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Vážené kolegyně, vážení kolegové, milí čtenáři,

tento sborník příspěvků z konference Dva dny s didaktikou matematiky 2016
vychází opět v době, kdy je již příprava na ročník 2017 v plném proudu. Připra-
vujeme nový program, přemýšlíme, čím novým bychom mohli zaujmout, co zají-
mavého a inspirujícího bychom mohli nabídnout a čím povzbudit mladé zájemce
o didaktiku matematiky a učitelské povolání. Věříme, že si přečtením některých
příspěvků připomenete sdílnou a tvůrčí atmosféru této konference a že již nyní za-
čnete procházet Vaše zkušenosti, Vaše dobré nápady, o které byste se mohli podělit
na dalším našem setkání ve dnech 16. a 17. 2. 2017.

Přispět článkem do tohoto sborníku není povinností vystupujících na konferenci,
ale příležitostí k publikování a tím také k efektivnějšímu rozšíření na konferenci
prezentovaných myšlenek. Proto si Vašich příspěvků velice vážíme a vydáním to-
hoto sborníku chceme ocenit práci, kterou do jejich zpracování, ale i do přípravy
programu na Vaše vystoupení vkládáte. Věříme, že této příležitosti budete využívat
i ve třetí dekádě života konference Dva dny s didaktikou matematiky, kterou v roce
2017 otevíráme. Pokud se chcete podívat do sborníků dřívějších ročníků, naleznete
je na stránkách www.suma.jcmf.cz.

Za celý programový a organizační výbor děkujeme všem, kteří jakkoliv, i jen svou
přítomností, přispěli ke zdaru konference v uplynulém roce, děkujeme také týmu
studentů i studentů doktorandů, kteří zajišťují hladký průběh konference a pečují
o pohodlí nás všech.

Těšíme se na vás všechny i na další nové kolegy

Váš programový výbor
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JEDNÁNÍ V SEKCÍCH

Přesvědčení učitelů a jejich možný vliv na ochotu
žáků řešit slovní úlohy

Jiří Bruna1

Příspěvek popisuje průběh a výsledky didaktického experimentu, který jsem usku-
tečnil v rámci doktorského studia, konkrétně v předmětu Didaktika matematiky II.
Cílem experimentu bylo prozkoumat souvislost mezi přesvědčením a výukovým sty-
lem vyučujícího na straně jedné a strategiemi řešení slovních úloh u jeho žáků na
straně druhé. Jedná se tedy o oblasti, které jsou v literatuře dobře popsány odděleně,
avšak výzkum zaměřující se na spojitosti mezi nimi je spíše vzácností.

Domnívám se, že jedním z důvodů, proč toto téma není v literatuře více rozšířeno,
je fakt, že jakýkoli výzkum zkoumající vztah mezi výukou a učením nevyhnutelně
naráží jak na teoretické, tak metodologické překážky. Více o tomto tématu například
v (Hiebert & Grouws, 2007). Popsaný didaktický experiment se nutně nesnažil
tyto překážky překonat, ale spíše se jednalo o pokus vytipovat oblasti, kterými by
se mohl podrobněji zabývat výzkum navazující. Je rovněž dobré poznamenat, že
ačkoli název tohoto příspěvku hovoří o ochotě slovní úlohy řešit, experiment nebyl
primárně na volní složku u žáků zaměřen a domněnka, že výukový styl učitele a vůle
žáků řešit slovní úlohy spolu souvisí, vyvstala až při analýze získaných dat.

Design experimentu

Experiment samotný probíhal v několika fázích. Prvním úkolem bylo vybrat, pří-
padně vytvořit dvě slovní úlohy, na nichž by se mohla projevit různorodost strategií,
které žáci při jejich řešení využijí. Podobný postup zvolili například (Hershkovitz,
Peled & Littler, 2009) ve svém článku o podporování kreativity, od nichž jsem
první z úloh převzal a modifikoval pro české prostředí. Obě úlohy se dají zařadit
do kategorie CUN (Mevarech & Kramarski, 2014), tedy komplexní, neznámé a ne-
standardní (z anglického Complex, Unfamiliar, Non-Standard). Jejich znění bylo
následující.

1KMDM, PedF UK, bumlic@centrum.cz
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Úloha 1
Písař dostal za úkol napsat za sebou čísla od 1 do 500 na klávesnici. Kolikrát při
vykonávání tohoto úkolu napíše číslici 1, jestliže neudělá žádnou chybu a nebude
se muset opravovat?

Úloha 2
Kolikrát denně je součet jednotlivých číslic na displeji digitálního budíku, který
ukazuje v rozsahu od 00:00 do 23:59, roven sedmi? (Například součet jednotlivých
číslic v údaji 02:45 je roven 0 + 2 + 4 + 5 = 11.)

V dalším kroku jsem se zaměřil na sběr dat od učitelů. Experimentu se zúčastnili
dva učitelé (dále jen vyučující A a vyučující B) s rozdílnou mírou profesní zkuše-
nosti. Zatímco v případě vyučujícího A se jednalo o začínajícího učitele, v případě
vyučující B šlo o učitelku s delší praxí. Jediným kritériem při výběru vyučují-
cích bylo, aby oba působili v sedmém ročníku základní školy. S učiteli víceletých
gymnázií experiment nepočítal z obavy, že by výsledky žáků byly vzájemně nepo-
rovnatelné.

Pro sběr dat o výukovém stylu a přesvědčení učitele byl použit dotazník, který
je přiložen na konci tohoto příspěvku. Jak je vidět, dotazník se skládal ze tří částí
a jeho cílem bylo na omezeném prostoru pokrýt široké spektrum jevů. Od formy
práce v hodině přes nakládání s chybami až například po pohled na matematiku
jako takovou. Zatímco v první části byla využita škála od jedné do šesti, druhá
a třetí část mají formu otevřené, respektive polootevřené otázky.

Poté, co byla data od učitelů sesbírána, pokračoval experiment přímo ve třídách.
Původní záměr počítal se zařazením jedné třídy od každého vyučujícího, avšak
vzhledem k tomu, že vyučující B vyučovala ve dvou sedmých třídách, byly do
vzorku zařazeny obě. Celkem se tedy experimentu zúčastnily tři sedmé třídy, každá
přibližně po patnácti žácích.

Během této fáze vyučující zadali žákům k řešení nejdříve první úlohu, poté při-
šla na řadu třídní diskuze nad úlohou v režii učitele, při níž žáci neměli dovoleno
upravovat své odpovědi, následně žáci dostali k řešení druhou z úloh a vše bylo
zakončeno opět diskuzí nad úlohou. Časově tedy experiment neměl překročit čtyři
vyučovací hodiny. Počítalo se přibližně s jednou vyučovací hodinou na každou úlohu
a až jednou vyučovací hodinou na diskuzi, přičemž vyučující mohli v případě po-
třeby časovou dotaci upravit. Každá z úloh byla žákům předložena na samostatném
pracovním listu. Původní záměr předpokládal, že žáci budou na úlohách pracovat
samostatně, i když toto nebylo vždy dodrženo (především ve třídě vyučujícího A,
kde se vytvořilo několik menších skupinek).

Následně byla vyhodnocena data z dotazníků pro učitele a listů s žákovskými
řešeními. U dotazníku byly sledovány oblasti, ve kterých se vyučující od sebe pod-
statným způsobem lišili. V první části dobře posloužila stupnice a za zásadně odlišné
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byly označeny ty položky, ve kterých se odpovědi rozcházely alespoň o tři stupně.
Druhá část byla analyzována z pohledu poměru jednotlivých způsobů organizace
práce ve třídě během vyučovací hodiny. Ve třetí se sledovalo, zda se pohledy vy-
učujících na matematiku budou rozcházet.

Při analýze žákovských řešení byly nejdříve vyhodnocovány strategie u jednot-
livých žáků a ty se společným principem byly zařazeny do jedné kategorie, pro
kterou jsem použil termín obecná strategie. Výstupem tedy byla tabulka, která
pro každou třídu představovala seznam obecných strategií použitých v jednotlivých
úlohách a u každé obecné strategie navíc udávala počet žáků, kteří si ji vybrali
k řešení dané úlohy. Na tomto místě je vhodné poznamenat dvě věci. Za prvé, za
obecnou strategii se též považovalo, pokud se žák rozhodl úlohu neřešit, případně
uvedl, že neví, jak úlohu řešit, bez toho, aby se o řešení vážně pokusil. Za druhé, to,
zda se žák úspěšně dobral k cíli, nebylo předmětem analýzy. Šlo hlavně o to zjistit,
jaké je spektrum použitých strategií v jednotlivých třídách.

Posledním krokem byla syntéza dat z dotazníků a žákovských řešení. Hlavní
domněnkou bylo, že rozdíly mezi odpověďmi vyučujících se odrazí v rozdílnosti
strategií v jejich třídách.

Výsledky

Část věnovanou výsledkům experimentu začneme pohledem na učitelské dotazníky.
Ačkoli se odpovědi vyučujících lišily ve všech třech částech, v tomto příspěvku bych
se chtěl věnovat především rozdílům v části první, které, na rozdíl od těch v druhé
časti, byly významnější a oproti těm v třetí části umožňovaly snadnější interpretaci
dat. Tvrzení z první části, u kterých se na škále lišily odpovědi alespoň o tři stupně,
jsou následující:

[1] Chybu žáka se snažím opravit ihned.

[2] Do výuky často zařazuji výklad učiva v délce alespoň 10 minut.

[3] Dobří žáci řeší matematické úlohy snadno a okamžitě.

Zde bych rád upozornil především na první a třetí tvrzení, u nichž odpovědi
vyučujících vykazovaly určitou dichotomii, která může některým čtenářům připadat
překvapivá. Ačkoli vyučující A plně souhlasí s tím, že se snaží chyby žáků ihned
opravovat, přesto se nepřiklání k názoru, že dobrý žák matematické úlohy řeší
snadno a okamžitě. Odpovědi vyučující B jsou taktéž v kontrastu, avšak v opačném
smyslu.

Co se žákovských řešení týče, analýza odhalila celkově 11 obecných strategií
v případě první úlohy a 17 obecných strategií u druhé úlohy. Nejvyšší počet obec-
ných strategií za třídu byl u první úlohy sedm, zatímco u úlohy druhé dokonce devět.
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Podrobná tabulka popisující strategie v jednotlivých třídách je bohužel pro prostor
tohoto příspěvku příliš rozsáhlá, avšak lze konstatovat, že zvolené strategie se lišily
nejen mezi třídami vyučujících, ale i mezi oběma třídami vyučující B. To mimo jiné
ukazuje, že ačkoli rozdíl mezi vyučujícími pravděpodobně ovlivňuje volbu strategie
u žáků, tento rozdíl sám o sobě není dostačující pro vysvětlení rozdílu ve volbě
strategií mezi třídami; přestože ve dvou třídách působí stejná vyučující, strategie
žáků se v těchto třídách neshodují.

Bližší pohled na data získaná z listů s žákovskými řešeními odkryl další pozo-
ruhodnou skutečnost. V obou třídách vyučující B se objevilo několik (čtyři v první
skupině a pět v druhé skupině) žáků, kteří zvolili strategii

”
neřešení“ (viz výše).

Oproti tomu ve třídě vyučujícího A se žádný takový žák nevyskytl. Pokud bychom
toto zjištění spojili s rozdíly v odpovědích učitelů, konkrétně s těmi týkajícími se
opravování chyb a pohledu na dobrého žáka, můžeme vyslovit dvě hypotézy.

(A) Způsob, jakým učitel opravuje chyby žáků, má vliv na ochotu některých žáků
řešit obtížné slovní úlohy.

(B) Pokud je učitel přesvědčen, že dobrý žák řeší matematické úlohy snadno a oka-
mžitě, negativně to ovlivňuje ochotu některých žáků řešit obtížné slovní úlohy.

Právě odhalení těchto možných souvislostí je hlavním výstupem didaktického
experimentu.

Závěr

Závěrem se budu věnovat možné platnosti předložených hypotéz. Na jednu stranu
je dobré zdůraznit, že design experimentu, především pak velikost výzkumného
vzorku, je limitujícím faktorem a neumožňuje vyvodit průkazné závěry. Přestože
počet žáků, kteří řešení úlohy vzdali bez většího snažení, není nízký, nelze s dostateč-
nou jistotou vyloučit, že se nejedná pouze o dílo náhody. Konec konců průběh expe-
rimentu, jak zde byl popsán, dovoluje i alternativní vysvětlení. Vzhledem k faktu, že
se ve třídě vyučujícího A vytvořily při řešení úloh skupinky, je možné, že žáci, kteří
by se jinak nechali úlohou odradit, se v rámci skupiny do řešení zapojili, případně
ho opsali.

Na stranu druhou, v odborné literatuře je možné objevit články a publikace,
které se tohoto tématu více či méně dotýkají. Například (Hejný & Kuřina, 2009)
hovoří o strachu z neúspěchu. Otázkou je, zda učitel nemůže svým přesvědčením
o chování dobrého žáka vytvářet u slabších žáků právě strach z neúspěchu, což by
je mohlo vést k potřebě vyhnout se výkonu. Nutno ovšem dodat, že v provedeném
experimentu nebyl náznak pravdivosti tohoto vysvětlení nijak pozorován. Článek
(Santagata, 2005) zachází ještě dále; ukazuje, že způsob, jakým učitel zachází před
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třídou s chybami, ovlivňuje zkušenosti žáků, stejně tak jako jejich ochotu pouštět
se do nových nebo složitých úkolů.

Ať tak či onak, zde představený didaktický experiment naznačil, že souvislost
mezi učitelovým způsobem zacházení s chybou a jeho přesvědčení o dobrém žákovi
na straně jedné a ochotou žáků řešit obtížné slovní úlohy na straně druhé je poten-
cionálně nosné téma. Další výzkum by mohl prozkoumat danou problematiku do
větší hloubky, případně rozšířit paletu oblastí přesvědčení a výukového stylu učitele
a strategií řešení slovních úloh u žáků, které spolu vzájemně souvisejí.
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Příloha – dotazník pro učitele (grafická úprava se mírně liší od verze distribu-
ované učitelům)
U následujících tvrzení uveďte, do jaké míry vystihují Váš výukový styl. Použijte prosím
přiloženou škálu (1 – plně souhlasím, 6 – vůbec nesouhlasím).

Při výuce kladu důraz na samostatné objevování žáků.
1 2 3 4 5 6

Chybu žáka se snažím opravit ihned.
1 2 3 4 5 6

Žák při výuce pracuje samostatně.
1 2 3 4 5 6

Snažím se, aby žáci vymýšleli vlastní strategie řešení problémů.
1 2 3 4 5 6

Pravidelně zařazuji do výuky diskuzi celé třídy.
1 2 3 4 5 6

Do výuky pravidelně zařazuji netradiční a problémové úlohy.
1 2 3 4 5 6

Nechávám žákům prostor pro sebereflexi.
1 2 3 4 5 6

Práce ve dvojicích nebo skupinkách je podstatnou komponentou mých hodin.
1 2 3 4 5 6

Do výuky často zařazuji výklad učiva v délce alespoň 10 minut.
1 2 3 4 5 6

Ke každé úloze existuje nejlepší postup, jak ji řešit.
1 2 3 4 5 6

Dobří žáci řeší matematické úlohy snadno a okamžitě.
1 2 3 4 5 6

Stručně popište, jaký je typický poměr zastoupení individuální práce žáka, práce ve
dvojicích/skupinách (včetně práce ve dvojicích) a celotřídních diskuzí ve Vašich hodi-
nách. (Například která z forem je nejčastější a která naopak nejméně častá atp.)

Označte, který z následujících pohledů na matematiku nejvíce ovlivňuje Vaše vyučo-
vání.
Matematiku vnímám jako nástroj pro řešení problémů.
Matematiku vnímám jako specifický způsob přemýšlení.
Matematiku vnímám jako soubor tematicky provázaných poznatků.
Matematiku vnímám jako pomocnou vědu pro další obory, například přírodovědné.
Matematiku vnímám jako zábavnou činnost.
Jiný (specifikujte):
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Konvergentní aritmeticko-geometrické
posloupnosti

Jiří Bureš1

Aritmeticko-geometrické posloupnosti je možné použít na střední škole jako vhodnou
aplikaci poznatků o aritmetických nebo geometrických posloupnostech a zároveň jako
aplikaci principu matematické indukce. V článku je popsán způsob studia vlastnosti
aritmeticko-geometrických posloupností pomocí rekurentního vyjádření. Na tento
postup navazuje odvození vzorce pro n-tý člen, s jehož pomocí lze jiným způsobem
ověřit vlastnosti posloupnosti.

Aritmeticko-geometrické posloupnosti je možné využít jako vhodnou aplikaci po-
znatků o aritmetických nebo geometrických posloupnostech a lineárních funkcích,
a zároveň jako aplikaci principu matematické indukce. V první části článku ukážeme
studium vlastností konkrétní arimeticko-geometrické posloupnosti pomocí rekurent-
ního vyjádření. V druhé části potom odvodíme obecný vzorec pro n-tý člen, pomocí
kterého můžeme ověřit vlastnosti aritmeticko-geometrické posloupnosti s využitím
vlastností geometrické posloupnosti.

Studium vlastností posloupnosti vyjádřené rekurentně

Pro studium vlastností posloupností použijeme následující tvrzení. Jejich důkazy
lze najít např. v (Bureš, 2014):

Věta 1 (monotonie): Nechť I je interval a funkce f : I → R je spojitá na I.
Předpokládejme, že f(I) = I a definujme posloupnost (an) : a1 ∈ I a ∀n ∈ N :
an+1 = f(an). Pak platí:

[1] Je-li funkce f rostoucí na I, pak posloupnost (an) je monotónní.

[2] Pokud navíc a2 − a1 > 0, posloupnost (an) je rostoucí, a pokud a2 − a1 < 0,
posloupnost (an) je klesající.

Věta 2 (konvergence): Nechť (an) je posloupnost. Pak platí:

[1] Je-li (an) rostoucí a shora omezená, pak (an) konverguje.

[2] Je-li (an) klesající a zdola omezená, pak (an) konverguje.

1KMDM, PedF UK, jiri.bures@pedf.cuni.cz
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Věta 3 (limita posloupnosti): Nechť I je interval a funkce f : I → R je spojitá
na I. Předpokládejme, že f(I) = I a definujme posloupnost (an), kde a0 ∈ I
a ∀n ∈ N : an+1 = f(an). Pak platí, že pokud (an) konverguje k L ∈ R, pak
L = f(L).

Dále se již zaměříme na aritmeticko-geometrické posloupnosti. Posloupnost (an)
se nazývá aritmeticko-geometrická, jestliže platí: ∀n ∈ N : an+1 = m · an + p, kde
m ∈ R− {0; 1}, p ∈ R− {0}. Studium vlastností aritmeticko-geometrické posloup-
nosti ukážeme na příkladě posloupnosti (an) : a1 = 1,∀n ∈ N : an+1 =

1
5an + 4. Na

základě výpočtu několika prvních členů posloupnosti (an) můžeme vyslovit násle-
dující hypotézy: posloupnost (an) je rostoucí, omezená a konverguje k číslu 5.

Nejprve ukážeme, že posloupnost (an) je rostoucí. Posloupnost (an)
∞
n=1 je defi-

nována pomocí lineární funkce f(x) = 1
5x + 4 na R. f je rostoucí funkce (lineární

funkce, a > 0), a tedy (an) je ryze monotónní. a1 = 1, a2 =
21
5 . Platí tedy a2−a1 > 0

a (an) je rostoucí.

Dále dokážeme, že posloupnost (an) je omezená. Posloupnost je rostoucí a tedy
zdola omezená prvním členem a1 = 1. Předpokládejme dále, že posloupnost (an)
je shora omezená a platí: ∀n ∈ N : an < 5. Důkaz provedeme pomocí matematické
indukce:

[1] Tvrzení platí pro první člen posloupnosti, protože a1 = 1 < 5.

[2] Předpokládejme, že pro jisté n ∈ N platí an < 5. Ukážeme, že platí an+1 < 5
s využitím ryzí monotonie funkce f a f(5) = 1

5 · 5 + 4 = 5:

[an < 5]⇒ [f(an) < f(5)]⇒ [an+1 < 5].

[3] Podle principu matematické indukce platí nerovnost pro každé n ∈ N a po-
sloupnost (an) je shora omezená číslem 5.

Posloupnost (an) je rostoucí a shora omezená číslem 5, a je tedy konvergentní
podle Věty 3. Limita posloupnosti L je řešením rovnice f(L) = L : 1

5L + 4 = L⇔
⇔ 4

5L = 4⇔ L = 5. Limita posloupnosti (an) je tedy rovna 5.

Ověření vlastností posloupnosti pomocí vzorce pro n-tý člen

Nejprve ukážeme postup, jak získat vyjádření aritmeticko-geometrické posloupnosti
pomocí vzorce pro n-tý člen. Uvažujme obecné vyjádření aritmeticko-geometrické
posloupnosti: ∀n ∈ N : an+1 = m · an + p, kde m 6= 0,m 6= 1.
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Definujeme pomocnou posloupnost (rn) : ∀n ∈ N : rn = an + k, kde k ∈ R tak,
aby posloupnost (rn) byla geometrická:

rn+1 = an+1 + k = m · an + p+ k = m · (rn − k) + p+ k = m · rn + p+ k(1−m)

Aby posloupnost (rn) byla geometrická (s kvocientem m 6= 0,m 6= 1 a prvním
členem r1 = a1 − k), musí platit:

k(1−m) + p = 0⇔ k =
p

m− 1

Posloupnost (an) lze tedy vyjádřit pomocí vzorce pro n-tý člen:

an = rn − k = r1m
n − k

Nyní vyjádříme naši posloupnost (an) pomocí vzorce pro n-tý člen. Nejprve určíme

k =
p

m− 1
=

4
1
5 − 1

= −5.

Hledaná posloupnost (rn) je dána vztahem: rn = an− 5. Ukážeme, že takto defino-
vaná posloupnost (rn)

∞
n=1 je geometrická:

rn+1 = an+1 − 5 =
1

5
an + 4− 5 =

1

5
· (rn + 5) + 4− 5 =

1

5
· rn

Posloupnost (rn) je tedy geometrická s kvocientem
1

5
.

Postupně vyjádříme posloupnosti (rn) a (an) pomocí vzorce pro n-tý člen:

rn = −4
(
1

5

)n
a an = −4

(
1

5

)n
+ 5

S využitím vlastností geometrické posloupnosti (rn) můžeme snadno stanovit vlast-
nosti posloupnosti (an), které jsme ukázali pomocí jejího rekurentního vyjádření.

Závěr

V článku jsme ukázali možnosti využití aritmeticko-geometrických posloupností
na SŠ. Tento způsob umožňuje propojit poznatky z různých oblastí matematiky:
elementární funkce a jejich vlastnosti, vlastnosti aritmetických a geometrických
posloupností a aplikovat princip matematické indukce.
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Podpora vyučovania pravdepodobnostných úloh
experimentovaním

Zoltán Fehér1

V príspevku sme vyšetrili využitie experimentov vo vyučovaní pravdepodobnosti na
základných aj stredných školách. Zaoberali sme sa aj náhodnými javmi, ktoré nie sú
uskutočniteľné v školských podmienkach. V takých prípadoch navrhujeme využitie
počítačovej simulácie náhodného javu. V článku uvádzame dva príklady z geomet-
rickej pravdepodobnosti, pri ktorých využijeme počítačovú simuláciu na znázornenie
a numerické riešenie úlohy.

Experimentovanie vo vyučovaní

Vo vyučovaní sa najčastejšie využíva demonštrácia, ktorá je tradičná vyučovacia
metóda používaná aj v matematike. Pri demonštrácii učiteľ ukazuje žiakom ob-
jekty, javy, procesy, s ktorými sa majú oboznámiť. Pri využití tejto metódy žiaci sú
väčšinou pasívnymi účastníkmi vyučovania. V porovnaní s demonštráciou, experi-
mentovanie patrí medzi aktivizujúce metódy vyučovania, lebo žiaci zisťujú pre nich
nové poznatky aktívnym spôsobom. V rámci školského vyučovania sa experimenty
využívajú najmä v prírodovedných predmetoch ako je fyzika, chémia. V matematike
sa naskytá možnosť využiť experimenty vo vyšetrení náhodných javov.

Prehľad požiadaviek pre ZŠ a SŠ

Aktivizujúce metódy vyučovania sú požadované aj v Štátnom vzdelávacom prog-
rame (ŠVP). V učebných osnovách matematiky podľa ŠVP (Bálint & Černek, 2010)
na 2. stupni ZŠ okrem iného sa nachádzajú požiadavky:

• používanie aktivizujúcich vyučovacích metód,

1EF UJS v Komárne, feherz@ujs.sk
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• objavovanie nových poznatkov experimentovaním a vlastnou činnosťou,

• využívanie demonštračných pomôcok a didaktickej techniky.

Požiadavky ŠVP sa vzťahujú všeobecne pre vzdelávaciu činnosť na 2. stupni
ZŠ. Samozrejme v niektorých tematických celkoch sa tieto požiadavky môžu uplat-
niť vo väčšej miere, a v iných celkoch menej. Tematický celok „Kombinatorika,
pravdepodobnosť, štatistikaÿ považujeme za oblasť matematiky, v ktorej uvedené
požiadavky efektívne uplatníme, preto ďalej sa venujeme podrobnejšie vyučovaniu
tejto časti na ZŠ aj SŠ.

Podľa prílohy ISCED 2 ŠVP (Bálint & Černek, 2010) v minimálnych požiadav-
kách pre žiakov 8. ročníka sa uvádza, že majú

• vedieť uskutočňovať jednoduché a primerané experimenty,

• vedieť posúdiť a rozlíšiť možné aj nemožné udalosti,

• vedieť rozhodnúť o pravdepodobnosti udalosti,

• vypočítať relatívnu početnosť udalosti,

• vedieť spracovať a systematicky zhromažďovať a triediť údaje v experimente.

Uvedené požiadavky sú spracované v obsahu vyučovania, ktorý tvoria pravde-
podobnostné hry a pokusy, rôzne úlohy na porovnávanie šancí rôznych udalostí
a číselné porovnávanie šancí. Učebnica pre 8. ročník (Žabka & Černek, 2012) je
v súlade s uvedenými požiadavkami aj obsahom, a môžeme konštatovať, že pod-
poruje využitie experimentovania. V kapitole s pravdepodobnosťou sa nachádza
spolu 7 úloh, v ktorých žiakov podnecuje k vykonaniu experimentov. Sú to zá-
kladné úlohy pravdepodobnostnej teórie, v ktorých pozorujeme výsledky hádzania
jednou kockou, hádzanie dvomi mincami, losovanie guľôčok.

V minimálnych požiadavkách podľa prílohy ISCED 3A ŠVP (Bálint & Kubáček,
2009) sa uvádza, že žiak má vedieť

• používať základné pravdepodobnostné pojmy,

• riešiť úlohy zamerané na hľadanie pomeru všetkých priaznivých a všetkých
možností,

• v jednoduchých prípadoch porovnať dve pravdepodobnosti,

• súvis relatívnej početnosti s teoretickou hodnotou pravdepodobnosti,

• riešiť úlohy využitím geometrickej pravdepodobnosti.

17



Požiadavky sa prejavia v obsahu tematického celku „Kombinatorika, pravdepo-
dobnosť, štatistikaÿ, do ktorého patria určenie šance a porovnávanie šancí, prav-
depodobnosť a niektoré jej vlastnosti, geometrická pravdepodobnosť, náhodné aj
nezávislé javy a rôzne prípady pravdepodobnosti okolo nás.

Podľa uvedených požiadaviek a osnov môžeme zistiť, že vo vyučovaní mate-
matiky pre gymnázií využitie experimentov nie je explicitne požadované. Tomu
zodpovedá aj učebnica (Kubáček, 2011), ktorá uprednostňuje teoretické riešenie
úloh a vykonanie tzv. myšlienkových experimentov. Treba poznamenať, že v učive
gymnázií sa žiaci zaoberajú väčšinou takými náhodnými javmi z reálneho života,
ktoré nie sú uskutočniteľné v školských podmienkach. Sem môžeme zaradiť aj nie-
ktoré úlohy z geometrickej pravdepodobnosti. V týchto prípadoch je výhodné využiť
počítačovú simuláciu náhodného javu na znázornenie aj na podporu riešenia. Skú-
senosti resp. nové poznatky žiakov môžu byť založené nielen na reálnych pokusoch
ale aj na počítačových simuláciách.

Počítačová simulácia úloh z geometrickej pravdepodobnosti

Uvedieme dva príklady z geometrickej pravdepodobnosti, na ktorých predstavíme
využitie počítačovej simulácie. Vytvorené aplety obsahujú vizualizáciu teoretického
riešenia aj riešenie úlohy numerickou metódou. Sú zverejnené na stránke GeoGeb-
raTube pod názvom Geometric Probability (Fehér, 2016).

Príklad 1: Do stredu jednotkového štvorca nakreslíme kruh s polomeromy
r ≤ 0,5. Ak náhodne vystrelíme na tento terč, aká je pravdepodobnosť, že zasiah-
neme oblasť kruhu?

Množinu všetkých možných zásahov tvoria všetky body štvorca, z hľadiska hľa-
danej udalosti sú vyhovujúce všetky body kruhu. Podľa geometrickej pravdepodob-
nosti pravdepodobnosť toho, že zasiahneme oblasť kruhu je podiel obsahu kruhu
a štvorca. Teda teoretický výsledok dáva P = π · r2.

Numerické riešenie pomocou simulácie je založené na početnom opakovaní ná-
hodného pokusu. V simulácii vypočítame relatívnu početnosť udalosti. Tieto hod-
noty nám dávajú experimentálny odhad teoretickej hodnoty pravdepodobnosti.
Zvýšením počtu opakovaní sa zvýši pravdepodobnosť presnosti odhadu.

Príklad 2: Júlia a Lucia nakupujú. Dohodli sa, že po nákupe sa stretnú na námestí
v čase medzi 16:00 a 16:20. Kto príde skôr na námestie čaká 10 minút, potom odíde.
Aká je pravdepodobnosť, že dievčatá sa stretnú?

Množinu všetkých možných prípadov času príchodu dievčat tvoria body štvorca
so stranou T = 20. Množinu všetkých vyhovujúcich situácií určuje podmienka
|x− y| ≤ 10, kde x a y označuje náhodný čas príchodu dievčat v danom časovom
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intervale, doba čakania je t = 10. Pravdepodobnosť toho, že dievčatá sa stretnú je
podiel obsahu štvorca a obsahu množiny vyhovujúcich bodov, teda

P =
T 2 − (T − t)2

T 2
=

202 − 102

202
=

3

4
.

Obr. 1: Počítačové simulácie príkladov 1 a 2 pre n = 100 opakovaní

Vo vytvorenom aplete vieme ukázať závislosť výslednej pravdepodobnosti (P )
od dĺžky čakacej doby (t). Vykonaním simulácie pozorujeme relatívnu početnosť
danej udalosti pri rôznych počtoch opakovaní (n). Takto získame experimentálny
odhad pravdepodobnosti stretnutia.

Počítačovú podporu využijeme aj pri ďalších úlohách z pravdepodobnosti, ktoré
patria k stredoškolskej matematike a sú uvedené v učebniciach resp. v zbierkach
príkladov pre maturantov.
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Komentované standardy – Matematika

Eduard Fuchs, Eva Zelendová1

Článek přináší základní informace o publikaci, která doplňuje závazné kurikulární
dokumenty pro základní vzdělávání metodickými komentáři pro učitele a řadou ře-
šených ilustrativních úloh ve třech stupních obtížnosti. Část věnovaná 2. stupni
ZŠ je členěna dle RVP ZV do čtyř tematických okruhů: Číslo a početní operace,
Závislosti, vztahy a práce s daty, Geometrie v rovině a prostoru a Netradiční ap-
likační úlohy a problémy. Každá část obsahuje metodické materiály podstatné pro
daný tematický okruh, jednotlivé ilustrativní úlohy jsou pak podrobně komentovány.
Součástí publikace jsou i žákovská řešení.

Zavedení Rámcového vzdělávacího programu pro základní vzdělávání (RVP ZV)
a následná tvorba školních vzdělávacích programů (ŠVP) patří k největším systé-
movým změnám v našem školství v posledních desetiletích. Jako vždy má každá
taková změna své pozitivní i negativní stránky. Na jedné straně ponechala přílišná
stručnost jednotlivých výstupů v RVP ZV školám značnou volnost při tvorbě ŠVP,
na druhé straně však nezajistila srovnatelnou úroveň absolventů všech základních
škol v České republice. Když se v roce 2010 rozhodlo o plošném testování žáků ZŠ,
bylo nezbytné stanovit pro toto testování závaznou úroveň znalostí a dovedností.
Tato snaha vyústila v tvorbu Standardů pro základní vzdělávání. Plošné testování
žáků 5. a 9. ročníků bylo sice po několika ověřovacích pokusech ukončeno, stan-
dardy pro vzdělávací obory Český jazyk a literatura, Cizí jazyk a Matematika a její
aplikace se však ukázaly být životaschopné a učitelé je vesměs vítali jako užitečný

1Ústav matematiky a statistiky PřF MU, fuchs@math.muni.cz; NÚV, eva.zelendova@nuv.cz

20



materiál doplňující RVP ZV. Proto se 1. 9. 2013 výše uvedené standardy, které jsou
zpracovány pro tzv. minimální úroveň, staly závaznou přílohou RVP ZV.

Na řadě seminářů konaných v letech 2013–2015 a na dalších akcích si autoři
článku ověřili, že učitelé by přivítali podrobnější materiál, než jsou uvedené stan-
dardy matematiky. Standardy totiž nepopisují vyšší úroveň vědomostí a dovedností
žáků, neobsahují žádné metodické návody pro práci v hodinách, nepomáhají uči-
telům v práci se žáky se speciálními vzdělávacími potřebami apod. Tato zjištění
vedla k myšlence vypracovat pro učitele podrobnější materiál, který by uvedené
náležitosti obsahoval a který by mohl usnadnit náročnou učitelskou práci.

Struktura Metodických komentářů a obtížnost ilustrativních
úloh

Metodické komentáře ke Standardům pro základní vzdělávání – matematika (dále
jen Metodické komentáře) jsou členěny podle tematických okruhů dle RVP ZV.
V teoretické části obsahují přesnou citaci charakteristik jednotlivých výstupů te-
matického okruhu v RVP ZV a zásadní metodická doporučení či obecné postřehy
vztahující se k výuce uvedeného tématu. Pro přehlednost jsou uvedeny i stanovené
indikátory na minimální úrovni dle Standardů.

Teoretická část je doplněna ilustrativními úlohami, které sice nemohou pokrýt
celou škálu úloh a aktivit pro žáky, vztahují se však k danému tematickému okruhu
a umožní čtenářům lépe pochopit některá úskalí výuky matematiky. Při práci
s těmito úlohami čtenáře zcela jistě napadnou různé modifikace předložených prob-
lémů (např. s využitím podpůrných pomůcek) či další zajímavé úlohy a aktivity.
Také uvedené postupy řešení u jednotlivých ilustrativních úloh nejsou jediné možné.
Žáci budou objevovat další cesty, jak danou úlohu řešit. Protože zápisy řešení, ob-
rázky a schémata, která žáci během svých řešení vytvářejí, mají pro pedagogickou
činnost učitele velký význam, jsou u některých úloh uvedena autentická žákovská
řešení, která vznikla při ověřování ilustrativních úloh v praxi. Na závěr jsou uvedeny
informační zdroje.

Pro nastavení tří úrovní ilustrativních úloh (minimální, optimální a excelentní)
byla pro potřeby Metodických komentářů použita Bloomova taxonomie kognitiv-
ních výukových cílů. Pro nastavení minimální úrovně byla zvolena první a druhá
úroveň této taxonomie (zapamatování, pochopení), pro optimální úroveň byla zvo-
lena třetí a čtvrtá úroveň (aplikace a analýza), pro excelentní úroveň pak pátá
a šestá úroveň (syntéza, hodnocení).
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Autorský tým části určené pro 2. stupeň základní školy

• Tematický okruh Číslo a početní operace zpracovala doc. RNDr. Naďa Von-
drová z Katedry matematiky a didaktiky matematiky PedF UK Praha.

• Tematický okruh Závislosti, vztahy a práce s daty vypracovaly
doc. RNDr. Helena Binterová, Ph.D., z Katedry matematiky PdF JU České
Budějovice, Mgr. Marta Vrtišová ze ZŠ Matice školské České Budějovice
a RNDr. Eva Zelendová z NÚV.

• Tematický okruh Geometrie v rovině a prostoru připravila RNDr. Marie Kup-
čáková, Ph.D., z Katedry matematiky PřF UHK Hradec Králové.

• Tematický okruh Nestandardní aplikační úlohy a problémy zpracoval Mgr. Pa-
vel Rezek ze základní školy v Cerekvici nad Loučnou.

• Kapitolu Žáci se speciálními vzdělávacími potřebami, ve které jsou shrnuty
základní principy výuky matematiky pro tuto žákovskou skupinu, zpracovala
RNDr. Růžena Blažková, CSc. z Katedry matematiky PdF MU Brno.

Ilustrativní úlohy

Jak již bylo uvedeno, teoretické části pro jednotlivé tematické okruhy jsou doplněny
tzv. ilustrativními úlohami ve třech stupních obtížnosti. Z několika desítek úloh si
vzhledem k rozsahu článku představíme pouze jednu. Jedná se o úlohu z okruhu
Nestandardní aplikační úlohy a problémy.

Obr. 1: Ukázka úlohy ve třech obtížnostech
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Závěr

Celou publikaci Metodické komentáře ke Standardům pro základní vzdělávání – Ma-
tematika naleznete na stránkách Metodického portálu rvp.cz, který spravuje Ná-
rodní ústav pro vzdělávání. Publikace byla pro účely seminářů, které jsou v roce
2016 autory článku realizovány v celé České republice, vydána v limitovaném počtu
na CD nosičích.

Literatura

[1] Fuchs, E. & Zelendová, E. (Eds.). (2015). Metodické komentáře ke Standardům
pro základní vzdělávání – Matematika [CD-ROM]. Praha: Národní ústav pro
vzdělávání.

Slovní úlohy pro žáky druhého stupně základní
školy inspirované texty v médiích

Eduard Fuchs, Eva Zelendová1

Slovní úlohy patří ke kritickým místům ve výuce matematiky na všech stupních
škol. Příspěvek informuje o výsledcích projektu Matematika v médiích, který byl za-
měřen na tvorbu slovních úloh inspirovaných autentickými texty. Důraz je kladen na
různorodost motivačních textů: texty z popularizačních médií, texty šířené prostřed-
nictvím internetu (včetně textů multimediálních), nelineární texty jako jsou grafy,
diagramy, tabulky, modely, matematické zápisy, ale i obrázky, náčrtky, fotografie.
Vytvořené slovní úlohy jsou doplněny metodickými komentáři, ukázkami žákovských
řešení, poznatky z pilotáže úloh a doporučeními pro skupinovou práci žáků.

Slovní úlohy patří na základních i středních školách mezi nejobtížnější části učiva
a učitelé je vesměs uvádějí jako jedno z kritických míst ve výuce matematiky. (Na se-
minářích pro učitele základních i středních škol, které v roce 2015 uskutečnili autoři
tohoto příspěvku ve všech krajích republiky, se tak vyjadřovala většina z několika
set účastníků.) Na tomto zjištění není nic překvapivého, neboť slovní úlohy v sobě
koncentrují řadu úskalí a bariér, které musí žáci překonat. Kromě matematické gra-
motnosti slovní úlohy v podstatné míře vyžadují např. i odpovídající gramotnost
čtenářskou.
1Ústav matematiky a statistiky PřF MU, fuchs@math.muni.cz; NÚV, eva.zelendova@nuv.cz
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Každý učitel ze své praxe dobře zná, jaké problémy slovní úlohy žákům činí
a jakých typických chyb při jejich řešení se žáci dopouštějí. Podstata obtížnosti
slovních úloh je však mnohem hlubší, než se na první pohled zdá. Autoři tohoto
příspěvku provedli v roce 2014 rozsáhlý výzkum, v jehož průběhu na vzorku 234 uči-
telů převážně 2. stupně základních škol zkoumali postupy a reakce učitelů při řešení
pro ně neznámé slovní úlohy. A výsledek? Všechny typické žákovské chyby, mylné
postupy, neschopnost formulace smysluplné odpovědi apod. se až v pozoruhodné
shodě objevovaly i v učitelských řešeních. (Více viz v článku (Fuchs & Zelendová,
2014)).

Tato zjištění byla dalším důvodem, proč se autoři článku problematikou tvorby
slovních úloh zabývali podrobněji.

Základní informace o výsledné publikaci

Jedním z klíčových bodů tvorby slovních úloh je jejich tematika. Chceme-li zvýšit
aktivitu žáků, je nutné volit tematiku úloh tak, aby je zaujala a podnítila jejich
zájem o řešení úloh. Jednou z možností, jak tuto skutečnost realizovat, je brát
motivační texty z reálného života, z prostředí, v němž se pohybují a o něž mají
primární zájem. Proto v projektu Matematika v médiích byly zvoleny za motivační
texty právě podklady z médií (např. z denního tisku, z časopisů nebo z interneto-
vých zdrojů.). K motivačnímu textu je vždy zformulována gradovaná řada slovních
úloh, jsou uvedena vzorová a ukázková žákovská řešení a metodické poznámky. Na
výsledné podobě publikace se podílela řada autorů, především učitelů z prvního
i druhého stupně základní školy a učitelů škol středních. Učitelé také byli autory
většiny původních námětů slovních úloh a výslednou podobu úloh na školách také
ověřovali. Kolektiv spolupracovníků z 2. stupně ZŠ vedla doc. RNDr. Helena Bin-
terová, Ph.D., z Pedagogické fakulty Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích,
členy byli Mgr. Jitka Mikasová, Mgr. Josef Scháněl a Mgr. Michaela Schánělová,
všichni ze ZŠ v Českých Budějovicích.

Různorodost motivačních zdrojů

Při výběru textů bylo třeba dát pozor na jejich přiměřenost a různorodost. Kromě
tzv. učebnicového textu byly v projektu předloženy žákům i jiné (velmi rozmanité)
texty: texty z popularizačních médií různé úrovně spolehlivosti, texty šířené pro-
střednictvím internetu (včetně textů multimediálních), nelineární texty jako jsou
grafy, diagramy, tabulky, modely, matematické zápisy, obrázky, náčrtky, fotografie
apod. Využity byly i texty, které uvádějí nepřesnou nebo špatně použitou matema-
tickou terminologii (úkolem žáků bylo „chybyÿ nalézt a opravit). Zasazením slovní
úlohy do různých aktuálních situací a kontextů (sociálních, geografických, historic-
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kých, technických, uměleckých apod.) byl ovlivněn rozvoj všech kompetencí i celý
matematický obsah.

Ukázka z materiálů pro 2. stupeň ZŠ

V aktivitě Blob byla za motivační text zvolena následující ukázka z Mladé fronty
Dnes ze dne 30. 5. 2015: Pro představu – tvorba blobu z kostek zabrala pět set hodin
práce a spolykala asi dvě stě tisíc kousků lega. Největší běžné stavebnice mají kolem
tří tisíc kostek. Výsledkem je model o rozměrech 240 na 160 centimetrů tyčící se
zhruba do výšky dvou metrů. Jeho stavitel Eduard Hybler spolupracoval kvůli přes-
nému měřítku i barevnosti stavby s Kaplického studiem Future Systems. „Každý
ví, že lego je dost pravoúhlé, ale tento organický tvar žádné pravé úhly nemá. Ze
začátku to byla legrace, později jsem byl zralý spíš na psychiatrickou léčebnu.ÿ, vy-
práví o stavbě, na které pracoval asi půl roku. „Uvnitř modelu, který se v expozici
nasvítí, budou také funkční výtahy. Celý blob váží asi čtvrt tuny a dá se rozložit na
čtyři moduly. Jejich velikost je dána rozměry dveří v mém bytě,ÿ vysvětluje Hybler.

Na tento text navazuje celkem sedm úloh, z nichž uvádíme tři:

• Pozorně si přečtěte text o modelu budovy Národní knihovny v Praze, kterou
navrhl architekt Jan Kaplický. Z kolika kousků lega se model skládá? Kolik
běžných stavebnic lega bylo na stavbu použito?

• Kolik pracovních dnů by potřeboval E. Hybler na stavbu modelu blobu? Uva-
žujte běžnou pracovní dobu osm hodin denně. Nejprve proveďte odhad, který
poté ověřte výpočtem.

• Pavel postavil stavbu ze stavebnice lega. Na stavbu použil 36 stejně velkých
kousků lega, jejichž rozměry jsou uvedeny na obrázku. Jaký je objem cukru,
který Pavel do své stavby nasypal až po okraj?

Obr. 1: Pavlova stavba
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Závěr

CD obsahující publikaci s kompletními materiály, které v rámci projektu vznikly,
vydala Jednota českých matematiků a fyziků. Publikace Matematika v médiích je
volně ke stažení na adrese http://www.suma.jcmf.cz/.

Literatura

[1] Fuchs, E. & Zelendová, E. (2014). Slovní úlohy – kritické místo ve výuce na
ZŠ. In, Setkání učitelů matematiky všech typů a stupňů škol (69–72). Plzeň:
Vydavatelský servis.

[2] Fuchs, E. & Zelendová, E. (Eds.). (2015). Matematika v médiích. Využití slov-
ních úloh při kooperativní výuce na základních a středních školách [CD-ROM].
Praha: Jednota českých matematiků a fyziků.

Simulácie v tabuľkovom kalkulátore MS Excel

Štefan Gubo1

Matematické modelovanie je všeobecne definované ako modelovanie, v ktorom
má vytvorený model tvar matematickej štruktúry (obsahuje premenné, funkcie, re-
lácie, rovnice, logické podmienky, operátory a iné matematické objekty). Podľa Ma-
lindžáka (1991) simulácia je výskumná metóda, ktorej podstata spočíva v tom, že
skúmaný dynamický systém sa nahradí jeho simulačným modelom a s ním sa reali-
zujú pokusy s cieľom získať informácie o pôvodnom skúmanom systéme. Výsledkom
simulácie je približné, ale dostatočne presné riešenie pôvodného problému. Podsta-
tou matematického modelovania a počítačovej simulácie je v tom, že sa pôvodný
systém nahradí počítačovým modelom. Na vytvorenie zložitejších simulačných mo-
delov sa používajú predovšetkým špecializované komerčné softvéry. V príspevku
uvádzame riešenie niekoľkých jednoduchších simulačných úloh pomocou tabuľko-
vého kalkulátora MS Excel 2013.

1EF UJS v Komárne, gubos@ujs.sk
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Tvorba simulačného modelu v tabuľkovom kalkulátore MS
Excel

Počítačom generované náhodné čísla sa nazývajú pseudonáhodné čísla , pretože
na ich generovanie sú použité matematické vzťahy, ktoré technicky nie sú náhodné.
V tabuľkovom kalkulátore MS Excel sa simulačné modely dajú zostrojiť dvoma zá-
kladnými spôsobmi: pomocou zabudovaných funkcií a pomocou nástroja Generátor
náhodných čísel (Random Number Generation).

Funkcia =RAND() vráti rovnomerne rozdelené reálne pseudonáhodné číslo
z intervalu [0, 1). Táto funkcia pri každom prepočítaní hárka (po zadaní vzorca alebo
údajov do inej bunky, alebo po spustení prepočítania manuálne stlačením funkčného
klávesu F9) automaticky vygeneruje nové číslo. Ak chceme vygenerovať reálne pseu-
donáhodné číslo z intervalu [a, b), stačí použiť vzorec =a + (b – a) * RAND()
(Dodge & Stinson, 2013).

Funkcia =RANDBETWEEN(a,b) vráti rovnomerne rozdelené celé pseudo-
náhodné číslo z intervalu [a, b]. Aj táto funkcia pri každom prepočítaní hárka auto-
maticky vygeneruje nové číslo (Dodge & Stinson, 2013).

Nástroj Random Number Generation sa nachádza na karte Údaje v sku-
pine Analýza v štandardne dodávanom doplnku Data Analysis, a vyplní daný roz-
sah pseudonáhodnými číslami vybratými z niektorého rozdelenia (rovnomerné, nor-
málne, Bernoulliho, binomiálne, Poissonovo, diskrétne).

Simulačné úlohy v tabuľkovom kalkulátore MS Excel

Simulácia 1. Hádzanie kockou

Budeme 10 000-krát hádzať kocku a sledovať koľkokrát padne šestka. Je vše-
obecne známe, že keď hádzanie opakujeme viackrát, tak pri rastúcom počtu po-
kusov sa pomer medzi počtom šestiek a počtom hodov bude ustaľovať na hodnote
1/6.

V tabuľkovom kalkulátore MS Excel 2013 do bunky B2 zadáme vzorec v tvaru
=RANDBETWEEN(1,6), tým dostaneme celé pseudonáhodné číslo z množiny
{1, 2, 3, 4, 5, 6}. Ak chceme simulovať 10 000 hodov kockou, stačí túto funkciu skopí-
rovať do oblasti B2:B10001. V oblasti C2:C10001 pomocou funkcie COUNTIF
(kde C2:=COUNTIF($B$2:B2,6), C3:=COUNTIF($B$2:B3,6), atď.) spo-
čítame koľkokrát padlo šestka (6) po jednotlivých hodoch. V oblasti D2:D10001
potom vypočítame podiely počtov padnutých šestiek (kde D2:=C2/A2,
D3:=C3/A3, atď.) a nakoniec si vytvoríme bodový graf znázorňujúci tento po-
diel ako funkciu celkového počtu hodov (obr. 1). Z grafu vidno, že limitná hodnota
relatívnych početností sa rovná pravdepodobnosti padnutia šestky.
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Obr. 1: Výsledok simulácie 1

Simulácia 2. Brownov pohyb (podľa Verschuuren, 2014)

Brownov pohyb je neustály nepravidelný pohyb mikroskopických častíc v kva-
paline alebo v plyne. Prvýkrát ho zaznamenal v roku 1827 škótsky botanik Robert
Brown, ktorý zistil, že peľové zrnká prítomné vo vode nie sú v pokoji, ale v usta-
vičnom trhavom pohybe, ktorého smer sa nepravidelne mení. V tabuľkovom kalku-
látore budeme simulovať náhodný pohyb (kvôli názornosti iba prvých 50 krokov)
častice a znázorníme v karteziánskej súradnicovej sústave.

Obr. 2: Výsledok simulácie 2
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Nech počiatočný bod náhodného pohybu je v bode (0, 0). V oblasti B3:C52 po-
mocou vzorca =1 – 2*RAND() vygenerujeme reálne pseudonáhodné čísla z inter-
valu (−1, 1). Čísla v oblasti B3:B52 udávajú náhodné zmeny súradníc X, kým čísla
v C3:C52 náhodné zmeny súradníc Y . Potom v stĺpcoch D a E (kde D3:=D2+B3
a E3:=E2+C3) vypočítame súradnice aktuálnej polohy častice po jednotlivých
krokoch a následne dráhu častice znázorníme pomocou čiarového grafu (obr. 2).

Simulácia 3. Predátor – korisť (podľa Verschuuren, 2014)

Jedným z najznámejších nelineárnych modelov je systémový model predátor –
korisť (nazývaný tiež ako Lotkov-Volterrov model), ktorý sa stal základom pre
riešenie komplexných úloh z oblasti populačnej dynamiky. Model bol vytvorený
v 20-tych rokoch 20. storočia nezávisle americkým matematikom Alfredom Jame-
som Lotkou a talianskym matematikom Vitom Volterrem. V tomto modeli vy-
chádzame z nasledujúcich predpokladov:

[1] korisť má neobmedzené množstvo potravy a pri neexistencie predátora jej
populácia rastie exponenciálne (m – konštanta koeficient množenia koristi),

[2] jediným zdrojom potravy predátora je korisť, a pri stretnutí predátora a ko-
risti dôjde k úhynu koristi s istou pravdepodobnosťou (p – konštanta koefi-
cient predácie)

[3] predátor sa množí na základe ulovenej koristi (r – konštanta reprodukčná
miera predátora na jednu korisť ).

Ak hodnota populácie predátora v čase t je P (t), populácie koristi je K(t), tak
hodnoty populácie predátora a koristi v čase t+ 1 vypočítame nasledovne:

K(t+ 1) = (1−m(K(t)− 100))K(t)− pK(t)P (t)

P (t+ 1) = rP (t)K(t).

Parametre modelu sme si zvolili nasledovne: m = 0,05, p = 0,5, r = 0,0205. Po-
čiatočný stav populácie koristi je 50 a kým počiatočný stav populácie predátora je
0,2. Do bunky B7 zadáme vzorec =(1 – $B$1*(B6 – 100))*B6 – $B$2*B6*C6,
do bunky C7 vzorec =$B$3*B6*C6. Tieto vzorce kopírujeme do oblasti B7:C55.
Potom vytvoríme kombinovaný populačný graf, ktorý popisuje vývoj populácii ko-
risti a predátora v čase (obr. 3).

Ide o periodicky sa opakujúci cyklus, ktorý možno vyjadriť nasledovne: keď
rastie populácia koristi, súčasne začne rásť aj populácia predátora. Väčšie množstvo
predátora spôsobí negatívny vplyv na populáciu koristi, v dôsledku čoho množ-
stvo koristi začne ubúdať. S klesajúcim množstvom koristi začne klesať i množstvo
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Obr. 3: Výsledok simulácie 3

predátorov, ktorým ubúda potrava. S klesajúcim množstvom predátorov sa pokles
populácie koristi zastaví a jej množstvo začne opäť rásť.

Tabuľkový kalkulátor MS Excel umožňuje určiť vplyv jednotlivých parametrov
na správanie sa modelu. Počiatočné hodnoty parametrov m, p a r môžeme zmeniť
a sledovať ako sa menia hodnoty populácie predátora a koristi.

Záver

Cieľom príspevku bolo predstaviť použitie tabuľkového kalkulátora v riešení simu-
lačných úloh. Na základe ukážkových príkladov môžeme skonštatovať, že tabuľkový
kalkulátor MS Excel 2013 je užitočný nástroj na riešenie takýchto úloh.
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Miliónové projekty

Daniela Guffová1

Projektové vyučovanie je považované za jeden z krokov smerujúcich k vysokoefek-
tívnemu učeniu. V príspevku sú stručne zhrnuté základné vlastnosti projektového
vyučovania a požiadavky na tvorbu projektov so zameraním na kriteriálne hodno-
tenie. Popísané sú možnosti tvorby kritérií a cesta od najjednoduchšej a časovo
nenáročnej formy k zložitejším. Ponúkam i kritériá na tvorbu a hodnotenie pro-
jektu „Keby som mal(a) miliónÿ, ktorý som realizovala so žiakmi.

Podľa inovovaného Štátneho vzdelávacieho programu by mal učiteľ vo výučbe pre-
ferovať medzipredmetový prístup, v súlade s ktorým by mali byť uplatňované moti-
vačné postupy podporujúce pozitívnu klímu v škole. Jedným z odporúčaných postu-
pov na rozvoj medzipredmetových vzťahov a na rozvoj samostatnosti a tvorivosti
žiakov je projektové vyučovanie.

Projektové vyučovanie

V súvislosti s používaním projektového vyučovania sa spomína mnoho pozitív. Patrí
medzi nich rozvoj životných zručností, ktoré sú pri práci na projektoch zdokona-
ľované. Každý žiak by mal byť pri práci na projekte iniciatívny, mal by si vedieť
zorganizovať prácu, mal by sa zodpovedne postaviť k svojej úlohe a v neposlednom
rade by mal spolupracovať s ostatnými spolužiakmi pri riešení problémov. Okrem
rozvoja životných zručností projektové vyučovanie umožňuje individualizovať vy-
učovací proces vďaka rozdeleniu úloh medzi jednotlivých žiakov a možnosti výberu.
K väčšej motivácii žiakov prispievajú i prirodzenosť a zmysluplnosť, dosiahnuté
prostredníctvom integrácie poznatkov z rôznych predmetov a prepojeniu s reálnym
životom.

S pozitívami projektového vyučovania sú spojené požiadavky na samotný pro-
jekt, zahŕňajúce jasne stanovený problém a cieľ, priebeh v jasne vymedzenom časo-
vom úseku, iniciatívu žiaka, prepojenie s praxou a priebežné i záverečné hodnotenie
(Kašová, Tomková & Dvořáková, 2009).

Práve hodnotenie projektov je často vnímané ako negatívum projektového vy-
učovania z pohľadu učiteľa kvôli jeho náročnosti. Každý učiteľ môže prikladať rôz-
nym zložkám projektu rôznu váhu, preto je hodnotenie projektov veľmi špecifické.
Predovšetkým pri interdisciplinárnych projektoch je dôležité zdôrazniť kľúčové zlož-
ky projektu a žiakom zadať podmienky, ktoré má finálny produkt a práca na ňom
spĺňať.

1KM, FPV UMB v Banskej Bystrici, daniela.guffova@umb.sk
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Kriteriálne hodnotenie projektov

Spojenie projektov s kriteriálnym hodnotením je jednou z možných ciest ako zlepšiť
kvalitu projektového vyučovania v školách. Učiteľ by mal pred zadaním projektu
okrem cieľa projektu stanoviť základné požiadavky na finálny produkt, proces jeho
tvorby a prezentáciu produktu. Vďaka jasne stanoveným kritériám sa vyhneme príli-
šnej špecializácii žiakov na tie činnosti, ktoré považujú za atraktívne, zefektívnime
prácu na projekte z časového hľadiska, žiakom poskytneme bezpečné prostredie
vzhľadom k hodnoteniu, keďže presne budú vedieť, čo má projekt obsahovať, ako
má vyzerať finálny produkt a tiež ktoré zložky projektu budú hodnotené a akým
spôsobom.

Najjednoduchšia forma kriteriálneho hodnotenia je spojená so sadou požiada-
viek a podmienok, ktoré má výsledný produkt spĺňať. Žiakom je prezentovaná ideál-
na predstava finálneho produktu, popis očakávaného výkonu či odvedenej práce.
V takom prípade je možné hodnotiť produkt z hľadiska splnenia jednotlivých krité-
rií napríklad skonštatovaním, či dané kritérium bolo alebo nebolo splnené, pričom
je snahou postupne žiakov viesť k tomu, že ich produkt je prijateľný len v tom prí-
pade, ak spĺňa všetky stanovené podmienky. Ďalšou možnosťou je využitie škály,
pomocou ktorej žiaci spoločne s učiteľom určia do akej miery boli jednotlivé krité-
riá naplnené. Takáto forma hodnotenia nie je výrazne náročná na prípravu učiteľa
a zároveň je zrozumiteľná pre žiakov.

Vyššou úrovňou kriteriálneho hodnotenia je rozpracovanie jednotlivých kritérií
do viacerých úrovní pomocou indikátorov. Každý indikátor jasne určuje znaky kva-
lity finálneho produktu, procesu tvorby alebo prezentácie. Napríklad samostatnosť
prejavu pri prezentácii môže byť rozčlenená do troch úrovní:

[1] Žiak rozpráva plynule, nečíta z podkladu ani nerecituje vety naučené naspa-
mäť, vo vhodných momentoch sa opiera o pripravený poklad.

[2] Žiak rozpráva takmer stále plynule, len v niektorých častiach prejavu sa
spolieha na pamäť alebo na pripravený podklad.

[3] Žiak nevyužíva svoju prípravu, číta alebo rozpráva mechanicky spamäti
(Košťálová, Miková & Stang, 2008).

V prípade, že učiteľ chce začať používať kriterálne hodnotenie, môže postupne
prejsť od zadania sady kritérií k detailnému rozpracovaniu jednotlivých kritérií
pomocou indikátorov. V ideálnom prípade tvoria kritériá žiaci samostatne, pričom
ich konzultujú s učiteľom a spoločne určujú indikátory kvality.
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Kritériá k projektu

V ďalšom texte uvádzam kritériá k projektu „Keby som mal(a) miliónÿ v takej
forme, v akej boli prezentované žiakom.

Čo má projekt obsahovať?

• Presný rozpis toho, čo by si si kúpil(a) a za akú sumu.

• Zdôvodnenie a dokladovanie jednotlivých investícií.

• Výpočet výslednej sumy investície.

• Aspoň jednu tabuľku.

• Prílohu, v ktorej budú výpočty, ktoré si potreboval(a) pri zisťovaní cien a vý-
slednej sumy.

• Zistenie toho, za akú dobu by si milión eur minul(a) pri Tvojom súčasnom
živote. Je potrebné zarátať i (približné) výdavky na stravu, ubytovanie, ob-
lečenie, vzdelanie, zábavu, . . .

• Obrázok alebo príbeh o tom, čo by si s peniazmi spravil(a), keby Ti nik
nekládol podmienky, ako ich máš minúť alebo investovať.

Ako má projekt vyzerať?

• Môže mať podobu brožúry, plagátu, prezentácie, . . . (Môžeš skombinovať
rôzne podoby.)

• Má byť prehľadný (rozčlenený na jednotlivé časti – rozpis, zdôvodnenie, vý-
počet, zistenie, obrázok/príbeh, príloha).

Podmienky na utrácanie:

• Máš si samostatne zabezpečiť základné potreby (strava, oblečenie, ubytova-
nie, . . . ) a vzdelanie.

• Môžeš investovať najviac tristotisíc eur do kúpy domu.

• Máš si kúpiť nejaký dopravný prostriedok.

• Máš aspoň desatinou získanej sumy prispieť na dobročinné účely.

• Máš si splniť aspoň tri želania.

• Máš zaplatiť dovolenku celej triede.
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• Máš minúť alebo investovať čo najviac peňazí, ale v žiadnom prípade nie
viac ako milión eur.

Podmienky na prezentáciu projektu:

• Trvanie minimálne 3 minúty a maximálne 7 minút.

• Samostatné vystupovanie.

Projekt „Keby som mal(a) miliónÿ bol individuálny, domáci, žiaci mali na jeho
vypracovanie mesiac. Počas práce na projekte si žiaci mali zopakovať počtové vý-
kony s číslami do milióna, pričom boli nútení vyhľadávať si informácie, dokladovať
ich a tiež spolupracovať s rodičmi pri zisťovaní ich približných výdavkov. Pro-
jekt nebol plánovaný ako interdisciplinárny, aj keď mierne presahoval do geografie
(plánovanie triedneho výletu) a slovenského jazyka alebo výtvarnej výchovy (prí-
beh alebo obrázok). Zadanie projektu žiakom aj napriek siedmim podmienkam na
utrácanie ponúkalo veľa možností na utrácanie peňazí. Záverečná podoba projektu
nebola striktne daná, čo viacerí žiaci ocenili a kombinovali rôzne podoby.

Projekt bol hodnotený na základe splnenia, resp. nesplnenia daných kritérií,
keďže išlo o prvý projekt z matematiky, v ktorom sa žiaci stretli s kriteriálnym
hodnotením. Takmer všetci žiaci splnili všetky kritériá projektu, len štyria žiaci ne-
splnili jednu podmienku. V prípade, že chýbajúcu časť doplnili, získali stopercentné
hodnotenie.

Záver

Pomocou projektového vyučovania dokážeme žiakov motivovať a zároveň u nich cie-
lene rozvíjať životné zručnosti. Učitelia často tápajú pri hodnotení projektov. Práve
kriteriálne hodnotenie im ponúka cestu, ktorá je pre nich prijateľná a zároveň bez-
pečná pre žiakov, keďže v každej chvíli projektu majú vďaka vopred poskytnutým
kritériám okamžitú spätnú väzbu k svojej práci. Spolu s ďalšími podmienkami sa
tak postupne môžeme od projektového vyučovania prepracovať k vysokoefektív-
nemu učeniu.
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Keď žiaci pochopia slovnú úlohu inak ako
zadávatelia. . .

Jana Chudá1

Tento príspevok sa týka jednej úlohy, ktorá sa objavila na Matematickej olympiáde.
Je to úloha o dotýkajúcich sa kružniciach v obdĺžniku. Jej zadanie bolo sformu-
lované, tak že sa dalo vyložiť viacerými rôznymi spôsobmi. Pokúsime sa priblížiť,
v čom spočíval hlavný problém s interpretáciou zadania. Dokazujú to aj autentické
žiacke riešenia, ktoré v tomto príspevku popíšeme.

Zadanie úlohy

(Slovenská verzia:)
Kružnice k, l s vonkajším dotykom ležia obe v obdĺžniku ABCD, ktorého obsah je
72 cm2. Kružnica k sa pritom dotýka strán CD,DA a AB, zatiaľ čo kružnica l sa
dotýka strán AB a BC. Určte polomery kružníc k a l, ak viete, že polomer kružnice
k je v centimetroch vyjadrený celým číslom. (SKMO, 2006a: s. 2)

(Česká verzia:)
Kružnice k, l s vnějším dotykem leží obě v obdélníku ABCD, jehož obsah je 72 cm2.
Kružnice k se přitom dotýká stran CD,DA a AB, zatímco kružnice l se dotýká
stran AB a BC. Určete poloměry kružnic k a l, jestliže poloměr kružnice k je
v centimetrech vyjádřen celým číslem. (MO, 2006: s. 1)

1ÚMV, PF UPJŠ v Košiciach, jana.chuda1@student.upjs.sk

35



Riešenie a hodnotenie úlohy

Nebudeme uvádzať úplné vzorové riešenie, podrobnejšie popíšeme len tú časť, ktorá
spôsobovala nejasnosti. Spomedzi čísel, ktoré sme overovali, či môžu alebo nemôžu
byť stranami obdĺžnika, ostanú dve prípustné možnosti, a to 6 cm, 12 cm a 8 cm,
9 cm. Prvá možnosť vedie k hodnotám polomerov r = s = 3 cm. Druhá možnosť ve-
die k riešeniu s polomermi r = 4 cm, s = 1 cm, dopočítanie tejto časti tu nebudeme
uvádzať. Z nášho pohľadu sa dá dôjsť k dvom záverom, podľa spôsobu pochopenia
zadania úlohy:

[1] Úloha má jedno riešenie: r = 4 cm, s = 1 cm (kružnica l sa nemá dotýkať
strany CD).

[2] Úloha má dve riešenia: r = 4 cm, s = 1 cm a r = s = 3 cm (kružnica l sa
môže dotýkať aj strany CD).

Vo vzorovom riešení autorov úlohy sa v závere uvádza, že úloha má práve dve
riešenia, r = 4 cm, s = 1 cm a r = s = 3 cm. Aj keď vo vzorovom riešení autorov sa
argumentuje pomocou neostrých nerovností, v pokynoch k hodnoteniu sme nenašli
komentár ku rôznym interpretáciám zadania úlohy, pokiaľ ide o strany, ktorých sa
kružnice majú dotýkať. Ako sa ukáže z uvedených ukážok nižšie, väčšina študentov
v tomto smere pochopila úlohu inak ako autori. Pokyny autorov k hodnoteniu
úlohy boli takéto: „Za úplné riešenie dajte 6 bodov bez ohľadu na to, či riešiteľ
určil jediné dve možnosti výpočtom, alebo z piatich možností vylúčil postupne tie,
ktoré nevyhovujú daným podmienkam. Za každé nesprávne riešenie (napríklad keď
žiak uvedie ako možný výsledok r = 5, s = 1

5) strhnite bod.ÿ (SKMO, 2006: s. 3)

Význam a použitie spojky zatiaľ čo a zatímco

Myslíme si, že nejednoznačnosť tejto úlohy pramení práve z použitia spojky zatiaľ
čo v zadaní úlohy. Jedná sa o podraďovaciu spojku, ktorá sa používa pri vedľajších
vetách časových, vo význame za ten čas, medzitým, ale aj vo vedľajších vetách
odporovacích vo význame kým, ale. Ako časová spojka stojí na začiatku súvetia, ak
stojí vnútri súvetia, má význam protikladu, kontrastu (Ružička, 1974). Teda z toho,
v akej pozícii v súvetí sa táto spojka nachádza, sa dá určiť, v akom význame ju
máme chápať. V prípade tejto úlohy, teda ide o použitie spojky v odporovacom
význame.

Podobne je to aj s českým variantom tejto spojky. Veta so spojkou zatímco
môže stáť buď na prvom, alebo na druhom mieste. Typ súvetí so spojkou zatímco,
rozobral a obhájil K. Hausenblas, označil ich ako kontrastne porovnávacie (konfron-
tačné), pričom pôvodne časový význam spojky zatímco s rovnakým významom ako
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mezitímco sa rokmi mení na kontrastne porovnávací. Táto spojka býva vyjadro-
vaná tiež spojkou kdežto a časová súbežnosť dejov je v úzadí, alebo celkom chýba
(Daneš, 1963).

Žiacke riešenia

Autentické žiacke riešenia z Košického kraja sme rozdelili do štyroch skupín, ktoré
boli pomerne nerovnomerne zastúpené. Prvá skupina obsahuje tie, ktoré možnosť
r = s = 3 cm neakceptujú za riešenie úlohy. Táto skupina je najpočetnejšia, až
28 z 53 žiakov, spomínanú možnosť zamietla. Pri uchopovaní zadania u týchto
žiakov došlo k tomu, že spojenie zatiaľ čo pochopili vo vylučovacom význame,
teda prvá kružnica sa dotýka práve troch (vymenovaných) strán a druhá len/iba
tých dvoch strán, ktoré sú uvedené v zadaní. Druhá skupina naopak túto možnosť
vyslovene pripúšťa z toho dôvodu, že to čo v zadaní nie je zakázané, je povolené,
avšak takéto riešenia boli len štyri. Tretiu skupinu tvorí len jeden riešiteľ, ktorý
našiel prvé riešenie (r = 4 cm, s = 1 cm) a ak sa kružnica l môže dotýkať aj strany
CD, tak ponúka aj druhé riešenie. Ostatnú skupinu tvoria riešenia, v ktorých sa
žiaci k tejto časti zadania na základe chybných úvah vôbec nedopracovali, tých
bolo 20. Napriek tomu, že pokyny na opravovanie vyžadovali dve správne riešenia,
v Košickom kraji boli riešenia obodované plným počtom bodov, aj keď možnosť
r = s = 3 cm vylúčili. Ak sa v procese riešenia možnosť r = s = 3 cm objavila, ale
nebola považovaná za prípustnú a neobjavila sa v odpovedi, v Košickom kraji sa
body nestrhli.

Na ilustráciu ponúkame vybrané prepisy žiackych riešení. V zátvorkách za me-
nom žiaka uvádzame získaný počet bodov za riešenie (maximálny počet bodov bol
6) a skutočnosť, či riešiteľ diskutabilnú možnosť r = s = 3 cm akceptuje, alebo
neakceptuje. V citovaných ukážkach riešení zvýrazňujeme relevantné časti hrubým
písmom. Ukážky sú autentické, mená sú pozmenené.

Lenka (6, neakceptuje):
Hneď prvá veta jej riešenia znie: „Zo zadania aj z náčrtu vyplýva, že kružnica
k je väčšia ako kružnica l.ÿ Neskôr, keď narazí na riešenie s = t = 3 cm, vylúči ho
s argumentom: „čo je už zo zadania vylúčené.ÿ

Oliver (6, neakceptuje):
„. . . aby sa l dotýkala iba zvolených dvoch strán, musí byť jej priemer menší než
(omylom uvádza) väčšia stranaÿ (ale zrejme myslí kratšiu stranu obdĺžnika, čo jasne
vidieť z ďalšieho postupu). Uprostred riešenia sa nachádza aj poznámka, že „r > sÿ.

Hugo (3, akceptuje):
„. . . r = 3, s = 3. A to sa dá. Nakreslíme si to. Platí to a nevadí, že l sa dotýka
CD, lebo v zadaní nie je, že sa jej nesmie dotýkať.ÿ
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Ivana (4, akceptuje):
„. . . to by však znamenalo, že sa (rozumej: kružnica l) bude dotýkať aj strany CD,
čo v zadaní nie je uvedené. V zadaní však nie je uvedené ani to, že sa strany
CD dotýkať nesmie, preto je to možné riešenie úlohy.ÿ

Jozef (6, akceptuje):
V tomto prípade si študent s dvojakým výkladom zadania poradil takto. Z jeho
odpovede je vidieť, že aj keď si nie je istý, či to zadanie dovoľuje, pre istotu uvádza
aj druhé riešenie s komentárom v zátvorke. „Kružnica k má polomer 1 cm a l má
4 cm, alebo (ak l sa môže dotýkať CD), k má 3 cm, l má 3 cm.ÿ (Polomery má
v prvom prípade v odpovedi naopak, ale za túto drobnosť nestratil body.)

Z nášho pohľadu žiaden z týchto prístupov, ktoré boli podobné uvedeným žiac-
kym riešeniam nie je chybný, respektíve nejde o nepozornosť žiakov. Pokyny na
opravovanie a hodnotenie nie sú z nášho pohľadu najšťastnejšie. Myslíme si, že ak
riešitelia úlohy chápu inak, než očakávajú autori úlohy (resp. úlohová komisia MO),
neznamená to, že je to neoprávnené, v rozpore so zadaním alebo z nepozornosti.
Skôr sme toho názoru, že ak jednu možnosť z úvah vyradili na základe svojej, lo-
gicky zdôvodnenej interpretácie zadania úlohy, tak mali získať plný počet bodov.
V Košickom kraji tomu tak bolo, ale ako píše Jitka Bělašková vo svojej práci (2008),
tak v Juhomoravskom kraji sa opravovatelia striktne držali pokynov k hodnoteniu,
teda za takéto riešenie bod(y) strhli.

Aby zadanie bolo jednoznačné

Keďže sa chceme vyhnúť akýmkoľvek pochybnostiam a nedorozumeniam v zadaní,
tak znenie úlohy, u ktorej by sme očakávali vylúčenie možnosti rovnako veľkých
kružníc by mohlo vyzerať nasledovne (doplnené alebo zmenené slová oproti pôvod-
nému textu vyznačíme hrubým písmom):

Kružnice k, l s vonkajším dotykom ležia obe v obdĺžniku ABCD, ktorého obsah je
72 cm2. Kružnica k sa pritom dotýka troch strán CD,DA a AB, zatiaľ čo kružnica
l sa dotýka len dvoch strán AB a BC. Určte polomery kružníc k a l, ak viete, že
polomer kružnice k je v centimetroch vyjadrený celým číslom.

Aby danú slovnú úlohu bolo možné pochopiť druhým spôsobom, teda pripustiť,
že polomery kružníc k a l budú rovnaké, zadanie by sme mohli upraviť takto:

Kružnice k, l s vonkajším dotykom ležia obe v obdĺžniku ABCD, ktorého obsah je
72 cm2. Kružnica k sa dotýka strán CD,DA a AB a kružnica l sa dotýka strán AB
a BC. Určte polomery kružníc k a l, ak viete, že polomer kružnice k je v centime-
troch vyjadrený celým číslom.
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Záver

Zadanie by malo byť jednoznačné, ak sa však stane, že úloha má dve interpretácie
a pri oboch sa prejaví znalosť či neznalosť testovaného učiva, je to v poriadku.
V opačnom prípade je potrebné dať žiakovi možnosť preukázať svoje vedomosti
znovu a riešenie „nesprávneÿ vyloženej úlohy nehodnotiť. Ak žiak zistí, že má úloha
dvojaký výklad, má právo sa opýtať učiteľa na to, čo mu nie je jasné a ten by mu
mal pomôcť všetky nejasnosti odstrániť. Problém môže nastať v situácii, keď sa
riešiteľ nemá možnosť pýtať. Vtedy je asi najlepšie, ak pripustí pri riešení úlohy
obe možnosti výkladu jej zadania.
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Riešenie slovných úloh na zmesi pomocou
GeoGebry

Ladislav Jaruska1

Článok prezentuje možnosti využitia dynamického programu GeoGebra vo vyučo-
vaní. Obsahuje riešenie troch jednoduchých príkladov, ktoré ponúkajú možnosti
GeoGebry na dynamické modelovanie slovných úloh, a tým potvrdzuje použiteľnosť
a aplikovateľnosť matematických poznatkov v každodennom živote a praxi. Prezen-
tované slovné úlohy sú na zmesi.

Počas vyučovania pedagógovia aj študenti sa často stretávajú s praktickými úlo-
hami, problémami z každodenného života. Prostredníctvom praktických úloh pre-
zentujeme vzťahy medzi matematikou a ďalšími prírodovednými predmetmi. Rieše-
ním spomínaných úloh sa žiaci presvedčia o použiteľnosti a užitočnosti matematic-
kých poznatkov v reálnom živote. Pre lepšie pochopenie a predstavenie si situácií
a javov opísaných v úlohách máme možnosť používať moderné technológie. Súčasné
moderné technológie ponúkajú nové možnosti pedagógom aj študentom na zvyšo-
vanie efektivity výchovnovzdelávacieho procesu a možnosť pripravovania žiakov na
problémy reálneho života.

Možnosti aplikovania GeoGebry

Jednou takou možnosťou aplikovania moderných technológií do vyučovania je po-
užívanie dynamického programu GeoGebra. GeoGebra je voľne šíriteľný matema-
tický softvér, ktorý bol vytvorený hlavne na podporu vyučovania matematiky. Spája
v sebe geometriu, algebru a matematickú analýzu a môžeme využívať v edukačnom
procese od základných škôl až po univerzity.

Dôležitým cieľom premeny vyučovania je rozvíjanie kreatívneho myslenia a zruč-
nosti riešenia problémov žiakov, ich príprava na riešenie zložitých – náročnejších
úloh v modernej dobe. Vďaka novým technológiám sa sformulujú nové požiadavky –
rozvoj foriem a metód vyučovania a aplikovanie moderných.

V súčasnosti moderné technológie sú integrované vo väčšine oblastí vyučova-
nia. Rozvoj IKT má dôležitý vplyv na výchovnovzdelávací proces. Ponúka nové
možnosti pedagógom aj študentom na zvyšovanie efektivity výchovnovzdelávacieho
procesu a možnosť pripravovania žiakov na problémy reálneho života.

1UJS v Komárne, jaruskal@selyeuni.sk
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Podľa viacerých prác (Kllogjeri & Kllogjeri, 2010; Rodriguez, Santana & Men-
doza, 2013; Kozielska & Kedzierski, 2009) aplikovanie počítačových simulácií a sú-
časné vykonávanie reálnych pokusov-experimentov pomôže študentom rozvíjať ich
analytické a tvorivé myslenie, takisto aj ich IKT – informačné kompetencie.

Vďaka novým technológiám sa sformulujú nové požiadavky – rozvoj foriem a me-
tód vyučovania a aplikovanie moderných.

GeoGebra ponúka nové možnosti počas hodiny matematiky pedagógom aj štu-
dentom.

Prínosy GeoGebry pre pedagóga:

• zvyšovanie efektivity vyučovacieho procesu,

• aktivizácia žiakov – prenesenie aktivity na žiakov,

• úspora času na hodine aj doma,

• okamžité znázornenie,

• atraktívnejšia matematika,

• príprava vlastných pomôcok,

• využitie vlastných odborných vedomostí pri príprave apletov,

• možnosť grafického znázornenia závislosti veličín,

• modelovanie javov, experimentov.

Prínosy GeoGebry pre žiakov:

• samostatná práca žiakov v škole aj doma,

• zbierka úloh s meniacimi sa údajmi,

• motivácia,

• zaujímavejšia hodina,

• možnosť experimentovania, objavného a bádateľského učenia sa,

• možnosť lepšieho pochopenia učiva,

• podporuje predstavenie si konkrétnych situácií a problémov,

• možnosť grafického znázornenia závislosti veličín.
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Postavenie slovných úloh

Počas pedagogickej praxe sa často stretávame so slovnými úlohami, ktoré vo vyučo-
vaní matematiky obsadia špeciálne miesto. Počas riešenia týchto úloh sa žiaci stre-
távajú so situáciou z každodenného života, podľa ktorej si vytvoria model, v ktorom
budú počítať, modelujú konkrétnu situáciu, jav v jazyku matematiky. V prípade
týchto úloh prvoradým kritériom je, aby boli blízko k realite. Výsledky potom ap-
likujú na danú reálnu situáciu. podporujeme rozvoj zručností a schopností žiakov,
pomocou ktorých modelujú konkrétne situácie, javy v jazyku matematiky.

Cieľom týchto úloh, je, aby sme študentov viac motivovali na rozmýšľanie vzbu-
denie ich záujmu o matematiku. Tým sa zvyšujú aj ich nároky na riešenie prob-
lémov, hľadanie chýb, pričom počas riešenia úloh nepoužíva menej matematiky,
ako pri riešení klasických úloh. Druhoradým cieľom je, aby sa žiaci oboznámili so
zaujímavými a poučnými situáciami. Úloha je zadaná zaujímavým príbehom, tým
prezentujeme študentom aplikovateľnosť matematických poznatkov v reálnom ži-
vote. Tým rozvíjame ich schopnosti pochopenia a riešenia problémov, abstrakčné
a logické myslenie.

Hlavnými cieľmi slovných úloh sú:

• motivovanie žiakov, vzbudenie ich záujmu o matematiku,

• zaujímavý príbeh – aplikovateľnosť matematických poznatkov v reálnom ži-
vote,

• modelovanie konkrétnej situácie, javu v jazyku matematiky,

• rozvíjame žiakom schopnosti pochopenia a riešenia problémov, abstrakčné
a logické myslenie.

Špeciálnu skupinu slovných úloh tvoria slovné úlohu na zmesi. Väčšina z nich
vychádza z toho, že určíme, osoba alebo zariadenie akú časť práce je schopné spraviť
za jednotku času z celej práce. Pomocou tejto informácie môžeme zistiť, koľko buď
trvať vykonanie celej práce. Typickým prípadom môže byť, že ak pracuje viac osôb
alebo zariadení, za aký čas vykonajú danú celú úlohu.

Počas riešenie zdôrazňujeme, že:

• zmesi vytvoríme zmiešaním dvoch druhov danej látky (tekutiny, pevné látky),

• každý druh danej látky je charakterizovaný:

– množstvom,

– ďalším parametrom (cena, percento, teplota),

• pri zmiešaní sa množstvo čistých látok zachováva.
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Potrebné poznatky:

• ekvivalentné úpravy rovnice,

• sústava lineárnych rovníc s dvoma neznámymi,

• percentá,

• zlomky,

• fyzikálne veličiny a ich jednotky – obsah, objem,

• chémia – roztoky,

• finančná gramotnosť – poznatky.

Na ZŠ určuje ŠVP – ISCED 2:

• 8. ročník – lineárne rovnice, slovné úlohy,

• 9. ročník – slovné úlohy, lineárne rovnice – sústava lineárnych rovníc s dvoma
neznámymi – rozširujúce – doplňujúce učivo,

• Od 2015 inovovaný ŠVP.

Na GYM a SŠ určuje ŠVP – ISCED 3:

• 1. ročník – lin. rovnice, sústavy lin. rovníc, slovné úlohy.

Počas riešenia týchto úloh dobré grafické znázornenie uľahčí žiakom pochopenie
a vnímanie úlohy, predstavenie si a modelovanie javu. V takých prípadoch môže
pomôcť pedagógom aj žiakom modelovanie priebehu GeoGebrou.

Nasledovné úlohy slúžia ako jednoduché pomôcky, ukážky na modelovanie rie-
šenia slovných úloh na zmesi pomocou GeoGebry.

1. úloha – Káva

Obchodník s kávou má k dispozícii dva druhy kávy: robustu a arabika. 1 kg robusty
stojí 12e, 1 kg arabiky stojí 20e.Vypočítajte, koľko budeme platiť, keď obchodník
pomieša 3 kg robusty a 5 kg arabiky? Koľko stojí 1 kg zmesi kávy?

Vyskúšajte, ako sa zmení cena zmesi, ak zmeníme množstvo alebo cenu za kg
jednotlivých káv.

Riešenie rovnicou:
Cena zmesi:

m1 · a+m2 · b = 3 · 12 + 5 · 20 = 136e.
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Cena za 1 kg zmesi:

m1 · a+m2 · b = (m1 +m2) · x,

x =
m1 · a+m2 · b
m1 +m2

=
3 · 12 + 5 · 20

3 + 5
= 17e.

Animácia riešenia 1. úlohy pomocou GeoGebry.

Obr. 1: Animácia riešenia 1. úlohy

Pomocou posuvníkov môžeme zmeniť cenu a množstvo jednotlivých káv, tým
vlastne riešime, modelujeme všetky prípady daného typu.

2. úloha – Studená a teplá voda

K trom litrom vody teploty 25 ◦C prilejeme 6 litrov vody teploty 70 ◦C. Aká bude
teplota vody po zmiešaní?

Pozn.: riešenie vyžaduje poznatky z fyziky – kalorimetrickú rovnicu, výmenu
tep. energie teplo prijaté chladnejšou vodou = teplo odovzdané teplejšou vodou.
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Riešenie rovnicou:

m1 · c · (t− t1) = m2 · c · (t2 − t),

t =
m1 · t1 +m2 · t2

m1 +m2
=

3 · 25 + 6 · 70
3 + 6

= 55◦C.

Animácia riešenia 2. úlohy pomocou GeoGebry.

Obr. 2: Animácia riešenia 2. úlohy

Pomocou posuvníkov môžeme zmeniť množstvo a teplotu vôd, tým vlastne rie-
šime, modelujeme všetky prípady daného typu.

3. úloha – Zmes roztokov

Jeden roztok obsahuje 20 % kyseliny, druhý 45 %. Aká bude koncentrácia roztoku,
ak zmiešame 0,5 litrov prvého a 0,3 litre druhého roztoku?

Rešenie rovnicou:

0,5 · 20
100

+ 0,3 · 45
100

= (0,5 + 0,3) · x
100

.
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Animácia riešenia 3. úlohy pomocou GeoGebry.

Obr. 3: Animácia riešenia 3. úlohy

Pomocou posuvníkov môžeme zmeniť mnžstvo a koncentráciu roztokov, tým
vlastne riešime, modelujeme všetky prípady daného typu.

Záver

Použitím vizualizácie a modelovania počas vyučovania podporujeme motiváciu
a predstavivosť žiakov a zvyšujeme efektivitu vyučovacích metód. Vytváranie vir-
tuálnych dynamických modelov pomocou GeoGebry prináša nové možnosti aj v ob-
javovaní matematických súvislostí. Vhodná vizualizácia podporí porozumenie súvis-
lostí, pomáha pri vyšetrení vlastností pojmov. Animácia úloh pomocou GeoGebry
podporuje ľahšie pochopenie podobných úloh. Pomocou posuvníkov sa dajú mode-
lovať všetky úlohy daného horeuvedeného typu. V GeoGebre žiaci môžu používať
vlastné teoretické poznatky, a tým získavajú poznatky a zážitky o využití matema-
tických poznatkov v reálnom živote.

Poďakovanie

Tento príspevok vznikol s podporou KEGA 002UJS-4/2014 Interaktívne elektro-
nické učebné materiály na podporu implementovania moderných technológií do vy-
učovania matematiky a informatiky.
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Počitadlo

Michaela Kaslová, Daniela Hiťhová1

Historie i současnost odhalují rezervy v užívání počitadla v mateřské škole i ZŠ.

Exkurz do historie

Slovo počitadlo je odvozeno od funkce této pomůcky: záznam počtu, nástroj mo-
delování čísla, nástroj k usnadnění některých kalkulů. Podobné nástroje najdeme
v historii. V evropském kontextu v řečtině je označováno abax (původně starověká
počítací destička pokrytá pískem), v latině abacus a odtud v modifikacích v dalších
jazycích, aniž se na hlavních funkcích něco mění. Podobné pomůcky najdeme jak
v Asii, tak na americkém kontinentu, kde např. své počitadlo z kukuřičných zrn
užívali Aztékové. Co se měnilo, byl věk a postavení uživatelů. Dnešní počitadlo
(obr. 1) je charakterizováno rámem, v němž na napnutých drátech (2 nebo 10) jsou
navlečeny stejně velké volně pohyblivé předměty, tradičně kuličky (kostky apod.).

1KMDM, PedF UK, studentka PedF UK, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Analýza metodických příruček ukázala, že není zcela jasné, kdy se začalo poči-
tadlo užívat v našich školách. Naše šetření (s podporou doc. J. Uhlířové) odhalilo,
že se v díle J. A. Komenského zmínka o počitadle nevyskytuje. Zmínky (1860–1927)
najdeme u Lošťáka, Palečka, Zlámala a Močnika. Současné metodické příručky po-
čitadlo neuvádějí, i když se v praxi používá. Do druhé světové války se podoba
počitadel příliš nelišila, existovala forma stojanová a stolní. Po druhé světové válce
se měnila podoba především barev kuliček, v rámci tzv. modernizace se objevila
nová počitadla včetně „krychlovéhoÿ, které částečně suplovalo i tabulku čísel od 1
do 100. Po roce 1990 došlo k určitému útlumu používání, v současnosti je na trhu
široká škála počitadel, aniž by se psalo o možnostech jejich využití, tedy uvažuje se
původní tradiční.

Obr. 1

Druhy počitadel

Třídit je lze dle: a) charakteru: stojanová, závěsná, stolní, „nedrátová hadrováÿ
(autor Kaslová, pro Sppg), „nedrátová – provázková/vlascováÿ; b) počtu objektů
na „drátuÿ: stovková, dvacítková; c) typu modelování: jednotková – všechny
představují základní jednotky, řádová – na každém drátu představuje kulička jed-
notku jiného řádu; d) tvaru a zpracování objektů: kuličková, „půlkoulováÿ
(kuličky jsou sestavené ze dvou různě barevných polokoulí, drát prochází rovinou
slepení) krychlová s číslicemi; e) barevnosti: jednobarevná, Lošťákovo řádkové
(každá desítka jiné barvy), půlená (5 a 5 jiné barvy), spádová (barvy na drátu se
liší dle rozkladu 9 + 1, 8 + 2, . . . ), pyramidální, (první řádek je jednobarevný,
druhý řádek shora 4 + 2 + 4, kde 4 mají stejnou barvu a 2 jinou, další řádek dle
barev: 3 + 4 + 3; pak 2 + 6 + 2, 1 + 8 + 1, pak naopak), 2 barvy – „půlkoulováÿ;
pestrá – výjimečně každá kulička na řádku je jiné barvy; f) úchopu kuliček:
pinzetový, dlaňový úchop; g) směru manipulace: daný počitadlem (krychlové,
řádové), volitelný uživatelem; h) materiálu počítaných objektů: dřevěná, plas-
tová, moduritová, skleněná (na vlasci z PVC), z přírodnin (na provázku).

Každé z počitadel má své výhody i úskalí. Drátová počitadla ukazují jen
tzv. „řádkovéÿ nebo „obdélníkové modelyÿ čísla (Kaslová, 2010), snadno se na nich
porovnává počet i množství (bez použití číslovky). Barevná podporují poznání ne-
závislosti počtu kuliček na jejich barvě. Jednobarevná umožňují snazší použití ana-
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logie, kterou u některých dětí odlišná barva blokuje. Spádová počitadla ukazují
dětem všechny rozklady čísla 10 na dva sčítance, pyramidální na tři sčítance, tu-
díž je dítě nevyhledává, neobjevuje, nevytváří si v práci systém, v tomto smyslu
vyhovuje určitým typům retardací. Nedrátová počitadla s těžkými kuličkami na sto-
čeném hadru/lanu tak, aby se neposouvaly snadno, umožňují snazší synchronizaci
pohybu kuliček se slovy jedna, dva, . . . Asynchronnost se vyskytuje, dle pozorování,
v mateřských školách a v 1. r. především u retardovaných, kteří pracují při počí-
tání po jedné na počitadle obdobně jako děti kolem tří let (jednomu vyslovenému
číslu neodpovídá jedna kulička; ruka nemusí posouvat jen jednu kuličku; některá
slova jsou vynechána), dále i u některých šestiletých průměrných jedinců. Nedrá-
tová počitadla umožňují žákovi objevit nezávislost počtu kuliček na poloze lana
(i oblouk), na charakteru navlečených věcí, ukazují možnost vlastní výroby.

Užívání počitadla

Šetření (M. Kaslová) v Čechách v generaci narozených před 1930 umožnilo popsat
schémata užívání počitadla před druhou světovou válkou na prvním stupni, domi-
nantně v prvním ročníku. Kuličky na počitadle sloužily jako: a) model čísla, kdy
k mluvenému slovu (číslu) žák přiřadil kuličky posouváním buď po jedné (v případě
čísel menších než 10, nebo jednotek), nebo posouváním „celého drátuÿ počítáním
po desítkách, posouvání bylo zpravidla zleva doprava; b) model operace (sčí-
tání, odčítání), kde se postupovalo od zápisu zadání úlohy (méně často mluveného
zadání) se postupně modelovala čísla (sčítanci) posouváním kuliček po jedné (pří-
padně po desítkách), podobně u odčítání v oboru do 20. Nejasnosti jsou kolem
modelování úloh typu 24 + 17, což ovšem odpovídá učivu druhého ročníku. U slov-
ních úloh, dle výpovědí, se zpravidla počitadlo nepoužívalo. Někdy nahrazovalo
modelování na prstech, jindy sloužilo pro komunikaci mezi jedincem (učitelem, či
žákem) a zbytkem třídy.

Po roce 1990 jsme registrovali na prvním stupni užití počitadla stejně jako v his-
torii (typ a, b) navíc pro: c) základní porovnávání množství (bez užití čísla,
vztahy: více než, stejně jako, více než ) zpravidla na dvou drátech pod sebou, po-
dobně k základnímu porovnání počtu, kuličky tvořily model čísla, avšak již
bez omezení na 2 dráty s používanou vazbou tolik-kolik; d) použití kuličky jako
prostředníka mezi číslem a reálným objektem u řešení slovních úloh.

Obr. 2: Příklad
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Význam nulté fáze a manipulace

Člověk, nezávisle na věku, při setkání s novým materiálem má tendenci se s ním
seznámit, aniž by v dané fázi plnil nějaké úkoly. Intelektová zátěž je možná po
nasycení této fáze (Kaslová, 2006, 2010, 2015). U malých dětí a na počátku prv-
ního stupně se nultá fáze projevuje pestřeji než u starších (okusování, olizování,
ocucávání, tlučení jednoho o druhé nebo o zem, házení, prohrabávání, seskupování,
otáčení, ohmatávání, třídění a podobně). Podobně u mladších trvá nultá fáze déle,
není souvislá. U žáků prvního stupně může trvat dvakrát 5–10 minut, u některých
materiálů i delší dobu, u předškoláků může trvat i týden, než je dítě připraveno po-
užít daný objekt k řešení intelektových úkolů. Nerespektování nulté fáze má, podle
mých dlouhodobých šetření, za následek nepozornost, roztěkanost, nerespektování
všech zadaných podmínek, útěk od úkolu, mění model na nefunkční.

Nabídka užití kuličkového stovkového počitadla (Kaslová)

1) Modely „neřádkovéÿ (nezávislost počtu kuliček na vzájemné poloze, obr. 3).

2) Modely sudosti – lichosti (pythagorejské i Montessori modely, obr. 4, 5).

3) Modely figurálních čísel (čtvercová, trojúhelníková čísla).

4) Problémové úlohy (např. Kolik nejvíce modelů různých čtvercových čísel
umístíš na stovkovém počitadle? ).

5) Rozklady čísla na dva sčítance (hledání možností, objevování systému).

6) Rozklad čísla v daném poměru.

7) Rozklad čísla na desítky a jednotky (počet „plných drátůÿ vyjadřuje počet
desítek); odlišení počítaných jednotek: desítky („drátyÿ), jednotky („kulič-
kyÿ).

8) Násobilka.

9) Dělitelnost.

10) Evidování skóre.

11) Evidence sledovaných jevů ve statistice.

12) Modelování pravděpodobnosti.

13) Modelování zlomku na dvou drátech pod sebou (horní pro čitatele).

14) Závislosti, pravidelnosti, rytmizace (obr. 6, 7, 8).
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Obr. 3: Práce na dvoubarevném počitadle (sudé/liché dráty mají stejnou
barvu); zde pro 5.

Obr. 4: Pythagorejský
model sudosti/lichosti.

Obr. 5: Montessori modely.

Obr. 6: Závislosti horizontální kvantitativní (jednobarevné s výjimkou
„půlkoulovéhoÿ počitadla).

Obr. 7: Závislosti vertikální (lze pracovat jak s barvou, tak kvantitou).
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Obr. 8: Závislosti plošné – ve dvou směrech.

Nabídka aktivit s řádovým počitadlem (Kaslová)

1) Počítání s přechodem přes desítku.

2) Modelování rozdílu mezi pamětným algoritmem (nejdřív pracujeme s vyššími
řády, nakonec s jednotkami) a písemným algoritmem (zahajujeme manipulaci
s jednotkami) jak u +, tak −, a to u minimálně dvojciferných čísel (27 +/−
12).

3) Násobení/dělení mocninou čísla 10 (100, 1 000).

4) Dělení jednociferným dělitelem.

5) Nové značení řádů a práce s desetinnými čísly.

6) Převody jednotek (označíme nově řády).

7) Sčítání/odčítání v pozičních nedesítkových soustavách.

Obr. 9

8) Převody jednotek (označíme nově řády); místo základních jednotek napí-
šeme např. mm, místo desítek cm a tak dále; např. 132 mm čteme jako 13 cm
a 2 mm, nebo 1 dm a 32 mm, nebo také jako 0,132m. Můžeme využít i „zahu-
štění pojmenováníÿ pomocí části složenin: deka, hekto, kilo a to i ve spojení
s jednotkami, kde se to v ČR nepoužívá.
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Obr. 10

Např. v Itálii nebo Řecku se užívají. Tím se stávají převody jednotek pro žáky
srozumitelnější: deka jako desetinásobek, hekto stonásobek a kilo tisícinásobek jed-
notky, ke které se váže. Podobně deci jako desetina, centi setina, mili tisícina jed-
notky. Vítají to ihned jak nadprůměrní žáci, tak žáci jazykově orientovaní, zbytek
žáků poznává výhody v průběhu řešení. Problém tvoří jen metrické centy q a tuny
t. Při vhodném členění drátů po dvou (po třech) lze modelovat převody u plošných
(prostorových) jednotek.

Nabídka aktivit v mateřské škole (Hiťhová)

Na rozdíl od práce s počitadlem na prvním stupni je nutné s počitadlem pracovat
s ohledem na danou věkovou skupinu – nepředbíhat (nepřesouvat učivo prvního
stupně do mateřské školy). Novou aktivitu napojit na známé – počitadlo zařadit ke
známým hrám ve fázi jejich nástupu nasycenosti hrou. Je nutné zachovat princip
smysluplnosti pro dítě. Dítě ve věku 5–6 let, pokud nemají zažité použití poči-
tadla od starších sourozenců, se probírají kuličkami v nulté fázi, různě je seskupují,
posouvají jak jednotlivě, tak po skupinách, vytvářejí souměrné obrazce. Sledování
(Kaslová, 2014) dětí ve věku 2–3 let, které mají doma počitadlo, v mateřské škole
ukazují, jak „to umí s počitadlemÿ; posunou první kuličku, řeknou jedna, druhou
– dvě a v průběhu dalších slov tři nebo čtyři začínají posouvat i více kuliček,
některá slova vynechají, až posunou poslední kuličku či skupinu a řeknou deset.
Většina aktivit stojí na principu zástupnosti: jednomu objektu / jedné činnosti od-
povídá jedna kulička. To umožňuje pochopení vazby tolik-kolik, zviditelňuje proces
v souvislosti s číslem, který dítě vnímá jinak. Děti objevují, že je-li kuliček 5, pak
i činností/objektů muselo být také 5. V tomto smyslu přispívá k prohloubení poj-
motvorného procesu.

Hra Branka navazuje na první pokusy kopu na branku. Zaměření hry: statis-
tika – evidence počtu gólů – poměr – pravo-levá orientace. Metu vyznačíme (pro-
vázkem, křídou nebo jehličím) 5 metrů od středu branky. Úkolem hráče je vstřelit
míč z dané mety do branky. Každý hráč má deset pokusů. Časový limit zde není
stanoven. Na počátku je 10 kuliček na středu drátu. Při úspěšném kopu posune
dítě kuličku ze středu vpravo, při neúspěchu vlevo. Hra končí po přesunutí všech
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kuliček ze středu. Na jednom drátu je patrný poměr mezi úspěšnými a neúspěšnými
kopy. U dětí tendence pokusy opakovat, zlepšit se, respektive změnit poměr mezi
úspěšnými a neúspěšnými kopy. Obměny pravidel: Měníme vzdálenost pro výkop
míče. Dítě je schopné popsat závislost mezi vzdáleností mety od branky a mírou
úspěšnosti.

Obr. 11 Obr. 12

Hra Strom – běh na 2 minuty vychází z RVP, kdy v rámci rozvíjení kon-
dice mají děti běhat bez přerušení 2 minuty, pro co je nutné je nějak motivovat.
Dle pokynů ČŠI se i zde uplatňuje práce ve skupinách po 5–6 dětech. Zařazení
počitadla pro evidenci se ukázalo jako instrumentálně motivační a pro některé děti
jako nástroj smysluplnosti. Vybereme metu (zde strom) s bezpečným terénem. Dítě
startuje u jedné mety – počitadla, oběhne druhou metu, vrátí se k počitadlu a toto
jedno oběhnutí zaregistruje posunem jedné kuličky. Dítě běhá tak dlouho, dokud
učitelka neoznámí po dvou minutách STOP. Za nedokončené oběhnutí se kulička
neposouvá. Zaměření hry: Hrubá představa o čase s určeným časovým úsekem,
který je něčím naplněn, složená orientace v prostoru vždy na jeden orientační bod,
prostorová paměť, evidence výkonu, zvýšená ventilace plicní, zatížení kardiovasku-
lárního systému, posilování velkých svalových skupin; cesta k míře – jednotka je
jeden okruh (start – strom – počitadlo), jednomu okruhu odpovídá i jedna kulička;
slovo žádný a necelý okruh. Děti v průběhu hry (vzájemně se pozorují) objevují zá-
vislost: čím rychleji běžím, tím víckrát to oběhnu (tím více kuliček). Objevení této
závislosti motivuje děti ke zlepšování se, k opakování. Při dalším pokusu užije ku-
ličky na dalším drátu. Zpravidla porovnávají množství než počet, i když se o počet
na počátku zajímají.
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Závěr

Užívání počitadla bylo počátkem dvacátého století kritizováno (Zlámal, 1927) v tom
smyslu, že jde o formální používání neumožňující proniknutí do podstaty problému.
My se s touto myšlenkou neztotožňujeme, problém není v počitadle samotném,
ale v učitelích, jak dalece alternují počitadlo jinými modely a jak tvořivě k práci
s počitadlem přistupují.
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Rozeta katedrály Notre Dame de Paris vo
vyučovaní matematiky

Milada Kazdová1

V predloženom texte naznačíme, ako možno využiť gotickú architektúru, v našom
prípade katedrálu Notre Dame de Paris, vo vyučovaní matematiky a ako možno
prepájať jednotlivé matematické celky. Vo svojej rigoróznej práci som vytvorila via-
cero aktivít súvisiacich s katedrálou Notre Dame de Paris z matematického hľadiska
vrátane metodických materiálov, ktoré môžu pomôcť najmä začínajúcim učiteľom.
V nasledujúcich odsekoch predstavím jednu z aktivít, ktorá má motivačný a aplika-
čný charakter. Predpokladáme, že žiaci poznajú princíp osovej súmernosti, rovno-
ľahlosti a vedia narysovať elementárne geometrické útvary.

1KMANM, UK v Bratislave, Milada.Kazdova@fmph.uniba.sk
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Súčasný stav žiackych vedomostí

Za posledných desať rokov sú na Slovensku k dispozícii výsledky niekoľkých testo-
vaní, ktoré ukazujú, že v oblasti matematiky majú žiaci isté rezervy, v niektorých
častiach dokonca medzery. Národný ústav certifikovaných meraní vzdelávania (NÚ-
CEM) vo svojich správach odporúča:

• uprednostňovať stratégie výučby založené na princípe objavovania, skúmania
a konštruovania;

• odbúravať odovzdávanie poznatkov v hotovej podobe s dôrazom na ich pa-
mäťové osvojovanie, verbálne metódy a frontálnu organizáciu;

• využívať matematiku tvorivo a kriticky pri riešení problémov bežného života;

• naučiť žiakov plánovať stratégiu riešenia úloh vyžadujúcich prepojenie rôz-
nych tematických celkov.

Úspešnosť žiakov v Testovaní 9 v celku matematika sa pohybuje medzi 52–61 %,
výsledky maturít z matematiky v rozmedzí 45–59 %. Vo väčšine prípadov mali žiaci
problémy s geometriou.

Aj tieto skutočnosti nás viedli k vytvoreniu aktivity Rozeta katedrály Notre
Dame de Paris vo vyučovaní matematiky, ktorú možno využiť v duchu konštrukti-
vistického spôsobu vyučovania.

Rozeta na hodine matematiky?

Prečo nie? Rozeta je kruhové okno, ktoré sa nachádza na väčšine katedrál, chrá-
mov, kostolov. Katedrála Notre Dame de Paris ponúka dokonca niekoľko týchto
nádherných okien. Aj keď rozeta vyzerá na prvý pohľad zložite a pre výučbu nepou-
žiteľne, nie je tomu tak. Aktivitu možno začať diskusiou so žiakmi, či už niekedy
videli nejakú peknú rozetu a kde.

V podstate ide o to, aby sa žiaci naučili riešiť úlohy efektívne – rozeta je krás-
nym príkladom toho, že stačí narysovať iba časť okna a pri rysovaní zvyšku možno
využiť osovú súmernosť. Možno teda viesť diskusiu o symetriách, zobrať do úvahy
symetrie vrátane štvorca alebo iba samotné kruhové okno. Vždy sa ponúka nie-
koľko možností, teda žiaci si precvičia aj dôvodenie. Ich úlohou môže byť práve
narysovanie jednej časti okna, ktorá sa opakuje.

Je vhodné so žiakmi prejsť čiastkové konštrukcie ešte pred tým, ako sa pustia
do celej rozety. Ukážku uvedieme v časti 3. Pri samotnej konštrukcii treba voliť
dostatočne veľký polomer, aby sa dali narysovať aj čiastkové konštrukcie.
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Obr. 1 (Zdroj: https://goo.gl/Ievf5t)

Aktivitu možno prepojiť aj s výtvarnou výchovou, kde si žiaci môžu rozetu
dokončiť alebo vyfarbiť podľa vlastnej fantázie, prípadne ju zaradiť na úvodné
hodiny deskriptívnej geometrie na zlepšenie rysovacích zručností.

Ako rysovať jednotlivé časti rozety?

V gotických oknách sa vyskytuje viacero opakujúcich sa motívov. Jedným z nich je
tzv. trojlístok. Ukážme si, ako sa dá na hodine matematiky využiť.

I. spôsob: Ide o vpísanie trojice navzájom sa dotýkajúcich kružníc do kruhu.
Učiteľ môže v prípade potreby klásť otázky, ktoré žiakov k správnemu postupu
navedú. Majme k dispozícii kruh primerane veľkého polomeru. Našou úlohou bude
nájsť stredy do neho vpísaných kružníc.

Obr. 2

Viete určiť, kde budú ležať stredy troch kružníc, ktoré sú rovnako veľké, navzá-
jom sa dotýkajú a sú vpísané do kruhu? [Keďže máme do kruhu vpísať tri kružnice,
treba kruh rozdeliť na tri rovnaké časti. Urobíme teda tri priemery kruhu, ktoré
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pri strede S zvierajú uhol 60 ◦. Niekde na týchto priemeroch budú ležať stredy hľa-
daných kružníc. Všetky tri kružnice budú rovnako veľké. Musíme im teda nejako
obmedziť priestor v kruhu. Vieme, na akých priamkach budú ležať stredy, ak teda
urobíme osi uhlov, získame priamky, ktorých sa budú hľadané kružnice dotýkať.]

Ako získame prvú z hľadaných kružníc? [Narysujeme ľubovoľnú kružnicu, ktorá
má stred na danej priamke a dotýka sa hraničných priamok. Potom pomocou rov-
noľahlosti dorysujeme prvú hľadanú kružnicu.]

Ako budeme postupovať ďalej? [Keďže už poznáme stred aj polomer jednej
hľadanej kružnice, prenesieme príslušnú vzdialenosť od stredu kruhu a získame aj
ostatné stredy. Potom narysujeme zvyšné kružnice.]

II. spôsob: Žiakom ukážeme uvedený obrázok a necháme ich, aby na základe
konštrukcie na obrázku navrhli, ako autor postupoval.

Obr. 3

Čo spravil autor obrázka ako prvé? [Určil, na akých priamkach budú ležať stredy
vpísaných kružníc. Teda urobil polomery obalovej kružnice, ktoré zvierajú medzi
sebou uhol 120 ◦.]

Prečo práve 120 ◦? [Ide o trojlístok, teda plný uhol 360 ◦ treba rozdeliť na tri
rovnaké časti.]

Aký bol pravdepodobne autorov druhý krok? [Ďalej treba určiť, kde budú ležať
dotykové body vpísaných kružníc. Keďže ide o trojlístok, stačí nám z polomerov
urobených v prvom kroku urobiť priemery. Na týchto polomeroch zvierajúcich me-
dzi sebou uhol 60 ◦ budú ležať striedavo stredy vpísaných kružníc a body dotyku.]

Ako získame stred prvej vpísanej kružnice? [Na polomer, na ktorom má ležať
stred vpísanej kružnice urobíme kolmicu v mieste, kde bude dotyk obalovej kružnice
s vpísanou. Predlžíme priemer, na ktorom bude stred ďalšej vpísanej kružnice. Tieto
dve priamky sa pretnú mimo obalovú kružnicu. Hľadaná kružnica sa dotýka kolmice
aj predĺženého priemeru, teda jej stred musí ležať na osi uhla, ktorého ramenami
sú uvedené dve priamky. Stred prvej kružnice je preto priesečník tejto osi uhla
s príslušným polomerom obalovej kružnice.]

Ako získame ďalšie stredy? [Napríklad tak, že pomocou kružidla nanesieme
vzdialenosť SS1 na príslušné polomery.]
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Ako dokončíme trojlístok? [Do kružidla zoberieme vzdialenosť bodu S1 a bodu,
kde sa bude dotýkať obalová kružnica s vpísanou. To je polomer malých vpísa-
ných kružníc. Zostáva iba tieto kružnice narysovať: postupne z bodov S1, S2 a S3

narysujeme kružnice s daným polomerom.]
Žiaci môžu medzi sebou aj s učiteľom diskutovať, prečo sa práve takto dá troj-

lístok narysovať.
III. spôsob: Žiaci pravdepodobne navrhnú, že sa dá trojlístok narysovať tak, že

najprv narysujeme tri dotýkajúce sa kružnice, a potom urobíme ich obal. Prvé, čo
väčšina žiakov pri pokuse narysovať tri rovnaké dotýkajúce sa kružnice vyskúša, je
metóda pokus-omyl. Pravdepodobne bude ich odhad celkom presný, nás ale zaujíma
presná konštrukcia.

Ak chceme naozaj presne narysovať trojlístok tak, že poznáme tri malé kružnice
a chceme ich obaliť jednou veľkou, čo si musíme uvedomiť? Je umiestnenie malých
kružníc hocijaké? [Umiestnenie malých kružníc nie je hocijaké, malé kružnice musia
mať rovnaké polomery, musia sa dotýkať a ich stredy musia tvoriť rovnostranný
trojuholník.]

Teda máme tri malé kružnice, ktoré sa dotýkajú a ich stredy tvoria rovnostranný
trojuholník. Ako zostrojíme stred obalovej kružnice? [Keďže ide o rovnostranný tro-
juholník, máme na zostrojenie stredu obalovej kružnice viacero možností. Jedným
spôsobom je zostrojenie priesečníku výšok v trojuholníku, ktorý je v tomto prípade
totožný s ťažiskom aj priesečníkom osí uhlov. Tento bod označíme S.]

Ako dorysujeme hľadaný trojlístok? [Výšku alebo os uhla v rovnostrannom troj-
uholníku si predĺžime tak, aby tvorila priemer malej kružnice. Obalová kružnica má
stred S a jej polomer je vzdialenosť bodu S od vzdialenejšieho priesečníku výšky
alebo osi uhla s malou kružnicou. Na záver zvýrazníme obalovú kružnicu a príslušné
časti vpísaných kružníc.]

IV. spôsob: Výpočtom. Poznáme polomer obalovej (opísanej) kružnice R a jej
stred S. Hľadáme polomer malých kružníc r. Urobíme náčrt a potom vedieme dis-
kusiu:

Obr. 4
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Čo všetko môžeme povedať o strede S obalovej kružnice K? [Stredy malých
kružníc tvoria rovnostranný trojuholník. Priesečník výšok – a rovnako aj priesečník
osí uhlov tohto trojuholníka – je bod S. Teda bodom S prechádzajú 3 priamky, ktoré
zvierajú 60 ◦.]

Pre väčšiu názornosť je výhodné nakresliť si obrázok (obr. 4).
Na obrázku vidíme dva trojuholníky: väčší XY Z a menší S1S2S3. Trojuholník

XY Z poznáme. Trojuholník S1S2S3 potrebujeme nájsť. Ako už bolo spomenuté,
keďže XY Z je rovnostranný trojuholník, body S1, S2 a S3 budú ležať na výškach
trojuholníkaXY Z. Existuje niekoľko možností, ako nájsť hľadaný polomer r. Naprí-
klad vidíme, že väčší a menší trojuholník sú podobné. Tiež vidíme, že sa v obrázku
nachádza viacej podobných trojuholníkov, teda je možné ich využiť.

Zoberme napríklad pravouhlé trojuholníky SMY a SGS2. Zrejme |Y S| = |SZ| =
= R a |Y S2| = |S2G| = r je hľadaný polomer malej kružnice.

Obr. 5 Obr. 6

Z trojuholníka S1S2S3 vidíme, že: r
(R−r) = sin 60 ◦, teda

r = (R− r) sin 60 ◦ ⇒ r = (R− r)
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Záver

Na základe testovania v rámci doučovania sme získali dojem, že uvedená aktivita je
pre žiakov zvládnuteľná, podporuje radosť z rysovania, ukazuje geometriu okolo nás.
Taktiež sa na nej precvičia viaceré tematické celky – okrem konštrukčnej geometrie
napríklad aj pomery, sínus, kosínus, Pythagorova veta, atď. Žiačka uviedla, že by
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bolo pekné, keby mohli to, čo narysujú, aj reálne vidieť. Aktivita je samozrejme
ľahko aplikovateľná aj na iné miesta – na dóm sv. Alžbety v Košiciach, katedrálu
sv. Víta v Prahe, Stephansdom vo Viedni atď.
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Ako využiť mobil na hodine matematiky?

Iveta Kohanová1

V tomto príspevku sa zameriame na výhody a nevýhody mobilného vzdelávania
a v krátkosti opíšeme priebeh nami zrealizovaného výskumu zameraného na uče-
nie sa prostredníctvom matematických aplikácií určených pre mobilné zariadenia,
ktorý sme realizovali v rámci slovensko-nórskeho projektu Apps in Math.

Mobilné vzdelávanie

Mobile learning, m-learning alebo v slovenčine mobilné vzdelávanie je charakte-
rizované ako akákoľvek podoba či forma učenia, ktorá prebieha prostredníctvom
mobilných zariadení alebo s ich pomocou (Neumajer, Rohlíková & Zounek, 2015:
s. 21). (McQuiggan et al., 2015) uvádzajú, že m-learning je skúsenosť a príležitosť,
ktorú poskytuje vývoj vzdelávacích technológií. Ide o učenie sa kdekoľvek a ke-
dykoľvek, vďaka okamžitému a vyžiadanému prístupu k personalizovanému svetu
naplnenému nástrojmi a zdrojmi, ktoré preferujeme pri získavaní našich vlastných
vedomostí, ktoré napĺňajú našu zvedavosť a tiež umožňujú spoluprácu s ostatnými
a získavanie skúseností inak nedosiahnuteľných.

1FMFI UK v Bratislave, kohanova@fmph.uniba.sk
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Implementácia mobilného vzdelávania do výučby závisí od mnohých faktorov,
akými môže byť vek študentov, skúsenosti, či záujem žiakov i pedagógov o novú
formu vzdelávania, zameranie školy, prípadne samotný cieľ, či obsah výučby. Mo-
bilné vzdelávanie, ktoré nie je v slovenských školách zatiaľ veľmi rozšírené a známe,
prináša so sebou do vzdelávania niekoľko výhod i nevýhod. Tie uvádzame zhrnuté
v tab. 1.

Tab. 1

Matematické aplikácie

Mobilnú aplikáciu predstavuje akýkoľvek program, ktorý je možné spustiť na ne-
jakom mobilnom zariadení a svojou činnosťou pripomína činnosť ekvivalentnú na
stolnom počítači alebo notebooku. Za matematickú aplikáciu považujeme každú
aplikáciu, ktorá v sebe zahŕňa nejaký matematický obsah, ktorý sa dá využiť na
učenie (sa) matematiky.

Dostupné vyvinuté matematické aplikácie sa od seba výrazne líšia nielen z tech-
nického hľadiska, ale aj z pedagogického, tieto aplikácie využívajú rôzne vyučovacie
a vzdelávacie stratégie. (Crompton & Traxler, 2015) delia matematické aplikácie
do štyroch kategórií, kde každá má svoju vlastnú stratégiu učenia.
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1. kategória: Stand-Alone Learning Apps (aplikácie na samostatné učenie sa)

Do tejto kategórie spadajú aplikácie, v ktorých pripojenie na internet nie je
potrebné a aplikáciu je možné spustiť kedykoľvek a kdekoľvek, ak je k dispozícií
samotné zariadenie. Z pedagogického hľadiska tieto aplikácie napomáhajú samos-
tatnému/individuálnemu vzdelávaniu sa, čo znamená, že jedinec preberá iniciatívu
v potrebách vzdelávania sa, avšak pedagógovia nemajú šancu riadiť proces učenia
a získať spätnú väzbu o výkonnosti a vedomostiach študentov.

2. kategória: Game-Based Learning Apps (aplikácie, v ktorých je učenie založené
na hre)

Vo všeobecnosti, hranie hier prináša riešenie určitých problémov a okrem toho,
hry v sebe zahŕňajú aj súťaženie a získavanie odmien. Ako píšu (Crompton
& Traxler, 2015), Malone v roku 1980 zhrnul odpoveď na otázku, čo nás láka na
práci s počítačovými hrami do troch slov: výzva, fantázia a zvedavosť. S rokom 2010
prišiel nový pojem gamifikácia, ktorý možno definovať ako použitie herných prvkov
v nehernom prostredí. Keďže videohry a rôzne aplikácie viditeľne motivujú použí-
vateľov, je pravdepodobné, že použitím vyvinutých matematických aplikácií budú
študenti viac motivovaní v procese vzdelávania a zmení sa ich postoj k matematike
k lepšiemu.

3. kategória: Collaborative Apps (aplikácie zamerané na spoluprácu)

Cieľom tejto kategórie matematických aplikácií je napomáhať výučbe prostred-
níctvom koordinovanej a spoločnej činnosti prostredníctvom sociálnej interakcie
medzi členmi skupiny. Ak by sme ku kooperatívnemu vyučovaniu pridali mobilné
zariadenia, okrem interakcie medzi ľuďmi dochádza k spájaniu aj ich zariadení.

4. kategória: Learning Analytics Apps (aplikácie využívajúce analýzu)

Prostredníctvom aplikácií tejto kategórie, v ktorých sa dáta ukladajú a analy-
zujú, učiteľ získa lepší prehľad o tom, či sa žiaci učili použitím aplikácie, čo bol
obsah ich vzdelávania a čo im robilo problémy, teda vie vyhodnotiť celý proces
učenia sa a následne optimalizovať ďalší priebeh a prostredie vzdelávania.

Projekt Apps in Math a testovanie aplikácií

V rámci slovensko-nórskeho projektu Apps in Math (http://www.project-aim.eu),
spolufinancovaného z Grantov EHP a zo štátneho rozpočtu Slovenskej republiky
prostredníctvom Štipendijného programu EHP Slovensko, sme vyvinuli 25 aplikácií
pre mobilné zariadenia, v ktorých je učenie sa založené na hre. Aplikácie sú roz-
delené do piatich tematických okruhov (Čísla, Funkcie, Geometria, Šanca, Logika)
a sú určené žiakom 2. stupňa ZŠ alebo žiakom SŠ. Počas vývoja týchto aplikácií
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sme v rámci iteratívnych cyklov použitej metodológie Design based research (Wang
& Hannafin, 2005) aplikácie niekoľkokrát testovali. Vo finálnej fáze vývoja sme tiež
overovali, či vybrané aplikácie môžu slúžiť ako pomôcka pri vyučovaní, resp. či žiaci
porozumeli novému učivu len učením sa pomocou nami vytvorenej matematickej
aplikácie. Vzhľadom na obmedzený rozsah tohto článku uvedieme len stručný opis
testovania aplikácie Šťastný hokej a výsledky z tohto testovania. Výskumnou vzor-
kou boli žiaci z Gymnázia na Grösslingovej ulici v Bratislave (trieda kvarta, 29
žiakov) so zameraním na matematiku a žiaci zo Základnej školy s materskou školou
Ondreja Štefku vo Varíne (trieda 9. B, 25 žiakov). Žiaci boli v oboch triedach rozde-
lení na dve skupiny, aby každý žiak mohol dostať vlastné mobilné zariadenie, ktoré
sme mu poskytli. Aplikácia Šťastný hokej je zameraná na lineárne funkcie a má dva
režimy – režim učenia a režim hrania. V režime učenia je na obrazovke hokejový
hráč, ktorý strieľa puk do brankára. Trasa strely predstavuje graf lineárnej funkcie.
Žiaci majú možnosť vidieť ako sa mení predpis i graf lineárnej funkcie, keď menia
koeficienty v jej predpise. Pomôckou pre žiakov je, že trasa strely je zvýraznená.
V režime hrania už túto pomôcku nemajú a ich úlohou je na základe toho, čo sa
naučili v režime učenia, zozbierať mince na hracej ploche.

Obr. 1: Režim učenia. Obr. 2: Režim hrania.

Aplikáciu sme so žiakmi testovali na jeseň 2015, kedy žiaci ani v jednej triede
pojem lineárna funkcia ešte nepoznali, pretože učivo o funkciách ešte nepreberali.
Žiaci mali približne 25 minút na vyskúšanie aplikácie, teda na učenie i hranie. Ná-
sledne sme žiakom dali test, na ktorý mali 20 minút, pomocou ktorého sme zisťovali,
či porozumeli vzťahu medzi predpisom a grafom lineárnej funkcie. Test obsahoval 7
položiek. Prvé dve položky boli otvorené, v nich sme od žiakov požadovali, aby na
základe jednoduchého predpisu načrtli lineárnu funkciu do predtlačenej súradnico-
vej sústavy. Ďalšie tri položky boli úlohy s výberom správnej odpovede. V položke
č. 3 bolo úlohou žiakov vybrať správny graf podľa predpisu, v položkách č. 4 a č. 5
žiaci na základe grafu mali určiť správny predpis funkcie. V položkách č. 6 a č. 7
sme požadovali, aby žiaci v krátkosti vysvetlili a popísali ako sa zmení priamka,
ak sa číslo pred x zmení na opačné a aký vplyv majú parametre a a b z rovnice
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priamky na výslednú priamku. Za každú úlohu bolo možné získať maximálne 1 bod,
za celý test maximálne 7 bodov.

Výsledky žiakov sme spracovali a vyhodnotili pomocou kvartilového grafu, v kto-
rom sa dáta znázorňujú pomocou kvartilov. Základom grafu je obdĺžnik, ktorého
strany tvoria horný (75. percentil) a dolný kvartil (25. percentil). V tomto obdĺžniku
leží cca 50 % všetkých prípadov, z toho polovica nad plnou čiarou a polovica pod pl-
nou čiarou. Z obdĺžnika vedú úsečky, ktoré sú zakončené krátkymi čiarkami. Horná
čiarka predstavuje maximum a dolná minimum nameraných dát.

Tab. 2 Graf 1

Záver

Generácia Z, teda žiaci a študenti narodení v rokoch 1996–2010, sú generácia, ktorá
je technologicky najvyspelejšia, mnohokrát označovaná ako „digital nativesÿ, teda
digitálni domorodci. Narodili sa do éry internetu a Facebooku, so svojim smart-
fónom sú zrastení a len veľmi neradi sa ho vzdávajú počas vyučovania. Tradičné
vyučovacie metódy ich neoslovujú a aj preto sme v rámci projektu Apps in Math
vyvinuli matematické aplikácie pre mobilné zariadenia, o ktorých si myslíme, že by
mohli byť motivačným prvkom pri vyučovaní matematiky. V nami zrealizovanom
výskume sme overovali, či žiaci porozumeli novému učivu len použitím matematic-
kej aplikácie. Z výsledkov testovania je evidentné, že v oboch testovaných triedach
väčšina žiakov dosiahla nadpolovičný počet bodov, čo možno považovať za úspech.
Ďalšie testovania a vývoj ukážu, či mobilné vzdelávanie je efektívna forma vzdelá-
vania, ktorá zlepšuje nielen žiacke vedomosti, ale aj postoje k matematike.
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Matematika se žáky se speciálními potřebami

Sára Machová1

Cílem článku je seznámit čtenáře se zkušenostmi s vyučováním matematice Hej-
ného metodou žáky se specifickými potřebami. V článku popisuji potřeby dítěte se
syndromem ADHD a prostředí, které mu tato metoda nabízí v porovnání s jinými
metodami. Obdobné pozitivní výsledky jsem zaznamenala také na pracovišti Jedlič-
kova ústavu ve třídě dětí po mozkové obrně.

Když jsem svým rodičům řekla, že budu přispívat na matematické konferenci, ačko-
liv mě vždycky bezmezně podporovali, neubránili se oba smíchu a připomenutí pří-
běhu, kdy mi tatínek tak dlouho vysvětloval dělení, až mi vyhodil sešit na domácí
úkoly do koše. Myslím ale, že to je právě ta zpráva, kterou bych chtěla sdělit –
matematika může být a také je pro každého. Z mojí zkušenosti matematika orien-
tovaná na budování schémat zpracovaná do učebnic pro 1. st. ZŠ prof. M. Hejným
et al. (nakladatelství Fraus) je vhodná i pro děti, jejichž vzdělávací potřeby jsou
o něco náročnější než potřeby jejich spolužáků. Ve světle stále častěji skloňované
otázky inkluze na základních školách bych se ráda o tuto moji zkušenost podělila.

1Učitelství pro 1. stupeň ZŠ, sara.machova@gmail.com
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Příběh Klárka

Dlouhodobě pracuji s Klárkou. Klárka je mentálně lehce retardovaná, trpí poruchou
pozornosti a většinou specifických poruch učení. Navštěvuje 8. třídu praktické zá-
kladní školy. „Matika mě nebaví, protože je těžká a nezvládá ji skoro nikdo. Jenom
ty co jsou šikovný,ÿ prohlašuje hned na začátku našeho doučování. Otevřu její sešit
a vidím přehlídku souvislých příkladů, stránky pokryté stejným typem početních
operací známkované téměř bez výjimky nedostatečnou, často za numerické chyby
(obr. 1). „Všichni jsme zticha, paní učitelka mluví a my všichni musíme koukat na
tabuli,ÿ pokračuje Klárka v popisu klasické hodiny.

Obr. 1

Jako většina dětí s diagnózou syndromu ADHD je i Klárčino chování specifické.
Je hyperaktivní, impulzivní a často nepozorná. Její produktivita není vysoká a pro
její progres je třeba dostatku času. Nejlépe se učí v sémantickém kontextu a praktic-
kou činností. Okamžitě bylo tedy jasné, že učebnice, kterou celá její třída používá
a která obsahuje stránky od shora dolů zaplněné příklady slévající se s textem,
takové dítě jednak nezvládne, ale hlavně je od matematiky spíše odradí.

Hledala jsem tedy způsob, jak Klárce početní operace přiblížit prakticky, jak
jí umožnit, aby si na příklady „sáhlaÿ. Začala jsem jí předkládat úlohy z různých
prostředí Hejného metody. Začínaly jsme pomalu úlohami pro 1. třídu, které se
z počátku ukázaly být výzvou. Hodně rychle jsme ale zjistily, že je velice snadné
si prostředí i úlohy personalizovat (obr. 2). Klárka začala vyrábět vlastní parkety
s obrázky, polepovat schody, na kterých jsme počítaly úlohy, dělila groše mezi členy
rodiny. Matematika pro ni pomalu přestávala být nepřítelem.

Přisuzuju to drobným úspěchům. Ty jsou jedním z hlavních motivačních im-
pulsů pro dítě s tímto typem poruchy pozornosti. „Dokázal jsem to, zvládnul jsem
to! Možná díky tomu zvládnu i tu další úlohu.ÿ Tato a mnohá další přesvědčení
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Obr. 2

jsou nejspíše důsledkem řešení přiměřených úloh z jednotlivých prostředí, které
přímo vybízejí ke gradaci a umožňují přizpůsobit náročnost úrovni řešitele. Vhod-
ným nastavením úrovně obtížnosti můžeme takovému žákovi pomoci posílit jeho
sebevědomí, a tím i chuť pouštět se do úloh náročnějších.

Žáka s těmito poruchami zkrátka není možné nutit, aby seděl nad tím samým
typem úloh v kuse celou hodinu, všechny dny v týdnu a aby se orientoval v ne-
přehledné změti velkých čísel. Ideální tak je střídat různé typy aktivit dostatečně
často, zároveň ale s určitým řádem a opakováním. To je totiž další podmínkou pro
zvýšení výkonu dětí s touto diagnózou. A opět jsem vše potřebné našla v učebnicích
matematiky M. Hejného. Jednotlivá prostředí se pestře střídají, zároveň se ale po
určité době v návaznosti opakují a žáci tak mají možnost ve všech se „zabydletÿ.
Jednotlivé aktivity se nestávají rutinou, což je pro dítě s poruchou pozornosti zá-
sadní. Uvedu práci se součtovými trojúhelníky, která se časem stala pro Klárku
aktivitou za odměnu. Začínaly jsme s úlohami pro druhou třídu a postupně grado-
valy ubíráním neposedů (nabídka čísel), až Klárka začala čísla doplňovat sama, bez
pomoci. Jelikož jsme postupovaly pomalu a střídaly součtové trojúhelníky s jinými
prostředími, v Klárce uzrálo porozumění vztahům mezi jednotlivými čísly, kterým
mě jednoho dne překvapila. Na začátku našeho doučování mi totiž na stole přistál
součtový trojúhelník k vyřešení, nepřipravila jsem ho já, ale Klárka.

Další výhodou při správném využití této metody v prostředí školní třídy je pak
nesporně fakt, že oproti tradiční formě vyučování matematiky2 jsou při Hejného
metodě děti často v pohybu. Poznatky se zde budují od vlastního prožitku a znač-
ný důraz se klade na rozvoj osobnostně-sociálních schopností, což je bezesporu

2Tradiční formou vyučování je myšleno takové vyučování, které je spíše transmisivní, spíše založené na reprodukci
ukázek úloh řešených vzorově učitelem, na uchopování mnohého učiva pamětí a ve kterém je učitel hlavní autoritou
a nositelem poznatků. Je to způsob vyučování, který dosud na školách převažuje.
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oblast, kterou tito specifičtí žáci potřebují často zažívat. Pro příklad uvedu Klár-
čino oblíbené prostředí krychlových staveb, kde se bez komunikace nelze obejít. Při
hře vysílač – přijímač jsou dva hráči zády k sobě a podle návodu se snaží postavit
stavbu jednoho či druhého (v našem případě často telefon, kdy má přijímač možnost
doptávat se). Klárka velmi rychle zjistila, že jestli nebude klást vhodné otázky,
nebude moji stavbu bez nahlédnutí schopna postavit. Kde se v popisu stala chyba,
musela postupně zjišťovat sama a nakonec se naučila i to, jaké signály jsou potřeba
od ní.

V neposlední řadě je jedním z největších přínosů Hejného metody spojení ma-
tematiky a každodenního života. Syndrom ADHD pravděpodobně nebrání člověku
vést plnohodnotný život v dospělosti. Jiné typy postižení už ale můžou. Proto je
tyto žáky mnohem důležitější naučit, jakým způsobem myslet a jak se začlenit do
činností všedního dne, než jim předat dovednost, jakým způsobem mají písemně
dělit „s ocáskemÿ několikaciferná čísla. V tom je pro mě zásadní rozdíl mezi Hej-
ného metodou výuky matematiky a těmi, kterými jsem si sama jako studentka na
základní a střední škole prošla. A co hůř, čím si často procházejí děti, které skutečně
nemohou nic z toho, co se naučí zpaměti, později použít a promítnout do skuteč-
ného života. Jsem přesvědčená o tom, že dítě, které se obratně pohybuje Hejného
učebnicí pro 5. třídu základní školy (nakladatelství Fraus), dokáže nejen mnoho
z matematiky, ale ovládá i způsob poznávání a hlavně dokáže své schopnosti z ob-
lasti osobnostně-sociální mnohem účinněji aplikovat v reálném životě než mnoho
žáků 8. třídy vedených klasickou transmisivní metodou. Totéž platí i pro děti, které
mají speciální vzdělávací potřeby. A nejsou právě ty výchovné cíle a schopnosti
řešit praktické problémy to hlavní, o co bychom měli usilovat?

Příběh z Jedličkova ústavu

V momentě, kdy se Klárka začala matematikou opravdu bavit a kdy jsem si všimla
jejích skutečných pokroků, mi došlo, že je škoda nechat si mé zjištění jen pro sebe.
Zkontaktovala jsem jednu ze tříd základní bezbariérové školy Jedličkova ústavu
v Praze a k mému překvapení jsem se dostala do světa, kde byly mé objevy po-
sunuty mílovými kroky vpřed. Třída druháčků paní učitelky Kamily Janyškové je
zářným příkladem toho, jaké pokroky dokáží dělat žáci ať už s lehkým či mno-
hem závažnějším mentálním postižením. Její třída dosahuje skvělých úspěchů, a to
hlavně přivedením mnoha pomůcek naznačených v učebnicích k životu (obr. 3).
Paní učitelka promyšleně vyřešila i mnohá úskalí, jako například skutečnost, že
je nutné přepracovat pomůcky pro krokování a schody, kdy děti takového pohybu
nejsou schopny. Každý žák má k dispozici osobní krokovací pás a také dřevěné
schody, po kterých „chodíÿ barevné figurky. Naopak využila situaci žáků například
při práci v prostředí Autobus. Ikony zvířátek Dědy Lesoně nakreslila na hranolky
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příslušných délek (pomůcka známá po názvem Cuisinairovy hranolky), což dětem
umožnilo argumentaci řešení formou manipulace, neboť verbalizace a abstrakce je
pro ně nedostupná.

Obr. 3

Žáci její třídy mají zkušenosti i s tradičním vyučováním matematiky. Celý rok
se věnovali učebnici pro první třídu, podle které se vyučuje i na základních školách.
Nedokázali se ale během roku příliš posunout. Klasická učebnice3 totiž vybízela děti
k mechanickému napočítávání a ne k počítání a logickému uvažování, jak jsem se od
paní učitelky dozvěděla. „Učebnice pracující s Hejného metodou umožňují dětem
použít vlastní jazyk, nenutí jim své postupy jako jiné učebnice. Úlohy jsou většinou
ukotveny ve světě, který děti znají, a jsou jim proto mnohem bližší,ÿ dodává paní
učitelka Janyšková.

Závěr

V žádném případě nechci, aby můj příspěvek vyzněl jako obhajoba jednoho přístupu
k výuce matematiky a kritika jiného. Jen se velmi často setkávám s názorem, že
matematika M. Hejného (orientovaná na budování schémat) je metoda pro nadané
děti, a tak se chci podělit o své zkušenosti, kdy jsem byla svědkem upřímné radosti
dětí z vlastních úspěchů, z vlastního růstu, dětí, kterým dříve matematika přinášela
jen starosti a vytvářela v nich představu, že nejsou dost dobré, dětí, které logické
myšlení a schopnost orientovat se v různých situacích a schopnost učit se budou
potřebovat celý život.

3Záměrně neuvádím, o jakou učebnici šlo, abych se vyhnula konfrontaci.
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Co vše volíme při výběru učebnice matematiky

Hana Moraová1

Na základě výzkumu, který probíhá v rámci většího výzkumného projektu, v pří-
spěvku autorka upozorňuje na to, že volba učebnice matematiky je ovlivněna mnoha
faktory. Přitom povědomí o faktorech, které budou v článku představeny a které
hrají výraznou roli v tom, jaká je konečná podoba učebnice, je velmi malé. Volba
učebnice je rozhodnutím aktéra či aktérů, kteří se pohybují v určitém sociálním
a ekonomickém poli. Je žádoucí, aby si uvědomovali své motivy při volbě učebnice
i dopad, které jejich rozhodnutí bude na výuku matematiky mít.

Školní vzdělávací systém v České republice dává školám poměrně velkou autonomii.
Požadavky na výstupy jsou pro jednotlivé předměty obecně definovány v rámco-
vých vzdělávacích programech pro jednotlivé typy škol a konkretizovány ve škol-
ních vzdělávacích programech, které vytvářejí školy samy podle potřeb svých, svých
žáků, podle své vize i zaměření. Záměrem vzdělávacích programů je, aby školám ne-
bylo diktováno, co přesně se kdy a jak bude probírat v celé zemi, jak by vyžadovalo
jednotné kurikulum. Místo toho mají školy možnost v rámci bariér definovaných
rámcovým vzdělávacím programem budovat vzdělávací program po svém. V praxi
škol ale velmi často dochází k tomu, že školní vzdělávací program pro jednotlivé
předměty je stavěn podle konkrétní učebnice, která je ve škole používána. A to se
týká nejen učiva a jeho rozdělení do jednotlivých ročníků, ale také metod, které jsou
ve školním vzdělávacím programu uvedeny. Navíc výzkumy ukazují např. (Rezat
& Straesser, 2012), že v evropských zemích se učebnice v hodinách matematiky po-
užívají velmi výrazně, zhruba 70 % vyučovacího času. K tomu je třeba brát v potaz,
že jsou učebnice významným materiálem při domácí přípravě. Role učebnice ma-
tematiky v systému je tedy velmi významná a je proto třeba zkoumat, zda ti, kdo
učebnici, podle které se bude v určité škole vyučovat, volí, jsou si vědomi dopadů
tohoto rozhodnutí.

Abychom mohli tuto oblast zkoumat, je třeba se na učebnici matematiky podívat
nejen jako na učební text, ale jako na produkt určité společnosti se vším, co to
obnáší. Učebnici matematiky je třeba zkoumat sociologicky.

Cílem příspěvku je upozornit učitele matematiky i vedení škol (podle toho, kdo
ve školách rozhoduje o výběru učebnic) na to, že při posuzování toho, zda učebnice
vyhovuje koncepci konkrétní školy, vstupuje do hry řada faktorů, které nesouvisí
s obsahem učebnice a kterých si nemusíme být vědomi.

1PedF UK, hana.moraova@pedf.cuni.cz
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Sociologie matematické učebnice

Matematická učebnice není jen pouhý „objektivníÿ učební text. Jak upozorňují
(Rezat & Straesser, 2012), učebnice matematiky je kulturní artefakt. Tvoří součást
komplexních vztahů mezi různými aspekty výuky matematiky. Pro tento komplex
vztahů Rezat a Straesser používají termín didaktický čtyřstěn (viz obr. 1), jehož
vrcholy mimo jiné tvoří artefakty (kam Rezat a Straesser řadí i učebnice), konvence
o tom, co znamená být učitel matematiky a vyučovat matematiku, konvence o tom,
co znamená být žák a učit se matematiku, nebo také image matematiky ve spole-
čnosti, jaký význam je v konkrétní společnosti matematice přikládán. Všechny tyto
aspekty jsou ve vzájemné interakci a vzájemně se ovlivňují.

Obr. 1: Didaktický čtyřstěn

Jinými slovy je učebnice produkt určité společnosti, konkrétního vydavatele,
autora či kolektivu autorů. Promítají se do ní požadavky kurikula, u nás rámco-
vých vzdělávacích programů, ale také názory vydavatelů, odpovědných redaktorů,
autorů, učitelů, ale i širší společnosti na to, co přesně znamená vyučovat matema-
tiku a dělat matematiku. Tyto názory jsou v lepších případech ovlivněny výsledky
výzkumu v didaktice matematiky (mnoho učebnic u nás pochází z pera autorských
kolektivů vedených didaktikem matematiky z některé z českých vysokých škol),
praxí (v autorských kolektivech bývá zkušený učitel-praktik), ale také představami
neodborné veřejnosti jak přesně má vypadat učební text, zkušenostmi s matema-
tikou z vlastních školních let, tlakem často velmi konzervativní učitelské veřejnosti
apod.
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Bourdieu v Pravidlech umění (Bourdieu, 2010) upozorňuje na to, že autor lite-
rárního díla, se pohybuje v určitém sociologickém poli (v literárním poli) a v rámci
tohoto pole činí celou řadu rozhodnutí, která jsou ovlivněna strukturou samotného
pole. V rámci tohoto pole existuje určitý generativní princip, na jehož bázi díla
vznikají. Princip, který pole generuje, ovlivňuje autorova rozhodnutí a jeho tvorbu.
Pole lze vnímat jako soubor strategických možností. Autor vědomě hledá svoji po-
zici v poli, buď tím, že se záměrně snaží pravidla porušit, nebo že se pravidly řídí.
Vždy ale v poli hledá pozici, která ho bude odlišovat od ostatních aktérů v tomto
poli. A vždy je toto hledání ovlivněno dalšími silami a aktéry – redaktorem, vy-
davatelem, literárním kritikem i čtenářskou veřejností. Všichni tito aktéři vlastně
vytvářejí autora samého. Mají na něj vliv.

Analogicky lze hovořit o sociologickém poli učebnice matematiky. Autor či au-
toři sady učebnice matematiky hledají svoji pozici v rámci pole. Toto pole má svůj
generující princip, pravidla a zásady tvorby učebnice matematiky, se kterými autoři
nakládají. Snaží se nabídnout něco nového, snaží se do učebnice vložit svoje před-
stavy o tom, jak nejlépe vyučovat matematiku. Zároveň ale musejí hrát hru podle
pravidel daných polem. Jinak by jejich představy nebyly akceptovány a nebyly by
polem přijaty. Autoři učebnic matematiky nejsou utvářeni či ovlivněni jen vědou
a didaktikou matematiky. Jsou ovlivněni dalšími silami v poli (nebo dalšími fak-
tory z didaktického trojúhelníku). Učebnice musí být přijatelná pro recenzenty, aby
dostala doložku, musí být atraktivní pro učitele i žáky, musí být dobrým tržním
artiklem, neboť pole učebnic matematiky není jen polem kulturním, ale také polem
ekonomickým. Roli v tom, zda je konkrétní učebnice úspěšná, hraje například to,
zda k ní existují doplňky zdarma, zda školy dostanou slevu při nákupu většího počtu
učebnic, nebo zda mají formu pracovní učebnice nebo učebnice a pracovního sešitu
zvlášť. Tyto ekonomické faktory jen velmi málo souvisí s kvalitou učebnice jako
takové, s metodami, které představuje, nebo s pojetím matematiky. To neznamená,
že dobrý marketing a oblíbenost učebnice vylučují to, že jde o učebnici nadmíru
kvalitní. Znamená to, že pokud se učebnice vymyká obecné představě o tom, jak
má učebnice matematiky vypadat, a pokud nemá velkou marketingovou podporu,
pravděpodobně nebude úspěšná.

Závěr

Cílem článku bylo ukázat, co všechno hraje roli v procesu tvorby učebnice matema-
tiky. Dříve, než padne rozhodnutí o volbě učebnice v konkrétní škole a než podle ní
škola upraví školní vzdělávací program, je třeba učebnici podrobit pečlivé analýze.
Tato analýza musí reflektovat to, co všechno nematematické ovlivňuje konečnou
podobu učebnice a snaží se je ovlivnit při jejich rozhodování. Jedině poté budou
schopni udělat vědomé a správné rozhodnutí.
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Poděkování

Článek vznikl v rámci řešení výzkumného projektu GAUK 227-259, Výzkum kul-
turního obsahu učebnic matematiky pro ZŠ.
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Reedukace formálních poznatků z oblasti zlomků
v prostředí individuálního doučování

Gabriela Novotná1

Příspěvek popisuje průběh a výsledky reedukace formálních poznatků v oblasti zlomků
u třech vybraných žáků nižších ročníků víceletých gymnázií v rámci jejich hodin indi-
viduálního doučování. Po diagnostikování formálních poznatků byl vytvořen a otes-
tován manuál, který by mohl sloužit učitelům a lektorům při snahách o zživotnění
formálních poznatků z této tematické oblasti. Následně byl proveden výstupní test,
který měl za cíl odhalit u žáků zbylé formální poznání. Jelikož v běžné škole na
reedukaci často nezbývá prostor, celý proces byl zasazen do prostředí soukromého
doučování, kde je možné s každým žákem pracovat individuálně.

Formální poznání

Formální poznání je v tomto příspěvku chápáno v souladu s teorií generických
modelů Hejného a Kuřiny: „Jestliže se ve vyučování etapám modelu nevěnuje do-
statečný čas, jestliže je abstraktní znalost předkládána žákovi příliš brzy, nemůže
žák včlenit novou vědomost do sítě již připravených konkrétních poznatků a je nu-
cen uchopit ji pouze memorováním jako víceméně izolovaně stojící paměťový údaj,
tak dochází k formálnímu poznáníÿ (Hejný & Kuřina, 2009: s. 154). Takové žákovo

1KMDM, PedF UK, gabriela.novotna@jeida.cz
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poznání tedy postrádá oporu o izolované a generické modely a často bývá uchováno
pouze pamětně.

Hejný a Stehlíková označili formalizmus za „nejvážnější didaktický problém sou-
časného vyučování matematiceÿ (Hejný & Stehlíková, 1999: s. 29). Žáci často ztrá-
cejí potřebu novému poznatku porozumět a spokojí se s tím, že si jej zapamatují
bez hlubšího pochopení. Žák často umí řešit typové školní úlohy a často nikdo ani
nepozná, že je s jeho poznáním něco v nepořádku. Problém ale nastává, když se
žák setká s netypickou úlohou nebo když nějakou část pamětně uchované informace
zapomene, potom se totiž nedokáže bez pomoci dobrat ke správnému postupu.

Soukromé individuální doučování

Pro účely tohoto článku je soukromé doučování vymezeno jako „doučování škol-
ního (akademického) předmětu (např. matematiky, dějepisu nebo angličtiny), které
je doplňkové k výuce v běžné škole a je za účelem finančního zisku. [. . . ] To za-
hrnuje soukromé doučování (nabízené jednotlivcem) a přípravné kurzy (nabízené
institucemi)ÿ (Bray & Silova, 2006: s. 29; překlad autorky).

Ačkoliv je problematika soukromého doučování v České republice ještě málo
prozkoumaná (výjimku tvoří např. (Šťastný, 2016)), v zahraničí vzniklo k tomuto
fenoménu již množství publikací. Neopomenutelnou postavou je Mark Bray, který
mluví o soukromém doučování jako o stínovém vzdělávání. Metaforu stínu lze podle
něj vysvětlit několika způsoby: Zaprvé, soukromé doučování existuje pouze proto,
že existuje běžné školní vzdělávání. Zadruhé, podle toho, jak se mění rozsah a forma
školního vzdělávání, mění se i rozsah a forma soukromého doučování. Zatřetí, v na-
prosté většině společností je hlavní důraz kladen na vzdělávání školní, ne na dou-
čování. Začtvrté, prvky doučování jsou mnohem méně zřetelné a jasné než prvky
běžného školství. Záhy však dodává, že na rozdíl od většiny stínů není soukromé
doučování pouze pasivní subjekt, ale může výrazně ovlivnit i objekt, který je jeho
vzorem, tedy školní vzdělávání (Bray, 1999, cit. podle Novotná, 2015).

Případové studie

Byly provedeny tři případové studie – žáci Adam, Bára a Cilka docházeli v průběhu
jednoho školního roku na hodiny individuálního doučování a bylo diagnostikováno
formální poznání v oblasti zlomků (viz vstupní diagnostický test). Během jednoho
školního roku u Adama (kvarta) a jednoho pololetí u Báry a Cilky (tercie) docházelo
k reedukaci jejich formálních poznatků v této oblasti a pokusu o jejich zživotnění.
Z hodin doučování byly pořizovány videozáznamy a poznámky, které byly následně
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dále analyzovány. Adam a Cilka prošli vstupním diagnostickým testem2 a všichni
tři žáci prošli následnou reedukací a výstupným diagnostickým testem.

Vstupní diagnostický test

Tento test byl převzatý z projektu GA ČR N. Vondrové Kritická místa matematiky
na základní škole pro oblast zlomků a vyskytly se v něm čtyři nestandardní typy
úloh.

Ukázalo se, že největší problémy mají žáci s prací na číselné ose, u Cilky se však
objevily nedostatky větší, jdoucí až k samotné podstatě zlomku. Nejčastější chyby,
které se vyskytly u zkoumaných žáků, jsou následující:

• nepochopení podstaty zlomku (jsou to jen dvě čísla spojená zlomkovou ča-
rou),

• zakreslení zlomku na číselnou osu,

• zápis celého čísla je ve formě zlomku (např. 7 = 7
7),

• formální uchopení pouček a algoritmů pro početní operace,

• používání univerzálního, ne však nejjednoduššího postupu (např. hledání
společného jmenovatele).

S Bárou, která vstupním testem neprošla, proběhla diagnostika individuálně
před započetím samotné reedukace. Objevily se u ní obdobné chyby jako u Cilky
(celou školní docházku chodí dívky do stejné třídy), pouze v menším rozsahu.

Reedukace

Ačkoliv je proces reedukace u každého žáka individuální, byly sestaveny určité
oblasti zájmu, které je při zživotňování formálního poznání vhodné projít (ne však
nutně v tomto pořadí):

• oblast 1 – podstata zlomku (co to zlomek je, terminologie),

• oblast 2 – dobudování izolovaných modelů (počet, úsečka, kruh, obdélník,
čokoláda a přechody mezi nimi),

• oblast 3 – pohyby na číselné ose (zakreslování a odčítání hodnot zlomků,
početní operace, práce nejen se čtverečkovaným papírem),

2Bára tímto testem neprošla, jelikož (mimo jiné) původní záměr výzkumu byl pracovat se čtyřmi žáky. Dva z nich
(Adam a Cilka) by testem prošli, dva z nich (Bára a Daniel) ne. Daniel ale musel v průběhu výzkumu přestat na
doučování docházet a v té době už bylo bohužel pozdě zadávat Báře vstupní test.
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• oblast 4 – číselné operace se zlomky (dobudování podstaty jednotlivých po-
četních operací a jejich odvozování na jednotlivých modelech),

• oblast 5 – slovní úlohy s preferencí určitého modelu.

Práce s jednotlivými žáky byla nejen zaměřená na různé oblasti zájmu, ale byla
i různě intenzivní (v rozmezí od cca 115 minut do 235 minut celkové práce).

Výstupní diagnostický test

Na konci školního roku proběhl závěrečný test, který měl za cíl odhalit zbylé for-
mální poznatky u každého z žáků. Žáci měli na jeho vypracování 60 minut, některé
typy úloh jim přitom byly známé, jiné ne. Celý test je k dispozici níže (obr. 1 a 2).

Výsledky

U každého z žáků došlo v oblasti jejich formálních poznatků u zlomků k po-
kroku, nicméně ne všechno formální poznání bylo zživotněno. Nezbytnou podmín-
kou úspěchu se ukázal žákův zájem své poznání změnit – s Adamem, který byl vý-
borně motivován, se pracovalo velmi dobře a i jeho výsledný test dopadl výborně,
naopak Cilka zájem o reedukaci neměla, leckdy veškeré snahy lektora bojkotovala
a ve výsledném testu pohořela.

Dalším významným faktorem úspěchu je dostatek času. Práce s Bárou probíhala
bezproblémově, nicméně bylo zřejmé, že na pochopení podstaty problému potřebuje
větší množství času, než jsme měly k dispozici.

V neposlední řadě je nezbytná dobrá připravenost lektora. Musí mít v zásobě
velké množství úloh, zároveň je však nutná schopnost improvizace a zaměření se
na potřeby jednoho konkrétního žáka. Lektor získá zkušenosti nejen s nejrůznějšími
paralelami mezi žáky, naučí se také pracovat s preferencemi jednotlivých žáků např.
co se týče modelů (kruh vs. počet apod.).

Závěr

Článek byl věnován formálním poznatkům v oblasti zlomků a možnostem jejich
reedukace v prostředí individuálního doučování. Byly provedeny případové studie
tří žáků, kterým bylo odhaleno formální poznání v oblasti zlomků. Následně s nimi
bylo v rámci hodin individuálního doučování pracováno a jejich poznatky byly
(do různé míry) zživotněny. V rámci procesu reedukace byl vytvořen pro lektory
a učitele manuál, který by jim mohl být nápomocný při dalších snahách o reedukaci
formálních poznatků v této oblasti.
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Kontinuálne vzdelávanie na tému netradičného
vyučovania matematiky

Viera Uherčíková, Peter Vankúš1

Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave
realizujeme v rámci kontinuálneho vzdelávania učiteľov matematiky kurz s názvom
Netradičné metódy vyučovania matematiky so zameraním na motivá-
ciu, tvorivosť a rozšírenie kľúčových kompetencií učiteľov matematiky
na ZŠ a SŠ. Náš príspevok prezentuje uvedený kurz a venuje sa jeho organizácii
a obsahu. Uvádzame aj prehľad a reakcie účastníkov vzdelávania.

V rámci súčasného školského vzdelávania sa kladie dôraz na používanie motiva-
čných a aktivizujúcich vyučovacích metód. V článku opisovaný kurz kontinuálneho
vzdelávania pre učiteľov matematiky ponúka teoretické poznatky, ako aj praktické
ukážky, ktoré uľahčujú integráciu uvedených metód v rámci hodín matematiky na
základných a stredných školách. Tento kurz môže byť preto pre učiteľov podnetom
používať častejšie takéto vyučovacie metódy v ich edukačnej praxi.
1FMFI UK v Bratislave, v.uhercikova@gmail.com, peter.vankus@gmail.com
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Tvorba vzdelávania

Pri tvorbe nášho kontinuálneho vzdelávanie sme si stanovili ako cieľ prezentovať
motivačné a aktivizujúce metódy vyučovania matematiky vhodné pre pedagogickú
prax vo forme umožňujúcej štúdium aj pre učiteľov zo vzdialenejších lokalít SR. Za
účelom splnenia tohto cieľa sme zvolili vhodnú organizačnú formu a obsah vzdelá-
vania.

Autori vychádzali pri tvorbe organizačnej formy a obsahu vzdelávania zo skúse-
ností získaných z podobných nimi realizovaných vzdelávacích kurzov a iných aktivít.
Konkrétne sa jedná o predmet Netradičné metódy vyučovania matematiky,
ktorý vyučuje V. Uherčíková v oboch semestroch posledného roku štúdia budúcich
učiteľov matematiky na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky UK v Brati-
slave; kurz Netradičné metódy vo vyučovaní matematiky vytvorený a reali-
zovaný V. Uherčíkovou v rámci projektu EMATIK (2008–2010). Cenné skúsenosti
sme získali aj počas riešenie projektu MŠ SR KEGA 057UK-4/2011 Rozšírenie
kľúčových kompetencií učiteľov matematiky ZŠ a SŠ v rámci kontinuál-
neho vzdelávania s vedúcou projektu V. Uherčíkovou, v rámci ktorého sme vytvo-
rili a testovali kurz elektronického vzdelávania Netradičné metódy vyučovania
matematiky.

Organizačná forma vzdelávania

Nami vytvorené vzdelávanie sa radí medzi aktualizačné kurzy kontinuálneho vzdelá-
vania. To znamená, že jeho cieľom je zabezpečiť sprostredkovanie aktuálnych infor-
mácií, prehlbovanie, rozvíjanie a rozširovanie odborných a pedagogických vedomostí
a zručností. Dĺžka vzdelávania je 60 hodín.

Za účelom sprístupnenia vzdelávania bez nutnosti častého cestovania bola zvo-
lená kombinovaná forma vzdelávania. Počas vzdelávania sú uskutočnené 2 osobné
stretnutia na pôde Fakulty matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave a 10
lekcií vzdelávania je realizovaných formou elektronického vzdelávania.

Na úvodnom osobnom stretnutí sú účastníci oboznámení s organizačnou for-
mou vzdelávania, najmä s používaním elektronickej platformy vzdelávania
(Moodle). V rámci elektronických lekcií vzdelávania účastníci dostávajú úlohy, ktoré
priebežne počas kurzu riešia. Na záver vzdelávania potom pripraví každý účastník
záverečnú prácu na témy súvisiace s náplňou vzdelávania. Vzdelávanie je ukončené
druhým osobným stretnutím, na ktorom každý účastník prezentuje svoju záverečnú
prácu a absolvuje pohovor na uvedenú tému vyplývajúcu z obsahu absolvovaného
vzdelávania.

Naše vzdelávanie je akreditované Ministerstvom školstva, vedy, výskumu
a športu SR (akreditácia č. 1150/2013 – KV, platná do 31. 12. 2018). Garanti vzde-
lávania sú autori článku. Za absolvovanie lekcií vzdelávacieho programu účastník
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získa 12 kreditov, za záverečnú prezentáciu a pohovor 3 kredity; spolu teda získa
účastník za celé vzdelávanie 15 kreditov. Úhrada účastníkov kontinuálneho vzdelá-
vania je 100e.

Obsah vzdelávania

Na vytvorenie predstavy o obsahu vzdelávania uvádzame názvy jednotlivých lek-
cií elektronickej časti vzdelávania a tiež pri vybraných lekciách ukážky niektorých
otázok, ktoré účastníci vzdelávania riešia.

Lekcia 1: Význam a dôležitosť matematiky pre spoločnosť.
Ukážky otázok: Cieľom výchovno-vzdelávacieho procesu je formovanie osobnosti

dieťaťa. Aký význam má matematika v tomto smere, aké vlastnosti a schopnosti
v nás rozvíja? Ako by ste ukázali svojim žiakom dôležitosť matematiky pre vzdelá-
vanie, život a spoločnosť?

Lekcia 2: Netradičné metódy, formy a prostriedky vyučovania matematiky.
Ukážky otázok: Ktorá z uvedených netradičných metód Vás najviac zaujala?

Ktoré z nich hodláte využiť vo vyučovaní? Aké netradičné metódy ste doteraz
využívali vo vyučovaní? S akým úspechom?

Lekcia 3: Motivácia a tvorivosť vo vyučovaní matematiky.
Lekcia 4: Úloha priestorovej predstavivosti v matematike. Geometrická predsta-

vivosť a riešenie úloh.
Lekcia 5: Didaktické hry v matematike.
Lekcia 6: Alternatívne školstvo.
Lekcia 7: Projektové vyučovanie.
Ukážky otázok: Realizovali ste už na Vašej škole nejaké projekty? Ak áno, aké?

Uveďte aspoň dva projekty, ktoré Vás najviac zaujali a súvisia aj s matematikou.
Stručne opíšte výsledky a ohlasy na projekty realizované na Vašej škole.

Lekcia 8: Slávni matematici – ich matematika.
Lekcia 9: Význam histórie matematiky v matematickom vzdelávaní.
Ukážky otázok: Popíšte, ako využívate resp. by ste mohli využívať históriu vo

vyučovaní matematiky.
Lekcia 10: Humanizácia vyučovania matematiky; Rekordy a kuriozity v mate-

matike.

Realizované vzdelávania

V rámci školského roku 2014/2015 sme úspešne realizovali naše kontinuálne vzdelá-
vanie pre 6 absolventiek vzdelávania. Všetky účastníčky boli vo veku 30–39 rokov,
3 účastníčky pôsobili na ZŠ a 3 účastníčky na SŠ. V rámci spätnej väzby sme získali
od účastníčok veľmi pozitívne ohlasy čo sa týka organizácie aj obsahu vzdelávania.
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V školskom roku 2015/2016 realizujeme momentálne vzdelávanie pre 11 účastní-
čok. Jedna účastníčka je vo veku 20–29 rokov, 5 účastníčok je vo veku 30–39 rokov,
3 účastníčky vo veku 40–49 rokov a 2 účastníčky vo veku 50–59 rokov, Všetky
účastníčky sú učiteľky matematiky na ZŠ. Aj od týchto účastníčok získavame veľmi
pozitívnu priebežnú spätnú väzbu ohľadne kvality vzdelávania. Uvádzame vyjadre-
nia jednej účastníčky:

S obsahovou náplňou kurzu som veľmi spokojná, splnil moje očakávania. Dozve-
dela som sa dostatok nových a hlavne zaujímavých skutočností z matematiky a to
nielen z oblasti obsahovej, ale aj možné spôsoby ich realizovania vo vyučovacom pro-
cese. Určite ma získané vedomosti „nakopliÿ k ďalšiemu zatraktívneniu vyučovania
matematiky, pretože v dnešnej dobe je veľmi ťažké žiakov „zapáliťÿ pre túto oblasť.
Čo sa týka technickej realizácie, hodnotím ju tiež na výbornú, pretože sa dal kurz
technicky realizovať prostredníctvom základných užívateľských znalostí týkajúcich sa
práce s počítačom.

Záver

V rámci príspevku sme prezentovali kontinuálne vzdelávanie Netradičné metódy
vyučovania matematiky so zameraním na motiváciu, tvorivosť a rozší-
renie kľúčových kompetencií učiteľov matematiky na ZŠ a SŠ, ktoré na
Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave rea-
lizujeme pre učiteľov matematiky druhého stupňa základných škôl a stredných škôl.
Stručne sme opísali organizačnú formu a obsah vzdelávania. V článku sme uviedli
tiež prehľad a reakcie účastníkov vzdelávania.

V rámci spätnej väzby na naše vzdelávanie si účastníčky pochvaľujú najmä ak-
tuálnosť tém vzdelávania a ich priamu využiteľnosť v pedagogickej praxi. Preto
veríme, že naše vzdelávanie prispieva k zvýšenému používanie aktivizujúcich a mo-
tivačných metód absolventkami vzdelávania na hodinách matematiky a tým tiež
k ich skvalitneniu.

Grantová podpora

Príspevok vznikol s podporou grantu MŠVVaŠ SR KEGA č. 074UK-4/2014.
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Využití webového nástroje Khan Academy ve
výuce matematiky na střední škole

Jiří Vančura1

V příspěvku se zabýváme využitím interaktivní sbírky úloh, která studentům nabízí
procvičování s možností nápovědy a učitelům poskytuje podrobný přehled o činnosti
studentů. Po krátkém představení Khan Academy prezentujeme některé výsledky
z pilotního dotazníkového šetření, kterého se zúčastnilo 141 studentů ze 2 praž-
ských gymnázií. Na závěr představujeme webovou stránku, jejímž cílem je usnadnit
zapojení Khan Academy do výuky matematiky na střední škole.

Khan Academy (dále KA) je nezisková organizace, která provozuje stejnojmenný
webový nástroj – www.khanacademy.org. Od svého vzniku v roce 2008 prošla KA
dlouhým vývojem. Dnes se jedná o rozsáhlý vzdělávací web, který pokrývá oblasti
z matematiky, přírodních i humanitních věd a informačních technologií. Vzdělávací
materiály zde prezentují NASA, Pixar, Exploratorium a mnohé další instituce. Díky
štědrým dárcům může KA poskytovat veškerý obsah zcela bezplatně. V tomto
příspěvku se zaměříme na interaktivní sbírku úloh z matematiky, kterou KA nabízí.

Ve sbírce najdeme úlohy pokrývající většinu látky základní i střední školy. Pokud
student není schopen úlohu vyřešit, může se podívat na komentované řešení. Dále
má k dispozici výukové video, které se zabývá příslušnou látkou. Aby bylo cvičení
dokončeno, musí student správně vyřešit 5 (u náročnějších úloh 3) úloh v řadě bez
nápovědy. Snímek obrazovky ze sbírky ukazuje obr. 1.

Zatímco si studenti procvičují látku, mohou učitelé sledovat jejich aktivitu. Po
založení virtuální třídy nabízí KA učitelům jak zevrubné statistiky, které poskytují
přehled o činnosti celé třídy, tak velmi podrobná data o každém studentovi a každém
cvičení, které student řešil.

Na Gymnáziu Přípotoční v Praze 10 jsme v září 2015 KA začali se studenty
používat k domácímu procvičování probrané látky. Na gymnáziu PORG v Praze
8 již KA používají od roku 2014. Studentům KA nabízí velmi dobré podmínky
k procvičení, případně doučení se látky. Učitelům dává KA lepší přehled o domácí
přípravě studentů.

Studenty obou gymnázií jsme požádali o vyplnění dotazníku ohledně využívání
KA. Dotazník jsme částečně převzali od institutu SRI, který provedl rozsáhlejší
šetření v USA (Murphy et al., 2014). Náš dotazník obsahoval uzavřené otázky
s pětistupňovou Likertovou škálou zaměřené na motivaci a postoj k matematice

1KDM MFF UK, jivancura@gmail.com
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Obr. 1

obecně, dále na postoj k videím, cvičením a dalším prvkům KA a také otázky za-
měřené na vliv KA na postoj k matematice. Dále náš dotazník obsahoval otevřené
otázky zaměřené na výhody a nevýhody KA z pohledu studenta. Šetření se zúčast-
nilo 141 studentů od 3 různých učitelů. Zde uvedeme jen několik výsledků, které
považujeme za nejdůležitější. Na obr. 2 vidíme četnost odpovědí studentů na tři
uzavřené otázky s Likertovou škálou (naprosto nesouhlasím, částečně nesouhlasím,
nevím, částečně souhlasím, naprosto souhlasím).

Na základě odpovědí studentů se zdá, že KA nemá negativní dopad na postoj
studentů k matematice (obr. 2, vlevo). Oproti běžné sbírce nabízí KA spolehli-
vější zpětnou vazbu. Aby byla úloha uznána jako správně vyřešena, musí student
odpovědět bez nápovědy, přesně a napoprvé. Většina studentů tak nepřestane pro-
cvičovat ve chvíli, kdy se domnívá, že učivu rozumí (obr. 2, uprostřed), ale vytrvá,
dokud úlohy skutečně neumí řešit. Většina studentů je navíc schopna se látku doučit
pomocí nápověd nebo videí (obr. 2, vpravo).
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Obr. 2

Grafy na obr. 3 porovnávají videa na KA s výkladem učitele z pohledu studenta.
Data jsou rozdělena do tří kategorií podle učitelů, kteří při našem šetření učili
dotazované studenty. Vidíme, že studenti různých učitelů se ve svém názoru značně
liší.

Obr. 3

Pouze 10 % studentů považuje vysvětlení látky ve videích za lepší než vysvětlení
jejich učitele, ale 42 % studentů považuje videa za přínosnější než výklad v hodině,
neboť si je mohou zastavit, přehrát znovu a nikdo je při studiu neruší. Zatím nevíme,
co přesně 10 %, případně 42 % studentů považuje na videích za přínosné. Na tuto
otázku se zaměříme v dalším výzkumu. Z grafu na obr. 4 vidíme, že 65 % studentů
preferuje KA před běžnou sbírkou, kdy chlapci preferují KA více než dívky.
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Obr. 4

V otevřených otázkách studenti uváděli řadu výhod, které jim podle jejich ná-
zoru KA přináší. Zde se ale zaměříme na uváděné nevýhody, které se snažíme řešit
pomocí webových stránek uvedených dále.

• 22 % studentů uvádí jako hlavní nevýhodu angličtinu. Naopak 10 % studentů
uvádí angličtinu jako výhodu KA.

• 22 % studentů považuje nutnost vyřešit 5 cvičení v řadě správně za zbytečnou
nebo nevhodnou.

• 14 % studentů spatřuje nevýhodu v nutnosti internetového připojení, které
není vždy k dispozici.

• 8 % studentů považuje web KA za nepřehledný, bylo pro ně náročné se re-
gistrovat, zapsat do třídy nebo pracovat s KA.

Za podnětnou považujeme také výhradu jednoho studenta k systému dotazů na
KA, který může způsobit, že nový dotaz zapadne hluboko mezi ostatní a nebude
nikdy zodpovězen. Učitelé vidí překážku v odlišné organizaci obsahu učiva, které
je na KA uspořádáno podle osnov USA.

V reakci na tyto výsledky vytváříme webovou stránku, která by měla pomoci
překonat některé problémy studentů i učitelů (www.jirivancura.cz/khanacademy).
Na stránce jsou návody pro učitele i studenty, které mohou usnadnit zavádění KA
do výuky. Dále na webu lze nalézt sbírku úloh, kde jsou cvičení uspořádána podle
tradičních českých vzdělávacích plánů. Pod seznamem cvičení k danému tématu je
slovník s klíčovými anglickými termíny, které se ve cvičeních objevují. Dále je pod
každým seznamem cvičení prostor pro komentáře uživatelů. Studenti tak mohou
o problémech diskutovat v českém jazyce. Věříme, že tento web usnadní a zefek-
tivní využití KA v české škole. Kompletní výsledky dotazníkového šetření, dotazník
i prezentaci z konference lze také nelézt na našem webu.
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Matematické sústredenie pre študentov učiteľstva

Peter Vankúš1

V príprave študentov učiteľstva matematiky na Fakulte matematiky, fyziky a infor-
matiky Univerzity Komenského v Bratislave je v ponuke výberový predmet Matema-
tické učiteľské sústredenie. Dôležitou časťou aktivít na tomto predmete sú aktivizu-
júce a motivačné metódy vyučovania matematiky. Náš príspevok prezentuje uvedený
predmet a venuje sa vybraným na ňom realizovaným aktivitám, medzi ktoré patria
najmä súťažné a strategické matematické hry a popularizačné matematické predná-
šky.

Kvalitná príprava budúcich učiteľov je považovaná za jeden z kľúčových faktorov
zvyšovania úrovne vzdelávacieho a výchovného procesu (Darling-Hammond, 2006).
V tomto smere je žiaduce pripraviť študentov aj na používanie aktivizujúcich vy-
učovacích metód. Kladom týchto vyučovacích metód je, že podporujú intenzívne
prežívanie, myslenie a konanie žiakov, záujem žiakov o učenie a rozvíjajú pozná-
vacie procesy žiakov (Kotrba & Lacina, 2007). V článku opisovaný predmet Ma-
tematické učiteľské sústredenie sa snaží prispieť v tomto smere, keďže ponúka štu-
dentom priamu skúsenosť s niektorými aktivizujúcimi vyučovacími metódami. Táto
skúsenosť môže byť následne pre študentom motiváciou používať takéto vyučovacie
metódy v ich budúcej učiteľskej praxi.

1FMFI UK v Bratislave, peter.vankus@gmail.com
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Matematické učiteľské sústredenie

Ako sme prezentovali v úvode, cieľom predmetu Matematické učiteľské sústredenie
je prezentovanie činnostného a kooperatívneho vyučovania matematiky pre študen-
tov učiteľstva. Predmet je na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave zaradený ako výberový vo všetkých ročníkoch bakalár-
skeho štúdia. Predmet je hodnotený dvoma kreditmi. Podľa semestra, v ktorom si
študent predmet zapisuje, je názov predmetu Jarné matematické učiteľské sústre-
denie resp. Jesenné matematické učiteľské sústredenie. Samotný predmet je realizo-
vaný ako 3 dňový pobyt, počas ktorého študenti absolvujú okolo 25 hodín aktivít.
V rámci informačných listov v osnove predmetu študenti nájdu nasledovné: formy
a metódy činnostného a kooperatívneho vyučovania, motivačné odborné prednášky,
matematické hrové a súťažné aktivity, skupinové vyučovanie, práca s matematicky
nadanými žiakmi.

Forma a metodika realizácie predmetu Matematické učiteľské sústredenie má
svoje korene v aktivitách realizovaných v rámci Táborov mladých matematikov
(Hejný, V. & Hejný, M., 1977) resp. krúžkov ZAMAT (Burjan, Bachratá, & Bach-
ratý, 1986, 1987). Na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Ko-
menského v Bratislave boli obdobné sústredenia realizované pre študentom učite-
ľstva v rokoch 1999–2002 kolektívom J. Žabka, M. Bálintová, V. Bálint, P. Novotný,
S. Bednářová et al. Podobné sústredenia sú tiež realizované pre úspešných riešiteľov
matematických súťaží (KMS, Sezam, Pikomat, semináre združenia STROM, . . . ).
Predmet Matematické učiteľské sústredenie môže preto slúžiť pre študentov ako
motivácia, aby svojich budúcich žiakov viedli k riešeniu týchto súťaží.

Nami realizované učiteľské sústredenia prebiehajú od roku 2006, do konca roku
2015 bolo realizovaných už 20 sústredení. To by nebolo možné bez spolupráce ko-
lektívu organizátorov, ktorý je tvorený asistentmi, doktorandmi, študentmi a absol-
ventmi Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bra-
tislave. Počas 20 sústredení sa na organizovaní podieľali okrem iných: J. Ďuriš,
P. Vankúš, I. Masaryk, E. Vyslocká (Miťková), M. Pémová, M. Slavíčková, M. Micha-
lík, J. Krchňavý, K. Kubaliaková. Súčasné zloženie vedúcich je (jeseň 2015): J. Ďuriš
(absolvent), P. Vankúš (asistent), J. Krchňavý (absolvent – učiteľ), K. Kubaliaková
(absolventka – učiteľka), E. Fendeková (absolventka – učiteľka) a V. Seč (študent).

Realizované aktivity

Medzi kľúčové aktivity, ktoré tvoria didaktické jadro predmetu Matematické uči-
teľské sústredenie patria súťažné a strategické matematické hry a popularizačné
matematické prednášky. V tejto časti nášho príspevku ponúkneme pre obmedzený
rozsah len stručnú charakteristiku a odkazy na ukážky týchto aktivít, realizovaných
v rámci predmetu.
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Súťažné matematické hry (na sústredení realizované pod názvom Náboj)
predstavujú hrovú činnosť spojenú s riešením matematických úloh. Počas realizácie
súťažnej matematickej hry družstvá získavajú za správne vyriešenú matematickú
úlohu isté výhody (ťahy, suroviny a pod.), použiteľné v sprievodnej hrovej činnosti.

Zadania matematických úloh, ktoré počas tejto aktivity študenti riešia sú vä-
čšinou preberané s prezenčných súťaží realizovaných organizátormi matematických
seminárov (KMS, STROM a pod.). Celá aktivita prebieha v rámci súťaže družstiev,
do ktorých sú študenti počas celého pobytu rozdelení. (Rozdelenie do družstiev je
pritom realizované so snahou o rovnocennosť daných družstiev z hľadiska výkon-
nostných aj iných.)

Napríklad v danej aktivite na jeseň 2015 študenti za každú správne vyriešenú
úlohu dostali kartičku z hry Sety (Hra sety bola vymyslená autorkou M. J. Falco
v roku 1974. Pravidlá sú dostupné on-line na www.setgame.com). Vo vyhodnoco-
vaní aktivity získali družstvá bod za každú správne vyriešenú úlohu a tiež extra
body za každý správne zložený set.

Strategické matematické hry (na sústredení realizované pod názvom Mat-
boj) predstavujú súťaže dvojíc v hraní matematickej hry. Tieto hry sú vyberané
tak, aby rozvíjali schopnosť hráčov strategicky myslieť. Hry sú väčšinou realizované
na čistom papieri alebo špeciálnom hracom podklade (napr. štvorcová sieť daných
rozmerov) a hráči realizujú ťah zakreslením svojho symbolu resp. vykonaním istej
operácie.

Po odohraní istého počtu partií sa dvojice hráčov menia pričom dvojice sú tvo-
rené obyčajne hráčmi z rôznych tímov, ktoré sú vyberané vo forme turnaja „každý
s každýmÿ resp. aktivita môže byť realizované aj ratingovou formou, kde si hráči
vyberajú súperov z iných tímov na približne rovnakej úrovni v hraní danej strate-
gickej hry.

Príkladom je hra „Symetrické piškvorkyÿ, realizovaná na sústredení na jar 2014.
V nej hráči postupujú obdobne ako pri klasických piškvorkách, s rozdielom, že pri
každom ťahu musia zakresliť dva symboly, symetrické podľa vodorovnej a zvislej
osi, ktoré rozdeľujú herný plán na polovice. Podrobnejšie pravidlá nájde čitateľ
v literatúre dostupnej aj on-line (Brincková, Uherčíková & Vankúš, 2013: s. 94–97).

Popularizačné matematické prednášky predstavujú aktivitu, ktorej cie-
ľom je pútavou formou priblížiť účastníkom istú matematickú problematiku. Témy
prednášok sú vyberané tak, aby mali vhodný motivačný potenciál. Pri realizácii
prednášok sa potom kladie dôraz na vzbudzovanie aktivity poslucháčov vhodnými
otázkami resp. riešením zadaných problémov. Okrem matematických prednášok sú
zaraďované aj nematematické prednášky a tiež prednášky pripravené účastníkmi.

Na ilustráciu uvedieme názvy prednášok realizované na jeseň 2015: Ovečka –
geometria pre ZŠ (J. Ďuriš); Magické štvorce (pre druhý stupeň ZŠ, K. Kubaliaková);
Delenie vzoriek – úlohy s váhami (pre SŠ a VŠ, P. Vankúš); Karnaughove mapy
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(pre SŠ, E. Fendeková); Efekt ukotvenia (psychológia, V. Seč); Overovanie matema-
tických výsledkov odhadom (M. Michalík); Ako Tibeťania putujú po horách (SŠ
a VŠ, D. Csiba).

Záver

V rámci príspevku sme prezentovali predmet Matematické učiteľské sústredenie,
realizovaný na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
v Bratislave. Stručne sme opísali aktivizujúce metódy, ktoré majú možnosť študenti
v rámci tohto predmetu prakticky zažiť. Jedná sa najmä o súťažné matematické
hry, strategické matematické hry a popularizačné matematické prednášky. V článku
sme uviedli tiež príklady týchto aktivít.

Študenti, ktorý uvedený predmet absolvovali nám v rámci hodnotenia predmetu
uviedli veľmi pozitívne názory čo sa týka jeho zaujímavosti a užitočnosti. Veríme, že
aj tento predmet nám umožní pripraviť študentov na úspešné vykonávanie učiteľskej
profesie.

Grantová podpora

Príspevok vznikol s podporou grantu MŠVVaŠ SR KEGA č. 074UK-4/2014.
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Kombinatorické úlohy v matematice 1. st. ZŠ

Renáta Zemanová1

Představujeme kombinatorickou úlohu gradovanou do tří obtížnostních stupňů, její
písemná řešení žáky 4. ročníku ZŠ a analýzu těchto řešení. Zaměřujeme se na využití
izomorfismu jako didaktického nástroje, kdy ukazujeme gradaci od 1. do 5. roč-
níku ZŠ, a to včetně přechodu od konceptuálního k procesuálnímu zadání objektů.
V analýze konkrétních žákovských řešení zobecňujeme postup učitele při analýzách
žákovských řešení kombinatorických úloh.

Formulace problému

Kombinatorické úlohy se v matematice 1. st. ZŠ vyskytují od 1. po 5. ročník ZŠ. Žáci
jsou obvykle vyzváni, aby našli více (všechna) řešení uspořádání objektů, přičemž
objekty mohou být jak konceptuální povahy (krychle, čísla, písmena, barvy. . . ),
tak povahy procesuální (pohyb. . . ). Žáci kombinatorické situace modelují, postupně
odhalují nástroje vyhledávání různých řešení a směřují k systematičnosti. Nadaní
žáci pak sami tvoří izomorfní úlohy.

Kombinatorické úlohy – zadání a rozbor

Úlohy 1–3, U1–3 (Hejný et al., 2010: s. 22), obr. 1: Kamil hledal, kolika způsoby
může přečíst slova v tabulce. Prováděl si při tom evidenci šipkami. Zkus pokračovat
a najít všechny způsoby.

Obr. 1: Úlohy U1–U3 (U1 – Eduard, U2 – Klára, U3 – Otakar).

Úloha I1 (izomorfní s úlohou U1; Hejný et al., 2009: s. 9, upraveno): Lenka
má jednu krychli červenou a čtyři krychle modré. Kolik různých věží z nich může

1KMD, PdF OU v Ostravě, renata.zemanova@osu.cz
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postavit? Grafické řešení úlohy I1 viz obr. 2 (značíme Č – červená krychle, M –
modrá krychle), úlohy U1 viz obr. 3 (značíme→ krok doprava, ↓ krok dolů). Úloha
I1 je jednodušší, protože objektem úlohy je koncept (krychle), kdežto objektem
úlohy U1 je proces (přesun z jednoho písmene tabulky na vedlejší).

Obr. 2: Grafické řešení úlohy I1. Obr. 3: Grafické řešení úlohy U1.

Úloha I2 (úloha izomorfní s úlohou U2; Hejný et al., 2008: s. 16): Písmena D, R,
A, K se vozila na pouti po dvojicích v autíčkách. Napiš všechny možnosti. Grafické
řešení úlohy I2 viz obr. 4 (značíme Č – čeká, J – jede), úlohy U2 viz obr. 5 (značíme
→ krok doprava, ↓ krok dolů). V úloze I2 může činit potíže uvědomění si povahy
objektů jako stavů („čekáÿ, „jedeÿ). Tuto úvahu ale žák provádět nemusí, chápe
objekty konceptuálně jako písmena a manipulativně řeší. Izomorfismus I2 a U2
neodhalí.

Obr. 4: Grafické řešení
úlohy I2.

Obr. 5: Grafické řešení
úlohy U2.

Stejně tak bychom nalezli úlohu izomorfní s úlohou U3.
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Kombinatorické úlohy – analýza žákovských řešení

Na obr. 6 uvádíme, jak úlohy U1–3 řešila Adéla. Úlohy uchopila, graficky řeší vý-
razně lépe než formálně (zápis cesty užitím šipek). V grafickém řešení můžeme zva-
žovat, proč: 1) dochází ke změnám barvy cest mezi jednotlivými úlohami, 2) v úloze
U1 dvě grafické cesty odpovídají formálnímu zápisu, ale třetí nikoli, 3) v úloze U3
jsou dvě grafická řešení totožná. Ve formálním řešení, proč nepokračuje v úloze U1,
nepouští se ani do úlohy U3 a najde jen dvě cesty v úloze U2.

Obr. 6: Žákovské řešení úloh U1–3 Adéla.

Na obr. 7 vlevo uvádíme řešení úlohy U3 Beaty. Pokud její formální zápis cest
přepíšeme do tabulky a evidujeme číslem pozice, na kterých došlo k pohybu v jed-
nom směru (zde dolů), získáme nástroj pro snazší vyhledávání náznaků systému
v žákovských řešeních. Na obr. 7 zvýrazňujeme obdélníkem (4.–6. řádek). V řešení
dobře vidíme fungování mantinelové strategie, kdy žáci často jako první naleznou
cesty přes vrcholy obrazců (vlevo nebo dolů dokud je to možné, teprve potom
změna směru). Můžeme zvažovat, proč poslední dvě řešení jsou totožná s jinými
dříve nalezenými (navíc je Beata uvádí na stejném řádku). Jistě toto nepovažujeme
za chybu, kterou je možné penalizovat, když zadání úlohy nepožaduje nalezení růz-
ných způsobů. O tom je možné s žáky následně diskutovat.

Závěr

Podobným způsobem připravujeme učitele 1. stupně ZŠ jak k zadávání a řešení
kombinatorických úloh ve výuce matematiky, tak k analýze žákovských řešení. Usi-
lujeme, aby dokázali kombinatorické situace vyhledávat v reálném světě i v učeb-
nicích, pracovat se zkušeností žáků a cíleně směřovali zejména k systematičnosti
řešení, různorodosti řešitelských strategií a úvahám o počtu všech různých řešení.
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Obr. 7: Žákovské řešení úlohy U3 Beata, analýza.
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PRACOVNÍ DÍLNY

Matematická analýza konštruktivisticky?

Anino Belan1

V článku popisujeme proces tvorby kurzu matematickej analýzy, ktorý kladie dôraz
na princípy konštruktivizmu. Zhrnieme teoretické východiská a popíšeme poradie,
v ktorom zavádzame jednotlivé procepty z oblasti matematickej analýzy tak, aby
kládli čo najmenej epistemiologických prekážok, uvedieme niektoré reakcie študentov
a plán ďalšej práce a výskumu.

Eddie M. Gray a David O. Tall vo svojom článku (1994) zavádzajú termín procept.
Slovo procept vzniklo spojením slov proces a koncept. Vyjadruje spojenie troch
komponentov – matematického objektu (konceptu), procesu, ktorý vedie k jeho
vzniku a symbolu, ktorý reprezentuje či už objekt, alebo proces, ktorý k jeho vzniku
viedol. Napríklad objekt 6 je zviazaný s viacerými procesmi – s počítaním „jeden,
dva, tri, štyri, päť, šesťÿ, s výpočtami 3 + 3, 2 · 3, 8− 2, 3! prípadne

∫ 4

2 x dx.
Vrámci proceptu je koncept produktom procesu. Jav, kedy manipuláciou s ob-

jektami (reálnymi, slovnými, symbolickými alebo mentálnymi obrazmi) vzniká nový
koncept, sa nazýva reifikácia. Výsledný procept teda obsahuje amalgám samotného
konceptu a procesov, ktoré k jeho vzniku viedli. Tento amalgám „. . . umožňuje
mysliacemu človeku pružne v myšlienkach prechádzať od procesu, ktorým nejakú
úlohu rieši ku konceptu, s ktorým pracuje ako s časťou širšej schémy.ÿ

Milan Hejný vo svojej publikácii (2014) píše: „Podľa tejto (Grayovej a Tallo-
vej) interpretácie je schéma mentálny priestor, v ktorom dochádza k vzájomnému
prepájaniu, prelínaniu a organizovaniu procesov, proceptov a konceptov.ÿ V knihe
popisuje metodiku, ktorej účelom je schémy efektívne budovať.

Hejný uvádza päť fáz vzniku matematického poznatku:

• Motivácia: Daná je prirodzenou zvedavosťou a túžbou po poznatku. Kvalita
ďalšieho vzdelávacieho procesu na nej veľmi tesne závisí.

1FMFI UK v Bratislave, anino@smnd.sk
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• Izolované modely: Konkrétne prípady budúcej znalosti, s ktorými sa žiak
stretáva. Fáza izolovaných modelov má štyri podfázy: a) prvá konkrétna skú-
senosť s javom, b) postupný príchod ďalších izolovaných modelov, ktoré zatiaľ
nie sú prepojené, c) jednotlivé modely začnú na seba navzájom poukazovať,
vytvárajú sa klastre podelov, ktoré sú v nejakom zmysle rovnaké, d) uvedo-
menie si podstaty tejto rovnakosti.

• Generický model (procesuálny → konceptuálny): Model, ktorý ve-
dome zastupuje celú skupinu izolovaných modelov. Jeho vznik je často spre-
vádzaný AHA efektom v podfáze d) predošlej fázy.

• Abstraktný poznatok: Je to poznatok, ktorý sa už neviaže na konkrétny
model, žiak mu rozumie a vie ho používať autonómne.

• Kryštalizácia: Fáza naväzovania poznatku na iné poznatky, ktoré už žiak
má. Táto fáza sa časovo prelína s ostatnými a pokračuje aj po vzniku abs-
traktného poznatku.

Vytýčili sme si za cieľ vytvoriť kurz matematickej analýzy funkcií jednej pre-
mennej, ktorý by spĺňal nasledujúce kritéria:

• Rešpektoval by čo najviac fázy vzniku matematického poznatku opísané Hej-
ným s prihliadnutím na teóriu proceptu.

• Viedol by študentov k samostatnej práci a objavovaniu.

• Študenti by našli odpovede na väčšinu základných otázok typu „prečo je to
takÿ.

• Diferenciálny aj integrálny počet by sa budoval súčasne.

• Bol by použiteľný ako učebnica pre samoukov.

Rozoberme si niektoré z týchto kritérií podrobnejšie:

Rešpektovanie fáz vzniku matematického poznatku

Pred tým, ako sa zavedie nejaký pojem, je najprv dôležité uviesť situáciu pre riešenie
ktorej je tento pojem kľúčový. Toto je zvlášť náročné pre pojem limity, definíciou
ktorého väčšina kurzov matematickej analýzy začína. Jej dnešná ε, δ – podoba
vznikla v roku 1821 (Cauchyho kniha Cours D’Analyse), čo je viac, než 150 rokov
po vzniku matematickej analýzy (Newton, 1666). Vznikla ako snaha korektným
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spôsobom odpovedať na problémy s nekonečne malými veličinami a na kritiku Ber-
keleyho a Hobbesa. O tejto motivácii však študenti, ktorí sa matematickú analýzu
začínajú učiť, nemajú žiadnu predstavu. V článku (Hejný & Hejný, 1978) o tom
autori Vít Hejný a Milan Hejný píšu:

Prvé stretnutie študenta s limitou je rozpačité. Nevie prečo, nevie načo. Učiteľ
mu demonštruje to, čo dejiny overili a osnovy predpisujú. On, študent berie na ve-
domie. Potom príde teória – definícia, veta, dôkaz; jedna, druhá, tretia, . . . Študent
stále nevie načo a prečo. Snaží sa pochopiť, ale márne. Chýba stimulácia, niet mo-
delov ani univerzálnych modelov, niet ani toho prvotného poznania Newtonowho
a Leibnitzovho. Začína sa hneď poznaním na druhom poschodí. Študent sa snaží
preniknúť do tajov limity, zväčša však bezúspešne. A tak ako jeho mladší priateľ
v 1. triede ZDŠ aj on sa obráti na osvedčenú pamäť podopretú o dokonalú sústavu
ťahákov. Áno, je pravda, že príde doba, kedy študent pochopí podstatu. Bude to
však zásluha príkladov a aplikácii, ktoré aspoň dodatočne vyplnia vákuum modelov
a univerzálnych modelov. Málokedy sa však študentovi podarí preniknúť do záhad
tak, aby sa sám mohol pustiť do neprebádaných končín. Vie iba imitovať, nevie
tvoriť. Je schopný registrovať myšlienky cudzie, ale neverí, že by mohol prispieť
myšlienkou vlastnou.

V našom kurze sme sa týmto problémom pokúsili vyhnúť viacerými spôsobmi.
Prvé tri kapitoly venujeme úlohám, ktoré obsahujú myšlienky používané matema-
tickou analýzou, ale študenti sú ich schopní riešiť bez toho, aby im bola predložená
patričná teória.

V prvej kapitole sa venujeme rozboru filmového záznamu loptičky. Študenti
dostanú filmový záznam zvislého vrhu loptičky snímaný kamerou s frekvenciou
25 snímkov za sekundu vytlačený po jednotlivých snímkoch. Tento materiál umož-
ňuje otázky o tom, ako rýchlo sa loptička na ktorom snímku pohybuje. Táto situácia
umožňuje viaceré prístupy. Túto časť sme zatiaľ testovali na dvoch skupinách žia-
kov. V oboch skupinách študenti dokázali prísť s ideou derivácie aj symetrickej
derivácie (pričom hodnota dx bola rovná trvaniu jedného snímku, teda 0,04 s).

V druhej kapitole rozoberáme záznam sieťovej prevádzky na sieťovej karte. Úlo-
hou študentov je z tohto záznamu zistiť, aký veľký súbor sa stiahol. Ďalšie úlohy sa
týkali toho, aká časť súboru sa stiahla v určenom čase. Tieto úlohy sú prirodzenou
propedeutikou integrálu. Opäť sa vyskytli rôzne prístupy k riešeniu od aproximácie
konštantami na jednotlivých intervaloch, na ktorých sa súbor sťahoval približne
rovnako rýchlo až po zisťovanie plochy grafu pomocou Photoshopu alebo študen-
tami vytvoreného softvéru (pričom študentom nebolo prezradené, že plocha pod
grafom krivky hrá nejakú podstatnú úlohu, prišli na to sami).

Tieto dve kapitoly majú úlohu sprostredkovať študentom izolované modely pre
derivácie a integrály, pričom oba tieto modely majú šancu stať sa generickými
modelmi. Rovnako tretia kapitola má za úlohu budovať intuíciu. Táto kapitola
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predstavuje istú abstrakciu nad predošlými dvoma kapitolami – hovorí sa v nej
o termostate, ktorému sa pomocou vstupného grafu nastavuje, ako rýchlo sa má
meniť teplota a študent má nakresliť graf priebehu teploty, prípadne naopak študent
dostane graf želaného priebehu teploty a má vytvoriť vstupný graf pre termostat.
Vyskytujú sa tam teda úlohy s rovnakým princípom, ako v prvej a druhej kapitole,
ale do hry vstupuje procept funkcie. To umožňuje niektoré ďalšie zovšeobecnenia,
zatiaľ iba na intuitívnej úrovni. Na strane vstupov pre termostat sa spočiatku vy-
skytujú len funkcie, ktoré sú na jednotlivých intervaloch konštantné, na strane
priebehu požadovanej teploty funkcie, ktoré sú na jednotlivých intervaloch line-
árne. Niektorí študenti ale boli schopní aj v prípade vstupnej funkcie y = 1

2x určiť
priebeh teploty správne a objavuje sa idea integrálnych aj horných integrálnych sú-
čtov. Rovnako boli študenti schopní odhaliť neriešiteľnosť úlohy, ak ako požadovaný
priebeh teploty dostali nespojitú funkciu. Implicitne bola idea limity prítomná už
v tejto fáze.

V štvrtej kapitole zavedieme deriváciu pomocou dx, pričom pracujeme s fun-
kciou y = −4,8x2 + 9,8x − 1, ktorá relatívne presne aproximuje dráhu loptičky
z prvej lekcie. Otázka, „ako rýchlo rastie funkciaÿ ktorá môže byť pre študentov
epistemiologicky náročná, sa tak transformuje na otázku „ako rýchlo sa hýbe lop-
tičkaÿ, s ktorou už majú študenti skúsenosti. Súčasne odpadá problém rozlišovania
medzi deriváciou v bode a deriváciou ako funkciu, ktorý sa zvykne objaviť, keď
sa k zavedeniu derivácie používa geometrická motivácia, v ktorej derivácia vystu-
puje ako smernica dotyčnice. Študenti vnímajú ako prirodzené, že rýchlosť loptičky
(a teda aj rýchlosť rastu funkcie polohy) sa mení v čase, ale že môže byť zaujímavé
zistiť tú rýchlosť nie iba všeobecne, ale aj v niektorom konkrétnom čase. Hodnota
dx zatiaľ vystupuje v úlohe bližšie neurčenej snímkovacej frekvencie rýchlostnej ka-
mery, takže keď sa objaví vo výsledku v nejakom člene, tak ten člen s vyhlásením,
že „máme skutočne dobrú kameruÿ zanedbáme. Dopúšťame sa tak matematickej
nepresnosti. Jeden žiak túto nepresnosť odhalil. Jej podrobnejšiu analýzu ale od-
ložíme až do ôsmej kapitoly. Takto zavedená derivácia nám umožňuje derivovať
funkcie y = x2, y = x3, uhádnuť a dokázať pravidlo pre deriváciu y = xn, deriváciu
súčtu dvoch funkcií a deriváciu reálneho násobku funkcie. Rovnako sa vyskytnú
úlohy typu „nájdite funkciu, ktorá má určenú deriváciuÿ. Študenti s týmto apará-
tom opätovne vyriešia niektoré úlohy z predošlej kapitoly, ktoré boli vtedy náročné,
ale teraz sa dajú riešiť jednoducho.

Geometrickou stránkou matematickej analýzy sa zaoberáme až v piatej kapitole.
Študenti zistia, že výpočet smernice dotyčnice prebieha úplne rovnako, ako výpočet
rýchlosti zmeny funkcie, ktorý objavili v predošlých kapitolách. Okrem toho sa
v kapitole geometricky riešia úlohy, o koľko sa zväčší obsah štvorca či objem kocky,
ak sa strana zväčší o dx čo dá študentom vhľad ešte do ďalších geometrických
motivácií derivácie.
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Šiesta kapitola je venovaná určitému integrálu a fundamentálnej vete matema-
tickej analýzy. Analyzuje sa plocha pod grafom funkcie y = x2. Najprv sa počíta
pomocou horných integrálnych súčtov. Tu sa študentom najprv umožní, aby uhádli
vzťah pre súčet 12+22+32+ · · ·+n2 , nasleduje rozprava o tom, ako sa presvedčiť
o tom, že uhádnutý vzťah bude skutočne fungovať aj pre čísla, pre ktoré sme ho
neoverovali. S využitím znalosti uvedeného súčtu vedia študenti vypočítať horný
integrálny súčet pre zvolené dx. Potom, ako absolvujú tento ťažký výpočet, sú štu-
denti upozornení na to, že už v štvrtej kapitole prišli na to, že funkcia y = x2 je
deriváciou funkcie y = x3

3 a že už v tretej kapitole prišli na to, že ak chcú vedieť,
o koľko sa zväčší hodnota funkcie y = x3

3 na intervale 〈0; 1〉, potrebujú zistiť obsah
oblasti pod grafom funkcie y = x2 na tom istom intervale. Existuje ale oveľa jedno-
duchší spôsob, ako zistiť, o koľko sa zväčší hodnota y = x3

3 na intervale 〈0; 1〉. Stačí
do funkcie krajné hodnoty dosadiť a spraviť rozdiel. To, že sa zároveň dozvieme ob-
sah pod grafom y = x2 je bonus. Zvažovali sme, či študentov na tento jednoduchší
spôsob nechať prísť samých, ale nakoniec sme sa rozhodli postup vyzradiť. Dôvod
bol ten, že sme chceli, aby si vyskúšali aj techniku integrálnych súčtov a tak sme ich
naschvál naviedli tým smerom, aj keď všetky predpoklady k samostatnému odha-
leniu a použitiu Newton-Leibnitzovej vety už mali. Keby si totiž najprv vymysleli
jednoduchší spôsob, bolo by pre študentov priveľkým utrpením robiť to isté ešte
raz a nešikovnejšie. V opačnom poradí naopak veľmi ocenili eleganciu a efektívnosť
druhého postupu. Podobne ako pri derivácii v bode a derivácii ako funkcii, ani tu
sa nevyskytli problémy v rozlíšení medzi určitým a neurčitým integrálom. Najprv
bol zavedený určitý integrál a hľadanie primitívnej funkcie sa ukázalo ako veľmi
efektívny spôsob jeho výpočtu.

Účelom siedmej kapitoly je privyknúť ľudí na to, že ak už nejaké derivácie či
integrály poznajú, nemusia stále používať dy

dx techniku, ale môžu túto znalosť využiť
priamo. (To, že to žiaci mali stále sklon robiť, aj keď už mali v rukách efektívnej-
šiu techniku, a stále zotrvávali vo fáze procesu, bolo pre nás prekvapením. Účelom
tejto kapitoly bolo napomôcť transformácii procesu derivovania a integrovania na
koncept.) Kapitola ďalej otvára niektoré nové otázky typu zisťovanie extrémov (aj
keď otázka tohto typu sa riešila pri analýze letu loptičky), zisťovanie priebehu funk-
cie a zostavovanie integrálov. Týmto témam bude ale neskôr venovaná samostatná
kapitola.

V ôsmej kapitoly konečne dozrel čas na to, aby sa študenti začali zaoberať li-
mitou. Žiakom sa prednesú námietky Berkeleyho a Hobbesa v pôvodnej (patrične
pobúrenej) podobe. Prístup, že keď sa nám to hodí, tak sa k správame ako k ne-
nulovému a inokedy ho vyhlásime za nulu, nie je podľa Berkeleyho „ani slušný,
ani presvedčivýÿ (George Berkeley: The Analyst). Študenti sú schopní túto kritiku
prijať a dokonca sa s ňou intelektuálne vyrovnať. Ako experimentálna funkcia bola
zvolená y = x3. dy

dx vyšlo pre nenulové dx rovné 3x2+3x dx+dx2. Členy 3x dx+dx2
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študenti vyhlásili za „chybuÿ a rozvíjali úvahy o tom, či vedia vhodne zvoliť dx tak,
aby táto chyba bola ľubovoľne malá. Pojem limity si tak vymysleli sami. Okrem
toho v tejto kapitole nastolíme námietku, že prečo môžeme krivku za účelom počí-
tania obsahu pod krivkou nahradiť schodmi so šírkou dx, ale nemôžeme to spraviť,
ak chceme počítať dĺžku krivky (vedie to k známemu paradoxu, v ktorom dĺžka
uhlopriečky jednotkového štvorca vyjde rovná 2). Študenti si uvedomili, že aj v prí-
pade počítania obsahu pomocou schodov prevyšujúcich funkciu dostaneme horný
odhad obsahu. Aby sme si ale boli istí, še to máme správne, musíme spraviť aj
dolný odhad a ukázať, že sa bude blížiť k tomu istému číslu.

V deviatej kapitole zavedieme limitu funkcie pomocou ε, δ konvencie, pričom
písmeno ε sme na označenie veľkosti chyby, pod ktorú sa vhodnou voľbou dx máme
dostať používali už v predošlej kapitole. Predvedieme dôkazy o súčte a súčine limít
(pretože sú trikové a náročné), naučíme študentov s limitami pracovať a zavedieme
limitu ako deriváciu. Vďaka korektnému zavedeniu limity vedia študenti zodpovedať
otázku, ako je to s deriváciou funkcie y = |x| pre x = 0 (tento problém bol nastolený
už v štvrtej kapitole).

Počas prvých deviatich kapitol sa takto študenti oboznámili so základnými pro-
ceptami, s ktorými matematická analýza pracuje. Poradie, v ktorom sa tak stalo, je
iné, než v prípade väčšiny súčasných nám známych kurzov matematickej analýzy.
Dodržiava viac historický sled vzniku jednotlivých pojmov (aj keď nie úplne – na-
príklad úvahy podobné úvahám o ohraničeniach z ôsmej kapitoly robili už Eudoxos
a Archimedes). Každý pojem, ktorý je zavedený, ale predchádza dôsledná motivá-
cia, aby bolo zrejmé, prečo je zavedený, na čo slúži a čo sa s jeho pomocou dá zistiť
a študentom sú poskytnuté modely, ktoré majú šancu stať sa generickými modelmi,
na ktorých sa dá vystavať abstraktný poznatok.

Odpovede na základné otázky

V niektorých starších kurzoch matematickej analýzy (zvlášť tých pre technické
školy) sme sa stretli s prístupom „v tejto tabuľke nájdete derivácie elementár-
nych funkcií, základné pravidlá derivovania sú takéto, poďme derivovaťÿ. Napriek
tomu, že študenti boli predtým vystavení ε, δ – trápeniu, ktorému mnohí z nich po-
riadne neporozumeli, tabuľka derivácií a integrálov elementárnych funkcií im bola
predložená ako niečo, čomu majú bez ďalšieho vysvetlenia uveriť.

Situáciu v súčasnosti čiastočne vylepšilo použitie výpočtovej techniky. Tento prí-
stup sa nám v mnohých prípadoch javí ako dostatočný a názorný. Má tú výhodu,
že umožňuje študentom sa s funkciami zaoberať hmatateľným spôsobom, posky-
tuje mnoho izolovaných modelov a buduje intuíciu. Jeho nevýhodou je, že kritikov
typu Berkeley by sotva uspokojil. Použitý softvér totiž používa nejaké konkrétne
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nenulové dx a deriváciu počíta numericky. Je otázne, či pri voľbe takéhoto prístupu
k matematickej analýze treba vôbec zavádzať pojem limity.

V našom kurze sa nebránime využitiu výpočtovej techniky. Ale v niektorých
prípadoch by nám bolo ľúto neukázať študentom hlbšie matematické súvislosti,
ktoré medzi niektorými funkciami a ich deriváciami/integrálmi vládnu.

Desiata kapitola nášho kurzu sa preto venuje hľadaniu derivácií a integrálov
mocninových funkcií s celočíselnými exponentami. Vo väčšine prípadov sa jedná
o zovšeobecnenie vzťahov, ktoré študenti objavili už v štvrtej kapitole na celé
čísla. Ako problematický sa ukáže jedine výpočet

∫
x−1 dx. Dielčie úlohy, pomocou

ktorých študenti zistia, že uvedený integrál bude nejaký logaritmus, tvoria pod-
statnú časť tejto kapitoly. Základ tohto logaritmu bude také číslo e, pre ktoré platí∫ e

1 x
−1 dx = 1. Študenti pomocou numerického integrovania zistili, že hodnota e leží

medzi 2,717 a 2,720. Nami použitý prístup je ešte vhodnejší, než uhádnutie správ-
nej funkcie a následné názorné overenie pomocou počítača, pretože študentom sa
krok po kroku ukazuje spôsob, akým sa funkcia našla a študenti môžu objav urobiť
sami.

Podobne v jedenástej kapitole vypočítame deriváciu funkcií y = sinx
a y = cos x. Veľká časť tejto kapitoly je venovaná geometrii – najmä nájdeniu
súčtových vzorcov pre sínus a kosínus a dôkazu toho, že limita funkcie y = sinx

x je
pre x idúce k 0 rovná 1. Väčšinu odvodzovania opäť vykonajú študenti.

Súčasné budovanie diferenciálneho a integrálneho počtu

S týmto prístupom sme sa zatiaľ stretli iba v knihe (Courant, 1961). Aj pri budovaní
nášho kurzu tento prístup mnohé veci zjednodušil a mnohé učinil názornejšími. Pro-
cesy derivovania a integrovania navzájom úzko súvisia a ukazuje sa ako vhodné,
aby si študenti túto väzbu uvedomili hneď od začiatku, pretože je súčasťou jed-
ného proceptu. Ako zvlášť vhodný sa tento prístup ukázal byť aj v ďalších dvoch
kapitolách.

V dvanástej kapitole derivujeme súčin funkcií a súčasne s tým zavádzame pra-
vidlo per-partes, ktoré je prirodzeným dôsledkom vzťahu pre deriváciu súčinu. Keď-
že deriváciu funkcie y = 1

f(x) sme už zistili v desiatej kapitole, študenti vedia zistiť
aj deriváciu podielu dvoch funkcií.

V trinástej kapitole derivujeme zloženú funkciu a súčasne zavádzame pravidlo
substitúcie. Samotný koncept zloženej funkcie je didakticky pomerne náročný a pre-
to mu predchádza fyzikálna motivácia a dbá sa na jeho správne upevnenie. Deri-
vácia zloženej funkcie sa najprv uvedie v Leibnitzovskej notácii a neskôr sa vykoná
aj korektný dôkaz pomocou limít. Študenti tak majú možnosť vidieť jednoduchosť
a eleganciu prvého prístupu, aj výpovednú silu druhého, ktorý odhalí detaily a pod-
mienky platnosti, ktoré z prvého prístupu neboli viditeľné. Okrem toho sa pri vý-
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počte integrálov substitučnou metódou štandardne používa práve Leibnitzovská
notácia. Hodnota dx sa nahrádza nejakým násobkom dt. V niektorých kurzoch
sa študenti s Leibnitzovskou notáciou prvýkrát stretnú práve tu a bez toho, aby
jej rozumeli, je pre nich často substitučná metóda iba algoritmus, ktorý nejako
zázračne funguje. V trinástej kapitole okrem iného nájdeme derivácie mnohých in-
verzných funkcií (ex, arctg x, arcsinx, arccosx) a odvodíme pre jeden konkrétny
prípad Ciolkovského raketovú rovnicu.

Štrnásta kapitola je súhrnná kapitola, ktorá obsahuje vzorce a triky, derivácie
a integrály elementárnych funkcií spolu s odkazmi na úlohy, v ktorých ich štu-
denti zistili. Niektoré derivácie a integrály ostali nedopočítané a uzavrieť tabuľku
je hlavnou úlohou tejto kapitoly.

Pätnásta kapitola je venovaná aplikáciám derivácií a integrálov. Optimalizačné
úlohy pochádzajú z geometrie, ekonómie a fyziky (Snellov zákon lomu), úlohy na
integrály zahŕňajú výpočet práce a kinetickej energie (aplikovaný na výpočet dru-
hej kozmickej rýchlosti), výpočet objemov rotačných telies, rotačných momentov,
ťažiska a iných fyzikálnych úloh.

V pätnástej kapitole sa zaoberáme úlohou, či môže ťažisko plochy pod gra-
fom funkcie y = xn pre x ∈ 〈0; 1〉 ležať mimo túto plochu. (Keďže oblasť je
nekonvexná, principiálne to možné je.) Ťažisko zmienenej plochy má súradnice[
n+1
n+2 ;

n+1
4n+2

]
. Otázka teda znie, či môže pre niektoré n nastať, že

(
n+1
n+2

)n
< n+1

4n+2 . Táto
úloha prirodzene otvára svet postupností a ich limít, ktorému je venovaná šestnásta
kapitola. Je zavedená limita postupnosti, študenti sa s ňou naučia pracovať, zistia,
že limx→∞

(
1 + 1

n

)n
= e. Je vyriešená otvorená úloha z predošlej kapitoly. Otvorí

sa otázka súčtu nekonečného radu nastolená kedysi v prvej kapitole. Vyšetrí sa
konvergencia súčtu geometrickej postupnosti, ktorá ďalej inšpiruje k hľadaniu Mac-
laurinovho radu. Sú nájdené rozvoje niektorých funkcií do radov a s ich pomocou
sú vypočítané presnejšie hodnoty e, π či ln 2. Študentom ukážeme odvodenie Eule-
rovej formuly eiπ+1 = 0 a niektoré paradoxy, ktoré môžu vzniknúť pri neopatrnom
narábaní s radmi a sú upozornení na existenciu funkcie, ktorá nie je konštantná,
ale všetky jej derivácie v nule sú rovné nule a teda jej rozvoj do Maclaurinovho
radu je problematický. Tieto problémy neriešime, ale ponechávame ich otvorené.

Sedemnásta kapitola je venovaná aproximácii funkcií lineárnou funkciou a od-
hadu chyby. Motivácia je založená na príbehu, ktorý vo svojej autobiografii „To
snad nemyslíte vážně?ÿ rozpráva Richard Feynman. Ďalšou témou kapitoly je Ne-
wtonova dotyčnicová metóda a Taylorov rozvoj funkcie (tentokrát na rozdiel od
predošlej kapitoly aj s odhadom chyby), ktoré obe z lineárnou aproximáciou súvi-
sia, aj keď každá z tém iným spôsobom.

Kurz zakončia posledné dve kapitoly, ktoré budú venované diferenciálnym rov-
niciam, ale zatiaľ nie sú napísané. V osemnástej kapitole sa budeme zaoberať mo-
tivácii, numerickým riešením diferenciálnych rovníc, konštrukciu smerového poľa
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a metódou separácie premenných, v devätnástej kapitole bude metóda variácie ko-
nštanty, riešenie diferenciálnych rovníc vyšších rádov s konštantnými koeficientami,
zostavovanie diferenciálnych rovníc a niektoré fyzikálne a iné aplikácie.

Záver

Kurz, ktorý budujeme, je založený na konštruktivistických princípoch. Zatiaľ sa
nachádza v štádiu tvorby. Študentov, ktorí kurz absolvovali, hodláme otestovať
pomocou Calculus Concept Inventory testu Jeroma Epsteina (Epstein, 2013) aj
pomocou postojového dotazníka.
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Od plánku k mapě

Michaela Kaslová1

Problematika příspěvku zasahuje všechny věkové skupiny od mateřské školy po SŠ.
Ukazuje na význam pestrosti přístupů a variantnosti kontextů a nástrojů v přípravě
na práci s mapou.

Mapa a didaktika matematiky

Práce s mapou sice začíná ve vlastivědě již na prvním stupni, práce s plánkem se
objevuje izolovaně i v učebnicích matematiky. Pokud se učitel opírá dominantně
o učebnice, je zřejmé, že zde chybí příprava na práci s mapou, respektive systema-
ticky gradovaná řada aktivit, které by umožnily dítěti pochopit, o co v mapě jde,
respektive ji umět používat. Mapa reflektuje svojí podstatou 3D svět na povrchu
zeměkoule, respektive při troše idealizace na povrchu kulové plochy, u plánku na
malém území jde zjednodušeně o transformaci do roviny.

Mapa je produktem dvou transformací (Kaslová, 2015a): a) transformace této
3D reality do roviny euklidovského typu, tedy její vznik s sebou nutně nese již
určitá zkreslení, b) transformace velikostní, v určitém poměru 1 : n, zpravidla pro
n ≥ 1 000. Potlačení třetí dimenze se opírá jednak o určitou zkušenost prováza-
nou na potřebnou míru prostorové představivosti, jednak o schopnost zmenšovat
dříve vnímané v představě, jednak stojí na tradicích a řadě úmluv. Sladění zobra-
zovaného prostoru s mapou se děje skrze natočení mapy vzhledem ke světovým
stranám. Žádná mapa (včetně té na GPS) není absolutně bez chyby. Dvě stejně
dlouhé čáry nemusejí představovat dvě stejně dlouhé cesty v realitě. Pokud chceme
toto pravidlo dodržet i mimo práci v „rovném terénuÿ, pak se zpravidla uchylu-
jeme k určitým plánkům a schématům (viz úlohy v Matematické olympiádě, Dejte
hlavy dohromady, Matematické rallye, nebo úlohy v učebnicích MÚ AV ČSR 1997
(Koman et al.) – nejen úlohy o rychlosti, ale především o ekonomice cestování).
Z předchozího plyne, že cesta k mapě by měla proběhnout z pohledu žáka/dítěte
určitými etapami, které nevylučují setkání s mapou, avšak v daných aktivitách dítě
pronikne do toho, na čem mapa staví (dva druhy transformací a práce s grafickým
znakem na základě úmluvy), lze využít i plánků. K fixaci a prohloubení poznatků,
týkajících se mapy, je potřebné zadávat žákům aktivity v mapě, které jsou pro ně
smysluplné a které odpovídají zájmům současné generace. To, co v učebnicích není,
to je nabídka alternujících aktivit s mapou, tedy aktivit opírajících se o tutéž pod-
statu, mající tutéž strukturu informací, avšak lišící se kontextem tak, aby si žák
mohl vybrat.

1KMDM, PedF UK, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Obr. 1

Plánek je méně náročný na tvorbu a pochopení. V zásadě má dvě podoby:
a) Jednodušší je bližší schématu, není závislý na přesném dodržení měřítka, ale
zachovává proporce rozměrů jednotlivých objektů i objektů k sobě navzájem (me-
nšímu objektu odpovídá i menší útvar), připouští neoficiální grafické znaky, vybírá
účelově jen některé objekty, může připomínat dětský obrázek. b) Složitější podoba
plánku již pracuje s měřítkem, opírá se o dohody v užití znaků. Je bližší starým
mapám. V obou případech se zachovává vzájemné postavení objektů. Na rozdíl od
mapy se u plánku nemusí vyskytovat orientace přes světové strany, ale natočení
plánku vzhledem k realitě často stojí na vztahu dvou významných objektů jako,
např. okno a dveře, kostel a škola, nádraží a řeka a podobně v závislosti na velikosti
prostoru, který se do plánku promítá. Plánky se od sebe liší účelem, to znamená, že
se dva plánky téhož prostoru mohou lišit od sebe zobrazovanými objekty, mírou de-
tailů (plánek tělocvičny pro cvičitele, nebo plánek tělocvičny pro osobu vyšetřující
úraz). U plánků je významné si uvědomit, co děti/žáky zajímá a co ne. Např. děti
od mateřské školy po osmý ročník nebaví plánek třídy, i když je realita na dosah.
Většinou potřebují mít plánek spjatý s nějakým dějem, který ukáže smysluplnost
tvorby plánku. Fotografie nemůže nahradit plánek, je pro dítě složitější, často plná
nepodstatných detailů, mnohdy na rozdíl od mapy/plánku odráží emoce (Kaslová,
2011).

Aktivity

V následující nabídce se objeví propedeutické aktivity s obměnami a náměty pro
práci s mapou. K aktivitám jsou doplněny klíčové komentáře převzaté (přepis)
z praxe, nebo upravené (shrnující více pozorovaných situací) se zaměřením na to
nejfrekventovanější. AM aktivity v mateřské škole směřují ke strukturovanému
vnímání 2–3 fixních orientačních bodů a k registraci pohybu dalšího
orientačního bodu (kterým je zpravidla dítě samo, nebo jeho kamarád, či před-

107



mět, který někdo z nich drží, manipuluje s ním; např. osobní nebo nákladní auto,
košík s nadílkou, dětský kočárek). AP značí aktivity optimální pro první stupeň,
AD pro druhý a AT pro třetí stupeň – tedy střední školy. První aktivity musí být
zařazeny do uzavřeného prostoru nejen pro lepší koncentraci dětí, ale i usnadnění
prostorové orientace (kde co je vzhledem ke mně a vzhledem jednoho k druhému)
a prostorové dynamické paměti. AM jsou opakovaně odzkoušeny v mateřských
školách Prahy 1 (1982–2016), v Jihlavě, Náchodě, Litomyšli, Chomutově, Karlo-
vých Varech, Mladé Boleslavi, Liberci, Ústí nad Labem. Aktivity AM lze zařadit
do 1. a 2. r. ZŠ, u starších dětí s mentální retardací.

AM1 V TĚLOCVIČNĚ2

Pomůcky: A) novinový papír, B) barevné čtvrtky a nůžky

Obr. 2

Postup je upraven na základě práce s dětmi ve věku 4–7 let (1981–2015): vedle
překážkové dráhy v tělocvičně – vedle nářadí položíme na zem listy novin tak, aby po
přeložení/složení v nepatrném zmenšení představovaly pohled shora na jednotlivá
nářadí. Můžeme děti nechat se dohadovat, co jsme udělali. Pak necháme dobrovol-
níka s plyšovým medvědem „zacvičitÿ to, co děti samy na dráze prováděly (pře-
valy, přelézání, skoky, chůzi apod.), protože dítě váže na tvar funkci. Zmenšení není
výrazné proto, že některé děti (případně mladší žáci P) mají horší představivost
a nezvládají současně zpracovat představu transformace do roviny („zplácnutíÿ)
a zmenšení. Děti „zplácnutéÿ nářadí pojmenují. Příště děti přivedeme do tělocvi-
čny a na zemi leží naše „zplácnutéÿ modely v jiné sestavě. Děti mají za úkol podle
identifikace objektů s naší dopomocí připravit novou překážkovou dráhu. V další
hodině samy děti kladou či vytvářejí modely a jiná skupina přemýšlí, jakou dráhu
má připravit. Na tuto zkušenost může po docvičení dráhy navázat i kresba dětí na
A3 s tím, že zakreslí dráhu, případně i sebe. V aktivitě B připravíme dětem jedno-
barevné dílky z barevné čtvrtky, které jsou 2D modelem jednotlivých nářadí/náčiní
(kuželky, obruče, lano), každý si vytváří „svoji tělocvičnuÿ, pohybuje po ní paná-
čkem a říká, co kde dělá. Verbální stránka je důležitá. Manipulace musí předcházet
2Podrobně v (Kaslová, 2015c).
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nebo jít souběžně s grafickým záznamem. Příprava dráhy na základě fotografie je
v předškolním věku diskutabilní (Kaslová, 2011).

AM2 AP, AD POKOJ – BYT3

Pomůcky: kooperace – na 2 děti v M/4 žáky v P, D 6 dvojlistů novin.
Vhodné prostředí: tělocvična nebo chodba, návaznost na AM1.

Obr. 3

Překládáme a trháme noviny tak, abychom sestavili pokoj/garsonku, byt. Nic
nesmí „trčet nahoruÿ. Rozvíjíme cit pro proporce, pracujeme jak s velikostní trans-
formací, tak transformací z 3D do 2D. Malé děti začínají postýlkou o takové ve-
likosti, aby se na ni vešly. Ostatní rozměry tomu přizpůsobují. Pak se skupiny
navštěvují, dohadují se, co který kus novin představuje, co tam asi chybí (u malých
často dveře). Žáci mají svůj výtvor vyfotografovat a zakreslit na papír. Nedoporu-
čuji čtverečkovaný papír, žáci pak dělají korekci své tvorby, místo aby zaznamenali,
co sestavili. Aktivita je rovněž sociální sondou.

AM3 Vysvobození princezny4

Mateřská škola, uzavřený prostor třídy, koberec 2×3m, předměty zastupující dětský
svět fantazie (např. modrá gymnastická obruč je rybník/bažina, stříbrný plechový
koš na odpadky/plastová krabice je skleněná hora/skála, hnědý proutěný košíček
je hustý neprostupný les/bodavé trní, křeslo nebo ribstol je hrad). Situace: obr. 4.
Situaci zakreslíme na A4 schematicky, dětsky (obr. 5) tak, aby do něj dítě mohlo
zasahovat.
3Autorská aktivita, (Kaslová, 1978).
4Autorská kombinatorická aktivita, M. Kaslová.
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Obr. 4 Obr. 5

Úkol část A pro 6 aktérů, případně pozorovatele: Jste na startu (na papíru je
to puntík). Máte vysvobodit princeznu, ale musíte k ní dojít nejméně třemi různými
cestami.

Podmínka: Nevracíme se a po žádném kousku cesty nemůžeš jít dvakrát, třeba
chodit dokola kolem bažiny. Pozn. Pro některé děti je nová cesta jen taková, která
s jinou nemá ani úsek společný, zpravidla proto, že nová cesta je ekvivalentem
„mojeÿ cesta ve smyslu přivlastnění; to je případně třeba odstranit – vysvětlit.
Jde první, popíše, kudy šel, pro jistotu se toutéž cestou vrátí na start a znovu
od startu ke hradu, aby se jeho cesta fixovala i pozorovatelům. Popis je nutný,
protože 14–15 % pětiletých bez slovního popisu (např. mezi bažinou a trním) tápe.
Pokud jsme dali podmínku tří cest a každá byla jiná, princeznu jsme vysvobodili.
Může to zkusit další skupina, nebo pozorovatelé si projdou kouzelnou krajinu sami,
aniž by princeznu vysvobozovali, což některým vyhovuje. U zkušenějších dětí lze
pracovat se 6 cestami, při opakování aktivity doporučuji změnit smysl hledání cesty
a překážky přestavět (pozor, někdy se mění počet možností).

Úkol část B: Kdo se prošel, sedne si ke stolečku, vezme si ode mne jednu
pastelku a zakreslí, kudy šel od startu (puntík dole) ke hradu nahoře. Někdo šel
a měl kopec po levé ruce, jiný měl skleněný kopec po pravé ruce (rekapitulace,
nepřímá nápověda). Pokud si někdo nemůže vzpomenout, projde si to ještě jednou
. . . Kdo má hotovo, vezme si ode mne jinou barvu a zakreslí cestu, po které šel
někdo jiný . . . Kdo chce další pastelku? . . .

Úkol část C: Kdo má mapu, půjde se mnou na vlak (postavíme se do zástupu
a dojedeme na start jako turisté ve vlaku, děti vystoupí a já každému zadám,
po které značce (barva cesty) se vydá na hrad a po které (jiné) se vrátí. Dětem
neradíme, jsou děti, které nepotřebují mapou otáčet ani při zpáteční cestě.

Efekt: Dítě chápe barevnou cestu jako stopu i jako návod, který je závislý na
postavení orientačních bodů, tvar cesty a její délka zatím nehrají roli.
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Obr. 6

AM4 NADÍLKA/KOLEDA5

Mateřská škola, uzavřený prostor, lze až na 3×4m., zdroj světla za zády startujícího
hráče z bílé mety.

Pomůcky: tři barevné díly – cihly z molitanové stavebnice, košík na nadílku
a nadílka (buď 3 stejné, nebo 3 různé věci).

Obr. 7

Zvolíme tři pevné orientační body – různě barevné domečky, ve kterých bydlí
děti nebo zvířátka. Zvlášť vymezíme start (bílý puntík) pro Mikuláše/koledníka.
Pořadí obdarovávaných si určí každý sám. Pak svoji cestu zakreslí do plánku (A4).
Pak svoji trasu zakreslí. V další fázi se děti své „mapyÿ vymění a jdou nadílet
podle toho, co mají na obrázku (někdo mohl jít nejdřív k černému, pak k modrému
nakonec k červenému, jiný mohl jít na nadílku k domečkům v jiném pořadí).

Obměny: a) do prostoru přidáme překážky (kostel, strom, zahradu); b) kdo
nadílí, má v košíčku 3 různé dárky (banán, pomeranč, jablíčko) a roli hraje i to,
co ve kterém domečku nadělí. Pak to musí do své mapy nějak zaznamenat, aby

5Autorská kombinatorická aktivita (Kaslová, 1981).
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to „čtenářůmÿ mapy bylo jasné; třeba barevným puntíkem, značkou na principu
tvarové podobnosti, případně písmenem; c) děti si mapy vymění a dítě čte v cizí
mapě, co se dělo (kudy chodil Mikuláš, případně co komu dal), sestavuje příběh,
který může obohatit ve svém vyprávění pro jiné. Kontextová obměna: chodíme po
koledě, kam nejdřív, kam potom, co jsem kde vykoledoval.

Efekt: dítě se učí přijmout cizí kód, jde stále o úmluvu a dětský kód spojený
s manipulací (u domečku nechá dárek) a s kinezí, případně se „čtením v mapěÿ,
práce s možnostmi a pamětí.

AM1 i AM2 lze později přenést do jiného prostoru: velkého uzavřeného nebo
polozavřeného.

AM5 (lze i AP1 a AD) SÁDROVÁ KRAJINA – OSTROV

Organizace: M skupiny po 5–6 s jedním dozorem, žáci P, D ve skupinách po 3–4.

Obr. 8 Obr. 9

Materiál na skupinu: modelářská sádra 1 kg, plastový kuchyňský kyblík s víč-
kem (bílý, 3 l), stěrka, tác, igelit na tác a na stůl, případně lžíce, voda a naběračka,
štětce, vodovky, papír A3.

Postup: Rozmícháme sádru a na tácu pokrytém igelitem vytvoříme ostrov,
sádru neklademe k okrajům tácu, dbáme na to, aby vznikla představa sádrového
ostrova na igelitovém moři. Modelujeme lžícemi/stěrkou krajinu s kopci a údolími.
Po ztvrdnutí jeden opatrně podloží a přenese (v mateřské škole učitelka) sádrový
výtvor na papír a děti fixem obkreslí hranice, nebo podle předlohy kreslí na papír
a dle svého zaznamenají na papíru umístění kopců. Pak navrhnou, kudy poteče
řeka, kde budou skály a kde bude tráva, les (případně pole). Porovnají si zákresy
a dohodnou se, jak bude jejich ostrov vypadat. Vodovkami natřou povrch, teprve
na zaschlou barvu vyznačí řeku. Vybarvíme i obrázky na papíru (připomíná mapy
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z 13. a 14. století). Malé děti si na papír mohou dokreslit i domečky a stromy.
U starších (AP, AD) chceme nejdříve znát výšku kopců vzhledem k okolnímu terénu
a pak je směřujeme k promyšlení šířky toku řeky. V mateřské škole použijeme
figurky od „Člověče, nezlob seÿ a využijeme modelu pro dramatizaci příběhů na
ostrově (pokladů). Kdo nehraje v sádrovém modelu, hraje na papíru. Překvapení
nastane, když si dítě vezme na papír autíčko, tam jezdí a na sádrovém modelu zjistí,
že to tak nejde (prohloubené pochopení transformace). Objevuje se řada propedeu-
tik včetně přípravy na měřítko. U AP lze propojit s literaturou (Robinson Crusoe,
Tajuplný ostrov, Dva roky prázdnin, Tom Sawyer, Děti z Bullerbynu a podobně).
Pokud jde o AD, lze pracovat i se sci-fi a měsíční krajinou.

Varianta pro starší AD, AT: modely sjezdovek, vytipování lavinového území,
výpočty převýšení a sklonu sjezdovek včetně určení jejich obtížnosti, využíváme
propojení s goniometrickými funkcemi.

AM6, AP2 SAFARI / POKLAD – práce se souřadnicemi

Vycházím jednak ze zkušeností (učitel i hospitující), jednak i z tvrzení prof. Kuřiny,
že pro první práci se souřadnicemi je pro dítě snazší pracovat se souřadnicemi pole
(křížovka, automapa) než se souřadnicemi bodu (GPS – vyzkoušela jsem u skupin
AD a AT v geocachingu, zaměřeností na jeden bod – zpravidla na sebe – žák ztrácí
zejména v počátcích častěji vztah k dalším orientačním bodům). U Safari pracujeme
s obrázky na A4 – co list papíru, to jeden sektor. Podrobně viz práce se sektory na
Safari (Komanová & Kaslová, 1995).

Pomůcky pro Poklad: prostěradlo s vyznačenými čtvercovými poli (do třídy),
které více odpovídá konkrétnímu myšlení hráče (pod některým polem ukryt po-
klad, který objeví), venku stačí křída nebo švihadla a představa, že je v něja-
kém poli ukryt poklad. U jednotlivých pruhů polí jsou různé objekty v roli orien-
tačních bodů (kyblíček, míč, PET láhev, . . . ), které pojmenovávají daný pruh
(svislý/vodorovný), u starších AP pracujeme s písmeny a číslicemi.

Varianta 1: Vedoucí hry diktuje postupně hráči (dvojici hráčů) souřadnice
(šiška, kyblík) a podle toho hráč postupuje z jednoho pole do dalšího, dokud mu
neprozradíme, že v daném poli je poklad. Pokud se zmýlí, vypadává ze hry za
pokladem, nová dvojice musí od začátku.

Varianta 2: Hráči se ptají na možnosti: Mohu na šišku; kyblík/1; A (ukazují
si přitom)? Vedoucí buď vstup povolí, nebo ne. U kontextu SAFARI je dobré mít
v každém poli nějaký obrázek (zebra, skály, slon, jezero a podobně): Mám jít na
sluníčko/strom – na tomhle poli je hroch! Souřadnice se stávají součástí mluvené
komunikace. Správnost má bezprostřední kontrolu a je významná pro pokračování
ve hře.

Varianta 3: Hrajeme jako 1 s tím rozdílem, že na vybraném poli se již hráči
ptají, kde je poklad. Odpověď může znít: Dvě pole od vás, ale není to v pruhu/ve
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směru míč (není to v pruhu 3), nebo je to vpravo do pole. . . (všichni jsou natočeni
stejným směrem – např. zády ke slunci, k oknu). U obou variant si mohou svoji
trasu zanášet do vlastního plánku.

Varianta 4: pro AP a bystré AM: jedna skupina si zakreslí trasu do svého
plánku se stejnými rozměry a souřadnicemi, cestu pak diktuje druhé skupině, nebo
podle zákresu na dotazy odpovídá. Z pole do pole se nechodí „přes rohÿ. Obměna
pro Dopravní hřiště jako Rallye.

APs, AD ZÁSTAVBA6

Snazší varianta: žáci ve skupině 3–4 postaví z kostek
(třeba ze 4) návrh domu jako krychlovou stavbu. Pak ob-
táhnou místo, kde návrh stojí a získají tak její půdorys,
který vystřihnou a výstřižek ještě n-krát zopakují (zadá
učitel). Pak dané půdorysy umisťují na „zelené plošeÿ tak,
jak by si představovali, že by zástavba mohla vypadat. Po
schválení skupina „půdorysyÿ nalepí. Vedle plánu zástavby
na téže ploše vedle postaví svůj model. Zde je významné,
aby model a plánek byly stejně veliké. Nejde jen o hledání
různých tvarů o daném objemu a kompozice půdorysů,
ale také o transformaci z 3D do 2D a naopak. Někteří žáci
po sestavení modelu tvrdí, že si při sestavování plánku
představovali zástavbu jinak, pak provádějí korekce. Pou-
hé postavení celé zástavby a pak přenesení do plánku je
do jisté míry mechanické, nenese AHA efekt a neodkrývá
žákovi rozdíl mezi návrhem a realitou. Výrazně vhodnější
jsou kostky nebarevné, z přírodního dřeva.

Obr. 10

AD, AT ÚZEMNÍ PLÁN7

Územní plán, ke kterému se mohou vyjadřovat občané, je na každé zakreslené části
území označen charakteristikou (zda je např. plocha určena k zástavbě, nebo k ji-
nému účelu). Plocha určená k zástavbě má uvedeno číslo nejméně rovno 1, které
(hodně zjednodušeně řečeno) představuje poměr mezi nezastavěnou plochou a plo-
chou obytnou. Pokud je zde číslo 1, a půdorys našeho přízemního domu je 100m2,
pak by zbývající nezastavěná plocha měla mít také 100m2, bude-li dům dvoupodla-
žní (jednopatrový), pak by nezastavěná plocha měla být 200m2. Žáci se dohodnou

6papíry půdorysu a krychle, (Kaslová, 2015c, 2016a)
7vhodné v propojení s výchovou k občanství (realizace ZŠ Praha 9, 1975, ZŠ Praha 1, 20012, částečná Praha 1,

1995).
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Obr. 11

na ploše, kterou lze zastavět, např. 1 000m2, dohodneme se na měřítku. Pak mají
žáci (samostatně nebo ve dvojicích) vytvořit model domu, který odpovídá koefi-
cientu 1. Každý projekt se představuje ke schválení stavební komisi, vedle dokazo-
vaní (výpočty), že jsou podmínky dodrženy, lze argumentovat i ekologicky, předložit
návrh cest, zeleně, příjezdu pro sanitky a hasiče. Před projektem je vhodné navštívit
architektonickou výstavu (Praha: např. Frágnerova galerie, Staroměstská radnice –
4. patro, Technické muzeum, stavební fakulta nebo SPŠS, případně úřad). Pro žáky
jsou výpočty ploch smysluplné, problém někdy tvoří rozpor mezi představou a vý-
počty (co se líbí, to nemusí být reálné), práce s měřítkem.

APs, AD KARTONY8

Pomůcky: balicí papír, kartony, nůžky (případně nůž na koberce), tužky, špejle
nebo čalounické špendlíky.

Organizace: práce ve skupinách po 4–5 žácích, vhodné propojení se zeměpi-
sem/vlastivědou/případně s jiným předmětem, práce je na 60–70 minut.

Úkol – část 1: Vrstvením nastříhaných kusů kartonu vymodelujte krajinu tak,
aby kopce neměly převisy. Aby se vám „kopec nezměnilÿ, propíchněte všechny vrstvy
a jeďte tužkou od vrcholu kopce dolů jedním směrem až na papír. Tak budete vědět,
jak jsou vrstvy na sobě a jak je kopec natočen, až ho budete rozebírat a zase sklá-
dat. Pak k vybranému kopci napište tužkou, jak je vysoký vzhledem k rovině papíru
(nepracujeme s nadmořskou výškou).

8Zavedení vrstevnic, realizace od roku 1990, lze propojit s jízdními řády.
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Obr. 12 Obr. 13

Úkol – část 2: Nyní kopce postupně odspodu rozebírejte tak, že spodní vrstvu
obkreslíte, stáhnete ze špendlíku/špejle, pak špendlík/špejli zapíchnete do původ-
ního místa a obtáhnete zase spodní vrstvu, kterou zase odeberete a tak dále. . . Pak
následuje diskuse o tom, co máme zaznamenáno. Termín vrstevnice se jeví zcela
přirozeně. Zabýváme se výškou jedné vrstvy vzhledem k tomu, jak si která skupina
zadala výšku kopce. Pak lze vrstevnice číselně označit jako v mapě.

Úkol – část 3: Vyznačte do modelu silnice, řeky, potoky a most (případně
železnici a letiště). Totéž uděláme do mapy, která vznikne odstraněním kartono-
vých kopců. Pak diskutujeme o šířce mostu, silnice (zpravidla „ujedou z měřítkaÿ).
Určujeme vzdušnou vzdálenost mezi vrcholky kopců, silniční vzdálenost, doletovou,
používáme provázek a vyrobíme si měřítko. Řešíme problémy délky a času, reálné
„provázkovéÿ vzdálenosti, doplníme jízdní řády k zastávkám (vzdálenosti, rychlost
vlaku). Do modelu lze dovyrobit v daném měřítku stromy a stavby, umožňuje-li to
měřítko.

AP spolu s AD MAPA A PLÁNEK neznámého města

Práce ve smíšených skupinách po 3–4 (na 2 žáky 9. r. 1–2 žáci 4. r.) Ověřeno v Hradci
Králové, v Pelhřimově a v Praze. Žáci v bezpečné části města plní úkoly, např: zjistit
ze dvou zdrojů s různým měřítkem (překrývají se jen zčásti) jak dlouhou trasu
půjdeme, když. . . ; délka hradeb, rozměry ostrova apod. Pro starší je významné se
předvést před mladšími, je možné se rovněž ptát na radu chodců. Jde o propojení
na outdoorovou matematiku.

Obměna: Procházíme známým městem s mapou (nesledují ji během cesty).
Práce dvojic: po ukončení vycházky nejdříve odhadnou délku cesty na kus papíru
a odevzdají učiteli. Do mapy vyznačí trasu, kudy šli, ze zákresu a měřítka vypočítají
její délku. Porovnají s odhadem.
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Obr. 14

AD, AT PÁTRÁNÍ kruh a elipsa jako mezní hranice pro pátrání9

Odzkoušeno na talentech ve věku 8–10 let, dále na AD a se studenty VŠ.
Pomůcky: lze využít staré mapy, nebo automapy (staré atlasy ne, je tam pro

danou práci nevhodné měřítko); pro dílčí úkony lze pracovat s mapou na interak-
tivní tabuli, ale až po práci v lavicích ve skupinách po 3. Užíváme techniky blízké
pátracím a záchranářským.

Náměty:

A) Hledáme dítě: zmizelo z daného místa před hodinou, kde může být, kdyby šlo
pěšky, kdyby jelo na kole, jeho autobusem/vlakem, kdyby ho někdo svezl autem.
Kružnice o poloměru rovném dochozí/dojezdové rychlosti představuje hranici,
kam nejdále se v daný moment mohlo dostat. Pro pátrání je třeba okruh zvětšit
vzhledem k času organizace pátrání a užitým prostředkům (rojnice pěších, do-
jezd auty apod.), případně pokyny pro vrtulník s termovizí. U pěší alternativy
zvažujeme, kam se dá dojít vzhledem k povaze terénu. Uvažujeme na venkově
kooperaci občanů nejbližších obcí. V oblibě je vymýšlení takových.

B) Úraz, porod, požár – odkud zavolat nejbližší pomoc a za jak dlouho tam asi
bude, když . . . (rychlost auta určuje terén, zatáčky, stoupání, kvalita cesty);
práce s rychlostí a s odhady.

C) Policie pátrá po pachateli bankovní loupeže v městě M (zvolíte dle mapy),
který ujel v kradeném vozidle z autoservisu (vedle banky). Auto mělo dle ser-
visního výpisu najeto např. 35 425 km. Auto se našlo druhý den ve městě B
vzdáleném 56 km od města M. Auto mělo najeto 35 510 km. Kam všude mohl
zajet? Kde asi ukryl lup? . . . Modelací dostaneme horní mez dojezdu – elipsu,
v rámci ní hledáme cesty a místa (potřebujete 2 špendlíky, nit a tužku).

9Popsáno v (Kaslová, 2016b)
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Další využití: Na řešené úlohy lze navázat literární tvorbou (detektivní pří-
běh), která musí zpracovávat data podobně jako ve slovní úloze, avšak s emotivním
dějem (osvědčilo se).
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Jak vidíme vyučovací hodinu? Jedna vyučovací
hodina, různé pohledy

Jarmila Novotná, Hana Moraová1

Při náslechu vyučovacích hodin je běžné, že každý pozorovatel zdůrazňuje jiné jevy,
které se v hodině objeví. Společná reflexe vyučovacích hodin pak účastníkům přináší
jiný pohled profesně stejně orientovaných osob a znamená bohatý zdroj inspirace.
V rámci dílny měli účastníci možnost reflektovat část vyučovací hodiny matematiky
v 8. třídě a popsat interakce, které se v hodině uskutečnily. Ve společné reflexi
proběhla diskuse o volených termínech a jejich významu, o těžkostech, na které
účastníci při popisu hodiny narazili, o rozdílech v používání pojmů.

Účastníci dílny se také seznámili s mezinárodním projektem Lexicon. Cílem to-
hoto projektu je vytvořit lexikon pojmů, které vědci a učitelé v různých zemích světa
používají pro popis nejrůznějších interakcí, které probíhají v hodině matematiky.
Projekt se zároveň snaží o porovnání rozdílů v kultuře interakcí v jednotlivých ze-
mích a ukazuje, že jsou určité termíny, které jsou používány jen v některých zemích.

Pozorování v hodinách může mít různé cíle, od získání podkladů pro analýzu toho,
co se v hodině děje, jako podklad pro výzkumnou činnost, přes snahu dozvědět
se o nových vzdělávacích aktivitách, ať už jako součást vzdělávání učitelů nebo
budoucích učitelů, přes hospitace předsedů předmětových komisí a vedení školy
v rámci kontrolní činnosti až např. po oficiální kontroly inspektorů.

Praxe z těchto pozorování ukazuje, že řada zkušených a kvalitních učitelů po-
užívá různé a velmi často užitečné a úspěšné vzdělávací aktivity, aniž si toho jsou
zcela vědomi a aniž jsou schopni o nich s ostatními komunikovat. Mnoho se toho
děje na intuitivní úrovni, z čehož sice mohou těžit hlavně učitelé z blízkého okolí,
kteří chodí na náslechy do hodin konkrétního kolegy a příklady jeho dobré praxe
přímo sledují, ale je problematické obecnější využití nebo využití ve vzdělávání
učitelů.

V poslední době ve školách probíhají výrazné změny. V důsledku toho se po-
sunuje pohled na to, co je třeba v hodinách matematiky sledovat, když je potřeba
ji popsat. Jako příklady uveďme, např. problémově orientované vyučování, použití
heuristických strategií, větší využívání práce ve skupinách, objevování; zařazení
těchto metod vyžaduje změny v interakcích ve třídě a také v komunikaci.

1PedF UK, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz, hana.moraova@pedf.cuni.cz (připraveno ve spolupráci s Alenou Hošpe-
sovou a Ivou Žlábkovou, PF JU v Českých Budějovicích, hospes@pf.jcu.cz, zlabkovai@pf.jcu.cz)
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Projekt Lexicon

Projekt The Lexicon Project: Analysing pedagogical naming systems from
different cultures to reconceptualise classroom practice and advance educational
theory (zkráceně ho budeme v dalším textu označovat jako Lexicon) byl pod vede-
ním Davida Clarka z Univerzity v Melbourne zahájen v roce 2014. Zapojilo se do
něj devět zemí (Austrálie, Čína, Česká republika, Chile, Finsko, Francie, Japonsko,
Německo, USA). Hlavním cílem projektu je vytvořit databázi termínů pro výzkum
výuky matematiky v hodině ve třídě. Rozdílnost vzdělávacích systémů, kultury
a tradice v zúčastněných zemích umožňuje vznik srovnávacích studií. Jazykem pro-
jektu je angličtina, ale vzhledem k specifikům jednotlivých jazykových oblastí je
toto srovnávání velkou výzvou pro všechny zúčastněné. (Clarke, 2015)

Cíle projektu lze podrobněji popsat takto:

• Vytvořit seznam termínů popisujících aktivity probíhající při hodině mate-
matiky, který by umožnil lepší vzájemné porozumění a spolupráci učitelů
a studentů při společných diskusích s výzkumníky.

• Zjistit, co učitelé sledují při hodině matematiky.

• Identifikovat termíny, které učitelé používají, když mluví o hodinách mate-
matiky.

• Pomoci učitelům při přípravě hodin matematiky.

• Vytvořit nástroj pro použití v přípravě učitelů umožňující zpřesnit vyjadřo-
vání při popisu hodin matematiky.

Realizace projektu probíhá v několika etapách. Jednotliví partneři nejprve na
základě videonahrávek ze všech partnerských zemí identifikovali takové činnosti
ve třídě, které učitelé v jejich zemi považují za významné. Takové aktivity byly
zařazeny do národních lexikonů. Smysluplnost národních lexikonů byla dále ověřo-
vána v rámci učitelské komunity. Další etapou je srovnávací studie jednotlivých
národních lexikonů a vytvoření (pokud to bude možné) mezinárodního lexikonu.
Výsledným produktem projektu bude mezinárodní lexikon termínů pro popis akti-
vit v hodinách matematiky a knihovna videonahrávek hodin z různých zemí.

Na českém lexikonu pracuje pět kolegů: Jarmila Novotná, Hana Moraová, Jiří
Bureš z Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy a Alena Hošpesová, Iva Žlábková
z Pedagogické fakulty Jihočeské univerzity v Českých Budějovicích. Pro etapu zpře-
sňování lexikonu bylo připraveno asi 100 termínů. Ukázka Lexikonu pro pilotáž je
na obr. 1.
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Obr. 1

Formát tabulky je jednotný: obsahuje 8 sloupců, z nichž první dva jsou v národ-
ním jazyku, další dva obsahují stejnou informaci v angličtině (pro možnost srov-
návání s jinými národními lexikony), v dalších je pak uvedeno, kterého aktéra ve
třídě se aktivita týká, a odkaz na úryvek z některé videonahrávky z databáze videí
pro projekt.

Další informace o tvorbě českého lexikonu lze najít např. v (Novotná et al.,
2016).

Průběh dílny

Po krátkém úvodním seznámení s projektem Lexicon sledovali účastníci videoukáz-
ku části hodiny matematiky (věk žáků 13–14 let). Pak se rozdělili do skupin. Dostali
k dispozici transkripci promítnuté ukázky. Ukázka je na obr. 2. Úkolem účastníků
bylo ve skupinách rozdělit celou sekvenci na úseky odpovídající různým aktivitám
ve třídě, vytvořit popis těchto aktivit ve dvou formách – popisem a termínem. Pro
snazší porozumění formě popisu, která byla vyžadována, měli účastníci k dispozici
ukázky z českého lexikonu.

Po skončení práce ve skupinách všichni účastníci společně diskutovali, jak a proč
ukázku rozdělili do úseků, a snažili se vysvětlit, jak hodinu popsali.

Účastníky byli učitelé z praxe, což ovlivnilo jak návrhy popisů aktivit, tak ná-
slednou společnou diskusi. Učitelé s bohatou zkušeností z výuky velmi často do-
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Obr. 2

plňovali do popisu své představy cílů, které podle jejich názoru vyučující zamýšlel,
a snažili se hodnotit úspěšnost jejich realizace. To neodpovídá smyslu tvorby lexi-
konu, který má hodinu technicky popisovat, nabízet vhodné termíny, kterým všichni
stejně rozumějí, nikoli hodnotit kvalitu výuky, styl práce nebo dosažení cílů. Do
diskuse vstoupily také obtíže a otázky související s aktuálními problémy současné
školské politiky státu, případně lokální problémy. Namísto technické diskuze a po-
rozumění pojmům tedy nakonec proběhla širší diskuze o smyslu výuky matematiky
i vhodných metodách.

Závěrečná poznámka

Co nabízí projekt Lexicon odborné veřejnosti? Jeho největší význam lze shrnout
do těchto bodů: Lexikon by neměl být jen seznamem termínů vázaných ke školní
realitě a jejich popisů, měl by být nástrojem pro popis školní reality a každodenní
praxe, který pomůže lepšímu porozumění při diskusích hlavně mezi učiteli z praxe
a výzkumníky, mezi učiteli navzájem, mezi výzkumníky z různých zemí a kultur.
Ukazuje se, že by se mohl stát spouštěcím mechanizmem pro diskusi české pedago-
gické veřejnosti o terminologii pro popis aktivit ve třídě, která zatím není v češtině
dostatečně rozpracovaná. Lexikon má také ambici stát se užitečným textem v pří-
pravě učitelů matematiky.

Nepostradatelným nástrojem by se měl lexikon stát i pro školní inspektory a ve-
doucí pracovníky, kterým umožní objektivní popis dění v hodině. Hodnocení potom
proběhne až v pohospitační diskuzi. Ke zdárnému splnění těchto cílů vede ještě
dlouhá cesta.

Dílna ukázala, jak moc takový nástroj u nás chybí. Bylo velmi zřetelně vidět,
jak velmi zkušení učitelé mají tendenci hodnotit místo popisovat, jak nemají zažity
neutrální pojmy k popisu hodiny a místo toho formulují hodnotící soudy.

Poděkování

Příspěvek vznikl v rámci řešení projektu DP140101361 The Lexicon Project: Ana-
lysing pedagogical naming systems from different cultures to reconceptualise class-
room practice and advance educational theory (Australian Research Council).
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