roli

Tkanicka jako jednotka délky:

Mér tkanickou (jako jednotkovou tiseckou) zadany objekt. Kolikrat se ti tam tka-
nicka pii nanaseni vesla? Lze pracovat i s tkanici o délce 1 prazsky loket (séh, latro),
a tak vyuzit historické jednotky.

Model grafického souc¢tu tsecek a odhad

Svaz 2 (3, 4, ...) tkanicky k sobé tak, aby vysledné tkanice méfila:

a)
b)

1 m (2 m, 10 m),
tolik jako vyska tridy,

c) jako sifka hfisté na odbijenou.
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Uhel

Prace pro dvojice: Pomoci dvou tkanicek vymodelujte: pfimy thel, pravy thel,
polovinu pravého thlu, thel 135°, dva shodné thly, trojnasobek pravého thlu.

Tkanicka jako hranice plochy/atvaru (obménujeme, porovnavame, hod-
notime)

Pracujeme s riznymi podklady a v odlisnych polohach a vyskach:

a) samostatné / ve dvojici na bilém papiru (na zemi, na lavici, na magnetické
tabuli),

b) v kooperaci 7éki ve vzduchu v jinych polohach nez vodorovné,

c¢) samostatné / ve dvojici na ¢tvereckovaném papiru,

d) samostatné na jiné nez ¢tvercové siti.

Tkanicka jako obrys siluety (Kaslova, 2018)

Pomoci jedné tkanice cca 1-2 m dlouhé vytvorime siluetu (jde o kombinaci transfor-
mace 3D objektu do roviny a poté ohraniceni siluety zobrazeného reélného objektu).
Diskutujeme o tom, co muze ,,obrézek™ predstavovat; pro jednoznac¢nost interpre-
tace

a) dodélavame dalsimi tkanickami k zadani kontext,
b) pridavame tkanickove detaily,
¢) novymi tkanickami celek délime na ¢asti.

Tkanicky jako dana hranice plosného tutvaru dané velikosti (Kaslova,
2016)

Tyto tlohy byly vyzkouseny v poslednich 20 letech v 7S ina VS v ramci outdoorové
vyuky v CR i v zahranic¢i a v pfedmétu matematika a volny cas.

a) Odméfte takovou tkanici, abyste s ni mohli vyznacit rovinny atvar s obvodem

1 m.

Vymodelujte ttvar s obvodem 1 m a obsahem 0,5 m?.

Pomoci lan vyznacte na htisti plochu 1 ar. Najdéte vice feSeni a zdtvodnéte.

Vyznacte na hiisti trojuhelnik, jehoz obsah je 1 ar. Kolik je feSeni a proc?

Vyznacte na hiisti lichobéznik se stejnou plochou. Musi mit stejny obvod?

Ktery obdélnik (s rozméry v celych metrech) bude mit nejvétsi délku, kdyz

jeho plocha je 1 ar?

g) Vyznalte na hiisti jiny ttvar nez trojuhelnik a nez ¢tyithelnik s plochou
1 ar. Zméite jeho obvod.

o -y
S N e N

o

@

—
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Tkanic¢ky (hledime minimum tkanicek i ¢leni skupiny) v roli hran za-
danych téles

Prace pro skupinu: Vytvoirte model vybraného télesa pomoci jeho hran; pocet za-
pojenych rukou (kazdy pouziva jen jednu) by mél odpovidat poc¢tu vrcholi télesa.
Télesa modelovana ve ti1dé se zpravidla vejdou do prostoru 1/8 m®. V outdoorové
matematice doporucuji pracovat s podminkou, Ze téleso modelované venku musi
mit na vysku nejméné 1 m.

Tkanicka a jeji tvar na ¢tvercové ¢i obdélnikové siti s osami z, y

Tkanicku vyuzijeme jako model funkce (pfima tmérnost, rostouci, sinus, apod.)
— aktivitu lze pojmout jako manipulativni diktat, rozcvicku pokladénim tkanice
do sité.

Aktivitu lze obménit tak, ze zakim zadame popis kontextu bez ¢isel a oni k nému
voli polohu a tvar tkani¢ky (napf. prielo tii dny a kazdy den voda stéle rovnomérné
stoupala; chlapec jel na sankich z kopce a jeho rychlost se stale zvysovala; po tii
dny méla pacientka stale stejnou teplotu; hladina cukru v krvi mu neustéle kolisala
kolem optiméalni hladiny), ¢imz u zékt rozvijime cit pro jazyk a predstavy vyuzitelné
u funkci. Zaroven jsou tyto tlohy dobrym vychodiskem pro diskusi a vysledky se daji
dobfe opravit. Manipulace fixuje tyto zkusenosti u nékterych zaki lépe nez ¢rtani.

Tkanicka jako cesta

a) Tkanicku mizeme vyuzit pro feseni labyrintu napf. sestaveného z Lega. Po-
kud mé labyrint vice moznych cest (tj. vice feSeni), kazda tkanicka mé jinou
barvu a predstavuje nové feSeni. Tato aktivita je vhodna i po strance tera-
peutické — pro ty, kterf chapou slovo moznost vyhradné jako cestu zcela jinou,
ktera nema nic spole¢ného s predchozi.

b) Aktivitu lze i ,,otocit*: Polozenim tkanicky na plochu zadame spravnou cestu
labyrintem a pozadujeme po zéacich, aby dostavéli labyrint tak, aby jiné nez
toto feSeni nebylo mozné. Nasledné porovnavame struktury labyrintu — zda
existovalo vice moznych staveb (feSeni). Aktivita je vhodna pro dvojice s vy-
jimkou nadprimérnych zaki, kteri sami stthaji hledat dalsi feseni ¢i hledaji
vhodnou argumentaci pro to, Ze vice feSeni neexistuje. Muzeme zadat limity
pro praci v podobé formatu spodni desky nebo maximéalntho/ptresného poctu
pouzitelnych dilki stavebnice.

¢) Posledni variantou jsou grafy — mosty v Kaliningradu. Ty jsou vhodné k praci
smérujici ke korekénim procesim. Na planek pokldadame dlouhou tenkou tka-
nici a zkousime, zda cesty v planku danou tkanici pokryjeme (préavé jednou).
Na to mize navazovat tvorba dalSich plankt tak, Ze si je mezi sebou dvojice
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vymeéni a zkouseji, zda jde plankem projit tak, aby po kazdé cesté Sel fesitel
pravé jednou.

Tkanickové obrazky — jednotazky

Déti dostanou tkanicky 20-30 ¢cm dlouhé a sestavuji z nich obrazky. Obrazek, ktery
sestavime z tkanicky bez toho, aby byla tkanicka nékde vicekrat (napf. zdvojena),
lze nazvat jednotazkou (obrézek jednim tahem). Pokud ditéti zaddme nakresleny
obrazek a jemu se podaii na néj polozit tkanicku podle téchto pravidel, je to du-
kaz, ze jde o jednotazku. Ucitelé maji tendenci zadévat obrazky stejného typu.
Z téchto divodi jsem na zakladé analyz détskych praci od 80 déti z Prahy 1 vytvo-
fila typologii obrazku (Kaslové, 2009). Typy jsou sefazeny podle jejich frekvence
v tkanickové tvorbé déti ve véku 4-7 let. Typologii jsem postupné upravila podle
dalsich détskych praci.

Typ 1 zvany srdicko je uzavieny (obr. 2, 3). Céry se nikde nekiiZ, nenf videt
zacatek, ani konec. Miizeme ho zacit kreslit (pokladat tkanicku) kdekoli a tam zase
skonc¢ime. (Jedna se o srdicko, mrak, slunce bez paprski, hvézdu, pernicek, mic,
rohlik, apod.)

Typ 2 nazyvam baldnek (obr. 4); ma evidentni jeden konec a kiizovatku; napf.
lizatko, Snek, ovocny strom, vafecka, jablicko se stokou, tulipan bez listi, padlo,
list javoru, dubu apod. Existuji sice dvé moznosti kde zacit, ale vétsina déti za¢ina
na volném konci.

Typ 3 nazyvam [labuf; sem Ffadim napf. strom se silnym kmenem (obr. 5),
misku jako ,ac¢ko” apod. Oba konce jsou viditelné; na jednom z nich zacindme a
na druhém koncime. Existuji opét jen dvé moznosti, kde zadit.

Typ 4 nazyvam cinka (obr. 6). Neni zde zadny zjevny konec, jen kiizovatky
spojené carou. Dité musi hledat kde zacit a intuitivné voli jednu ze dvou kfizovatek.
Sem patii napr. tulipan s listem, cvikr, palc¢aky na Sitrce, lod s plachtou apod.

Typ 5 nazyvam domecek. Patii sem hrnek s ouskem, zmrzlina v kornoutku
apod. Obrazek ma dvé nebo vice poli, ktera se dotykaji vice nez jednim bodem,
maji spolenou ¢ast hranice (obr. 7, 8). Déti je kresli jednim tahem. Pfi FeSeni
tkanickou je uspésnost proménliva. Tyto obrazky jsou oblibené dospélymi, ale déti,
pokud nefesily projekt ZOO, zac¢inaji v kterémkoli zalomeni ¢i kiizovatce.

Typ 6 nazyvam kvét. Dalsimi piiklady jsou letici ptak (obr. 9), pfesypaci hodiny
apod. U tohoto typu vidime okvétni platky jako klicky ¢i jiné tvary vymezujici jedno
pole a sbihajici se v jedné centralni kfizovatce. I kdyz by déti mohly zacit kdekoli,
zaCinaji v centralni kiizovatce.

Typ 7 nazyvam kapr (obr. 10). Zde se poji typ 6 s typem 5, proto je obtizné
prijit na to, Ze jsou jen dvé mista, kde lze zacit. Radim sem auto, Cepici s lemem
a bambuli apod.

101



Typ 8 nazyvam bryle (obr. 11). Tento typ mé nékolik poli pospojovanych ¢a-
rami, ale ma dva evidentni konce. Je kombinaci typu 2 a 4.
Typ 9 nazyvam masle (obr. 12). Je podobny typu 8, ale chybi v ném propojovaci

Cary.

Dalsi typy jsou méné frekventované. Podstatné je, Ze nékteré maji nekonecné
mnoho moznosti kde zacit, jiné jen dvé. Nékteré déti to uz v 6 letech objevi. Obrazky
nize jsou piejaté od déti.

\
C i

Obr. 3: Mésic — typ 1 Obr. 5: Strom — typ 3

Obr. 2: Srdicko — typ 1 O—O
Obr. 4: Balének — typ 2 Obr. 6: Cinka — typ 4

[ el
Obr. 7: Domecek — typ 5 Obr. 9: Ptak — typ 6 Obr. 11: Bryle — typ 8

D = R

Obr. 8: Znacka — typ 5 Obr. 10: Kapr —typ 7 Obr. 12: Masgle — typ 9

Tkanicka jako cesta k feSeni kinezi (Kaslova,1992)

a)

Na zem polozime lano o délce cca 2,5-3 m tak, Ze oba konce pfisuneme
k sobé (vznikly obrazec pfipomina louzi, ovél, mrak). Kolem rozmistime
obrazky sedmi zvitat. Po détech ve véku 4-7 let chceme, aby vesly jednotlivé
do ZOO u jednoho ze zvifat a progly celou ZOO (vidély kazdé zvite prave
jednou).

Pak lano polozime tak, aby tvofilo osmicku. U kfizeni lana neni ani jeden
obréazek, obrazky radéji pokladame ,vné“ lana. Déti poznavaji, ze mohou
stale celou ZOO projit podle pravidel od kteréhokoli zviratka.

Dalsi den polozime cestu v ZOO nésledovné: V ZOO je jen sedm zvirat,
zadné neni u krizovatky. Kazdé dalsi dité musi zacit cestu jinde. Objevuji,
7e do ZOO nelze vstoupit kdekoli. Détem pomaha, kdyz tikaji, kolem kterého
zvitete jdou.

=D = [ 1]

Obr. 13: Aktivita A Obr. 14: Aktivita B Obr. 15: Aktivita C

d)

Nechame déti tvorit cesty v ZOO a umistovat obrazky, jak chtéji. Déti sa-
mostatné zkouseji, zda projdou celou cestu za dané podminky.
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Tkanicka pro praci s podminkou
Beruska (inspirovano italskou tlohou, autor neznamy)

Na kartonu formétu A4 je nakreslena beruska sedmitecna a jejich Sest tecek (3 + 3)
proti sobé. Sest tecek je v kartonu ,prodéravéno” tak, aby se jimi dala provlé-
kat tkanicka.
Pravidlo: kazdym otvorem musi vést tkanicka aspon jednou, nikde neni tkanicka
dvojmo (trojmo atd.).
Ukoly:
a) Protahni tkanicku v8emi Sesti otvory tak, aby kazdym prochézela jen jednou.
b) Vyber tkanicku tak dlouhou, aby oba jeji konce po protazeni beruskou byly
stejné dlouhé a zaroven kratsi nez Sitka tvé dlané.
c¢) Protahni tkanicku tak, aby byl ,,obrazek® symetricky pii pohledu jen shora
/ jen zdola / shora i zdola.
d) Nakresli, jak by mohlo vypadat nesoumérné protazeni tkanicky z pohledu
shora a pak ovér, zda je to redlné.
e) Mas rizné karty s ndkresy ,$nérovani tkanicky*. Najdi dvojice obrazku, které
k sobé& patii (jeden z nich pfedstavuje pohled shora a druhy pohled z druhé
strany, tj. lic a rub téhoZ §nérovani).

Obr. 16: Beruska

Soumérnost

Dalsi aktivita je urGena pro dvojice skupin (2, 4, 6, 8 skupin) na velké plose (vhodna

je télocviéna). V télocviéné vyuzijeme ¢ary pro micové hry (pokud tam nejsou,

pouzijeme kiidu, lepici pasku nebo dlouhé lano). V kazdé dvojici skupin oznacime
jednu A, druhou B.

a) Skupina A polozi na jednu stranu od ¢ary (osy) svoje lano (1 nebo 2 §vihadla

dle véku zaki) a skupina B se snazi polozit svoje lano soumérné s nim. Vy-

sledek fotime, nejlépe z vysky. Pak si skupiny role vyméni. Néasledné podle
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fotografie porovname, komu se to lépe povedlo. Hodnotime 1-2 body, vy-
sledky mohu byt nerozhodné. Pak aktivitu zopakujeme. Pokud udélame jen
dvé skupiny cca po 10 zacich, mizeme dovolit, aby Svihadla kladli jakkoli,
tedy 1 pres osu. K aktivité se mizeme vratit ve tiidé prostiednictvim diskuse
k promitanym fotografiim.

b) Obé skupiny si udélaji nacrt. Skupina A nejprve klade §vihadla dle diktatu
supiny B, pak polozi §vihadla soumérné podle osy (tvoii obraz ke vzoru).
Role si skupiny nasledné vyméni. Hodnotime jak tvorbu a diktovani zadani
vzoru, tak modelovani vzoru svihadly a tvorbu obrazu. Miizeme bodovat.
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(Ne)tradi¢né zadavané (ne)standardni slovni tlohy

DAGMAR MALKOVA!, KAROLINA MOTTLOVA?

Cilem dilny bylo sezndmit ticastniky se dvéma nestandardnimi slovnimi ilohams.
Prispevek ctendre seznamuge s definici poymai slovni wloha a gradace slovnich iloh.
Ddle jsou analyzovdany dvé nestandardni slovni iilohy a ukdzdana okomentovand Zd-
kovska reseni techto iloh. V zdvéru se ctemdri mohou sezndmit s doporucenym
pouzitim techto iloh ve vyuce.

Uvod

Slovn{ tlohy jsou problémovou oblasti pro zéky i pro ucitele. Z4ci obecns ztréaci mo-
tivaci k jejich Teseni a ucitelé vidi problémy zaku predevsim v chybéjicim logickém
mySleni nebo nedostatecné drovni ¢tenaiské gramotnosti, ktera se projevuje napfti-
klad nespravnym porozumeénim textu ¢i vyznamu slov. Praveé kvili tomu pak casto
dochéazi k nespravnému provedeni zapisu tlohy nebo jejiho znazornéni a k chybeé-
jicim nebo §patnym formulacim odpovédi. (Vondrové, 2013) K podpofe propojeni
¢eského jazyka a matematiky pfi feSeni slovnich tloh byl zahdjen projekt Podpora
integrace matematické, ¢tenarské a jazykové gramotnosti u zakt zakladnich skol
(TA CR, 2020). V naSem experimentu byly pouzity dvé slovni tulohy z tohoto pro-
jektu. Nasim prvotnim cilem bylo zjistit, jak zaci na tyto nestandardni tlohy reaguji
(motivace, zptisob Feseni).

Teoreticky zaklad

Slovni tloha je definovana mnoha ¢eskymi a zahrani¢nimi odborniky. Jedna z de-
finic slovni tlohy je ,nejobecnéji vymezena autorskou intenci vytvorit verbalné
zakodovany, tj. slovné, nikoli matematickymi symboly formulovany tkol pro zaka“
(Vondrova a kol., 2019, s. 15).

Dalgi definice tvrdi, Ze slovni tlohy jsou ,slovni popisy problémovych situaci,
které vedou k jedné nebo vice otazkam, jejichz odpovédi lze ziskat pouzitim mate-
matickych operaci na ¢iselna data piftomna v problému®* (Verschaffel a kol., 2014,
s. 641).

'KMDM, PedF UK, Praha; dagmar.malkova@pedf.cuni.cz

2KMDM, PedF UK, Praha; karolina.mottlova.ruzickova@gmail.com

3 Verbal descriptions of problematic situations that give rise to one or more questions whose answers can be
obtained by applying mathematical operations to the numerical data present in the problem*(Verschaffel a kol.,
2014, s. 641).
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Pro nés je vhodné pouzit charakteristiku podle Novéka (1999), ktery popisuje
slovni tlohy tremi znaky:

e matematickd struktura (souvisi s probiranym ucivem),

e kontextova struktura (namét, téma, slovni tlohy),

e zpusob prezentace (zpusob zadavani, které zavisi na véku zaki).

Nejen on, ale i dalsi autofi se shoduji na potfebé riznych rovin (napf. jazy-
kova, matematickd, kontextova atd.), na zakladé kterych mizeme ke slovni tloze
pristupovat.

Kromé vniméni riznych rovin (viz vyse) je dilezité zohlediiovat naroc¢nost, ktera
je chéapana subjektivné. Subjektivni vniméni naroc¢nosti souvisi se ziskanymi védo-
mostmi a dovednostmi, které jsou potieba k vyfeSeni tlohy.

Snizeni nebo zvySeni nérocnosti slovni tlohy miizeme dosdéhnout tzv. gradova-
nim ulohy. Podle Novéka (1999) lze tulohy gradovat ve tfech oblastech (viz charak-
terizujici znaky vyse):

e matematicka struktura — gradace spociva v prechodu od ,mensich cisel”
k ,,vétsim ¢islim® nebo ve zvySeni poc¢tu operaci, kroki, které jsou potieba
k vytesSeni dlohy;

e kontextova struktura — gradace se tyka znamosti prostiedi, ve kterém se
slovni tloha odehréva. Jednodussi dlohy jsou tematicky zamétrené na bezpro-
stfedni denni zkusSenosti zakd nebo na ptibéhy ze znamych pohadek a dét-
skych pribéhii. Gradovat 1ze také podle osoby, ktera v tloze vystupuje (pribéh
se déje mné nebo nékomu jinému);

e zpusob prezentace — gradace spo¢iva ve zpiisobu zadéni (zadani ucitelem,
hromadné ¢teni nahlas, individualni tiché ¢teni, vybér ze slovnich tloh
apod.).

Daroczy a kol. (2015) tvrdi, Ze na slovni tlohu je nutné nahlizet také z jazyko-
vého pohledu a i podle této struktury lze slovni ulohy gradovat:

e jazykova struktura — gradace se tykd narocnosti porozuméni textu a vyhle-
davani dilezitych informaci k vyteSeni slovni tlohy v zadani.

V Réamcové vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani (MéMT, 2021) je
vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace rozdélena do ¢tyr tematickych celk.
Tyto celky nejsou shodné pro prvni a druhy stupen. Pro prvni stupen jsou to tyto
tematické celky:

e Cislo a pocetni operace

e Zavislosti, vztahy a prace s daty

e Geometrie v roviné a prostoru 5
e Nestandardni aplikacni lohy a problémy (MSMT, 2021).

Znalosti a dovednosti z prvnich t1 oblasti zak vyuzije pii feSeni nestandardnich
tloh, které jsou v RVP pro zakladni vzdélavani definovany tak, ze zak ,fesi jedno-
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duché praktické slovni dlohy a problémy, jejichz feseni je do zna¢né miry nezavislé
na obvyklych postupech a algoritmech $kolské matematiky* (MSMT, 2021, s. 34).

Prabeéh dilny

V pribéhu pracovni dilny jsme se vénovali dvéma typtm slovnich aloh. Ulohy byly
reSeny ucastniky dilny a poté byla sdilena néktera jejich reseni.

Po vyfeseni obou typi tloh probihala diskuze v mensich skupinach. V pribéhu
diskuze nas zajimaly odpovédi na tyto otazky:

e Jaky cil maji slovni ulohy?
Jaké typy slovnich tloh existuji?
Jak zédky motivovat k feseni slovnich tloh?
Jak slovni tlohy zadavat?
Jak hodnotit feseni slovnich tloh?

Ke vSem otazkdm jsme se bohuzel nedostali, nebot ucitelé radi sdileli své zkusSe-
nosti a postoje ke slovnim tloham obecné. Nejvice diskutované otazky byly ty, které
se tykaly zadavani a feseni slovnich uloh. Vétsina ucitelt se shodla na tom, Ze slovni
tlohy zadavaji nejc¢astéji pomoci individudlniho tichého ¢teni. Pouze u mladsich
zaki (1.-2. rofnik) je k zadavani vyuzivané hromadné Gteni ¢ ¢teni zadani pani
ucitelkou. U otazky tykajici se zpiisobu feSeni se ucitelé shodli na tom, Ze pro né
osobné neni dulezity zapis slovni tlohy, ale samotny postup. Vétsina z nich ale
u slovnich tuloh vyZzaduje slovni odpovéd.

Uloha typu Neposedové (BaZanti)

Prvni aloha (obr. 1) byla vytvorena pro u¢ebnice matematiky nakladatelstvi H-mat
0.p.8. a zarovel byla pouzita v ramci predvyzkumu projektu Podpora integrace ma-
tematické, ¢tenaiské a jazykové gramotnosti u zéku zakladnich skol (TA CR, 2020).

Z textu utekla disla 10, 5, 4, 2. Vrat' je na misto a ovér, zda v
textu davaji smysl.

Do zachranné stanice déti privezly bazanty. Bylo jich ___.
Koupily pro né zmi ve ____ balicich. V kazdém baliku bylo
kg zrni. To znamena, zZe pro kazdého baizanta pfi
spravedlivém rozdéleni byly pfipraveny ___ kg zrni.

Obr. 1: Uloha Bazanti (pracovni material k pilotni uéebnici, H-mat o.p.s., 2021)

Uloha méa ¢tyfi Feseni, ktera tvoif smysluplnou ulohovou situaci, nebot tdaje
(¢isla) jsou v multiplikativnim vztahu (napt. 4 x 5 = 2 x 10). Aby v8ak doplnéna
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¢isla odpovidala i jazykové deklinaci, akceptujeme feSeni pouze dvé, a to 5, 2, 10,
4, nebo 10, 4, 5, 2.

Analyza zikovskych vyroku

74ktm patého ro¢niku prazské zékladni skoly byla v ramci online vyuky zadéna
tloha (obr. 1) na sdilené obrazovce. Online hodina byla nahravana a byl z ni pofizen
piepis. Udaje o 7acich byly anonymizovany. Hlavnim cilem naseho experimentu bylo
zjistit, jak Zéci na tento typ slovni tlohy reaguji, jaké budou jejich strategie reseni
a kde budou mit problémy.

Aby 7aci ziskali zkuSenosti s netradi¢nim typem slovni tlohy, predchazela ji
piipravna tloha podobného typu. Dale nasledovalo spoleéné feSeni slovni tlohy
(obr. 1), jehoz soucésti bylo doplnit ¢isla, Gstné argumentovat spravnost doplnéni
¢isel a popsat pouzitou strategii feseni.

Z vyucovaci hodiny uvadime vybrané reakce zaki, které poukazuji na jejich
piistup k tloze. Reakce zaki jsou rozdéleny do nékolika oblasti (viz Novak, 1999):

1. Motivace k TeSeni tlohy

5 sekund po zobrazeni zadani na sdilené obrazovce se zék 1 prihlasil o slovo.

74k 1: ,Ja uz to mam vSechno. Bylo jich deset, jakoze deset na-
kupujicich. Koupily pét balikii. Protoze tam byly... ve stanici déti
privezly bazanty. Ja jsem myslel, Ze to je deset, ale nevim jesté.
Je to deset si myslim, protoze kdyby to bylo v té druhé mezefte,
tak by to nedéavalo smysl.“

Nestandardni slovni tloha zaka oslovila natolik, Ze mél potfebu na ni oka-
mzité reagovat. Reakce zédka 1 dokazuje, Ze v prvnich okamzicich k tloze
pristupoval v roviné matematické. Teprve poté, kdy zacal komentovat své
feSeni, si uvédomoval dalsi roviny (jazykovou a kontextovou strukturu). V za-
véru svého komentare se zamétfuje na jazykovou rovinu, kterou dokazuje, ze
¢islo 10 (dle deklinace) neni mozné spojit s predlozkou ve.

2. Jazykova struktura

(a) Vyznam slova,

Po precteni dlohy nastal u nékterych zakt problém s pojmem bazant.
Zaci si ho navzajem vysvétlovali a ukdzali si ho na obrazku (sdilenim
na obrazovkach pocitaci).

Zék 2: BazZant je jako kohout, ale tlustsi. (...) Nebo takovy
jako hubeny... hubené hlavicka a tlusty télo. (...) A lita a chodi
po polich.*
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74k 3: ,Bazanta bych asi taky pripodobnil k tém kohouttm.
Nesnési sice vajicka jako slepice, ale je to prosté takovej divnej
kohout, kterej mé tlustou povahu.

(b) Deklinace slova

Zaci si pii argumentaci spravnosti feSeni prevazné vsimali tvari slov.

74k 4: »,Jako prvni nemize byt dva, protoze by to nedévalo
smysl kviili tomu, Ze kdyz si to prec¢tu, bylo by to ,bylo jich
dva‘.”

74k 5: »Ja bych chtél jesté doplnit, 7ze koupily pro né zrni
ve CtyTech balicich. Ze se to tam hodi totiz.*

Zak 2: ,Ja mam népad, Ze ve dvou balicich.*

7.4k 6: ,Ja jsem tam dal, Ze bazanti byli ¢tyri, teda ne, bazanti
bylo pét a koupily pro né zrni ve ¢tytech balicich.*
Skupinova diskuze motivovala vétsinu zédkia k vnimani jazykové struk-
tury. Jednotlivé navrhy doplnéni ddaji prispivaly ke spolecné strategii
reSeni: vybrat vSechny moznosti doplnéni idaji do textu tak, aby da-
valy smysl z hlediska jazykové struktury.

3. Kontextova struktura

Po argumentech k jazykové struktuie se dva zaci zamérili na kontextovou
strukturu.

74k 5: ,Podle mé tam nahotfe budou 2 |mysli tim pfivezly dva
bazanty]. (...) Protoze vlastné téch 10 bude tam dolej§ trochu. 10
bude kilogramii zrni. (...) PfiSel jsem na to tak, Ze vlastné bazant
je docela tézkej.”

Uditel: [reakce na Zzaka 5| , TakZe ti pomohl ten obrazek, 7e je ten
bazant veliky?*

74k 5: »Ano.

Uloha se 7zakovi pfesunula z abstraktni do konkrétni roviny, protoze mél
bezprostiedni zkusenost, kterd mu pomohla s vytvorenim tlohové situace
(Vondrova a kol., 2019).
Mezi zakem 4 a 5 probéhla diskuze tykajici se jazykové a kontextové struk-
tury. U zéka 4 se jedna o stejnou reakci, kterd je vyse v podbodu b. —
deklinace slova.

74k 4 ,Jako prvni nemize byt dva, protoze by to nedévalo smysl

¢ e

kvili tomu, ze kdyz si to prec¢tu, bylo by to ,bylo jich dva'.
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7.4k 5: ,Tak tam mutze byt pét, ,bylo jich pét’, to uz dava smysl.
A deset tam nemiZe bejt, protoZe si myslim, Ze deset by jich tam
nemohlo bejt. Ze to je dost.

74k 5 vzal na védomi argument zaka 4 a hned sviij predchozi vyrok opravil
a spravné zdivodnil. To je dikaz dilezitosti vrstevnického uceni. Po opravé
prviniho tdaje si zak 5 uvédomil, ze z divodu spréavné jazykové deklinace
muZe na prvai pozici (bylo jich ) doplnit i ¢islo deset (nejen Cislo pét).
Ale s timto doplnénim tdaje nesouhlasil a na zakladé kontextové struktury
vysvétlil pro¢ (,,ze je to dost®).

. Matematicka struktura

Svéa FeSeni zaci také vysvétlovali z pohledu matematického.

7akyns 7 (obr. 2): ,,Ja jsem si tedka pocitala pro sebe. Napadlo
meé, 7ze by bazantti mohlo byt téch pét. Potom by byly ty ¢tyfi
kilogramy a vypocitala jsem si to tak, Ze jeden bazant dostane
dva kilogramy, druhy bazant dostane taky dvé kila a takhle jsem
meéla pét bazanti a deset kilogramii je to vlastné dohromady.*

Do zachranné stanice déti privezly bazanty. Bylo jich i
Koupily pro né zri ve 2 _ balicich. V kazdém baliku bylo
4 kg zrni. To znamend, Ze pro kazdého bazanta pfi
spravedlivéem rozdéleni byly pfipraveny -7 D kg zrni.

Obr. 2: Vyfesend tloha Bazanti (zékyné 7)

Zékyné 7 potfebovala Cas na samostatné uvazovani. Spravnost svého reseni
vysvétlovala pomoci postupného séitani. Pfi svém zavérecném vyroku ,,deset
kilogramt je to vlastné dohromady™ si zakyné 7 neuvédomila, ktera cast
textu informuje o celkovém poctu zrni. Slovo dohromady zde neni explicitné
feCeno a to muze délat zaktim zasadni potize. Pro pfipadné snizeni obtiznosti
muzeme tlohu gradovat tak, ze tfeti vétu pozménime: Dohromady pro né
koupily zrni ve balicich.

Zsk 8 (obr. 3): [reakce na Zaka 7| ,Jsou to dva baliky a v kazdém
baliku je po ¢tyrech kilogramech zrni a to znamené, Ze jich je
dohromady osm. (...) Dva krat ¢tyfi rovné se osm. (...) No, a to
uz by nedévalo smysl, Ze kazdy by dostal deset kilogramii, kdyz je
jich jenom osm. (...) J& si myslim, Ze v tom kazdém baliku by bylo
deset kilogrami zrni. (...) Protoze ty baliky jsou dva a v kazdém z
nich je deset kilo. A to je dvacet. A téch dvacet kilogramu rozdélit
mezi pét bazanti. To je ¢tyti.”
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Do zachranné stanice déti pfivezly baZanty. Bylo jich g’ﬁf
Koupily pro né zmi ve"ﬂ? _balicich. V kaidém baliku bylo
iﬂ_ kg zrni. To znamena, Ze pro kazdého baZanta pfi
spravedlivém rozdéleni byly piipraveny%i4) kg zmi.

L||_

Obr. 3: VyfeSend tloha Bazanti (zak 8)

74k 8 potieboval Cas na samostatné uvazovani nad tlohou. Jeho doplnéni
udaju do textu bylo spravné. Pii komentovani svého feSeni pouzival argu-
mentaci v matematické struktute, vyuzil trojélenku (vztah 2 x 10 : 5 = 4).
O dalsim feseni neuvazoval.

5. Zpusob prezentace

ZAci dospéli k jednomu spole¢nému feseni. Nékolika zaktum délalo problém, ze
vidi preskrtnuta cisla, které byla predtim doplnéna. Proto ucitel preskrtnuta
¢isla smazal a ukazal zakim pouze posledni doplnéné ddaje. V tu chvili byli
zaci schopni provést zavérecnou kontrolu a piijmout reSeni.

Shrnuti analyzy tlohy typu Neposedové

Nestandardni typ slovni dlohy byl pro zaky motivujici. Pro nékteré zaky by pomohlo
doplnéni zadani obrazkem bazanta, coz by pomohlo tvorbé tulohové situace. ZAci
k tdloze pristupovali nejprve v ramci jazykové struktury. Tento prvni zptsob jim
pomohl zmensit pocet moznosti doplnéni tdaji do textu. Dva Zaci pri argumentaci
svého feseni vyuzili kontextovou strukturu. To v8ak neznamena, Ze ostatni Zaci tuto
strukturu nevzali v potaz, pouze neméli potfebu ji komentovat. K zavére¢nému
argumentovani spravnosti feseni zaci vyuzivali matematickou strukturu, ktera je
navedla na jedno ze dvou moznych feseni.

Doporucujeme u této ulohy vyuzivat obrazky d¢isel, které budou zaci piesouvat.
Kazdé jednotlivé doplnéni si poté budou ovérovat z hlediska vSech tii struktur
(jazykové, kontextové, matematicke).

Variovana (gradovani) tloha (Alej)

Uloha ¢&. 3 (obr. 4) je puvodni ulohou, ktera pochazi z projektu Slovni ilohy jako klic
k aplikaci a porozuméni matematickym pojmim (Vondrovéa a kol., 2019). Ostatni
tlohy autorky ¢lanku variovaly podle kontextové struktury (Novak, 1999). V tlo-
héach se komplikuje srozumitelnost informaci a roste néroc¢nost na c¢tenarskou gra-
motnost.
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1. Padél cesty bylo vysazeno 9 stromki. Kolik stromkd sousedi priaveé se dvéma stromky? [7)

2. Podél cesty bylo vysazeno 9 strombkil. Kolik strombkil by se mohlo svow pravou vétvi
dotknout svého sousedniho stromku? [8]

3. Podél cesty bylo vysazeno 9 stromki. Vedialenost mezi dvéma sousednimi stromky je 6 m.
Jaki je vadilenost mezi prvnim a poslednim stromkem? [48 m]

4. Podél cesty bylo vysazeno 9 stromki. Osm bylo topoli a posledni v fadé byl jirovee.
Vedilenost mezi dvéma sousednimi topoly je 6 m. Jirovec potfebuje vedle sebe 7 m. Jaki je
vzdilenost mezi prvmim a posledni strombkem? [49 m)

5. Podél cesty bylo vysazeno 9 stromkil, Osm bylo topolil a devitim stromkem byl jirovec,
kiery byl vysazen mezi dva topoly. Vzdilenost mezi dvéma topoly je 6 m. Jirovec vedle sehe
potfebuje 7 m. Jaki je vadilenost mezi prvnim a poslednim stromkem? [50 m)]

Obr. 4: Zadani a feSeni tlohy Alej

Kazda tloha méa pravé jedno reseni. K feSeni vSech tloh lze vyuzit jeden nakres,
jelikoz tlohy na sebe navazuji. Kazda tuloha obsahuje alespon jednu podminku:

e Uloha ¢. 1 ma podminku soused se dvéma stromy (1a);

e Uloha ¢. 2 ma podminku dotek pravé vétve (2a);

e Uloha ¢. 3 ma podminku vzddlenost (3a);

e Uloha ¢. 4 ma podminky jirovec (4a) a vzddlenost (4b);

e Uloha ¢. 5 ma podminky druhy stromii (5a) a vzddlenost (5b);

Uloha byla zaktim zadana béhem online vyuky v lednu 2021 jako tydenni préce.
Tydenni prace je samostatnd domaci prace, na jejiz vypracovani maji zaci sedm dni.
Jejich tkolem bylo vybrat si alespon dvé tlohy, které vytesi. Kromé vysledku méli
zéci zaznamenat postup svého FeSeni vybranym zptisobem (graficky, aritmeticky,
slovné).

Zakovska reSeni a jejich analyza

Ulohy fesilo 17 zakia. Nejvice 7éki fesilo tlohy ¢. 1 a 2. Pfiblizné tietina zaka vy-
reSila v8echny tlohy. Nejcastéjsim zptisobem feSeni bylo grafické znézornéni, které
u zadnych dvou zaki nebylo zcela shodné. K podrobnéjsi analyze byla vybréna tii
zakovska TeSeni, ve kterych jsou pouzity rozdilné strategie feSeni. Analyza zakov-
skych praci je zaméfena na spravnost a zptisob feSeni a pouziti informaci z prede-
Slych tdloh. Data o Zacich jsou anonymizovana.
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74k A

Zak A (obr. 5) vyftesil viechny tlohy spréavné. Resil je graficky s doplnénim &selnych
hodnot mezi objekty a naslednym zapsanim rovnosti. 74k A stromy zakreslil jako
jehliénany, piestoze tato informace v textu neni fecena. Vysledky jsou napsané
velkymi ¢islicemi za obrazkem. Pouzité mezivypocty jsou napsany mensimi ¢islicemi
nad vysledkem.

Obr. 5: Resenf 7éka A

Uloha &. 1: Objevuji se zde obrazky stromii a ¢isla, kterymi si zak konkrétné
zaznamenaval podminku 1la.

Uloha ¢. 2: Uloha byla fesena obdobnym zpiisobem jako tloha, &. 1.

Uloha ¢. 3: Mezi stromy je napsand ¢selna hodnota s jednotkou vyjadiujici
vzdalenost.

Uloha ¢. 4 a 5: Typy stromi, topoly a jirovee, jsou odliSeny obrazkem. Resen{
je podobné jako u tlohy ¢. 3.

74k A vytesil vSechny tlohy graficky. Resil je oddeélené ale podobnym zpiso-
bem a vzdy si do nédkresu doplhoval ¢isla, kterd oznacovala nékterou z podminek.
Za nakresem byl u nékterych tloh zapsan vypocet. Resent tlohy zék A zapisoval
jednotné, vzdy za znaménko rovna se.

7Zak B

Zék B (obr. 6) vyfesil viechny tlohy spréavng. Ulohy Fesil graficky. K zakreslen
pouzil zastupny model (svislé ¢ary).

Uloha ¢. 1: Krajni stromy jsou pieskrtnuty, protoze by nespliiovaly podminku
la.

Uloha ¢. 2: Posledni strom je pieskrtnuty, aby vyhovél podmince 2a, a zéroveil
jsou naznaceny pravé veétve stromi.

Uloha ¢. 3: Grafické znazornéni mezer je nahrazeno ¢iselnym vyjadienim. Pod
obrazkem je rovnost, ktera ilustruje feseni.
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Uloha ¢. 4 a 5: Grafické znazornéni je obohaceno o pismena, kterd oznacuji
stromy (T — topol, J — jirovec). 74k B feseni zapsal do vice rovnosti.

74k B vytesil v8echny tlohy, které tesil, podobné. Do nakresu si graficky nebo
pomoci ¢isel zaznamenaval jednotlivé podminky. U uloh ¢. 3, 4 a 5 zdk B zazna-
menaval kromé grafického zptsobu reseni také aritmeticky vypocet. Resenf tiloh je
dvakrat podtrzeno.

U tlohy ¢. 5 meél zak potiebu sviij myslenkovy pochod zapsat procesualné tak,
jak nad feSenim pfemyslel. Velikost zapsanych ¢isel se v priibéhu feseni jednotlivych
tloh postupné zmensuje. Zatimco u tlohy ¢. 1 a 2 si byl zak svou odpovédi jisty,
zmengovani velikosti ¢isel miize souviset s nartistajici mirou nejistoty.

Zak C

74k C (obr. 7) vyftesil vSechny ulohy spravné. V tlohach ¢. 2, 3 a 5 zék C nejspise
pouzil informace ziskané z predchozich tloh, coz mu uleh¢ilo dalsi postup. Odpoveédi
na jednotlivé tulohy zak graficky zvyraznil — zakrouzkoval.

Uloha ¢. 1: Uloha je fedena graficky. 74k C zakreslil 7 stromi. Podminku 1a si
nejspise pamatoval a pocet stromi pocital v hlave.

Uloha ¢. 2: Je zapsan pouze vysledek feSeni, proto je pravdépodobné, 7e 7ak
k vyfeSeni tlohy pouzil obrazek z tlohy ¢. 1.

Uloha ¢. 3: Napovédou k fegeni byl nejspige nakres z tlohy ¢. 1. Resent je zapsano
pomoci rovnosti.

Uloha ¢. 4: Zak nejdrive zapsal vysledek. Poté si uvédomil, ze podminkou pro spl-
néni tydenni prace je zapis feSeni, proto dopsal rovnost za vysledek.
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Obr. 7: Redeni 7éka C

Uloha ¢. 5: Jsou zde vyuzity informace z predchozi tlohy. Jelikoz se v tloze
¢. 5 zménilo pouze jedno ¢islo (6 na 7), pricetl zak k ¢islu 49 (vysledek alohy ¢. 4)
¢islo 1.

74k C vyftesil vSechny tlohy. K vyfeseni jedné tilohy mu pravdépodobné pomohlo
feSeni predeslé ulohy (viz feSeni ulohy ¢. 2 a 5). 74k C objevil navaznost jednotlivych
tloh. Reseni tloh je graficky zvyraznéno, zakrouzkovano. Rozdilné feseni ukazuji
na rizné zpisoby zakovského mysleni.

Shrnuti analyzy variované tlohy Alej

K podrobnéjsi analyze byla vybrana tii rozdilna zakovska feseni, na nichz lze po-
zorovat rizné strategie feSeni. Vsichni Zaci méli prvotnf potfebu udélat si graficky
nskres tlohové situace. Zak A zakresloval obrazky stromi konkrétné, ale zak B
pouzil k zakresleni zastupny model. Z4ci A a B rozlisovali typy stromt. Zak A je
zakresloval rozdilnym obrazkem, kdezto zak B je rozlisoval pomoci pismen (T, J).
Z4ci A a B fesili vSechny tlohy oddélené. 78k C objevil navaznost jednotlivych
tloh.

Zpusobti, jak lze s touto tilohou pracovat, je nékolik. Doporuc¢ujeme tilohu vyuzit
ke zjisténi toho, jak jsou zaci schopni vyuzivat predem ziskané informace k dalsimu
feSeni tlohy:.
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Zavér

Na zékladé naseho experimentu soudime, Ze nestandardni slovni tlohy jsou pro
zaky motivujici, rozviji rizné strategie fesSeni, podporuji uvazovani v jednotlivych
strukturach (matematické, jazykova, kontextové) a jejich propojeni.

S témito tlohami mohou Zaci pracovat samostatné nebo ve skupinach. Samo-
statné feseni mohou uciteli slouzit k diagnostice myslenkové irovné zéka. Pii sku-
pinové praci ucitel napiiklad sleduje vrstevnické uceni (diskuze, schopnost argu-
mentace, naslouchani). Ulohy mohou byt zad4dny rtznymi zptsoby: piedéitanim
tlohy ucitelem, vytisténé tlohy na jednom pracovnim listé, nebo je kazda tiloha na
samostatném papire.

Ucitelé by neméli mit obavy ze zarfazovani nestandardnich slovnich tloh do
vyuky, nebot pravé tyto tlohy jsou jednou z moznosti, jak u zakl rozvijet rtizné
strategie TreSeni.
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Jak ¢ist matematiku s porozumeénim

KRISTYNA NIZNANSKA!

Cillem této dilny bylo podélit se o nekolik zpiusobi, kterymi mizZeme studentim po-
mahat s osvojovanim dovednosti potrebngjch pro porozumeéni matematickému textu.
Studenty mizZeme sezndmit s teorii povahy matematickych definic, diky které si
mohou lépe uvedomit klicové vlastnosti matematického jazyka a také reflektovat to,
Jakym zpusobem jej sami uZivaji. Pokud obtiZe studenti leZi na vrovni jazyka, mo-
hou se s nimu ucinné vypordadat s pomoci ctyr kroki pro porozumeni matematickému
textu, které jsme si v dilné predstavili. Vybrané kroky jsme si vyzkouseli mimo jiné
na prikladu porozumeni kvantifikovanym vyrokim.

Uvod

V tomto prispévku nas zajimaji dovednosti potrebné pro porozumeni matematic-
kému jazyku. Tyto dovednosti mohou zakim a studentiim pomoci napiiklad v si-
tuacich, kdy je potfeba porozumét slozitému zadéani tlohy, ale i tehdy, kdy béhem
vyucovani vitbec nevédi, o ¢em je e, a potiebuji se z této situace néjak ,,vymotat®.
Ukazeme si nastroje a metody, které mohou zékim a studentiim s porozuménim
matematickému textu pomoci a které mizeme explicitné vyucovat.

Obsah této dilny stoji jednak na teorii povahy matematickych definic dle Ed-
wardsové a Warda (2005), jednak na reflektovanych zkusenostech z vlastniho studia
formulovanych v diplomové praci (émidové, 2020) a uvedenych nize v oddile Co se
mi osvéedcilo?.

Teorie

Edwardsova a Ward (2005) rozlisuji dva typy definic:
e lexikdlni, které popisuji, jakym zptsobem se slovo pouziva,
e Lonvencni, které sloviim prifazuji jasné stanoveny a predem vymezeny vy-
znam.

Obycejné se setkdvame spiSe s pojmy, jejichz definice vnimame primérné lexi-
kalné. V matematice, zvlasté pak té vyssi, jsou vSak pojmy definovany konvenc¢né,
coz studentiim muze ¢init nemalé potize, zvlast pokud si tuto povahu matematic-
kych definic neuvédomuji. Mize tedy byt piinosné studenty na toto upozornit a
s teorii dvou typu definic je seznémit.

'KMDM, PedF UK, Praha; kristyna.niznanska@gmail.com
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Dalsi vyznamnou teorii vztahujici se k definicim, kterou Edwardsova a Ward
uvadéji, je teorie definice (concept definition) a predstavy pojmu (concept image),
kterou formulovali Tall a Vinner. Tall a Vinner rozlisuji:

o definici, tj. presné technické vymezeni pojmu,
o predstavu pojmu, totiz soubor vsech kognitivnich obsahti, které si dany jedi-
nec s pojmem spojuje.

Definice je tedy v jistém smyslu univerzélni, zatimco predstavy pojmi se mohou
u ruznych lidi lisit. Predstava pojmu muze byt u daného jedince dokonce nekon-
zistentni a dotyc¢ny si toho nemusi byt viibec védom, dokud se sporné aspekty
predstavy v jeho mysli nesetkaji najednou.

Myslenku, Ze se predstavy pojmu utvareji piimo na zékladé definic (viz obrazek
1), mizeme v souladu s Edwardsovou a Wardem oznacit za naivni.

Diefinice pojmn

L

Piedstava pojmn

Obr. 1: Idealizovany vyvoj formélniho matematického pojmu (Edwards & Ward,
2005, s. 223)

Teorie definice a predstavy pojmu popisuje, ze vztahy mezi obéma slozkami
mohou byt velmi riznorodé. Jak vidime na obrézcich 2 az 4, muze definice pojmu,
ktera je pro vymezeni pojmu urcujici, vstupovat do procesu feSeni problému riz-
nymi zpusoby, pri¢emz miize a nemusi interagovat s predstavou pojmu.

Vystup ‘

=

e

"

Diefinice pojmu Predstava pojmu

Y

Vatup ‘ Ukol (ditkaz nebo identifikace objektu)

Obr. 2: Souhra mezi definici a predstavou (Edwards & Ward, 2005, s. 224)

Jak vidime na obrazku 5, muze se stat, ze definice nebude pii feSeni problému
pouzita viibec. To muze byt ¢astou pricinou chyb, protoze predstava nemusi byt
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Obr. 3: Dedukce nasleduje intuitivni mysleni (Edwards & Ward, 2005, s. 224)

Vystup {

P il =

Diefinice pojmu Predstava pojmu

e

T

—

Vstup {

Obr. 4: Cist& formélni dedukce (Edwards & Ward, 2005, s. 224)

v souladu s definici. V takovém piipadeé je dosazeni chybného vystupu takika nevy-
hnutelné, protoze uziti klicovych pojmi neni korigovano jejich pfesnym vymezenim.
Zduraznéme, ze studenti ¢asto nachézeji pocit spokojenosti s vlastnim porozumeé-
nim pojmu spiSe v pfedstavé pojmu nez ve znalosti definice. Edwardsova a Ward
doporucuji seznamit studenty s teorii definice a predstavy pojmu, a pomoci jim tak
rozliSovat, z ¢eho pfi svych tvahach vychéazeji.

Na zavér doplhme, ze

.. .] podstatou ditkladného porozuméni matematickym pojmim neni
doslovna znalost jejich definic, ale pravé bohatstvi s nimi spojenych
prestav, které jsou s témito definicemi v souladu. Proto je potfeba
snazit se jednak riizné analogie a vizuélni reprezentace danych pojmi
hledat, jednak prisné posuzovat, zda opravdu jsou v souladu s presnym
vymezenim pojmu. Definice pojmy presné vymezuji, nijak blize je
vSak nevysvétluji a studenti nemusi byt bez dalsi podpory schopni
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Obr. 5: Intuitivni reakce (Edwards & Ward, 2005, s. 228)

si na jejich zakladé utvorit odpovidajict predstavy. Myslime, Ze to je
potieba mit pii vyucovani na paméti. (Smidova, 2020, s. 18, upraveno)

Péknym piikladem predstavy, kteréd je v souladu s definici pojmu, je predstava
matematické indukce jako nekonec¢ného domina. Podobné jako u matematické in-
dukce s jejim prvnim a indukénimi kroky, 1 v dominu kazdy dilek shodi ten nésle-
dujici, ovSem jen za pfedpokladu, ze néktery dilek my sami shodime. V néasledujici
kapitole navrhujeme, jak si mtizeme pomoci, abychom si odpovidajici piedstavy
sami uspésné vytvorili.

Co se mi osvédcilo?

Nyni uvedu ¢tyti kroky, které jsou dilezité pro porozuméni matematickému textu,
jak jsem je formulovala v diplomové praci (Smidova, 2020, s. 13). Kroky jsou for-
mulovany pro porozumeéni definicim, ale mtizeme si jimi pomoci i pii ¢teni mate-
matického textu obecné.

Co délat, pokud definici nerozumime na prvni pohled?

1. Ujistime se, Ze znidme vSechny symboly a pojmy v definici a Ze si
jsme jisti jejich vyznamem. Slova a pojmy, jejichz vyznamem si
nejsme jisti, podtrhame, dohledame a jejich vyznam si doplnime.
Dohledanim presnych vyznami mohou jednotlivé dilky definice ziskat jasny
tvar. Jen diky tomu do sebe mohou zapadnout a utvorit tak smysluplny
celek. Ujisténi se o vyznamu uzitych symbolii a pojmi by tedy vzdy meélo
byt prvnim krokem pfi pfekonavani obtizi s definici. Z dlouhodobého hlediska
si tak obohacujeme aktivni matematickou slovni zasobu, diky které budeme
schopni ¢ist matematicky text ¢im dal plynuleji.
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2. Pokud definici stile nerozumime, pravdépodobné nevidime, jaké
objekty jsou prisluSnymi symboly utvareny. SnaZzme se tyto ob-
jekty identifikovat. Miizeme si je napiiklad krouzkovat. Vsimejme si logic-
kych spojek (konjunkce, disjunkce, implikace) a rela¢nich symboli (rovnost,
nerovnost) — ty spojuji objekty, které mohou byt slozené z dil¢ich objektii,
takze nam ukazuji, Ze u nich néjaky objekt v textu koné¢i a jiny zaciné.
Za¢néme u nejmensich objekti (proménna, funkce...), postupujme k vét-
$im a vétsim celkim (jedna strana implikace, cely vyrok, véta, odstavec...).
Vzdy identifikujme, o jaky typ objektu se jedna (Je to ¢islo? Proménna?
Konstanta? Interval? Vyrok? Vyrokova forma? Funkce?).

3. Zkusme si definici 1épe ,,osahat“ a pochopit. Hledejme piiklady, pro-
tiptiklady, snazme se najit rizné vizualizace a dalsi reprezentace.

4. Zkusme své porozuméni definici posunout jesté o kousek dal. Co
muzeme v definici zménit? Zméni se tim jeji vyznam?

Na zékladé svych zkusenosti s doucovanim musim ke druhému kroku jesté do-
plnit, ze pii identifikaci dilé¢ich objektii nemusime postupovat jen od nejmengich
objekti, ale mtizeme postupovat i opacné a objekty zvenci ,rozbalovat®.

V pritbéhu dilny v rameci konference jsme podrobnéji rozebrali a ilustrovali prvni
tri z téchto ¢tyr krokt. V souvislosti s prvnim krokem jsme se zabyvali otézkou,
jaka slova a symboly ¢ini studentim potiZe na zakladni, stfedni a vysoké Skole,
a sestavili jsme nésledujici seznam potencialné problematickych pojmi:

Zikladni skola Stiredni $kola Vvsoki skola

® =" jako ekvivalence o implikuje o  kvantifikatory

® symbol “€7 ®  Lonjunkce a disjunkce e pofadi kvantifikator

» protlehly/piilehly o je ekvivalentni o ckvivalence/kongruence

®  pravé/nejvyie/alespod ® prostota funkce ® rozdil mezi zavedenim

» nekolibnékolikrat ® hodnota/index élenu pojmu (definovanim)

#» obvod/obzah posloupnosti a vvedenim jeho

® podobny Gtvar ¢ logaritmus vlastnosti (formulaci vét

® zapis geometricke & interval a dokazovanim)
konstrukce ® symbol sumy

Druhy krok byl ilustrovan nasledujicimi priklady:

e u kvantifikovaného vyroku krouzkujeme od mensich celkt, které jsou vyro-
kovymi formami, k celkim vétsim (obr. 6),

e zapis derivace soucinu funkei jakozto limity funkce muzeme zvenci rozebirat
na snadnéji ,,zkoumatelné™ objekty, jako je naptiklad citatel lomeného vyrazu
uvnitt limity (obr. 7),
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vyrokova forma
zavislananace

vyrokova forma
zavislana ¢

vyrokova forma
zavislanan,a¢

Obr. 6: Rozbor kvantifikovaného vyroku

L fgx) = fg(y)
lim
X—=Y N — y
Obr. 7: Rozbor derivace souc¢inu funkci jakozto limity funkce

» Viomio pfipadé je pro nds obtiZné si funkel pfedstavit kvali logaritmu.
Proto jdeme o vrsivu niZe a snazime se nejprve porozumét funkel uvnitf logaritmu

—
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Obr. 8: Uloha na feSeni limity slozené funkce s rozborem

e limitu slozené funkce také rozbalujeme zvendci (obr. 8).

Tteti krok, ktery spoc¢iva v hledéni prikladi, protipiikladi a reprezentaci, jsme
si pii dilné vyzkouseli na kvantifikovanych vyrocich. Byla zadédna nasledujici tloha:
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Méjme néjakou vyrokovou formu V(z), x € M. Jaké jsou moznosti
toho, pro jakou ¢ast mnoziny M vyroky V(x) plati a neplati? Pokuste
se vztahy mezi témito moznostmi znazornit.

Bohuzel jsem v ramci dilny opomenula zacit spole¢nym hledanim rtznych pri-
kladt vyrokovych forem s definiécnim oborem, takze se mi nepodafrilo uc¢astnikim
zadani uspokojivé vysvétlit a tkol pak byl pro né pii skupinové praci tézko ucho-
pitelny. Tim se v praxi ukézalo, ze hledani riiznych ptikladi a protiprikladi je pro
porozuméni matematickému textu velmi dilezité a az na jejich zakladé muize byt
snazsi prejit k hledani vizualizaci a reprezentaci. V pripadé této konkrétni tlohy
byl problém hlavné pojmenovat vyznamné kategorie vyrokovych forem s defini¢nimi
obory, takze na hledani vhodnych vizualizaci uz nezbyl cas.

Prejdéme tedy k tomu, jak jsem podobny problém fesila ve své diplomové praci
(émidova, 2020). Formulovala jsem nésledujici ¢tyfi kategorie, které jsem povazo-
vala za potencialné vyznamné pro studenty.

e plati vzdy (resp. pro vSechny konkrétni hodnoty; pro kazdou konkrétni hod-
notu),
e plati nékdy (resp. existuje konkrétni hodnota, pro kterou plati),
e nckdy neplati (resp. existuje konkrétni hodnota, pro kterou neplati),
e vzdy neplati (resp. pro viechny konkrétni hodnoty neplati; pro kazdou kon-
krétni hodnotu neplati).
Daéle jsem vytvorila nasledujici dvé vizuélni reprezentace. Vsimnéme si, ze pouzity
jazyk je vagni a nepresny a bylo potieba ho upfresnit.

NEKDY PLATI |NEKDY NEPLATI

vdy plati a:‘f_'_ﬂﬁf]_ _hﬁz____'_:h A
e s 1 v A
v Nékdy plati

ANO ANO

K L " f'”} nékdy neplati
vZdy neplati<___ NE ANO > |

Obr. 9: Reprezentace tabulkou

Na obrazku 11 vidime reprezentaci diagramem popsanou v symbolickém jazyce.

Uvedena reprezentace ndm umoznuje negovat kvantifikované vyroky s porozu-
ménim, nebot negace je v tomto schématu doplikem daného vyroku. Ctenar by si
mohl s pomoci tohoto schématu znegovat nasledujici ¢tyti vyroky:

o Ve e M:V(x),
e dJx e M:V(x),
o Ve M:-V(x),
e dx e M :-V(x).
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20\, nékdy plati P
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' ,@\E
®
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Obr. 10: Reprezentace diagramem

& o ™ e
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Obr. 11: Reprezentace diagramem s formélnim znacenim

ZAvér
MizZe se snadno stat, ze vyucujici spadnou do pasti mylného predpokladu, Ze obtize
studentl zacinaji tam, kde se objevuji nové a obtizné koncepty. Vyucujici se mohou
zamérovat na to, co sami povazuji za zajimavé a naroc¢né, pritom studenti se zatim
mohou potykat s problémy na daleko nizsich trovnich. Disledkem muze byt vza-
jemné neporozumeéni, kdy vyucovani neodpovida aktualnim potiebam a moznostem
studentt. Ti si pak z vyuky novych a zajimavych koncepti odnasi jen pramaélo.

Jsem presvédcena, Ze jedna z vyznamnych pricin téchto obtizi mize spocivat
v tom, 7ze studenti nemusi mit dostatecné osvojené dovednosti potiebné pro po-
rozuméni matematickému jazyku. Je tedy potieba studenty témito dovednostmi
cilené vybavovat.

Uvedli jsme teorii matematickych definic a ¢tyfi kroky pro porozuméni mate-
matickému textu, které mohou zakim a studentiim pomahat zvladnout porozumeét
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matematickému jazyku. Myslime, ze vyuku téchto nastroji je mozné zatradit do vy-
ucovani alespon na stredni a vysoké skole.
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Jak vybirat tlohy do hodiny podle cili vyuky
a jJak sestavit vhodnou taxonomii vyukovych cili?

GABRIELA NOVOTNA!, DAVID JANDA?

Behem pracovni dilny jsme se s ucastniky zamysleli nad tim, zda nam zkoumdni
parametri iloh miZe pomoct pri vijuce a jak. Diskutovali jsme o tom, nad jakymi
parametry md smysl se zamyslet a proc. Jako vijchozi bod jsme si predstavili revido-
vanou Bloomovu taxonomii (BaZantovd, 2006) a Novou tazonomii vzdéldvacich cili
(Marzano & Kendall, 2007), nicméné ani jedna z nich se nam nejevi jako vhodnd
pro vyuzivani pri priprave hodiny matematiky. Ndsledné jsme ukdzali nékteré dalsi
parametry uloh pouZivaniych v hodindch matematiky ve vztahu k vyukovym cilum.
Tyto parametry byly podkladem pro diskuzi s ucastniky dilny a jsou soucdsti nove
vznikagici taxonomie vyukovijch cili pro oblast matematiky vyuZivané v priprave
budoucich uciteli matematiky.

Uvod

Je zfejmé, 7ze taxonomie vyukovych cili je umély konstrukt, ktery mize slouzit
k riiznym tcelim. Obecné se jedné o navod jak identifikovat, pojmenovat a klasifi-
kovat ¢innosti, které ucitel ve vyuce déla. Tim, Ze je stanoven jednotny ramec a jsou
uvedeny konkrétni priklady a modelové situace, je dosazeno urcitého stupné shody
napii¢ odbornou verejnosti. Pomoci taxonomie tak mtuzeme efektivnéji pojmenovat
jevy, ke kterym v ramci vyuky dochazi. Toto je diilezité zejména pro budouci ucitele
matematiky. Ukazuje se totiz, Ze zac¢inajici ucitelé maji tendenci nékterym parame-
triim dloh nepiikladat dilezitost (Vondrova & Zalska, 2015). Vhodnému zpiisobu
reSeni, nasledné volbé tloh a jejich hodnoceni se proto vénujeme v ramci projektu
Podpora pregradudlniho vzdéldvini budoucich uciteli na UK 3.

Pokud se zamérime na taxonomie vyukovych cili v matematice, Bazantova
(2006) ukazuje, Ze je mozné jednotlivym stupiiim revidované Bloomovy taxono-
mie piifadit matematické tdlohy, které je vystihuji. Toto pfifazeni z podstaty véci
nemusi byt jednoznacné, ale muze uciteli ukazat, Zze je dobré se nékterym parame-
tram tloh vénovat a zamyslet se také nad tlohami, které jsou s ohledem na dany
parametr netypické. Presto je naSe zkusenost takova, Zze ucitelé v praxi naprf. re-
vidovanou Bloomovu taxonomii nepouzivaji. Domnivame se, Ze to mize byt tim,
ze ucitelim dané parametry nevyhovuji, protoze nepokryvaji celou problematiku.

'KMDM, PedF UK, Praha; gabriela.novotna@pedf.cuni.cz
2KMDM, PedF UK, Praha; djanda@seznam.cz
3Registracéni ¢islo projektu: CZ.02.3.68/0.0/0.0/19 _068/0016093
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Nekterf ucastnici dilny také zminovali postupnou automatizaci procesu posuzovani
tlohy a posun tohoto procesu pri pripravé do intuitivni roviny.

Rozhodli jsme se proto zacit vytvaret taxonomii zacilenou pfimo na matematiku.
Pti studiu riznych existujicich taxonomii vzdélavacich cilii jsme si uvédomili, Ze
maji urcité aspekty spolec¢né. Za prvé v nich mizeme separovat rizné slozky, které
jsme nazvali dimenze (napf. dimenze kognitivniho procesu a znalostni dimenze
v revidované Bloomové taxonomii). Tyto dimenze pak muzeme tiidit podle toho,
jaké cile sleduji (napf. obecné vzdélavaci, kognitivni, socialni, obsahové apod.).
V neposledni fadé, v ramei kazdé dimenze potom rozlisujeme jednotlivé kategorie
(napf. zapamatovat, rozumét, aplikovat, analyzovat, hodnotit, tvorit). Vyvstéva
ale mnozstvi dalsich otazek, na které se budeme snazit najit odpovédi: Je vhodné
rozlisit dalsi dimenze, nebo bychom meéli jejich pocet naopak snizit co nejvice? Musi
tvorit kategorie jedné dimenze gradovanou gkalu? Musi byt jednotlivé kategorie
dimenze navzajem disjunktni, nebo se mohou ¢aste¢né prekryvat?

P1i pouhém uvazovani o vybéru tloh do hodiny matematiky bere ucitel v potaz
predevsim kontext vzdélavactho procesu a narocnost tlohy pro zdka/zaky. Jiné
tlohy budou vhodné pro zdka, ktery se s danym tématem teprve seznamuje, jiné
pak pii opakovani latky. Kontext zarazeni tlohy do vyuky a fazi poznavani zéka
tedy bereme jako vstupni parametr, kterym se musime tidit. Pro nasi dilnu jsme si
stanovili podminku, Ze v8echny tlohy volime jako opakovani (az po probrani daného
tematického celku, napft. pred testem). Podobné je naro¢nost tlohy parametrem,
ktery ucitel posuzuje zpravidla automaticky. Proto jej prozatim z nasi vznikajici
taxonomie vynechavame.

Tento teoreticky ramec jsme predlozili tcastnikim pracovni dilny s prosbou
o diskuzi o danych otazkach a analyzu vznikajici taxonomie béhem aktivity v dalsi
¢asti dilny.

Aktivity realizované v ramci dilny

Ucastniktim byly pfedstaveny tii z osmi nami navrzenych dimenzi, nad kterymi
jsme dale diskutovali. Jsou to:

1. potifebna hloubka porozuméni pojmu,
2. reprezentace pojmil,
3. typ proceduralni schopnosti.

Potrebna hloubka porozumeéni pojmu je dimenzi, kterd byla prezentovina na
dvou tlohach z oblasti analytické geometrie:

Uloha 1: Urcete, zda bod C' = [2;4] lezi na piimce dané body A = [0;0]
a B=11;2].

Uloha 2: Uréete, zda bod C = [%;3,9] lezi na piimce dané body A = [0;0]
aB = [1;2].
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V této dimenzi rozlisujeme kategorie: intuitivni znalost, definitorni znalost, anti-
intuitivni znalost, disledkova znalost, ditkazova znalost. Prvni uvedenou tlohu je
mozné tesit vizudlné. Pouze na zékladé zakresleni bodt do soustavy souradnic je
mozné tici, ze bod C' danou podminku spliiuje. U druhé dlohy uz je situace slozi-
téjsi a zak potrebuje lepsi porozuméni pojmu piimka, aby o poloze bodu C' mohl
rozhodnout jinak nez intuitivné (konkrétné jako dusledek predchozich znalosti, pii-
padné i pomoci piimé aplikace definice). Podobné bychom mohli uvést tlohy, které
by spadaly do zbyvajicich kategorii. Pfitom je zfejmé, Ze jednotlivé stupné jsou
z pohledu matematiky znac¢né odlisné a je vhodné se tomuto rozlieni vénovat.

Na tilohach 1 a 2 je mo7zné predstavit i druhou uvazovanou dimenzi — reprezentaci
pogmi. Obé ulohy jsou zadany analyticky, ale pro jejich feSeni je vhodné (nikoli
nutné) prevést si zadani do vizualni reprezentace — soustavy soufadnic. Podobnych
tiloh, kde prechod mezi riznymi reprezentacemi daného pojmu miize pomoci s jejich
feSenim, je jisté mozné najit mnoho. Uvazujme napiiklad tlohy 3 a 4:

Uloha 3: Mame dva bochniky chleba. Rozdélte je spravedlivé mezi tii lidi s co
nejmensim poctem Fezani.

Uloha 4: Porovnejte velikosti ¢isel (140) a (150).

Uloha 3 je feditelna vizualné, pomoci nacrtku (pravdépodobné kruhového mo-
delu), pro snadné&jsi nalezeni feeni je ale uzite¢né uvédomit si, Ze déleni celkt musi
probéhnout na tfetiny nebo jejich celociselné nésobky. V tom pifipadé pracujeme se
zlomkem v jeho standardnim symbolickém zapisu. Podobné tulohu 4 je mozné tesit
¢astecnym nebo tplnym vycislenim, ale také vizualné — napiiklad schematickym
zobrazenim ¢isel v Pascalové trojihelniku a naslednym feSenim na zékladé tvahy,
ze blize stiedu lezi vétsi cisla, tedy Ze (150) > (140).

Tteti prezentovanou dimenzi, typ procedurdlni schopnosti, je mozné prezentovat
na uloze 4. Zatimco feSeni pomoci vycisleni je aritmetické povahy, porovnani po-
moci Pascalova trojuhelniku je zaloZeno na tvaze. Nékdy je tedy tireba rozliSovat
tlohy podle toho, jaky matematicky aparat zaci k feSeni vyuZziji (napf. syntetic-
kou a analytickou geometrii, algebru apod.). Ulohy 7 a 8 pfedstavuji dal&f mozné
pristupy.

Uloha 7: Najdéte vSechna realna feenf rovnice 22 + 72 — 8 = 0.

Uloha 8: Najdéte viechna komplexni Fefeni rovnice 22 + = — v/5 = 0.

Zatimco obé tulohy jsou zdanlivé algebraického charakteru, v pripadé znalosti
klasického vzorce pro hledani kofenti kvadratické rovnice je feSeni tlohy 7 cisté
aritmetické — nésleduje dosazeni a TeSeni aritmetického vyrazu. Je zfejmé, Ze je
mozné najit i tlohy, pfi jejichz feSeni vyuzijeme algebraické, geometrické nebo dalsi
pifstupy. Uloha 8 piedstavuje podobny p¥ipad, je vSak evidentni, ze pro jeji fe-
Seni jsou potieba dalsi souvislosti, konkrétné nalezeni reédlné odmocniny v oboru
komplexnich ¢isel. Z pohledu dimenze typ procedurdlni schopnosti bychom ji proto
zafadili do stejné kategorie (aritmetické), ale je t¥eba si uvédomit, ze se od dlohy 7
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lisi nejenom tematickym celkem (komplexni vs. reélné kofeny rovnic), ale mozné i
dalsimi parametry. Je tedy vhodné premyslet nad tim, zda bychom neméli odlisovat
néjaké dalsi dimenze nasi taxonomie (v tomto piipadé napiiklad typ nebo zpiisob
zdivodiovani).
Po predstaveni tii dimenzi nasi taxonomie byli Gc¢astnici nahodné rozdéleni do
skupin a byly jim zadany tyto tii tkoly.
1. Najdéte tlohy, které dobie ilustruji rozdily v popsanych dimenzich.
e Potiebné hloubka porozuméni pojmu.
e Reprezentace pojmi.
e Typ proceduralni schopnosti.
2. Navrhnéte ulohy, kde jsou podstatné jiné dimenze.
3. Formulujte své ndméty, zavéry, zkusenosti a podobné.

Zavér a shrnuti

Po ukonceni diskuze jsme shrnuli poznatky z dilny. Ucastnici se shodli, ze jako
praktikujici uc¢itelé nevidi ve vyuzivani taxonomii piilis velky smysl, pficemz argu-
mentovali predevsim jiz ziskanou intuici a oporou o ucebnici. Zaroven ale doplnili,
ze smysl vidi ve vyuziti u studentt ucitelstvi, ktefi by se méli nad parametry tloh
a dimenzemi taxonomie naucit zamyslet. Toto je koneckonct i nas cil — radi bychom
predevsim zlepsili pripravu budoucich uciteli matematiky a usnadnili jim pfechod
do praxe tim, ze shrneme aspekty, které bychom méli brat v potaz pti vybéru vhod-
nych iloh do hodin matematiky. Pokud by taxonomii vyuzivali i ucitelé z praxe,
mohlo by jim to napomoci k vSestrannosti pii vybéru tloh. Je vSak nutné po-
dotknout, Ze s ohledem na nedostatecny teoreticky ramec a literaturu v této oblasti
je nase cesta na pocatku. Pracovni dilna byla jednim z prvnich pokusi predstaveni
nasi snahy SirSi verejnosti. Ceka nas dals prace s oborovymi studenty ucitelstvi
matematiky, s vyucujicimi na pedagogickych (a matematickych) fakultach a uciteli
7 praxe. Vérime vsak, 7Ze nebude marna.
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