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Úvodní slovo

��ádící covid� pro nás nebyl p°ekáºkou a konference Dva dny s didaktikou mate-
matiky se konala i letos. Dvoudenní konference probíhala hladce distan£ní formou
a díky kolegovi Michalu Zambojovi byla zvládnuta i technická stránka komunikace.

Nás matematiky zastaví máloco. Stále p°emý²líme, jak za dané situace n¥co
vylep²ovat, jak hloub¥ji pochopit problémy ve vyu£ovacím procesu, jak p°edvídat
obtíºe v m¥nících se podmínkách, jak sdílet nabyté pozitivní zku²enosti.

Protoºe se v²ichni ú£astníci zabývají vyu£ováním matematiky, pln¥ si uv¥do-
mují, jak je o²emetné zev²eobec¬ovat vlastní zku²enosti, a naopak jak vnímat zo-
becn¥né záv¥ry. Sou£ástí konference je vºdy i prezentace výzkumu v oblasti di-
daktiky matematiky. Ú£astníci z °ad u£itel· tak mají moºnost porovnávat situace
ve svých t°ídách s tím, k £emu dosp¥l výzkum, ptát se na moºné p°í£iny, na d·sledky
n¥kterých u£itelských strategií. Jde o sledování trend· i podn¥ty pro re�exi.

Jiným typem vystoupení jsou prezentace dobrých zku²eností z u£itelské praxe,
které s diskusními p°ísp¥vky inspirují nejen ostatní u£itele, ale i výzkum ke sledo-
vání výuky matematiky i z jiných úhl·.

Na výuku matematiky, na její kvalitu a ú£innost nemá vliv jen rozvoj didaktiky
matematiky, ale i °ada dal²ích faktor·. Z t¥chto d·vod· má na²e konference vºdy
nejmén¥ jednu p°edná²ku, která není ani z matematiky, ani didaktiky matematiky.
Letos jsme uvítali vzácného hosta, prof. Cyrila Höschla. Téma p°edná²ky � deprese
v covidové a post-covidové dob¥ � nutila ú£astníky hodnotit £i vysv¥tlit i vlastní
chování, chování svých ºák· a student·, jejich rodinných p°íslu²ník·. I kdyº nám
chvílemi p°ipadalo, ºe se nás to netýká, s odstupem £asu, zejména na konci ²kol-
ního roku, jsme museli uznat, ºe jsme byli panem profesorem v£as varováni (nap°.
na vysokých ²kolách vzrostl po£et ºádostí o odklady zkou²ek), a tak nás situace
díky jeho p°edná²ce ani tak nezasko£ila. Druhá hlavní p°edná²ka J. Medové s ná-
zvem �Rozvoj kombinatorického myslenia a rie²enia matematických problémov�
nás p°enesla do jiných sfér.

Jedno nám letos chyb¥lo, to byly kuloární diskuse, sv¥°ování se s lokálními
£i osobními problémy v debatních krouºcích, ve£erní setkání u stolních her. V jed-
nom jsme se v²ichni shodli, ºe se t¥²íme jak na p°ímou výuku, kterou povaºu-
jeme za efektivn¥j²í, tak na p°í²tí Dva dny s didaktikou matematiky a v¥°íme,
ºe bude �naºivo� .

Za programový a organiza£ní výbor

Michaela Kaslová
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JEDNÁNÍ V SEKCÍCH

�ty°i st°edy trojúhelníka � s pravítkem,
£tvere£kovaným papírem i GeoGebrou

Filip Beran1

Trojúhelník je tradi£ním objektem ²kolské planimetrie. Z°ídka se ale setkáme s úlo-
hami zam¥°enými na tzv. £ty°i st°edy trojúhelníka: t¥ºi²t¥, ortocentrum a st°edy
kruºnice opsané a vepsané. P°edstavíme n¥kolik takových úloh, které lze bez za-
vád¥ní nových pojm· za°adit do b¥ºné výuky na základní i st°ední ²kole: objev
Eulerovy p°ímky, konstrukce trojúhelníka z daných bod· a hledání celo£íselných
sou°adnic. P°i °e²ení p°itom mohou ºáci kombinovat více postup·: klasické rýso-
vání, kreslení na £tvere£kovaný papír i modelování v GeoGeb°e. Takový p°ístup
nejen upev¬uje p°edchozí znalosti a dovednosti, ale vede i k hlub²ímu porozum¥ní
souvislostem a snad i radosti ze samostatn¥ u£in¥ných objev·.

Uº na základní ²kole se ºáci seznamují nejen s konstrukcí trojúhelníka na základ¥
daných stran a úhl·, ale také s dal²ími útvary v trojúhelníku, p°edev²ím s t¥ºni-
cemi, vý²kami, kruºnicí opsanou a kruºnicí vepsanou. K t¥m p°íslu²í £ty°i významné
body: t¥ºi²t¥, ortocentrum, st°ed kruºnice opsané a st°ed kruºnice vepsané. V ci-
zojazy£né literatu°e se výstiºn¥ ozna£ují ancient triangle centers, tj. starov¥ké £i
klasické st°edy trojúhelníka; zde jim budeme zkrácen¥ °íkat (£ty°i) st°edy trojúhel-
níka a zna£it je po °ad¥ T, V, S a U. (Vedle nich v trojúhelníku nalezneme i dal²í
zajímavé �st°edy� , nap°. tzv. Fermat·v bod; vhodným rozcestníkem je Wikipedie.)
Podívejme se nyní na slibované úlohy.

Objev Eulerovy p°ímky

Kdyº se na základní ²kole rýsuje trojúhelník, málokdy se v n¥m objeví v²echny
£ty°i st°edy naráz. D·vod je pochopitelný: narýsovat obrázek se v²emi t¥ºnicemi,
vý²kami a osami stran a úhl· trvá dlouho a výsledek se snadno stane nep°ehledným.
V rámci opakování ale m·ºeme nechat ºáky jeden takový obrázek vytvo°it, t°eba
za domácí úkol, a to nejlépe na formát A4 na ²í°ku: volme délky stran aº k 20 cm
1KMDM, PedF UK, Praha; Gymnázium Jana Keplera, Praha; Katedra didaktiky matematiky, MFF UK, Praha;
�lip.beran@centrum.cz
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a kaºdému zadejme �jeho vlastní� trojúhelník; jen u tupoúhlých pozor, aby se
S a V ve²ly na papír. Výsledky pak ukaºme a zeptejme se: �Nemají v²echny ty
trojúhelníky n¥co spole£ného?�

Jist¥ si n¥kdo v²imne: £ty°i st°edy nejsou rozmíst¥ny úpln¥ nahodile, ale t°i
z nich vºdy leºí v jedné p°ímce. Ba co víc, s výjimkou rovnostranného trojúhelníku,
kde v²echny £ty°i splývají, T rozd¥luje úse£ku mezi V a S v pom¥ru 1:2. Takto
tedy m·ºeme s ºáky objevit p°ímku, pro kterou se ujalo ozna£ení Eulerova; Eu-
ler na tuto pozoruhodnou vlastnost trojúhelník· narazil mimochodem, jak ukazuje
jeho p·vodní £lánek (Euler, 1767; shrnutí v Sandifer, 2009). Pokud se nám nechce
r·zné trojúhelníky pracn¥ rýsovat, m·ºeme ºáky nechat kreslit je na £tvere£kovaný
papír nebo jeden �dynamický trojúhelník� sestrojit v GeoGeb°e (nap°. jako v Be-
ran, 2021). První postup je dobrou propedeutikou analytické geometrie, druhý zase
vhodným úvodem do práce v tomto programu.

Obr. 1: �tve°ice st°ed· v pravoúhlém, rovnoramenném a obecném (tupoúhlém)
trojúhelníku

Nadto ºáky povzbu¤me k zamy²lení: to, ºe n¥co vidíme pro kone£n¥ mnoho (t°ebaºe
hodn¥) trojúhelník·, p°eci je²t¥ neznamená, ºe to musí platit pro v²echny. Jak tedy
na²i domn¥nku zaloºenou na pozorování dokázat? Vymyslet £i najít odvození, resp.
d·kaz existence Eulerovy p°ímky m·ºeme zadat jako dobrovolný domácí úkol nebo
referát pro zájemce; r·zných d·kaz· k dohledání je mnoho, nejjednodu²²í z nich vy-
uºívají pouze podobnost trojúhelník·, nap°. ten ve výkladu MKS (2017, s. 14�15).
Se v²emi ºáky se zamysleme alespo¬ nad speciálními p°ípady: v rovnoramenném
trojúhelníku splývá Eulerova p°ímka s jeho osou soum¥rnosti, v pravoúhlém splývá
s t¥ºnicí k p°epon¥ a je zde tak vid¥t i pom¥r 1:2 (obr. 1).

Konstrukce trojúhelníka z daných bod·

Dal²í tradi£ní ²kolskou úlohou je konstrukce trojúhelníka z daných prvk·: délek
stran, t¥ºnic a vý²ek, polom¥r· kruºnice opsané a vepsané a velikostí úhl·; syste-
maticky a podrobn¥ jejich r·zné kombinace rozebírá �vr£ek (2004). St°edy troj-
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úhelníka se ale mezi nimi obvykle nevyskytují � z°ejm¥ proto, ºe bychom je museli
zadat bu¤ polohov¥ v sou°adnicích, nebo jejich vzdáleností od ostatních prvk·.
Toto úskalí ov²em zmizí, pokud ºák·m p°ipravíme p°edti²t¥ná zadání; na nich pak
dob°e procvi£íme základní vztahy mezi prvky v trojúhelníku. Rozli²me jednotlivá
zadání podle obtíºnosti:

1) Dva vrcholy a jeden ze st°ed·, tj. A, B + T, V, S nebo U. Zde je konstrukce
p°ímo£ará. Zajímav¥j²í je diskuse existence °e²ení v závislosti na poloze bod·,
a to zejména u S a U.

2) Jeden vrchol a t°i st°edy na Eulerov¥ p°ímce, tj. A + T, V, S ; jakmile zadáme
dva z t¥chto st°ed·, díky existenci Eulerovy p°ímky jednozna£n¥ získáváme
t°etí. Zde uº je konstrukce syntézou p°edchozích poznatk· a m·ºe proto slou-
ºit jako ideální úloha k opakování (obr. 2).

3) Jeden vrchol, st°ed kruºnice vepsané a jeden ze zbývajících st°ed·, tj. A +
+ U + T, V nebo S, pop°. v²echny £ty°i st°edy trojúhelníka, tj. T, V, S
a U. Mimochodem, toto druhé zadání bylo motivací jiº zmín¥ného Eulerova
£lánku (Euler, 1767). Toto jsou zárove¬ nejt¥º²í zadání a sám neznám je-
jich konstruk£ní °e²ení. Poda°í-li se n¥komu ze £tená°· nebo jejich student·
n¥kterou z t¥chto úloh vy°e²it, uvítám, kdyº mi °e²ení za²le.

Obr. 2: Konstrukce trojúhelníka, je-li dáno A, T, V a S

St°edy trojúhelníka v sou°adnicích

V u£ebnicích analytické geometrie na p°íli² mnoho trojúhelník· nenarazíme. Z°ejm¥
to je i proto, ºe není snadné zadat trojúhelník tak, aby i jeho dal²í prvky vychá-
zely po£etn¥ p¥kn¥. Zvolíte-li náhodn¥ celo£íselné sou°adnice vrchol·, zpravidla
se p°i po£ítání rovnic t¥ºnic, vý²ek, kruºnic opsaných a kruºnic vepsaných brzy
dostanete k nep°íjemným zlomk·m. P°itom jsou tyto útvary vhodným objektem,
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na kterém lze procvi£it základní analytické výpo£ty. Podívejme se nakonec stru£n¥
na to, jak najít n¥jaké celo£íselné (téº �m°íºové�) trojúhelníky, které budou mít
celo£íselné i své st°edy.

Toto zkoumání op¥t m·ºeme nechat provád¥t samotné ºáky. Lze si odvodit £i
dohledat obecné vzorce v závislosti na sou°adnicích vrchol·, ale jak záhy zjistíme,
S a V mají natolik sloºité vyjád°ení, ºe nám toho o volb¥ ABC moc nenapoví.
Otevírá se tak prostor pro �experimentální hledání� p¥kných zadání: a´ uº na £tve-
re£kovaném papí°e, nebo v GeoGeb°e s m°íºkou. (Zde m·ºeme navázat i na tzv.
m°íºové obrazce v Hejného matematice, viz H-mat, o.p.s. (2018).) Chceme-li celo£í-
selné T, V a S, sta£í nám, díky Eulerov¥ p°ímce a T coby aritmetickému pr·m¥ru
vrchol·, narazit jen na celo£íselné V a poté trojúhelník vhodn¥ zv¥t²it; n¥kolik
takových ukázek nabízí obr. 3.

Obr. 3: R·znorodé m°íºové trojúhelníky s celo£íselnými T, V a S

Hledání celo£íselného U je sloºit¥j²í, nebo´ je váºeným pr·m¥rem vrchol·, kde
vahami jsou délky stran � a ty jsou u m°íºových trojúhelník· obvykle iracionální.
Snadno najdeme takový pravoúhlý trojúhelník, ale pro tupoúhlé a ostroúhlé je
°e²ení t¥º²í a souvisí s tzv. heronovskými trojúhelníky; obecný postup ukazují nap°.
£lánky (Yiu, 2001) a (Zhou, 2018). Svatým grálem pak je m°íºový trojúhelník,
který má v²echny £ty°i st°edy celo£íselné; jedním takovým je A=(0,0), B=(96,0),
C=(−120,90).

Záv¥r

Objev Eulerovy p°ímky snadno za°adíme uº na základní ²kole, dal²í dva typy úloh
pak spí²e na ²kole st°ední; podobn¥ lze p°ejít od pouhého rýsování k po£ítání. Úlohy
v²ak m·ºeme r·zn¥ mísit podle v¥ku, zájmu a schopností ºák· � v¥°ím, ºe alespo¬
n¥které z nich budou pro ºáky inspirativní.
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Hudobné podnety v matematickej edukácii na
primárnom stupni vzdelávania � meranie £asu

Jana Hnatová1

V príspevku sa zameriame na problematiku prepojenia hudobných aktivít s aplika£-
nými úlohami súvisiacimi s meraním £asu a prevodom jednotiek £asu na primárnom
stupni vzdelávania. Vychádzame pritom z poºiadaviek ²tátnych vzdelávacích prog-
ramov predmetov matematika a hudobná výchova ISCED 1 (resp. ISCED 100),
v sú£asnosti platných na Slovensku. Pri podporných aktivitách sú vyuºívané na
internete vo©ne dostupné videosekvencie, vo©ne dostupné roz²írenia internetového
prehliada£a (metronómy) a programové moºnosti softvéru ActivInspire ur£eného
pre interaktívne tabule ActivBoard. Cie©om aktivít je konkretizácia predstáv ºiakov
o trvaní £asového intervalu d¨ºky 1 sekundy, 1 minúty, ich porovnaní a objavení
resp. overení prevodového vz´ahu medzi uvedenými jednotkami £asu zaloºenými na
osobnej skúsenosti ºiaka pri práci s hudobnými podnetmi.

Úvod

Uchopenie £asového rámca die´a´om je schopnos´, ktorá je ním nadobúdaná po-
stupne. Pre 5�6 ro£né die´a je £as nenázorná veli£ina, ktorú nechápe komplexne,
pri£om je pre¬ho charakteristické egocentrické obmedzenie sa na prítomnos´ (P°í-
hoda, 1966). Samo die´a si predstavu £asu bez moºnosti jeho merania nedokáºe ob-
jektivizova´ � hodina zábavy pre¬ trvá omnoho krat²ie ako desa´ minút nepohody.
Orientácia v £ase a schopnos´ ho mera´ je determinovaná vekom a prítomnos´ou
²tandardných i ne²tandardných �£asomera£ov�, ktorými die´a £as pre svoje potreby
²truktúruje. Pod©a Vágnerovej (2012) je v²ak die´a na primárnom stupni vzdelá-
vania dostato£ne pripravené na u£enie sa konceptu £asu a pouºívanie hodín, a to
v ponímaní analógového alebo digitálneho nástroja i v ponímaní meracej jednotky
na ur£enie £asu.

Vychádzajúc z potreby ºiaka nadobúda´ konkrétne skúsenosti spejúce k vytvá-
raniu a následnému upres¬ovaniu predstáv o týchto pojmoch, h©adáme podnety
v prieniku hudobnej a matematickej edukácie. Formuje sa tak platforma nielen
pre rozvíjanie my²lienkových operácií ale aj schopnosti ºiakov u£i´ sa (Prídav-
ková, 2020).

1KME, Pedagogická fakulta, Pre²ovská univerzita v Pre²ove; jana.hnatova@unipo.sk
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Vyjadrenie £asu v hudbe v rámci primárnej edukácie

Vyjadrenie £asu v hudbe má svoje ²peci�ká, je moºné ho chápa´ vo viacerých po-
dobách. Cyklické vnímanie nás núti v²íma´ si opakujúce sa javy v danej jednotke,
ako je napríklad opakovanie refrénu v piesni alebo rytmické striedanie prízvu£ných
a neprízvu£ných dôb v skladbe. Lineárne vnímanie nás posúva vpred od po£utého
k nepo£utému. V hudobnej teórii preto rozli²ujeme pojmy metrum a tempo.

Metrum je charakterizované striedaním prízvu£ných a neprízvu£ných dôb, pri-
£om jeho základnou metrickou jednotkou je takt (Derevjaniková, 2016). Ten je
vyjadrený bezrozmerne, umoº¬uje prepo£et do £asových jednotiek v prípade zis´o-
vania tempa skladby.

Tempo udáva rýchlos´ striedania sa dôb za ur£itú £asovú jednotku (Derevjani-
ková, 2016). Môºe sa udáva´ v absolútnom alebo relatívnom vyjadrení. Absolútna
hodnota je £asto vyjadrená po£tom dôb (resp. úderov) za minútu (ang. Beats Per
Minute � BPM). Stretávame sa v²ak aj s jej vyjadrením v po£toch taktov za minútu
(napr. v popise rýchlosti tane£ných skladieb). Relatívna hodnota je daná slovne �
medzinárodne platnými talianskymi výrazmi. Tie sa uvádzajú nad za£iatkom noto-
vého zápisu skladby. Prevodové tabu©ky medzi nimi dostupné v odbornej literatúre
uvádzajú síce konkrétne údaje, av²ak doplnené odporú£aným intervalom (napr.
allegro � 132; allegro = 120 aº 168).

Na primárnom stupni vzdelávania sa ºiaci stretajú s týmito pojmami v rámci
hudobnej výchovy (�PÚ, 2015a). Uº v 1. ro£níku Z� má ºiak v rámci hudobno-
pohybových £inností adekvátne reagova´ na rytmus, metrum a tempo, pri aktív-
nom po£úvaní identi�kova´ tieto hudobno-vyjadrovacie prostriedky v kontrastoch.
V 3. ro£níku sa k tomu pridáva poºiadavka terminologickej správnosti pouºíva-
nia uvedených pojmov a zaradzovania skladieb aj pod©a ich relatívneho vyjadrenia
tempa do kategórií � pomalé, stredné, rýchle. Z uvedených poºiadaviek sa ponú-
kajú moºnosti prepojenia s rôznymi oblas´ami matematickej edukácie (Prídavková
& �im£íková, 2014, 2015, 2016; Hnatová, 2020; Novotná et al., 2020). My sa za-
meriame na ukáºku moºného merania £asu a porovnania skladieb na základe ich
tempa.

Meranie £asu a premena jednotiek £asu v primárnej mate-
matickej edukácii

V primárnom vzdelávaní na slovenských ²kolách je problematika orientácie v £ase,
jeho meranie a premeny £asových jednotiek zaradzovaná v �tátnom vzdelávacom
programe predmetu Matematika do tematického okruhu Aplika£né úlohy a úlohy
rozvíjajúce ²peci�cké matematické myslenie postupne uº od 1. ro£níka (�PÚ,
2015b). Najneskôr v 2. ro£níku sa ºiaci zoznamujú s jednotkami £asu � hodina,
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minúta � dokáºu ich ozna£i´ a pomenova´. V 3. ro£níku k nim pribúda základná
jednotka SI � sekunda. Vo výkonovom ²tandarde sú pre túto problematiku konkre-
tizované poºiadavky zvládnu´ zápis £asu, premenu £asových jednotiek a vyrie²i´
aplika£né úlohy súvisiace s orientáciou v £ase v zodpovedajúcom £íselnom obore
pre daný ro£ník.

V praxi sa pri meraní £asu a premene jednotiek stretáme v u£ebniciach mate-
matiky s úlohami zameranými na nácvik poºadovaných zru£ností. Pod©a Prídav-
kovej (2019) je v²ak do vyu£ovania matematiky na 1. stupni Z� vhodné zara¤ova´
aj £innosti zamerané na uvaºovanie o vlastnom myslení, argumentácii, znalostiach,
zru£nostiach a postupoch pouºitých v procese rie²enia úloh podporené kladením
otázok u£ite©a.

Aktivita Metronóm

Z poh©adu matematickej edukácie sa v tejto ukáºke zameriame na získavanie kon-
krétnych predstáv ºiakov o trvaní £asového intervalu d¨ºky 1 sekundy a 1 minúty,
ich porovnaní a objavení resp. overení prevodového vz´ahu. Z poh©adu hudob-
nej edukácie pôjde o konkretizáciu pojmu tempo hudobnej nahrávky. Vychádzajúc
zo skúseností s hudobnou produkciou vhodnou pre deti mlad²ieho ²kolského veku
a obmedzením £íselných hodnôt, v ktorom sa tempá nahrávok môºu vyskytova´,
odporú£ame aktivitu zaradi´ do 3. ro£níka základnej ²koly, kde ºiaci pracujú uº
s trojcifernými prirodzenými £íslami.

Vhodné technické vybavenie u£ebne resp. triedy, s ktorým je moºné aktivitu
realizova´, pozostáva z interaktívnej zostavy (po£íta£, dataprojektor, interaktívna
tabu©a) s pripojením na internet. Aktivita nekladie na technické zru£nosti u£ite©a
ºiadne ne²tandardne vysoké poºiadavky. Potrebné je v²ak v internetovom obchode
Chrome (https://chrome.google.com/webstore) vyh©ada´ a do prehliada£a
Chrome nain²talova´ vo©ne dostupné roz²írenia:

- Tap BPM (dostupné na: https://lnk.sk/lsub),
- Youtube Metronome (dostupné na: https://lnk.sk/mdky),

ich zobrazenie priamo na paneli prehliada£a Chrome umoºní nastavenie pripnutia
(obr. 1).

Obr. 1: Nastavenie roz²írení Tap BPM a Youtube Metronome v prehliada£i Chrome

Východisková aktivita spo£íva v jednoduchej úlohe, zatia© bez hudobného pod-
kladu, klika´ my²kou v pravidelných sekundových intervaloch na ikonku Tap BPM
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zobrazenú v paneli prehliada£a. Otázka, ktorá by mala z popudu ºiakov zaznie´
a by´ nimi aj zodpovedaná znie: �Ako rýchlo mám klika´ my²kou?� resp. �Aké £íslo
má ukazova´ po£ítadlo metronóma, ak budem klika´ v zadanom tempe?� . Ke¤ºe
po£ítadlo metronóma zobrazuje po£et kliknutí (úderov, dôb) za minútu a poºia-
davka je kliknú´ raz za kaºdú sekundu, dochádza k potrebe �objavi´� prípadne
overi´ prevodový vz´ah. Pomocou hodín s ukazovate©om sekúnd si ºiaci � bádatelia
môºu postupne vyskú²a´ synchronizáciu svojho klikania s chodom sekundovej ru-
£i£ky alebo so zmenou £ísla na pozícii sekúnd digitálnych hodín. Pri ²tarte aktivity
nie je nutné £aka´ na za£iatok minúty. Metronóm v roz²írení vypo£ítava tempo kli-
kania ako priemer z nieko©kých po sebe idúcich kliknutí a v prípade jeho dodrºania
sa udrºí na £ísle 60 (obr. 2).

�al²ia snaha o udrºanie tempa je £asto zábavnou formou utvrdzovania poznatku
prevodového vz´ahu. Túto prípravnú aktivitu môºeme rovnakým spôsobom vyuºi´
aj pri overovaní prevodového vz´ahu medzi minútami a sekundami.

Obr. 2: Prípravná aktivita premeny jednotiek £asu

�al²ie merania konkretizujeme zaradením hudobných podnetov spracovaných
do podoby zvukových súborov alebo video sekvencií vo©ne dostupných na internete.
Je uº len na u£ite©ke a dostupnom technickom vybavení triedy, akú formu výu£by
zvolí a do akej miery bude výber hudobných nahrávok riadi´ alebo ho prenechá
ºiakom.

Pri práci s pripraveným zoznamom skladieb je úlohou ºiakov zisti´ ich tempo,
priradi´ ku kaºdej skladbe ²títok so správnou hodnotou a posúdi´, ktorá skladba
hrá rýchlej²ie a ktorá pomal²ie ako 1 úder za sekundu (obr. 3).

Obr. 3: Podpora bádania autorsky spracovaná v softvéri Active Inspire

Túto aktivitu je moºné v rámci propedeutiky základnej jednotky £asu v SI
zaradi´ uº do 2. ro£níka za predpokladu, ºe £íselné hodnoty vyjadrujúce tempá
skladieb nepresiahnu ºiakom známy £íselný obor prirodzených £ísel do 100. Vhod-
nými zvukovými podkladmi sú nahrávky bicích slu£iek dostupné na kanáli LumBeat
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(https://lnk.sk/tgt9), v ktorých je tempo v¤aka chýbajúcim vokálom dobre
identi�kovate©né.

Pri práci v skupinách s pripraveným zoznamom skladieb je úlohou kaºdej sku-
piny zisti´ pomocou roz²írenia Youtube Metronome ich tempo, zapísa´ si ho a ná-
sledne skladby usporiada´ do vzostupného radu od najpomal²ej po najrýchlej²iu
(obr. 4). Uvedené roz²írenie dokáºe identi�kova´ tempo skladby automaticky, £ím
sa £innos´ skupín skonsoliduje a zárove¬ sa zabráni sporom o správny výsledok
ako aj prípadnej zbyto£nej frustrácii ºiakov, ktorí nie sú schopní identi�kova´ alebo
klikaním udrºa´ tempo vokálno-in²trumentálnej skladby.

Obr. 4: �innos´ ºiaka v autorsky spracovanom interaktívnom zo²ite v softvéri
Active Inspire

V prípade, ºe ºiaci nepracujú s pripraveným zoznamom, je ich úlohou si ta-
kýto zoznam ob©úbených skladieb zostavi´. Kaºdý ºiak si na kanáli v YouTube
vyh©adá svoju ob©úbenú skladbu, pomocou roz²írenia Youtube Metronome zistí jej
tempo, porovná ho rozdielom so zadaným tempom 60 BPM. Vypo£íta a zodpovie
na otázku: �O ko©ko dôb za minútu je skladba oproti zvolenému tempu rýchlej²ia
resp. pomal²ia?� . Svoje zistenia prezentuje ostatným spoluºiakom a spolo£ne vytvá-
rajú a dop¨¬ajú tabu©ku ob©úbených skladieb triedy, ktorá môºe by´ uº v procese
tvorby ºiakmi priebeºne usporadúvaná od najpomal²ej po najrýchlej²iu.

V prípade vhodných podmienok je pri zis´ovaní tempa skladby moºné pouºi´
na priestor alebo vybavenie hudobnými nástrojmi náro£nej²iu variantu vyuºíva-
júcu hru na tele, hru na jednoduchých Or�ových rytmických nástrojoch, prípadne
hudobno-pohybový prejav ºiakov. Ten sa realizuje v podobe dohodnutých jednodu-
chých krokových alebo pohybových variácií prevzatých z ©udových, spolo£enských
alebo moderných tancov tak, aby ich opakovaním bolo moºné (zatia© len subjek-
tívne) posúdi´ tempo skladby. Úlohou ºiaka resp. skupiny je pod©a vlastného uváºe-
nia roztriedi´ predloºené skladby do dvoch kategórií � skladby s pomal²ím tempom
ako 1 úder za sekundu a rýchlej²ím tempom ako 1 úder za sekundu. Pre ºiakov
býva prekvapivým zistením, ºe pomal²ie skladby s tempom niº²ím ako 60 BPM sú
v sú£asnej komer£nej produkcii ve©mi ojedinelé.

Na hodine hudobnej výchovy sa v pokra£ovaní aktivity môºeme zamera´ na
triedenie skladieb pod©a tempa vzh©adom na kontrast alebo s oh©adom na jeho
relatívne ur£enie. Závere£nú kontrolu správnosti triedenia ako aj jeho opakované
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pouºitie pre v²etky skupiny zapojené do £innosti môºeme prenecha´ priamo soft-
vérovým nastaveniam Active Inspire s vyuºitím gami�kácie jednotlivých aktivít
(obr. 5).

Obr. 5: Gami�kácia aktivít zameraných na priradenie, usporiadanie a triedenie
autorsky spracované v softvéri Active Inspire

Záver

Systematické prepájanie matematiky a hudobnej výchovy v primárnej edukácii
vyºaduje koncep£né myslenie u£ite©a. Ten musí citlivo a uváºlivo vybera´ témy,
neustále sa zamý²©a´ sa nad vhodnos´ou nájdených podnetov z h©adiska prime-
ranosti k veku i obsahovým poºiadavkám vzdelávania. Nami spracovaná ukáºka
v rámci primárnej edukácie roz²iruje sú£asnú ponuku modelovania predstáv o ob-
sahu aj tak vysoko abstraktného pojmu, ako je £as. Rovnako roz²iruje ponuku
aktivít �objavovania� alebo overovania platnosti prevodového vz´ahu medzi jed-
notkami £asu (1 min = 60 s) zaloºenom na osobnej a konkrétnej skúsenosti ºiaka
pri ´aºiskovom vyuºití dostupných hudobných podnetov.

Príspevok vznikol s podporou grantového projektu KEGA 028PU-4/2019 In-
korporácia hudobných £inností do matematickej pregraduálnej prípravy ²tudentov
v ²tudijnom odbore Pred²kolská a elementárna pedagogika rie²eného na PF PU
v Pre²ove.
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Pohled u£itel· na vzd¥lávání nadaných ºák·

Kate°ina J·zová1

Cílem p°ísp¥vku je zmapovat názory u£itel· na vzd¥lávání mimo°ádn¥ nadaných
ºák· v £eských ²kolách. Výzkumné otázky byly: Jak si u£itelé p°edstavují nadané
dít¥? Jaké p°ekáºky vidí u£itelé na 1. stupni základních ²kol ve vzd¥lávání nadaných
ºák·? Jako výzkumný nástroj bylo pouºito dotazníkové ²et°ení, kterého se zú£ast-
nilo 60 respondent· z �eské republiky. Klí£ová otázka byla zam¥°ena na zji²t¥ní,
k jaké koncepci nadání se u£itelé p°iklání. K tomuto zji²t¥ní byla pouºita analýza
metafor, která byla inspirována £lánkem Nadaný ºák je jako Jágr mezi hokejisty
aneb u£itelova koncepce nadání v analýze metafor (Mach·, 2019). Pro zajímavost
také uvádím výsledky volného rozhovoru se skupinou mimo°ádn¥ nadaných ºák·,
kte°í se vyjad°ovali k tomu, co podle nich znamená být nadaný.

Úvod

Motivací k vytvo°ení dotazníku byla snaha zmapovat názory u£itel· na edukaci
nadaných. Cht¥la jsem zaznamenat nejen p°ekáºky, které ve vzd¥lávání mimo°ádn¥
nadaných ºák· shledávají, ale také jejich návrhy na zm¥ny stávajícího systému.

Dal²í motivací byl m·j dlouhodobý zájem o toto téma. Této problematice se v¥-
nuji jiº n¥kolik let a také p·sobím jako u£itelka skupiny mimo°ádn¥ nadaných ºák·.
Jelikoº skupina je homogenní, coº je pom¥rn¥ neobvyklé, cht¥la jsem se zam¥°it na
p°ekáºky, které musí u£itel p°ekonávat, je-li ºák sou£ástí b¥ºné t°ídy.

K dotazníkovému ²et°ení a analýze metafor jsem se inspirovala ve £láncích Na-
daný ºák je jako Jágr mezi hokejisty aneb u£itelova koncepce nadání v analýze
metafor (Mach·, 2019) a Výchova a vzd¥lávání nadaných d¥tí � okrajový problém?
(H°íbková, 1994). Oba tyto £lánky se zabývají pohledy u£itel· na vzd¥lávání na-
daných ºák·. Mach· (2019) také p°edstavuje zajímavý výzkumný nástroj, pomocí
kterého zji²´uje koncepci nadání, ke které se p°iklání dotazovaní u£itelé. Jedná se
o analýzu metafor, kdy m¥li respondenti dokon£it v¥tu pomocí metafory. Stejný
nástroj jsem uplatnila v dotazníkovém ²et°ení.

Cílem výzkumu bylo pojmenovat hlavní problémy, které u£itelé vidí jako p°e-
káºky v optimálním rozvoji nadaných ºák·. Dále jsem cht¥la zjistit, co pro u£itele
p°edstavuje pojem nadání a zda stále u u£itel· p°etrvává p°edstava, ºe se takový
ºák projevuje ve ²kole vºdy nadpr·m¥rn¥, a zda si uv¥domují sociální problémy,
které jsou s vysokou inteligencí £asto spojeny. P°ípadn¥ zda jsou si v¥domi toho,
ºe se nadaný ºák projevuje r·znými zp·soby a nejen jako �úsp¥²ný�. Podle Bettse
a Neihartové (1988) existuje 6 základních typ· nadaných d¥tí. Jedním z nich je
1KMDM, PedF UK, Praha; juzova.kat@gmail.com
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nap°íklad dít¥ s dvojí výjime£ností, které je obtíºn¥j²í identi�kovat. Kerr (1985)
také upozor¬uje na ohroºenou skupinu nadaných dívek, které sv·j talent necht¥jí
projevit.

Výsledky

Dotazníkového ²et°ení se zú£astnilo 60 u£itel· z �eské republiky. Bylo vytvo°eno
v Google Forms a roz²í°eno pomocí facebookových skupin pro u£itele. Dotazníkové
²et°ení prob¥hlo v lednu roku 2021.

První otázkou bylo, zda se b¥hem své praxe respondenti setkali s mimo°ádn¥
nadaným ºákem. P°ekvapivým výsledkem bylo, ºe 50 % u£itel· uvedlo, ºe se s ta-
kovým ºákem b¥hem své praxe je²t¥ nesetkali. Tento výsledek m·ºe poukazovat na
p°etrvávající problém, ºe u£itelé nejsou schopni identi�kovat tyto ºáky ve své t°íd¥,
nebo jsou �xováni pouze na p°edstavu úsp¥²ného nadaného ºáka.

Klí£ovou otázkou bylo dokon£ení v¥ty �Nadaný ºák je jako..., protoºe...� po-
mocí metafory. Na ukázku zde uvádím n¥kolik zajímavých metafor, které u£itelé
pouºili. Nadaný ºák je jako: �Emil Zátopek mezi b¥ºci (jedine£né schopnosti, vytr-
valost, nad²ení pro práci), neprobádaný kout sv¥ta (objevují se vzácn¥ a ojedin¥le),
slon v porcelánu (pamatuji si, ºe nám na ²kole °íkali, ºe nadaný ºák je na ur£itou
problematiku výjime£ný, ale naopak m·ºe být velmi podpr·m¥rný v jiných obo-
rech), klenot (zdobí svou t°ídu), jednooký mezi slepými králem (vynikne, aniº by
cht¥l), spojené nádoby s r·znými pr·m¥ry (n¥kde má plno aº p°etéká, jinde mu do
stejného objemu nádoby n¥co chybí)� .

Jako výhodu pouºití metafor vidím fakt, ºe m·ºe odhalit skryté názory. Na dru-
hou stranu m·ºe být pro dotazované zna£n¥ limitující. N¥které z odpov¥dí u£itel·
nebyly metaforou, a proto jsem je do výsledk· nezahrnula.

Z analýzy t¥chto metafor vyplynulo, ºe 58 % u£itel· se p°iklání k výkonové
koncepci nadaní a nadaného ºáka vidí jako nadpr·m¥rného a úsp¥²ného a uvádí
pouze pozitivní charakteristiky. Celkem 28 % respondent· uvedlo metafory, které
upozor¬ovaly na moºné problémy takového ºáka v jiných oblastech. Nej£ast¥ji se
jednalo o problémy se socializací v kolektivu. Jen z°ídka se objevovaly metafory,
které zna£ily negativní postoj k nadaným a k jejich za£len¥ní do b¥ºných t°íd. Tyto
výsledky byly ve srovnání s výsledky Mach· (2019) velmi obdobné.

Dal²í otázkou bylo, zda respondent absolvoval kurz zam¥°ený na vzd¥lávání
nadaných. Alarmujícím výsledkem je, ºe 74 % dotazovaných u£itel· nepro²lo vzd¥-
láním na toto téma, a to nejen v rámci profesní p°ípravy na vysoké ²kole, ale ani
b¥hem své pedagogické praxe. Tento fakt m·ºe zkreslovat jejich p°edstavu o nada-
ném ºákovi, která vychází ze zprost°edkovaných zku²eností, �lm· £i knih, a u£itelé
tak mohou inklinovat k p°edstav¥ �zázra£ných d¥tí� , na kterou upozor¬uje také
H°íbková (1994).
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Výsledky dotazníkového ²et°ení dále ukázaly, ºe v¥t²ina u£itel· není spokojena
se stávající situací a 91 % respondent· uvedlo, ºe v £eském ²kolství není nadaným
ºák·m v¥nována dostate£ná podpora. V této otázce m¥li respondenti moºnost vyjá-
d°it, jaké jsou jejich návrhy na zlep²ení této situace. P°ekvapivým výsledkem bylo,
ºe mnoho odpov¥dí bylo zam¥°eno proti inkluzivnímu vzd¥lávání. Uvádím zde n¥ko-
lik zajímavých komentá°·: �Díky inkluzi (nap°. m¥la jsem ºáka i se st°edn¥ t¥ºkou
mentální retardací) ºák·, kte°í by pat°ili spí²e na zvlá²tní, je na nadaného málo
£asu.� �Up°ímn¥ si myslím, ºe v £eském ²kolství je pozornost a podpora v¥nována
jen ºák·m s poruchami apod. Kv·li inkluzi se zpomalili ºáci, kte°í by jinak byli pr·-
m¥rní nebo nadpr·m¥rní. Tím, ºe u£itel v¥nuje velkou energii vysv¥tlování slab²ím,
není £as na podporu t¥m ²ikovn¥j²ím. A to nejde jen o nadané, ale o v²echny, kte°í
'problém' nemají.� �Zru²it inkluzi. P°es v²echny 'vady' nemám dostate£ný £as na
nadané dít¥. T°ída ho pak brzdí ve vývoji.�

Dal²í otázka mapovala zájem o vytvo°ení facebookové skupiny, která by se v¥no-
vala vzd¥lávání mimo°ádn¥ nadaných ºák· a poskytovala prostor pro sdílení zku²e-
ností, p°íklad· dobré praxe a p°ípadn¥ také pro vzájemnou pomoc. Zájem projevilo
85 % dotazovaných u£itel·.

Na záv¥r pro zajímavost uvádím výsledky volného rozhovoru se skupinou mi-
mo°ádn¥ nadaných ºák·, kterým jsem poloºila otázku, co to znamená být nadaný.
Jejich odpov¥di byly: �Být nadaný znamená být lep²í neº ostatní.� �Být nadaný
znamená, ºe bych se mezi normálními d¥tmi nudil.� �Být nadaný znamená být
nadpr·m¥rný a pracovitý.� Tyto ºákovské výpov¥di ve mn¥ vyvolávají otázky pro
m·j budoucí výzkum a sice, jak ovlivní ºákovo sebepojetí a za£len¥ní do skupiny
vrstevník· práv¥ to, ºe je nazván nadaným ºákem. H°íbková (2012) upozor¬uje na
to, ºe kdyº n¥koho nazveme nadaným, m·ºe to vést k p°edstav¥, ºe ostatní jsou
�nenadaní� .

Záv¥r

Výsledky výzkumu se shodovaly s hypotézou, se kterou jsem do dotazníkového ²et-
°ení vcházela. P°edpokládala jsem, ºe v¥t²ina u£itel· se bude p°iklán¥t k výkonové
koncepci nadání, coº se potvrdilo.

Z výsledk· vyplývá, ºe zna£ná £ást dotazovaných u£itel· není spokojena se stá-
vající situací. Z odpov¥dí nej£ast¥ji zaznívalo, ºe p°ekáºkou je nedostatek materiál·,
které by byly ur£eny k systematickému rozvoji nadaných. Úkoly, které budou na-
daným d¥tem p°edkládány, by navíc m¥ly postupovat do v¥t²í hloubky a nem¥ly
by být na stejné úrovni Bloomovy taxonomie. P°ipravování smysluplných úkol·
a nadstavbové práce je ale pro u£itele £asov¥ velmi náro£né a jejich pozornost je
navíc �rozt°í²t¥na� mezi mnoho d¥tí, z nichº se n¥které potýkají se speci�ckými
poruchami u£ení.
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Na základ¥ vyjád°ení zájmu o vytvo°ení facebookové skupiny byla zaloºena sku-
pina s názvem Vzd¥lávání nadaných ºák· (inspirace, nám¥ty, sdílení zku²eností),
která má v sou£asné dob¥ jiº 350 £len·.

Výsledky také upozornily na problém se sebepojetím mimo°ádn¥ nadaných
ºák·. Tento problém m·ºe vznikat ze samotného pojmenování ºák· jako nadaných,
ale také z toho, ºe i u£itelé mají £asto názor, ºe by tito ºáci m¥li podávat lep²í vý-
kony neº ostatní a jevit se ve ²kolních £innostech jako nadpr·m¥rní. Záv¥r, který
si odná²ím jako u£itelka, je v¥nování dostate£né pozornosti tomuto tématu v ko-
lektivu t¥chto ºák· a také zv¥dom¥ní toho, ºe nadání m·ºeme objevovat i v jiných
aspektech lidské osobnosti.
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Moderní �nan£ní gramotnost

Michaela Kaslová1, Klára Buzková2

V krátkosti poukáºeme na rezervy pojetí �nan£ní gramotnosti v £eských ²kolách.
P°ísp¥vek má dv¥ £ásti, £ást teoretickou a praktickou, která je zam¥°ena na v¥kovou
skupinu 5�8letých d¥tí a je zasazena do didaktické struktury gradovaných aktivit,
které lze za°adit jak do práce v mate°ské ²kole t¥sn¥ p°ed vstupem do Z�, tak na
po£átku ²kolní docházky.

Finan£ní gramotnost (MK)

Finan£ní gramotnost a její pojetí

Finan£ní gramotnost (dále jen FG) je zpravidla prezentována jako �nální stav (NPI:
RVP.CZ). Má °adu vymezení li²ících se ²í°kou i hloubkou. �Být �nan£n¥ gramotný
znamená vyuºívat tyto znalosti i ve sv¥t¥ pen¥z a �nan£ních produkt·. V¥d¥t, co
£íst, jak to £íst a dokázat porozum¥t, um¥t si spo£ítat alespo¬ to základní a také
v¥d¥t, kdy se nepodepisovat.� (Baro², 2014). FG je zpravidla vymezována obecn¥ji
jako �soubor znalostí a dovedností, které £lov¥ku umoº¬ují porozum¥t �nancím
a správn¥ s nimi zacházet v r·zných ºivotních situacích� (Wikipedie). N¥která vy-
mezení jsou orientována více na d¥ti a ºáky, £asto tak stru£n¥, ºe to p°ipomíná
metodiky z padesátých a ²edesátých let minulého století, jiná vymezení se dotýkají
úrovn¥ dosp¥lých ve smyslu blízkém pojetí ekonomických fakult. Finan£ní gramot-
nost je ale nejen o chápání pravidel, ale i o chápání vztahu zú£astn¥ných stran.
Objektivizovaná pojetí se snaºí být relativn¥ nezávislá na zájmech zú£astn¥ných
stran, ale ani ta ne°e²í otázku toho, kdyº jedinec n¥komu penze p·j£í. Nap°. meto-
dický portál M�MT NPI uvádí:

Finan£ní gramotnost je soubor znalostí, dovedností a hodnotových po-
stoj· ob£ana nezbytných k tomu, aby �nan£n¥ zabezpe£il sebe a svou
rodinu v sou£asné spole£nosti a aktivn¥ vystupoval na trhu �nan£ních
produkt· a sluºeb. Finan£n¥ gramotný ob£an se orientuje v proble-
matice pen¥z a cen a je schopen odpov¥dn¥ spravovat osobní/rodinný
rozpo£et, v£etn¥ správy �nan£ních aktiv a �nan£ních závazk· s ohle-
dem na m¥nící se ºivotní situace.

Metodický portál M�MT dále d¥lí FG na t°i podobory: pen¥ºní, cenovou a roz-
po£tovou gramotnost. Nikde nenajdeme zmínky o provázanosti FG s legislativní
1KMDM, PedF UK, Praha; michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
2KMDM, PedF UK, Praha; klabu@seznam.cz
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stránkou, kam p°ímo spadají dv¥ oblasti. První oblastí je uzavírání smluv s institu-
cemi; p°edev²ím jde o komunikaci s bankami (podmínky uºívání ú£t· a kreditních
karet, vedení ú£t·, uzavírání p·j£ek) a s poji²´ovnami £i osobami, u kterých si
p·j£ujeme, a moºné právní d·sledky nepln¥ní závazk·.

V testech jde také o implicitní provázanost legislativy s �nan£ním sv¥tem, kam
pat°í pokuty (parkování, jízda na £erno apod.), sankce, správní poplatky, sdílení
dluh· £i �nan£ní zodpov¥dnosti (nap°. v rodin¥ rodi£e hradí to, co po²kodilo dít¥)
a podobn¥.

Z pohledu vedení bank podléhá prezentace FG spí²e zájm·m bank v boji o zákaz-
níka, coº se mimo jiné projevuje i v metodických materiálech, které banky vydávají,
nebo v t¥ch, na kterých se podílejí, by´ jde o materiály ur£ené pro práci s d¥tmi,
respektive se ºáky. Nap°. v materiálu pro mate°ské ²koly se v jedné publikaci vy-
skytuje opakovan¥ sloveso utrácet (coº znamená vydávat peníze bez rozmyslu).
Naopak n¥která slova, jejichº význam by si m¥lo dít¥ osvojit (nap°. nakoupit, za-
platit, uhradit...), jsou v dané publikaci málo frekventovaná £i chybí. V bankami
podporovaných materiálech se dozvíme mnoho o investování a vhodnosti kreditních
karet, p°edstavují tedy jistou nadstavbu p°edpokládající jiº vybudované základy
FG. Naopak v nich chybí podpora ostraºitosti a v¥tvený popis úskalí.

Do FG pat°í i rozdíl mezi platem a mzdou nebo da¬ový systém, který pomáhá
pochopit, odkud se berou peníze na ²kolu, na léka°e a podobn¥. FG je v RVP ZV
odtrºena od státního rozpo£tu, i kdyº ve výchov¥ k ob£anství najdeme základy
ob£anských (tedy nep°ímo i politických) rozhodování.

Úvod do FG v Z� se v první dekád¥ jednadvacátého století d¥lil mezi n¥ko-
lik p°edm¥t·, a to mezi ob£anskou nauku/výchovu k ob£anství (rozpo£et rodiny,
spo°ení, plánování apod.), d¥jepis (vývoj platidel, obchodování, vznik bank) a ma-
tematiku (p°edev²ím kalkulus; cena zboºí nebo nákupu, poplatek, náklady, úroková
míra). To ov²em p°edpokládá dobrou spolupráci v²ech vyu£ujících. Nyní vidíme,
ºe je nutné vzít v úvahu i jazyk (£eský) a psychologii v£etn¥ psychologie reklamy a
bezpe£nosti komunikace prost°ednictvím internetu (propojení s IT). Praxe ukazuje
neochotu rodi£· seznámit d¥ti s rodinným rozpo£tem, takºe není výjimkou, ºe ºáci
9. ro£níku neznají ani náklady na zaplacení nájmu (£i udrºení vlastního bytu �
p·j£ka, údrºba apod.), vý²i poplatk· za energii, telefony a internet. Dle mého ²et-
°ení z roku 2013 ve t°ech 9. ro£nících (neptali jsme se na vý²i, jen zda £ástku znají)
se tyto znalosti pohybovaly pod 20 % (17 ºák· z 83). Dávat úlohy do u£ebnice tak,
aby odpovídaly realit¥, je problém; p°í£inou jsou nejen zm¥ny údaj· v £ase, ale i
výrazné rozdíly mezi lokalitami (nap°. Varnsdorf, Jihlava, Praha).
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Finan£ní gramotnost a její role ve vyu£ovacím procesu (MK)

Sou£asná situace

Analýza u£ebnic matematiky pro první stupe¬ Z� ukázala, ºe se zde vyskytují úlohy,
které intuitivn¥ pracují s cenou zboºí (nikoli sluºeb), aniº by cena byla p°esn¥ vy-
mezena. Dle mé opakované sondy na druhém stupni Z� (6. a 9. ro£níky) se ukazuje,
ºe je pro ºáky cena jen uspo°ádaná dvojice, zpravidla po£et a název m¥nové jed-
notky -K£. N¥kdy ºáci cenu redukují jen na £íslo odtrºené od zboºí, protoºe jinou
m¥novou jednotku neuvaºují. Pojem cena (zboºí, sluºby) je ov²em sloºit¥j²í; jde o
uspo°ádanou p¥tici, nap°. 5 litr· mléka � 120 K£ nebo 1 h hlídání dít¥te � 200 K£ £i
2 (ks) jablka � 1 euro. Slovo kus je v £e²tin¥ z pohledu jazykového n¥kdy moºné vy-
nechat. Je to tedy uspo°ádaná p¥tice: £íslo, jednotka (kus, litr, kg, balení, hodina...),
£eho (druh zboºí, sluºby, práce), £íslo a m¥nová jednotka. FG je v na²ich u£ebnicích
výjime£n¥ propojena s úvodem k funk£nímu my²lení, rozhodn¥ zde chybí £íslo v roli
�nan£ní hodnoty (vypi²te r·zné moºnosti, co byste si mohli koupit za 1 000 nebo
10 000 K£; Kaslová, 2010), coº je p°edpokladem k uvaºování nad vynakládáním
pen¥z (váºíme moºnosti skrze kritéria; bereme v úvahu výhody i úskalí; ur£ujeme
priority). Vynechávání úskalí jednotlivých voleb z moºností v procesu rozhodování
a diskusí o ºivotních prioritách podporuje konzumní pojetí ºivota. T°íd¥ní, porov-
návání, uvaºování a usuzování v souvislostí s FG je v u£ebnicích spí²e výjime£né,
ukazuje se nap°. v souvislosti se speci�kem zaokrouhlování cen p°i nákupu. Rovn¥º
výjime£n¥ se zde objevuje práce se sm¥nným kurzem (K£ a Euro) i porovnávání
cen a speci�ckých ºivotních náklad·, chybí elementární základy podnikání; nap°.
chci si za°ídit prodej zmrzliny alespo¬ na dva roky a uvaºuji, co musím zapo£ítat
do ceny (s ºáky vypisujeme: cena prostoru, mzda a pojistné za pracovníky, dan¥,
p°ímé náklady na výrobu zmrzliny, energie, vybavení).

Dokud nepopí²eme rezervy pojetí FG a následn¥ rezervy u£ebnic, nem·ºeme se
posunout dál. A. Savard na p°edná²ce na konferenci SEMT'19 poukázala na dopady
úzce pojaté FG. I osoba, která si umí spo£ítat úroky u p·j£ky, se díky redukci FG na
výpo£ty m·ºe dostat do �nan£ních problém·. FG musí být pojata komplexn¥ji. To
lze zm¥nit i ve ²kolní matematice, pokud nezapomeneme / p°estaneme zapomínat
na výchovný dopad vhodn¥ formulovaných slovních úloh £i zadaných projekt·.

Praxe v mate°ské ²kole má rovn¥º své rezervy. P°íprava na FG hrou na obchod
je, dle na²eho názoru, nedosta£ující a má svá úskalí. Pokud uºíváme u vystavovaného
zboºí reálné ceny, pak neeticky p°edbíháme RVP v °ad¥ parametr·:

a) Vystavujeme dít¥ bez ohledu na jeho zrání p°esahu do nového £íselného
oboru, protoºe ceny ani po£et nakupovaných kus· se nepohybují do ²esti.

b) Ve h°e na nákup se £íslo vyskytuje v náro£né struktu°e (v uspo°ádané p¥-
tici/£tve°ici), i kdyº z pohledu kognitivního má dít¥ nejd°íve pochopit £íslo
v roli po£tu (ve dvojici £íslo a pojmenování po£ítaného objektu � jednotky).
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Teprve poté m·ºe následovat práce s cenou (Kaslová, 2021). Pro pochopení
platby je ov²em nutná vým¥na první £ásti uspo°ádané p¥tice (2 sá£ky bon-
bon·) za druhou £ást (30 K£).

c) Práce se zápisem dvojciferných £ísel rovn¥º p°edbíhá RVP PV a má za ná-
sledek, zejména u slab²ích ºák·, ºe se zápis �xuje jako �jeden obrázek� .
Následn¥ má ºák problém p°ijmout analyticko-syntetický pohled na zápis
dvojciferného £ísla, kde kaºdá £íslice vyjad°uje po£et jednotek jiné hodnoty.
To by se nestalo, pokud by se ke dvojcifernému zápisu £ísla p°istupovalo
p°es modelování s °ádovými modely, tedy mimo soustavu b¥ºných mincí a
bankovek (více Kaslová & Hi´hová, 2016).

Jak z toho? Hra na obchod by se m¥la odehrávat v redukovaném £íselném oboru,
pop°. i s pohádkovými mincemi (zla´áky, st°íbr¬áky, m¥¤áky), kde lze navíc uplat-
nit i rozm¥¬ování (nap°. 1 zla´ák = 2 st°íbr¬áky). Podstatou hry na obchod by
m¥lo být p°edev²ím pochopení sm¥ny pen¥z za zboºí a toho, ºe si nelze vzít více
zboºí, neº které m·ºeme zaplatit, tedy p°ijetí omezení.

Rezervy v pojetí �nan£ní gramotnosti

Jak uvádí na svých p°edná²kách A. Savard (vystoupení na konferencích SEMT
2015, 2019, 20213), FG je mnohem komplexn¥j²í, neº jak se p°edkládá, a je nutné
sledovat, co a kdy se má rozvíjet. Nejde tedy primárn¥ o znalost £i zvládnutí dvou
t°í algoritm·, jak by se mohlo zdát. FG má jedince rovn¥º chránit p°ed manipulací
zvn¥j²ku, trénovat ho k tomu, aby nejednal ukvapen¥ a aby uvaºoval o moºnostech,
tedy aby se u n¥ho vytvo°ily jisté zábrany bez rozmyslu vydat práv¥ drºené peníze,
nebo si dokonce neuváºen¥ p·j£it. Pat°í sem tedy i práce s dlouhodobými cíli, coº je
pojem relativní. P°ed²kolní dít¥ vymezuje cíle v horizontu dne nebo n¥kolika dn·,
v práci u£itel· mate°ské ²koly je t°eba sledovat tyto cíle nejen do konce mate°ské
²koly, ale pracovat s nimi v souvislostech s výhledem nejmén¥ na konec Z�.

FG, jak odhalují n¥které dal²í práce, má více oblastí. Pokusme se na n¥ podívat
ve vztahu k rozvíjejícímu se jedinci (dít¥ti, posléze ºákovi) z jiného úhlu:

a) oblast rozvoje osobnosti: posilování volních vlastností, utvá°ení postoj·
v£etn¥ zodpov¥dnosti za vlastní jednání, chápání p°ípadn¥ p°edvídání d·-
sledk· vlastního jednání;

b) oblast sociáln¥ právní a etická (Schillerová, 2014): budování pov¥domí
o p°í£inách a následcích (co si p·j£í², to musí² vrátit; nepln¥ní smlouvy má
své právní d·sledky), tedy i dodrºování slib·, problém znehodnocení £i pa-
d¥lání platidel £i ²ek·, zneuºití platebních karet a podpis· na dokumentech;
sem lze °adit i hodnotový systém spole£nosti, pop°. rodiny;

3A. Savard o t¥chto jevech mluvila, ale nejsou v textech sborník·.
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c) oblast emo£ní (vy£le¬ujeme zvlá²´, pon¥vadº k tomuto obsahu musí dít¥
dozrát): ne vºdy to, co se dít¥ti líbí, je to, co pot°ebuje, co je vhodné; chybí
rozpracovaná oblast prevence proti manipulovatelnosti v£etn¥ reklamy, která
na emoce p·sobí; sem pat°í rozli²ení reality a p°ání, rozli²ení chci a mohu,
musím a nemusím a podobn¥, které jsou v tomto v¥ku na emoce vázány,

d) oblast ekonomických kontext·: chápání pojm· jako je p·j£ka (záp·j£ka,
výp·j£ka), vrácení, splátka, cena, �nan£ní hodnota, platidlo, bankovka,
mince, kurz, sm¥na, vým¥na, hotovost, z·statek, �nan£ní rezerva apod.;
nejde jen o nákupy a vedení domácnosti, ale i z°izování £i vedení �rmy,
kontrolu ve°ejných ú£t· obce a podobn¥, aº po oblast udrºitelného rozvoje
(co je aktuáln¥ ekonomicky výhodné £i pohodlné, nemusí být výhodné pro
zemi v dlouhodobém horizontu);

e) oblast matematických znalostí a dovedností: zvládání pot°ebných me-
tod °e²ení a zp·sob· my²lení (kombina£ní, logické, analyticko-syntetické;
vztahové);

f) oblast jazyková: nejen porozum¥ní klí£ovým pojm·m, ale také schopnost
rozli²ovat významy slov, chápat význam slov v kontextu textu/°e£i a situa£-
ním kontextu, chápat dob°e podmínkovou v¥tu a odli²it ji od £asové, rozum¥t
záporu a kvanti�kátor·m ve v¥t¥, rozli²ovat mezi mohu a musím, nemohu
a nesmím, rozli²ovat u p°ítomného slovesného £asu daného slovesa, zda jde
o aktuální proces, £i jev �nad£asový� apod.;

g) oblast kulturní: vývoj platidel i jejich podoba (v£etn¥ estetické) a jejich
role v hodnotovém systému, hodnota kulturních objekt· v£etn¥ um¥lecké
a intelektuální práce (do kultury spadají nejen um¥lecké obory, °emesla a de-
sign, ale i v¥da).

Na pomezí bod· a), e) a f) jsou pak strategie oddálení rozhodnutí, p°emý²lení
o ºivotních hodnotách a prioritách (coº lze s d¥tmi provád¥t na modelových si-
tuacích v rámci dramatizace nebo £tení p°íb¥h·, pohádek), uvaºování jako metoda
°e²ení (Kaslová, 2015). Ono £len¥ní je významné pro u£itele, který by si m¥l mul-
tidimenzionalitu FG uv¥domovat, i kdyº t°eba práv¥ u svých ºák· (d¥tí) nebude
v²echny komponenty rozvíjet. Redukce dimenzí dává prostor pro dezinterpretaci
£i neporozum¥ní n¥kterým situacím, ve kterých se m·ºe pozd¥ji tento jedinec vy-
skytnout. FG tedy p°edpokládá systematickou a pravidelnou p°ípravu dít¥te/ºáka
v °ad¥ situací, které na sebe postupn¥ navazují.

�len¥ní oblastí (a�g) lze pojmout i jinak, zde jsme v²ak vycházeli z toho, jak se
pracuje s d¥tmi v p°ed²kolním a mlad²ím ²kolním v¥ku.

Spolupráce s psychology se ukazuje jako ºádoucí v mnoha ohledech. K ovliv-
¬ování postoj· sice RVP ZV vybízí, u£ebnice to v²ak nere�ektují (Kaslová, 2021).
Ovliv¬ování postoj· nelze pojímat nárazov¥ £i v rámci projektu, vyºaduje to syste-
matickou gradovanou práci. Systemati£nost vyºaduje rovn¥º budování kontrolních
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mechanism· ve FG nejen pro situace, kdy mi v obchod¥ vracejí nazp¥t. K proble-
matice FG musíme p°i°adit práci s jazykem v propojení s posilováním logického
my²lení a se schopností vyhodnocovat úplnost a pravdivost informací.

Zam¥°ení �nan£ní gramotnosti (MK, KB)

Vyjdeme-li z kapitol 1 a 2, pak lze navrhnout obsah FG pro d¥ti ve v¥ku 3�8 let:
a) Výp·j£ka (bezplatná) � co si vyp·j£ím, to vrátím; oboustranná dohoda;
b) sluºba a protisluºba (v pohádkách nap°. Da°buján a Pandrhola, O kohout-

kovi a slepi£ce), kooperace;
c) sm¥na kus za kus (Jak sta°e£ek m¥nil), sm¥na v pom¥ru, sm¥na zboºí za

platidla dle kurzu (nap°. mu²li£ky, zla´áky a st°íbr¬áky, m¥¤áky), sm¥nný
kurz (1 zla´ák jsou 2 st°íbrné), dohodnuté slovo platí;

d) odm¥na za sluºbu (píse¬ Kdyº jsem jí slouºil) � v¥cná odm¥na, odm¥na
ud¥lením pozice (Bajaja králem), �nan£ní odm¥na;

e) cena zboºí a hodnota na manipulativní úrovni (dva r·zné objekty mohou
mít stejnou cenu), platidla (mohou být i pohádková), porovnávání;

f) oddálení volby p°i nákupu, priority;
g) poplatek, vstupné.
V reakci na sou£asnou situaci by bylo vhodné demytizovat platební kartu. D¥ti ji

p°i svých fantazijních p°edstavách (nejsou ú£astníky sm¥ny) chápou jako �bezedný�
magický objekt (podobn¥ jako bezednou slánku v pohádce S·l nad zlato), díky
kterému si mohou po°ídit cokoli bez rozmyslu. Je otázka, kdy a jak za£ít d¥ti
seznamovat s fungováním platebních karet.

P°íklady z praxe mate°ské ²koly (KB)

Vybrala jsem jeden scéná° ze série scéná°· v¥novaných �nan£ní gramotnosti se za-
m¥°ením na pochopení pojmu platební karta. Respektuji speci�ka v¥kové kategorie
a scéná° stavím na metod¥ dramatizace, komentá°· odehraného, diskusi s cíle-
ným modelováním a opakováním takovým zp·sobem, aby d¥ti m¥ly moºnost své
p°edstavy postupn¥ zp°es¬ovat a korigovat. Jazyk komunikace s d¥tmi je volen se
z°etelem k úrovni rozvoje jazyka a zku²eností té skupiny, se kterou jsem pracovala.

Úvodní motivace

D¥ti ve v¥ku 5�6 let sedí v kruhu, u£itelka poloºí doprost°ed kruhu pen¥ºenku. Ná-
sledn¥ se d¥tí ptá, zda v¥dí, jak se tento p°edm¥t nazývá, k £emu slouºí a co v²e je
v pen¥ºence moºné najít. Postupn¥ demonstrativn¥ vytahuje bankovky a mince (ty
d¥ti znají z p°ede²lých aktivit). Nechá d¥ti, aby správn¥ nazvaly v²echny objekty.
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Následn¥ vytáhne z pen¥ºenky i platební kartu (debetní). Pokud mají d¥ti zájem,
mohou si kartu prohlédnout a osahat. U£itelka se postupn¥ ptá: �Co je to za p°ed-
m¥t? K £emu slouºí? Myslíte si, ºe v té kart¥ jsou schované opravdové peníze? (...)
Kde jsou peníze? (...) Vºdy´ karta nemá ºádnou kapsu, ze které bychom si peníze
vyndali, ºe ne? (...) Tuhle hádanku musíme spole£n¥ vy°e²it! Pamatujete si d¥ti,
za co lidé dostávají peníze?� Dále probíhá debata o tom, jak dosp¥lí dostávají pe-
níze za svoji práci. Scéná° 4.2�4.4 je redukován, navazuje na scéná°e k jednodu²²ím
témat·m (viz Zam¥°ení FG).

Hra na dosp¥lé

�D¥ti, my si spolu zahrajeme na dosp¥lé a budeme chodit do práce, celý m¥síc!
Vyberte si n¥jaké povolání, které budete p°edvád¥t celou hru.� U£itelka dá d¥tem
£as na volbu povolání; navazuje na zku²enost d¥tí ze hry na povolání. �Protoºe
uº, d¥ti, víme, ºe jako dosp¥lí dostáváme výplatu4 jednou m¥sí£n¥, musíme si od-
pracovat spole£n¥ jeden m¥síc.� Následuje dramatizace denního algoritmu £inností
dosp¥lých: �Poj¤me si lehnout na koberec, jakoºe spíme v posteli. Crrr! Zvoní bu-
dík! Á, vstaneme, rychle se oblékneme, odvedeme d¥ti do ²kolky a jdeme do práce
a tam pracujeme. Adélka je zahradnicí, a tak seká trávu. Tonda je archeolog, tak
zkoumá vykopané kosti. Výborn¥! No a uº je odpoledne a my z práce jdeme rovnou
vyzvednout na²e d¥´átko ze ²kolky. D¥´átko jsme vyzvedli a jdeme rychle dom·.
Tam se najíme a uº je £as jít spát. (hlasité chrápání) Crrrr! Zvoní budík! Vstaneme,
rychle se oblékneme, odvedeme d¥ti do ²kolky a jdeme do práce a tam pracujeme.
Natálka je klavíristkou, a tak celý den hraje na klavír. Daniel je policajt, tak celý
den chodí po m¥st¥ a sem tam dá n¥jakou pokutu. Výborn¥! No a uº je odpoledne
a my z práce jdeme do ²kolky, vyzvednout na²e d¥´átko. D¥´átko jsme vyzvedli
a jdeme rychle dom·. Tam se najíme a uº je £as jít spát. (hlasité chrápání) Crrrr!�
D¥ti v²e p°edvád¥jí a n¥kdy se p°idávají k u£itelce, napovídají a obohacují popis.
Takto u£itelka s d¥tmi zopakuje �pracovní den� alespo¬ 5×. Poté d¥ti zastaví,
zklidní a posadí do p·lkruhu tak, aby vid¥ly na obchod, banku a lavi£ku s kelímky,
které p°edstavují modely individuálních ú£t· v bance. U£itelka dále vypráví: �Tak
jsme pracovali a pracovali, jako pracují dosp¥lí. Za ten jeden odpracovaný m¥síc
dostaneme výplatu.� U£itelka v²em d¥tem postupn¥ rozdá £ty°i papírové bankovky;
jedna bankovka má hodnotu �jedna� . �Víte, d¥ti, kam si lidé, nebo t°eba va²i rodi£e
dávají peníze?� (Do pen¥ºenky...). �Kdyº kaºdý m¥síc lidé dostanou novou výplatu
a dal²í m¥síc dal²í výplatu a tak po°ád dokola, to se jim uº do pen¥ºenky ty peníze
nemusí vejít. Tak kam s nimi?� (D¥ti navrhují r·zné moºnosti.) �N¥kdo si peníze
m·ºe ukládat t°eba pod pol²tá°, n¥kdo si m·ºe peníze dávat do pokladni£ky. N¥kdo
si peníze m·ºe vkládat do obálky. No, ale p°edstavte si, ºe d°ív si lidé schovávali
4Mzdu a plat v této fázi d¥ti je²t¥ nerozli²ují.
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peníze t°eba práv¥ pod pol²tá°, ale báli se, ºe by jim ty peníze n¥kdo mohl ukrást.
A tak n¥jaký £lov¥k vymyslel, ºe pro lidi vybuduje takový d·m. D·m, do kterého
si kaºdý, kdo bude chtít, m·ºe schovat své vyd¥lané peníze. Kaºdý £lov¥k, který do
banky p°ijde, dostane sv·j ú£et (tady svoji vlastní poli£ku/misti£ku), který je pak
jenom jeho a tam si peníze uloºí. Takovému domu, kam si lidi ukládají peníze, se
°íká banka.�

Obr. 1: Zaloºení ú£tu
Banka a nákup

�My si te¤ spole£n¥ ukáºeme, jak to v takové bance chodí. Jak to vypadá, kdyº si
n¥kdo bude chtít uloºit peníze do banky?� U£itelka si na sebe vezme £epici a p°ijme
roli obchodníka u pokladny a dramatizuje situaci s komentá°em: �Jsem obchodník
a mám u sebe peníze. Tyhle peníze já nechci nosit v pen¥ºence, chci si je schovat �
uloºit � do banky. Tak já vejdu do banky. Pozdravím a poprosím tady pána, který
tu pracuje (medv¥da), zda si m·ºu zaloºit ú£et.� U£itelka dostává kelímek jako
model ú£tu a podepisuje smlouvu s medv¥dem. �Tento plastový kelímek je jako m·j
ú£et, ú£et obchodníka. Sem se mi budou ukládat peníze.� (obr. 1). U£itelka vloºí
peníze do kelímku. �Od banky dostanu platební kartu. S tou si m·ºu bu¤ vybrat
peníze, víte odkud? (...) Ano z bankomatu, anebo s ní m·ºu platit v obchod¥. Je
mezi vámi n¥kdo, kdo by si cht¥l zkusit otev°ít ú£et? Martin, výborn¥. D¥ti, já
se te¤ stanu pracovníkem v bance místo tohoto medv¥da a Martin bude mluvit
se mnou � s pracovníkem v bance.� U£itelka dále vyuºívá bo£ní vedení a p°ebírá
roli pracovnice banky s prom¥nou kostýmu. �Martine, p°ij¤ do banky vchodem
a p¥kn¥ pozdrav. (...) Skv¥lé. Dobrý den, Martine, jaké je tvé p°ání?� U£itelka
nechá dít¥, aby zkusilo samo formulovat, co chce vlastn¥ ud¥lat. Pokud je dít¥
bezradné nebo pot°ebuje trochu dopomoci, u£itelka dít¥ti pom·ºe formulovat v¥tu.
�Cht¥l by sis tu u nás v bance uloºit peníze? Takºe ty si u nás chce², Martine,
otev°ít ú£et, je to tak?� Dít¥ odpoví a u£itelka nadepí²e kelímek prvním písmenem
jeho jména (obr. 4). U£itelka pobídne dít¥, a´ vloºí své peníze do kelímku. Následn¥
poloºí kelímek s pen¥zi na lavi£ku tak, aby kelímek vid¥ly v²echny d¥ti a pokra£uje
ve vysv¥tlování: �Skv¥lé. Od banky taky dostane², Martine, platební kartu. S tou
m·ºe² bu¤ peníze vybrat z bankomatu, nebo platit v obchod¥. (...) D¥ti, te¤ si
ale p°edstavíme, ºe místo na²ich penízk· budete mít kosti£ky. Pak líp uvidíte, co
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Obr. 2: Platební terminál, pokladna
a zboºí s cenovkami Obr. 3: Banka

se stane, aº si te¤ p·jde Martin nakoupit do obchodu!� U£itelka m¥ní roli, nasadí
si £epici a stane se obchodníkem u pokladny. Martin si v obchod¥ n¥co vybere.
U pokladny u£itelka komentuje: �Martin si vybral jeden bonbon, který stojí dva
penízky. Nic víc si koupit nechce. Te¤ jde zaplatit. Martine, jak bude² platit? (...)
Kartou, dobrá. P°iloº kartu k téhle krabi£ce � ke £te£ce karet. Martin uº p°iloºil
kartu ke £te£ce, d¥ti, co se stalo? �te£ka pípne, karta zavolá do banky a v bance
p°endají 2 kosti£ky (dva penízky) z ú£tu Martina na ú£et obchodníka.� V tu chvíli,
p°ichází na pomoc druhý dosp¥lý a modeluje p°esun pen¥z z ú£tu na ú£et. Následuje
kontrola a diskuse s d¥tmi: �Kolik kosti£ek zbylo Martinovi na ú£tu? Pro£? Kam se
peníze dostaly? M·ºe si Pepí£ek je²t¥ n¥co koupit? Pro£ ano/ne? Kdyº nic nemá na
ú£tu, nic uº si kartou koupit nem·ºe!� Následuje obdobná práce s dal²ími zájemci
o hru; v na²em ²et°ení byly v²echny d¥ti pozorné a napnuté a p°ihlásilo se mnoho
zájemc· o p°esun pen¥z z ú£tu na ú£et.

K diskusi se nabízí dal²í otázky: Kolik pen¥z má obchodník? Co s nimi bude
d¥lat? (Nakoupí nové zboºí do obchodu.) Jak bude platit? Kam se p°esunou peníze
z jeho ú£tu?

Dále je vhodné °e²it problém rozli²ení karet, aby se mezi sebou nezam¥nily. Pak
lze diskutovat o PINu karty a navázat na principu hry aktivitami kombinatorického
typu. Realizace navrºených scéná°· ukázala, ºe dramatizace s komentá°em je pro
d¥ti srozumitelná k pochopení funkce platební karty i proto, ºe se d¥ti k této h°e
vracely. Scéná°e p°edpokládají, ºe na n¥ budou u£itelé navazovat a tím zp°es¬ovat
p°edstavy a postupn¥ roz²i°ovat znalosti d¥tí. Scéná° zam¥°ený na princip oddálení
v kombinaci s ú£tem otvírá prostor nap°. pro téma o zhodnocení ú£t·. Dal²í scéná°e
jsou dostupné online (Buzková, 2020).

Obr. 4: Ú£ty

31



Literatura

[1] Buzková, K. (2020). Finan£ní gramotnost v mate°ské ²kole. [Bakalá°ská
práce, Karlova univerzita]. https://is.cuni.cz/studium/dipl_uc/in
dex.php?id=ee1a69ab50caa297fac62a8118078ed6&tid=1&do=main&doo=d

etail&did=216105

[2] Barto², R. (2021). �kola �nan£ní gramotnosti. Conseq Partners. https:
//www.penize.cz/skola-financni-gramotnosti

[3] Finan£ní gramotnost. NPI: Metodický portál RVP.CZ. https://digifolio.
rvp.cz/view/artefact.php?artefact=58591&view=2939&block=18975

[4] Kaslová., M. (2015). P°edmatematické £innosti. RAABE.

[5] Kaslová, M. (2021). Finan£ní gramotnost ve vzd¥lávání - rezervy Kapitola
v seminá°i dal²ího vzd¥lávání pedagogických pracovník· pro MAS Karlovarsko.

[6] Kaslová, M., & Hi´hová D. (2016). Po£itadlo. In Na¤a Vondrová (Ed.),
Dva dny s didaktikou matematiky (s. 75�82). PedF UK.

[7] Schillerová, O. (2014). Finan£ní gramotnost v Z�. [Záv¥re£ná práce, Uni-
verzita Karlova].

32

https://is.cuni.cz/studium/dipl_uc/index.php?id=ee1a69ab50caa297fac62a8118078ed6&tid=1&do=main&doo=detail&did=216105
https://is.cuni.cz/studium/dipl_uc/index.php?id=ee1a69ab50caa297fac62a8118078ed6&tid=1&do=main&doo=detail&did=216105
https://is.cuni.cz/studium/dipl_uc/index.php?id=ee1a69ab50caa297fac62a8118078ed6&tid=1&do=main&doo=detail&did=216105
https://www.penize.cz/skola-financni-gramotnosti
https://www.penize.cz/skola-financni-gramotnosti
https://digifolio.rvp.cz/view/artefact.php?artefact=58591&view=2939&block=18975
https://digifolio.rvp.cz/view/artefact.php?artefact=58591&view=2939&block=18975


Zjemn¥ní generického modelu

Anna Ku°ík Sukniak1

�lánek pojednává o výsledcích analýzy, která obohatila etapu generického modelu
(Hejný, 2012). P°i hluboké analýze kognitivních proces· nadaného ºáka M. Hejný
spolu s autorkou odhalili, ºe tuto etapu lze rozloºit do dal²ích t°í úrovní. V úvodu je
popsaná Teorie generického modelu. Následuje ilustrace °e²itelského procesu ºák·,
jejíº analýzou byly odhaleny nové jevy v etap¥ generických model·. Nový rozklad
etapy na úrovn¥ je dotaºen i terminologicky. Záv¥r je v¥nován moºnostem vyuºití
této obohacené teorie.

Úvod

Teorie generického modelu (TGM) vznikala jako roz²í°ení poznávací teorie Víta
Hejného, zam¥°ené na zkvalitn¥ní vyu£ovacího procesu. M. Hejný, autor TGM,
za£al v roce 1975 s dlouhodobým experimentem v 5. ro£níku Z�. Cílem experimentu
bylo najít eduka£ní postupy, které by umoºnily implementovat do vyu£ování teorii
Víta Hejného. �lo p°edev²ím o to, aby matematické poznatky ºák· nebyly zatíºeny
formalizmem a aby byla výrazn¥ posílena intelektuální i sociální autonomie kaºdého
ºáka. M. Hejný p°evzal p°esv¥d£ení svého otce, ºe k takovému poznání je nutné,
aby k odhalení pojm·, vztah· i proces· dosp¥la t°ída sama, bez intervence u£itele.
T¥ºi²t¥m vyu£ování tedy není výklad u£itele a následný nácvik, ale vhodn¥ volená
série úloh. I kdyº byly my²lenkové pochody ºák· r·zné, jedno je b¥hem poznávacího
procesu spojovalo, a sice náhlé proz°ení, nabytí vhledu do zku²eností do té doby
nepropojených. Po tomto zji²t¥ní pak za£al mnohaletý výzkum zam¥°ený na °e²ení
otázek jako: Jak se £lov¥k zmoc¬uje matematického poznatku? Které faktory jsou
pro zrod nového poznatku rozhodující a které mu naopak brání? Jeho výsledkem je
TGM, která popisuje budování poznatku. Tento proces rozkládá M. Hejný (2014,
s. 40) do p¥ti etap:

1. Motivace. Motivace k poznávání pramení z ºákova rozporu mezi �nevím�
a �chci v¥d¥t� .

2. Izolované modely. V p°ípad¥ izolovaných model· jde o postupné nabývání
zku²eností s konkrétními p°ípady budoucího poznání. �ím více takových mo-
del· ºák pozná, tím bude poznání pevn¥j²í. D·leºitou roli zde hrají modely
zdánlivé (nejsou modelem, p°estoºe se tak mohou jevit), p°ekvapivé (modely
takové, které jsme nep°edpokládali, nebo takové, které se tvá°í, ºe modelem
nejsou) a tzv. ne-modely (pro dopln¥ní, aby ºák vid¥l i to, co mezi modely
nepat°í).

1PedF UK, Praha; anna.sukniak@gmail.com
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3. Generické modely. To jsou modely, které jsou prototypem bu¤ v²ech, nebo
jisté skupiny izolovaných model·.

4. Abstraktní poznatek. Abstraktní poznatek p°edstavuje soubor izolovaných
a generických model· ve v¥domí ºáka, který nabyl abstraktn¥j²ího charakteru
a je formulován v jiném jazyce neº modely izolované a generické.

5. Krystalizace. Nové poznání se napojuje na d°íve nabyté v¥domosti. Nejd°íve
na úrovni model·, pak na úrovni abstraktního poznání. Tato etapa byla p·-
vodn¥ °azena na konec poznávacího procesu, ale pak se ukázalo, ºe ke krys-
talizaci dochází jiº v etap¥ izolovaných model·.

Na generické modely se blíºe podíváme v následující ilustraci.
�áci 4. ro£níku °e²ili úlohu, kolik d°ívek je pot°eba na postavení jednoho, dvou,

t°í. . . trojúhelníkových oken jako na obrázku 1 a následn¥ m¥li doplnit co nejvíce
polí tabulky.

Obr. 1: Ilustra£ní úloha

O 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 . . . 20 . . . 30 . . . 50
D 7 9 11

Tab. 1: Ilustra£ní úloha

Ale² zjistil, ºe £ísla v druhém °ádku p°ibývají po dvou. Výsledky dopsal aº
k £íslu 14, pod které zapsal £íslo 29. Dále nepokra£oval.

Barbara dopsala do dolního °ádku £ísla 13, 15 a 17. V²imla si, ºe kdyº £íslo
naho°e stoupne o 5 (z 3 na 8), £íslo 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 prázdného
sloupce dopsala nahoru 18 (13 + 5) a dol· 37 (27 + 10). Dopo£ítala po dvou,
ºe pod £íslem 20 je 41 (37 + 2 + 2). Tím skon£ila.

Ctibor postupn¥ dopsal do dolního °ádku £ísla 13, 15, 17, 19, 21. Uv¥domil si,
ºe od 5 do 10 £íslo v dolní °ádce stoupne o 10, z 11 na 21. Podobn¥ od 10 do 20
musí stoupnout o 20, tedy pod 20 napsal 41. A od 20 do 50 nutno p°idat 60, proto
dol· napsal 101.

Barbara i Ctibor na²li pravidlo, jak tabulku libovoln¥ dále prodluºovat, tj. na²li
procesuální generický model úlohy.

Daniel si v²iml, ºe kdyº horní £íslo vynásobí dv¥ma a p°i£te jedna, dostane £íslo
dolní.

Daniel objevil konceptuální generický model, díky kterému dokáºe snadno dopl-
nit dolní °ádek pro jakékoli £íslo horního °ádku. Slovo konceptuální °íká, ºe °e²itel
se na situaci dívá jako na celek � koncept.
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Ale², Barbara i Ctibor objevili procesuální generický model. Ale tyto objevy
se li²í. Ale² zjistil, jak £ísla druhého °ádku dopisovat postupn¥, krokem. Barbara
navíc zjistila, jak £ísla druhého °ádku dopisovat skákáním po deseti, nebo i dvaceti.
Objevila tedy postup skokem. Kone£n¥ Ctibor krom¥ procesu krokem a skokem
odhalil i postup troj£lenkou.

Popsaná analýza je p°ísp¥vkem k teorii generického modelu. Ukazuje, ºe
v mnoha p°ípadech je moºné zjemn¥ní generického modelu do t°í úrovní.

Nový popis generického modelu situace, která je popsána posloupností £ísel
s1, s2, s3, . . .

Generický model, který °íká, jak se znalostí £ísla sn najdeme
£íslo s(n+1) nazveme pravidlem kroku
£íslo s(n+k) (k je pevné £íslo) nazveme pravidlem skoku o k
£íslo sm nazveme pravidlem troj£lenky.
První dva p°ípady jsou generické modely procesuální a zdá se, ºe poslední p°í-

pad je p°echodem mezi generickým modelem procesuálním a konceptuálním. Tento
problém je dále zkoumán pomocí kvadratických posloupností, Fibonacciho posloup-
nosti a dal²ích.

Záv¥r

Popsané zjemn¥ní generického modelu nabízí u£iteli moºnost diagnostikovat své
ºáky p°esn¥ji a na základ¥ toho lépe individualizovat výuku. �áci mohou °e²it úlohy
na n¥kolika r·zných úrovních od manipulace a £ist¥ geometrického uchopení aº
po °e²ení v p°edstav¥ a algebraické uchopení. Ilustrace nasti¬uje typ úloh, kterými
lze ºáky dovést z niº²í úrovn¥ procesuálního generického modelu do úrovn¥ vy²²í
aº k objevu konceptuálního generického modelu.

Literatura
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through scheme-oriented approach to education. Orbis Scholae, 2 (6), 41�55.

[2] Hejný, M. (2014). Vyu£ování matematice orientováné na budování schémat:
Aritmetika 1. stupn¥. PedF UK.

35



Du²evní orgán � z Archivu Víta Hejného

Milena Kvaszová1

Lidské jednání neexistuje jinak neº ve form¥ £innosti nebo °et¥zu £inností. Na-
p°íklad pracovní jednání existuje v pracovních £innostech, studijní jednání ve stu-
dijních £innostech, komunika£ní jednání v £innostech komunika£ních atd. Kaºdá
z uvedených £inností je n¥jak psychikou administrovaná. Centrum pov¥°ené touto
administrací auto°i Vít a Milan Hejní nazývají du²evním orgánem.

Úvod

K £emu vlastn¥ pot°ebujeme pojem du²evní orgán? Nemohli bychom se obejít
bez n¥ho? Nevysta£íme s pojmem du²evní funkce, dnes v psychologii b¥ºn¥ po-
uºívaným?

Auto°i na tyto otázky dávají následující odpov¥¤: �Pot°eba termínu du²evní
orgán je vyvolaná poºadavky pedagogické praxe. Jeden ze základních nedostatk·
sou£asné pedagogické praxe je b¥ºn¥ pouºívaný statický pohled na ºáka. �áka eti-
ketujeme nálepkou (nadaný, drzý, lenivý, poctivý, hádavý apod. a znemoºníme si
tak dynamický p°ístup k n¥mu.� (Hejný & Hejný, 1977, s. 43). Pomocí tohoto
pojmu my²lenku �ºákyn¥ Elen je hádavá� m·ºeme vyjád°it slovy �komunika£ní
orgán ºákyn¥ Eleny je nemocný� . První formulace ve mn¥, jako v u£iteli, navodí
klima �v²ak po£kej, v²ak já ti dám hádání!� Druhá formulace m¥ motivuje zjistit
p°í£inu hádavosti a nalézt zp·sob lé£by komunika£ního orgánu. Podobn¥ nám nová
terminologie pom·ºe v boji s osudovými �bu¬kami na matematiku� , nebo´ tyto
nahradíme du²evním orgánem VA� (vztahov¥-abstraktní £innosti). Místo lenivosti
budeme hovo°it o nemoci strategického orgánu apod.

Kolik vlastn¥ t¥ch du²evních orgán· je? Kde jsou uloºené a jak vypadají fyzio-
logicky? Uvedené otázky auto°i nezodpovídají. �Nevíme, jak vypadá (a zda v·bec
vypadá) du²evní orgán ve fyziologii. (...) Analyzujíc ten £i onen p°ípad, vytvo°íme
si takové du²evní orgány, jaké pot°ebujeme, abychom mohli vyjád°it na²e úvahy.
(...) Z du²evních orgán· jsou t°i zvlá²t¥ d·leºité: strategický orgán, orgán VA�
a orgán komunika£ní.� (Hejný & Hejný, 1977, s. 43)

Strategický du²evní orgán

Ze v²ech funkcí je nejd·leºit¥j²í funkce �organizovat ºivot� . Orgán pov¥°ený touto
funkcí auto°i nazývají strategický orgán a funkci organizace ºivota strategií. Mecha-
nismus strategie je moºné rozd¥lit do t°í sloºek:
1PedF UK, Praha; milena.kvaszova@pedf.cuni.cz
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a) administrace du²evních pohyb· minulých,
b) projektování do du²evních pohyb· probíhajících,
c) zam¥°ování du²evních pohyb· budoucích.
V pr·b¥hu ºivota p·sobí na individuum mnoºství záºitk·. Z nich se vytvá°í zku-

²enost. Tato zku²enost umoº¬uje £lov¥ku hledat optimální °e²ení daných ºivotních
situací, a dokonce vytvá°et perspektivy do budoucnosti.

Administrativní funkce strategického orgánu

Do zku²enostní struktury p°ispívá kaºdý záºitek, a to podle míry emo£ního vzru-
chu, který se odráºí klimaticky. N¥které záºitky mizí okamºit¥, jiné p°etrvávají po
celý ºivot a stávají se nosnými sloupy celé zku²enosti. Emo£n¥ silný záºitek m·ºe
restrukturalizovat celou zku²enost i v dosp¥losti. Auto°i uvád¥jí p°íklad kapitána
Gustava Olsena:

Kapitán Gustav Olsen se plavil na obchodní lodi Santa-Marie uº 12
let. Miloval mo°e a nenávid¥l ºeny. Z lítosti nad jedním mladíkem vzal
ho spolu s jeho milenkou jako £erné pasaºéry tajn¥ z Kodan¥ do Ria.
T¥ºce nesl p°ítomnost ºeny na lodi, dokonce ve svojí kajut¥, kterou
milenc·m p°enechal. T°etí den plavby se ²el na milence poprvé po-
dívat. Bylo to 12. srpna 1919 v osm hodin ve£er � tehdy se zlomilo
kapitánovo srdce. V²echno, s £ím se setkal ve známé kajut¥ bylo ne-
oby£ejné. P°edev²ím v·n¥... Kdyº se podíval na l·ºko, uvid¥l bytost
boºské krásy, kterou by t¥ºko mohl nazvat nízkým jménem �ºena� .
Tato bytost, bílá a nehybná, leºela se sklopenými o£ima a obdivovala
svoje poloobnaºená ¬adra. Zanzanetta otev°ela drobná ústa a Gustáv
Olsen, který do té doby poslouchal pouze �a²inety, banjo a svoje milo-
vané mo°e, zaslechl slastné, n¥ºné zvuky, které jist¥ p°icházely z nebe.
Kapitán se rozhodl milence vysadit na pustém ostrov¥ a krásnou boº-
skou bytost si p°ivlastnit. (Erenburg, 1963, s. 18�32)

V popsaném záºitku vidíme p°íklad silné emoce, která vede k restrukturalizaci
zku²enosti zna£n¥ stabilizované. Objevují se zde dva zajímavé aspekty. Za prvé
p°esné ur£ení £asu, kdy k restrukturalizaci do²lo, a za druhé fakt, ºe je záºitek re-
gistrovaný vícero receptory sou£asn¥: £ichem, zrakem, sluchem i hmatem. Intenzita
záºitku se zv¥t²í, pokud ho m·ºeme do psychiky projektovat vícero informa£ními
kanály, vícero receptory.
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Projektivní funkce strategického orgánu

Zatímco administrativní funkce m¥la za cíl tvorbu zku²eností, projektivní funkce
strategického orgánu je zam¥°ená na vyuºití zku²eností v práv¥ se uskute£¬ujících
du²evních pohybech. Podstata mechanismu této funkce je zaloºená na schopnosti
pamatovat si záºitky a um¥t si je vybavit.

Podívejme se na vý¬atek z knihy M. Twaina: Dobrodruºství Toma Sawyera:

Pond¥lní ráno zastihlo Toma mrzutého a sklí£eného. (...) Tom leºel
a uvaºoval. (...) Pe£liv¥ za£al zkoumat svoji t¥lesnou soustavu. Na-
jednou cosi objevil: zub v horní £elisti se kýval. To bylo ono: uº cht¥l
zahájit ná°ek, ale zarazil se. Uv¥domil si, ºe zub není vhodnou p°ílohou
k ºádosti o osvobození od ²koly, protoºe jakmile se objeví s takovou
ºádostí p°ed tetinou soudní stolicí, za£ne tato bez me²kání zub trhat,
a to bude bolet. (Twain, 1964, s. 26)

Jedná se o sloºky sondáº (získání orientace v situaci) a ohodnocení (zváºení
klad· a zápor· nabízejících se alternativ). Sondáº zjistí alternativu �zub se kýve� .
Alternativa je poté postoupena do ohodnocení k dal²ímu zpracování. Zde dojde
ke konfrontaci momentální situace a zku²enosti reprezentované záºitkem �teta tr-
hala zub a to bolelo� . Výsledek projektování byl zaznamenaný klimaticky jako
bolest a to usm¥rnilo celý du²evní pohyb. Tom odsunul tuto moºnost a hledal n¥co
jiného. Projektivní funkce strategického orgánu má tedy charakter usm¥r¬ovací.

P°ipome¬me si je²t¥ kapitána Olsena. Jak si vysv¥tlíme jeho po£ínání? Z p°ed-
chozího textu víme, ºe kapitán se vyhýbal ºenám a nem¥l ºádné erotické záºitky.
V okamºiku, kdy uvid¥l krásnou Zanzanettu, rozb¥hl se v kapitánov¥ psychice du-
²evní pohyb, který se ve sloºce ohodnocení nemohl op°ít o ºádnou erotickou zku-
²enost. Proto nem·ºeme °íct, jak se kapitán rozhodne. Autor mohl stejn¥ dob°e
volit jiné pokra£ování: nechat zabít Zanzanettu, nebo nechat kapitána spáchat se-
bevraºdu.

Mechanismus projektivní funkce strategického orgánu v p°ípad¥ ori-
entovaného du²evního pohybu je zaloºený na imaginaci � zp°ítomn¥ní
minulého záºitku, £i celé skupiny záºitk· spole£n¥ s asociovaným kli-
matickým ohodnocením. V probíhajícím du²evním pohybu kaºdá son-
dáºí vytipovaná alternativa postupuje k dal²í �ltraci. K ní dochází
ve sloºce ohodnocení tak, ºe projektivní funkce vybírá ze zku²eností
záºitky p°íbuzné, tyto imaginací zp°ítom¬uje a jejich klimatikou kla-
si�kuje vytipovanou alternativu. V p°ípad¥, ºe strategie nedisponuje
poºadovanými zku²enostmi (individuum se nalézá v pro n¥j nové si-
tuaci), tak výsledek du²evního pohybu má vysokou míru náhodnosti.
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Pokud se v²ak jedná o takovou situace, kde psychika individua má
bohaté spektrum zku²eností, tak výsledek du²evního pohybu je záko-
nitý. Takové du²evní pohyby je moºné dob°e p°edpovídat. (Hejný &
Hejný, 1977, s. 46)

Funkce zam¥°ování

Administrativní funkce byla obrácená k minulosti, projektivní funkce byla obrácená
k p°ítomnosti a funkce zam¥°ování je obrácená do budoucnosti.

Auto°i uvád¥jí p°íklad uvaºování malého chlapce: Sobotní ráno. Miro se probu-
dil. Je²t¥ leºí v posteli a uvaºuje, jak vyuºít dne²ní den svobody. P·jdu na ryby �
je první nápad. Kdyº tady budou kluci, rad¥ji si zahrajeme fotbal � druhý nápad.
M¥l bych zajít za strýcem, aby mi dal v¥ci na stavbu modelu letadla (slíbil mi je
v úterý) � t°etí nápad. Fero nazna£il, ºe objevil jakousi novou jeskyni a abych sehnal
baterku na prozkoumání jeskyn¥ � £tvrtý nápad. Mohl bych cestovat za prarodi£i
na venkov � pátý nápad. (Hejný & Hejný, 1977, s. 47)

Du²evní pohyb není stimulovaný ºádným bezprost°edním záºitkem, ale skute£-
ností, ºe je pot°eba naplánovat, co budu b¥hem dne d¥lat. Podobn¥ jako p°i projek-
tivní funkci, i tady je velmi d·leºitá imaginace, která zp°ítom¬uje minulost. Nejde
o °e²ení momentální ºivotní situace, ale o plánování du²evních pohyb· budoucích.
Je z°ejmé, ºe pokud Miro zvolí ryby, budou jeho du²evní pohyby i záºitky zcela
jiné, neº kdyby ²el na dva dni k prarodi£·m. Miro se rozhoduje, které z moºností
dát p°ednost. M·ºe se stát, ºe se Miro jasn¥ nerozhodne a ºe si °ekne �vºdy´ se
je²t¥ uvidí� . Cílem funkce zam¥°ování je plánovat budoucí ºivotní situace.

Mechanismus funkce je zaloºený na imaginaci, která opírajíc se o zku²enost,
p°edkládá r·zné alternativy spole£n¥ i s jejich klimatickým ohodnocením. Konfron-
tací t¥chto alternativ dochází k zam¥°ení. Zam¥°ovací funkce je tedy p°ímo závislá
na kvalit¥ zku²eností. Z hlediska pedagogických pot°eb jsou d·leºité t°i aspekty
uvedené kvality:

1. £asový dosah � jak daleko do budoucnosti strategický orgán reáln¥ �dohlédne� ,
2. etická hierarchie � které zku²enosti jsou klimaticky ohodnocené pozitivn¥

a které negativn¥,
3. intenzita � míra, s kterou se naplánované jednání realizuje. (Hejný & Hejný,

1977, s. 47)
K tomu, aby jedinec zvolil správnou strategii, je d·leºitá je²t¥ jedna nezbytná

v¥c a tou je etická hierarchie. Auto°i to ilustrují na p°íkladu románu �akal:

Hlavní postava Forsytova románu �akal je inteligentní, cílev¥domý,
sportovn¥ zdatný mladý muº, kterého OAS najala k vraºd¥ prezidenta
de Gaula. Prvot°ídní profesionál detailn¥ p°ipravuje celou akci, vkládá
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do podniku celou svou bytost a necouvne ani p°ed velmi riskantním
okamºikem. Napínav¥ psaná kniha podává krásný obraz o jednání (au-
tor se úpln¥ vyhýbá analýze psychiky �akala) individua, jehoº strate-
gický orgán má dobrý £asový dosah i vysoký stupe¬ intenzity. Av²ak
etická hierarchie tohoto £lov¥ka je zvrácená. Je to etika egoismu a spo-
le£enské bezcitnosti. (Hejný & Hejný, 1977, s. 48)

Záv¥r

Popsali jsme si strategický du²evní orgán a mechanismus strategie �organizovat ºi-
vot� rozd¥lený do t°í sloºek: administrace du²evních pohyb· minulých, projektování
do du²evních pohyb· probíhajících a zam¥°ování du²evních pohyb· budoucích. Pro
u£itele je velice prosp¥²né, kdyº si tuto funkci strategického orgánu uv¥domuje.
Dokáºe pak lépe hodnotit chování ºáka a p°edcházet kon�ikt·m. �ivotní zku²enost
ºáka je zna£n¥ odli²ná od zku²enosti u£itele, proto v mnohých situacích jedná v roz-
poru s o£ekáváním u£itele a £asto velice nahodile. Jeho £asový dosah je také zna£n¥
omezen, nej£ast¥ji do konce probíhající hodiny.
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Zlomky � jak s nimi m·ºeme pracovat, aby jim
ºáci lépe rozum¥li

Gabriela Novotná1

Zlomky jsou u£iteli i ºáky základních ²kol ozna£ovány jako jedna z nejobtíºn¥j²ích
a nejmén¥ oblíbených oblastí matematiky. V rámci vystoupení jsme se zabývali p°e-
dev²ím následujícími otázkami: Pro£ jsou zlomky pro ºáky tak obtíºné? S jakými
chybami se u ºák· setkáme nej£ast¥ji, pro£ a jak se jim vyhnout? Pro£ a jak bychom
se m¥li v oblasti zlomk· snaºit o hloubkové porozum¥ní ºák·? V p°ísp¥vku pouká-
ºeme na r·zné modely a subkonstrukty zlomk· a nabídneme n¥kolik úloh a dal²ích
materiál· pro získání hlub²ího porozum¥ní.

Úvod

Zlomky jsou opakovan¥ za°azovány mezi nejobtíºn¥j²í oblasti matematiky na zá-
kladní ²kole (nap°. Hejný a kol., 2004; Hejný & Ku°ina, 2009), bývají dokonce
ozna£ovány za jedno z kritických míst matematiky (Vondrová a kol., 2015). D·-
vod· obtíºnosti zlomk· je jist¥ celá °ada, níºe n¥které z nich nastíníme. Hejný
uvádí, ºe p°í£inou je zanedbání samotné podstaty a p°edstavy pojmu zlomek. Na-
místo toho trávíme £as nacvi£ováním algoritm· pro operace se zlomky, kterým ale
ºáci nemají dostatek £asu porozum¥t, u£í se je jen pam¥tn¥ a následn¥ je rychle za-
pomínají (Hejný, 2014, s. 205). Zlomky bývají n¥kterými ºáky vnímány bez hlub²ího
pochopení jejich vztahu jen jako uspo°ádaná dvojice £ísel (Hejný, 2004; Vondrová
& �alská, 2013), coº mívá pro ºákovo porozum¥ní zlomk·m trvalé následky. �áci
se pak nesnaºí zlomky pochopit a dávají p°ednost u£ení se zpam¥ti (Hejný, 2004,
s. 347). Jedním z d·vod· tohoto p°ístupu ºák· m·ºe být sou£asný zp·sob zavedení
zlomk· (typicky v 7. ro£níku), kdy podle °ady u£itel· není p°es p°epln¥né kurikulum
£as na vybudování d·kladných p°edstav o zlomcích (Hejný & Ku°ina, 2009, s. 155).
Hejný upozor¬uje také na význam tzv. kmenových zlomk·2, které mají podle n¥j
v poznávacím procesu ºáka nezastupitelnou roli. Vondrová a �alská (2013, s. 83)
také upozor¬ují na to, ºe intuitivní porozum¥ní zlomku je²t¥ neznamená, ºe ºák
zvládne pracovat s jeho formální matematickou formou. P°edstavu o zlomku je
podle nich nutné s jeho formou opakovan¥ propojovat. Rendl dodává, ºe �samotné
po£etní °e²ení úlohy prost°ednictvím algoritmických výpo£t· nemusí znamenat,
ºe ºák má jasnou p°edstavu o zlomkové strukturaci� (Rendl, 2015, s. 250). Jak uvá-
d¥jí Tichá a Machá£ková (2006), zlomky v²ak mají nesporný význam pro rozvoj

1KMDM, PedF UK, Praha; gabriela.novotna@jeida.cz
2Kmenový zlomek je takový zlomek, jehoº £itatel je roven jedné.
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funk£ního my²lení a pro propedeutiku algebry. N¥které zlomky jsou navíc b¥ºn¥
vyuºívány v praxi, proto bychom jim ve výuce m¥li v¥novat dostatek prostoru.

Zlomky jsou ve ²kole souhrnn¥ probírány v¥t²inou v 7. ro£níku (v souladu s do-
bou, kdy byly pouºívány jednotné osnovy), av²ak s n¥kterými izolovanými modely
se ºák setká i mimo ²kolní prost°edí (nap°. s pojmy polovina, t°etina, t°i £tvrtiny).
V roce 2013 byla v Rámcovém vzd¥lávacím programu pro základní vzd¥lávání (RVP
ZV) za°azena základní práce se zlomky uº do 2. období 1. stupn¥ (4. a 5. ro£ník).

Modely pojmu zlomek

Pro kvalitní poznání zlomk· je dobré pracovat s r·znými izolovanými modely to-
hoto pojmu. Ty se tak mohou stát generickými modely, £ímº se zamezí jednostranné
p°edstav¥ ºáka. Auto°i d¥lí modely r·zn¥, p°íkladem m·ºe být rozd¥lení podle No-
votné (2015, s. 38�39), s oporou o r·zné zdroje literatury:

a) diskrétní modely:
po£et uspo°ádaný � diskrétní jednotky uspo°ádané podle ur£itého schématu,
po£et neuspo°ádaný � diskrétní jednotky voln¥ �rozsypané� vedle sebe,

b) spojité modely:
úse£ka (ty£) � ur£itou modi�kací tohoto modelu je £íselná osa, která na
rozdíl od úse£ky obsahuje jednotku,
kruh (kolá£, pizza, dort) � model d¥líme spojnicemi st°edu a bod· na obvodu
kruhu; ur£itou modi�kací je ciferník, který obsahuje po obvodu 60 dílk·
(minut), a je tedy vhodný pro zlomky se jmenovatelem 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10,
12, 15, 20, 30 a 60,
obdélník � model d¥líme spojnicemi bod· na obvodu,
£okoláda � na rozdíl od obdélníku má p°edem rozd¥lené dílky, podle kterých
se dá d¥lit svisle a/nebo vodorovn¥.

R·zné modely je vhodné pouºívat od samého za£átku práce se zlomky, p°ede-
v²ím bychom nem¥li zapomínat na kombinaci model· spojitých a diskrétních. Tyto
modely je také vhodné pouºívat i pro gra�cké znázor¬ování operací se zlomky, které
bývá £asto zanedbáváno, jak zmi¬ují Rendl a Páchová (2013, s. 130).

Subkoncepty pojmu zlomek

T. Kieren (1976) vidí koncept zlomk· jako sloºení £ty° r·zných subkoncept·: pom¥r
(ratio), operátor (operator), podíl (quotient) a míra (measure). Vztah celek�£ást
podle n¥j prostupuje vý²e zmín¥nými subkoncepty, Behr a kol. (1983) jej ozna£ili
za pátý subkoncept, který je nad°azený zbývajícím £ty°em. Sestavili také model,
kde propojili jednotlivé subkoncepty se základními po£etními operacemi se zlomky
a s °e²ením problém· (problem solving) (viz obrázek 1).
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Obr. 1: Teoretický model propojující subkonstrukty zlomk· s operacemi se
zlomky a problem solving (Behr, 1983)

Jednotlivé subkoncepty spolu jak matematicky, tak my²lenkov¥ souvisí, p°ede-
v²ím vztah £ást�celek bývá povaºován za základ kvalitního porozum¥ní zlomk·m
a schopnosti °e²it úlohy v této oblasti samostatn¥ (Charalambous & Pitta-Pantazi,
2007).

Vztah £ást�celek bývá ºáky povaºován za nejp°irozen¥j²í interpretaci zlomk·.
Podle (Charalambous & Pitta-Pantazi, 2007, s. 296) si musí ºáci v²típit £ty°i zá-
kladní my²lenky: 1) �ásti, na které je celek rozd¥lený, musejí mít stejnou velikost,
ºáci musejí být schopni rozd¥lit celek na jednotlivé £ásti. 2) �ásti dohromady musí
dát celek. 3) Na £ím více £ástí je celek rozd¥lený, tím men²í jednotlivé £ásti jsou.
4) Vztah mezi £ástí a celkem je zachovaný, nehled¥ na velikost, tvar, umíst¥ní a ori-
entaci jednotlivých £ástí. P°íkladem vztahu £ást�celek mohou být následující úlohy:

� V celku vyzna£te, kolik je jeho 1
2 ,

1
4 ,

1
3 ,

2
3 ,...

� Na obrázku je 1
2 ,

1
4 ,

1
3 ,

2
3 , . . . z celku, nakreslete celek.

� Na obrázku jsou 2
3 z celku, nakreslete co nejp°esn¥ji 5

6 stejného celku.
Ostatní subkoncepty nebudeme detailn¥ popisovat, uvedeme vºdy jen n¥kolik

p°íklad· úloh zam¥°ených na daný subkoncept3.

Pom¥r � p°íklady úloh

� Sedm d¥v£at sní t°i pizzy a t°i kluci sní jednu pizzu. O pizzu se vºdy rozd¥lí
spravedliv¥. Kdo sní víc pizzy, dívka, nebo kluk? Pro£?

� Honza a Maru²ka p°ipravují pomeran£ový nápoj. Honza smíchá dv¥ sklenice
pomeran£ového dºusu a p¥t sklenic vody. Maru²ka smíchá £ty°i sklenice po-
meran£ového dºusu a osm sklenic vody. �í nápoj bude víc pomeran£ový?
Pro£?

� V jakém pom¥ru jsou délky úse£ek AT a TSa, kde T je t¥ºi²t¥ trojúhelníku
ABC a Sa je st°ed strany a?

� P°i opravování test· paní u£itelka zjistila, ºe dobré a ²patné odpov¥di byly
v pom¥ru 2 : 3. Kterých odpov¥dí bylo víc? Kolikrát jich bylo víc? Pokud
bylo celkem 245 odpov¥dí, kolik z nich bylo ²patných?

3Detailn¥j²í popis je k dispozici v diserta£ní práci (Novotná, 2020). Odtud pocházejí i uvedené p°íklady úloh
s p°íslu²nými odkazy na zdroje.
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Operátor � p°íklady úloh

� Kolik je 1
2 z 1

2? Nakreslete a zapi²te. (Dále nap°. 1
4 z 1

2 ,
1
4 z 1

3 , ...)
� Kdyº libovolný kladný zlomek vynásobím zlomkem 20

19 , zv¥t²í se, zmen²í se,
nebo z·stane stejný?

� Kolik zaplatíme za t°i £tvrt¥ kilogramu masa, kdyº jeden kilogram stojí dva
dolary?

Podíl � p°íklady úloh

� Rozd¥lte 4 pizzy mezi 5 lidí. Jakou £ást dostane kaºdý?
� Paní v kv¥tiná°ství má deset kv¥tin a chce je rozd¥lit do p¥ti váz tak, aby
v kaºdé váze bylo stejné mnoºství kv¥tin. Kolik kv¥tin bude v jedné váze?

� �ty°i pizzy spravedliv¥ rozd¥líme mezi n¥kolik p°átel. Kaºdý z nich dostane
4
5 jedné pizzy. Mezi kolik p°átel pizzy d¥líme?

� Paní v kv¥tiná°ství má deset kv¥tin a chce je rozd¥lit do váz tak, aby v kaºdé
váze bylo p¥t kv¥tin. Kolik váz paní vyuºije?

� Rozhodn¥te, jestli je následující výrok pravdivý: 2
3 jsou stejné jako podíl 2

d¥leno 3.

Míra � p°íklady úloh

� Najd¥te na £íselné ose body, které p°edstavují zlomky 1
2 ,

3
4 , ...

� Vyrábíme barevné pravítko. Malujeme od 2,5 cm do 4,1 cm mod°e, coº jsou
2
15 pravítka. Od 5,2 cm do 7 cm malujeme £erven¥. Zbytek pravítka z·stal
bílý. Jak dlouhá £ást není nabarvená a jak dlouhé je pravítko?

� Napi²te libovolný zlomek, který leºí mezi 1
8 a 1

9 .
� Zakreslete na osu (viz obrázek 2) £íslo 1.

Obr. 2: �íselná osa k úloze.

Dal²í zajímavé materiály

Pro práci se zlomky je moºné pouºívat i r·zné typy stavebnic. Jako p°íklad lze
uvést kostky LEGO (Zimmerman, 2013). Autorka ukazuje, jak je moºné pouºívat
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kostky pro manipulaci s celkem a jeho £ástmi, ale i pro práci s ekvivalencí zlomk·
a smí²enými £ísly (viz obrázek 3). Vyuºití klasické stavebnice lze najít i v n¥kterých
u£ebnicích matematiky (nap°. M. Koman a kol., Matematika pro 4. ro£ník, MÚ AV
�R, Praha), viz obrázky 4 a 5 níºe.

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

Obr. 4: Ukázka úlohy z u£ebnice Matematika pro 4. ro£ník (M. Koman a kol.)

Bezpochyby existuje velké mnoºství dal²ích materiál·, které je vhodné vyuºí-
vat. Mohou to být Egyptské úlohy o d¥lení chleba (nap°. Jak spravedliv¥ rozd¥lit
2 chleby mezi 3 lidi?), které £asto vyvolávají bou°livou debatu o moºnostech a pra-
vidlech d¥lení chleba, nebo zlomkové trojúhelníky, kde je u vrchol· trojúhelníku
napsaný zlomek a k jednotlivým stranám má ºák dopsat zlomky tak, aby sou£-
tem zlomk· u dvou stran vznikl zlomek napsaný u vrcholu úhlu sev°eného t¥mito
stranami. Za zmínku stojí i r·zné aplikace, nap°. applet Fraction Matcher4 �áci
4Dostupný zde: http://phet.colorado.edu/sims/html/fraction-matcher/latest/fraction-matcher_en.html..
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Obr. 5: Ukázka úlohy z u£ebnice Matematika pro 4. ro£ník (M. Koman a kol.)

zde procvi£ují zlomky a smí²ená £ísla, jejich úkolem je tvo°it dvojice ekvivalentních
zlomk·. Na výb¥r mají z osmi úrovní obtíºnosti. Objevují se jak £íselná vyjád°ení,
tak obrázky r·zných model·. Práv¥ tyto netradi£ní úlohy a materiály bývají pro
ºáky £asto lákavým zpest°ením.
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Váhy jako nástroj propedeutiky rovnic

Romana Plechá£ková1

Matematické vahadlo Math Balance (obr. 1) m·ºe být ve ²kolním prost°edí vyuºito
jako didaktická pom·cka pro budování p°edstav o £ísle jako veli£in¥ a pro rozvoj
konceptuálního my²lení. P°edloºená série úloh k tomuto vahadlu je ur£ena pro ºáky
p°ed²kolního v¥ku a ºáky prvního stupn¥. Jejich °e²ením mohou nabývat zku²enosti
s prací s neznámou hodnotou a postupn¥ budovat porozum¥ní postup·m p°i °e²ení
rovnic. Pokud ºák v pr·b¥hu vyu£ovacího procesu vyuºívá pestrou ²kálu izolovaných
model·, je kvalita jeho p°í²tího poznatku jist¥ vy²²í a zobecn¥ní nebo osvojení ge-
nerického modelu umoºní ºákovi na druhém stupni vybudování abstraktní znalosti.

Obr. 1: Matematické vahadlo Math Balance

Prof. Hejný uvádí: �Hlavním objevitelským nástrojem ºáka na prvním stupni je
hledání generického modelu pomocí model· izolovaných. V mnoha p°ípadech lze
objevování výrazn¥ urychlit pomocí jazyka písmen.� (Hejný, 2014, s. 71)

S °e²ením lineárních rovnic se ºáci setkávají na konci pátého ro£níku, dále aº
v ro£níku sedmém p°ípadn¥ osmém dochází k systematickému osvojování tohoto
u£iva. U£ivo bývá povaºováno za obtíºné, op°ené o návod jak rovnice °e²it. U£itel
ºák·m vysv¥tluje nap°. toto: �Rovnice je matematický útvar, v n¥mº se vedle £ísel
vyskytuje i tzv. neznámá, která se má vypo£ítat, aby platila rovnost. . . Máme
p°íklad x − 6 = 10. Neznámá je x, vlevo od rovná se levá strana rovnice, vpravo
pravá strana rovnice. . . Kdyº ke kaºdé ze stran rovnice p°i£teme totéº £íslo, °e²ení
rovnice se nezm¥ní. . . P°i£teme ²estku. Nalevo je plus ²est, napravo plus ²est. Tedy
mínus ²est plus ²est rovná se nula a máme tam samostatné x a napravo deset plus
²est rovná se ²estnáct. . .� (Novák & Novotný, s. 48). Takto mohou znít instrukce
vyu£ujícího v pátém ro£níku. U n¥kterých d¥tí ale m·ºe nastat stav, kdy nev¥dí,
co se d¥je a pro£ se to d¥je.

Osvojení si symbolického jazyka algebry je v kognitivním systému ºáka mlad²ího
²kolního v¥ku velmi komplikovaná transformace, jejíº obtíºnost si z°ídka uv¥domu-
jeme. Úsilí vynaloºené k nácviku algoritm·, které jsou v hodinách matematiky
1PedF UK, Praha; romanaplechackova@gmail.com
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p°edkládány, v mnoha p°ípadech vede pouze ke krátkodobému úsp¥chu. Cílem vý-
uky u£itele by m¥la být snaha o rozvoj schopnosti modelovat reálné situace v jazyce
rovnic. Je d·leºité vyuºívat rovnice p°i procvi£ování v r·zných matematických £in-
nostech, protoºe tím ºák m·ºe získat zru£nost a jistotu v °e²ení n¥kterých d·leºitých
typ· rovnic. Schopnost abstraktního poznatku tak m·ºe být kvalitn¥j²í. V rámci
výuky matematiky na prvním stupni, ale pozd¥ji i na druhém, by bylo °e²ením ne-
chat ºáky co moºná nejvíce pracovat s dostate£ným mnoºstvím izolovaných model·
v r·zných didaktických matematických prost°edích (s£ítací trojúhelníky, hadi, ²ip-
kové grafy, neposedové, krokování, autobus, D¥da Leso¬, vlá£ky, myslím si £íslo aj.),
aby byli schopni pozd¥ji na druhém stupni °e²it úlohy s rovností. �Na prvním stupni
Z� jsou takového modely nezastupitelné, nebo´ umoº¬ují reprezentovat aritmetické
operace £innostmi, a tak pomáhají ºák·m osvojit si hloub¥ji nap°. vlastnosti po-
£etních úkon·.� (Ku°ina, 1990, s. 61�62)

Dále je d·leºitý p°ístup u£itele. Záleºí na jeho rozhodnutí, zda hodiny matema-
tiky ozvlá²tní názorností, dramatizací a £innostmi vedoucími k lep²ímu porozum¥ní.

Matematické vahadlo Math Balance m·ºe ve ²kolách p°i výuce poslouºit jako
podn¥tný pomocník pro budování p°edstavy o £ísle £i jednoduchém s£ítání a od£í-
tání, násobení a d¥lení a vztazích mezi £ísly. Dovoluje mnoho variant váºení. Jedná
se vlastn¥ o nerovnoramenné váhy. Poznávací proces je zaloºen na pozorování fy-
zikálních vlastností a rétorické algeb°e. Je d·leºité nechat ºáka samostatn¥ proºít
stav rovnováhy, aby pochopil princip rovnosti stejn¥ jako u lineárních rovnic. Zku²e-
nosti, které ºáci p°i °e²ení p°edloºených úloh získávají, mají v poznávacím procesu
poznatku rovnice roli izolovaných model·. �áci nabývají zku²eností, na kterých
v budoucnu budou stav¥t porozum¥ní sloºitému pojmu rovnice, pop°. rovnost a ne-
rovnost. Na základ¥ propojování izolovaných model· se porozum¥ní ºák· posune
procesem zobecn¥ní na kognitivn¥ vy²²í úrove¬, která se projeví pochopením prin-
cipu práce s nerovnoramennými vahami. Tedy £innosti provád¥né s vahadlem jsou
propedeutikou vztah· rovnost, nerovnost, rovnice.

Vahadlo je z jedné strany opat°eno £íslicemi (obr. 1), z druhé nikoli (obr. 2) a vy-
vaºování je moºné provád¥t pomocí dvaceti desetigramových závaºí. Ta se zav¥²ují
na kolíky po obou stranách. Série gradovaných skupin úloh, od nejjednodu²²ích
po nejsloºit¥j²í, byla vytvo°ena tak, aby postupn¥ vedla k porozum¥ní rovnosti
(propedeutice rovnic). Úlohy jsou opat°eny obrazovým doprovodem.

1. První úlohy

První úlohy jsou ur£eny pro nejmen²í ºáky, ale i pro ºáky star²í, seznamující se
s fyzikálními vlastnostmi vahadla. Nepracují s £íslem jako symbolem, po£ítají pozici
závaºí od st°edu nebo od konce vahadla, po£ítají po£et kus· závaºí na jedné a na
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druhé stran¥, po£ítají moºnosti °e²ení úloh. Nejprve nabídneme stranu bez £íslic.

Úloha 1: Umístíme závaºí (obr. 2) a ºák má na druhé stran¥ umístit závaºí tak,
aby ramena vahadla vyrovnal.

Obr. 2: Zadání úlohy 1

2. Experimenty s £ísly

Od vyvaºování bez £íslic se v ur£itém okamºiku p°echází k pokus·m s £ísly. U£itel
m·ºe k této fázi p°istoupit tehdy, kdyº se ºáci seznámí s £íslem jako symbolem.
Mohou s vahadlem pracovat jako s pom·ckou vhodnou pro poznávací proces s£ítání
a od£ítání (1. ro£ník), ve vy²²ích ro£nících (3. a 4.) pro poznání násobení a d¥-
lení a vztah· mezi £ísly (5. ro£ník). Hravou formou zji²´ují, ºe nap°. 5 + 4 je to
samé jako 6 + 3, ºe 9 není stejné jako 6 + 4, ºe 15 6= 17, ºe 3 · 6 je stejné jako 10 + 8.

Úloha 2: Levá strana je obsazena na pozicích 9 a 3 (obr. 3). Vyrovnejte pravou
stranu pomocí maximáln¥ dvou kus· závaºí. Kolik existuje moºností?

Obr. 3: Zadání úlohy 2

Úloha 3: Levá strana je zadána takto: Jedno závaºí na £ísle 5, druhé na 4. Kam
pov¥síme jedno jediné závaºí na pravé stran¥, aby se ramena vahadla vyrovnala?
U tohoto typu úloh ºák provede nejprve sou£et hodnot a poté m·ºe vahadlo vyváºit.
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Úloha 4: Na levé stran¥ je závaºí na £íslech 5 a 4. Pouºijme p¥t kus· závaºí
a vahadlo vyrovnejme. Kolik existuje moºností? �ák systematicky ov¥°uje a m·ºe
provád¥t zápis, jelikoº je snadné se p°i °e²ení úlohy ztratit ve shluku £ísel. Zji²´uje,
ºe existuje 5 moºností °e²ení této úlohy.

3. Obsazená/neobsazená £ísla

Náro£n¥j²í je typ úloh, ve kterých je pot°eba pracovat s omezenými moºnostmi
obsazení kolík· na pravé stran¥.

Úloha 5: Na levé stran¥ jsou umíst¥na závaºí na pozicích 4, 5, 6. (obr. 4) Vy-
rovnejte váhy, p°itom nepouºijte jiº obsazená £ísla na levé stran¥.

Obr. 4: Zadání úlohy 5

4. Kolik váºí...?

Po dostate£ném získání zku²eností s úlohami p°edchozích typ· je moºné p°istoupit
k náro£n¥j²ím úlohám s p°edm¥ty neznámé hmotnosti o váze násobku deseti gram·.
K tomu poslouºí pytlí£ky napln¥né moukou nebo rýºí.

Úloha 6: Jak lze zjistit hmotnost pytlí£ku? Vyvaºováním desetigramovými zá-
vaºími (obr. 5) na pozicích shodných od st°edu nebo konce vahadla. Podle po£tu
modrých závaºí a vynásobením jejich hmotnosti (10 g) lze zjistit hmotnost pytlí£ku.

Obr. 5: �e²ení úlohy 6
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Úloha 7 (obr. 6) p°edstavuje zadání spole£n¥ s °e²ením rovnosti na obou stranách
vahadla. Na pozici 3 se nachází 60g pytlík a na pozici £. 5 40g pytlík. Jak vahadlo
vyrovnáme pomocí modrých závaºí?
�e²ení: 60 g · 3 + 40 g · 5 = 30 g · 10 + 10 g · 8 (3 závaºí na 10 a 1 závaºí na 8)
180 + 200 = 300 + 80

Obr. 6: �e²ení úlohy 7

Záv¥r

Sada gradovaných úloh pro vahadlo Math Balance byla odpilotována prost°ednic-
tvím experimentu s deseti ºáky ve v¥ku 5�11 let a spole£n¥ s touto didaktickou
pom·ckou m·ºe být jedním z mnoha zp·sob· pro budování kvalitního ºákovského
poznatku p°i seznamování se s lineárními rovnicemi. �e²ení úloh poskytuje ºák·m
mnoho moºností pro vyjád°ení neznámých hodnot a r·zné °e²itelské strategie.
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Matematika v zázname zvukov z prostredia ulice

Alena Prídavková1

Interdisciplinárne aktivity vytvorené na hudobnej báze môºu by´ aplikované v edu-
ka£nej praxi ako prostriedok rozvoja matematických schopností a zvý²enia moti-
vácie ºiakov k u£eniu sa matematiky. Hudobné a matematické komunika£né pros-
triedky tak moºno povaºova´ za nástroje rozvíjania myslenia ºiakov na základných
²kolách. V príspevku je predstavený návrh eduka£nej aktivity vyuºívajúcej motív
z oblasti hudobnej výchovy a jej aplikácie v matematickej edukácii na primárnom
stupni vzdelávania. Konkrétne ide o krátku nahrávku zvukov vyskytujúcich sa v pro-
stredí ulice pri ceste do ²koly. V procese realizácie aktivity sú vyuºité a rozvíjané
okrem matematických pojmov aj prvky hudobnej výchovy.

Matematika a hudba � vzájomné súvislosti

Matematika a hudba sa vyskytujú v mnohých situáciách kaºdodenného ºivota. Pre-
pojenia medzi týmito oblas´ami nemusia by´ na prvý poh©ad zjavné, napriek tomu
existujú a môºu by´ vyuºité v eduka£nom procese ako prostriedok rozvíjania mys-
lenia ºiakov. Hudba stimuluje kognitívne operácie, napríklad komparáciu, abstra-
hovanie, generalizáciu a pod.

Kolodziejski (2012) uvaºuje o vz´ahoch medzi matematikou a hudbou, konkrétne
v oblasti priestorovej a £asovej orientácie. Poukazuje na skuto£nos´, ºe hudobné
skúsenosti detí mlad²ieho ²kolského veku významnou mierou vplývajú na rozvoj
matematických schopností, inak povedané, matematické schopnosti je moºné roz-
víja´ aj vyuºitím hudobných cvi£ení. Logika hudobných ²truktúr pomáha pri for-
movaní matematických konceptov akými sú napríklad geometrické útvary, orientá-
cia v priestore, ve©kos´, po£ítanie. Vyu£ovanie vyuºívajúce kombináciu hudobného
a matematického obsahu predikuje kvalitatívne lep²ie u£ebné výsledky v matema-
tike (Luczak, 2015).

V hudbe sú vyuºívané rôzne formy reprezentácií konceptov, napríklad hudobná
notácia, schémy, rady, ktoré môºu by´ pretransformované do jazyka matematiky
(Kop£áková, 2014). Analýza vzorov, postupností, identi�kácia pravidiel pre ich vy-
tváranie sú £innosti, ktoré sa vyskytujú tak v matematike, ako aj v hudbe. Pri
analýze vzoru je dôleºité zhlukovanie (tzv. chunking), vytvorenie blokov, s ktorými
pracujeme ako s jednotkou vzoru (Mall et al., 2016). Kop£áková (2014) uvádza
¤al²ie moºnosti prepojenia hudby a matematiky: rôzne kombinatorické postupy
na znázornenie zoradenia týkajúceho sa repetícií, permutácií, variácií. Matema-
tika vyuºíva rôzne symboly na vyjadrenie my²lienok, vz´ahov iným ako verbálnym
1Katedra matematickej edukácie, Pedagogická fakulta, Pre²ovská univerzita v Pre²ove; alena.pridavkova@unipo.sk
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spôsobom a to je spolo£né s hudbou, ktorá je tieº zaloºená na vyjadrovacích pros-
triedkoch neverbálneho charakteru (Kop£áková, 2015). Hnatová (2020a) uvádza,
ºe interpretácia hudobného diela vyºaduje schopnos´ presne vníma´ £asové vz´ahy
a pomery, ktoré môºu by´ síce ve©mi zloºité, av²ak postihnute©né elementárnym
matematickým myslením.

Obe spomínané oblasti vyuºívajú analogické spôsoby zápisov, symbolov, repre-
zentácií pojmov, £o je moºné vyuºi´ v £innostiach uº na primárnom stupni vzdelá-
vania. Vo vyu£ovaní matematiky je dôleºité vyuºíva´ rôzne reprezentácie matema-
tických konceptov a vytvára´ podmienky na kon²truktivisticky orientované vyu£o-
vanie, pri ktorom sú mentálne predstavy vytvárané na základe skúmania, skúseností
a vytvárania analógií (Koval£íková et al., 2016).

Matematické schopnosti a zru£nosti sú predpokladom pre porozumenie hudob-
ných konceptov a naopak, zvuk a pohyb sú k©ú£ovými elementami pri vytváraní
predstáv o pojmoch z matematiky. Prvotné predstavy o elementárnych pojmoch
v matematike sa v myslení die´a´a za£ínajú formova´ prostredníctvom aktivizu-
júcich manipulatívnych £inností cez vlastnú skúsenos´. Ako uvádza Kop£áková:
�Pohyb a hra na jednoduché hudobné nástroje rozvíjajú priestorovú orientáciu
a pamä´, improvizácia prispieva k rozvoju tvorivosti a divergentného myslenia.�
(2014, s. 48) Pamä´, priestorová orientácia, divergentné myslenie sú dôleºitými
kon²truktmi aj pri rozvoji matematických schopností. Po£úvanie hudby, spev, ta-
nec a inscenovanie podporujú rozvoj istých zloºiek myslenia, akými sú napríklad
priestorová orientácia, pamä´, koncentrácia pozornosti, analýza (Luczak, 2015).

V kontexte vy²²ie uvedených skuto£ností kon²tatujeme, ºe proces u£enia sa ma-
tematiky môºe by´ podporený aplikáciou aktivít vytvorených na hudobnej báze.
Elementy hudby predstavujú podporu v procese tvorby modelov a predstáv o ele-
mentárnych matematických pojmov. V ¤al²ej £asti uvádzame ukáºku eduka£nej
aktivity pre ºiakov 1. stup¬a základnej ²koly, ktorá vyuºíva prepojenie matematiky
a hudobnej výchovy, pri£om je vyuºitá nahrávka zvukov zaznamenaných cestou
do ²koly (námet spracovaný pod©a Mall et al., 2016).

Aktivita s vyuºitím záznamu zvukov z prostredia ulice

Opis aktivity: cie©om realizovanej £innosti je zvý²i´ úrove¬ schopnosti ºiaka po£ú-
va´ a popísa´ zvuky. Úlohou je zaznamena´ za sebou idúce vnímané zvuky na £asovú
os, h©ada´ moºnosti tvorby skupín zvukov na základe rôznych kritérií, usporiada´
zvuky pod©a rôznych kritérií (od najbliº²ieho ku najvzdialenej²iemu, od najhlu£-
nej²ieho k najtich²iemu, od prvého k poslednému a pod.).
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Návrh postupu: u£ite© nahrá zvuky a pripraví tak model tzv. �zvukovej vy-
chádzky� (soundwalk) z okolia ²koly, ktorá by nemala by´ dlh²ia ako 2 minúty.
V nahrávke by sa mali vyskytova´ zvuky rôzneho druhu, rôznej intenzity, d¨ºky.
Napríklad: zvuk topánok (tichý a hlu£nej²í v závislosti od povrchu (podlaha, miest-
nos´, exteriér at¤.)), zvonenie, trúbenie rôznej intenzity a d¨ºky, zvolania, pozdravy
okoloidúcich, rôzny priestor (interiér, exteriér), zvuky, kde moºno ur£ova´ d¨ºku
chodby, d¨ºku chodníka, trvanie celej cesty a pod.

� �iaci si pozorne vypo£ujú nahrávku. Ich úlohou je po£as prezentácie na-
hrávky zaznamenáva´ (zapisova´, kresli´) v²etko, £o po£as po£úvania na-
hrávky vnímajú. Vyuºijú pritom vlastné �kódovanie� prezentovaných zvu-
kov.

� Nasleduje diskusia týkajúca sa spôsobu tvorby záznamu, kde ide o transfor-
máciu zvukov do slovného, piktoriálneho £i symbolického módu (ºiaci môºu
pouºi´ obrázky, kódy, skratky, slová, symboly a pod.)

� U£ite© spolu so ºiakmi umiestni zvuky na £asovú os. Tá môºe by´ pripra-
vená na tabuli, na podlahe alebo na ²núre, kde sú postupne pripevnené
modely zvukov pouºitím ²tipcov. Diskusia môºe za£a´ uvaºovaním nad £a-
sovou následnos´ou zvukov a pokra£ova´ ur£ením d¨ºky trvania úseku medzi
jednotlivými zvukmi.

Obmeny:U£ite© môºe vytvori´ novú nahrávku (prípadne to môºe by´ úloha pre ºia-
kov) a tá je porovnaná s predchádzajúcou. Úlohy a otázky: �o je rovnaké v oboch
nahrávkach? �o sa zmenilo? Skúste umiestni´ nové zvuky a ²umy na pôvodnú £a-
sovú os. �iaci môºu v skupinách tvori´ ¤al²ie nahrávky v prostredí ²koly (interiér,
exteriér), ktoré môºu by´ diskutované, komparované, analyzované.

Analýza aktivity: V prezentovanej aktivite ide o vnímanie zvukov z vonkaj²ieho
prostredia, ich zaznamenávanie a skúmanie vz´ahov medzi nimi. Konkrétne sú vy-
uºité zvuky vyskytujúce sa na ceste do ²koly. �innos´ je orientovaná na rôzne
moºnosti prezentácie vnímaných zvukov, ktoré nasledujú chronologicky za sebou.
Postupnos´ vnímaných zvukov je znázornená na modeli £asovej osi, £o predsta-
vuje transformáciu auditívnych reprezentácií na slovné, ikonické (piktoriálne), £i
symbolické.

Pri aktivite je rozvíjaná orientácia v priestore cez sluchové vnímanie zvukov
pohybu v priestore, jeho zmenu, ako aj zmenu smeru pohybu. Okrem priestorovej
orientácie je stimulovaná aj mentálna rotácia. �iak si vytvára mentálny obraz po-
hybu/cesty v priestore na základe vnímania zvukov z nahrávky, ako aj na základe
vlastných skúseností z vlastnej cesty do ²koly. Táto predstava je transformovaná
a znázornená v rovine, pri£om na zaznamenanie celej cesty (prezentovanej zvukmi)
sú vyuºité piktogramy, symboly vytvorené a navrhnuté ºiakmi. Pri transformácii
zvukového záznamu na písomný je dôleºité poradie vnímaných zvukov, ktoré ºiak
potrebuje udrºa´ v pamäti. Z tohto poh©adu je po£as realizácie aktivity rozvíjaná
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aj pracovná pamä´. Záleºí od po£tu zvukov, ktoré sú ºiakom prezentované � £ím
viac zvukov sa nachádza v nahrávke, £ím dlh²ia sekvencia je prezentovaná, tým
vä£²ia kognitívna zá´aº je kladená na ºiaka.

Z poh©adu hudobnej výchovy je rozvíjaná sluchová percepcia, schopnos´ poro-
zumenia hudbe a schopnos´ popísa´ zvuky. V aktivite ide o diferencované vnímanie
zvukov, o popis zvukov a ²umov z rôznych poh©adov na základe rôznych krité-
rií. Z matematickej oblasti sú vyuºité pojmy z geometrie (d¨ºka, transformácia,
odhad a meranie d¨ºky) a z aritmetiky (£ísla, odhad po£tu, ur£enie po£tu, pora-
die, porovnávanie). �al²ie elementy súvisiace s matematickými schopnos´ami sú
priestorová orientácia, usporiadanie prvkov mnoºiny na základe danej vlastnosti,
orientácia v £ase, pojmy týkajúce sa priestorových a £asových vz´ahov (pred, po,
za....). Pri tvorbe skupín zvukov na základe rôznych kritérií je moºné vyuºi´ rôzne
vlastnosti zvukov, napríklad intenzita, trvanie, zdroj, vzdialenos´ a pod. Uvedené
kritériá môºu by´ východiskom pri usporadúvaní, £i porovnávaní dvojíc konkrét-
nych zvukov z nahrávky. Vytvára sa tu priestor na tvorbu gradovaných úloh, zadaní
a pokynov, kde je moºné vyuºi´ rôzne atribúty pre stupe¬ ich náro£nosti. Naprí-
klad: po£et zvukov idúcich za sebou, d¨ºka nahrávky, po£et rôznych typov zvukov,
poradie zvukov v zmysle postupnosti (opakujúca sa skupina daného po£tu zvukov)
a pod.

Záver

Vyu£ovanie matematiky na primárnom stupni vzdelávania vyuºíva konkrétne skú-
senosti ºiakov. U£enie sa matematiky je vhodné podporova´ aplikáciou aktivít vy-
tvorených na hudobnej báze. Prezentovaná bola ukáºka moºného vyuºitia aktivity
hudobného charakteru v matematickej edukácii. �al²ie návrhy eduka£ných akti-
vít, ktoré integrujú obsah matematiky a hudobnej výchovy, boli vytvorené v rámci
projektu KEGA 028PU-4/2019 rie²eného na Pedagogickej fakulte PU v Pre²ove
(Hnatová 2020a, 2020b, 2020c; Hnatová & Prídavková 2019, 2020).
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Online didaktické hry

Alexandra Pun£ová1

U£enie za pomoci hier zohráva vo vzdelávacom procese významnú rolu. Popula-
rita vyuºívania online didaktických hier vo vyu£ovacom procese sa e²te viac dostala
do popredia najmä v posledných mesiacoch, ke¤ mnoho pedagógov vyu£ovalo/e²te
stále vyu£uje ºiakov online formou. Príspevok sa zameriava na najpoºívanej²ie web-
stránky na tvorbu online didaktických hier. V príspevku analyzujeme odpovede za-
hrani£ných u£ite©ov v diskusiách zameraných na tvorbu online didaktických hier
na sociálnych sie´ach; podávame deskripciu najvyuºívanej²ích webových stránok na
tvorbu online didaktických hier; a na základe opisu daných webových stránok zis-
´ujeme, aké typy online didaktických hier u£itelia najviac preferujú.

Za£iatkom aj koncom na²ej didaktiky nech je h©ada´ a nachádza´ spô-
sob, pod©a ktorého by vyu£ujúci menej u£ili, tí v²ak, ktorí sa u£ia,
nau£ili by sa viac; pod©a ktorého by ²koly mali menej zhonu, nechuti
a márnej práce, av²ak viac k©udu, pote²enia a pevného výsledku.
(Komenský, 1948, s. 16).

Didaktické hry patria medzi aktivizujúce vyu£ovacie metódy. Povzbudzujú a pod-
necujú ºiakov k vä£²ej aktivite, tvorivosti aj výkonnosti; prispievajú k zvy²ovaniu
ich motivácie a záujmu o nové alebo opakované u£ivo. Didaktická hra je pre svoj
relaxa£ný a zábavno-pou£ný charakter najlep²ou formou aktívneho oddychu, a do-
konale dop¨¬a vyu£ovací proces (Dechtárová, 2014; Harausová, 2011).

U£enie prostredníctvom hier zohrávalo a zohráva vo vzdelávacom procese dô-
leºitú a významnú úlohu. S rozvojom technológií sa za£ali postupne do popredia
dostáva´ hry, ktoré je moºné hra´ za pomoci po£íta£a, mobilného telefónu, tabletu
a pod. on-line alebo o�-line formou. Popularita vyuºívania online didaktických hier
vo vzdelávaní sa e²te viac zintenzívnila najmä v posledných mesiacoch, ke¤ mnoho
pedagógov vyu£ovalo/vyu£uje ºiakov online formou. Cie©om príspevku je zisti´,
aké webové stránky na tvorbu online didaktických hier vyuºívajú zahrani£ní u£ite-
lia na základe analýzy odpovedí zahrani£ných u£ite©ov v diskusiách na sociálnych
sie´ach.

Metodológia

Výskumné otázky: Ktoré webové stránky vyuºívajú u£itelia na tvorbu online didak-
tických hier v najvä£²ej miere? Aké typy online didaktických hier u£itelia najviac
preferujú na svojich vyu£ovacích hodinách?
1KPEP, Pedagogická fakulta, Katolícka univerzita v Ruºomberku; alexandra.puncova@gmail.com
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Zdroj údajov a výskumná metóda: Údaje sme získali zo zahrani£ných diskusií
zameraných na prípravu didaktických hier online. V diskusiách u£itelia uvádzali
webové stránky, ktoré vyuºívajú na prípravu didaktických hier na svoje vyu£ovacie
hodiny. Ich odpovede sme následne analyzovali prostredníctvom obsahovej analýzy
manifestného obsahu.

Výskumný súbor: V rámci obsahovej analýzy vyjadrení u£ite©ov, bolo analyzo-
vaných 568 odpovedí uverejnených od 26. januára 2020 do 3. februára 2021. V prí-
pade, ºe bol v odpovedi jedného u£ite©a uvedený názov jednej platformy viackrát,
zapo£ítal sa len raz.

Webové stránky na tvorbu online didaktických hier

Obsahová analýza odpovedí u£ite©ov v diskusiách nás viedla k nasledujúcim
zisteniam. Najvyuºívanej²ími platformami na tvorbu online didaktických hier je
Gimkit, Quizziz, Kahoot, Quizlet, Nearpod a Blooket (vi¤. Tab. 1).

Tab. 1: Najviac vyuºívané webové stránky na tvorbu online didaktických hier

Názov webstránky 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: Daná webová stránka na prípravu online didaktických hier bola
uvedená v 111 odpovediach. Gimkit.com je platforma na tvorbu kvízových
hier. Namiesto získavania bodov, ºiaci za správne odpovede získavajú virtu-
álnu menu, ktorú môºu po£as hry �investova´� a zvý²i´ tak svoje skóre. Hry
je moºné hra´ v reálnom £ase s celou triedou naraz. �iaci sa do hry pripá-
jajú prostredníctvom herných kódov, a môºu hra´ vo webovom prehliada£i
na ©ubovo©nom zariadení pripojenom k internetu. Môºu medzi sebou sú´aºi´,
spolupracova´ v tímoch alebo ako celá trieda. V reºime KitCollab pomáhajú
ºiaci s tvorbou kvízu � posielajú u£ite©ovi na schválenie otázky spolu s moº-
nos´ami odpovedí. Po skon£ení kvízu si môºu u£itelia prezrie´, stiahnu´ alebo
vytla£i´ podrobnú správu o priebehu kvízu a výsledkoch ºiakov.

2. Quizziz.com: Quizziz, v odpovediach uvedený 109krát, je online hodnotiaci
nástroj, ktorý umoº¬uje u£ite©om a ºiakom vytvára´ a pouºíva´ rôzne kvízy.
U£ite© ºiakom poskytne prístupový kód. �iaci môºu kvíz absolvova´ v reál-
nom £ase ako £asovo obmedzenú sú´aº, alebo im môºe by´ kvíz zadaný na
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domácu úlohu. Výsledné údaje sú zostavené vo forme preh©adnej tabu©ky,
£o poskytuje u£ite©ovi jasný preh©ad o výsledkoch jeho ºiakov. Túto okam-
ºitú spätnú väzbu môºu u£itelia pouºi´ na revidovanie budúcich u£ebných
aktivít.

3. Kahoot.com: �al²ou ob©úbenou webovou stránkou na tvorbu online didak-
tických hier je Kahoot!, ktorý bol uvedený v 85 odpovediach. Kahoot! je bez-
platný online hodnotiaci nástroj, ktorý umoº¬uje u£ite©om vytvára´ vlastné
kvízy alebo vyh©adáva´, pouºíva´ a upravova´ verejné kvízy. �iaci sa do kvízu
môºu zapoji´ prostredníctvom po£íta£a, tabletu alebo mobilného telefónu.

4. Quizlet.com: Quizlet je online databáza vzdelávacích súborov vytvorených
u£ite©mi a ºiakmi. Súbory údajov zah¯¬ajú textové aj vizuálne ²tudijné ma-
teriály. U£ite© má moºnos´ upravova´ uº existujúce kvízy alebo vytvori´ svoje
vlastné. Pre kaºdý kvíz ponúka Quizlet nieko©ko ²tudijných aktivít vrátane
prira¤ovania a vypl¬ovania prázdnych polí£ok a £asovaných kvízov.

5. Nearpod.com: Nearpod je vynikajúci interaktívny vyu£ovací nástroj pre kla-
sické aj online vyu£ovanie. Umoº¬uje u£ite©om vytvára´ interaktívne prezen-
tácie. U£itelia môºu prezentácie (slidy) vytvára´ priamo na danej webovej
stránke, ale môºu vyuºi´ moºnos´ nahra´ uº vytvorenú prezentáciu (napr.
v PowerPointe). Následne majú moºnos´ svoju prezentáciu �zinteraktívni´�
vkladaním rôznych simulácií, hier alebo kvízov. Nearpod u£ite©om umoº-
¬uje taktieº vytvára´ v prezentáciách prepojenia na iné webové stránky, vi-
deá a pod.

6. Blooket.com: Blooket je webová stránka na tvorbu didaktických hier,
resp. kvízov. Daná platforma prepája vzdelávanie s populárnymi hrami,
resp. umoº¬uje pedagógovi zaradi´ kvíz �do prostredia� nieko©kých online
hier priamo na stránke. Napr. v hre kaviare¬ ºiaci za správne odpovede na
otázky získavajú �ktívnu menu, ktorá im umoº¬uje vylep²i´ svoju �kaviare¬�
a schopnosti (Common sense, 2019; UMASS, 2016).

Zistenia a záver

Medzi najviac vyuºívané webové stránky na tvorbu online didaktických hier sa
pod©a odpovedí u£ite©ov zaradilo ²es´ platforiem � Gimkit, Quizziz, Kahoot, Qu-
izlet, Nearpod a Blooket. Pä´ zo ²iestich najviac vyuºívaných webových stránok,
ktoré u£itelia v diskusiách uviedli, slúºia primárne na tvorbu kvízových hier. We-
bové stránky sa odli²ujú napr. systémom bodovania, ale ich princíp je ve©mi po-
dobný. Analýza odpovedí u£ite©ov a preskúmanie daných platforiem nás priviedli
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k zisteniu, ºe najpopulárnej²ími typmi hier, ktoré u£itelia zara¤ujú do vyu£ovacieho
procesu sú kvízové hry.
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Finan£ná gramotnos´ v primárnom vzdelávání

Alexandra Pun£ová1, Zuzana Semri£ová2, Lenka Valentová3

Svet pe¬azí je neodmyslite©nou sú£as´ou ná²ho kaºdodenného ºivota. Uº od detstva
prichádzame do styku s hotovos´ou £i platobnými kartami. Finan£ná gramotnos´
patrí medzi jednu z dôleºitých zru£ností 21. storo£ia. Finan£ne gramotný ob£an
sa orientuje v problematike pe¬azí a cien, je schopný spravova´ osobný/rodinný
rozpo£et vrátane �nan£ných aktív a �nan£ných záväzkov s oh©adom na meniacu sa
ºivotnú situáciu (MF�R, 2007). Príspevok sa zameriava na vedomosti u£ite©ov pri-
márneho vzdelávania v oblasti �nan£nej gramotnosti; stru£ne predstavuje vyu£ova-
nie �nan£nej gramotnosti prostredníctvom Hejného metódy a predstavuje £itate©ovi
aktivity zamerané na rozvíjanie �nan£nej gramotnosti na primárnom stupni vzde-
lávania.

Úvod

Finan£ná gramotnos´ je schopnos´ vyuºíva´ poznatky, zru£nosti a skúsenosti
na efektívne riadenie vlastných �nan£ných zdrojov s cie©om zaisti´ celoºivotné
�nan£né zabezpe£enie seba a svojej domácnosti (M�, 2017). V príspevku sa za-
meriavame na vedomosti u£ite©ov primárneho vzdelávania z oblasti �nan£nej gra-
motnosti, dôvody, pre£o je dôleºité rozvíja´ �nan£nú gramotnos´ uº na primárnom
stupni vzdelávania, deskripciu vyu£ovania �nan£nej gramotnosti Hejného metódou
a aktivity pre ºiakov mlad²ieho ²kolského veku zamerané na osvojovanie �nan£ných
návykov a porozumenie sfére pe¬azí.

U£itelia primárneho vzdelávania a �nan£ná gramotnos´

Globálny prieskum �nan£nej gramotnosti Standard & Poor's Ratings Services je
najvä£²ím a najkomplexnej²ím globálnym meraním �nan£nej gramotnosti na svete.
Testuje vedomosti o ²tyroch základných �nan£ných konceptoch: diverzi�kácia ri-
zika, in�ácia, úrok a zloºený úrok. Prieskumom v roku 2014 sa zistilo, ºe 1 z 3
dospelých ©udí na svete rozumie základným �nan£ným konceptom � je �nan£ne
gramotný. Konkrétne v Slovenskej republike je to cca 48 % dospelých ob£anov
a v �eskej republike 58 % (G�erc, 2021).

1KPEP, Pedagogická fakulta, Katolícka univerzita v Ruºomberku; alexandra.puncova@gmail.com
2KPEP, Pedagogická fakulta, Katolícka univerzita v Ruºomberku; semricova.z@gmail.com
3KPEP, Pedagogická fakulta, Katolícka univerzita v Ruºomberku; lienka.valentova@gmail.com
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Metodológia

Vzh©adom na vy²²ie uvedenú skuto£nos´ nás zaujímalo, ako sa v oblasti �nan£-
nej gramotnosti �orientujú� u£itelia primárneho vzdelávania. Výskumné otázky
boli stanovené nasledovne: Ktorý zo ²tyroch základných konceptov �nan£nej gra-
motnosti spôsobuje u£ite©om primárneho vzdelávania najvä£²ie problémy? Ktorý
zo ²tyroch základných konceptov �nan£nej gramotnosti je pre u£ite©ov primárneho
vzdelávania najmenej problematický? Na zistenie odpovedí na uvedené otázky sme
vyuºili otázky z dotazníka Standard & Poor's Ratings Services. Metódou zberu dát
bol anonymný dotazník, ktorý vyplnilo 32 u£ite©ov primárneho vzdelávania s d¨º-
kou praxe 1�37 rokov. Otázky v dotazníku boli zamerané na základné �nan£né
koncepty � diverzi�káciu rizika, in�áciu, úrok a zloºený úrok.

Zistenia

Odpovede u£ite©ov na otázky v dotazníku nás viedli k nasledujúcim zisteniam:
Medzi najmenej problematické koncepty �nan£nej gramotnosti patrili otázky za-
merané na úrok a riziko, na ktoré správne odpovedalo viac ako 75 % respondentov.
Naopak najproblematickej²ím �nan£ným konceptom pre u£ite©ov primárneho vzde-
lávania bol zloºený úrok (obr. 1).

Obr. 1: Odpovede respondentov na otázky zamerané na úrok, zloºený úrok, riziko
a in�áciu

Okrem v²eobecnej úspe²nosti respondentov v otázkach z �nan£nej gramotnosti sme
tieº zis´ovali, £i existuje rozdiel v úspe²nosti u£ite©ov v závislosti od po£tu rokov
pedagogickej praxe. U£ite©ov sme na základe d¨ºky praxe rozdelili do dvoch sku-
pín � u£itelia do 20 rokov praxe a u£itelia s 20 a viac rokmi praxe. Získané údaje
sme zobrazili v kontingen£nej tabu©ke skuto£ných po£etností a následne vytvorili
tabu©ku o£akávaných po£etností, z ktorých sme vypo£ítali p-hodnotu chí-kvadrát
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testom. Vo v²etkých prípadoch bola p-hodnota vy²²ia, neº stanovená hladina vý-
znamnosti α = 0, 05. Z toho vyplýva, ºe úspe²nos´ v úlohách zo v²etkých oblastí
�nan£nej gramotnosti nie je závislá od po£tu rokov praxe respondentov.

�iaci primárneho vzdelávania a �nan£ná gramotnos´

Pod©a odporú£aní OECD z roku 2005 by �nan£né vzdelávanie malo za£ína´ v ²kole.
Jedným z dôvodov, pre£o je �nan£ná gramotnos´ pre deti taká dôleºitá, je to, ºe
�nan£né postoje, návyky a normy sa za£ínajú rozvíja´ vo veku od 6 do 12 rokov.
�iaci základných ²kôl by mali by´ oboznamovaní so základnými oblas´ami �nan£nej
gramotnosti, ako sú napr. �nan£ná zodpovednos´, správa pe¬azí, narábanie s vlast-
nými peniazmi a pod.; aby si za£ali osvojova´ návyky na mí¬anie a sporenie, ktoré
môºu uplatni´ v budúcnosti. Po£as týchto rokov môºeme za£a´ budova´ základ
zdravého �nan£ného rozhodovania (Ever�, 2021).

Hejného metóda a �nan£ná gramotnos´

Finan£ná gramotnos´ a záujem o jej priblíºenie ºiakom je zakotvená aj v Hejného
metóde. Hejného metóda vyuºíva mnoho prostredí, v¤aka ktorým si ºiak osvojuje
matematické a logické myslenie. Napr. s prostredím s názvom Mince sa deti stretá-
vajú uº v materskej ²kole, hrajú sa na obchod � predávajúceho alebo kupujúceho.
Do tejto hry je zainteresovaná aj u£ite©ka � pôsobí v role predávajúceho a deti
sú kupujúci, alebo naopak. Neskôr pri vstupe do základnej ²koly sa ºiaci s týmto
prostredím a s hrou na obchod na¤alej stretávajú, ale u£ite© uº do hry nezasahuje.
�al²ími úlohami pre ºiakov v tomto prostredí sú problémové úlohy ako napr. roz-
de©ovanie mincí rôznych hodnôt tak, aby kaºdé die´a malo rovnakú hodnotu mincí.
V prvých dvoch ro£níkoch ºiaci napr. prira¤ujú správny po£et mincí k predmetom
s cenovkou, aby sedela hodnota s £íslom na cenovke. V tre´om a ²tvrtom ro£níku sa
náro£nos´ úloh stup¬uje. �iak sa tu uº stretáva s kombinatorikou � kombinuje rôzne
hodnoty mincí, aby zaplatil pomocou vopred stanoveného po£tu mincí � a taktieº
so zaokrúh©ovaním ceny nákupu. Rozprávkový svet Biland je krajina, kde sa dá pla-
ti´ len Agro²mi, Bgro²mi, Cgro²mi, Dgro²mi, Egro²mi a Fgro²mi. Úlohou ºiakov je
správne vybra´ dostato£ný po£et gro²ov, alebo rozmie¬a´ gro²e s vä£²ou hodnotou
na gro²e s men²ou hodnotou (H-mat, MF Dnes, 2015).

Aktivity zamerané na rozvíjanie �nan£nej gramotnosti na
primárnom stupni vzdelávania

Ako sme uº v na²om príspevku uviedli, je dôleºité, aby sa ºiaci vzdelávali v oblasti
�nan£nej gramotnosti uº na základnej ²kole. Prístup, ktorý pedagóg pri �obozna-
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movaní� ºiakov s týmto u£ivom zvolí, musí by´ pre ºiaka primeraný a zrozumite©ný.
V nasledujúcej £asti príspevku uvádzame nieko©ko aktivít zameraných na rozvíja-
nie �nan£nej gramotnosti u detí mlad²ieho ²kolského veku. Zo za£iatku je ºiakom
vhodné priblíºi´ tému �nan£nej gramotnosti prostredníctvom rozprávok � ºánru,
s ktorým sa stretávajú od útleho detstva. Neskôr ºiak dospieva a je £oraz viac za-
pojený do chodu beºného ºivota. V tomto období je vhodné �nan£nú gramotnos´
pribliºova´ ºiakom prostredníctvom príbehov z reálneho ºivota.

1. Rozprávka o Lienke Lenke (gradovaná matematická úloha)

V jednom lese ºila lienka Lenka. Lenka chodila do 1. triedy, a tak sa rodi£ia roz-
hodli, ºe jej za£nú dáva´ vreckové. Viete, £o je to vreckové? Lienka Lenka dostala
v septembri svoje prvé vreckové 1e a potom na za£iatku kaºdého ¤al²ieho mesiaca
znova dostala 1e.

1. Ko©ko pe¬azí bude ma´ lienka Lenka na konci ²kolského roka, ak si ni£ ne-
kúpi?

2. Ko©ko pe¬azí bude ma´ na konci kalendárneho roka, ak si ni£ nekúpi?
3. Ko©ko pe¬azí bude ma´ na konci júna, ak si v apríli kúpila cukríky za 3e?

2. Rozprávka o ºabke Sa²ke

�abka Sa²ka chodila do ²koly, ale jej rodi£ia sa rozhodli, ºe vreckové nebude dostá-
va´. Dostávala peniaze od starej mamy vºdy na jej sviatky. Na narodeniny dostávala
5e a na meniny 2e. Ke¤ bola Sa²ka malá, peniaze, ktoré dostala od starej mamy,
rodi£ia odkladali do banky.

1. Povedz v²etky pojmy, ktoré ti napadnú, ke¤ sa povie slovo banka. Slová zapí²
na tabu©u.

2. Zisti, ko©ko bánk sa nachádza v tvojom meste.
3. Opí², £o v²etko sa robí v banke, kto tam pracuje?

3. Zuzka na nákupe

Mama poslala tretia£ku Zuzku na nákup. Potrebovala syr, aby mohla urobi´ ich
ob©úbenú syrovú pizzu. Ke¤ Zuzka pri²la do obchodu, na²la presne ten syr, ktorý
kupuje mama, no mali ho v troch ve©kostiach. 250-gramové balenie syra stojí 0,89
eur. 500-gramové balenie syra stojí 1,59 eur. 1000-gramové balenie syra stojí 3 eurá.

1. Ktoré balenie sa oplatí najlep²ie kúpi´?
2. Je výhodnej²ie kúpi´ dve 500-gramové balenia syra alebo jedno 1000-gramové

balenie?
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3. Ktoré balenie sa oplatí najlep²ie kúpi´, ak je pri 250-gramovom balení napí-
saná akcia: Kúp 3 a 4. má² zdarma?

Záver

Deti uº od útleho detstva vnímajú, ºe ºijú vo svete s �nanciami. Po£as nákupov si
v²ímajú, ºe rodi£ia platia peniazmi (prípadne platobnými kartami), na narodeniny
a iné sviatky dostávajú mince prípadne bankovky. Na primárnom stupni vzdelá-
vania ºiaci za£ínajú postupne s peniazmi pracova´ � dostávajú vreckové, chodia
na malé nákupy, ²etria si peniaze v pokladni£ke a pod. Sú zodpovední za nará-
banie s �nanciami a majú tieº zodpovednos´ za drahé veci, ktorých hodnotu si
£asto neuvedomujú. Z toho dôvodu je ve©mi dôleºité, aº nevyhnutné, aby �nan£né
vzdelávanie za£alo uº v prvom ro£níku základných ²kôl a pokra£ovalo po£as celej
povinnej ²kolskej dochádzky. Ve©mi dôleºitú úlohu zohráva aj vzor u£ite©a. Je preto
viac neº ºiaduce, aby boli vo sfére pe¬azí dobre zorientovaní aj samotní u£itelia.
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Preformulujme úlohu, zistime viac

Mária Slaví£ková1

Úlohy, ktoré z zna£nej miere zadávame ºiakom na Z�, resp. ²tudentom S�, £i V�
zvyknú obsahova´ sloveso �vypo£ítaj� , resp. jeho modi�káciu. V príspevku predsta-
víme ukáºky dvoch úloh, s ktorými sa moºno beºne stretnú´ v u£ebniciach, alebo
iných zdrojoch úloh a ich modi�kácii. Modi�kácia zadania spo£íva v uvedení kon-
textu a rie²enia, pri£om úlohou ºiakov je zisti´, £o daným výpo£tom získame a svoje
tvrdenie odôvodni´.

Úvod

Argumentova´ svoje zistenia a vedie´ interpretova´ matematický zápis je jednou
z kompetencií, ktoré sa ºiaci majú na hodinách matematiky nau£i´, resp. sa v nich
zdokonali´. Otázne je, nako©ko na tejto kompetencii s na²imi ºiakmi, resp. ²tu-
dentmi pracujeme. Z argumentov, ktoré na²i ºiaci pouºívajú, moºno zisti´ viaceré
skuto£nosti, napr. ako rozumejú problematike, s ktorom pracujeme, £i nevznikli pri
poznávacom procese nejaké miskoncepcie, ktoré treba odstráni´, a pod.

V tomto nám môºu pomôc´ práve úlohy zadané �od konca�, teda ponúkneme
ºiakom stru£ný kontext (ako napr. na obr. 1) a výpo£et. Úlohou ºiakov je vymys-
lie´ otázku, na ktorú by sme odpovedali daným výpo£tom, vysvetli´, £o daným
výpo£tom zistíme a pre£o. Takto zadaná úloha, na rozdiel od �beºnej�, kde po nich
ºiadame konkrétny výpo£et, nezis´uje ich procedurálnu zru£nos´ pri po£ítaní ur-
£itých typov úloh. V ¤al²om texte sa pozrieme bliº²ie práve na kontrast medzi
spomínanými typmi úloh.

Úloha pre ºiakov druhého stup¬a Z�

Verzia 1: procedurálne zadanie

Úloha: V zero waste obchode majú 24-kilogramové vrecia múky. Jedno takéto vrece
stojí 21,50 e.

a) Zistite, ko©ko stojí 1 kg múky.
b) Vypo£ítajte, ko©ko kg múky by sme si mohli kúpi´ za 1e.
Úloha je na prvý poh©ad jednoduchá, to, £o si ºiaci musia uvedomi´, je, kedy

v akom poradí vydeli´ údaje, ktoré máme v zadaní. V pedagogickej praxi sa v²ak
£asto stretávame s tým, ºe niektorí ºiaci sú si neistí rie²ením a prídu sa opýta´, £i
je to �24 deleno 21,50� alebo naopak, ke¤ chcem vedie´ ko©ko stojí 1 kg múky.
1FMFI, Univerzita Komenského v Bratislave; slavickova@fmph.uniba.sk

67



Touto úlohou overíme, £i vedia ur£i´ delenca a delite©a, £i vedia £ísla vydeli´
(ru£ne, alebo na kalkula£ke), £i si osvojili zápis rie²enia a pod.

Verzia 2: úloha zadaná od konca

Obr. 1: Ukáºka zadania úlohy od konca pre Z� (in²pirované Steward, 2015)

Výpo£ty, ktorým má da´ ºiak zmysel a vysvetli´ ich, môºu vyzera´ nasledovne:
Odpove¤ na aké otázky získame nasledujúcimi výpo£tami?

24000
150a) 24 : 21, 50b) 2150 : 24c) 21,50

24000 · 150d)

Pri takto zadanej úlohe, ke¤ treba da´ zmysel výpo£tom, si ºiaci musia uvedo-
mi´ viaceré súvislosti, s ktorými uº pracovali, resp. sa ich u£ili aj dávnej²ie. Napr.
premena jednotiek, zlomok ako operátor (resp. iný zápis delenia), a pod. Kontrola
od spoluºiakov tu hrá významnú úlohu, ke¤ºe ºiak o svojom rie²ení bude diskutova´
v skupine a jeho náh©ad na situáciu sa tým môºe meni´.

Úloha pre ²tudentov stredných ²kôl

Verzia 1: procedurálne zadanie

Uvádzame sná¤ jeden z najtypickej²ích príkladov, ktoré sa vyskytujú v u£ebniciach,
resp. zbierkach úloh z matematiky.

Úloha: Ur£te ve©kos´ uhlu θ v malom trojuholníku a výsledok vyuºite na výpo£et
vý²ky budovy znázornenej na obrázku 2. Výsledok zaokrúhlite na najbliº²í cm.

Obr. 2: Ilustra£ný obrázok úlohe pre strednú ²kolu (Rowe, 2016)
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V takto zadanej úlohe si ºiaci (v závislosti od stup¬a a úrovne vedomostí) môºu
precvi£i´ podobnos´ trojuholníkov, alebo prácu s goniometrickými funkciami v pra-
vouhlom trojuholníku.

Verzia 2: úloha zadaná od konca

Úloha: Na aké otázky sme h©adali odpove¤, ak sme pre situáciu znázornenú na
obrázku 2 pouºili nasledovné postupy rie²enia?

tan−1 1,75
1,45a) (1, 45 + 17, 8) · 1,751,45b) 17, 8 · tan 50, 36 + 1, 75c) 39, 64d)

Zápis funkcie tangens nie je tradi£ný, ale to je cielene � ²tudenti by si mali uve-
domi´, kde sa s takým zápisom stretli a vyuºi´ to. Práca s kalkula£kou je na strednej
²kole výrazne £astej²ia ako na základnej, a preto by ²tudenti mali rozlí²i´ inverznú
funkciu k tangensu (a aký výsledok dostaneme) a tangens uhla (a aký výsledok
dostaneme).

Záver

S týmto typom úloh by sa mali stretnú´ ur£ite aj budúci u£itelia matematiky a zaºi´
ich ako po£as matematickej prípravy, tak aj vo rámci didaktickej prípravy na V�.
Ide o úlohy, ktoré by im pomohli rozvinú´ si kompetencie de�nované Ball et al.
(2008) pre u£ite©ov matematiky (vi¤ aj obr. 3).

Obr. 3: Model �vedomosti z matematiky� a �didaktickú znalos´ predmetu� (Ball
et al., 2008)

Konkrétne by i²lo o obsah matematiky dôleºitý pre u£ite©a (t.j. moºnosti rôznej
reprezentácie matematických poznatkov, vysvetlenia vz´ahov, postupov, vrátane
porozumenia ne²tandardným postupom rie²enia a pod.) a znalos´ myslenia ºiakov
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(t.j. ako rie²ia úlohy, aké majú miskoncepcie, akých chýb sa dopú²´ajú, £o robí
u£enie sa konkrétneho matematického konceptu jednoduché, alebo náro£né a pod.).
Tým by sa mohli dostato£ne pripravi´ na rozmanitos´ rie²ení v triede, h©ada´ a rie²i´
¤al²ie �otvorenej²ie� úlohy a podpori´ tak argumentáciu a diskusiu v triede.

Tieto úlohy môºu ma´ výrazný prínos aj prie ºiakov a ²tudentov na Z� a S�. Ten
vidíme najmä v podpore kreativity, overení vlastných znalostí a schopností, rozvoji
podloºenej argumentácie o správnosti rie²enia, diskusii o moºných interpretáciách
a pod.
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Podn¥tná výuka: obsah trojúhelníku
a rovnob¥ºníku

Pavel Sovi£1

R·znorodost a bohatost geometrických problém· v oblasti míry se velmi £asto ome-
zuje na pouhé dosazování do p°edem neprozkoumaných vzorc·. P°ísp¥vek p°edsta-
vuje n¥kolik podn¥tných úloh pocházejících z výukového experimentu realizovaného
b¥hem ²esti vyu£ovacích hodin ve dvou t°ídách 7. ro£ník· na b¥ºné základní ²kole
v Praze. Výuka byla zam¥°ena na £innost ºák· a byla plánována tak, aby jednot-
livé aktivity byly co nejvíce r·znorodé a motiva£ní, a p°edev²ím tak, aby m¥l ºák
moºnost prozkoumat dostate£né mnoºství izolovaných model· k nalezení vztahu pro
výpo£et obsahu trojúhelníku a rovnob¥ºníku.

Úvod

V¥t²ina lidí se alespo¬ jednou v ºivot¥ setká s °e²ením n¥jakého geometrického
problému, a to a´ uº se jedná o nákup nové podlahy, malování p°edsín¥ nebo dlaº-
di£kování koupelny. I p°esto, ºe geometrické úlohy mají silnou oporu v reálném
ºivot¥, jejich výuka je pom¥rn¥ omezená a velmi £asto zaloºená na pouhé znalosti
vzorc· a dosazování do nich. Auto°i Vondrová a Rendl ve své publikaci Kritická
místa matematiky základní ²koly v °e²eních ºák· (2015) dokonce ozna£ili tema-
tiku obsah· za vysloven¥ kritickou. P°edstavme si tedy n¥kolik podn¥tných úloh
zam¥°ených na výuku obsah· trojúhelníku a rovnob¥ºníku.

Podn¥tná výuka

Podn¥tná výuka obecn¥ vychází z my²lenek konstruktivismu. D·raz je kladen
na motivaci ºák·, porozum¥ní u£ivu, na vyuºití poznatk· v praxi a/i na rozvoj
kritického my²lení. �ák·m jsou p°edkládány podn¥tné úlohy, kde mohou vyuºít své
získané dovednosti. Tyto úlohy mohou být formulovány nestandardn¥ nebo mohou
mít více £i ºádné °e²ení. Podn¥tná výuka je charakteristická velkým prostorem pro
diskusi mezi u£itelem a ºákem, ale i diskusí mezi ºáky samotnými. U£itel by m¥l
svými otázkami ºáky sm¥rovat a neomezovat jim moºný okruh odpov¥dí. Charak-
teristiky podn¥tné výuky podrobn¥ji popisuje nap°. Vondrová v publikaci Úvod do
didaktiky matematiky (2014).

1KMDM, PedF UK, Praha; SO� pro administrativu EU; pavel.sovic@seznam.cz
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Koncepce realizované výuky

Výuka, ze které jsou demonstrovány vybrané úlohy, byla zam¥°ena na klasi�kaci
trojúhelníku a rovnob¥ºníku, na vlastnosti t¥chto útvar· a na vzájemné vztahy
mezi nimi. Hlavní pozornost byla v¥nována hledání obsah· t¥chto útvar·. �áci p°ed
zahájením výuky zvládali vypo£ítat obsahy £tverce a obdélníku, ale také obsahy
útvar· ve £tvercové síti s vrcholy umíst¥nými v m°íºových bodech.

Motivace formou manipulace

Tato rychlá aktivita slouºí k zopakování známých pojm·. Zárove¬ by m¥la slouºit
jako propedeutika pojmu vý²ka. Propojuje vztahy mezi obdélníkem a kosodélníkem.

�áci obdrºí model kosodélníku a b¥hem 2 minut mají sepsat v²echny informace,
které o útvaru v¥dí. Tyto informace následn¥ sdílí se t°ídou. Následn¥ kaºdý obdrºí
model rovnob¥ºníku a má za úkol samostatn¥ pomocí jednoho st°ihu p°etvo°it koso-
délník na obdélník. Své nápady po cca 5 minutách ºáci sdílejí se t°ídou a eventuáln¥
zakreslují na tabuli. Pro ºáky je p°ipravena i dobrovolná výzva narýsovat libovolný
obdélník a rozst°ihnout ho na dv¥ £ásti tak, aby z t¥chto £ástí bylo moºné sloºit
koso£tverec.

Aktivita skláda£ka

Skláda£ka má silný motiva£ní charakter a prohlubuje poznatky o vztazích mezi rov-
nob¥ºníkem a trojúhelníkem. Poskytuje velké mnoºství izolovaných model· a na-
pomáhá objevení generického modelu pro nalezení obsahu trojúhelníku, eventuáln¥
rovnob¥ºníku. V pr·b¥hu aktivity se ukazuje, ºe r·zné tvary mohou mít stejné
obsahy. Aktivita probíhá formou skupinové práce. �áci skládají zadané útvary vy-
obrazené na p°edem p°ipraveném líste£ku, viz obr. 1. K jejich sestavení mohou
pouºít výhradn¥ tvary nalezené v obálce, viz obr. 2. Musí vyuºít jejich p°ekrývání,
tvary nijak nest°íhají a nep°ehýbají. Po správném sestavení obrazec na£rtnou do
se²itu, doplní k n¥mu pot°ebné údaje a vypo£ítají obsah. (Sovi£, 2016).

Obr. 1: Útvary k sestavení
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Obr. 2: Dílky skláda£ky

Dopl¬ování na rovnob¥ºník

�áci mají za úkol samostatn¥ doplnit zadané trojúhelníky na rovnob¥ºníky p°i-
dáním maximáln¥ jednoho nového vrcholu. Následn¥ je jejich úkolem zaznamenat
obsah p·vodního a nového útvaru do p°edem p°ipravené tabulky a sdílet výsledky se
spoluºáky. Proces dopl¬ování pomáhá ºák·m s upev¬ováním vztahu mezi obsahem
trojúhelníku a rovnob¥ºníku, napomáhá uv¥dom¥ní si významu vý²ky a buduje tak
základ pro známé vzorce S = a·va

2 a S = a · va.

Obr. 3: Dopl¬ování na rovnob¥ºník
Záv¥r

Na uvedených t°ech aktivitách byla demonstrována ukázka moºného p°ístupu
k podn¥tné výuce. Nebylo nicmén¥ zmín¥no, ºe krom¥ aktivit a úloh samotných
je t°eba p°emý²let i nad na²ím p°ístupem a nad tím, zda ºák·m poskytujeme
dostate£ný prostor pro experimentování a argumentaci a zda jim dáváme moºnost
zaºít úsp¥ch.

P°i experimentu byla zvý²ená míra motivace patrná p°edev²ím v pr·b¥hu ak-
tivity �skláda£ka� . Vhodným nástrojem pro hledání generického modelu obsahu
útvar· se jevila práce se £tvercovou sítí a nap°. metoda dopl¬ování na rovnob¥ºník.
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Postoje u£itel· k uºívání tablet· ve výuce
matematiky na druhém stupni Z�

Julianna Suleymanova1

�lánek je v¥nován postoj·m u£itel· k zavedení tablet· v hodinách matematiky
na úrovni druhého stupn¥ základní ²koly. Je demonstrována £ást výsledk· ze vstup-
ního a výstupního dotazníkového ²et°ení provedeného na £ty°ech základních ²kolách
v USA, kde se uºívaly tablety ve form¥ vybavení 1:1. Shrneme, jak se postoje u£itel·
m¥ní po roce pouºívání tablet· ve výuce matematiky a stru£n¥ uvedeme, co u£itelé
povaºují za výhody a nevýhody pouºívání tablet· v hodinách matematiky.

Ve svém výzkumu se zam¥°uji na uºívání tablet· v hodinách matematiky. Výzkum
má dva hlavní sm¥ry: postoje ºák· k pouºívání tablet· a postoje u£itel·. V tomto
£lánku se zam¥°íme na postoje u£itel· a stru£n¥ p°edstavíme £ást výsledk· po-
stojových dotazníkových ²et°ení ze za£átku a konce ²kolního roku. Výzkumu se
zú£astnily £ty°i ²koly v USA. Výzkumný vzorek zahrnoval 7 r·zných u£itel·, kte°í
vyu£ovali matematiku v tabletových t°ídách v 6. a 7. ro£níku druhého stupn¥ zá-
kladní ²koly. Dva u£itelé u£ili v rámci pilotního ²et°ení, v následujících výsledcích
se zam¥°íme pouze na p¥t u£itel· z hlavní £astí výzkumu. Ve v²ech ²kolách se
jednalo o první rok pouºívání tablet· ve výuce, a to jen v hodinách matematiky.
V matematice se na tabletech pouºívala nov¥ vytvo°ená komer£ní aplikace, která
obsahovala v²echny pot°ebné materiály a p°íklady pro výuku matematiky. Tablety
se aktivn¥ pouºívaly prvních 10�15 minut v kaºdé hodin¥.

U£itel·m se zadávaly dva dotazníky: vstupní dotazník na za£átku ²kolního roku
a výstupní dotazník na jeho konci. Porovnalo se tak, jak se postoj u£itel· po roce
pouºívání tablet· ve výuce matematiky m¥ní. Dotazníky obsahovaly otev°ené a uza-
v°ené otázky a byly zadávány ve ²kolním roce 2018/2019. K zpracování výsledk·
dotazníkových ²et°ení byla pouºita zakotvená teorie (Strauss & Corbin, 1999).
Pro ú£ely p°edstavení výsledk· dotazníkových ²et°ení byli u£itelé ozna£eni jako
u£itel 1, u£itel 2, u£itel 3, u£itel 4 a u£itel 5.

Z porovnání výsledk· vstupního a výstupního dotazníku (tab. 1) plyne, ºe v pr·-
b¥hu ²kolního roku se u t°í u£itel· postoj nezm¥nil (u£itelé U1, U4, U5) a u dvou
u£itel· do²lo k negativnímu posunu v postoji k integraci tablet· ve výuce matema-
tiky (u£itelé U2 a U3). U u£itele U3 se dokonce prokázal posun na opa£ný protipól:
z pozitivního postoje k negativnímu. U ºádného u£itele se neukázalo zlep²ení po-
stoje v pr·b¥hu roku.

Podívejme se nyní na faktory, které dokreslují postoje u£itel· k pouºívání tablet·
ve výuce matematiky.
1KMDM, MFF UK, Praha; katapulta.yul@gmail.com
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Tab. 1: Vývoj postoj· u£itel· k integraci tablet· ve výuce matematiky.

Postoj
za£átek roku konec roku

U£itel U1 pozitivní pozitivní
U£itel U2 pozitivní neutrální
U£itel U3 pozitivní negativní
U£itel U4 neutrální neutrální
U£itel U5 pozitivní pozitivní

Na konci ²kolního roku u£itelé odpovídali na dal²í otázky související s jejich
postoji k tablet·m. V²ichni u£itelé z experimentálního vzorku s výjimkou u£itele
U4 tvrdili, ºe by cht¥li pokra£ovat v pouºívání tablet· v hodinách matematiky
a ºe by jejich pouºívání ve výuce doporu£ili svým koleg·m ve ²kole. U£itel U4 uvedl
jako jediný, ºe by rad¥ji pouºíval ve výuce klasickou papírovou u£ebnici, kdyby m¥l
na výb¥r. Tuto odpov¥¤ vysv¥tlil tím, ºe studenti jsou více zvyklí na papírovou
u£ebnici, ºe u£itel m·ºe mít ve t°íd¥ papírovou u£ebnici navíc (kterou si m·ºe
ºák p·j£it, pokud nemá svou) a ºe obsah papírové knihy je celý hned k dispozici
a pr·b¥ºn¥ se nem¥ní.

U£itel U3 jako jediný z výzkumného vzorku na konci ²kolního roku p°ímo uvedl,
ºe má negativní postoj v·£i tablet·m ve výuce. V odpov¥di na otev°enou otázku
up°esnil:

�Nelíbí se mi tablety `v hodin¥', ale líbí se mi tablet jako student·v
zdroj nezávislého u£ení a jako centrální úloºi²t¥ domácích úloh (tj.
digitální u£ebnice).�

Mezi hlavními nevýhodami tablet· u£itel U3 uvád¥l rozptýlení ºák· a t¥º²í udr-
ºení pozornosti ºák· v hodin¥. Sou£asn¥ s tím tvrdil, ºe se po hodin¥ s pouºitím
tablet· cítí více unavený. Krom¥ toho uvedl na za£átku i na konci výzkumu, ºe
sám pouºívá tablet doma z°ídka. Jedná se tedy o u£itele, který obecn¥ není techno-
logicky zam¥°ený. Nicmén¥, i p°es sv·j negativní postoj k tablet·m byl p°ipraven
jejich pouºívání doporu£it svým koleg·m. Krom¥ toho zvolil moºnost tablet na-
dále pouºívat, i kdyby m¥l na výb¥r ho nepouºívat. Tento názor vysv¥tlil hlavn¥
organizací materiál· v tabletu:

�Oce¬uji organizaci výkladu/domácích úkol· v tabletu. Struktura do-
mácích úkol· je obrovským plusem!�

Krom¥ toho m¥li u£itelé ve vstupním a výstupním dotazníku napsat, co kon-
krétn¥ se jim na pouºívání tablet· ve výuce matematiky líbí, nebo nelíbí. Pozitiva
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pouºívání tablet· uvedená u£iteli byla rozd¥lena do £ty° významových kategorií:
komfort pouºití, technologické prvky, motivace pro ºáky, ostatní.

Mezi aspekty týkající se komfortu pouºití u£itelé uvád¥li, ºe tablet je lehký,
pohodlný k pouºití, nahrazuje po£íta£ a obsahuje v sob¥ v²e pot°ebné pro výuku
matematiky, a navíc je obsah v aplikaci p°ehledn¥ organizovaný. Dále jsou uvedeny
p°eloºené výroky u£itel· dokládající tato tvrzení:

�Pro ºáky je pohodln¥j²í pouºívat technologii neº u£ebnici.� (u£i-
tel U3)

�Leh£í k p°ená²ení, pohodln¥j²í a efektivn¥j²í k pouºití.� (u£itel U1)

Mezi technologickými prvky u£itelé psali, ºe obrazovku tabletu lze jednodu²e
promítnout a ºe aplikace umoº¬uje okamºité získání zp¥tné vazby od ºák·. Dále
zmi¬ovali, ºe se ºáky sdílí materiály a ²et°í tak papír a £as. Níºe jsou uvedeny
p°íslu²né výroky u£itel·:

�Cht¥l bych se nau£it více o funkci rychlého hlasování, zdá se, ºe
je to excelentní nástroj pro rychlou `kontrolu pochopení` nebo jako
elektronický výstupní lístek2.� (u£itel U3)

�Moºnost projekce u£ebnice na tabuli.� (u£itel U2)

�Funkce pro zp¥tnou vazbu je skv¥lá!� (u£itel U3)

U£itel U1 byl na za£átku ²kolního roku jediným u£itelem, který si v²iml zvý²ení
motivace ºák· k u£ení:

�Tablety více zapojují ºáky a je to pro n¥ zajímav¥j²í. Nad²ení d¥tí
p°iná²í dobrý pocit.�

Na záv¥r uvedeme tvrzení u£itel· spadající do kategorie Ostatní:

�Obecn¥, celý proces zavedení tablet· je zajímavý. U£ím se novým
v¥cem, z £ehoº mám dobrý pocit.� (u£itel U1)

�Tablety mohou být extrémn¥ uºite£né ve vy²²ích ro£nících, kde je
aktivita student· vy²²í. Umím si p°edstavit provedení p°evrácených
hodin3� (u£itel U3)

2V angli£tin¥ exit ticket. Jedná se o n¥jaký men²í úkol, který kaºdý ºák musí zvládnout p°ed tím, neº opustí t°ídu.
3P°evrácená výuka (v angli£tin¥ �ipped classroom) je metoda u£ení, p°i níº dochází k obrácení úloh u£itele a ºáka
v hodin¥ a za domácí úkol, podrobn¥ji viz (Mok, 2014).
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Negativa pouºívání tablet· uvedená u£iteli byla rozd¥lena do t°í významových
kategorií: technologické prvky, rozptýlení pro ºáky a ostatní.

Mezi Technologické prvky spadaly r·zné technické potíºe s tabletem (²patné in-
ternetové p°ipojení, náhodné odpojení od projektoru, pomalé odesílání dokument·
ºák·m atd.). Také zde u£itelé zmi¬ovali, ºe ºáci zapomínají tablety nabít nebo je
p°inést do t°ídy.

Mezi negativy v²ichni u£itelé uvedli, ºe tablet m·ºe být pro ºáky rozptýlením,
a ukázalo se, ºe tento negativní aspekt je pro u£itele obzvlá²´ d·leºitý:

��áci jsou rozptýlení. D¥lají foto. Snaºí se pátrat v nastavení.� (u£itel
U2)

�Je to t¥ºké monitorovat, zda ºáci na tabletu d¥lají domácí úkol nebo
si hrají (nap°íklad kreslí).� (u£itel U5)

Do kategorie Ostatní byly za°azené organiza£ní aspekty související se zavedením
tablet· a také stres z novinky a zm¥n ve t°íd¥. U£itelé také uvád¥li, ºe tablet
s poskytnutou aplikací má v sob¥ málo moºností. Dva u£itelé (U1, U4) tvrdili, ºe
by v tabletu ocenili testy a moºnost automatické kontroly odpov¥dí k úlohám. Také
dodali, ºe by bylo dobré mít moºnost psát domácí úkol p°ímo do tablet·, nebo také
°e²it v tabletu docházku. Níºe jsou uvedeny p°eloºené výroky u£itel· z kategorie
Ostatní:

�Cht¥la bych mít na tabletu více moºností. Testy a domácí úkoly
s místem pro odpov¥¤ � bylo by velice dobré a rychlé toto pouºít. Také
bych cht¥la, aby se docházka d¥lala automaticky z tabletu.� (u£itel
U1)

�První dva týdny jsem se bála, ale te¤ cítím p°i pouºívání tabletu
mnohem v¥t²í jistotu.� (u£itel U5)

Z porovnání výsledk· z konce ²kolního roku se za£átkem ²kolního roku vychází,
ºe na konci ²kolního roku si u£itelé £ast¥ji v²ímali kategorie Motivace pro ºáky.
Na konci ²kolního roku se o ní zmínili £ty°i u£itelé z p¥ti. Zajímavé také je, ºe
u£itel U1, který si jako jediný v²iml zvý²ení motivace ºák· jiº na za£átku ²kolního
roku, na konci ²kolního roku p°i zmínce o motivaci uvedl, ºe motivace ºák· poklesla
v porovnání se za£átkem ²kolního roku:

�Motivace ºák· poklesla. Uº to není `novinka', ºáci si na tablety zvykli
a p°estali se o n¥ tak zajímat.� (u£itel U1)
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Tento pokles není p°ekvapivý. Na za£átku ²kolního roku se sice jednalo o no-
vinku, ale prvotní nad²ení ºák· postupn¥ vyprchalo, kdyº si v pr·b¥hu roku
na tablety zvykli.

Co se tý£e negativ pouºívání tablet·, k velkému posunu ve výskytu kategorií
na konci ²kolního roku nedo²lo. V²ichni u£itelé z výzkumného vzorku stejn¥ jako
na za£átku roku uvád¥li mezi negativy to, ºe tablet je po°ád pro ºáky rozptýlením
a ºe £elí technickým potíºím. V²ichni u£itelé mezi technické nevýhody také uvedli
nutnost tablet nabíjet.

V pr·b¥hu roku u u£itel· z výzkumného vzorku docházelo ke zhor²ení nebo
stagnaci postoj· k pouºívání tablet· ve výuce. Za hlavní nevýhody t¥chto pom·-
cek u£itelé povaºují technické potíºe a rozptýlení ºák·. Krom¥ toho u£itelé zmi¬ují
d·leºitost podpory od vedení ²koly a IT specialisty, zejména b¥hem prvních m¥-
síc· po integraci tablet· do výuky. D·leºitost p°ípravy ze strany vedení ²koly je
zd·raz¬ována i v jiných výzkumech (Neumajer et al., 2015).

Literatura

[1] Strauss, A., & Corbin, J. (1999). Základy kvalitativního výzkumu: postupy
a techniky zakotvené teorie. Albert.

[2] Mok, H. N. (2014). Teaching tip: The �ipped classroom. Journal of Infor-
mation Systems Education, 25 (1), 7�11.

[3] Neumajer O., Rohlikova L., & Zounek J. (2015). U£íme se s tabletem.
Vyuºití mobilních technologií ve vzd¥lávání.Wolters kluwer, a.s.

[4] Gilbert A. D. (2015). An exploration of the use of and the attitudes toward
technology in �rst-year instrumental music [Doctoral dissertation, University
of Nebraska].

[5] Klubal, L. (2016). Vliv pouºití mobilního dotykového za°ízení p°i procvi-
£ování u£iva. Proceedings of the ICTE Conference (s. 99�108), University of
Ostrava.

[6] Tolkunova, Y. (2020). Pouºívání tablet· v hodinách matematiky z pohledu
ºák· druhého stupn¥ Z�. In Vondrová, N. (Ed.), Dva dny s didaktikou mate-
matiky 2020 (s. 89�92), Univerzita Karlova.

[7] Suleymanova, Y. I. (2021). Otnoshenie uchitelej srednej shkoly k ispol-
zovaniyu planshetov na urokah matematiki [Middle school teachers' attitudes
toward using tablets in mathematics classes]. Nauchnoe obozrenie, Pedagogi-
cheskie nauki, 1, 57�61.

78



Historie matematických pojm·

Jana Veseláková1

P°ísp¥vek o historii matematických pojm· se stru£n¥ zmi¬uje o zp·sobu jejich tvo-
°ení, uvádí podstatné zm¥ny týkající se vývoje matematických pojm· a pojednává
o n¥kterých z pojm·, které se v sou£asnosti jiº nepouºívají, tedy které zanikly, nebo
se naopak pouºívají ve výuce na ²kolách, ale pov¥t²inou pouze okrajov¥. P°ísp¥vek se
také stru£n¥ v¥nuje tématu normalizace a sjednocení pojm· a také mezinárodnosti
matematických pojm·.

Na za£átku uvedeme krátkou zmínku o tom, jak se matematické a jiné názvosloví
v minulosti tvo°ilo a vznikalo. K tomu nás inspirovala kniha P°íru£ka o £eském od-
borném názvosloví od £eského �lologa Karla Sochora (1903�1996), který se tvo°ením
pojm· zabýval.

Zp·soby tvo°ení pojm·

Sochor tvrdil, ºe n¥které pojmy jsou p°evzaty z mluvy, která se b¥ºn¥ pouºívá, jiné
jsou naopak terminologicky pozm¥n¥né. Také uvád¥l, ºe nové poznatky ve v¥d¥ si
p°ímo ºádají nová pojmenování a ta vznikají bu¤ ze základního fondu slov, nebo se
p°ejímají z cizích jazyk·. Jedním z moºných zp·sob· tvo°ení nových pojm· je p°i-
dávání p°edpon a p°ípon ke ko°en·m slov. Jako p°íklad m·ºeme uvést p°íponu �ice
u slova rovnice. Také spojování slov v terminologická sousloví je dal²í ze zp·sob·.
U tohoto zp·sobu vytvá°ení nových pojm· uvádíme p°íklad geometrický pr·m¥r,
tedy pojem, u kterého není jednozna£n¥ dán jeho význam, nebo´ m·ºe znamenat
pojem z geometrie ve smyslu pr·m¥ru kruhu, kruºnice nebo koule, ale také pojem
z oboru statistiky a to pr·m¥r £ísel, a´ uº aritmetický nebo geometrický. Dal²í zp·-
sob je skládání slov v jeden výraz, jako p°íklad uvádíme £ty°úhelník. Pojmy, které
jsou tímto zp·sobem vytvo°eny, se velmi snadno pamatují a £asto vedly k ustále-
nosti v odborné terminologii. Sochor také uvádí, ºe nové vytvo°ené termíny byly
také vytvá°eny pouºíváním zkratek pro dané pojmy a p°ejímáním slov cizího p·-
vodu. Tento zp·sob Sochor uvád¥l jako významný ukazatel terminologického vývoje
a také jako doloºení kontakt· mezi jednotlivými národy. (Sochor, 1955)

Vliv jazyk· na pojmy

V dob¥ Rakouska-Uherska m¥l nejv¥t²í vliv na £eskou terminologii n¥mecký jazyk.
�eský jazyk v této dob¥ bojoval s p°emírou cizích slov, a proto se jej puristé (sku-
pina lidí usilující o o£i²t¥ní národního jazyka od cizích slov) snaºili nahradit slovy
novými. (Sochor, 1955)
1Masarykova univerzita, Brno; jana.veselakova@mail.muni.cz
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Pozd¥ji za£ala v matematickém názvosloví p°evaºovat slova domácí, ale n¥které
pojmy m¥ly zárove¬ více názv·. Nej£ast¥j²í a nejb¥ºn¥j²í dvojice synonym tvo°ila
slova domácího a cizího p·vodu (nap°. diagonála � úhlop°í£ka). (Sochor, 1955)

Nejednotnost terminologie

V minulosti panovala velká snaha o naprostou p°esnost matematických pojm·.
Vznikala výrazná nespokojenost s n¥kterými názvy a p°edpokládalo se, ºe budou
nahrazeny novými, p°esn¥j²ími. Dal²í pojmy byly vytla£ovány i z jiných d·vod·;
nap°. kv·li citovému zabarvení, zastaralosti, obtíºné výslovnosti nebo pravopisné
náro£nosti. (Sochor, 1955)

Sjednocení a normalizace pojm·

Snahy o normalizaci a sjednocení matematických pojm· pokra£ovaly i v dal²ích
letech. V roce 1891 byl vydán £lánek O jednotné terminologii a fraseologii v mathe-
matice od Hynka Soldáta (1850�1915). Soldát v £lánku zmi¬oval, ºe je pot°eba
zbavit se germanism· a cizích slov. Následkem toho docházelo k vytvá°ení nových
termín·, kv·li kterému se objevovaly dal²í synonymické názvy, £ímº se podporovala
nejednotnost. Ani u£ebnice matematiky vydané po roce 1908 stále nebyly pojmov¥
sjednoceny. (Soldát, 1891)

Mnoho u£itel· neupustilo od pouºívání pojm· vycházejících z terminologie Vin-
cence Jarolímka (1846�1921). (�ervenka, 1926)

Aº po roce 1925 postupn¥ docházelo ke stabilizaci £eského názvosloví. V roce
1935 Jednota £eskoslovenských matematik· a fyzik· sestavila komisi, která m¥la za
cíl vypracovat návrh jednotné £eské terminologie. Na základ¥ prostudování velkého
mnoºství u£ebnic vydaných v £eských i zahrani£ních zemích byl zpracován obsáhlý
spis £eského matematického názvosloví. Po úpravách a p°ipomínkách ze stran dal-
²ích matematik· byl v roce 1936 v �asopise pro p¥stování mathematiky a fysiky
uveden £lánek, který sepsal Jan Vojt¥ch (1879�1953) a kolektiv. �lánek nesl název
Návrh jednotného ozna£ení a názvosloví pro elementární matematiku (aritmetiku
a geometrii). V návrhu byla sepsána i matematická symbolika a zásady, které se p°i
sestavování pojm· dodrºovaly (�ervenka, 1926). V roce 1938 byl vydán kone£ný
návrh terminologie, který byl p°edán ke schválení Ministerstvu ²kolství jako závazná
norma pro v²echny základní a st°ední ²koly a u£itelské ústavy, kde probíhala výuka
v £eském jazyce. Ministerstvo ²kolství návrh schválilo a matematické názvosloví
se tak stalo první normou, která byla ú°edn¥ schválena pro výuku £eské termino-
logie. Tato nová norma vy²la v roce 1939 v publikaci s názvem Názvy a zna£ky
elementární matematiky. (Vojt¥ch, 1937)
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B¥ºné ov²em bylo, ºe pro jeden pojem existovala dv¥ i více pojmenování, z nichº
v¥t²inou jedno slovo bylo cizího p·vodu. Jako p°íklad jsou v daném £lánku uvedeny
pojmy d¥litel i míra, mnoho£len i polynom, p°ímka i paprsek, posouvání i translace
a u pojmu stejnolehlost dokonce dal²í dv¥ pojmenování, a to st°edová podobnost
i homothetie. Za vhodné se také povaºovalo uºití slovního spojení �funkce stoupá� ,
p°ípadn¥ �funkce se zv¥t²uje� a naopak �funkce klesá� , p°ípadn¥ �funkce se zmen-
²uje� . Za nevhodnou bylo naopak ozna£ováno sousloví �funkce roste nebo klesá� .
Z dal²ích pojm· m·ºeme uvést hranol kolmý namísto hranolu p°ímého v p°ípad¥
kolmosti pobo£ných hran k podstav¥ a hranol ²ikmý (nebo také kosý, coº se up°ed-
nost¬ovalo) p°i ²ikmé poloze, tedy p°i kosém úhlu pobo£ných hran s podstavou.
(Vojt¥ch, 1937)

Naprosto p°irozen¥ se matematická terminologie stejn¥ tak jako °e£ v pr·b¥hu
£asu m¥nila. N¥které z názv·, které byly navrºeny, se neujaly, jiné byly £asem na-
hrazeny jinými pojmy a n¥které zanikly bez zjevného d·vodu. N¥které pojmy po-
uºívané v historických dobách se nám v sou£asnosti mohou zdát pon¥kud zvlá²tní.
Jako p°íklady uvádíme pojmy od°ezek, coº byl pojem pro úse£ku, hnát nebo stehno
pro rameno £i povrchnost pro povrch. (Vojt¥ch, 1937)

V¥t²ina pojm· v u£ebnicích byla tedy aº do roku 1939 velmi nejednotná. V ob-
dobí od roku 1850 aº do roku 1900 byly patrné obrozenecké tendence u pojm· jako
schodnice pro elipsu, stejnice pro parabolu, nadbytnice pro hyperbolu apod. V ob-
dobí 1901�1940 si naopak v²ímáme germánského vlivu na vytvá°ení pojm·. Tehdy
se objevovaly pojmy jako elipsa, radius, diametr a dal²í. Dále docházelo v pr·b¥hu
£asu k úpravám v pravopisu. Doporu£ovalo se psát elipsa místo ellipsa, kosinus
místo cosinus apod. Od roku 1958, kdy vznikla �eská terminologická komise pro
matematiku (sou£asný název Terminologická komise pro ²kolskou matematiku), do-
cházelo ke stabilizaci a normalizaci matematického názvosloví. Od tohoto roku se
jiº shodovala ve²kerá matematická terminologie v u£ebnicích a nedocházelo tedy
k významným rozdíl·m. K jednotné matematické terminologii p°isp¥lo také vy-
dání publikace Názvy a zna£ky ²kolské matematiky v roce 1959, kde byla stanovena
norma pro matematické termíny. Ve v²ech obdobích probíhala snaha o normali-
zování a ustálení matematické terminologie a matematikové a dal²í odborníci se
potýkali s problémy neustálenosti terminologie. V sou£asné dob¥ je zde tendence
k po£e²´ování pojm· � polom¥r, pr·m¥r, úhlop°í£ka, odv¥sna apod. (Vojt¥ch, 1937)

P°ejímání slov cizího p·vodu

Okolo roku 1850 se projevovala snaha nep°ejímat slova cizího p·vodu, ale ani ne-
vytvá°et nové £eské termíny. Tento názor se za£al m¥nit o n¥co pozd¥ji, kdy Soldát
upozor¬oval na zásadu p°i vytvá°ení matematické terminologie, a to ºe není po-
t°eba se vyhýbat slov·m cizím. Stejný názor zastával i Vojt¥ch, který v roce 1937
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dodával, ºe by se m¥la matematická terminologie shodovat s terminologií meziná-
rodní. Zárove¬ ale tvrdil, ºe namísto pojm· vycházejících z mezinárodního hlediska
se mají pouºívat pojmy, které jsou po£e²t¥né. Sochor pak v roce 1955 sd¥luje, ºe by
terminologie bez termín· cizího p·vodu byla velmi chudá a ºe i na úkor krásy £eské
literatury je pot°eba zachovávat mezinárodní spojení. S velmi obdobným názorem
p°ichází v sou£asnosti pedagoºka didaktiky matematiky z Masarykovy univerzity
RNDr. R·ºena Blaºková, CSc., která uvádí, ºe nov¥ vytvo°ený termín by m¥l být
mezinárodní. Otázkou tedy z·stává, pro£ tak £asto zmi¬ovaná internacionalizace
matematických termín· není doposud vy°e²ena.

Jako pom¥rn¥ zajímavá se jeví my²lenka uvád¥t ºák·m p°i výuce matematiky
a matematických pojm· vedle £eského termínu i termín historický, nebo´ n¥které
pojmy vycházející z latinského, °eckého, n¥meckého, francouzského nebo jiného ja-
zyka jsou v jistém smyslu univerzáln¥j²í a jejich znalost by ºák·m pozd¥ji usnadnila
komunikaci s lidmi z jiných zemí neº z �eské republiky. V n¥kterých p°ípadech by
také znalost star²ích matematických pojm· mohla vést k lep²ímu zapamatování
zna£ek daných pojm· (jako p°íklad uvádíme zna£ku pro polom¥r kruºnice, která
vychází z d°ív¥j²ího uºívaného názvu radius, totéº platí pro pr·m¥r kruºnice, kde
ozna£ení d vychází z d°íve pouºívaného názvu diametr).
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Podpora za£ínajících u£itel· matematiky na
1. stupni Z�

Tereza Vybíralová1

P°ísp¥vek p°edstavuje Absolventské kavárny jako formu podpory za£ínajících u£i-
tel· na 1. stupni Z�, jeº vznikla díky projektu SPIN. Absolventské kavárny vznikly
jako reakce na pot°eby £erstvých absolvent· a kladou si za cíl uleh£it za£ínajícím
u£itel·m vstup do jejich profesního ºivota. Nabízí podporu, prostor pro sdílení jejich
problém· a spole£né hledání jejich °e²ení. �lánek popisuje organizaci a pr·b¥h jed-
notlivých kaváren a uvádí konkrétní problémové situace v£etn¥ jejich °e²ení. V zá-
v¥ru prezentuje autentické výpov¥di ú£astník· kaváren a jejich odpov¥di na otázku
�V £em jsou pro vás kavárny p°ínosem?�

Úvod

Problematikou za£ínajících u£itel· jsem se za£ala zabývat v situaci, kdy jsem se
stala jedním z nich. Po absolvování studia jsem nastoupila do ²koly, ale chyb¥jící
podpora a mnoºství náro£ných situací, kterým jsem £elila sama, vyústily v m·j od-
chod.

Vstup do u£itelské profese je pro £erstvého absolventa velkým skokem. �imoník
(1995) popisuje, jak se p°edstavy a ideály za£ínajícího u£itele rozplývají a jeho úko-
lem je se co nejd°íve aklimatizovat. Dochází ke konfrontaci teoretických poznatk·
a opravdové praxe. B¥hem aklimatizace se u za£ínajících u£itel· objevuje mnoho
nedostatk·, od metodické neobratnosti, p°es nejistotu p°i °e²ení nových a náhlých
situací, aº po neznalost administrativních úkon·. U£itel p°ebírá plnou zodpov¥dnost
za vzd¥lávání a výchovu svých ºák·, stává se £lenem ²kolní komunity a zárove¬ ko-
munikuje s rodi£i (Kutcy & Schulz, 2006). V²echno je pro n¥j nové a se v²ím se musí
vypo°ádat sám a ihned. Speci�cké problémy za£ínajícího u£itele potvrzuje i Pod-
lahová (2004). Zd·raz¬uje, ºe na rozdíl od jiných povolání se na u£itele v²echny
povinnosti nahrnou najednou, a co víc, jiº od prvního dne.

Adapta£ní období za£ínajících u£itel· není legislativn¥ vymezeno a zákon ani
nestanovuje jak s £erstvými absolventy systémov¥ a metodicky pracovat, takºe se
s uvád¥ním nového pedagoga kaºdá ²kola pasuje po svém. Dlouhodobá absence
kontinuální podpory za£ínajících u£itel· v £eském ²kolství vede k tomu, ºe spousta
mladých nad¥jných u£itel· ze ²kolství po chvíli odchází nebo po absolvování stu-
dia zm¥ní obor.

1KMDM, PedF UK, Praha; ter.vybiralova@gmail.com
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Tato dlouhodobá a stále aktuáln¥j²í problematika vedla ke spolupráci katedry
primární a preprimární pedagogiky (KPPP) a katedry matematiky a didaktiky ma-
tematiky (KMDM) a v zá°í 2020 vyústila v tento spole£ný projekt SPIN (SP =
spolupráce + IN = inovace; zárove¬ odkaz na p°eklad anglického slovesa to spin =
rozto£it, rozví°it). Projekt je naplánovaný na t°i roky, �nan£n¥ podpo°ený nadací
�eské spo°itelny a jeho realizace je podpo°ena vedením PedF UK. Realiza£ní tým
si stanovil t°i hlavní cíle, a sice zkvalitnit p°ípravu budoucích u£itel·, podpo°it ab-
solventy a propojit dv¥ st¥ºejní sloºky podílející se na p°íprav¥ budoucích u£itel·
� KMDM a KPPP � a to prost°ednictvím n¥kolika klí£ových aktivit. Sou£ástí pro-
jektu je masivní výzkum zam¥°ený na £ty°i oblasti � dopad podpo°ených aktivit
(kvantitativní výzkum), efektivitu tandemové výuky, práci s absolventy a práci se
studentskými portfolii (kvalitativní výzkum).

Absolventské kavárny

Jako formát podpory absolvent· � za£ínajících u£itel· � jsme zvolili Absolventské
kavárny. Formát absolventských kaváren bude probíhat do r. 2022 v pilotním re-
ºimu. B¥hem této doby se realizuje i doprovodný kvantitativní výzkum, ve kterém
mapujeme situaci a problémy za£ínajících u£itel· po celé �R. Oslovili jsme n¥kolik
desítek absolvent·, kte°í jsou v praxi v rozmezí od jednoho roku do t°í let. V le-
to²ním roce pracujeme se skupinou 13 za£ínajících u£itel·, se kterou se pravideln¥
jednou m¥sí£n¥ setkáváme. Vzhledem k pandemické situaci probíhají setkání online
na platform¥ ZOOM a z kaºdého setkání se po°izuje záznam pro následnou analýzu.
A£koli se to zprvu jevilo jako n¥co nevítaného, nakonec se to obrátilo ve výhodu,
jelikoº se do kavárny mohou p°ipojit i mimopraº²tí absolventi. Setkání p°ipravují
a vedou ve spolupráci vyu£ující z KMDM a KPPP. Jako osv¥d£ená struktura se
zatím ukazuje tato:

Sch·zka za£íná sdílením dobré praxe. Vypráv¥ní p°íb¥h· a záºitk·, ze kterých
se vybírají didaktické situace, na nichº se popisuje a pojmenovává a vysv¥tluje to,
co zp·sobilo úsp¥ch, jsou první rozeh°ívací aktivitou.

St¥ºejní £ástí setkání je sdílení problémových situací, jejich analýza a návrhy
jejich °e²ení. Ú£astníci se spole£n¥ domluví na jedné problémové situaci, které se
cht¥jí v¥novat. Je d·leºité vybrat situaci, která je aktuální, moºná aº trochu kontro-
verzní, a p°ínosná i pro ostatní. P°i organizaci této aktivity vycházíme ze zku²enosti
s re�ektivní metodou W.A.N.D.A. (Poche Kargerová et al., 2020).

V prvním kroku p°isp¥vatel svou problémovou situaci p°edstaví a ostatní ve sku-
pin¥ se mohou na cokoliv dotázat. D·leºité je, aby byly otázky opravdu otázkami,
ne návrhy na °e²ení situace. Po zodpov¥zení otázek autor p°íb¥hu formuluje svou
u£ící se otázku, na kterou skupina spole£n¥ hledá odpov¥¤.
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Poté je jednou z moºností pokra£ovat v duchu W.A.N.D.Y. Ú£astníci si rozd¥lí
role jednotlivých aktér· (u£itelka, ºák, rodi£ ºáka, spoluºáci atd.) a nabízí autorovi
náhled na problém z úhlu pohledu své role. Jak na n¥j nahlíºí, co pro n¥ znamená
a jaké °e²ení by uvítali.

Druhou variantou je diskuze a hledání °e²ení v malých skupinách následovaná
prezentací vybraných °e²ení.

Konkrétní ukázka: u£itelka Lenka

Lenka je za£ínající u£itelka v 1. t°íd¥ a u£í prvním rokem. Matematiku u£í konstruk-
tivisticky, na fakult¥ se seznámila s Hejného metodou (Hejný, 2012) a je p°esv¥d£ena
o tom, ºe vyu£ování orientované na budování schémat vyhovuje jí i d¥tem. Problé-
movou situací je pro ni diskuze s rodi£i. Chybí jí argumenty k obhajob¥ svého
eduka£ního stylu, zejména k vysv¥tlení poznávacího procesu ºák·, nap°. ºe po£í-
tání na prstech £i pouºívání tabulky násobk· je pro ºáky d·leºitý, i kdyº p°echodný
nástroj.

Lenka si tedy formulovala tyto u£ící se otázky a hledala na n¥ odpov¥di a argu-
menty:

1. Kdy je na £ase upustit od pouºívání pom·cek p°i nácviku aditivních a mul-
tiplikativních spoj·? (prsty p°i po£ítání, tabulka násobk· atd.)

2. Kdo o tom má rozhodovat? (u£itel / ºák / n¥kdo jiný?)
�e²ení problému probíhalo druhým zp·sobem � po diskuzi ve skupinách se celý

tým spole£n¥ dopracoval k jasným odpov¥dím, které Lenku utvrdily v jejím p°e-
sv¥d£ení a sou£asn¥ jí nabídly silné argumenty op°ené o zku²enosti, ale i teorii, které
jí budou v jejím rozhodnutí oporou. B¥hem diskuze se absolventi shodli na tom, ºe
ºák sám je ten, kdo ur£í, kdy uº ºádnou pom·cku nepot°ebuje. Sou£asn¥ se k ní ale
m·ºe, kdykoli bude pot°ebovat, zase vrátit. Nejsiln¥j²ím argumentem byl odkaz na
teorii poznávacího procesu. Lenka by jako u£itelka m¥la respektovat, ºe pr·b¥h po-
znávacího procesu je u kaºdého ºáka jiný. A nejd·leºit¥j²í je, aby ºák jednotlivými
fázemi pro²el postupn¥. (Hejný, 2014)

Záv¥r

Kaºdé setkání je ukon£eno podrobnou re�exí, ze které lze vyvodit jednozna£ný
záv¥r. Zvolený formát absolventských kaváren je pro za£ínající u£itele podp·rný,
umoº¬uje jim °e²it naléhavé i dlouhodobé problémy.

Pravidelná setkávání jsou pro absolventy p°ínosná z n¥kolika d·vod·, a proto je
d·leºité °e²it udrºitelnost tohoto formátu podpory i po ukon£ení projektu SPIN.
Níºe uvádíme výroky ú£astník·, které p°ínosnost z r·zných hledisek ilustrují.
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� Sdílení problém· a hledání °e²ení: �Moje problémy se vy°e²ily nebo jsem
na²la nápad na jejich °e²ení.� �Jsem vd¥£ná, ºe se n¥kdo v¥nuje mému pro-
blému, protoºe ve ²kole nemám ºádnou oporu a v²ichni se ke mn¥ to£í zády.�

� Bezpe£ná a p°átelská atmosféra: �Jsem ráda, ºe jsem se cítila natolik bez-
pe£n¥, ºe jsem na sebe mnohé prozradila.�

� Úleva, ztráta pocitu, ºe jsem v tom sama: �Pomáhá mi sly²et pocity druhých,
sdílet je a v¥d¥t, ºe pocity bezradnosti s online výukou a únavy nemám
sama.� �Problémy jsou aktuální a je dobré vid¥t, ºe nejsem sama, kdo to
°e²í. P°íb¥hy jsou si podobné, £asto se ukazuje, ºe rezonují v n¥kolika lidech.�

� Navázání zp¥t na fakultu: �Je pro m¥ velkou úlevou mít pocit, ºe mám
spojení s fakultou a s lidmi, které znám a mají podobný náhled na výuku.�

� Zdroj inspirace: �D¥kuji za dal²í inspiraci z literatury i nové metody.�
� Motivace, nakopnutí zp¥t do práce: �Setkání m¥ vºdy nabudí k práci, zah°eje,
vrátí mi to chu´ hodiny vylep²ovat.�
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PRACOVNÍ DÍLNY

M¥°ení v terénu a goniometrické funkce

Tomá² Fabián1

Z v¥cí, které máme b¥ºn¥ k dispozici doma i ve ²kole, si vyrobíme geodetické p°í-
stroje pouºívané jiº ve st°edov¥ku � gnómon, kvadrant a Jákobovu h·l. Vyzkou²íme
si, jak je vyuºít pro m¥°ení vý²ek objekt· jako jsou stromy, hory nebo v¥ºe. P°itom
budeme samoz°ejm¥ pouºívat i goniometrické funkce.

Úvod

V textu si ukáºeme, jak je moºné s ºáky provád¥t jednoduchá m¥°ení vý²ek r·z-
ných objekt· (strom·, komín·, v¥ºí) v terénu. M¥°ení budeme provád¥t pomocí
gnómonu, Jákobovy hole a kvadrantu, coº jsou jednoduché historické geodetické
a astronomické nástroje. �áci si je celkem snadno dokáºí vyrobit t°eba z tvrd²ího
kartonu a i s takto podomácku vyrobenými nástroji budou mít moºnost dosáhnout
p°ekvapiv¥ p°esných m¥°ení. K výrob¥ navíc sta£í jen základní pom·cky, které
máme b¥ºn¥ po ruce. Pro výpo£et vý²ek objekt· z nam¥°ených hodnot budeme
vyuºívat podobností trojúhelník· a goniometrické funkce. Nicmén¥ bez problému
je moºné tyto aktivity provád¥t i s ºáky, kte°í zatím goniometrické funkce neznají,
coº mám prakticky vyzkou²eno mimo jiné s primány osmiletého gymnázia.

Gnómon

Gnómon Atlas geometrie de�nuje jako �oby£ejnou svislou ty£ stojící na vodorovné
podloºce� (Richter, 2012, str. 196). Pojmem gnómon bývá ozna£ován i ukazatel slu-
ne£ních hodin. Jako gnómon pro na²e ú£ely m·ºe poslouºit jakákoliv rovná ty£. Pro
m¥°ení vý²ek pomocí gnómonu vyuºíváme podobnosti trojúhelníku tvo°eného gnó-
monem, jeho stínem a slune£ním paprskem spojujícím vrcholek gnómonu a konec
jeho stínu a trojúhelníku tvo°eného m¥°eným objektem, jeho stínem a paprskem
1PORG, PedF UK; fabian@porg.cz
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spojujícím vrcholek objektu s koncem jeho stínu. Známe nebo zm¥°íme vý²ku gnó-
monu v, délku jeho stínu s a délku stínu m¥°eného objektu l. Díky podobnosti obou
trojúhelník· m·ºeme vyuºít rovnost pom¥r· vý²ek a délek stín·:

h

l
=
v

s
= tgα

V²imn¥me si, ºe oba pom¥ry odpovídají velikosti tangens α. Z p°edchozího plyne
vztah pro výpo£et vý²ky h m¥°eného objektu:

h = l
v

s
= l tgα

Jákobova h·l

Jákobova (téº Jakubova) h·l je mén¥ známý historický geodetický nástroj. Skládá
se ze dvou v·£i sob¥ posuvných £ástí � ty£e a b°evna. Ty£ je vlastn¥ pravítko
s vyzna£enou stupnicí. B°evno je kolmé k ty£i a dá se po ty£i voln¥ posouvat.
B°evno je vyrobeno tak, aby jeho dva konce byly stejn¥ vzdálené od horní hrany
ty£e. P°ístroj je £asto vybaven více vym¥nitelnými b°evny r·zných velikostí. P°i
m¥°ení Jákobovou ty£í srovnáme do jedné p°ímky konec ty£e, na kterém se nachází
i na²e oko, konec b°evna a vzdálený bod, jehoº vý²ku chceme zm¥°it (obr. 1). Pro
na²e ú£ely se dá snadno vyrobit z pevn¥j²ího kartonu (obr. 2). Na obr. 3 je vid¥t
spolu s kvadrantem d°ev¥ná Jákobova h·l. Oba tyto p°ístroje vyrobili ºáci kvarty
ve ²kolní díln¥.

Obr. 1: M¥°ení Jákobovou holí (Seller, 1711)
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Obr. 2: Jákobova h·l a kvadranty vyrobené z kartonu

Obr. 3: Jákobova h·l a kvadrant vyrobené ze d°eva

M¥°ení s Jákobovou holí m·ºeme provád¥t dvojím zp·sobem. P°i prvním zp·-
sobu drºíme ty£ vodorovn¥ a k m¥°ení vyuºíváme pouze horní £ást b°evna. Tento
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zp·sob je po£etn¥ pro ºáky jednodu²²í a pochopiteln¥j²í, protoºe p°i n¥m vyu-
ºíváme, stejn¥ jako p°i m¥°ení gnómonem, podobnosti trojúhelník·. Nevýhodou
tohoto zp·sobu v²ak je, ºe vºdy m¥°íme pouze vý²ku od vodorovné osy na²eho
p°ístroje. Jeden trojúhelník, který vyuºijeme, je tvo°en £ástí ty£e od oka k b°evnu,
horní polovinou b°evna a spojnicí konce b°evna a ty£e. Druhý trojúhelník je tvo°en
vodorovnou spojnicí na²eho stanovi²t¥ a paty m¥°eného objektu, m¥°eným objek-
tem a spojnicí horního konce objektu a na²eho stanovi²t¥. Velikost ramene b°evna
od hrany ty£e k jeho konci ozna£íme b. Jedná se o pevn¥ nastavenou charakteristiku
p°ístroje. B¥hem m¥°ení posouváním b°evna srovnáme do jedné p°ímky konce ty£e,
b°evna a m¥°eného objektu. Délku ty£e od kraje k b°evnu ode£teme ze stupnice na
p°ístroji. Ozna£íme si ji jako a. Druhou m¥°enou veli£inou je vzdálenost na²eho sta-
novi²t¥ od paty m¥°eného objektu l. Vztah pro výpo£et vý²ky h m¥°eného objektu
pak je:

h = l
b

a
= l tgα

Stejn¥ jako u gnómonu si v²imneme, ºe pom¥r velikostí a a b je hodnotou tan-
gens α.

Obvyklej²í m¥°ení pomocí Jákobovy hole probíhá s vyuºitím obou ramen p°í-
stroje. Na²ím cílem je p°i n¥m nalezení hodnoty tangens α vyjád°ené v závislosti
na velikostech a a b, jejíº velikost m·ºeme vyuºít p°i výpo£tu vý²ky h. Zna£ení
velikostí v následujícím odvozování ukazuje obr. 4.

Obr. 4: M¥°ení s pouºitím obou ramen Jákobovy hole � zna£ení

Tangens α m·ºeme vyjád°it vztahem:

tgα =
c

e− d
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Velikost e lze pomocí hodnot a a b vyjád°it snadno s vyuºitím Pythagorovy
v¥ty:

e =
√
a2 + b2

Z podobnosti trojúhelník· plyne rovnost pom¥r·:

b

a
=
d

c

Tyto pom¥ry se rovn¥º rovnají hodnot¥ tangens α
2 . Z rovnosti pom¥r· si vyjá-

d°íme vztah pro d:

d = c
b

a
Tento vztah dosadíme do rovnice plynoucí z Pythagorovy v¥ty:

d2 + c2 = 4b2

Tím získáme vztah:

c2
b2

a2
+ c2 = 4b2

A z n¥ho získáme po úprav¥ vztah vyjad°ující velikost c v závislosti na a a b:

c =
2ab√
a2 + b2

Dosazením tohoto vztahu do d = c ba získáváme rovnici:

d =
2b2√
a2 + b2

Nyní m·ºeme dosadit za c, d a e do vztahu vyjad°ujícího hodnotu tangens α.
Po úprav¥ získáváme hledaný vzorec:

tgα =
2ab

a2 − b2

Tento vzorec nám jiº umoº¬uje z vlastnosti p°ístroje b a z nam¥°ené hodnoty a
po£ítat hledanou hodnotu tangens α.

Kvadrant

Kvadrant je £tvrtkruh opat°ený stupnicí pro m¥°ení velikosti úhlu a olovnicí pro zji²-
t¥ní svislého sm¥ru. Na rozdíl od p°edchozích m¥°ení s gnómonem a Jákobovou holí
nem¥°íme velikost tangenty úhlu ale p°ímo jeho velikost. Stupnice nicmén¥ m·ºe
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být velikostí tangenty dopln¥na. P°i m¥°ení srovnáme do jedné p°ímky horní hranu
kvadrantu s bodem, jehoº vý²ku m¥°íme. Z polohy olovnice pak ode£teme odchylku
této p°ímky od vodorovné hladiny. Vyrobení kvadrantu z kartonu je snadné. Olov-
nici m·ºeme nahradit jakýmkoliv t¥º²ím p°edm¥tem vhodné velikosti � nap°. mat-
kou £i loºiskem (Obr. 2 a 3). Vztah pro výpo£et vý²ky je obdobný jako v p°edchozích
p°ípadech:

h = l tgα

M¥°ení bez p°ímého p°ístupu

P°i m¥°ení se m·ºe stát, ºe pot°ebujeme zm¥°it vý²ku objektu, ke kterému ne-
máme p°ímý p°ístup kv·li terénní p°ekáºce leºící mezi objektem a námi. I s tím si
dokáºeme poradit. Vý²ku v takovém p°ípad¥ zjistíme z rozdílu dvou m¥°ení, která
m·ºeme provést Jákobovou holí nebo kvadrantem. Vý²ku objektu vypo£ítáme ze t°í
nam¥°ených hodnot: z úhl· α, β a ze vzdálenosti l (obr. 5). Ukáºeme si dva zp·soby
odvození vzorce pro výpo£et.

Obr. 5: M¥°ení bez p°ímého p°ístupu � zna£ení
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První zp·sob vychází z tangent obou úhl·. Pro n¥ platí následující vztahy:

x =
h

tg β

h = (l + x) tgα

Dosazením za x do druhého vztahu a jeho dal²í úpravou získáme vzorec, který
se jiº dá pouºít pro pot°ebný výpo£et:

h = l
tgα tg β

tg β − tgα

Druhý zp·sob vyuºívá sinové v¥ty. Dopo£tem velikosti úhl· v trojúhelníku nej-
prve vyjád°íme:

γ = β − α
Podle sinové v¥ty pak platí:

d =
l sinα

sin(β − α)
Z de�nice sinu platí vztah:

h = d sin β

Do tohoto vztahu dosadíme p°edchozí rovnost a tím získáme vzorec:

h =
l sinα sin β

sin(β − α)
Tím jsme získali dal²í vztah pro výpo£et vý²ky h. Pro úplnost je²t¥ ukaºme, ºe

jsou oba vztahy stejné:

h = l
sinα sin β

sin(β − α)
= l

sinα sinβ
cosα cosβ

sinβ cosα−sinα cosβ
cosα cosβ

= l
tgα tg β

tg β − tgα

Záv¥r

Aktivita ºák·m ukazuje uºite£nost goniometrických funkcí. Podle mé zku²enosti
nap°íklad ºáci p°ijdou na moºnost a uºite£nost poznamenávání si hodnot tangens
úhlu p°ímo na kvadrant. P°i m¥°ení pak ze stupnice ode£ítají p°ímo tuto hodnotu.
Jak jiº bylo °e£eno v úvodu, není problém provád¥t tato m¥°ení i s ºáky, kte°í se
je²t¥ s goniometrickými funkcemi nesetkali. Pokud chceme sníºit obtíºnost výpo-
£t· a komplikovanost m¥°ení, m·ºeme s Jákobovou holí m¥°it pouze ve vodorovné
poloze nebo pouze s p°ímým p°ístupem k m¥°enému objektu. S pomocí kvadrantu
je naopak moºné m¥°it i vodorovné úhly a s jejich pomocí m¥°it vzdálenost dvou
míst, u nichº není moºné zm¥°it vzdálenost p°ímo.
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Vyuºití tkani£ky/provázku/lanka nejen ve výuce
online

Michaela Kaslová1

Úvod do práce s tkani£kami

Výhody materiálu: je snadno p°enosný, má podobné vlastnosti jako £ára, m·ºe
snadno m¥nit tvar, av²ak ne délku, plní zástupnou roli jako gra�cké znaky (Kaslová,
2015) a snadno se p°i práci s ním opravují chyby. Za ur£itých okolností je mozek
schopen zpracovávat vizuální vjem tkani£ky jednorozm¥rn¥, av²ak p°i manipulaci
vnímáme i její tlou²´ku. Záleºí na tom, jaký je tvar tkani£ky, lanka, provázku (plo-
chý, ruli£kový, jiný) a jak �velký� je pr·°ez, pak se m·ºe stát, ºe mozek ony dv¥
dimenze nedokáºe potla£it a zpracovává ony vjemy jinak. Nevýhodou tkani£ek je,
ºe se s nimi h·° modelují ostré úhly, je tam vºdy �malý oblouk� .

Z vý²e uvedených d·vod· je d·leºitá volba materiálu. Osobn¥ preferuji tzv.
ruli£kové tkani£ky o pr·m¥ru 2�3 mm r·zných délek v tmavých barvách (£erná,
hn¥dá, tmavý okr, tmavo²edá, tmavozelená, tmavomodrá, temn¥ bordó), protoºe ty
mozek tvarov¥ lépe zpracovává na rozdíl od sv¥tlých, nebo dokonce zá°ivých, re�ex-
ních barev. V celém textu budu pouºívat slovo tkani£ka (ruli£ková), i kdyº je moºné
ji za ur£itých okolností nahradit provázkem nebo vlnou (ty mají tendenci se kroutit
a m¥nit samy od sebe tvar, i kdyº je mírn¥ navlh£íte). Za ideální situace pouºívám
barevná lanka nebo ²¬·ry (https://www.provaznictvi.cz/prirodni-lana),
která se dají dob°e st°íhat, upravit zatavením proti t°epení, dle pot°eby je lze prát
v sí´ce v pra£ce. Pokud tkani£ku poloºíme na kousky suchého zipu (na drsnou £ást),
drºí i ve svislé poloze. N¥které aktivity lze provád¥t také s drátem; já kv·li hygie-
nickým a bezpe£nostním normám pouºívám m¥d¥né dráty v buºírce se zatavenými
konci silikonem. Drát, na rozdíl od tkani£ky, drºí tvar a dá se s ním manipulovat
jednou rukou �jako s jedním objektem�; nejvíce aktivit s dráty v matematice pub-
likoval J. Molnár. Jiná situace je modelování s gumolanky nebo prádlovou gumou
(ne bílou), která se chová podobn¥ jako tkani£ka, ale m¥ní délku (Kaslová, 2017);
n¥které z níºe uvedených aktivit s ní d¥lat nelze.

Pro práci s 15 ºáky pot°ebuji cca 50 tkani£ek r·zných délek a r·zných barev
tak, aby od jedné délky byly nejmén¥ dv¥ stejn¥ barevné a aspo¬ jedna jiné barvy.
Pro outdoorovou matematiku pro v¥t²inu níºe prezentovaných aktivit pouºívám
²vihadla nebo lanka o pr·m¥ru 1�1,5 cm. Materiál poskytuje dobrou pr·pravu
k podobnosti a trénuje vnímání známého tvaru v makroprostoru (velký uzav°ený
prostor) nebo megaprostoru (velký otev°ený prostor), a´ uº v t¥locvi£n¥ nebo venku.

1KMDM, PedF UK, Praha; michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Dále pot°ebujeme £alounické ²pendlíky, kancelá°ské sponky, k°ída, Lego, papír, �xy,
fotoaparát, kameru (mobil, tablet).

Doporu£ení: Neº dáte ºák·m úkoly s tkani£kou, doporu£uji jim tkani£ky nechat
na p°estávky, aby se s materiálem seznámily. Jde o nultou fázi práce s materiálem
(Kaslová, 2006), která je nutná zejména u ºák·, kte°í dosud s tkani£kou (prováz-
kem, lankem) nemodelovali. Pot°eba poznat nový materiál zp·sobuje vnit°ní kon-
�ikt mezi touhou materiál poznat a nutností plnit zadaný úkol. Pot°ebu poznávání
nového je tedy vhodné nejd°íve nasytit, aby bylo moºné ºáka upoutat novou akti-
vitou.

Pouºívaná slovesa

Vymodeluj, vytvo°, hledej, d¥lej (uzel), vym¥°, odm¥°, zm¥°, vyzna£, odhadni,
oprav, ov¥°, p°enes, najdi, ur£i, vyber, uprav, porovnej, rozhodni, vyhodno´, zd·-
vodni, navrhni, popi², nadiktuj, na£rtni, poloº, spoj, rozd¥l, ost°ihni, navaº, za²ifruj,
spo£ítej, vypo£ítej...

Tkani£ka jako reálný objekt

Porovnáváme délky dvou tkani£ek

U základního porovnávání uvaºujeme t°i vztahy (del²í neº, krat²í neº, stejn¥ dlouhá
jako). Pokud jde o pom¥°ování, porovnáváme stejným zp·sobem, jen ukazujeme,
o co je jedna z tkani£ek del²í neº druhá.

Odhad, porovnávání plné, porovnávání redukované a korekce

a) Jednotlivec: Má² tkani£ku na lavici. Z nabídky na stole vyber tu, o které se
domnívá², ºe je stejn¥ dlouhá. Ov¥° to u sebe v lavici, pokud ti to nevyhovuje,
vra´ vybranou tkani£ku ke mn¥ na st·l a vyber jinou. Sledujeme, zda dít¥
vyuºije porovnání vybrané a vlastní tkani£ky a rozdílu mezi nimi a tomu
uzp·sobí nový výb¥r, £i ne.

b) Jednotlivec: Vyber tkani£ku z nabídky tak, aby byla del²í neº tvé p°edloktí /
del²í neº tvá noha / del²í neº obvod tvého hrudníku a sou£asn¥ krat²í, neº je
tvá vý²ka / del²í neº obvod tvého hrudníku a krat²í, neº je tvá vý²ka / del²í
neº ²í°ka lavice a krat²í neº délka lavice / dvakrát tak dlouhá jako obvod
tvé paºe p°es biceps. � Z nabídky hledáme tkani£ku s minimálním p°esahem,
ne krat²í.

c) Dvojice: Vyber tkani£ku, o které si myslí², ºe ji m·ºe² ovázat kamarádovi
kolem hlavy/pasu a zjisti, zda je tv·j odhad správný. Zd·vodni, pro£ si
myslí², ºe jsi odhadoval, ºe jsi jen nehádal.
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d) Dvojice: Sto£ tkani£ku a vedle ní natáhni druhou. Tv·j kamarád bude bez
manipulace odhadovat (n¥kdo moºná hádat), která z nich je del²í (reduko-
vané porovnávání). Pak své zadání uprav tak, aby byl odhad pro kamaráda
snaz²í /obtíºn¥j²í.

e) Dvojice: Sto£ oba provázky (dal²í postup viz d))
f) Dvojice: Napni oba provázky a poloº je kaºdý jinam (cca 2 m od sebe) tak,

aby byl odhad porovnání délek snaz²í/obtíºn¥j²í; jedna tkani£ka m·ºe být
zav¥²ena.

Vyber tkani£ku a ovaº krabi£ku (viz obr. 1) tak,

a) aby ji bylo moºné nést,
b) aby vypadala jinak neº sousedova,
c) aby nebyla nikde tkani£ka zdvojen¥ ani víckrát vedle sebe,
d) aby se tkani£ka na povrchu £ty°ikrát k°íºila.

Obr. 1: Zadání úlohy �Vyber tkani£ku a ovaº krabi£ku�

Odhadni délku tkani£ky, vyber a ov¥°:

Sleduj tenisku a vyber pro ni tkani£ku vhodné délky, vhodnost výb¥ru ov¥°. Má²
p°ed sebou dárkovou sklenici s marmeládou, pokryj ví£ko plátnem a vyber ozdob-
nou tkani£ku, kterou plátno na hrdle sklence dvakrát obto£í² a zaváºe² ozdobnou
kli£kou. Odhad výb¥ru ozdobné tkanice vyzkou²ej a vyhodno´, p°ípadn¥ nahra¤
dal²í tkani£kou a zm¥°.

�íslo

a) Ud¥lej na tkani£ce tolik uzl·, kolik ti ukáºu prst· / kolik je zapsáno na tabuli
£íslicemi.
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b) Dohodneme se, jak ud¥lat �dvojuzel� � ten p°edstavuje £íslo deset. Vymo-
delujte £íslo 24.

c) Práce pro dvojici se zavázanýma o£ima: Jeden z vás ud¥lá n¥kolik uzl· typu
A nebo B a druhý má za úkol poslepu zjistit, které £íslo je za²ifrováno. Pak
si role vym¥níte.

d) Budu vám diktovat £ísla a vy je podle diktátu �zauzlujete� na tkani£ce.
Výsledky si porovnáte ve dvojici (toto cvi£ení je dobré i pro rozvoj jemné
motoriky).

e) Ud¥lej na tkani£ce o dva uzly víc/mén¥, neº ti °eknu.
f) Jeden z vás ud¥lá na tkani£ce uzly. Druhý jich ud¥lá dvakrát tolik. Zkontro-

lujte.

Zlomky a procenta

a) Vyber takové dv¥ tkani£ky, aby jedna tkani£ka A byla polovinou druhé tka-
ni£ky B.

b) Rozd¥l tkani£ku B na t°etiny. Jde to i s tkani£kou A?
c) Ud¥lej uzel na tkani£ce A tak, aby jedna £ást tkani£ky byla o 2 tvé palce

del²í neº druhá £ást. Jde to i s tkani£kou B?
d) Ud¥lej uzel na tkani£ce A tak, aby tkani£ku d¥lil v pom¥ru 2:3. Jde to i s tka-

ni£kou B?
e) Zkra´ tkani£ku o 40 %.
f) Zkra´ tkani£ku tak, aby z ní vznikla tkani£ka, která má jen 40 % délky té

p·vodní.
g) Vezmi si jednu tkani£ku. K ní najdi druhou, aby ta první p°edstavovala 80 %

délky té druhé.

Tkani£ka v zástupné roli

Tkani£ka jako jednotka délky:

M¥° tkani£kou (jako jednotkovou úse£kou) zadaný objekt. Kolikrát se ti tam tka-
ni£ka p°i naná²ení ve²la? Lze pracovat i s tkanicí o délce 1 praºský loket (sáh, látro),
a tak vyuºít historické jednotky.

Model gra�ckého sou£tu úse£ek a odhad

Svaº 2 (3, 4, ...) tkani£ky k sob¥ tak, aby výsledná tkanice m¥°ila:
a) 1 m (2 m, 10 m),
b) tolik jako vý²ka t°ídy,
c) jako ²í°ka h°i²t¥ na odbíjenou.

98



Úhel

Práce pro dvojice: Pomocí dvou tkani£ek vymodelujte: p°ímý úhel, pravý úhel,
polovinu pravého úhlu, úhel 135◦, dva shodné úhly, trojnásobek pravého úhlu.

Tkani£ka jako hranice plochy/útvaru (obm¥¬ujeme, porovnáváme, hod-
notíme)

Pracujeme s r·znými podklady a v odli²ných polohách a vý²kách:
a) samostatn¥ / ve dvojici na bílém papíru (na zemi, na lavici, na magnetické

tabuli),
b) v kooperaci ºák· ve vzduchu v jiných polohách neº vodorovné,
c) samostatn¥ / ve dvojici na £tvere£kovaném papíru,
d) samostatn¥ na jiné neº £tvercové síti.

Tkani£ka jako obrys siluety (Kaslová, 2018)

Pomocí jedné tkanice cca 1�2 m dlouhé vytvo°íme siluetu (jde o kombinaci transfor-
mace 3D objektu do roviny a poté ohrani£ení siluety zobrazeného reálného objektu).
Diskutujeme o tom, co m·ºe �obrázek� p°edstavovat; pro jednozna£nost interpre-
tace

a) dod¥láváme dal²ími tkani£kami k zadání kontext,
b) p°idáváme tkani£kové detaily,
c) novými tkani£kami celek d¥líme na £ásti.

Tkani£ky jako daná hranice plo²ného útvaru dané velikosti (Kaslová,
2016)

Tyto úlohy byly vyzkou²eny v posledních 20 letech v Z� i na V� v rámci outdoorové
výuky v �R i v zahrani£í a v p°edm¥tu matematika a volný £as.

a) Odm¥°te takovou tkanici, abyste s ní mohli vyzna£it rovinný útvar s obvodem
1 m.

b) Vymodelujte útvar s obvodem 1 m a obsahem 0,5 m2.
c) Pomocí lan vyzna£te na h°i²ti plochu 1 ar. Najd¥te více °e²ení a zd·vodn¥te.
d) Vyzna£te na h°i²ti trojúhelník, jehoº obsah je 1 ar. Kolik je °e²ení a pro£?
e) Vyzna£te na h°i²ti lichob¥ºník se stejnou plochou. Musí mít stejný obvod?
f) Který obdélník (s rozm¥ry v celých metrech) bude mít nejv¥t²í délku, kdyº

jeho plocha je 1 ar?
g) Vyzna£te na h°i²ti jiný útvar neº trojúhelník a neº £ty°úhelník s plochou

1 ar. Zm¥°te jeho obvod.
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Tkani£ky (hledáme minimum tkani£ek i £len· skupiny) v roli hran za-
daných t¥les

Práce pro skupinu: Vytvo°te model vybraného t¥lesa pomocí jeho hran; po£et za-
pojených rukou (kaºdý pouºívá jen jednu) by m¥l odpovídat po£tu vrchol· t¥lesa.
T¥lesa modelovaná ve t°íd¥ se zpravidla vejdou do prostoru 1/8 m3. V outdoorové
matematice doporu£uji pracovat s podmínkou, ºe t¥leso modelované venku musí
mít na vý²ku nejmén¥ 1 m.

Tkani£ka a její tvar na £tvercové £i obdélníkové síti s osami x, y

Tkani£ku vyuºijeme jako model funkce (p°ímá úm¥rnost, rostoucí, sinus, apod.)
� aktivitu lze pojmout jako manipulativní diktát, rozcvi£ku pokládáním tkanice
do sít¥.

Aktivitu lze obm¥nit tak, ºe ºák·m zadáme popis kontextu bez £ísel a oni k n¥mu
volí polohu a tvar tkani£ky (nap°. pr²elo t°i dny a kaºdý den voda stále rovnom¥rn¥
stoupala; chlapec jel na sá¬kách z kopce a jeho rychlost se stále zvy²ovala; po t°i
dny m¥la pacientka stále stejnou teplotu; hladina cukru v krvi mu neustále kolísala
kolem optimální hladiny), £ímº u ºák· rozvíjíme cit pro jazyk a p°edstavy vyuºitelné
u funkcí. Zárove¬ jsou tyto úlohy dobrým východiskem pro diskusi a výsledky se dají
dob°e opravit. Manipulace �xuje tyto zku²enosti u n¥kterých ºák· lépe neº £rtání.

Tkani£ka jako cesta

a) Tkani£ku m·ºeme vyuºít pro °e²ení labyrintu nap°. sestaveného z Lega. Po-
kud má labyrint více moºných cest (tj. více °e²ení), kaºdá tkani£ka má jinou
barvu a p°edstavuje nové °e²ení. Tato aktivita je vhodná i po stránce tera-
peutické � pro ty, kte°í chápou slovo moºnost výhradn¥ jako cestu zcela jinou,
která nemá nic spole£ného s p°edchozí.

b) Aktivitu lze i �oto£it� : Poloºením tkani£ky na plochu zadáme správnou cestu
labyrintem a poºadujeme po ºácích, aby dostav¥li labyrint tak, aby jiné neº
toto °e²ení nebylo moºné. Následn¥ porovnáváme struktury labyrintu � zda
existovalo více moºných staveb (°e²ení). Aktivita je vhodná pro dvojice s vý-
jimkou nadpr·m¥rných ºák·, kte°í sami stíhají hledat dal²í °e²ení £i hledají
vhodnou argumentaci pro to, ºe více °e²ení neexistuje. M·ºeme zadat limity
pro práci v podob¥ formátu spodní desky nebo maximálního/p°esného po£tu
pouºitelných dílk· stavebnice.

c) Poslední variantou jsou grafy � mosty v Kaliningradu. Ty jsou vhodné k práci
sm¥°ující ke korek£ním proces·m. Na plánek pokládáme dlouhou tenkou tka-
nici a zkou²íme, zda cesty v plánku danou tkanicí pokryjeme (práv¥ jednou).
Na to m·ºe navazovat tvorba dal²ích plánk· tak, ºe si je mezi sebou dvojice
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vym¥ní a zkou²ejí, zda jde plánkem projít tak, aby po kaºdé cest¥ ²el °e²itel
práv¥ jednou.

Tkani£kové obrázky � jednotaºky

D¥ti dostanou tkani£ky 20�30 cm dlouhé a sestavují z nich obrázky. Obrázek, který
sestavíme z tkani£ky bez toho, aby byla tkani£ka n¥kde vícekrát (nap°. zdvojena),
lze nazvat jednotaºkou (obrázek jedním tahem). Pokud dít¥ti zadáme nakreslený
obrázek a jemu se poda°í na n¥j poloºit tkani£ku podle t¥chto pravidel, je to d·-
kaz, ºe jde o jednotaºku. U£itelé mají tendenci zadávat obrázky stejného typu.
Z t¥chto d·vod· jsem na základ¥ analýz d¥tských prací od 80 d¥tí z Prahy 1 vytvo-
°ila typologii obrázk· (Kaslová, 2009). Typy jsou se°azeny podle jejich frekvence
v tkani£kové tvorb¥ d¥tí ve v¥ku 4�7 let. Typologii jsem postupn¥ upravila podle
dal²ích d¥tských prací.

Typ 1 zvaný srdí£ko je uzav°ený (obr. 2, 3). �áry se nikde nek°íºí, není vid¥t
za£átek, ani konec. M·ºeme ho za£ít kreslit (pokládat tkani£ku) kdekoli a tam zase
skon£íme. (Jedná se o srdí£ko, mrak, slunce bez paprsk·, hv¥zdu, perní£ek, mí£,
rohlík, apod.)

Typ 2 nazývám balónek (obr. 4); má evidentní jeden konec a k°iºovatku; nap°.
lízátko, ²nek, ovocný strom, va°e£ka, jablí£ko se stokou, tulipán bez list·, pádlo,
list javoru, dubu apod. Existují sice dv¥ moºnosti kde za£ít, ale v¥t²ina d¥tí za£íná
na volném konci.

Typ 3 nazývám labu´ ; sem °adím nap°. strom se silným kmenem (obr. 5),
misku jako �ú£ko� apod. Oba konce jsou viditelné; na jednom z nich za£ínáme a
na druhém kon£íme. Existují op¥t jen dv¥ moºnosti, kde za£ít.

Typ 4 nazývám £inka (obr. 6). Není zde ºádný zjevný konec, jen k°iºovatky
spojené £arou. Dít¥ musí hledat kde za£ít a intuitivn¥ volí jednu ze dvou k°iºovatek.
Sem pat°í nap°. tulipán s listem, cvikr, pal£áky na ²¬·rce, lo¤ s plachtou apod.

Typ 5 nazývám dome£ek. Pat°í sem hrnek s ou²kem, zmrzlina v kornoutku
apod. Obrázek má dv¥ nebo více polí, která se dotýkají více neº jedním bodem,
mají spole£nou £ást hranice (obr. 7, 8). D¥ti je kreslí jedním tahem. P°i °e²ení
tkani£kou je úsp¥²nost prom¥nlivá. Tyto obrázky jsou oblíbené dosp¥lými, ale d¥ti,
pokud ne°e²ily projekt ZOO, za£ínají v kterémkoli zalomení £i k°iºovatce.

Typ 6 nazývám kv¥t. Dal²ími p°íklady jsou letící pták (obr. 9), p°esýpací hodiny
apod. U tohoto typu vidíme okv¥tní plátky jako kli£ky £i jiné tvary vymezující jedno
pole a sbíhající se v jedné centrální k°iºovatce. I kdyº by d¥ti mohly za£ít kdekoli,
za£ínají v centrální k°iºovatce.

Typ 7 nazývám kapr (obr. 10). Zde se pojí typ 6 s typem 5, proto je obtíºné
p°ijít na to, ºe jsou jen dv¥ místa, kde lze za£ít. �adím sem auto, £epici s lemem
a bambulí apod.
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Typ 8 nazývám brýle (obr. 11). Tento typ má n¥kolik polí pospojovaných £a-
rami, ale má dva evidentní konce. Je kombinací typu 2 a 4.

Typ 9 nazývámma²le (obr. 12). Je podobný typu 8, ale chybí v n¥m propojovací
£áry.

Dal²í typy jsou mén¥ frekventované. Podstatné je, ºe n¥které mají nekone£n¥
mnoho moºností kde za£ít, jiné jen dv¥. N¥které d¥ti to uº v 6 letech objeví. Obrázky
níºe jsou p°ejaté od d¥tí.

Obr. 2: Srdí£ko � typ 1

Obr. 3: M¥síc � typ 1

Obr. 4: Balónek � typ 2

Obr. 5: Strom � typ 3

Obr. 6: �inka � typ 4

Obr. 7: Dome£ek � typ 5

Obr. 8: Zna£ka � typ 5

Obr. 9: Pták � typ 6

Obr. 10: Kapr � typ 7

Obr. 11: Brýle � typ 8

Obr. 12: Ma²le � typ 9

Tkani£ka jako cesta k °e²ení kinezí (Kaslová,1992)

a) Na zem poloºíme lano o délce cca 2,5�3 m tak, ºe oba konce p°isuneme
k sob¥ (vzniklý obrazec p°ipomíná louºi, ovál, mrak). Kolem rozmístíme
obrázky sedmi zví°at. Po d¥tech ve v¥ku 4�7 let chceme, aby ve²ly jednotliv¥
do ZOO u jednoho ze zví°at a pro²ly celou ZOO (vid¥ly kaºdé zví°e práv¥
jednou).

b) Pak lano poloºíme tak, aby tvo°ilo osmi£ku. U k°íºení lana není ani jeden
obrázek, obrázky rad¥ji pokládáme �vn¥� lana. D¥ti poznávají, ºe mohou
stále celou ZOO projít podle pravidel od kteréhokoli zví°átka.

c) Dal²í den poloºíme cestu v ZOO následovn¥: V ZOO je jen sedm zví°at,
ºádné není u k°iºovatky. Kaºdé dal²í dít¥ musí za£ít cestu jinde. Objevují,
ºe do ZOO nelze vstoupit kdekoli. D¥tem pomáhá, kdyº °íkají, kolem kterého
zví°ete jdou.

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

d) Necháme d¥ti tvo°it cesty v ZOO a umis´ovat obrázky, jak cht¥jí. D¥ti sa-
mostatn¥ zkou²ejí, zda projdou celou cestu za dané podmínky.
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Tkani£ka pro práci s podmínkou

Beru²ka (inspirováno italskou úlohou, autor neznámý)

Na kartonu formátu A4 je nakreslena beru²ka sedmite£ná a jejích ²est te£ek (3 + 3)
proti sob¥. �est te£ek je v kartonu �prod¥rav¥no� tak, aby se jimi dala provlé-
kat tkani£ka.

Pravidlo: kaºdým otvorem musí vést tkani£ka aspo¬ jednou, nikde není tkani£ka
dvojmo (trojmo atd.).

Úkoly:
a) Protáhni tkani£ku v²emi ²esti otvory tak, aby kaºdým procházela jen jednou.
b) Vyber tkani£ku tak dlouhou, aby oba její konce po protaºení beru²kou byly

stejn¥ dlouhé a zárove¬ krat²í neº ²í°ka tvé dlan¥.
c) Protáhni tkani£ku tak, aby byl �obrázek� symetrický p°i pohledu jen shora

/ jen zdola / shora i zdola.
d) Nakresli, jak by mohlo vypadat nesoum¥rné protaºení tkani£ky z pohledu

shora a pak ov¥°, zda je to reálné.
e) Má² r·zné karty s nákresy �²n¥rování tkani£ky� . Najdi dvojice obrázk·, které

k sob¥ pat°í (jeden z nich p°edstavuje pohled shora a druhý pohled z druhé
strany, tj. líc a rub téhoº ²n¥rování).

Obr. 16: Beru²ka

Soum¥rnost

Dal²í aktivita je ur£ena pro dvojice skupin (2, 4, 6, 8 skupin) na velké plo²e (vhodná
je t¥locvi£na). V t¥locvi£n¥ vyuºijeme £áry pro mí£ové hry (pokud tam nejsou,
pouºijeme k°ídu, lepicí pásku nebo dlouhé lano). V kaºdé dvojici skupin ozna£íme
jednu A, druhou B.

a) Skupina A poloºí na jednu stranu od £áry (osy) svoje lano (1 nebo 2 ²vihadla
dle v¥ku ºák·) a skupina B se snaºí poloºit svoje lano soum¥rn¥ s ním. Vý-
sledek fotíme, nejlépe z vý²ky. Pak si skupiny role vym¥ní. Následn¥ podle
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fotogra�e porovnáme, komu se to lépe povedlo. Hodnotíme 1�2 body, vý-
sledky mohu být nerozhodné. Pak aktivitu zopakujeme. Pokud ud¥láme jen
dv¥ skupiny cca po 10 ºácích, m·ºeme dovolit, aby ²vihadla kladli jakkoli,
tedy i p°es osu. K aktivit¥ se m·ºeme vrátit ve t°íd¥ prost°ednictvím diskuse
k promítaným fotogra�ím.

b) Ob¥ skupiny si ud¥lají ná£rt. Skupina A nejprve klade ²vihadla dle diktátu
supiny B, pak poloºí ²vihadla soum¥rn¥ podle osy (tvo°í obraz ke vzoru).
Role si skupiny následn¥ vym¥ní. Hodnotíme jak tvorbu a diktování zadání
vzoru, tak modelování vzoru ²vihadly a tvorbu obrazu. M·ºeme bodovat.
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(Ne)tradi£n¥ zadávané (ne)standardní slovní úlohy

Dagmar Málková1, Karolína Mottlová2

Cílem dílny bylo seznámit ú£astníky se dv¥ma nestandardními slovními úlohami.
P°ísp¥vek £tená°e seznamuje s de�nicí pojm· slovní úloha a gradace slovních úloh.
Dále jsou analyzovány dv¥ nestandardní slovní úlohy a ukázána okomentovaná ºá-
kovská °e²ení t¥chto úloh. V záv¥ru se £tená°i mohou seznámit s doporu£eným
pouºitím t¥chto úloh ve výuce.

Úvod

Slovní úlohy jsou problémovou oblastí pro ºáky i pro u£itele. �áci obecn¥ ztrácí mo-
tivaci k jejich °e²ení a u£itelé vidí problémy ºák· p°edev²ím v chyb¥jícím logickém
my²lení nebo nedostate£né úrovni £tená°ské gramotnosti, která se projevuje nap°í-
klad nesprávným porozum¥ním textu £i významu slov. Práv¥ kv·li tomu pak £asto
dochází k nesprávnému provedení zápisu úlohy nebo jejího znázorn¥ní a k chyb¥-
jícím nebo ²patným formulacím odpov¥dí. (Vondrová, 2013) K podpo°e propojení
£eského jazyka a matematiky p°i °e²ení slovních úloh byl zahájen projekt Podpora
integrace matematické, £tená°ské a jazykové gramotnosti u ºák· základních ²kol
(TA �R, 2020). V na²em experimentu byly pouºity dv¥ slovní úlohy z tohoto pro-
jektu. Na²ím prvotním cílem bylo zjistit, jak ºáci na tyto nestandardní úlohy reagují
(motivace, zp·sob °e²ení).

Teoretický základ

Slovní úloha je de�nována mnoha £eskými a zahrani£ními odborníky. Jedna z de-
�nic slovní úlohy je �nejobecn¥ji vymezena autorskou intencí vytvo°it verbáln¥
zakódovaný, tj. slovn¥, nikoli matematickými symboly formulovaný úkol pro ºáka�
(Vondrová a kol., 2019, s. 15).

Dal²í de�nice tvrdí, ºe slovní úlohy jsou �slovní popisy problémových situací,
které vedou k jedné nebo více otázkám, jejichº odpov¥di lze získat pouºitím mate-
matických operací na £íselná data p°ítomná v problému3� (Verscha�el a kol., 2014,
s. 641).

1KMDM, 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�(Verscha�el a kol.,
2014, s. 641).
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Pro nás je vhodné pouºít charakteristiku podle Nováka (1999), který popisuje
slovní úlohy t°emi znaky:

� matematická struktura (souvisí s probíraným u£ivem),
� kontextová struktura (nám¥t, téma, slovní úlohy),
� zp·sob prezentace (zp·sob zadávání, které závisí na v¥ku ºák·).
Nejen on, ale i dal²í auto°i se shodují na pot°eb¥ r·zných rovin (nap°. jazy-

ková, matematická, kontextová atd.), na základ¥ kterých m·ºeme ke slovní úloze
p°istupovat.

Krom¥ vnímání r·zných rovin (viz vý²e) je d·leºité zohled¬ovat náro£nost, která
je chápána subjektivn¥. Subjektivní vnímání náro£nosti souvisí se získanými v¥do-
mostmi a dovednostmi, které jsou pot°eba k vy°e²ení úlohy.

Sníºení nebo zvý²ení náro£nosti slovní úlohy m·ºeme dosáhnout tzv. gradová-
ním úlohy. Podle Nováka (1999) lze úlohy gradovat ve t°ech oblastech (viz charak-
terizující znaky vý²e):

� matematická struktura � gradace spo£ívá v p°echodu od �men²ích £ísel�
k �v¥t²ím £ísl·m� nebo ve zvý²ení po£tu operací, krok·, které jsou pot°eba
k vy°e²ení úlohy;

� kontextová struktura � gradace se týká známosti prost°edí, ve kterém se
slovní úloha odehrává. Jednodu²²í úlohy jsou tematicky zam¥°ené na bezpro-
st°ední denní zku²enosti ºák· nebo na p°íb¥hy ze známých pohádek a d¥t-
ských p°íb¥h·. Gradovat lze také podle osoby, která v úloze vystupuje (p°íb¥h
se d¥je mn¥ nebo n¥komu jinému);

� zp·sob prezentace � gradace spo£ívá ve zp·sobu zadání (zadání u£itelem,
hromadné £tení nahlas, individuální tiché £tení, výb¥r ze slovních úloh
apod.).

Daroczy a kol. (2015) tvrdí, ºe na slovní úlohu je nutné nahlíºet také z jazyko-
vého pohledu a i podle této struktury lze slovní úlohy gradovat:

� jazyková struktura � gradace se týká náro£nosti porozum¥ní textu a vyhle-
dávání d·leºitých informací k vy°e²ení slovní úlohy v zadání.

V Rámcov¥ vzd¥lávacím programu pro základní vzd¥lávání (M�MT, 2021) je
vzd¥lávací oblast Matematika a její aplikace rozd¥lena do £ty° tematických celk·.
Tyto celky nejsou shodné pro první a druhý stupe¬. Pro první stupe¬ jsou to tyto
tematické celky:

� �íslo a po£etní operace
� Závislosti, vztahy a práce s daty
� Geometrie v rovin¥ a prostoru
� Nestandardní aplika£ní úlohy a problémy (M�MT, 2021).
Znalosti a dovednosti z prvních t°í oblastí ºák vyuºije p°i °e²ení nestandardních

úloh, které jsou v RVP pro základní vzd¥lávání de�novány tak, ºe ºák �°e²í jedno-
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duché praktické slovní úlohy a problémy, jejichº °e²ení je do zna£né míry nezávislé
na obvyklých postupech a algoritmech ²kolské matematiky� (M�MT, 2021, s. 34).

Pr·b¥h dílny

V pr·b¥hu pracovní dílny jsme se v¥novali dv¥ma typ·m slovních úloh. Úlohy byly
°e²eny ú£astníky dílny a poté byla sdílena n¥která jejich °e²ení.

Po vy°e²ení obou typ· úloh probíhala diskuze v men²ích skupinách. V pr·b¥hu
diskuze nás zajímaly odpov¥di na tyto otázky:

� Jaký cíl mají slovní úlohy?
� Jaké typy slovních úloh existují?
� Jak ºáky motivovat k °e²ení slovních úloh?
� Jak slovní úlohy zadávat?
� Jak hodnotit °e²ení slovních úloh?
Ke v²em otázkám jsme se bohuºel nedostali, nebo´ u£itelé rádi sdíleli své zku²e-

nosti a postoje ke slovním úlohám obecn¥. Nejvíce diskutované otázky byly ty, které
se týkaly zadávání a °e²ení slovních úloh. V¥t²ina u£itel· se shodla na tom, ºe slovní
úlohy zadávají nej£ast¥ji pomocí individuálního tichého £tení. Pouze u mlad²ích
ºák· (1.�2. ro£ník) je k zadávání vyuºívané hromadné £tení £i £tení zadání paní
u£itelkou. U otázky týkající se zp·sobu °e²ení se u£itelé shodli na tom, ºe pro n¥
osobn¥ není d·leºitý zápis slovní úlohy, ale samotný postup. V¥t²ina z nich ale
u slovních úloh vyºaduje slovní odpov¥¤.

Úloha typu Neposedové (Baºanti)

První úloha (obr. 1) byla vytvo°ena pro u£ebnice matematiky nakladatelství H-mat
o.p.s. a zárove¬ byla pouºita v rámci p°edvýzkumu projektu Podpora integrace ma-
tematické, £tená°ské a jazykové gramotnosti u ºák· základních ²kol (TA �R, 2020).

Obr. 1: Úloha Baºanti (pracovní materiál k pilotní u£ebnici, H-mat o.p.s., 2021)

Úloha má £ty°i °e²ení, která tvo°í smysluplnou úlohovou situaci, nebo´ údaje
(£ísla) jsou v multiplikativním vztahu (nap°. 4× 5 = 2× 10). Aby v²ak dopln¥ná
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£ísla odpovídala i jazykové deklinaci, akceptujeme °e²ení pouze dv¥, a to 5, 2, 10,
4, nebo 10, 4, 5, 2.

Analýza ºákovských výrok·

�ák·m pátého ro£níku praºské základní ²koly byla v rámci online výuky zadána
úloha (obr. 1) na sdílené obrazovce. Online hodina byla nahrávána a byl z ní po°ízen
p°epis. Údaje o ºácích byly anonymizovány. Hlavním cílem na²eho experimentu bylo
zjistit, jak ºáci na tento typ slovní úlohy reagují, jaké budou jejich strategie °e²ení
a kde budou mít problémy.

Aby ºáci získali zku²enosti s netradi£ním typem slovní úlohy, p°edcházela jí
p°ípravná úloha podobného typu. Dále následovalo spole£né °e²ení slovní úlohy
(obr. 1), jehoº sou£ástí bylo doplnit £ísla, ústn¥ argumentovat správnost dopln¥ní
£ísel a popsat pouºitou strategii °e²ení.

Z vyu£ovací hodiny uvádíme vybrané reakce ºák·, které poukazují na jejich
p°ístup k úloze. Reakce ºák· jsou rozd¥leny do n¥kolika oblastí (viz Novák, 1999):

1. Motivace k °e²ení úlohy
5 sekund po zobrazení zadání na sdílené obrazovce se ºák 1 p°ihlásil o slovo.

�ák 1: �Já uº to mám v²echno. Bylo jich deset, jakoºe deset na-
kupujících. Koupily p¥t balík·. Protoºe tam byly... ve stanici d¥ti
p°ivezly baºanty. Já jsem myslel, ºe to je deset, ale nevím je²t¥.
Je to deset si myslím, protoºe kdyby to bylo v té druhé meze°e,
tak by to nedávalo smysl.�

Nestandardní slovní úloha ºáka oslovila natolik, ºe m¥l pot°ebu na ni oka-
mºit¥ reagovat. Reakce ºáka 1 dokazuje, ºe v prvních okamºicích k úloze
p°istupoval v rovin¥ matematické. Teprve poté, kdy za£al komentovat své
°e²ení, si uv¥domoval dal²í roviny (jazykovou a kontextovou strukturu). V zá-
v¥ru svého komentá°e se zam¥°uje na jazykovou rovinu, kterou dokazuje, ºe
£íslo 10 (dle deklinace) není moºné spojit s p°edloºkou ve.

2. Jazyková struktura

(a) Význam slova
Po p°e£tení úlohy nastal u n¥kterých ºák· problém s pojmem baºant.
�áci si ho navzájem vysv¥tlovali a ukázali si ho na obrázku (sdílením
na obrazovkách po£íta£·).

�ák 2: �Baºant je jako kohout, ale tlust²í. (...) Nebo takový
jako hubený... hubená hlavi£ka a tlustý t¥lo. (...) A lítá a chodí
po polích.�
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�ák 3: �Baºanta bych asi taky p°ipodobnil k t¥m kohout·m.
Nesná²í sice vají£ka jako slepice, ale je to prost¥ takovej divnej
kohout, kterej má tlustou povahu.�

(b) Deklinace slova
�áci si p°i argumentaci správnosti °e²ení p°eváºn¥ v²ímali tvar· slov.

�ák 4: �Jako první nem·ºe být dva, protoºe by to nedávalo
smysl kv·li tomu, ºe kdyº si to p°e£tu, bylo by to 
bylo jich
dva`.�

�ák 5: �Já bych cht¥l je²t¥ doplnit, ºe koupily pro n¥ zrní
ve £ty°ech balících. �e se to tam hodí totiº.�

�ák 2: �Já mám nápad, ºe ve dvou balících.�

�ák 6: �Já jsem tam dal, ºe baºanti byli £ty°i, teda ne, baºant·
bylo p¥t a koupily pro n¥ zrní ve £ty°ech balících.�

Skupinová diskuze motivovala v¥t²inu ºák· k vnímání jazykové struk-
tury. Jednotlivé návrhy dopln¥ní údaj· p°ispívaly ke spole£né strategii
°e²ení: vybrat v²echny moºnosti dopln¥ní údaj· do textu tak, aby dá-
valy smysl z hlediska jazykové struktury.

3. Kontextová struktura
Po argumentech k jazykové struktu°e se dva ºáci zam¥°ili na kontextovou
strukturu.

�ák 5: �Podle m¥ tam naho°e budou 2 [myslí tím p°ivezly dva
baºanty]. (...) Protoºe vlastn¥ t¥ch 10 bude tam dolej² trochu. 10
bude kilogram· zrní. (...) P°i²el jsem na to tak, ºe vlastn¥ baºant
je docela t¥ºkej.�

U£itel: [reakce na ºáka 5] �Takºe ti pomohl ten obrázek, ºe je ten
baºant veliký?�

�ák 5: �Ano.�

Úloha se ºákovi p°esunula z abstraktní do konkrétní roviny, protoºe m¥l
bezprost°ední zku²enost, která mu pomohla s vytvo°ením úlohové situace
(Vondrová a kol., 2019).
Mezi ºákem 4 a 5 prob¥hla diskuze týkající se jazykové a kontextové struk-
tury. U ºáka 4 se jedná o stejnou reakci, která je vý²e v podbodu b. �
deklinace slova.

�ák 4: �Jako první nem·ºe být dva, protoºe by to nedávalo smysl
kv·li tomu, ºe kdyº si to p°e£tu, bylo by to 
bylo jich dva`.�
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�ák 5: �Tak tam m·ºe být p¥t, 
bylo jich p¥t`, to uº dává smysl.
A deset tam nem·ºe bejt, protoºe si myslím, ºe deset by jich tam
nemohlo bejt. �e to je dost.�

�ák 5 vzal na v¥domí argument ºáka 4 a hned sv·j p°edchozí výrok opravil
a správn¥ zd·vodnil. To je d·kaz d·leºitosti vrstevnického u£ení. Po oprav¥
prvního údaje si ºák 5 uv¥domil, ºe z d·vodu správné jazykové deklinace
m·ºe na první pozici (bylo jich ) doplnit i £íslo deset (nejen £íslo p¥t).
Ale s tímto dopln¥ním údaje nesouhlasil a na základ¥ kontextové struktury
vysv¥tlil pro£ (�ºe je to dost�).

4. Matematická struktura
Svá °e²ení ºáci také vysv¥tlovali z pohledu matematického.

�ákyn¥ 7 (obr. 2): �Já jsem si te¤ka po£ítala pro sebe. Napadlo
m¥, ºe by baºant· mohlo být t¥ch p¥t. Potom by byly ty £ty°i
kilogramy a vypo£ítala jsem si to tak, ºe jeden baºant dostane
dva kilogramy, druhý baºant dostane taky dv¥ kila a takhle jsem
m¥la p¥t baºant· a deset kilogram· je to vlastn¥ dohromady.�

Obr. 2: Vy°e²ená úloha Baºanti (ºákyn¥ 7)

�ákyn¥ 7 pot°ebovala £as na samostatné uvaºování. Správnost svého °e²ení
vysv¥tlovala pomocí postupného s£ítání. P°i svém záv¥re£ném výroku �deset
kilogram· je to vlastn¥ dohromady� si ºákyn¥ 7 neuv¥domila, která £ást
textu informuje o celkovém po£tu zrní. Slovo dohromady zde není explicitn¥
°e£eno a to m·ºe d¥lat ºák·m zásadní potíºe. Pro p°ípadné sníºení obtíºnosti
m·ºeme úlohu gradovat tak, ºe t°etí v¥tu pozm¥níme: Dohromady pro n¥
koupily zrní ve balících.

�ák 8 (obr. 3): [reakce na ºáka 7] �Jsou to dva balíky a v kaºdém
balíku je po £ty°ech kilogramech zrní a to znamená, ºe jich je
dohromady osm. (...) Dva krát £ty°i rovná se osm. (...) No, a to
uº by nedávalo smysl, ºe kaºdý by dostal deset kilogram·, kdyº je
jich jenom osm. (...) Já si myslím, ºe v tom kaºdém balíku by bylo
deset kilogram· zrní. (...) Protoºe ty balíky jsou dva a v kaºdém z
nich je deset kilo. A to je dvacet. A t¥ch dvacet kilogram· rozd¥lit
mezi p¥t baºant·. To je £ty°i.�
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Obr. 3: Vy°e²ená úloha Baºanti (ºák 8)

�ák 8 pot°eboval £as na samostatné uvaºování nad úlohou. Jeho dopln¥ní
údaj· do textu bylo správné. P°i komentování svého °e²ení pouºíval argu-
mentaci v matematické struktu°e, vyuºil troj£lenku (vztah 2 × 10 : 5 = 4).
O dal²ím °e²ení neuvaºoval.

5. Zp·sob prezentace

�áci dosp¥li k jednomu spole£nému °e²ení. N¥kolika ºák·m d¥lalo problém, ºe
vidí p°e²krtnutá £ísla, která byla p°edtím dopln¥na. Proto u£itel p°e²krtnutá
£ísla smazal a ukázal ºák·m pouze poslední dopln¥né údaje. V tu chvíli byli
ºáci schopni provést záv¥re£nou kontrolu a p°ijmout °e²ení.

Shrnutí analýzy úlohy typu Neposedové

Nestandardní typ slovní úlohy byl pro ºáky motivující. Pro n¥které ºáky by pomohlo
dopln¥ní zadání obrázkem baºanta, coº by pomohlo tvorb¥ úlohové situace. �áci
k úloze p°istupovali nejprve v rámci jazykové struktury. Tento první zp·sob jim
pomohl zmen²it po£et moºností dopln¥ní údaj· do textu. Dva ºáci p°i argumentaci
svého °e²ení vyuºili kontextovou strukturu. To v²ak neznamená, ºe ostatní ºáci tuto
strukturu nevzali v potaz, pouze nem¥li pot°ebu ji komentovat. K záv¥re£nému
argumentování správnosti °e²ení ºáci vyuºívali matematickou strukturu, která je
navedla na jedno ze dvou moºných °e²ení.

Doporu£ujeme u této úlohy vyuºívat obrázky £ísel, které budou ºáci p°esouvat.
Kaºdé jednotlivé dopln¥ní si poté budou ov¥°ovat z hlediska v²ech t°í struktur
(jazykové, kontextové, matematické).

Variovaná (gradovaná) úloha (Alej)

Úloha £. 3 (obr. 4) je p·vodní úlohou, která pochází z projektu Slovní úlohy jako klí£
k aplikaci a porozum¥ní matematickým pojm·m (Vondrová a kol., 2019). Ostatní
úlohy autorky £lánku variovaly podle kontextové struktury (Novák, 1999). V úlo-
hách se komplikuje srozumitelnost informací a roste náro£nost na £tená°skou gra-
motnost.
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Obr. 4: Zadání a °e²ení úlohy Alej

Kaºdá úloha má práv¥ jedno °e²ení. K °e²ení v²ech úloh lze vyuºít jeden nákres,
jelikoº úlohy na sebe navazují. Kaºdá úloha obsahuje alespo¬ jednu podmínku:

� Úloha £. 1 má podmínku soused se dv¥ma stromy (1a);

� Úloha £. 2 má podmínku dotek pravé v¥tve (2a);

� Úloha £. 3 má podmínku vzdálenost (3a);

� Úloha £. 4 má podmínky jírovec (4a) a vzdálenost (4b);

� Úloha £. 5 má podmínky druhy strom· (5a) a vzdálenost (5b);

Úloha byla ºák·m zadána b¥hem online výuky v lednu 2021 jako týdenní práce.
Týdenní práce je samostatná domácí práce, na jejíº vypracování mají ºáci sedm dní.
Jejich úkolem bylo vybrat si alespo¬ dv¥ úlohy, které vy°e²í. Krom¥ výsledku m¥li
ºáci zaznamenat postup svého °e²ení vybraným zp·sobem (gra�cky, aritmeticky,
slovn¥).

�ákovská °e²ení a jejich analýza

Úlohy °e²ilo 17 ºák·. Nejvíce ºák· °e²ilo úlohy £. 1 a 2. P°ibliºn¥ t°etina ºák· vy-
°e²ila v²echny úlohy. Nej£ast¥j²ím zp·sobem °e²ení bylo gra�cké znázorn¥ní, které
u ºádných dvou ºák· nebylo zcela shodné. K podrobn¥j²í analýze byla vybrána t°i
ºákovská °e²ení, ve kterých jsou pouºity rozdílné strategie °e²ení. Analýza ºákov-
ských prací je zam¥°ena na správnost a zp·sob °e²ení a pouºití informací z p°ede-
²lých úloh. Data o ºácích jsou anonymizována.
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�ák A

�ák A (obr. 5) vy°e²il v²echny úlohy správn¥. �e²il je gra�cky s dopln¥ním £íselných
hodnot mezi objekty a následným zapsáním rovnosti. �ák A stromy zakreslil jako
jehli£nany, p°estoºe tato informace v textu není °e£ena. Výsledky jsou napsané
velkými £íslicemi za obrázkem. Pouºité mezivýpo£ty jsou napsány men²ími £íslicemi
nad výsledkem.

Obr. 5: �e²ení ºáka A

Úloha £. 1: Objevují se zde obrázky strom· a £ísla, kterými si ºák konkrétn¥
zaznamenával podmínku 1a.

Úloha £. 2: Úloha byla °e²ena obdobným zp·sobem jako úloha £. 1.
Úloha £. 3: Mezi stromy je napsaná £íselná hodnota s jednotkou vyjad°ující

vzdálenost.
Úloha £. 4 a 5: Typy strom·, topoly a jírovce, jsou odli²eny obrázkem. �e²ení

je podobné jako u úlohy £. 3.
�ák A vy°e²il v²echny úlohy gra�cky. �e²il je odd¥len¥ ale podobným zp·so-

bem a vºdy si do nákresu dopl¬oval £ísla, která ozna£ovala n¥kterou z podmínek.
Za nákresem byl u n¥kterých úloh zapsán výpo£et. �e²ení úlohy ºák A zapisoval
jednotn¥, vºdy za znaménko rovná se.

�ák B

�ák B (obr. 6) vy°e²il v²echny úlohy správn¥. Úlohy °e²il gra�cky. K zakreslení
pouºil zástupný model (svislé £áry).

Úloha £. 1: Krajní stromy jsou p°e²krtnuty, protoºe by nespl¬ovaly podmínku
1a.

Úloha £. 2: Poslední strom je p°e²krtnutý, aby vyhov¥l podmínce 2a, a zárove¬
jsou nazna£eny pravé v¥tve strom·.

Úloha £. 3: Gra�cké znázorn¥ní mezer je nahrazeno £íselným vyjád°ením. Pod
obrázkem je rovnost, která ilustruje °e²ení.
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Obr. 6: �e²ení ºáka B

Úloha £. 4 a 5: Gra�cké znázorn¥ní je obohaceno o písmena, která ozna£ují
stromy (T = topol, J = jírovec). �ák B °e²ení zapsal do více rovností.

�ák B vy°e²il v²echny úlohy, které °e²il, podobn¥. Do nákresu si gra�cky nebo
pomocí £ísel zaznamenával jednotlivé podmínky. U úloh £. 3, 4 a 5 ºák B zazna-
menával krom¥ gra�ckého zp·sobu °e²ení také aritmetický výpo£et. �e²ení úloh je
dvakrát podtrºeno.

U úlohy £. 5 m¥l ºák pot°ebu sv·j my²lenkový pochod zapsat procesuáln¥ tak,
jak nad °e²ením p°emý²lel. Velikost zapsaných £ísel se v pr·b¥hu °e²ení jednotlivých
úloh postupn¥ zmen²uje. Zatímco u úlohy £. 1 a 2 si byl ºák svou odpov¥dí jistý,
zmen²ování velikosti £ísel m·ºe souviset s nar·stající mírou nejistoty.

�ák C

�ák C (obr. 7) vy°e²il v²echny úlohy správn¥. V úlohách £. 2, 3 a 5 ºák C nejspí²e
pouºil informace získané z p°edchozích úloh, coº mu uleh£ilo dal²í postup. Odpov¥di
na jednotlivé úlohy ºák gra�cky zvýraznil � zakrouºkoval.

Úloha £. 1: Úloha je °e²ena gra�cky. �ák C zakreslil 7 strom·. Podmínku 1a si
nejspí²e pamatoval a po£et strom· po£ítal v hlav¥.

Úloha £. 2: Je zapsán pouze výsledek °e²ení, proto je pravd¥podobné, ºe ºák
k vy°e²ení úlohy pouºil obrázek z úlohy £. 1.

Úloha £. 3: Nápov¥dou k °e²ení byl nejspí²e nákres z úlohy £. 1. �e²ení je zapsáno
pomocí rovnosti.

Úloha £. 4: �ák nejd°íve zapsal výsledek. Poté si uv¥domil, ºe podmínkou pro spl-
n¥ní týdenní práce je zápis °e²ení, proto dopsal rovnost za výsledek.
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Obr. 7: �e²ení ºáka C

Úloha £. 5: Jsou zde vyuºity informace z p°edchozí úlohy. Jelikoº se v úloze
£. 5 zm¥nilo pouze jedno £íslo (6 na 7), p°i£etl ºák k £íslu 49 (výsledek úlohy £. 4)
£íslo 1.

�ák C vy°e²il v²echny úlohy. K vy°e²ení jedné úlohy mu pravd¥podobn¥ pomohlo
°e²ení p°ede²lé úlohy (viz °e²ení úlohy £. 2 a 5). �ák C objevil návaznost jednotlivých
úloh. �e²ení úloh je gra�cky zvýrazn¥no, zakrouºkováno. Rozdílná °e²ení ukazují
na r·zné zp·soby ºákovského my²lení.

Shrnutí analýzy variované úlohy Alej

K podrobn¥j²í analýze byla vybrána t°i rozdílná ºákovská °e²ení, na nichº lze po-
zorovat r·zné strategie °e²ení. V²ichni ºáci m¥li prvotní pot°ebu ud¥lat si gra�cký
nákres úlohové situace. �ák A zakresloval obrázky strom· konkrétn¥, ale ºák B
pouºil k zakreslení zástupný model. �áci A a B rozli²ovali typy strom·. �ák A je
zakresloval rozdílným obrázkem, kdeºto ºák B je rozli²oval pomocí písmen (T, J).
�áci A a B °e²ili v²echny úlohy odd¥len¥. �ák C objevil návaznost jednotlivých
úloh.

Zp·sob·, jak lze s touto úlohou pracovat, je n¥kolik. Doporu£ujeme úlohu vyuºít
ke zji²t¥ní toho, jak jsou ºáci schopni vyuºívat p°edem získané informace k dal²ímu
°e²ení úlohy.
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Záv¥r

Na základ¥ na²eho experimentu soudíme, ºe nestandardní slovní úlohy jsou pro
ºáky motivující, rozvíjí r·zné strategie °e²ení, podporují uvaºování v jednotlivých
strukturách (matematická, jazyková, kontextová) a jejich propojení.

S t¥mito úlohami mohou ºáci pracovat samostatn¥ nebo ve skupinách. Samo-
statná °e²ení mohou u£iteli slouºit k diagnostice my²lenkové úrovn¥ ºáka. P°i sku-
pinové práci u£itel nap°íklad sleduje vrstevnické u£ení (diskuze, schopnost argu-
mentace, naslouchání). Úlohy mohou být zadány r·znými zp·soby: p°ed£ítáním
úlohy u£itelem, vyti²t¥né úlohy na jednom pracovním list¥, nebo je kaºdá úloha na
samostatném papí°e.

U£itelé by nem¥li mít obavy ze za°azování nestandardních slovních úloh do
výuky, nebo´ práv¥ tyto úlohy jsou jednou z moºností, jak u ºák· rozvíjet r·zné
strategie °e²ení.
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Jak £íst matematiku s porozum¥ním

Kristýna Niº¬anská1

Cílem této dílny bylo pod¥lit se o n¥kolik zp·sob·, kterými m·ºeme student·m po-
máhat s osvojováním dovedností pot°ebných pro porozum¥ní matematickému textu.
Studenty m·ºeme seznámit s teorií povahy matematických de�nic, díky které si
mohou lépe uv¥domit klí£ové vlastnosti matematického jazyka a také re�ektovat to,
jakým zp·sobem jej sami uºívají. Pokud obtíºe student· leºí na úrovni jazyka, mo-
hou se s nimi ú£inn¥ vypo°ádat s pomocí £ty° krok· pro porozum¥ní matematickému
textu, které jsme si v díln¥ p°edstavili. Vybrané kroky jsme si vyzkou²eli mimo jiné
na p°íkladu porozum¥ní kvanti�kovaným výrok·m.

Úvod

V tomto p°ísp¥vku nás zajímají dovednosti pot°ebné pro porozum¥ní matematic-
kému jazyku. Tyto dovednosti mohou ºák·m a student·m pomoci nap°íklad v si-
tuacích, kdy je pot°eba porozum¥t sloºitému zadání úlohy, ale i tehdy, kdy b¥hem
vyu£ování v·bec nev¥dí, o £em je °e£, a pot°ebují se z této situace n¥jak �vymotat� .
Ukáºeme si nástroje a metody, které mohou ºák·m a student·m s porozum¥ním
matematickému textu pomoci a které m·ºeme explicitn¥ vyu£ovat.

Obsah této dílny stojí jednak na teorii povahy matematických de�nic dle Ed-
wardsové a Warda (2005), jednak na re�ektovaných zku²enostech z vlastního studia
formulovaných v diplomové práci (�mídová, 2020) a uvedených níºe v oddíle Co se
mi osv¥d£ilo?.

Teorie

Edwardsová a Ward (2005) rozli²ují dva typy de�nic:
� lexikální, které popisují, jakým zp·sobem se slovo pouºívá,
� konven£ní, které slov·m p°i°azují jasn¥ stanovený a p°edem vymezený vý-
znam.

Oby£ejn¥ se setkáváme spí²e s pojmy, jejichº de�nice vnímáme primárn¥ lexi-
káln¥. V matematice, zvlá²t¥ pak té vy²²í, jsou v²ak pojmy de�novány konven£n¥,
coº student·m m·ºe £init nemalé potíºe, zvlá²´ pokud si tuto povahu matematic-
kých de�nic neuv¥domují. M·ºe tedy být p°ínosné studenty na toto upozornit a
s teorií dvou typ· de�nic je seznámit.
1KMDM, PedF UK, Praha; kristyna.niznanska@gmail.com
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Dal²í významnou teorií vztahující se k de�nicím, kterou Edwardsová a Ward
uvád¥jí, je teorie de�nice (concept de�nition) a p°edstavy pojmu (concept image),
kterou formulovali Tall a Vinner. Tall a Vinner rozli²ují:

� de�nici, tj. p°esné technické vymezení pojmu,
� p°edstavu pojmu, totiº soubor v²ech kognitivních obsah·, které si daný jedi-
nec s pojmem spojuje.

De�nice je tedy v jistém smyslu univerzální, zatímco p°edstavy pojm· se mohou
u r·zných lidí li²it. P°edstava pojmu m·ºe být u daného jedince dokonce nekon-
zistentní a doty£ný si toho nemusí být v·bec v¥dom, dokud se sporné aspekty
p°edstavy v jeho mysli nesetkají najednou.

My²lenku, ºe se p°edstavy pojmu utvá°ejí p°ímo na základ¥ de�nic (viz obrázek
1), m·ºeme v souladu s Edwardsovou a Wardem ozna£it za naivní.

Obr. 1: Idealizovaný vývoj formálního matematického pojmu (Edwards & Ward,
2005, s. 223)

Teorie de�nice a p°edstavy pojmu popisuje, ºe vztahy mezi ob¥ma sloºkami
mohou být velmi r·znorodé. Jak vidíme na obrázcích 2 aº 4, m·ºe de�nice pojmu,
která je pro vymezení pojmu ur£ující, vstupovat do procesu °e²ení problém· r·z-
nými zp·soby, p°i£emº m·ºe a nemusí interagovat s p°edstavou pojmu.

Obr. 2: Souhra mezi de�nicí a p°edstavou (Edwards & Ward, 2005, s. 224)

Jak vidíme na obrázku 5, m·ºe se stát, ºe de�nice nebude p°i °e²ení problému
pouºita v·bec. To m·ºe být £astou p°í£inou chyb, protoºe p°edstava nemusí být
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Obr. 3: Dedukce následuje intuitivní my²lení (Edwards & Ward, 2005, s. 224)

Obr. 4: �ist¥ formální dedukce (Edwards & Ward, 2005, s. 224)

v souladu s de�nicí. V takovém p°ípad¥ je dosaºení chybného výstupu tak°ka nevy-
hnutelné, protoºe uºití klí£ových pojm· není korigováno jejich p°esným vymezením.
Zd·razn¥me, ºe studenti £asto nacházejí pocit spokojenosti s vlastním porozum¥-
ním pojmu spí²e v p°edstav¥ pojmu neº ve znalosti de�nice. Edwardsová a Ward
doporu£ují seznámit studenty s teorií de�nice a p°edstavy pojmu, a pomoci jim tak
rozli²ovat, z £eho p°i svých úvahách vycházejí.

Na záv¥r dopl¬me, ºe

[. . . ] podstatou d·kladného porozum¥ní matematickým pojm·m není
doslovná znalost jejich de�nic, ale práv¥ bohatství s nimi spojených
p°estav, které jsou s t¥mito de�nicemi v souladu. Proto je pot°eba
snaºit se jednak r·zné analogie a vizuální reprezentace daných pojm·
hledat, jednak p°ísn¥ posuzovat, zda opravdu jsou v souladu s p°esným
vymezením pojmu. De�nice pojmy p°esn¥ vymezují, nijak blíºe je
v²ak nevysv¥tlují a studenti nemusí být bez dal²í podpory schopni
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Obr. 5: Intuitivní reakce (Edwards & Ward, 2005, s. 228)

si na jejich základ¥ utvo°it odpovídající p°edstavy. Myslíme, ºe to je
pot°eba mít p°i vyu£ování na pam¥ti. (�mídová, 2020, s. 18, upraveno)

P¥kným p°íkladem p°edstavy, která je v souladu s de�nicí pojmu, je p°edstava
matematické indukce jako nekone£ného domina. Podobn¥ jako u matematické in-
dukce s jejím prvním a induk£ními kroky, i v dominu kaºdý dílek shodí ten násle-
dující, ov²em jen za p°edpokladu, ºe n¥který dílek my sami shodíme. V následující
kapitole navrhujeme, jak si m·ºeme pomoci, abychom si odpovídající p°edstavy
sami úsp¥²n¥ vytvo°ili.

Co se mi osv¥d£ilo?

Nyní uvedu £ty°i kroky, které jsou d·leºité pro porozum¥ní matematickému textu,
jak jsem je formulovala v diplomové práci (�mídová, 2020, s. 13). Kroky jsou for-
mulovány pro porozum¥ní de�nicím, ale m·ºeme si jimi pomoci i p°i £tení mate-
matického textu obecn¥.

Co d¥lat, pokud de�nici nerozumíme na první pohled?
1. Ujistíme se, ºe známe v²echny symboly a pojmy v de�nici a ºe si

jsme jisti jejich významem. Slova a pojmy, jejichº významem si
nejsme jisti, podtrháme, dohledáme a jejich význam si doplníme.
Dohledáním p°esných význam· mohou jednotlivé dílky de�nice získat jasný
tvar. Jen díky tomu do sebe mohou zapadnout a utvo°it tak smysluplný
celek. Uji²t¥ní se o významu uºitých symbol· a pojm· by tedy vºdy m¥lo
být prvním krokem p°i p°ekonávání obtíºí s de�nicí. Z dlouhodobého hlediska
si tak obohacujeme aktivní matematickou slovní zásobu, díky které budeme
schopni £íst matematický text £ím dál plynuleji.
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2. Pokud de�nici stále nerozumíme, pravd¥podobn¥ nevidíme, jaké
objekty jsou p°íslu²nými symboly utvá°eny. Snaºme se tyto ob-
jekty identi�kovat.M·ºeme si je nap°íklad krouºkovat. V²ímejme si logic-
kých spojek (konjunkce, disjunkce, implikace) a rela£ních symbol· (rovnost,
nerovnost) � ty spojují objekty, které mohou být sloºené z díl£ích objekt·,
takºe nám ukazují, ºe u nich n¥jaký objekt v textu kon£í a jiný za£íná.
Za£n¥me u nejmen²ích objekt· (prom¥nná, funkce...), postupujme k v¥t-
²ím a v¥t²ím celk·m (jedna strana implikace, celý výrok, v¥ta, odstavec...).
Vºdy identi�kujme, o jaký typ objektu se jedná (Je to £íslo? Prom¥nná?
Konstanta? Interval? Výrok? Výroková forma? Funkce?).

3. Zkusme si de�nici lépe �osahat� a pochopit. Hledejme p°íklady, pro-
tip°íklady, snaºme se najít r·zné vizualizace a dal²í reprezentace.

4. Zkusme své porozum¥ní de�nici posunout je²t¥ o kousek dál. Co
m·ºeme v de�nici zm¥nit? Zm¥ní se tím její význam?

Na základ¥ svých zku²eností s dou£ováním musím ke druhému kroku je²t¥ do-
plnit, ºe p°i identi�kaci díl£ích objekt· nemusíme postupovat jen od nejmen²ích
objekt·, ale m·ºeme postupovat i opa£n¥ a objekty zven£í �rozbalovat� .

V pr·b¥hu dílny v rámci konference jsme podrobn¥ji rozebrali a ilustrovali první
t°i z t¥chto £ty° krok·. V souvislosti s prvním krokem jsme se zabývali otázkou,
jaká slova a symboly £iní student·m potíºe na základní, st°ední a vysoké ²kole,
a sestavili jsme následující seznam potenciáln¥ problematických pojm·:

Druhý krok byl ilustrován následujícími p°íklady:

� u kvanti�kovaného výroku krouºkujeme od men²ích celk·, které jsou výro-
kovými formami, k celk·m v¥t²ím (obr. 6),

� zápis derivace sou£inu funkcí jakoºto limity funkce m·ºeme zven£í rozebírat
na snadn¥ji �zkoumatelné� objekty, jako je nap°íklad £itatel lomeného výrazu
uvnit° limity (obr. 7),
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Obr. 6: Rozbor kvanti�kovaného výroku

Obr. 7: Rozbor derivace sou£inu funkcí jakoºto limity funkce

Obr. 8: Úloha na °e²ení limity sloºené funkce s rozborem

� limitu sloºené funkce také rozbalujeme zven£í (obr. 8).

T°etí krok, který spo£ívá v hledání p°íklad·, protip°íklad· a reprezentací, jsme
si p°i díln¥ vyzkou²eli na kvanti�kovaných výrocích. Byla zadána následující úloha:
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M¥jme n¥jakou výrokovou formu V(x), x ∈ M. Jaké jsou moºnosti
toho, pro jakou £ást mnoºiny M výroky V(x) platí a neplatí? Pokuste
se vztahy mezi t¥mito moºnostmi znázornit.

Bohuºel jsem v rámci dílny opomenula za£ít spole£ným hledáním r·zných p°í-
klad· výrokových forem s de�ni£ním oborem, takºe se mi nepoda°ilo ú£astník·m
zadání uspokojiv¥ vysv¥tlit a úkol pak byl pro n¥ p°i skupinové práci t¥ºko ucho-
pitelný. Tím se v praxi ukázalo, ºe hledání r·zných p°íklad· a protip°íklad· je pro
porozum¥ní matematickému textu velmi d·leºité a aº na jejich základ¥ m·ºe být
snaz²í p°ejít k hledání vizualizací a reprezentací. V p°ípad¥ této konkrétní úlohy
byl problém hlavn¥ pojmenovat významné kategorie výrokových forem s de�ni£ními
obory, takºe na hledání vhodných vizualizací uº nezbyl £as.

P°ejd¥me tedy k tomu, jak jsem podobný problém °e²ila ve své diplomové práci
(�mídová, 2020). Formulovala jsem následující £ty°i kategorie, které jsem povaºo-
vala za potenciáln¥ významné pro studenty.

� platí vºdy (resp. pro v²echny konkrétní hodnoty; pro kaºdou konkrétní hod-
notu),

� platí n¥kdy (resp. existuje konkrétní hodnota, pro kterou platí),
� n¥kdy neplatí (resp. existuje konkrétní hodnota, pro kterou neplatí),
� vºdy neplatí (resp. pro v²echny konkrétní hodnoty neplatí; pro kaºdou kon-
krétní hodnotu neplatí).

Dále jsem vytvo°ila následující dv¥ vizuální reprezentace. V²imn¥me si, ºe pouºitý
jazyk je vágní a nep°esný a bylo pot°eba ho up°esnit.

Obr. 9: Reprezentace tabulkou

Na obrázku 11 vidíme reprezentaci diagramem popsanou v symbolickém jazyce.
Uvedená reprezentace nám umoº¬uje negovat kvanti�kované výroky s porozu-

m¥ním, nebo´ negace je v tomto schématu dopl¬kem daného výroku. �tená° by si
mohl s pomocí tohoto schématu znegovat následující £ty°i výroky:

� ∀x ∈M : V (x),
� ∃x ∈M : V (x),
� ∀x ∈M : ¬V (x),
� ∃x ∈M : ¬V (x).
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Obr. 10: Reprezentace diagramem

Obr. 11: Reprezentace diagramem s formálním zna£ením

Záv¥r

M·ºe se snadno stát, ºe vyu£ující spadnou do pasti mylného p°edpokladu, ºe obtíºe
student· za£ínají tam, kde se objevují nové a obtíºné koncepty. Vyu£ující se mohou
zam¥°ovat na to, co sami povaºují za zajímavé a náro£né, p°itom studenti se zatím
mohou potýkat s problémy na daleko niº²ích úrovních. D·sledkem m·ºe být vzá-
jemné neporozum¥ní, kdy vyu£ování neodpovídá aktuálním pot°ebám a moºnostem
student·. Ti si pak z výuky nových a zajímavých koncept· odná²í jen pramálo.

Jsem p°esv¥d£ena, ºe jedna z významných p°í£in t¥chto obtíºí m·ºe spo£ívat
v tom, ºe studenti nemusí mít dostate£n¥ osvojené dovednosti pot°ebné pro po-
rozum¥ní matematickému jazyku. Je tedy pot°eba studenty t¥mito dovednostmi
cílen¥ vybavovat.

Uvedli jsme teorii matematických de�nic a £ty°i kroky pro porozum¥ní mate-
matickému textu, které mohou ºák·m a student·m pomáhat zvládnout porozum¥t
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matematickému jazyku. Myslíme, ºe výuku t¥chto nástroj· je moºné za°adit do vy-
u£ování alespo¬ na st°ední a vysoké ²kole.
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Jak vybírat úlohy do hodiny podle cíl· výuky
a jak sestavit vhodnou taxonomii výukových cíl·?

Gabriela Novotná1, David Janda2

B¥hem pracovní dílny jsme se s ú£astníky zamý²leli nad tím, zda nám zkoumání
parametr· úloh m·ºe pomoci p°i výuce a jak. Diskutovali jsme o tom, nad jakými
parametry má smysl se zamý²let a pro£. Jako výchozí bod jsme si p°edstavili revido-
vanou Bloomovu taxonomii (Baºantová, 2006) a Novou taxonomii vzd¥lávacích cíl·
(Marzano & Kendall, 2007), nicmén¥ ani jedna z nich se nám nejeví jako vhodná
pro vyuºívání p°i p°íprav¥ hodiny matematiky. Následn¥ jsme ukázali n¥které dal²í
parametry úloh pouºívaných v hodinách matematiky ve vztahu k výukovým cíl·m.
Tyto parametry byly podkladem pro diskuzi s ú£astníky dílny a jsou sou£ástí nov¥
vznikající taxonomie výukových cíl· pro oblast matematiky vyuºívané v p°íprav¥
budoucích u£itel· matematiky.

Úvod

Je z°ejmé, ºe taxonomie výukových cíl· je um¥lý konstrukt, který m·ºe slouºit
k r·zným ú£el·m. Obecn¥ se jedná o návod jak identi�kovat, pojmenovat a klasi�-
kovat £innosti, které u£itel ve výuce d¥lá. Tím, ºe je stanoven jednotný rámec a jsou
uvedeny konkrétní p°íklady a modelové situace, je dosaºeno ur£itého stupn¥ shody
nap°í£ odbornou ve°ejností. Pomocí taxonomie tak m·ºeme efektivn¥ji pojmenovat
jevy, ke kterým v rámci výuky dochází. Toto je d·leºité zejména pro budoucí u£itele
matematiky. Ukazuje se totiº, ºe za£ínající u£itelé mají tendenci n¥kterým parame-
tr·m úloh nep°ikládat d·leºitost (Vondrová & �alská, 2015). Vhodnému zp·sobu
°e²ení, následné volb¥ úloh a jejich hodnocení se proto v¥nujeme v rámci projektu
Podpora pregraduálního vzd¥lávání budoucích u£itel· na UK 3.

Pokud se zam¥°íme na taxonomie výukových cíl· v matematice, Baºantová
(2006) ukazuje, ºe je moºné jednotlivým stup¬·m revidované Bloomovy taxono-
mie p°i°adit matematické úlohy, které je vystihují. Toto p°i°azení z podstaty v¥ci
nemusí být jednozna£né, ale m·ºe u£iteli ukázat, ºe je dobré se n¥kterým parame-
tr·m úloh v¥novat a zamý²let se také nad úlohami, které jsou s ohledem na daný
parametr netypické. P°esto je na²e zku²enost taková, ºe u£itelé v praxi nap°. re-
vidovanou Bloomovu taxonomii nepouºívají. Domníváme se, ºe to m·ºe být tím,
ºe u£itel·m dané parametry nevyhovují, protoºe nepokrývají celou problematiku.
1KMDM, PedF UK, Praha; gabriela.novotna@pedf.cuni.cz
2KMDM, PedF UK, Praha; djanda@seznam.cz
3Registra£ní £íslo projektu: CZ.02.3.68/0.0/0.0/19_068/0016093
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N¥kte°í ú£astníci dílny také zmi¬ovali postupnou automatizaci procesu posuzování
úlohy a posun tohoto procesu p°i p°íprav¥ do intuitivní roviny.

Rozhodli jsme se proto za£ít vytvá°et taxonomii zacílenou p°ímo na matematiku.
P°i studiu r·zných existujících taxonomií vzd¥lávacích cíl· jsme si uv¥domili, ºe
mají ur£ité aspekty spole£né. Za prvé v nich m·ºeme separovat r·zné sloºky, které
jsme nazvali dimenze (nap°. dimenze kognitivního procesu a znalostní dimenze
v revidované Bloomov¥ taxonomii). Tyto dimenze pak m·ºeme t°ídit podle toho,
jaké cíle sledují (nap°. obecn¥ vzd¥lávací, kognitivní, sociální, obsahové apod.).
V neposlední °ad¥, v rámci kaºdé dimenze potom rozli²ujeme jednotlivé kategorie
(nap°. zapamatovat, rozum¥t, aplikovat, analyzovat, hodnotit, tvo°it). Vyvstává
ale mnoºství dal²ích otázek, na které se budeme snaºit najít odpov¥di: Je vhodné
rozli²it dal²í dimenze, nebo bychom m¥li jejich po£et naopak sníºit co nejvíce? Musí
tvo°it kategorie jedné dimenze gradovanou ²kálu? Musí být jednotlivé kategorie
dimenze navzájem disjunktní, nebo se mohou £áste£n¥ p°ekrývat?

P°i pouhém uvaºování o výb¥ru úloh do hodiny matematiky bere u£itel v potaz
p°edev²ím kontext vzd¥lávacího procesu a náro£nost úlohy pro ºáka/ºáky. Jiné
úlohy budou vhodné pro ºáka, který se s daným tématem teprve seznamuje, jiné
pak p°i opakování látky. Kontext za°azení úlohy do výuky a fázi poznávání ºáka
tedy bereme jako vstupní parametr, kterým se musíme °ídit. Pro na²i dílnu jsme si
stanovili podmínku, ºe v²echny úlohy volíme jako opakování (aº po probrání daného
tematického celku, nap°. p°ed testem). Podobn¥ je náro£nost úlohy parametrem,
který u£itel posuzuje zpravidla automaticky. Proto jej prozatím z na²í vznikající
taxonomie vynecháváme.

Tento teoretický rámec jsme p°edloºili ú£astník·m pracovní dílny s prosbou
o diskuzi o daných otázkách a analýzu vznikající taxonomie b¥hem aktivity v dal²í
£ásti dílny.

Aktivity realizované v rámci dílny

Ú£astník·m byly p°edstaveny t°i z osmi námi navrºených dimenzí, nad kterými
jsme dále diskutovali. Jsou to:

1. pot°ebná hloubka porozum¥ní pojmu,
2. reprezentace pojm·,
3. typ procedurální schopnosti.
Pot°ebná hloubka porozum¥ní pojmu je dimenzí, která byla prezentována na

dvou úlohách z oblasti analytické geometrie:
Úloha 1: Ur£ete, zda bod C = [2; 4] leºí na p°ímce dané body A = [0; 0]

a B = [1; 2].
Úloha 2: Ur£ete, zda bod C = [158 ; 3, 9] leºí na p°ímce dané body A = [0; 0]

a B = [1; 2].
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V této dimenzi rozli²ujeme kategorie: intuitivní znalost, de�nitorní znalost, anti-
intuitivní znalost, d·sledková znalost, d·kazová znalost. První uvedenou úlohu je
moºné °e²it vizuáln¥. Pouze na základ¥ zakreslení bod· do soustavy sou°adnic je
moºné °íci, ºe bod C danou podmínku spl¬uje. U druhé úlohy uº je situace sloºi-
t¥j²í a ºák pot°ebuje lep²í porozum¥ní pojmu p°ímka, aby o poloze bodu C mohl
rozhodnout jinak neº intuitivn¥ (konkrétn¥ jako d·sledek p°edchozích znalostí, p°í-
padn¥ i pomocí p°ímé aplikace de�nice). Podobn¥ bychom mohli uvést úlohy, které
by spadaly do zbývajících kategorií. P°itom je z°ejmé, ºe jednotlivé stupn¥ jsou
z pohledu matematiky zna£n¥ odli²né a je vhodné se tomuto rozli²ení v¥novat.

Na úlohách 1 a 2 je moºné p°edstavit i druhou uvaºovanou dimenzi � reprezentaci
pojm·. Ob¥ úlohy jsou zadány analyticky, ale pro jejich °e²ení je vhodné (nikoli
nutné) p°evést si zadání do vizuální reprezentace � soustavy sou°adnic. Podobných
úloh, kde p°echod mezi r·znými reprezentacemi daného pojmu m·ºe pomoci s jejich
°e²ením, je jist¥ moºné najít mnoho. Uvaºujme nap°íklad úlohy 3 a 4:

Úloha 3: Máme dva bochníky chleba. Rozd¥lte je spravedliv¥ mezi t°i lidi s co
nejmen²ím po£tem °ezání.

Úloha 4: Porovnejte velikosti £ísel
(
10
4

)
a
(
10
5

)
.

Úloha 3 je °e²itelná vizuáln¥, pomocí ná£rtku (pravd¥podobn¥ kruhového mo-
delu), pro snadn¥j²í nalezení °e²ení je ale uºite£né uv¥domit si, ºe d¥lení celk· musí
prob¥hnout na t°etiny nebo jejich celo£íselné násobky. V tom p°ípad¥ pracujeme se
zlomkem v jeho standardním symbolickém zápisu. Podobn¥ úlohu 4 je moºné °e²it
£áste£ným nebo úplným vy£íslením, ale také vizuáln¥ � nap°íklad schematickým
zobrazením £ísel v Pascalov¥ trojúhelníku a následným °e²ením na základ¥ úvahy,
ºe blíºe st°edu leºí v¥t²í £ísla, tedy ºe

(
10
5

)
>
(
10
4

)
.

T°etí prezentovanou dimenzi, typ procedurální schopnosti, je moºné prezentovat
na úloze 4. Zatímco °e²ení pomocí vy£íslení je aritmetické povahy, porovnání po-
mocí Pascalova trojúhelníku je zaloºeno na úvaze. N¥kdy je tedy t°eba rozli²ovat
úlohy podle toho, jaký matematický aparát ºáci k °e²ení vyuºijí (nap°. syntetic-
kou a analytickou geometrii, algebru apod.). Úlohy 7 a 8 p°edstavují dal²í moºné
p°ístupy.

Úloha 7: Najd¥te v²echna reálná °e²ení rovnice x2 + 7x− 8 = 0.
Úloha 8: Najd¥te v²echna komplexní °e²ení rovnice x2 + x−

√
5 = 0.

Zatímco ob¥ úlohy jsou zdánliv¥ algebraického charakteru, v p°ípad¥ znalosti
klasického vzorce pro hledání ko°en· kvadratické rovnice je °e²ení úlohy 7 £ist¥
aritmetické � následuje dosazení a °e²ení aritmetického výrazu. Je z°ejmé, ºe je
moºné najít i úlohy, p°i jejichº °e²ení vyuºijeme algebraické, geometrické nebo dal²í
p°ístupy. Úloha 8 p°edstavuje podobný p°ípad, je v²ak evidentní, ºe pro její °e-
²ení jsou pot°eba dal²í souvislosti, konkrétn¥ nalezení reálné odmocniny v oboru
komplexních £ísel. Z pohledu dimenze typ procedurální schopnosti bychom ji proto
za°adili do stejné kategorie (aritmetické), ale je t°eba si uv¥domit, ºe se od úlohy 7
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li²í nejenom tematickým celkem (komplexní vs. reálné ko°eny rovnic), ale moºná i
dal²ími parametry. Je tedy vhodné p°emý²let nad tím, zda bychom nem¥li odli²ovat
n¥jaké dal²í dimenze na²í taxonomie (v tomto p°ípad¥ nap°íklad typ nebo zp·sob
zd·vod¬ování).

Po p°edstavení t°í dimenzí na²í taxonomie byli ú£astníci náhodn¥ rozd¥leni do
skupin a byly jim zadány tyto t°i úkoly.

1. Najd¥te úlohy, které dob°e ilustrují rozdíly v popsaných dimenzích.
� Pot°ebná hloubka porozum¥ní pojmu.
� Reprezentace pojm·.
� Typ procedurální schopnosti.

2. Navrhn¥te úlohy, kde jsou podstatné jiné dimenze.
3. Formulujte své nám¥ty, záv¥ry, zku²enosti a podobn¥.

Záv¥r a shrnutí

Po ukon£ení diskuze jsme shrnuli poznatky z dílny. Ú£astníci se shodli, ºe jako
praktikující u£itelé nevidí ve vyuºívání taxonomií p°íli² velký smysl, p°i£emº argu-
mentovali p°edev²ím jiº získanou intuicí a oporou o u£ebnici. Zárove¬ ale doplnili,
ºe smysl vidí ve vyuºití u student· u£itelství, kte°í by se m¥li nad parametry úloh
a dimenzemi taxonomie nau£it zamý²let. Toto je koneckonc· i ná² cíl � rádi bychom
p°edev²ím zlep²ili p°ípravu budoucích u£itel· matematiky a usnadnili jim p°echod
do praxe tím, ºe shrneme aspekty, které bychom m¥li brát v potaz p°i výb¥ru vhod-
ných úloh do hodin matematiky. Pokud by taxonomii vyuºívali i u£itelé z praxe,
mohlo by jim to napomoci k v²estrannosti p°i výb¥ru úloh. Je v²ak nutné po-
dotknout, ºe s ohledem na nedostate£ný teoretický rámec a literaturu v této oblasti
je na²e cesta na po£átku. Pracovní dílna byla jedním z prvních pokus· p°edstavení
na²í snahy ²ir²í ve°ejnosti. �eká nás dal²í práce s oborovými studenty u£itelství
matematiky, s vyu£ujícími na pedagogických (a matematických) fakultách a u£iteli
z praxe. V¥°íme v²ak, ºe nebude marná.
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