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Uvod

Spole&nost u¢iteld matematiky JCMF jiZ tradiéné potada konferenci s nazvem ,Jak
ucit matematice Zdky ve véku 10-16 let*. Prvni ro¢niky probihaly od roku 1994 ve
Frydku-Mistku, letos byla jiZ posedmé hostitelkou setkéni uciteli matematiky z Ceské
republiky a Slovenska Pedagogicka Skola v Litomysli.

Vice nez sto uciteld matematiky ze zakladnich a stfednich $kol se pfijelo do
Litomysle navzdjem informovat o tom, jak Zdky pfi hodindch zaujmout, jak jim
umoznit badat a objevovat, jak vyuZit vypocetni techniku a pomticky k manipulaci,
jakitém ,,nejslabsim* pomoci objevovat krasy matematiky a také jak zaky pripravovat
na prijimaci zkousky.

Hlavni téma ,,Kritickd mista ve vyuce matematiky* vzeslo z potfeb naSich Skol.
Tomu odpovidal i vybér plendrnich pfedndsek (N. Vondrova a I. Smetackovd z Pe-
dagogické fakulty Univerzity Karlovy, J. Zika z CERMATu). K moZnostem vyuZiti
mezindrodnich srovndvacich vyzkumid matematického vzdélavani se fundované ve
svém vystoupeni vyjadfil J. Janik z Masarykovy univerzity v Brné. Tato zavére¢na
prednaska byla pro tcastniky velkym zazitkem stejné€ jako inspirativni prednaska
(Collatzova hypotéza) D. Brebery z Univerzity Pardubice.

Program konference byl koncipovan tak, aby pfevazovala aktivni prace ucast-
nikt setkani, véetné sdileni profesnich zkusenosti. Jednotlivé sekce — Matematika pro
L. stuperi ZS, Matematickd, financni a pocitacovd gramotnost, Geometrickd gramot-
nost, Kritickd mista ve vyuce matematiky, Rekreacni matematika a zajimavé vlohy
nabizely prostor pro prezentaci a vyménu zkusenosti uciteli z praxe stejné jako pro
vystoupeni fady pedagogt a didaktikti matematiky z vysokych $kol. Cenné byly pro
ucitele ukdzky praktického vyuziti GeoGebry ve vyuce, podnétné bylo sezndmeni
s programovacim jazykem KAREL. Ucitelé se mohli dcastnit sedmi workshopu dle
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vlastniho vybéru a svych priorit. Riznorodd a bohatd nabidka témér Ctyficeti lektort
zajistila zdcastnénym pedagoglim dostatecnou kvalitu a moZznost volby. Jednotlivé
piispévky lektort tento sbornik predstavuje; najdeme zde piispévky inspirujici, pou-
¢né i provokujict.

Tradi¢né nezklamala prodejni vystava u¢ebnic nakladatelstvi Prometheus a Fraus.

Veéfime, Ze nejen odborny program ale i kulturni doprovodny program (divadelni
predstaveni ,,Soumrak svétd*) a prostiedi, kde probihalo jednani — zamecké navrsi,
klasickd budova pedagogické Skoly a moderni prostfedi domova mlddezZe pedagogické
Skoly a nového kostela, pfispélo k pfijemnému pobytu vSech Géastnikt setkdni.

Hana Liskova
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PAPIER FORMATU A4

Anino Belan
Skola pre mimoriadne nadané deti a Gymnazium Bratislava
FMFI UK Bratislava

Na svete existuje mnoZstvo roznych formatov papierov. Staci sa pozrief do poli¢ky na
knihy a vidite, Ze skoro kaZzdd kniZka md iny formadt, iné rozmery a vobec nikomu
to nevadi. Aj na Standardni poStu sa pouziva vo svete viacero formétov papiera.
Napriklad celd Severnd Amerika (Kanada, Spojené Stéty a Mexiko) aj niektoré d'alsie
Staty pouZzivaju formét Letter, ktory ma rozmery 8,5 x 11 palcov. Napriek tomu drviva
vii&sina sveta pouziva format A4. Co je na tom forméte také vynimoéné? Mnohé
napovie pohl'ad na nasledujici obrazok:

\ \
Letter A4

Ked rozpolite stranku formatu Letter, tak td polovica vyzerd uplne inak, nez
povodnd stranka. Ked spravite to isté so strankou formdtu A4, tak vyslednd stridnka
vyzera rovnako ako pévodnd, len je trochu mensSia. To sa mdzZe hodit, ked napriklad
potrebujete na kopirke zmensSit dve stranky na jednu alebo potrebujete tisporne tlacit.

Tajomstvo strany A4 je samozrejme skryté v pomeroch. Ak si vysku stranky
oznac¢ime v a Sirku stranky S, tak pomer pri velkej strdnke je v : § a pri malej §': 5.
A ak maju byt tieto pomery rovnaké, musi platit

T 3. v
V.S—S.E
v:§=25:v

v =25

V2 )

7=

G
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Ak mé mat strdnka td peknu vlastnost, Ze jej polovica bude podobnd pdvodnej
stranke, bude teda platif, Ze pomer stran je v/2. Ked k tomu priddme informdciu,
7e stranka A0 ma plochu 1m?, tak mdZeme (resp. Ziaci mdzu) vypocitaf rozmery
stranky AQ a nésledne aj vSetkych mensich. Pre mnohych je prekvapenim, Ze klasické
rozmery 210 x 297 mm nie su zvolené ndhodne, ale Ze sa daji vypocitat.

Uloha &. 1. Vypogitajte si to, & uz sami pre vlastné poteSenie, alebo so Ziakmi.

O tomto pomere stran sa prvykrdt zmieniuje nemecky vedec, satirik a anglofil
Georg Christoph Lichtenberg vo svojom liste Johannovi Beckmannovi z 25. oktébra
(fijna) 1786. PiSe mu zo svojho pobytu v Londyne, Ze doucoval istého miestneho
mladého muza matematiku a dal mu za dlohu vypocitat pomer, ktory by mal uvedenu
vlastnost. A ked po dspeSnom vypocte chceli listovy papier upravif, aby mal vypoci-
tany pomer, s poteSenim zistili, Ze papier ten pomer uzZ md. Formaty A2 a A3 zaviedli
vo Francuizsku pocas Francizskej revolicie na podnet matematika a politika Lazare
Carnota (bol to iny Carnot, ako ten fyzik) a v roku 1922 prijalo Nemecko formaty A, B
a C ako normu DIN 476. Tito normu postupne prijala aj vacSina ostatnych krajin sveta.

Dalgia zaujimava aktivita, ktord je moZné so ziakmi vykonat, je skor fyzikdlneho
desiatgramovy. Tento tdaj hovori, Ze jeden meter Stvorcovy papiera (a teda jeden list
formatu AQO) vazi osemdesiat gramov. Z toho nie je problém vypocitat, kol’ko vazi
jeden list formatu A4.

Uloha &. 2. Kolko?

Tento ddaj sa da vyuZit, ak chceme z papiera A4 spravif malé improvizované
vidhy vhodné na vdZenie malych predmetov — napriklad minci. Papier poskladdme
na pasik a do rohu vsunieme mincu. Potom do papiera postupne na rézne miesta
zaboddvame Spendlik, aZ kym nendjdeme také miesto, aby bola sdstava v rovnovahe.
Odmeriame vzdialenost Spendlika od faZiska mince a od faziska pasiku a zo zdkona
paky vypocitame hmotnost mince. (Ak je hmotnost mince m); hmotnost papiera mp
a dfiky a a b také, ako su vyznacené na obrazku, plati a - my; = b - mp a v tejto rovnosti
vSetky hodnoty okrem my; pozname. Teda, ak ste si spravili tilohu ¢. 2.)



Papier formétu A4 9

Tato aktivita je vhodna pre vicSiu skupinku Ziakov. Meranie byva totiZ zataZzené
dost velkou chybou. Je to vhodné prilezitost porozprdvat o chybdch, priemeroch
a pripadne aj o dalsich Statistickych metddach.

Dal3ia zaujimava vec, ktord mdZeme pomocou papiera A4 predviest, je ukdzat
iracionalitu odmocniny z dvoch. Ak by bola odmocnina z dvoch racionélna, existovali
by také dve celé &isla pag, 7e V2 = g. Z hladiska nasho papiera A4 by to znamenalo,
Ze existuje nejakd mald dsecka u, ktord viem naniest na dlhS$iu stranu papiera presne
p-krat a na kratSiu stranu papiera presne g—krat. Stari grécki matematici by povedali,
Ze strany papiera su simeratelné a u je ich spolocnd miera. My ale ukdZeme, Ze Ziadna
takdto usecka, ktorou by sa dali odmeraf obidve strany, existovat nemoZze.

Ak by totiZ takd dsecka existovala, zaruene by musela mat nejaki dizku. A my
ukdZeme, e hocijakd dizka, nech by bola Tubovolne mald, nie je dost mald. Totiz:
Zoberme papier formdtu A4 a poskladajme ho tak, ako je naznacené na obrdzku.
Usecku a, aj dsetku b vieme odmerat naSou tdseckou u. Vzhladom na to, 7e dsecka d
mé dizku b — a, aj tiito tsecku vieme odmeraf tise¢kou U tak, Ze sa do nej vojde tplne
presne. Rovnako, ked'ze tise¢ka ¢ mé dizku a — d, tak aj ti vieme odmeraf tise¢kou u

uplne presne.
b

o

|
1
|
! .
'
'
|
|

Ked sa ale pozrieme na obdiZnik so stranami ¢ a d, nie¢im nam pdvodny obdiznik
pripomina — vyzera to tak, Ze by mohol mat rovnaky pomer strdn, ako pdvodny.
A skutoéne. Ak pri vhodne zvolenych jednotkdch a = 1 a b = v/2, potom d = /2 — 1

ac=1-— (ﬁ — 1) =2-2.A skutocne, ked' d vyndsobite ﬁ, dostanete c.
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To je ale problém. Ukdzali sme, Ze ak tseckou u# vieme odmerat pdvodny velky
obd{znik, tak fiou vieme odmeraf aj mensi, ktory md ale ten isty pomer stran. V tomto
momente nam ni& nebrdni maly obdiZnik vystrihniif a cely trik opakovat. Dostaneme
tak eSte mensi obdiznik, ktory ma tieZ rovnaky pomer stran a ktorého strany vieme
z rovankych dovodov opéf odmerat dseCkou u. A takto budeme pokracovat, az kym
nedostaneme obdiZnik, ktory je mensi, nez tisecka u. Ak bol n4$ povodny predpoklad
(teda Ze strany a a b vieme meraf iseckou u) spravny, museli by sme tise¢kou u vediet
odmeraf aj tento malicky obdizni¢ek. Ale kedZe je mensi, ako tsecka u, tak ho tou
useckou odmerat nemdézeme. Tym padom musel byt na§ pévodny predpoklad zle.

V tomto okamihu moZno rozprdvanie o papieri A4 prerusif. Ak ale rozprdvame
star§Sim ziakom alebo vedieme matematicky krizok, je mozné pokracovaf nasleduj-
ucim sposobom.

Dobre, dozvedeli sme sa, Ze? v/2 sa nedé napisat ako zlomok. Ako by sa dali néjst
nejaké zlomky, ktoré majui aspoii priblizne podobnud hodnotu?

Klasicky trik je zobraf desatinné vyjadrenie v/2 ~ 1,4142135623, niekde ho usek-
nuf (napr. 1,4142) a toto ¢islo napisat ako zlomok (teda }g(l)g(z)). Takyto zlomok sa urcite
na v/2 podob4, ale &isla, ktoré sme v iom pouzili, si neprijemne velké. Neexistuje
spOsob, ako by sa dali ndjst nejaké mensSie Cisla, ktoré by boli tej odmocnine z dvoch
rovnako blizko?

Predvedieme dva triky, ktoré sa daji na ndjdenie takychto zlomkov pouZit. Prvy
trik st refazové zlomky. Opustime na chvilu nasu milovand odmocninu z dvoch a ich
pouZitie predvedieme na inom zndmom iraciondlnom &isle — na 7. V tomto momente
je vhodné siahnuf po kalkulacke.

Vieme, Ze © ~ 3,141592654. Oddelime celoCiselnu a desatinni ¢ast a k tej desa-
tinnej vypocitame (na kalkulacke) prevratend hodnotu

1

141592654 =3 +0,141592654 =3+ -
3141592654 = 3+0,141592654 = 3+ o <2306

Ti lenivs§i m6Zu v tomto Stadiu prestaf, zahodif desatinné miesta za tou sedmickou
a dostand 3 + % = % ~ 3,142857143. Je to ond klasickd aproximdcia, ktord sa uci
na $koldch a od skuto¢ného 7 sa liSi o nieco viac ako jednu tisicinu. Celkom pekny

vykon.



Papier formétu A4 11

Ak by ale niekto chcel lepsi zlomok, mdZe podobny trik zopakovat eSte raz:

3+; =3+ ! =3+ !
7,062513306 ~  74+0,062513306

1
7+ 1599650841
Opif desatiny za tou patnastkou zahodime. Musime ale zjednodusit zlomok

1 1 15 333
=3+ 15g =3+ 7o = —— ~3,141509433
T+13 i 106 *106 ~ 106

3+

Rozdiel oproti skutoénému 7 je menej ako jedna desaftisicina. Pekné zlepSenie. Na-
priek tomu, Ze hodnota, ktord sme zahodili, bola takmer 1. Podme spravit eSte jednu
iterdciu:

1 1 1

Sr—— (N W— 7+
15,99659441 15+0,99659441

1
15+ 1,003417231

Teraz budeme zahadzovat naozaj malo. ZjednoduSme vysledny zlomok:

1 1 1 1 16
3t =3t =3+ 1 _3+113_3+113:
7+15+% +15+1 7 16 16
355
= —— ~3,14159292
113 3,141592920

Chyba je mensia ako tri desafmiliéntiny. A ¢isla v zlomku iba trojciferné. Skvely
vykon.

Zlomok f% sa dobre pamitd - ked ho &itate zdola nahor, jeto 1 1335 5. Prvy,
kto tdto aproximéciu 7 nasiel, bol ¢insky matematik, astroném a architekt Cu Cung-
dzi', ktory %l v rokoch 429-500 ndsho letopo¢tu. V Eurépe sa tento vykon podarilo
zopakovat az o vysSe tisic rokov neskor holandskému matematikovi Adriaanovi An-

thoniszoonovi v roku 1585.

Uloha ¢&. 3. Ked uZ teraz viete, ako tie refazové zlomky fungujd, premoZte svoju
lenivost, vezmite kalkuladku a vyskusajte ten postup na &isle v/2 &~ 1,414213562.

! Ak by ho cheel niekto hfadaf na internete, tak anglicky prepis jeho mena je Zu Chongzhi
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Odmenou vdm bude zaujimavé zistenie.

Okrem zaujimavého zistenia samozrejme ziskate aj zaujimavé zlomky. Prvych
pér z nich si dovolime vyzradif: 3, % % %, %, ... Ten posledny md hodnotu
1,414285714, ¢o mé spravne rovnako vela desatinnych miest, ako tych % ale
s ovela menS§imi ¢islami v Citateli a menovateli.

Druhy trik, ktory si v stvislosti s hfadanim peknych zlomkov, ktoré sa podobaji
na v/2 dovolime spomentit, sii Pellove rovnice. Prvykrit ich riesil indicky matematik
Brahmagupta vo svojom spise Brahma-sphuta-siddhanta. Spis vySiel v roku 628 nasho
letopoctu.

TotiZ — uz vieme, Ze rovnicu 5 = /2 nedokaZeme v prirodzenych &islach vyriesit,

. . . . . . . AV z 2
pretoZe /2 je iraciondlne. Tito rovnicu si mdZzeme prepisaf do tvaru Z =2, teda
q

p? =24¢% ateda p> —2¢*> = 0. Uz vieme, Ze také prirodzené &isla p a ¢, aby spfﬁali
uvedent rovnicu, nendjdeme. Najlepsie, v o mdéZeme na pravej strane rovnosti dufat,
je hodnota 1. A prave rovnice typu p> —2¢* = 1 sa nazyvaji Pellove.”

Brahmagupta prisiel na Sikovny trik — ked’ mal nejaké dve rieSenia rovnice, vedel
z nich vyrobif d’alSie. Predstavte si, Ze mame dve dvojice p1,q; a p2,q» pre ktoré plati
p% — Zq% =1la p% — Zq% = 1. Potom bude platit aj

(Pt —247) (p3 —243) =1

Najprv obe zitvorky rozlozime na st¢in pomocou vzfahu a®> — b? = (a+ b)(a — b)
a dostaneme

(m +\f2q1> (Pl —\@n) (pz+\@qz) (pz—\@qz) =1

teraz vymenime druhd a tretiu zatvorku

(P1 + \/5611) (pz + \@fh) <p1 - \chh) (pz - \f2q2) =1

2Takéto rovnice sii zaujimavé a Gasto tazké. Napriklad rovnica x2 — 61y? = 1 m4 najmengie prirodzené
rieSenie x = 1766319049 a y = 226153980. Toto rieSenie naSiel d'al$i indicky matematik Bhéskara II
v dvandstom storo¢i. Nastastie td naSa rovnica je jednoduchsia. (N§jst toto velké rieSenie mdZe byt
zaujimava uloha pre pocitacovo zdatnych Ziakov.)




Papier formétu A4 13

rozndsobime prvé dve a druhé dve zitvorky

(PIPZ +2q192+ (192 + p2q1) ﬁ) <P1P2 +2q192 — (P192+ P24q1) \@) =1
a opif to pomocou vzfahu (a +b)(a — b) = a* — b* zlozime dohromady

(P1p2+29192)" —2(prga + pagi)* = 1

A vida ho. Ked sa na vztah, ktory sme dostali, pozrieme lepSie, vidime, Ze ak
P1,41 a p2,q> boli rieSenia Pellovej rovnice, tak aj dvojica py p2 +2q192, p192 + P2q1
je jej rieSenim.

Teraz uz len staci nejaké rieSenie uhddnuf a pomocou tejto metédy vieme vyge-
nerovat mnoho dal$ich.

Uloha &. 4. Jedno rieenie uhddnite.

Jedno z moZnych rieSenije p = 3. g =2. Ked polozime p; = p) =3aq; =q2 =2,
Brahmaguptov trik ndm prezradi d'alSie rieSenie p = 17, ¢ = 12. MdZeme pokracovat
dalej. Zoberieme p; =3, q; =2, p» =17, go = 12 adostaneme d’alSie rieSenie p =99,
q="70.

Ak sa vam zda, Ze ste také dvojice nedavno videli, tak to sa vdm nezdd, rovnaké
dvojice vysli z tych refazovych zlomkov.

Uloha ¢&. 5. Z tych retazovych zlomkov sme dostali aj niektoré iné dvojice, ako z Pello-
vych rovnic. Co dostanete, ked niektort z tychto dvojic do Pellovej rovnice dosadite?

To by Clovek neveril, kam ho to mdze doviest, ked zacne premyslaf o papieri
formatu A4.
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MATEMATICKY NADANI ZACI SE SOUBEZNOU
SPECIFICKOU PORUCHOU UCENI

RuZena Blazkova
Pedagogicka fakulta MU Brno

1. Uvod

Pfi vyuce matematiky na zdkladni Skole se setkdvame se Zéky, ktefi maji rtizné
predpoklady ke studiu matematiky, rizné postoje k matematice i k uceni, rozmanity
vztah k matematice i ochotu ucit se. Matematické vzdélavani zdku zdkladni Skoly
v soucasnosti vyZaduje u velkého poctu déti individudlni pfistup. Neéktefi Zaci vykazuji
nadani pro matematiku, néktefi jsou bystii, jini plni dkoly ndpodobou, dals§i maji
s matematikou problémy. Pfitom pfiCiny problémt zaki maji rliznorodou podobu.
Mezi mnoha riznymi skupinami zakt vyZaduje zvlaStni pozornost uciteld skupina
zaku tzv. dvoji vyjimecnosti, zakd, u kterych se projevuje kombinace matematického
nadani spolu se specifickou poruchou uceni nebo chovani. Pti jejich vzdélavani je
tfeba zajistit, aby porucha uceni nezastinila nadéni.

2. Schopnosti a handicapy nadanych zaka s SPU

U zaka dvoji vyjimecnosti miZzeme pozorovat nékteré vlastnosti, které se v chovani
a projevech zakii vyrazné objevuji. V obecné roviné je uvadi PorteSova (2014, s. 27),
my se zaméfime na oblast matematickych schopnosti.
e Zéci maji siln& rozvinuté osobnostni charakteristiky. Jsou mimorddn& zvidavi,
vyZaduji zdivodnéni riiznych postupd, Casto se ptaji ,,proc to tak je?*, ,jak vite,
Ze to tak je?*. Pfi feSeni tloh vyuZivaji, mimo jiné, intuice a vhledu. Objevuje
se u nich ve vyrazné mife tvorivost, maji radost z toho, co nového objevili. Umi{
ucelné vyhleddvat informace a pracovat s nimi. Jsou vytrvali, maji rozvinutou
slovni zasobu, dokdZou samostatné formulovat své vlastni myslenky. Mivaji
také smysl pro humor a rozvinutou emoc¢ni inteligenci.

15
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e U zakl se projevuji silné rozvinuté kognitivni schopnosti. Jsou schopni zo-
bectniovat, na vysoké drovni projevuji abstraktni mysleni, maji rozvinutou geo-
metrickou a prostorovou pfedstavivost. Snadno objevuji souvislosti mezi mate-
matickymi vztahy a pojmy, rychle formuluji své myslenky. Maji dobru pamét,
Sirokou $kédlu zajmu, potfebu ucit se a ziskdvat nové poznatky. Neradi fesi
tlohy, ve kterych se opakuji diive uvedené postupy nebo dlohy algoritmického
charakteru.

e U zakli miZeme pozorovat nékteré handicapy, které vSak nenaruSuji jejich in-
telektové schopnosti. Mohou mit problémy s koncentraci pozornosti, problémy
v oblasti sluchového ¢&i zrakového vnimani, problémy s pravolevou orientaci,
problémy ve fonologickém zpracovani informaci. Napf. nadani Zaci se soubéz-
nou dyslexii mohou mit problémy se ¢tenim matematickych tloh a s poro-
zuménim textu, néktefi chdpou obtiZné i matematicky symbolicky jazyk, pro
jiné dyslektiky je symbolicky jazyk naopak zdchranou. Nadan{ Zaci se soubéz-
nou dysgrafii mohou mit problémy se zapisy matematickych dloh. Zpravidla
fesi tlohu myslenkovou ¢innosti a nejsou ochotni cokoliv zapsat. U Zak se pro-
jevuji deficity v organizaci ¢asu, nemaji vytvofeny vhodné navyky v uceni aj.

e U nadanych zaku se soub&Znou specifickou poruchou uéeni se objevuji pro-
blémy v oblasti socidlni a emocionalni. Z4ci mohou mit nizkou sebediivéru,
obavy ze selhani, nékdy zaujimaji obranny postoj, pfipadné mohou mit i agre-
sivni reakce. Velmi obtiZzné komunikuji se Zdky stejné vékové skupiny. Nékdy
své nadéani skryvaji. Casto se vyskytuji i problémy s rodi&i, sourozenci, uéiteli,
spoluzaky.

3. Nékteré charakteristiky matematicky nadaného Zaka

Matematické naddni se da zpravidla pozorovat jiz u déti v ptedSkolnim véku, a pokud
je vhodné podporovano a rozvijeno, projevi se v plné §iti ve véku Skolnim. Uvadime
nékteré z charakteristik matematicky nadaného Zaka, jednak bez naroku na tplnost

a jednak i s tim, Ze ne vSechny se mohou u konkrétniho ditéte projevovat.
o Dité je tzv. ,,Casny* poCtdi — v pfedSkolnim véku ma jasné predstavy o Cisel-
nych oborech a operacich s ¢isly, ma vybornou geometrickou a prostorovou

predstavivost
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Ma vyrazné rozvinuté rozumové schopnosti

U¢f se rychleji nez jeho spoluzaci

R4d fe’i a vymysli problémové dlohy a problémy obecné

Uplatiiuje vlastni, netradi¢ni feSeni, vyuZiva vhledu a intuice

Ma Siroky okruh zdjmii, neobvyklé ndpady, neobvyklé otazky

Projevuje se jako perfekcionalista, zajima se o detaily

Projevuje se jako vyrazna individualita

Je moZné sledovat nerovnomérny vyvoj ditéte, napf. se objevuji deficity v oblasti

jemné i hrubé motoriky

Ma malou schopnost prizptisobit se fadu

e Ma malou schopnost koncentrovat se delsi dobu, avSak je schopen koncentrace
jen na oblasti svého zdjmu

e Objevuji se Casté problémy s autoritami, problémy s vrstevniky

e Prokazuje vyraznou sebekriti¢nost nebo nadfazené chovéni.

Je tfeba brat v tvahu, 7e néktefi 74ci, kteif se na prvnim stupni ZS jevi jako
nadani, na vyssich stupnich vzdélavani se mohou zatadit do priméru. Naopak, néktef{
74ci, kteff se na prvnim stupni ZS jevi jako problémovi, se na druhém stupni projevi
jako nadani nebo mimofddné nadani. Do této skupiny patii také Z4ci se specifickymi
poruchami uceni. V historii 1ze najit mnoho prikladli osobnosti, které se na primarnim

stupni vzdélavani jevili v matematice jako tupi, malo vzdélavatelni Zaci, v dospélosti
vSak dosahli mimofddnych uspéchi, Casto pravé v matematice nebo technice.

4. Specifické poruchy uceni

Specifické poruchy uceni zacaly byt systematicky studovany psychology a specidlnimi
pedagogy v minulém stoleti. V roce 1976 vydal Utad pro vychovu v USA definici
specifickych vyvojovych poruch uceni v tomto znéni: ,,Specifické poruchy uceni jsou
poruchami v jednom nebo vice psychickych procesech, které se tcastni porozuméni
nebo uzivani feci, a to mluvené i psané. Tyto poruchy se mohou projevovat v ne-
dokonalé schopnosti naslouchat, myslet, ¢ist, psit nebo pocitat. Zahrnuji stavy, jako
je napt. narusené vnimani, mozkové poSkozeni, lehkd mozkova dysfunkce, dyslexie,
vyvojovd dysfazie atd.* (In: Mat&jcek 1987)

Skupina expertti Narodniho dstavu zdravi ve Washingtonu spolu s experty Or-
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tonovy spole¢nosti a dalSich instituci formulovali v roce 1980 nésledujici definici:
., Poruchy uceni jsou souhrnnym oznacenim riiznorodé skupiny poruch, které se proje-
vuji zretelnymi obtiZemi p7i nabyvdni a uZivani takovych dovednosti, jako je mluveni,
porozumeéni mluvené feci, ¢teni, psani, matematické usuzovdni nebo pocitdani. Tyto
poruchy jsou viastni postiZenému jedinci a predpoklddaji dysfunkci centrdlniho ner-
vového systému, i kdy? se porucha uceni miiZe vyskytovat soubézné s jinymi formami
postiZeni (napt. kulturni zvldstnosti, nedostatecnd nebo nevhodnd vyuka, psychogenni
Cinitelé), neni primym ndsledkem takovych postiZeni nebo nepriznivych viivii. “ (In:
Matéjcek 1987)

V roce 1992 byly v 10. revizi Mezindrodni klasifikace nemoci uvedeny v oddile
F 80 aZ F 89 Poruchy psychického vyvoje a v ¢asti F 81 Specifické vyvojové poruchy
Skolnich dovednosti:

F 81.0 Specifické poruchy cteni

F 81.1 Specifické poruchy psani

F 81.2 Specifické poruchy pocitani

F 81.3 SmiSend porucha Skolnich dovednosti

F 81.8 Jiné vyvojové poruchy Skolnich dovednosti

F 81.9 Vyvojové poruchy Skolnich dovednosti nespecifikované
(Mezindrodni klasifikace nemoci 1992).

V soucasnosti se specifické poruchy uceni objevuji pod ndzvy: dyslexie, dysgra-
fie, dysortografie, dyskalkulie, dysmuzie, dyspinxie, dypraxie. Zpocdtku byly poruchy
uceni sledovany vice z hlediska medicinského, nyni je jim vice pozornosti je vénovano
v oblasti pedagogické a specidlné pedagogické. Jednd se o Z4ky s trovni rozumovych
schopnosti v pasmu priméru az nadpriiméru, pouze v nékteré oblasti se projevuji de-
ficity. VSechny tyto poruchy se navzdjem ovliviiuji, a pokud ma zak diagnostikovanou
nékterou z poruch uceni, je tfeba ji respektovat ve vyuce vSech Skolnich predméta.
V matematice miZeme ocekdvat tyto problémy:

e Dyslexie — porucha miZe postihovat rozliSovani jednotlivych pismen, rychlost
¢teni, nebo spravnost ¢teni nebo porozuméni ctenému textu. Pro dyslektika
je obtizné Cist s porozuménim slovni zaddni matematickych dloh, zejména
pak slovnich tloh, ve kterych je tieba provést prepis textu uvedeného ceskou
vétou do matematického jazyka. Pro nékteré dyslektiky je ndro¢né ¢ist i sym-
bolicky matematicky zdpis. Mezi dyslektiky mizZeme vSak najit déti, které
symbolickému matematickému zdpisu rozumi a ten je pak pro né zachranou
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v matematice.

e Dysgrafie — porucha postihuje osvojovani si jednotlivych pismen, spojeni hldska
— pismeno, dpravu pisemného projevu. V matematice méd dysgrafik problémy
s osvojenim si jednotlivych &islic a znakd, spojenti ,,¢islo® a ,,zapis ¢isla pomoci
¢islic®, rozliSeni pojmi ,.¢islo* a ,islice” a jejich zdpisem, dale pak zdpisu
¢isel v fadcich (napf. neudrZi stejnou velikost vSech Cislic v zapisu vicecifer-
ného ¢isla) nebo v zdpisu Cisel v algoritmech, kde zalezi na presnosti zapisu
¢isel podle jednotlivych fadd. Chyby v matematickych operacich mohou byt
zpusobené neupravenosti zapisu nebo vyraznou pomalosti pfi psani.

e Dysortgrafie — porucha pravopisu. Nejde o hrubé chyby zpisobené neznalosti,
ale o specifické problémy souvisejici napf. s nerozliSovanim sykavek, délky
samohldsek, mék&eni, dodrZeni hranice slova, ¢isla apod. MiiZe se projevit pfi
tzv. diktovanych pétiminutovkach, kdy ma dit€ v mysli zvladnout pfili§ mnoho
jeva.

o Dyskalkulie — porucha postihuje vytvafeni matematickych predstav, problémy
spojené s operacemi s Cisly, poruchy prostorovych predstav aj. Dité podava
v matematice podstatné horsi vykony, neZ by se vzhledem k jeho schopnostem
oCekavaly, pfitom logické mySleni miZe byt na vysoké drovni. Projevuje se
v nespravném pochopeni pojmu nebo operaci, neschopnosti ¢isla zapsat, precist,
objevuji se specifické chyby pri provadéni operaci s Cisly, pii feSeni slovnich
uloh, problémy pfi rysovani, aj.

e Dyspinxie — porucha v oblasti kresebnych dovednosti, neobratnost pfi zvladani
jemné motoriky rukou a prstii - projevuje se zejména pii rysovani. Rovnéz
znazornéni prostorové situace v roving, na obrazku, ¢ini détem obtiZe.

e Dysmiizie — sniZeni nebo Uplnd ztrata smyslu pro hudbu — melodii a rytmus.
Zejména ztrata smyslu pro rytmus je pro matematiku problémem.

e Dyspraxie — porucha obratnosti, mize mit vliv na upravenost matematickych
pisemnych praci, na upravenost rysovanych obrazkd, schopnost organizovat si
své pracovni misto, coZ muze byt také zpisobeno nesikovnosti déti.
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5. S jakymi Zaky se setkavame

Ve Skolské praxi se setkdvdme s matematicky nadanymi Zaky, u kterych se objevuji
nejriznéjsi problémy. Nejéastéji se spolu s diagnostikovanym nadanim objevuji di-
agnostikované specifické poruchy uceni, zejména dyslexie, dysgrafie, dysortografie.
Kromeé téchto poruch uceni se setkame se Zdky s autismem, s Aspergerovym syndro-
mem, s ADHD, s problémy v socidlni oblasti. Ddle mohou mit problémy s pamé&ti
(kratkodobou i dlouhodobou), problémy s vyjadiovanim, se zrakovou nebo sluchovou

percepci, s koncentracf aj.

Zici s diagnostikovanou dyskalkulii mohou mit problémy v oblasti operaci s &isly,
ale projevuje se u nich mimotfddné logické mySleni. Mohou mit nadéni v jinych ob-
lastech, napf. v oblasti humanitni, v oblasti jazykové, v oblasti pfirodovédné, v oblasti
umeélecké, ve sportu apod.

Tito zZ4ci si dokazou zpravidla sami vypracovat vlastni kompenzac¢ni postupy, které
jejich handicapy eliminuji, a ikolem uditele je tyto postupy jim ponechat a nevyzadovat
postupy, které preferuje ucitel.

6. Pripadové studie

2 vz

PS Xaver — matematicky nadana zZak s poruchou pravolevé orientace

Zici s poruchou pravolevé orientace maji, mimo jiné, problémy s rozli§ovanim pismen
a Cislic jednostranné orientovanych a se psanim Cislic a ¢isel. Xaver byl Zdkem prvni
tiidy, v predskolnim vé€ku chdpal ¢isla a provadél s nimi operace bez problémd.
Pfi pocitani piikladi v prvni tfid€ se vzdy soustiedil na vypocet a zapsal Cislici 6
obracené. Pani ulitelka, v dobré snaze jej naudit spravné psat Sestku, hodnotila jeho
spravné vypocitané piiklady hor$im stupném. Zak tuto situaci nezvladl psychicky,
za&al koktat, nechté&l chodit do 8koly, pocitani se mu zprotivélo. Resenim byl piestup
na jinou Skolu, na které méla pani ucitelka pochopeni pro poruchu a Spatné zapsané
Sestky nehodnotila v situaci, kdyZ se zak soustfedil na obsah (sprdvné vypocitany
priklad) a jiz se nemohl soustfedit na formu (zapis Cislic).
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PS 2 Tadeas — matematicky nadany zZak se soubéznou dysgrafii

Zéci s dysgrafif maji, mimo jiné, problémy se zdpisy postupi feSeni dloh. Tade4s byl
Zakem 4. ro¢niku zakladn{ Skoly pfi feSeni iloh preferoval znidzornéni pomoci obrazki
a vétSinou zapsal jen vysledek. Vzhledem k jeho poruse byly obrazky neprehledné,
zapisy neupravené. Zpocitku byl podezirdn, Ze spravné feSeni opsal, avSak pfi po-
drobnéjsim rozboru praci spolu se Zakem pani ucitelka ocenila jeho zplsob mysleni
i feSeni a trpélivou praci jej vedla k postupnému zdpisu dloh. Motivaci ke zlepSovani
zapisd byla snaha pfipravit se na pfijimaci zkousky na viceleté gymndzium a feSeni
uloh matematické olympiddy, kde bylo tfeba zapsat postup feseni.

PS 3 Simon - nadany 74k s dyskalkulii

Simon je zdkem 8. ro¢niku zakladni §koly, jeho logické myslenf je na vysoké trovni,
snadno fesi problémy, slozitéjsi dlohy, ale ma problémy v oblasti operaci s pfirozenymi
Cisly. Zaméiiuje Cisla, napt. misto 357 pocita s ¢islem 375, misto 17 —9 pocitd 19 —7,
jednoduché piiklady na s¢itdni a od¢itdni do dvaceti mu délaji neustdle problémy.
Tyto chyby mu zptisobuji komplikace v dalsim ucivu. Napf. feSeni rovnic zvlada bez
problémd, avsak vZdy se objevi néjaka chybicka, ktera je zptisobena jeho specifickou
poruchou uceni. Pokud je jeho prace opravovadna ucitelem, ma moZnost chybu objevit
a uznat vétSinu spravné vyreseného prikladu. Pokud se vSak prace opravuje v rdmci
testovani prostfednictvim pocitace, Gloha uzndna neni, protoZe neni napf. vybrdna

spravna nabizend odpovéd. Tento zptisob zkouseni Simona znevyhodriuje.

PS 4 Sebastian — nadany Zak s dyskalkulii

Sebastidn je Z4k 3. ro¢niku zdkladni §koly, m4 velké problémy se s¢itdnim a od¢itanim
prirozenych ¢isel v oboru do sta. Maminka jej neustale douucuje, ale vyZaduje postup,
ktery zavedla panfi ucitelka — s rozklady pouze jednim zpisobem, ktery sama pouZziva
a ktery pani ucitelka uzndva. Sebastidnovi tento zplsob nevyhovuje a je z poéitani
doslova otrdveny. Na moji otdzku: ,,jak bys pocital 32 — 6?7 “ odpovédél ,, jako 30 —4“.
Je schopen vyuZit véty: Rozdil se nezméni, jestliZe mensence i mensitele zmensime
nebo zvétsime o stejné ¢islo. Kdyby mél moZnost pocitat vlastni strategii, problémy
by ubyly. Pro zdky s dyskalkulii neni u¢inné doucovani stdle stejnym zplsobem, je
tieba proniknout do jejich zptisobu mysleni.
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7. Kompenzacni postupy

Pti préci s nadanymi Zdky se specifickymi poruchami uceni hleddime vhodné reeduka-
¢ni a kompenzacni postupy, které napomdhaji poruchu zmirnit. Je nutnd spoludcast
a aktivita samotného Zdka, ktery je schopen si sviij handicap uvédomit a pochopit.
Vzhledem k tomu, Ze nadani Z4ci se specifickymi poruchami uceni maji droveii ro-
zumovych schopnosti v pdsmu nadpriméru, zpravidla se dokazou ve svém problému
orientovat a vyhledat takové postupy, které jim pomadhaji. PouZivaji vlastni kom-
penzadni strategie, které jsou vesmés matematicky spravné a které by jim mély byt
ponechany a uciteli respektovany. Vyznamnym faktorem pii praci s nadanymi zaky
se soubéZnou specifickou poruchou uceni je jejich vlastni motivace, kdy si stanovi cil
(napf. vystudovat urcitou $kolu, volba profese).

8. Ukazky tuloh

Nadani Z4ci se specifickymi poruchami uceni neradi fesi ulohy, které jsou algoritmic-
kého charakteru nebo které jiz dfive fesili. Preferuji dlohy, které jsou pro né vyzvou.
Uvadime ukazku nékolika dloh.
1. Zapis dalsf tii ¢isla v fadé
4 64 8 56 12 48 16 ? ? ?
2. Ktera Cisla zapiSe§ misto otaznikd?

4 9 14 ?
59 64 7 24
54 7 74 29
49 7 39 ?

3. Znézorni dva trojihelniky, abys vidél ¢tyfi trojihelniky a nic jiného.

Pomocf Sesti ty€inek zndzorni ¢tyfi shodné trojuhelniky.

5. Babicka upekla buchty na pekaci. Jirka mél rdd buchty od kraje (opecené),
Adélka mélarada buchty z prostiedku (neopecené). Kolik buchet bylo na pekaci,
kdyZ opecenych i neopecenych bylo stejng?

&
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VYUZITI MONTESSORI POMUCEK PRO ELIMINACI
NEKTERYCH RIZIKOVYCH MIST V ARITMETICE

Irena Budinova
Katedra matematiky, Pedagogicka fakulta Masarykovy univerzity

Vyucdovani matematice piinasi zakim nékterd uskali, kterd maji pfi¢inu mimo jiné
v oblasti vytvareni a spravném chapani matematickych pojma a v oblasti proceduralni,
tj. v oblasti pochopeni procesu jednotlivych krokli postupu. Pokud Zaci urcity pojem
nepochopi a pokud nezvladaji jednotlivé kroky procedury, dopoustéji se chyb, které se
obtiZzné odstranuji. Zapisuji si chybné postupy, a ty jsou pak také pric¢inou nezvladani
dalsiho navazujiciho uciva. Vznikaji tak rizikovd mista, kterd je nutné eliminovat
jiz v samém pocdtku vzniku pojmu nebo osvojeni procedury. Zpravidla se chybné
predstavy vytvéfeji jiz na 1. stupni ZS, v n&kterych piipadech i na 2. stupni ZS.
V obou piipadech je mozné problémiim piedchazet promySlenym pfistupem k vyuce.
Je zndmo, Ze jednou z velmi G¢innych metod je metoda ndzornosti a manipulativnich
¢innosti. Velmi vhodné je za timto dc¢elem vyuZivat riznych nazornych pomtcek.

Vybrala jsem dvé Montessori pomtcky, které Zakiim umoziuji hlubsi pochopeni
matematického uciva desetinnd ¢isla a délitelnost v oboru ptirozenych &isel: tabulku
na desetinnd cisla a stovkovy koberec na vyuku délitelnosti. V Montessori pedago-
gice jsou tyto pomicky vyuzivany od prvniho stupné, pficemz cilené jsou pojmy
a procedury probrdny na druhém stupni.

Tabulka na desetinna cisla

K desetinnym &isltim prechazime od desetinnych zlomkd. Pro vétsi ndzornost pouZzi-

vame pomtcku, kterd sestava z tabulky na desetinnd ¢isla, desetinnych zlomk a karet
na zapis desetinného cisla.
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Tabulka na desetinnd ¢isla md v zdhlavi barevné odliSené fddy. Silnou Carou
je oznacen prechod mezi jednotkami a desetinami (desetinnd ¢arka). Do tabulky
se vkladaji dfevéné barevné kosticky — barvy odpovidaji fadim. Pro vétsi zrakové
rozliSeni pouZijeme pro Ciselné hodnoty vétsi neZ 1 tmavsi odstiny a pro Ciselné
hodnoty mensinez 1 svétlejsi odstiny. Déti vkladaji do tabulky ptislusny pocet kosti¢ek
dané barvy do daného sloupce.

Tabulka na desetinna ¢isla je Montessori pomticka, diky niZ Zaci ziskdvaji vhled
do pocitani s desetinnymi ¢isly. Mnoho déti ma pfi praci s desetinnymi ¢isly problémy

typu:

nepochopeni zdpisu a ¢teni desetinného ¢isla v desitkové soustave,

nerespektovani fadd v rdmci desetinného Cisla,

neschopnost provadét operace s desetinnymi Cisly,

neschopnost vyuzivat desetinnd ¢isla v aplikacnich a problémovych dlohéch,

aj.

Priklad Typ chyby Chyba
1,2425

1,0242,3 | Nerespektovani zdpisu Cisla v desitkové soustave 35
5,846,7 | Nepochopeni s¢itani s pfechodem pfes zdklad 10 | 11,15
7,5-23

2,1 —-1,3 | Zéak vzdy odecita mensi ¢islo od vétsiho 1,2

5,8 —2,02 | Nerespektovani zapisu ¢isla v desitkové soustave, 3,6

nepochopeni od¢itini s prechodem
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Zminéné chyby lze hned od pocatku eliminovat tim, Ze déti pocitaji pomoci
tabulky na desetinna cCisla.

V prvni fazi prace déti s pomickou sezndmime, vysvétlime, Ze v hornim fadku
jsou uvedeny fady a ke kazdému radu pfifazujeme piislusny pocet barevnych kosticek.
Napft. ¢islo 3,2 bychom zndzornili tak, Ze k jednotkdm pfifadime 3 zelené kosticky
a k desetindm 2 modré kosticky.

Po tvodnim seznidmeni zaddvdme piiklady na s¢itdni bez pfechodu, tj. napft.
1,5+ 3,4. Déti si zapisi ptiklad, do tabulky umisti pro prvni piipad jednu jednotku a pét
desetin, pro druhy pfipad tfi jednotky a Ctyfi desetiny. Kosticky shrnou dohromady
a pomoci karticek zapisuji, Ze maji celkem 4 jednotky a 9 desetin, tj. 4 a 0,9, celkem
4.9.

Nékteré déti mohou mit potiZe, kdyZ v zdpise dvou Cisel chybi nékteré fady.
Mnohokrit jsme se setkali s jevem, kdy déti s¢itaji napt. 2,05 + 3,3 jako 5,8. V tomto
ptipadé€ miZe byt op€t nipomocna tabulka na desetinna ¢isla, kdy vynechame néktery
z ¥adi. Postup ukdZeme na piikladu 3,24 42,3 (u prvniho ¢isla je fdd setin, zatimco
u druhého ne).

Krok 1: PoZzaddme Zdka, aby do tabulky umis-
til kosti¢ky podle zadani. Zak si mtze hned
spocitat, ze v tfadech jednotek mame nyni
5 kosti¢ek, v fadech desetin 5 kostiCek a v
fadech setin 4 kosticky. Tento fakt si Zak mtize
vymodelovat pomoci karet s Cisly.

Krok 2: Zdk d4 dohromady kosti¢ky a karty
s Cisly posklada na sebe. Muze zaspat vysle-
dek: 3,24 +23 =5,54.
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V dalsi fazi je moZno zadévat scitani s pfechodem pres zdklad 10. Déti, které jiz
znaji banku nebo tabulku na déleni, nemaji problémy s vyménou kosti¢ek mezi fady.
Ukéazeme piiklad 4,14 +2,28.

Krok 1: Z4k posklada piiklad pomoci kosticek.

Krok 2: Kosti¢ky piesune k sobé€. V fadu setin
mame nyni 12 kosti¢ek. Vezme tedy 10 seti-
novych kosticek a vyméni je za jednu deseti-
novou. Nyni ma vysledek: 4,14 +2,28 = 6,42.
7.4k zapiSe pomoci karti¢ek s &isly a rovn& si
ptiklad poznamena do seSitu.

wev s

Zak v tabulce uskute¢ni vSechny vymény, vyjde mu vysledek 10.
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Obdobné miZeme postupovat i pfi odéitdni. Zacindme piiklady bez pfechodu,
pozdéji s prechodem. Ma-li zak pocitat napr. 4,52 — 3,26, udéla vyménu jedné desetiny
za 10 setin, odebere piislusny pocet kosti¢ek a dostane vysledek 1,26.

Stovkovy koberec

Stovkovy koberec je latkovy ctverec s 10 x 10 policky, diky niZ mohou Z4ci objevovat
zakonitosti délitelnosti. Je moZné jej poloZit na zem a vkladat do né&j ¢iselné karty od
1 do 100. Pfi této aktivité mohou déti cvicit a tim trénovat obé mozkové hemisféry
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Zéci skladaji ¢isla od 1 do 100. Kazdé &islo ma pfitom uréité barevné a tvarové
specifikum. Toto oznaceni souvisi s délitelnosti. Montessori pedagogika dodrZuje

barevné a tvarové znaceni pro ¢islaod 1 do 9:
e Cislo délitelné dvéma je zndzornéno dvéma zelenymi kulickami (jako v perlo-

vém materialu),
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o (islo délitelné tfemi je v rizovém trojihelniku (rizova podle perlového mate-
ridlu a trojihelnik ma 3 vrcholy),

¢islo délitelné Ctyfmi je ve Zlutém Ctverci,

Cislo délitelné péti je ve svétlomodrém pétidhelniku,

¢islo délitelné Sesti je ve fialovém Sestithelniku,

¢islo délitelné sedmi je v bilém sedmidhelniku,

¢islo délitelné osmi je v hnédém osmidhelniku,

¢islo délitelné deviti je v modrém devitidhelniku.

Zak mize na stovkovém koberci objevovat délitelnost pro riznd ¢isla. Vezméme si
napf. ¢islo 28:

Je vidét, Ze cislo 28 je délitelné 2, 4, 7. To ale nejsou vSechny délitele. Aby Zak urcil
vSechny délitele, musi zvazovat také souciny prvociselnych délitelti. VSechny délitele
jsou: 1,2,4,7, 14, 28.

Specificky jsou oznacovédna prvocisla — jsou umisténa v Sedé elipse.
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s o v

Dals{ uZite¢nou aktivitou je rozmisténi do tabulky ndsobkt né&jakého &isla. Napt.
pro ndsobky tif vypada koberec nasledovné:

4 i R R o
Vsimnéme si urcité pravidelnosti. Ta neni ndhodna a setkdme se s ni u nasobki
vSech Cisel.
Na zavér poznamenejme, Ze obé uvedené pomticky jsou u zdkid velmi oblibené
a jejich pouzivani umoziiuje Zakiim hloubkové pochopeni pojmi a procedur.
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SEST PODNETNYCH PRIKLADU

Emil Calda
externi pracovnik katedry didaktiky matematiky MFF UK

S priklady, které jsou podobné nésledujicim, se Z4ci ve vyuce matematiky ¢asto nese-
tkavaji. Je to trochu Skoda nejen kvili jejich zajimavosti a nezvyklosti, ale i proto, Ze
mohou k rozvijeni logického mySleni a pfedstavivosti pfispét moZnd vice neZ béZné
Skolské tlohy.

Priklad 1. Ve vSech mistnostech pfizemniho domu je celkem n dvef{; nékteré spojuji
dvé sousedni mistnosti, jinymi se dd do nékterych mistnosti vejit zvenku. Ukazte, Ze
plati: Je-li v kazdé mistnosti sudy pocet dvefi, je do domu sudy pocet vchoda.

Reseni. Ke kazdé strané kazdych dveii postavime jednu osobu, které dame na hlavu
modry klobouk, stoji-li v mistnosti, a ¢erveny, stoji-li va¢ domu. Je-li M pocet mod-
rych kloboukii a C pocet Eervenych, plati ziejmé: M + C = 2n. ProtoZe viak M je sudé
(v kazdé mistnosti je sudy pocet modrych klobouki), dostivame z této rovnosti, Ze
i C, tj. poGet vchodti do domu, je &islo sudé.

Priklad 2. Ze Sachovnice 8 x 8 odstfihneme dvé rohova policka — jedno v levém dol-
nim rohu a druhé v pravém hornim. Rozhodnéte, zda je mozné pokryt zbyvajicich 62
policek jednatficeti obdélniky, které se skladaji ze dvou ¢tvereCka shodnych s policky
Sachovnice.

Reseni. Kdyby se podafilo $achovnici s odstfizenymi prot&j§imi rohovymi policky
témito obdélniky pokryt, bylo by pod kazdym z nich, af je ve vodorovné nebo svislé
poloze, jedno policko bilé a jedno Cerné, takZe pod vSemi by bylo jednatficet policek
bilych a jednatficet ¢ernych. To vSak neni moZné, protoZe na Sachovnici s odstfiZe-
nymi poli¢ky neni pocet bilych policek roven poctu policek Cernych — jednéch je 30
a druhych 32, nebof odstfizend rohova policka méla stejnou barvu!

Priklad 3. Ze Sachovnice 7 x 7 odstfihneme policko v pravém hornim rohu a zbyvaji-
cich 48 policek se pokusime pokryt Ctyfiadvaceti obdélniky, které se skladaji — stejné
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jako v ptikladu 2 — ze dvou ¢tvereckii shodnych s policky Sachovnice. To se d4 zfejmé
provést mnoha zpiisoby, problém vsak nastane, pozadujeme-li, aby dvandct z téchto
obdélniki bylo ve vodorovné a dvanict ve svislé poloze. Ukazte, Ze timto zpisobem
se Sachovnice s odstfiZzenym rohovym polickem pokryt neda.

Reseni. Predstavme si, Ze v $achovnici s odstfiZzenym rohovym polickem zapiSeme
do vsech sedmi polic¢ek prvniho, tietiho a patého sloupce a do vSech Sesti policek
sedmého sloupce jedniCku a dile do vSech sedmi poli¢ek druhého, ¢tvrtého a Ses-
tého sloupce vepiSeme nulu. Soucet vSech Cisel na takto popsané Sachovnici je tedy
3.7+ 6 = 27. Kdyby tato Sachovnice byla pokryta uvedenym zpiisobem, byl by sou-
¢et vSech Cisel pod dvandcti obdélniky ve vodorovné poloze roven dvandcti, protoze
soucet ¢isel pod kazdym by byl 1 +0 = 1. Soucet vSech ¢isel pod kaZzdym obdélnikem
ve svislé poloze by byl roven nule nebo dvéma, takze soucet ¢isel pod v§emi dvandcti
ve svislé poloze by byl také sudé ¢islo. Znamenalo by to, Ze i soucet Cisel pod vSemi
obdélniky ve vodorovné i svislé poloze by byl sudy. To vSak neni mozné, protoZe
soucet Cisel na této Sachovnici je 27, coZ je ¢islo liché.

Priklad 4. Ukazte, Ze Sachovnici 6 x 6 nelze pokryt deviti obdélniky, které se skladaji
ze Ctyf Ctvereckd shodnych s policky Sachovnice.

Reseni. Do poli¢ek prvniho, druhého, patého a Sestého Fadku vepiSeme postupné &isla
1, 1,0, 0, 1, 1 a podobné do polic¢ek tfetiho a ¢tvrtého fadku ¢isla 0, O, 1, 1, 0, 0.
Kdyby Sachovnice byla uvedenymi deviti obdélniky pokryta, byly by pod kazdym dvé
nuly a dvé jednicky, coZ by znamenalo, Ze pocet jednicek na celé Sachovnici je stejny
jako pocet nul. To je ve vSak sporu s tim, Ze pocet jedni¢ek se po¢tu nul nerovna —
jednicek je celkem dvacet a nul Sestnict.

Priklad 5. Je dan ¢tverec ABCD, jehoz velikost strany nezname, ale vime, Ze v jeho
vnittku lezi bod P tak, Ze tisecky PA, PB, PD maji v tomto potadi velikosti 2, 3, 1.
Urcete velikost thlu APD.

Reseni. Otoenim se stfedem v bodé A o thel 90° proti sméru ota¢eni hodinovych
ruci¢ek piejde bod B do bodu B’ = D, bod C do bodu C’, bod D do bodu D’ a bod P
do bodu P'. Trojahelnik P’AP je pravothly s pravym thlem pii vrcholu A a rovnora-
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menny, nebof velikosti stran PA” a PA jsou stejné a rovné dvéma. Odtud dostéavame, Ze
tihel APP' m4 velikost 45° a Ze pfepona PP’ m4 velikost /8. Piejdéme nyni k trojiihel-
niku P'PB’, jehoZ strany PP, PB' a P'B’' maji po fadé velikosti /8, 1 a 3. Podle véty
obrdcené k vét€ Pythagorové je tento trojihelnik pravoudhly s pieponou PP’, takze
thel P'PB’ lezici proti ni je pravy. Tim je hledana velikost dhlu APD nalezena, nebof
je rovna souctu velikosti uhli P'PA a P'PD, tj. 45° +90° = 135°.

Priklad 6. V nastoupeném oddilu vojakd, mezi nimiZ nejsou Zadni dva stejné vysoci,
najdeme v kazdé radé nejvétsiho a z téchto nejvetsich vybereme nejmensiho. Takto
vybraného vojdka vratime na misto, nacez v kazdém zdstupu najdeme nejmensiho a z
téchto nejmensich vybereme nejvétsiho. Ktery z vybranych vojaki je vétsi — nejmens{
z nejvetsich nebo nejvetsi z nejmensich?

Reseni. Vysku vojika, ktery je nejmensi z nejvétsich v kazdé ¥adé, ozna¢me A, vysku
vojdka, ktery je nejveétsi z nejmensich v kazdém zastupu, oznaCme B. Jsou-li tito dva
vojdci v nastoupeném tvaru ve stejné fadé€, je A > B, protoZe vojdk s vySkou A je
v této fadé nejvetsi; jsou-li ve stejném zdstupu, je B < A, protoZe vojdk o vySce B
je v tomto zastupu nejmensi. Nejsou-li tito dva vojaci ve stejné fad¢€ ani ve stejném
sloupci, porovname jejich velikosti s velikosti X vojdka, ktery je ,,v praseciku® fady,
v niz stoji vojak velikosti A, a zastupu, v némZ se nachazi vojak velikosti B. ProtoZe
vojak velikosti X stoji ve stejné fadé jako vojak velikosti A, je X < A, a protoZe vojik
velikosti X je ve stejném zastupu jako vojak velikosti B, je X > B. Jetedy A > X > B,
coZ znamend, Ze vojdk, ktery je nejmensi z nejvétsich v kazdé radg, je vétsi neZ vojak,
ktery je nejvétsi z nejmensich v kazdém zastupu.

Literatura

Uvedené piiklady pochéazeji z riiznych Casopisu a sbirek uloh, jejichZ ndzvy a dalsi
udaje jsem si nepoznamendval.
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MATEMATIKA V MEDIICH

Eduard Fuchs, Eva Zelendova
Masarykova univerzita, Brno
Narodni dstav pro vzdelavani, Praha

Uvod

Ucitelé matematiky na zakladnich i stfednich Skoldch shodné oznacuji za jedno z kri-
tickych mist Skolské matematiky feSeni slovnich dloh. Pfi¢inu vidi ucitelé v tom, Ze
Zaci nejsou schopni a nékdy ani ochotni ptecist si peclivé a opakované text slovni
ulohy. Nechdpou text, neumf si utvofit pfedstavu o tom, o ¢em text vypovida. To jim
brani pfevést tlohu do matematického jazyka. Slovni dlohy se jim zdaji byt nudné
andaro¢né. Jednu z moznosti, jak vyuZit potencidl, ktery slovni dlohy uciteliim i zdkim
nabizeji, je metoda tvorby slovnich dloh na zdkladé€ autentického motiva¢niho textu.

Jednota Ceskych matematiki a fyzikd v projektu Matematika v médiich (s podti-
tulem Vyuziti slovnich dloh pii kooperativni vyuce na zakladnich a stfednich Skolach)
propojila odborniky z vysokych §kol, které vzdélavaji ucitele, s ucitele piimo z praxe
s cilem sezndmit s touto metodou $irsi pedagogickou vefejnost.

Matematicka a ¢tenarska gramotnost ruku v ruce

Jestlize hovorfime o textu, ktery by v hodindch matematiky mél rozvijet ctenafskou
gramotnost, musime kromé tzv. ucebnicového textu predkladat zakdm i jiné (velmi
rozmanité) texty: texty z popularizacnich médif riizné trovné spolehlivosti, texty Sifené
prostfednictvim internetu (vCetné textll multimedidlnich), nelinedrni texty jako jsou
grafy, diagramy, tabulky, modely, matematické zdpisy, obrazky, nacrtky, fotografie
apod. Uved'me si nékolik konkrétnich ptikladi.

Souvisly text obsahujici fadu matematickych informaci je velmi Castou formou,
kterd je uciteli pouZivédna jako uvodni pro zdkovské aktivity. Pfi vybéru textu je vSak
tteba zvazit délku textu a jeho zajimavost vzhledem k cilové Zakovské skupiné.
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V nejdrazsi zemi stoji litr benzinu 666 krdt vice neZ v té nejlevnéjsi. I po vyne-
chdni Venezuely, kde je benzin v podstaté zadarmo, jsou v nékterych zemich téZicich
ropu pohonné hmoty desetkrdt levnéjsi ne v nejdraZsim Norsku. Cesko se s lednovou
cenou 33 korun za litr benzinu ve srovndni fadi spise mezi draZsi zemé. Do nejdra-
Z§tho Norska, Nizozemska nebo Turecka mu ale stdle schazi pres deset korun. Data
spolecnosti Associates for International Research (AIRINC) za letosni leden, kterd do
interaktivni mapy zpracoval server CNN Money, ukazuji kromé obrich rozdili i na
nékolik pozoruhodnosti.

Kdyby napfiklad stdl v Cesku litr benzinu tolik, co ve Venezuele, bylo by ¢asto
velmi obtizné za néj platit v hotovosti. Jeden litr totiz v zemi, kterd téZi velké mnoZstvi
ropy a zdroverl reguluje vyrazné ceny pohonnych hmot, vychdzi v pfepoctu na sedm
zemi natankoval 14 litrit. Za plnou nddr? by se tak vétsina Fidicii i se spropitnym vesla
do pétikoruny.

Zdroj: http://ekonomika.idnes.cz/kde-je-na-svete-nejlevnejsi-
benzin-drb5-/eko-zahranicni.aspx?c=A150306_115014_eko-zahranicni_
rny

Piiklad aktivity pro Zaky. Kolikrit vic zaplatime podle tdaji v ¢lanku v Ceské
republice za plnou nadrz (55 litrG) benzinu, neZ bychom zaplatili ve Venezuele?

Vhodnym tvodnim textem mohou byt i texty na urovni ,,nedélni prilohy*. Na-

vazujici ukoly pro Zaky vSak pfinaSeji i praci se seriéznéjSim textem, jako je Online
roc¢enka Zivotniho prostfedi CR.

V Ceské republice po horkém 1été houby téméF viibec nerostou, ale Slovdci z okoli
Trencina se uZ mohou pochlubit ndlezem témér 800 hribii dubovych. K rekordnimu
ndlezu jim dopomohly neddvné desté v okoli mésta. Jak informuje televize Markiza,
Ctyfi chlapi se o vikendu vydali na houby.

., Dostali jsme telefondt od kamarddii, Ze rostou. Tak jsme se vydali do lesa a tady
Jje vysledek, “ Fikd jeden z houbari. Misto sbéru zistdvd prisné tajné. ,,Bylo to izemi
dva krdt dva kilometry, “ nechtéli chlapi vic prozradit.

Zdroj: http://www.novinky.cz/koktejl/379256-slovenskym-houbarum-
se-povedl-nalez-o-nemz-si-ti-cesti-mohou-nechat-jen-zdat.html
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Priklad aktivity pro zaky.

1. Odhadnéte, kolik kusi hfibd dubovych by bylo nalezeno na celém zalesnéném
tizemi CR, kdybychom predpokladali stejnou ,,drodu* na kilometr &tvereéni
jako v ivodnim textu.

2. Odhad ovéite vypoctem. Jaké udaje budete k vypoctu jesté potiebovat? VyuZijte
oddil Slozky prostfedi v Online ro¢ence Zivotniho prostiedi Ceské republiky,
kterd je dostupnd na http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=87.

Mezi velmi jednoduché texty, které 1ze vyuZit pro rozvoj ctenaiské a matematické
gramotnosti, patif struéné ndpisy a piktogramy.

Priklad aktivity pro Zaky. Zapiste prevodni vztahy mezi nasimi a zahrani¢nimi jed-
notkami. Urcete hloubku bazénu. VyuZijte idajd v ivodnim textu, potfebné dalsi udaje
dohledejte.

Milo obvyklym textem, ktery je ve $kole vyuZivén, je komiks. Nésledujici ukdzka

je prevzata z amerického Casopisu Mathematics Teacher, ktery je urCen ucitelim
matematiky zdkladnich a stfednich Skol.

Normally Speaking

Source: “Baby Blues,” 3/26, 2013 (King Feature:

Syndicate


http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=87
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Priklad aktivity pro zZaky. Pokuste se objasnit svym spoluzdktim, v ¢em spo¢iva vtip
komiksu Normally Speaking.

Pfi vybéru textu je ovSem nutné dit pozor na pfiméfenost textu. Vhodné je vy-
hnout se dlouhym textim s pfemirou ddaji. VyuZzit naopak mdzZeme texty, které
uvadéji nepfesnou nebo Spatné pouZitou matematickou terminologii, jestliZze dkolem
zakl bude prave tyto ,,chyby“ nalézt a opravit. Riznorodé texty z médii mohou nastar-
tovat zdjem zaki o feSené problémy. Zasazenim slovni dlohy do rtiiznych aktuédlnich
situaci a kontextil (socidlnich, geografickych, historickych, technickych, uméleckych
apod.) lze rozvijet v§echny kompetence a cely matematicky obsah dle definice mate-
matické gramotnosti. Dliraz na porozuméni textu, vysuzovani z piecteného a sdileni
porozumivani a pochopeni textu pomahd rozvijet gramotnost ¢tenaiskou.

Autentické slovni ulohy

Na zdkladé motivacniho textu ucitelé mohou tvofit tzv. autentické slovni dlohy, které
vSak musi spliiovat alesporni nékteré z nasledujicich pozadavki:
o tykaji se udalosti, které by se mohly stat i v béZném Zivoté
obsahuji otdzky, které by mohly v béZném Zivoté zaznit
jejich dcel musi byt Zadkdm jasny
jsou jednoduse formulované
udaje uvedené v tiloze musi byt k dispozici nebo musi byt snadno dohledatelné
musi byt konkrétni (dlohy se tykaji ur¢ité konkrétni uddlosti), ne obecné.

Vystupy projektu Matematika v médiich

V ramci projektu Matematika v médiich bylo v souvislosti s 21 motiva¢nimi texty
vytvoreno vic jak sto aktivit (vétSinou slovnich uloh) pro Zaky prvniho i druhého
stupné zdkladni Skoly i pro Zaky Skol stfednich. Na vysledné podobé textu se podilela
fada autorq, predevsim uciteld piislusného typu Skoly. Ucitelé také byli autory vétSiny
puvodnich ndmétt slovnich dloh a vyslednou podobu tloh na $koléch i ovérovali.
Kolektiv spolupracovnikii z 1. stupné ZS vedla Mgr. Eva Novikové, Ph.D., z Pe-
dagogické fakulty Masarykovy univerzity v Brng€, ¢lenky byly Mgr. Blanka Blazkova,
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Mgr. Jana Duiikovd a Mgr. Zdeiika J6nov4, viechny ze ZS v Tanvaldu. Kolektiv
spolupracovnikii z 2. stupné ZS vedla doc. RNDr. Helena Binterova. Ph.D., z Peda-
gogické fakulty Jihoteské univerzity v Ceskych Bud&jovicich, leny byli Mgr. Jitka
Mikasova, Mgr. Josef Schdnél a Mgr. Michaela Schanélovd, viichni ze ZS v Ceskych
Budgjovicich. Kolektiv spolupracovnikl ze stfednich $kol vedla RNDr. Petra Ko-
necnd, Ph.D., z Pfirodovédecké fakulty Ostravské univerzity, cleny byli RNDr. Eva
Davidova, PhDr. Petr Smoldk a RNDr. Michal Vavros, Ph.D., vSichni z Wichterlova
gymndzia v Ostravé-Porubé.
Publikace Matematika v médiich je zvefejnéna na strankich SUMA JCMF.
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KOMENTOVANE STANDARDY
PRO ZAKLADNI VZDELAVANI

Eduard Fuchs, Eva Zelendova
Masarykova univerzita, Brno
Narodni dstav pro vzdélavani, Praha

Prace na Standardech pro vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace byly zahdjeny
na podzim 2010. Od zaf{ 2013 Standardy jako zdvaznd ptfiloha RVP ZV garantuji
minimaln{ droven vzdélani (viz nasledujici ukdzku — rozpracovani dvou ocekdvanych

vystupti pomoci indikator().

Ocekavany vystup RVP ZV 1. stupeni
74k &te a sestavuje jednoduché tabulky a diagramy

Indikatory

—_—

74k doplni ddaje do pfipravené tabulky nebo diagramu

2. Zak vyhled4 v tabulce nebo diagramu poZadovand data

3. zdk vyhledd ddaje z rGznych typd diagramd (sloupcovy a kruhovy
diagram bez pouZiti procent)

4. 78k pouziva jednoduché pievody jednotek Casu pfi praci s daty (napr.

v jizdnich fadech)

Tlustrativni dloha

Na informacni tabuli o pffjezdech vlaku jsou tyto tdaje:

Cislo vlaku Smér
Os 1 Kolin — Cesky Brod
Pravidelny piijezd | ZpoZdéni v minutich
12:35 20

V kolik hodin pfijede zpozdény vlak?

39



40 Eduard Fuchs, Eva Zelendova

Ocekdvany vystup RVP ZV 2. stupeinl
74k naértne a sestroji obraz jednoduchych téles v roviné

Indikatory

1. z&k rozpozna, z jakych zakladnich t€les je zobrazené téleso sloZeno
2. 7ak nacrtne krychli a kvadr ve volném rovnobéZném promitani
3. Zak sestroji krychli ve volném rovnobézném promitan{

Tlustrativni aloha

Popis, z jakych zdkladnich téles jsou sloZena zobrazena télesa:

V letech 2014-2015 vznikly Metodické komentdre ke Standardiim, ve kterych se
kromé miniméalni drovné vzdélani objevuje i tzv. troven optimalni a excelentni (viz
nasledujici ukdzky). U kazdého tematického okruhu jsou ilustrativni dlohy doplnény
i pro praci se zaky velmi dobrymi a talentovanymi. Zvlastni kapitola je vénovana praci
s Zaky se specidlnimi vzdéldvacimi potiebami.

Iustrativni dloha 1. stupeti ObtiZnost optimaln{

Zmén v kazdém séitanci jednu Cislici tak, aby soucet zistal stejny.
2834432 =715
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Ilustrativni dloha 2. stuperi ObtiZnost optimaln{
Plati 2x 4 5 = —2. Najdi hodnotu nésledujicich vyrazi:

a) 3(2x+5) =

b) —1(2x+5)—1(2x+5) =

c) 2x+6=

d) 2x+4=

e) —0,5(2x+4) =

Tustrativni dloha 1. stupen Obtiznost excelentni

£=21 £=16 ¥=17 £=18 £=22

O
O
O
*

L7

L dielD i 2
sEIRE =
(0|0
O[] | | %

Kazdy symbol =zastupuje urcité Cislo. Zjistéte Ciselnou hod-
notu kazdého symbolu tak, abyste zajistili sprdvny soucet,
ktery je uveden u kazdého fadku i sloupce. Provedte kontrolu.

Metodické komentére, které pfipravil autorsky tym ve sloZeni: doc. RNDr. He-
lena Binterovd, Ph.D., RNDr. RiZena Blazkov4, CSc., doc. RNDr. Eduard Fuchs,
CSc., RNDr. Marie Kupcdkovd, Ph.D., RNDr. Hana Liskov4, Mgr. Eva Novikov4,
Ph.D., Mgr. Pavel Rezek, doc. RNDr. Nada Vondrova, Ph.D., Mgr. Marta VrtiSova
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a RNDr. Eva Zelendova.
Metodické komentare jsou zverejnény na Metodickém portalu www.rvp.cz.
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GEOGEBRA 3D

Veronika Havelkova
Katedra matematiky a didaktiky matematiky, Pedagogicka fakulta UK

Program GeoGebra jako program pro podporu vyuky matematiky je vyvijen jiz
od roku 2001 [1]. Silnou strankou tohoto programu je, Ze umoZiiuje velmi dobie
propojovat jednotlivé oblasti matematiky. Ve svych pocatcich se jednalo zejména
o geometrii a funkce. Postupné (i s tim jak rostla popularita programu) se zacaly
pridavat dals$i a dalSi moZnosti rozSifujici jeho vyuZiti jako okna CAS (computer
algebra system), tabulka, pravdépodobnostni kalkulacka a jiné. Zaroven vznikly i verze
pro mobilni telefony a tablety.

Radu let se planovala dal§f moZnost, okno 3D, ve kterém by bylo mozZnost praco-
vat podobné jako ve 2D ndkresné. Vyvoj trval pomérné dlouhou dobu, protoZe cilem
bylo mit i v prostiedi 3D moZnost manipulovat s objekty 3D tak jednoduse jako ve
2D nékresné, coZ nebylo jednoduché splnit. V roce 2014 vSak nakonec byla zveftej-
néna nova verze programu GeoGebra 5.0, kterd jiZ toto prostfedi obsahovala. Cilem
tohoto ¢lanku je Ctenari priblizit mozZnosti okna 3D a poukazat na nékteré piipadné
zajimavosti.

Pti praci s GeoGebrou 3D je nespornou vyhodou pfedchozi znalost programu.
(Z&kladni ndvod v Ceském jazyce lze dohledat na webovych strankdch [2].) Prace
v prostiedi 3D je totiz ve velké mife analogickd praci v prostfedi 2D ndkresny. Okno
spustime ptes Zobrazit > Graficky ndhled 3D (obrazek 1).

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda

A . Algebraicke okno Ctri+Shift+A | ,_,
® . “1E" Tabuka Ctri+Shift+S |~
b Algebraické ([x= CAS Ctrl+Shift+K
@ Nakresna Ctrl+Shift+1
@ Nakresna 2 Ctri+Shift+2
/) Graficky nahled 3D Ctrl+Shift+3

i Zapis konstrukce Ctrl+Shift+L
- Pravdépododbstni kalkulatka Ctrl+Shift+P
E Klavesnice

~  Vstupni pole

¢ RozvrZeni ...

2 Prekreslit Ctri+F
Prepocitat vSechny objekty  Ctrl+R
‘ 4 3 2 4 ‘u 1 2 3 ) 5 [

Obrazek 1
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Tak jako s ostatnimi okny i velikost tohoto okna je moZnost si ptizptisobit (posunem
délicich Car ¢i zavienim dalSich oken). Jakmile v tomto okné zacneme pracovat,
zobrazi se ndm zcela novy panel ndstroji, ktery umoziuje vytvafet a pracovat s 3D
objekty (obrazek 2).

Obrazek 2

Zménit vlastnosti objekti (potazmo vlastnosti ndkresny) je mozné kliknutim na objekt
(potazmo mimo néj) pravym tlacitkem mysi. Nejdiive se rozvine zdkladni nabidka
moZnosti, a pokud nestaci, je mozné zvolit Viastnosti (potazmo Ndkresna).

Nastaveni ndkresny je pomérné dilezité, protoZe jeji Uprava mizZe zna¢né napo-
moci nazornosti vysledného appletu. Ve sloZce Zdkladni je mozné si ptizplsobit Ofez
pohledu, Velikost orezového boxu a dalsi. Pokud tak napiiklad budeme chtit vytvorit
applet na vyuku stereometrie, osobn¢ se mi jevi jako nejvhodné;jsi zvolit velky ofezovy
box, nezobrazit si tento box a skryt si osy i rovinu. Velmi zajimavou moZnost nabizi
slozka Promitdni. Ta umozZiuje pfepinat mezi typy nahledd, z nichZ nejzajimavéjsi se
nazyva Anaglyfické bryle. V tomto ndhledu se objekty zobrazuji v tyrkysové a ervené
barvé (obrazek 3).

Obrazek 3
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Pti pouZiti odpovidajicich anaglyfickych bryli pak objekty, které v tomto okné vy-
tvorite, mate moznost vidét skutecné v prostoru. (Bryle jako takové lze pres internet
zakoupit velice levné — papirové pfiblizné za 5 K¢ za kus.) Takovy néhled je pak velmi
efektni a mize byt i efektivni.

Pfi samotném vytvareni objektd mizZeme pak jit dvoji cestou — vyuZitim panelu
ndstrojd a tim pfimym zaddvanim do nakresny nebo zaddnim vhodného prikazu do
vstupniho panelu. To, ¢im se 3D li§i, je manipulace s objekty. Pokud chceme napf.
pohybovat s bodem, klikneme na néj a tdhneme. Tim docilime pohybu v roviné XY.
Pokud misto tahu klikneme na bod znovu, mdme moZnost ménit jeho vzdalenost od
roviny XY.

Panel nastrojti umoZziiuje jak vytvaret body, tsecky, tak i hranoly, jehlany, koule
a dalsi prostorova télesa. Velmi dileZitym nastrojem je Priinik dvou ploch. Néazev je
ponékud zavadéjici. Nastroj lze totiZ pouZit k oznaéeni prdniku libovolnych objekti
(napf. celého fezu krychle, priniku roviny a pfimky). Pokud bychom tedy chtéli
sestrojit fez krychle, sestrojime krychli, rovinu fezu a pouZijeme ndstroj Pruinik dvou
ploch. Navic v nastaveni kazdé roviny je moZnost zobrazit si 2D pohled pfimo na
danou rovinu a tak si napriklad vedle zobrazit cely fez (obrdzek 4).

Soubor

nnnnnnnn

Obrazek 4

Jinou zajimavou moZnosti panelu ndstroju je nastroj Sit, ktery zobrazi sif kazdého
télesa a navic umoZni tuto sif rozevirat a uzavirat pomoci posuvniku umisténého ve
2D nékresné (obrazek 5).

Pokud nam ke konstrukcim nestaci panel nastroju, je, jak jiz bylo fe¢eno, mozné
pouZzit vstupni panel. Seznam piikazu, které je mozné do néj zadat, nalezneme klik-
nutim na Sipku v pravém dolnim rohu. Tyto piikazy napiiklad umoZiuji vladan{
Platonskych téles, nekonecnych téles aj. Pfes vstupni panel také mizZeme ddle zadavat



46 Veronika Havelkova

predpisy funkci (2D, 3D).

Obrazek 5

GeoGebra 3D se stejné jako cely program GeoGebra neustile vyviji a tak je
otdzkou, co vic jesté v budoucnu dokdze, nicméné uz nyni dokaZe byt neocenitelnym
pomocnikem do vyuky, ktery je navic zdarma.

Prispévek byl financovan prostfednictvim SVV 206228/2015 Vyzkum vychovy
a vzdélavani.
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O JEDNEJ DIFUZNEJ SLOVNEJ ULOHE

Jana Chuda
Ustav matematickych vied UPJS v KoSiciach

V ostatnej dobe je venovand znacnd pozornost problematike Citatel'skej a matematic-
kej gramotnosti. Ako sa ukazuje podla naSich aj medzindrodnych merani Citatel'skej
a matematickej gramotnosti, napriek tomu, Ze Ziaci maji matematické vedomosti
osvojené na dostatocnej Urovni, najviacsie problémy maji pri ¢itani a vyklade grafic-
kych informécii, vo vypocte pravdepodobnosti a v praci s percentami. Problémy maju
aj v dlohéch, ktoré vyZaduju nejaké origindlne rieSenie. Aj v Testovani Citatelske]
a matematickej gramotnosti 2009 (Polgédryovd, 2009) sa potvrdilo, Ze ,,ispeSnost Zia-
kov pri rieSeni testov matematickej gramotnosti je priamo ovplyvnena ich Citatel'skou
gramotnosfou, pretoZe zvladnutie ¢itania s porozumenim je zdkladnym predpokladom
pre vyrieSenie testovych dloh z matematiky.*

V $tadii PISA sa pod pojmom gramotnost rozumie schopnost Ziakov pouZivat
v beZnom zZivote vedomosti a zrucnosti (analyzovaf, zdovodniovat, efektivne komu-
nikovaf, predkladat, rieSif a interpretovat problémy v rozli¢nych situécidch), ktoré
dosiahli pocas povinnej Skolskej dochadzky (PISA, 2009). PISA testuje to, ako sd
Ziaci zo Skoly pripraveni na rieSenie problémov z kazdodenného Zivota.

V nasledujicej tabulke uvddzame priemerné dosiahnuté skére matematickej gra-
motnosti v jednotlivych cykloch merani (spracované podla: PISA, 2012).

Slovenska republika | Krajiny OECD
PISA 2003 498 500
PISA 2006 492 498
PISA 2009 496 497
PISA 2012 482 494

Zistenia testovani na Slovensku, ktoré sa objavili v skolskom roku 2009/10, kde
sa v Sprave o priebehu a vysledkoch Testovania 9 uvddza (POLGARYOVA, 2010), 7e
v oblastiach aritmetiky a algebry robia Ziakom najvicSie problémy slovné dlohy, nis
motivujui k tomu, aby sme sa slovnymi tilohdm zaoberali viac. V aritmetike va¢Sina
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Ziakov ovldda manipuldciu so zlomkami a zmieSanymi ¢islami dostato¢nej trovni,
avsak tito manipula¢nd zruc¢nost nevie vyuZif pri rieSeni slovnych dloh. V algebre
maju Ziaci problém matematizovat slovnd dlohu, pretoZe nemaji dostatocne vyvinutd
schopnost ¢itaf s porozumenim. V tejto sprave sa dalej uvadza, Ze jednoduchsie z tiloh
tohto typu su v uéebniciach zastipené v dostato¢nej miere. My si myslime, Ze aj tlohy,
ktorych rieSenie nie je uUplne trividlne, by mali byt v ucebniciach zastipené v istej
miere.

Vysledky z Testovania 9-2013, ktoré nds najviac zaujimaju su, Ze u Ziakov nad’a-
lej pretrvavaji problémy s matematizdciou textu zadania aritmetickej slovnej ulohy,
nevedia vy¢&lenif podstatné &iselné tidaje a analyzovaf vzfahy medzi nimi (NUCEM,
2013).

Aj ked sa v tomto prispevku nebude jednat o typicky Skolsku dlohu, myslime si,
Ze autentické Ziacke rieSenia dokazu, Ze Ziaci sd schopni kriticky uvazovat, ak na to
dostanu patri¢ny priestor. TaktieZ sme toho ndzoru, Ze ¢im CastejSie sa Ziaci stretdvaju
s difdznymi dlohami alebo inak problémovymi dlohami, tym viac sa rozvijajd ich
schopnosti kritického myslenia, ¢itania s porozumenim a argumentovania.

Popri naSej praci sa venujeme aj koreSpondenc¢nému seminaru KRVOPOT (Ko-
reSpondencné rieSenie vicSinou otrepanych prikladov olympijského typu), ktory je
urceny predovsetkym budicim ucitelom matematiky, av§ak dlohy v fiom su va¢sinou
na drovni druhého stupiia zdkladnej Skoly, priCom ide o ndrocnejSie dlohy z olym-
pidd a podobne. Pri zaddvani tiloh v jednej sérii sme natrafili na takidto logicku tlohu.
V skolskom roku 2012/2013 sme do prvej série zaradili ilohu o matematikoch z knihy
Matematicky koktail (Burjan, 1991), pricom v zdrojovej literatire bolo zverejnené aj
rieSenie tejto ulohy.

Zadanie tlohy

Slovna tdloha Stretnutie dvoch matematikov

»Dvaja priatelia, matematici, sa stretli po dlhSom ¢ase. Tu je Uryvok z ich rozho-
voru:
A: Viem, kolko si mal deti, ked’ sme sa poslednykrat videli. Ale neviem,kolko ich
mas teraz a aké su staré. (1)
B: Odvtedy mi Ziadne nepribudli. Este stéle ich je menej ako péf a sticin ich rokov je
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36.(2)

A: Z toho ni¢ nezistim. (3)

B: Sucet ich rokov je taky, ako pocet okien na tomto dome. (4)

A: Ani to mi nestaci, aby som ur¢il ich vek. (5)

B: Pomohlo by ti, keby som ti prezradil vek najmladSieho diefata? (6)

A: Nie, nepomohlo. (7)

B: Tak ti ho ani nepoviem. Prezradim ti iba, Ze najstarsi je syn Karol. (8)

A: Této informécia mi chybala! Teraz uZ presne viem, aké su staré tvoje deti. (9)

Zistite, kol'ko deti md matematik B a aké su staré. (Predpokladdme, Ze vek kazdého
dietata je vyjadreny prirodzenym &islom.)“. Uloha je prevzata z knihy Matematicky
koktail (Burjan, 1991).

Zadanie sme pred zverejnenim mierne pozmenili. Tejto dlohe sme sa podrob-
nejSie venovali v ¢ldnku (Chudd, 2015). Novd aj pdvodnd tloha ma viaceré moZné
interpretdcie zadania. S touto udlohou sme nasledne pracovali aj na sustredeni pred
krajskym kolom matematickej olympiddy, kde sme Ziakom zadali pdvodnu dlohu.
Thto dlohu povaZujeme za diftiznu slovnd dlohu, v silade s vymedzenim podla I. Ko-
vérovej (2008) je diftizna dloha ,,takd matematickd dloha sformulovand slovne, ktorej
zadanie bolo interpretované aspoii dvoma réznymi sposobmi.* Difizna tloha nemusi
byt diftizna pre kazdého Ziaka. Pri opravovani Ziackych a Studentskych rieSeni sme
sa vSak stretdvali s roznymi pohl'admi na uchopenie zadania tejto tilohy. Prostrednic-
tvom prefotenych Ziackych rieSeni sa pokudsime pribliZif a ilustrovat, ¢o u jednotlivych
rieSitelov spdsobovalo difiznost danej tlohy.

Ro6zne moznosti interpretacie zadania
DIhsi cas

Pri uchopovani zadania slovnej tilohy sa Ziaci hned v tvode zamyslaju nad vyzna-
mom slovného spojenia, vyjadrujiceho ¢asovy udaj po dlhSom Case. Vo viacerych
rieSeniach je nad zadanie dlohy umiestnend otdzka poloZend zaddvatelovi dlohy, co
dokazuju nasledujice Ziacke rieSenia.
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Dvaja priatelia, matematici, sa stretli po dlhSom c¢ase. Tu je turyvok z ich rozhovoru:
A: Viem, kol'ko si mal deti, ked’ sme sa poslednykrat videli. Ale neviem, kol'ko ich mas teraz
a aké su staré.
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Dvaj‘fl priatelia, matematici, sa stretli po dlh$om éase. Tu je tryvok z ich rozhovoru:
A: 4\/’1e1'n, kolko si mal deti, ked” sme sa poslednykrat videli. Ale neviem, kol'ko ich mas teraz

i [

O e

% Al
AR Sl

Dvajg priatelia, matematici, sa stretli po dlhsom &ase. Tu je uryvok z ich rozhovoru:

Vo vzorovom rieSeni autorov (Burjan, 1991) sa uvadza, Ze matematik B ma Styri
deti vo veku 1, 2, 2, 9 rokov, z ¢oho okrem iného vyplyva aj to, Ze od posledného
stretnutia tychto dvoch matematikov neuplynul viac ako jeden rok. Niektori rieSitelia
dokonca zacali dlohu riesif tak, Ze najprv vyldcili moZnost, Ze matematik B ma
jednoro¢né diefa, ndsledne vSak uz nevedeli pokracovat, tak si d’alej tito informaciu
prestali v§imat.

Nepribudli

V tejto dlohe je podstatné zamyslaf sa nad jednotlivymi informdciami zo zadania
v takom poradi ako nasleduji. Je doleZité ako reagujui obaja aktéri dialégu na prave
povedanu informéciu. PresnejSie, ako reaguje matematik A, ktory hdda pocet a vek
deti, na informécie, ktoré mu matematik B postupne pontika.

Z repliky (1) vyplyva to, Ze A vie kolko deti mal B, ked sa naposledy videli.
Riesitelia vSak tdto informdciu nemaju, teda zatial o pocte deti a ich veku viac
nevedia. Nasleduje informécia (2) o tom, Ze matematikovi B Ziadne deti nepribudli. Zo
vzorového riesenia autorov mame, Ze matematik A po tejto informdcii uz pozna pocet
deti matematika B. Z (2) to vSak bezprostredne nevyplyva. Z toho, Ze matematikovi B
Ziadne (deti) nepribudli, nemdzeme vedief, ¢i mu nejaké neubudli. Toto je, z nasho
pohladu, objektivna pri¢ina diftiznosti danej slovnej tlohy. V dalSom texte sa navyse
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objavuje aj slovné spojenie este stdle ich je menej ako pdf, ktoré zjavne indukuje
nejakd zmenu v pocte deti.
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V rieSeni sa vyuZiva rozklad ¢isla 36 na sticin, pretoze sucin rokov deti je 36. AvSak
viaceri $tudenti moZnosft 1 -36 neuvaZzovali, z dovodu, Ze 36 rocny ¢lovek uZ nie je
diefatom. Aj ked takéhoto Cloveka v naslednej diskusii uznali za potomka nejakého
rodica, za diefa ho nepovaZzovali.

Pocet okien

Dalsim diskutovanym objektom zo zadania bol po&et okien na tomto dome. Ziaci sa
pytali, o sa berie ako jedno okno. Tu mdZeme vidiet, ako vplyvaji subjektivne priciny
spOsobené skisenostami z bezného Zivota na difdznost slovnej tlohy. TotiZ miestnost,
v ktorej Ziaci dlohu riesili, mala atypicky tvar okien. V niektorych rieSeniach sa objavili
takéto nacrtky.
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Uvedieme aj dalSie pochybnosti ohl'adom okien na dome, ktoré sa u Ziakov vy-
skytli. Ako mohol A zistif pocet okien na dome? Ak stojime pred domom, nevidime
predsa vSetky jeho okna. Akym sp6sobom ich spocital? Stucet vekov musi byt parne
¢islo, lebo na dome je parny pocet okien. Sticet vekov nie je viac ako desaf, lebo na
dome nemdze byt viac okien, pretoZe to by uz nebol dom, ale vila, paneldk. Tieto
otazky a komentare sme ziskali z diskusie so Studentmi na sdstredeni pred olympiddou.
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Dvojicata

Repliky (8) a (9) hovoria o tom, Ze najstarsi je syn Karol, z ¢oho nasledne druhy
matematik zistil vek vSetkych deti. Tu sa ocakavalo, Ze Ziaci, spomedzi ostavajicich
mozZnosti, vylicia tie, v ktorych najstarSie deti st dvojicky. AvSak, v redlnom Zivote
aj dvojicky presne vedia, ktoré z nich je starSie. V skuto¢nosti takato situdcia, kde
vek najstarSich deti je vyjadreny rovnakym cislom, vobec nemusi znamenaft, Ze deti
su dvojcata. Pokojne mohla nastaf aj takd situacia, Ze Karol sa narodil vo januéri, jeho
sirodenec v novembri toho istého roku a rozhovor sa odohraval v decembri, v tom
pripade by mali obaja vek vyjadreny tym istym cislom. Podobne, v beZnom Zivote
hovorime o veku I'udi, takmer vZdy podla neho vieme l'udi usporiadaf aj napriek tomu,
Ze maju rovnaky pocet rokov.

Najstarsi

Niektory riesitelia sa najprv pozreli na celé zadanie a na zdklade stupiiovania pridav-
nych mien, konkrétne najstarsi, najmladsi ako prvé vylacili moZnosti, Ze matematik B
by mal menej ako tri deti. Argumentujd pritom gramatickymi pravidlami.

Zaver

Na zdklade vysledkov testovani a merani matematickej gramotnosti sa ukazuje, Ze
Ziaci aj napriek tomu, Ze zdkladné matematické vedomosti a zru¢nosti maji zvladnuté
na dostato¢nej drovni, maji problém ich vyuZivat v slovnych dloh4ch. Problémy, ktoré
maju su najmi usudzovat, argumentovat a zdovodiiovat. Preto si myslime, Ze Ziaci by
tieto ¢innosti mali trénovat a prave podobné tlohy by im mohli pomoct v rozvijani

7 X7

schopnosti ¢itaf s porozumenim, logicky uvazovat a argumentovat.
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K MOZNOSTEM VYUZITI MEZINARODNICH
SROVNAVACICH VYZKUMU MATEMATICKEHO
VZDELAVANI

Tomas Janik
Institut vyzkumu Skolniho vzdélavani Pedagogické fakulty Masarykovy
univerzity

Mezinarodné srovndvaci vyzkumy v oblasti Skolniho vzd€lavani se realizuji s ne-
malymi finanénimi ndklady, takZe je oprdvnéné ptit se po moZnostech jejich SirStho
vyuziti. Vedle vyuziti v roviné vzdélavaci politiky, o némz vSak tento prispévek ne-
pojedndvd, 1ze mezindrodné srovndvaci vyzkumy vyuZivat v didaktice a v pfipravném
i dal§im vzdélavani ulitelti. Pravé o to jde v tomto prispévku. Jeho cilem je provést
¢tendfe vybranymi mezindrodné srovndvacimi vyzkumy matematického vzdélavani
a zamyslet se nad jejich moznym piinosem pro praxi vyuky.

Text je ¢lenén do Ctyr Casti, které nesou nésledujici ndzvy: (1) Skolska reforma:
Skola na kruhovém objezdu, (2) kultura vyucovani a uceni ve Skolnich tfidach, (3) me-
zindrodné srovndvaci vyzkumy vyucovani a uceni, (4) vyuZiti mezindrodné srovndva-

s w2z

cich vyzkumi v didaktice a v ucitelském vzdélavani. Jednotlivé ¢asti jsou struénym
U kazdé z podkapitol je formou poznamky pod ¢arou uvedeno, z kterého autorova
diivéjsiho textu je vyklad pfevzat a kde tedy jsou k dispozici dal§i — podrobnéjsi —
informace.

1. Skolska reforma: $kola na kruhovém objezdu'

Ve svém piispévku vychdzim z pfedpokladu, Ze Ceskd Skola se aktudlné nachézi na
kfiZovatce. Proto bych se nejprve rad zamyslel nad tim, odkud ¢eské Skolstvi prijizdi
na pomyslnou k¥izovatku, kam z ni Ize odbocit a co tam lze Cekat. Jinak feCeno, ptijde
mi o to, jakd jsou ndvésti (slogany) jednotlivych reformnich cest a jaka je logika jejich

ITato kapitola je zaloZena na textu: Janik, T. (2015). Skola na kruhovém objezdu aneb kdy? se to
vezme kolem a kolem. .. Pedagogickd orientace, 25(5), 727-732.
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fungovani. Dal${ otdzkou k zodpovézeni bude, kdo je aktérem té které reformni cesty
a jak4d ma ta kterd cesta rizika. ZastfeSujici otdzkou pfirozené je, kudy z toho ven.
A do posledni chvile utajovanou otdzkou bude, jakym se jede vozidlem a jaky je styl
jizdy.

MEé sdéleni je vedeno snahou hledat orientaci v sméfovani Skoly, kterd se ocita
na reformni kfiZovatce majici nejspiSe charakter kruhového objezdu. Kruhovy objezd
(odborné okruzni kfiZzovatka ¢i hovorové rondel, kruhac¢, kruhdk nebo i kruhovka) je
typ objizdné kfiZovatky zpravidla kruhového tvaru. Rozdéluje celou kiiZovatku do né-
kolika jednoduchych kiiZovatek okolo kruhu uprostfed. Obvykle zvySuje bezpecnost
(silni¢niho) provozu (pry aZ desetkrét). Jeho vyhodou je, Ze kdyZ narychlo nevime,
kudy ven, vezmeme to kolem a kolem, nebot radéji nékolikrat kolem a kolem nez
jednou do pekla.

1.1. K problému vyjezdu z kruhového objezdu

Ptredpokldaddm, Ze reformni kruhovy objezd, po némz aktudlné jedeme jiZ nékolik4té
kolo, ma tfi oficidlni vjezdy, resp. vyjezdy. Prvni pro nas ucel nazvu kurikuldrni
(vstupovou) reformou, druhy oznacim didaktickou (procesovou) reformou a tteti nazvu
testovou (vystupovou) reformou.

Dost moZna vSak existuje jesté ctvrty vyjezd, ato v ¢asti kruhového objezdu, kterou
nevidime. Dost moZn4 je zde vyjezd, ktery nevede Skolni krajinou. Dost moZna je to
vyjezd descholariza¢ni vedouci krajinou, kde se Skoly ocitly na okraji spolecnosti,
aby se mohly snéze stat ,,dobrym byznysem®. V disledku jde dost moZna o vyjezd
novodobé (trzn€) re-scholariza¢ni. Nabizim pro né€j oznaceni EDUout.

Pokusme se nyni nacrtnout, jak by asi vypadala Skolni krajina, pokud bychom se
pustili zminénymi vyjezdy. Proberme postupné kazdy z vyjezdu ve struktufe: slogany,
logika, aktéfi, kritika.

Vstupova reforma

Jako prvni budiZ pohovoreno o reformé ndm dobie zndmé, nebot neddvno a dodnes
zakouSené, o reformé vstupové zvané u nds téZ kurikuldrni. Tato reforma je nesena
slogany typu: 8koly si pisi svd kurikula, my mdme kurikulum, 6, my se mame. ..
(srov. Dvorak, 2008).
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Pokud jde logiku fungovéni, tato reforma operuje na vstupu skolského systému
a zpravidla drZi ve hie vzd€lavaci obsahy (jakkoliv se u nds v tahu globalniho trendu
pfevdzné uchylila ke kli¢ovym kompetencim). Ve varianté dvojiroviiového kurikula
se realizuje idea decentralizace tvorby kurikula a posiluje se autonomie $kol, jakkoliv
tato muze byt lidmi ze §kol vniméana jako nadekretovana.

Aktérem tohoto typu reformy jsou kurikuldrni dstavy, presnéji feCeno tvirci,
implementdtofi a realizatofi kurikula. V Ceské republice $lo a jde jak o pracovniky
Vyzkumného vistavu pedagogického v Praze a Ndrodniho iistavu odborného vzdéldvdani
(pozdé€ji Ndrodniho tistavu pro vzdéldvdni) jakoZto tvlrce kurikula na statn{ drovni,
tak o fadové ucitele v roli tvirct kurikula na drovni $koly.

Pokud jde o rizika (a kritiku) tohoto typu reformy, uvadi se (srov. Janik et al. 2011;
Dvordk, Stary, & Urbanek, 2015), Ze odvadi ucitele od vyuky k psacimu stolu, Ze
nem4d velkou silu ménit vyukovou praxi, nebot je papirovd, a upozoriiuje se na to, Ze
precenéni ohledu na kompetence jde ruku v ruce s rizikem obsahového vyprazdiiovani
Skolniho uceni.

Procesova reforma

Jako druhy vyjezd budu prezentovat reformu procesovou. Pfizndm se, Ze tu bych
povazoval za potfebnou a Zaddouci a pral bych ndm — fakultdm pfipravujici ulitele
a odbornym a profesnim spolecnostem — abychom ji mohli spoluvytvéret a podpo-
rovat (srov. Janik, 2013). Jde o typ reformy praxi nejblizs§i — véfim, Ze ucitelim by
davala smysl. Jeji slogany jsou ndsledujici: ucitelstvi jako aktivistickd profese, profesni
spoleenstvi, kvalita Skoly a vyuky, kultura vyucovani a uceni, rozvijejici hospitace
apod.

Pokud jde o logiku fungovani, tento typ reformy operuje v ,,Cerné schrance®
Skolského systému. Jde ji o kvalitu toho, co je didakticky nejryzejsi: vyucovani-uceni.
Realizuje se ve spolupraci mezi uciteli a vyzkumniky ve skolach (school-based), stavi
na analyze vyukovych situaci (research-based) a na navrhovani a ovéfovani (design-
-based) zptisobi jejich alternativniho (ve zdlivodnéném ohledu lepsiho) feseni.

Jejimi aktéry je angazované ucitelstvo sobé mnohdy podporované z fakult pfi-
pravujicich ucitele ¢i odjinud. JelikoZ u nds nemd systémovou podporu, realizuje
se formou vice ¢i méné rozsahlych a vytrvalych projektd, jako jsou napf. Hejného
matematika, Pomahame Skoldm k dspéchu, Heuréka, Didactica Viva a dalsi.
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Rizikem je, Ze se muZe zvrtnout v metodikafeni, i ona se potyka s nebezpecim
formalismi a potazmo obsahového vyprazdiiovani skolni vyuky.

Vystupova reforma

Tuto reformu vykreslim dramaticky, nebof vzbuzuje (nejen mé) obavy. Jejimi slo-
gany jsou: skanddlni zjisténi z mezindrodnich srovndvacich Setfeni, plo$né testovani,
Zebtickovani skol, evaluacni standardy, vystupy z uceni apod.

V logice této reformy je méfeni vzdélavacich vysledkli (znalosti, dovednosti,
kompetenci zZikt) zékladem fizen{ $kolského systému. V némecky mluvicich zemich
ji odpovidad koncepce Outputsteurung — fizeni orientované na vystupy. Nastrojem
vystupové reformy jsou mezindrodné srovnavaci Setfeni vzdélavacich vysledkd zakt
(PISA, TIMSS), narodni plo$na testovani a dalsi sbéry dat o vzdéldvacich vysledcich,
z nichZ 1ze dé€lat Zebficky.

Aktérem této reformy jsou pfedevsim ministerské kontroln{ organy, testovaci agen-
tury, edukacni metrologové z vyzkumnych institutd a ,,experti* na vzdélavani.

Pokud jde o kritiku tohoto typu reformy, jak upozorniuje Liessmann (2014, s. 16),
jeji princip spocivd v tom, Ze se vytvafi sebereferencni svét klamu (Scheinwelt),
v némZ se dobfe angazuje empiricky vyzkum vzdélavani a testovaci agentury, které
pracuji s daty, aniZ by bylo nutno jit za né¢ k samotnému vzdéldvani. Konstruuji se
vzdélavaci katastrofy, které se stdvaji ndstrojem k prosazovani reforem. Vyvoldva se
panika, zavadi se vdle¢nd terminologie — v mezindrodni soutéZi se mluvi o vitézich
a porazenych, hledaji se zbrané€ k zdchrané, postupuje se itokem vpied, Skola se méni
v bojisteé. Vystresovani rodi¢e poZaduji od vystresovanych skol hyperkvalifikaci pro
své vystresované déti (anglic¢tinu od matetské $koly, esperanto od 3. tfidy, digitdlni
gramotnost implantovat ihned po narozeni. . . ).

EDUout

Zminil jsem, e jeden z vyjezd z kruhového objezdu je oficidln& nepfiznany. Ze
se tudy jezdi, neni na prvni pohled patrné. Sloganii reformy, kterou nazvu EDUout,
je celé fada: nejlepsi Skola je Zivot aneb ucit netfeba, staci s détmi byt (Skola do-
mdci/lesni); pro¢ se ucit, kdyZ je vSechno na Google aneb hackni si své vzdélavani,

popr. nespokojeni rodice zakladaji Skoly pro své (nespokojené) déti; Skola je dobry
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byznys aneb ten, ktery by nejradéji skoly zrusil, je ted zaklad4. . .

Logika této reformy je viceCetnd — lze vypozorovat nékolik motivi. V principu
jde vsak o to, Ze v reakci na problémy, které béZzna Skola béZné m4, se mnoha riznymi
sméry rozvijeji aktivity, které problém Skoly ,.fesi“. V disledku vsak $kolu jako ideu
1 instituci do jisté miry vyprazdiuji — mnohdy tak ¢inni v zdjmu svého vlastniho
podnikatelského zajmu.

Aktérem této reformy jsou rtizné o.p.s. ... a.s.... s.r.o.... typu EDUout.

Pokud jde o kritiku této reformy, ta je zpravidla zaloZena na poukazu na riziko
destabilizace $koly jako ideje a instituce a na poukazu na riziko obsahového vy-
prazdiovani Skolnitho uceni. Na prvni pohled nevinné vyhliZejici zaleZitosti, které
v8ak mohou v budoucnu u jednotlivct pfindset zavazné dusledky spocivajici v osla-
beni zdjmu o substancni strdnku svéta a naSeho mista v ném.

1.2. K problému rozjezdu na kruhovém objezdu

V predchozim jsem se pokusil naznadit, jak zhruba vypadaji cesty vedouci edukacnimi
krajinami po opusténi kruhového objezdu tim ¢i onim vyjezdem. Relativné nejasno
zustdva vsak v tom, zda/kde/jak se cesty vedouci z riznych vyjezdi kruhového objezdu
setkdvaji. Lze totiz predpokladat, Ze existuje vicero kruhovych objezdi v mensi ¢i
vétsi vzdalenosti od toho naseho. Otdzka, jak se v tom vSem vyznat, tedy zlstava
ve hie, ba dokonce se komplikuje. Ukazuje se totiZ, Ze kruhovy objezd s jednim
vyjezdem ,,lep§im* neZ druhym je vlastné problémem sam o sobé.

Na tomto misté piispévku dochdzi ke skandalnimu odhaleni — ukazuje se, Ze
metafora kruhového objezdu, na které chtél autor utdhnout Ctenéie, je zavadéjici,
nebot nikdo nebude ochoten rozhodnout se pravé pro jednu z cest, nybrZ bude trvat
na tom, Ze musime jet trochu tam a trochu onde.

Nejinak je tomu v ministerském vozidle, jenZ se toho Casu nachédzi na okruzni
jizde€ po kruhovém objezdu. Nerozhodnost ,.kudy kam‘ nahrdva tomu, Ze obcas né¢kdo
z cestujicich tu a tam strhne volant svym smérem a docasné svadi na svoji cestu i ty,
ktef{ by radi jinudy. Po téchto zkuSenostech neni divu, Ze se to vezme kolem a kolem.
Posadka vozidla se dohaduje, dohaduje a dohodnout se nemtize, takZe se nakonec
zastavi. Z ministerského vozidla, které — jak se ukdze — veze na Skolské vrakovisté
nékolik jesté trochu pojizdnych doddvek, vystoupi jednotlivi cestujici a rozeberou si
jednotlivé dodavky. KaZdy z nich si naloZi na svoji dodavku ¢4st Skolstvi a odjedou
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riznymi smery.

Ridi& ministerského vozidla ziistane osamocen a nevychazi z ddivu — rozkaz piece
znél jasné: méla se ndsledovat Strategie vzd&lavaci politiky CR do roku 2020. Tyden
poté probéhne médii zprava: Plnych 100 % fidi¢a dodavek, které v dotéeném obdobi
zastavila silni¢ni kontrola, uvedlo, Ze jedou v souladu se Strategii 2020.

Skutecnost, Ze se Skolstvi z kruhového objezdu rozjelo riznymi sméry, zaskocila
také Skolské analytiky. Zd4 se, Ze budou muset pfehodnotit perspektivu, z niZ dosud
na Skolstvi nahliZeli. Nezbyva neZ odvrhnout metaforu kruhového objezdu a ptistoupit
k problému s vyuZitim perspektivy governance. Terminem governance je oznacovano
ledasco (srov. Altrichter, 2009). Pro nds v tuto chvili nejsou ani tak dilezité jeho
tu proto, aby pomohl reagovat na to, co se stalo na kruhovém objezdu. Odkazuje
k neudrZitelnosti pfedstavy o tom, Ze ti nahoie jednoduSe naridi a zafidi, Ze ti dole
pojednou pravé jednim smérem. Pristup governance chce zohlednit a docenit roli
rtiznych aktér na riznych drovnich systému.

Autor stoji na stanovisku, Ze vliv riizné zaméfenych reformnich snah je tfeba
vyvazovat tak, aby napomdhal Skoldm v jejich rozvoji a v jejich snaze o kvalitu
vyuky. Z tohoto diivodu autor za kli¢ovou povazuje procesovou reformu. K té se bude
vztahovat i dalsi vyklad.

2. Kultura vyucovani a uceni ve Skolnich tiidach?

Vyucovani je kulturni aktivitou — tvrdi Stigler s Hiebertem (2000). Kulturni aktivity
(praktiky) si osvojujeme pfevdzné v reZimu participace, tj. tim, Ze jsme dlouhodobé
zapojeni do jejich pozorovani a délani (praktikovani). Jak upozortiuji citovani autofi,
spiSe neZ raciondlni studium (deliberate study), zde dileZitou roli sehrava implicitn{
uceni (Stigler & Hiebert, 2000, s. 86). S kulturnimi aktivitami je ov§em problém.
Vystihuje jej Geertz (1984, cit. podle Hiebert et al., 1999, s. 3), kdyZ fika: ,,Jakmile
jsou kazdodenni rutiny a vzorce chovéani kulturné natolik sdileny, Ze je vétSina lidi
dél4 stejnym zpisobem, stanou se neviditelnymi*,

2Tato kapitola vychazi z textu: Janik, T. (2016). Mezindrodng srovnavaci vyzkumy vyu&ovani a uéeni
ve Skolnich tfid4ch a didaktika. In D. Greger & Jezkova, V. (Eds.), Srovndvaci pedagogika: promény
a vyzvy. Praha: Karolinum (v tisku).
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Ve vztahu k vyucovani Hiebert et al. (1999, s. 196—-197) upozortiuji: ,,V pribéhu
¢asu jsme si pro vyucovani vytvofili pravidla a ocekavani, kterd jsou ve spole¢nosti
roz§ifena a pfeddvana, jak se jedna generace 74k stiva pristi generaci uditeld. . . tim,
jak jsou naSe modely vyucovani Siroce rozsifeny a sdileny ve spolecnosti, stavaji se
takika neviditelnymi. Zacindme véfit, Ze takhle vyucovani vypadd a musi vypadat.*

Abychom dobfe porozuméli tomu, co maji citovani autofi na mysli, zavedeme
v dal$im vykladu pojmy vzorec, skript a presvéd€eni a probereme nastoleny problém
v kontextu dvah o kultufe vyucovani a uceni.

Kulturni aktivity maji svoji vnéj$i pozorovatelnou strdnku, pro jejiZ oznaleni
se pouzivd pojmu vzorec (pattern), ktery odkazuje k urcitému usporadani udalosti
v daném kontextu. Mentdlni reprezentaci vzorce je skript (script) — timto pojmem je
oznacovan mentalni obraz odkazujici k ur¢itému ,,adekvatnimu usporddani udélosti ve
specifickém kontextu* (Schank & Abelson, 1977, s. 41). Skripty si 1ze zjednoduSené
predstavit jako urcité scénare — napt. prib&hu urcitych aktivit. Skripty predstavuji vni-
tini stranku kulturnich aktivit, kterd neni dostupna pfimému pozorovani. Jak uvadéji
Stigler s Hiebertem (2000, s. 87), ,,skripty vysvétluji, pro¢ vyu€ovaci hodiny v urcité
zemi probihaji podle osobitého vzorce: hodiny byly pfipraveny a realizovany uciteli,
ktei{ sdileji tentyz skript®. Jak vSak vysvétlit skutecnost, Ze vyucovani se v riznych
kulturich odlisuje? Stigler a Hiebert (2000, s. 89) uvadéji, Ze klicovou roli zde hraji
odli$né presvédceni (beliefs) ohledné toho, jak se Z4ci uci, jak mé vypadat vyucovani
apod.

Tyto a dalsi otazky jsou predmétem zajmu mezindrodné srovnavacich vyzkumd.
Ty na strané jedné opakované poukazuji na stabilitu kulturnich praktik, na stran€ druhé
vSak usiluji také o objeveni podminek a moZnosti jejich zmény. Oteviraji tak otdzku,
jakym zptisobem lze rozvijet kulturu vyucovani a uceni ve $kolnich tfidach. Kultura
vyucovdni a uceni je vymezovana jako ,,Casov€ ohrani¢eny souhrn urcitych forem
uceni a vyucovacich stylli a s nimi souvisejicich antropologickych, psychologickych,
spolecenskych a pedagogickych orientaci* (Weinert, 1997, s. 12). Jak vysvétlujeme
na jiném misté (Knecht et al., 2010, s. 38-39), aktudlné ,,nov4d* kultura vyucovani
a uéeni nachdzi svij teoreticky fundament v teoriich pedagogického, psychologického
a (oborové) didaktického konstruktivismu.

Je pro ni charakteristické ,,aktivni, konstruktivni, samostatné, motivované a celo-
stni ucenf; uCeni bez tlaku na dosahované vysledky, které se odehrava ve spolecenstvi
ucicich se jedincu, ktefi jsou v pfibyvajici mife nezavisli na vyucujicim — vzdélavaji
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se pro situace kazdodenniho Zivota a jejich prostiednictvim® (Weinert, 1997, s. 12).

V teoretickych pojednanich z poslednich let se popisuje, jakymi charakteristikami
se (novd) kultura uceni vyznacuje, a uvazuje se o tom, jak by mohlo ¢i mélo byt
vedeno vyucovani, aby sméfovalo k jejimu rozvijeni. Duraz je kladen zejména na
individualizaci ucebnich procesd, kognitivni aktivizaci zZaktl, zavadéni autentickych
ucebnich dloh vyzadujicich transfer nau¢eného do novych kontexti, generativni feSeni
problémt, verbalizaci procesu feSenf tloh, podporu metakognitivnich procesu napf.
prostfednictvim rekapitulace u¢ebniho procesu apod. (Reusser, 2001; Wiater, 2005).

Uvadéné obecnéjsi pedagogické a psychologické charakteristiky kultury vyuco-
pracovdvanymi v oborovych didaktikdch. Piikladem dobrého souznéni obecnéjsiho
a specifictéjsiho pohledu na kulturu vyucovani a uéeni budiz didaktika matematiky
(viz napt. HoSpesovd, Stehlikovd, & Tich4 et al., 2007). Jako charakteristiky kultury
vyucovani matematice z pohledu Cinnosti ucitele, resp. jako principy d¢inného vyu-
¢ovani matematice se zde rozebiraji: (1) ulitel probouzi zdjem ditéte o matematiku
a jeji poznavani; (2) ucitel pfedkladd zakim podnétna prostiedi (ilohy a problémy);
(3) ucitel podporuje Zakovu aktivni ¢innost; (4) uéitel rozviji u Zakt schopnost samo-
statného a kritického mysleni; (5) ucitel nahliZ{ na chybu jako na vyvojové stadium
Zékova chipani matematiky a impulz pro dalsi prici; (6) ucitel iniciuje a moderuje
diskusi se Zaky a mezi Zdky o matematické podstaté problému; (7) ucitel se u zakul
orientuje na diagnostiku porozuméni (Stehlikova, 2007).

Z pohledu napri¢ uvddénymi pracemi je patrné, Ze pro (novou) kulturu vyucovani
a uleni je podstatné (a) zdiraznéni aktivni tlohy uciciho se subjektu (aktivizace
a tvorivost) a (b) ddleZitost jeho interakce s prostfednim — Skolnim, spolecenskym,
kulturnim (kontextualizace a transfer).

O vySe zminovanych bodech 1ze uvazovat jakozto o komponentach a charakte-
ristikdch zaklddajicich kvalitu vyuky. Za podstatné pfitom lze povazovat ndsledujici
zjisténi z mezindrodné srovnavacich vyzkumu. ,,Zd4 se, Ze hodiny vyuky matematiky
jsou ve vSech zkoumanych zemich sloZeny ze srovnatelnych zdkladnich komponent.
Rozdilné a rozmanité je nicméné to, jak jsou v jednotlivych zemich tyto zdkladni kom-
ponenty akcentovany, komponovény a obsahové ztvarnény* (Reusser & Pauli, 2003,
s. 69). Zaméfme se nyni na to, co o komponentdch a charakteristikdch vypovidaji
mezinarodné srovnavaci vyzkumy.
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3. Mezinirodné srovnavaci vyzkumy vyucovani a uéeni’

Cetné mezindrodn& (mezikulturng) srovnavaci studie — zejména v oblasti matematic-
kého a ptfirodovédného vzdélavani (Stevenson, Chen, & Lee, 1993; Lee, 1998) byly
realizovany ve Spojenych stitech americkych v ndvaznosti na zpravu Nation at a Risk
(National Commission on Excelence in Education 1983), ktera poukazovala na krizi
ve vzdélavani a vyzyvala k jeho reformovéni. Cile téchto studii byly formulovény
zpravidla pomérné zesiroka — §lo o to identifikovat korelaty (napf. matematického)
vykonu Zaku v riiznych kulturach; porozumét kontextiim, v nichZ se utvareji matema-
tické vykony zdkt apod. (srov. Lee, 1998, s. 46-47).

Citovany autor napf. informuje o mezikulturné srovnavacim vyzkumu vyuco-
vani a uéeni matematice, v jehoZ ramci bylo testovdno pfiblizné€ 24 tisic zaka (1., 5.
a 11. ro¢niku) z reprezentativnich soubort z metropolitnich mést v Cing&, v Japonsku,
v Taiwanu a ve Spojenych statech americkych. S vice nez 5 tisici rodici, 6,5 tisici
Zaky a 400 uciteli byla vedena strukturovand interview. Vedle toho bylo realizovdno
systematické Casové kédovani (time sampling) a pozorovani v 800 tiidach ve vyuce
matematiky v primarni Skole (elementary school) v téchto ¢tyfech lokalitdch. Z cel-
kového pohledu na vysledky vyzkumu je patrné, Ze ve vyuce matematiky v asijskych
Skolach je ve srovndni s americkymi Skolami vytvdfeno vice pfileZitosti pro vlastni
aktivity zakt. Konkrétn€ to znamend, Ze Zaci jsou v asijskych Skoldch intenzivnéji
zapojovani do délani matematiky; je zde vyssi mira tzv. angaZovaného Zakovského
chovani; ve vétsi mife se zde uplatiiuji rizné zpisoby podpory Zakovského uvazovani
aporozuméni (vice se pouzivaji rizné piiklady, vice se elaboruji odpovédi zakd, uéivo
se vice vztahuje k abstraktnim pojmim, vice se podporuje hlubsi porozuméni ucivu);
celkové vzato se zde vice pracuje nejen na proceduralni, ale zejména na konceptudlni
drovni (Lee, 1998, s. 53, 56 an.).

Nejpozdéji od 80. let 20. stoleti se na priniku etnografickych, mezikulturné a me-
zindrodné srovnavacich vyzkumd diskutuje o tom, jak zkoumat vyucovani a uéeni
jakoZto kulturni praktiky (podrobnéji k tomu viz Najvar et al., 2011, s. 17-27). Vy-
chozim momentem téchto diskusi jsou postiehy etnografli a antropologti o kulturni
podminénosti lidskych aktivit. Pfinos mezindrodné a mezikulturné srovnavactho vy-

konkrétné na kapitole 4 v knize Najvar, P., Najvarova, V., Janik, T., & Sebestova, S. (2011). Videostudie
v pedagogickém vyzkumu (s. 49-85). Brno: Paido.
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zkumu pak spocivd v tom, Ze napomdhd uvédomit si specifika vlastni kultury na
pozadi porovnani s kulturou jinou. Konsekvenci takovych vyzkumi miiZze byt, Ze
,u nds doma* zaindme zpochybiiovat to, co jsme dosud povaZovali za samoziejmé,
a pronikdme tak k aspektiim, které doposud zlstavaly stranou nasi pozornosti.

Vyjit vstiic uvedenym postfehim se pokouseji Stigler s Hiebertem, ktef{ s §iro-
kym tymem spolupracovnikll z riznych kontinentli a zemi rozvijeji svébytny druh
vyzkumu oznacovany terminem videosurvey (Stigler, Gallimore, & Hiebert 2000).
Terminem survey je zpravidla oznacovan vyzkum realizovany na rozsdhlém vzorku
(napf. Skol, uditeld anebo 7akil), ktery je reprezentativni napf. pro uréitou zemi i
kulturu. Vyzkumy typu survey maji tradici v rdmci Mezindrodni asociace pro hodno-
ceni vzdéldvacich vysledkii (IEA), kterd od 60. let 20. stoleti realizuje mezinarodné
srovnavaci vyzkumy zejména v oblasti matematického a prirodovédného vzdélavani.
Aktivity uditeli a zdkd byly v téchto vyzkumech plivodné podchycovany pomoci
sebe-posuzovacich metod; pozdéji se nicméné zacinaji hledat cesty, jak preklenout
omezeni, kterd z t€chto metod vyplyvaji (nizk4 reliabilita a validita dat vzeslych ze
self-reportingu apod.). Postupné to vede k vyprofilovani specifického typu vyzkumu
— tzv. videosurvey. Jak s vtipem vysvétluji Stigler, Gallimore a Hiebert (2000, s. 90),
,»S5lo 0 to sezdat videozdznamy dosud uZivané v méné rozsdhlych kvalitativnich ana-
lyzach se vzorkovanim na drovni statu béZznym pro vyzkumy typu survey*. Konkrétni
vyzkumy, v nichZ je vyuZivdno videa ve fazi sbéru a analyzy (popf. i reportovani
vyzkumnych zjisténi), jsou oznaCovany pojmem videostudie.

Piikladem takovych mezindrodné srovnavacich vyzkumid z oblasti vyucovani
a uceni jsou videostudie matematiky TIMSS 1995 a videostudie matematiky a pri-
rodnich véd TIMSS 1999. Jejich protagonisté — Hiebert et al. (2003, s. 3—4) uvadéji
¢tyfi davody, pro¢ zkoumat vyuku v rdznych zemich: (a) vyuka ve vlastni zemi se
stavé jasnéjsi na pozadi srovndni s jinymi zemémi; (b) objevuji se nové alternativy;
(c) podnécuje se diskuse o mozZnostech volby v kazdé zemi; (d) prohlubuje se nase
porozuméni vyuce. Citovani autofi ddle uvadéji diivody, pro€ pfi takovych vyzkumech
vyuZzivat video: (a) video umoziiuje studovat komplexni procesy; (b) video zvySuje
inter-rater reliabilitu a sniZuje obtiZe pfi vycviku osob, které kéduji videozdznamy;
(c) video umoZziiuje kédovani z vice perspektiv; (d) video uklad4 data ve formé, ktera
umoZiiuje provadét nové analyzy s odstupem casu; (e) video podporuje integraci kva-
litativnich a kvantitativnich dat; (f) video podporuje komunikaci vyzkumnych zjisténi
(Hiebert et al., 2003, s. 5-6).
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Videostudie TIMSS 1995, TIMSS 1999, LPS a dals{ pfinaseji celou fadu dilezi-
tych zjisténi ohledné odliSnosti ve vyuce matematiky a prirodovédnych predméti
v riznych zemich svéta. Interpretace faktu, Ze vyucovani a uceni je v riznych zemich
kulturné podminéné, a tudiz specifické, se zpravidla opird o argumentaci, Ze ucitelé
v riznych zemich vychdazeji z riiznych pojeti, ptesvédéent (belief) a ocekavani, a proto
jsou jejich vyukové praktiky odlisné (srov. Stigler et al., 1999; u nés Priicha, 2004).
Poznatky ohledné kulturni podminénosti vyucovani a uceni v rdznych zemich jsou
ve videostudiich dokumentovany prostfednictvim videozaznami, které maji zna¢nou
vypovédni a ilustracni hodnotu. Tak podnécuji diskusi o moznostech didaktického
vytézeni v riznych zemich s ohledem na kulturni podminky a prohlubuji nase po-
rozuméni procesim vyucovani a uceni. Vedle toho maji velky vyznam pro ucitele,
ktef{ maji moznost pozndvat vyukové a ucebni postupy ucitelt a Zdkd z jinych zemi.
Mohou se tak dobrat k poznéni, Ze vyuka v jinych zemich (v jinych $koldch) miZze
vypadat do zna¢né miry jinak nez ta, se kterou se cely Zivot setkdvaji.

3.1. Videostudie vyuky matematiky TIMSS 1995

Podnét k videostudii TIMSS 1995 vzesel od odbornikti z USA, ktef{ se zajimali o to,
jak se vyucuje matematice v jinych zemich (Hiebert et al., 1999). Teoretickym vy-
chodiskem této videostudie bylo pojeti vyucovani jako kulturni praktiky. Videostudie
se vedle USA tucastnilo Japonsko a Némecko. Japonsko bylo zajimavé predevSim tim,
Ze 7aci z této zemé opakované dosahuji vynikajicich vysledkd v mezinarodnim srov-
navani. Jednou z hlavnich otdzek videostudie proto bylo, jaké vyukové procesy vedou
k témto vynikajicim vysledktim. V ramci videostudie byly pofizeny a analyzovany
videozdznamy 231 hodin vyuky matematiky v osmych tfidach (100 hodin matema-
tiky v Némecku, 50 hodin v Japonsku a 81 hodin v USA - v priibé¢hu $kolniho roku
1994/1995 se nahravala jedna vyucovaci hodina v kazdé tiid€). Videostudie TIMSS
1995 byla prvnim rozsihlej$im vyzkumem vyucovani a uceni, pfi némz se vyuZivalo
videozdznamu nejen pro dokumentaci jednotlivych piipadd, ale také pro zachyceni
stovek vyucovacich hodin v reprezentativnich souborech v riiznych zemich. Video-
zaznamy byly pofizovédny standardizovanym postupem — pouZivala se jedna kamera
zaméfend na ucitele.

Hlavni vysledky videostudie 1ze shrnout formou otdzek a odpovédi takto:
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o S jakou matematikou se Zici setkdvaji? 41 % hodin v USA bylo pfedalgebraic-
kych, kdezto v Némecku 13 % a v Japonsku 3 %. Pfi analyze za jednotlivé
zemé bylo matematické mysleni (objevovdni, vytvéreni a porozuméni matema-
tickym vztahtim, nebo vymysleni novych pfistupti k feSeni problémi) evidentni
v 53 % japonskych hodin, ve 20 % némeckych hodin a v 0 % americkych ho-
din. Vysledky naznacuji, Ze droveii a povaha matematiky, s niZ se Z4ci setkavaji
v jednotlivych zemich, je odli$na.

e Jaka je organizace vyuky? VétSina ucitelli se zaméfovala bud na matema-
tické dovednosti (feSeni ruznych typd problému nebo vyuzivani vztahi), nebo
na matematické mysleni (objevovani, vytvdfeni a porozuméni matematickym
vztahtim, nebo vymysleni novych pfistupi k feSeni problému). Mezi zemémi
byly shledany znac¢né odli$nosti. Japonsti ucitelé zdiraziuji mysleni; némecti
a ameriCti ucitelé zduraznuji dovednosti. VEétSina uciteld ve vSech zemich vy-
tvérela explicitni ndvaznosti od jedné hodiny ke druhé, ale pouze japonsti ucitelé
rutinné propojovali také ¢asti v rdmci jedné hodiny. Celkem 96 % japonskych
hodin obsahovalo vyroky propojujici jednu ¢ast hodiny s dalsi, zatimco v Né-
mecku a v USA to bylo 40 % hodin, které obsahovaly takové vyroky. V 92 %
japonskych hodin, v 76 % némeckych hodin a v 45 % americkych hodin byly
propojeny vSechny ¢4asti hodiny pfinejmensim jednim vhodnym matematickym
vztahem (napf. jedna faze vyuky byla zavisl na jiné nebo pfesahovala do jiné).

e Jak se pracuje s matematickymi pojmy a procedurami? Matematické pojmy
a procedury muze ucitel bud’ prosté sd€lit, nebo je lze vyvozovat na zakladé
ptikladd, demonstraci v rozhovoru se Zédky. Ukézalo se, Ze v némeckych a v ja-
ponskych hodinéch se pojmy a postupy zpravidla vyvozuji, zatimco v americ-
kych hodinich se vétSinou sdéluji.

e Co v hodinach délaji Zaci? V téméf vSech hodinach ve vSech zemich byli Zéci
vyzyvéni, aby feSili matematické problémy. Hodiny se nicméné liSily v tom,
do jaké miry byla zdkiim umoZnéna tvofivd matematickd prace pfi feseni pro-
blému. V nékterych hodinadch byly prezentovany problémy, které dovolovaly jen
jednu metodu feSeni, a to Casto tu, kterou demonstroval ucitel. V 63 % japon-
skych, 30 % némeckych a 14 % americkych hodin bylo feSeni dloh fizeno zZaky
(solver-controlled). Japonsti studenti strdvi méné asu praktikovanim rutinnich
postupti a vice ¢asu vymyslenim, analyzovanim a dokazovanim neZ jejich vrs-

s vz

tevnici v ostatnich zemich. NémecCti a ameriCti zaci stravili témér vSechen Cas
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praktikovanim rutinnich postupd.

e Jaka je role ucitele? Z vyse uvedeného miZe u Ctenafe vzniknout dojem, Ze
ucitel hraje mnohem aktivnéjsi roli v Némecku a v USA neZ v Japonsku. Napf.
zatimco némecti a americti Zaci obvykle praktikuji postupy vyvozené ucitelem,
japonsti Z4ci jsou vyzyvani, aby sami tyto postupy vyvozovali. Pfesto by nebylo
spravné domnivat se, Ze japonsti ucitelé jsou méné aktivni nebo direktivni nez
ucitelé némecti a ameri¢ti. Japonsti uditelé ddvaji Zaktim Cas, aby se zabyvali
naro¢néjsimi problémy, Casto to vSak sleduji a dopliluji pfimym vysvétlenim
a sumarizaci toho, co se Zaci naucili. Proto japonsti ucitelé dosahli vyssiho skére
v objemu direktivniho pfedndseni neZ ucitelé némecti a americ¢ti. Ackoliv ¢as
vénovany predndseni byl ve vSech tiech zemich minimalni, 71 % japonskych
hodin obsahovalo alesponi kritkou pfedndsku ucitele ve srovnini s pouhymi
15 % v némeckych a americkych hodindch. Japonsti ucitelé tedy citlivé fidi
vyvoj hodiny a vytvéieji podminky, které umoziuji Zakim samostatné vymyslet
postupy feseni. Napr. na zacatek hodiny Casto zatfazuji problémy, které lze fesit
na zdkladé modifikovani metod, které byly probrdny v pfedchazejicich hodindch.

V ndvaznosti na to autofi popisuji typické vzorce, resp. skripty, podle nichZ se
vyuka matematiky v zucastnénych zemich odehrava (tab. 1; Hiebert et al., 1999,
s. 133-138).

Autofi vysvétluji, Ze tfem vSem vzorcim/skriptim jsou spole¢né nékteré rysy:
rekapitulace pfedchoziho uciva, ucitel prezentuje problémy a Zaci je v lavicich fesi.
Nicméné pri dikladnéj$im pohledu je patrné, Ze tyto aktivity hraji riiznou roli uvnitf
riznych kulturné podminénych vzorci/skripti. Prezentovani problému v Némecku
vytvaii zdklad pro relativné detailni vyvozovani Zddouciho postupu feseni, aktivita
celé tiidy je vedena ulitelem. Prezentovani problému v Japonsku vytvaii zaklad
pro praci zéku, kterd spoc¢iva v tom, Ze vytvareji, sdileji a analyzuji postupy feSeni.
Prezentovani problému v USA vytvaii zdklad pro to, aby ucitel mohl relativné rychle
demonstrovat Zddouci postup feSeni, ktery poté Zaci procvicuji (srov. Hiebert et al.,
1999, s. 135-136). Autori konstatuji, Ze odliSnosti vyuky matematiky jdouci napiic
kurikuly rdiznych zemi mus{ byt interpretovany uvniti kulturniho systému vyucovant,
jeho? jsou souddsti. Zadné charakteristiky vyucovani nemohou byt hodnoceny jako

pozitivni ¢i negativni, aniZ by bylo pfihliZeno ke kontextu, v némz se objevuji.
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Némecky vzorec/skript

Japonsky vzorec/skript

Americky vzorec/skript

1y

2)

3)

4)

Rekapitulace pred-
choziho uciva — bud’
kontrolou doma-
ctho udkolu, nebo

pfipomenutim toho,
co se k tématu jiz
probiralo.
Prezentace  uciva,
(problémi), které se
ma4 v hoding probirat.
Vyvozovani postupu,
které se  budou
uplatiiovat pri feSeni
problému (ucitel
7zé4ky provazi pres
jednotlivé detaily).
Uplatiiovani pro-
branych postupli na
feSeni  obdobnych
problémt se ode-
hravd bud spolecné
(cela tfida), nebo Zaci
pracuji samostatné.

1Y)

2)

3)

4)

5)

Rekapitulace
chozi
obvykle
shrnuti
ucitelem.
Prezentoviani  pro-
blému hodiny,
problém casto na-
vazuje na  prici
z predchozi hodiny.
Zaci se pokouseji
resit problém samo-
statn€ nebo v malych
skupinéch.

Zéci se vzajemng in-
formuji o postupech
(metodach) feSeni,
které vyzkouseli,
a sdileji je. Uci-
tel a ostatni Z4ci
k tomu pfipojuji své
komentéie a podnéty.
Shrnut{ hlavnich
bodd hodiny, Casto
formou kratké
prednasky ucitele.

pred-
hodiny,
stru¢né
provedené

Aktivity 2-4 se casto
opakuji pro dalsi pro-
blém dfive, nez hodina
skon¢i shrnutim.

1y

2)

3)

4)

Rekapitulace pred-
choziho uciva, bud
prostfednictvim
aktivit typu ,,mate-
matické rozcvicky*
(warm-up) nebo
kontrolou doméciho
ukolu.

Demonstrace po-
stupu, jak  Tfesit

problémy dané ho-
diny. Ucitel relativné
rychle predvadi Za-
kiim Zadouci postup
feSeni.

Zéci samostatné
uplatiiuji postup na
feSeni souboru ob-
dobnych problémd.
Oprava feSeni zada-
nych problémt a za-
dani dalSich podob-
nych problémi za do-
méci dlohu. Ve zby-
vajicim case hodiny
Z4ci obvykle zacnou
feSit doméci dlohu.

Tabulka 1: Vzorec/skript vyuky matematiky v Némecku, Japonsku a USA



68 Tomas Janik

3.2. Videostudie vyuky matematiky TIMSS 1999

V névaznosti na videostudii matematiky TIMSS 1995 byla realizovdna videostudie
matematiky a prirodnich véd TIMSS 1999, v niz byl zabér rozsiten na sedm zemi
v pifpadé matematiky (Australie, Ceskd republika, Hongkong, Nizozemi, Svycarsko,
USA, Japonsko) a na pét zemi v p¥ipadé piirodnich v&d (Austrélie, Ceskd republika,
Japonsko, Nizozemi a USA). Zaznamenané hodiny byly analyzovdny mezindrodnim
tymem expertt. Samostatné byly publikovany vysledky za matematiku (Hiebert et al.,
2003) a za prirodni védy (Roth et al., 2006).

Videostudie matematiky TIMSS 1999 (Hiebert et al., 2003) dokumentuje, jak uci-
telé na zdklad¢ odliSnych sociokulturnich podminek a tradici v sedmi zemich vyucuji
matematice . Celkové se potidilo 638 ndhodné vybranych hodin vyuky matematiky
v osmych t¥iddch (50-100 hodin v kazdé zemi). Pofizovani videozdznami probi-
halo v pribéhu let 1998-2000. V kazdé tiidé€ byl porizen videozdznam jedné hodiny
matematiky, a to pomoci dvou kamer, z nichZ jedna snimala ucitele a druh4 tfidu.

Hlavni vysledky videostudie I1ze shrnout takto:

e Struktura vyucovacich hodin — vztahuje se k délce trvani hodin, k ¢asu strave-
nému matematickou praci, k roli matematickych problémd, k cilim riznych faz{
vyuky, k vefejné a soukromé interakci ve tfidé, k roli doméciho tkolu a k charak-
vyzkumné ndlezy autofi pocitaji skutecnost, Ze ve vSech zemich se matematika
vyucuje cestou feSeni problému, a dile analyzuji rGzné typy matematickych
problémi a jejich proporéni zastoupeni ve vyuce v jednotlivych zemich. Od-
liSnosti mezi zemémi spocivaji v tom, jak jsou koncipovdny ucebni tlohy —
ty se 1liSi co do komplexity, koherence, oborové didaktické kvality a vztahu
k béznému Zivotu. Ukazuje se, Ze ve vSech zemich, kromé Japonska, je casté
zafazovani opakovanych kratkych rutinnich dloh. V Japonsku se pracuje déle
na men$im poctu, av§ak ndrocnéjsich a komplexnéjsich tloh. Nizozemsti Z4ci
stravi v priméru vice ¢asu samostatnou praci a fesi tlohy s bezprostiednéjsim
vztahem k Zivotu neZ v jinych zemich. V Japonsku se vyuka matematiky
(v osmych tfiddch) zaméfuje na prezentovani nového uciva prostfednictvim
feSeni nékolika mélo problémii, vétSinou v ramci celé t¥idy, priCemz kazdy
problém vyZzaduje znacnou ¢asovou dotaci. V nizozemskych hodindch sehrava
vyznamnéj$i roli ,,soukromd prace* (private work), kdy Z4aci stravi vice Casu
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praci na celém souboru problémi. U¢itelé z riznych zemi akcentuji rizné cile
vzhledem k jednotlivym fazim vyuky. Zatimco CeSti ucitelé akcentuji opako-
vani uciva, uditelé z Hongkongu a z Japonska kladou véts{ diiraz na nové ucivo
(japonsti ucitelé pfitom na jeho vyklad, hongkongsti ucitelé na jeho procvico-
véan{). Dalsi vyznamny rozdil se ukazuje mezi ¢eskymi a nizozemskymi uciteli
v srozumitelnosti a plynulosti hodin. Ceské hodiny skérovaly relativné vysoko
v indikatorech srozumitelnosti a plynulosti hodiny (napf. explicitni formulovani
cilt, shrnovani uciva), a relativné nizko v indikatorech pferusovani plynulého
prubéhu hodiny (pferusovani zvnéjsku, nematematické faze aj.). Nizozemské
hodiny vykazovaly opacné tendence.

e Matematicky obsah hodin — zahrnuje popis probiranych témat, droveii mate-
matické evidence v hodindch, tidaje o tom, jak ucitelé vztahuji u¢ivo nad rdmec
hodiny atp. Skute¢nost, Ze se v Japonsku fesilo méné problémi vétsi komple-
xity, se promitd do povahy obsahu vyuky. Japonské hodiny mély ve srovnani
s hodinami v ostatnich zemich vyssi procedurdlni komplexitu, Castéji zahrnovaly
dikazy, byly 1épe kontextudlné vztahovany k dal§im hodindm. V japonskych
hodinéch bylo relativn€ vysoké procento problémi s pfimym vztahem k mate-
matice, a relativné nizké procento problému na opakovani. Tato skute¢nost ko-
responduje s vySe uvedenym zjisténim, Ze japonské hodiny se vice zamé&fovaly
na prezentaci nového uciva. Pfevaha matematickych problémi zaméfenych na
opakovan{ a procvi¢ovant, ktera se ukazala napt. v Ceské republice, je v souladu
se zjisténim, Ze Cesti ucitelé prikladaji velky vyznam opakovani uciva. Co se
proporce matematickych problémi tyce, byly si hodiny matematiky v ostatnich
zemich velmi podobné.

o Jak se kde déld matematika — zahrnuje, jak jsou prezentovdny a zpracoviviny
matematické problémy, jaké prileZitosti k verbdlnimu vyjadiovani (opportuni-
ties to talk) vyuka Zakim nabizi, jaké pomicky ¢i materidly (resources) se
v hodinédch vyuZivaji aj. Hodiny matematiky v Nizozemi jsou charakteristické
tim, Ze vice nez hodiny v ostatnich zemich zddraziuji vztah mezi matematikou
a situacemi z béZného Zivota. 42 % problému v nizozemské hodiné matematiky
ma vztah k béZnému Zivotu. V ostatnich zemich je k béZnému Zivotu vztazeno
9% az 27 % objemu problémi za hodinu. Nejvice aplikacnich problémi, pfi
nichZ jsou Zaci nuceni rozhodovat se mezi vice zptisoby feseni, bylo shledano
v japonskych hodinédch. Je zde vSak zapotfebi poukdzat na skutecnost, Ze ve
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vétSiné japonskych hodin se probiralo geometrické, nikoliv algebraické ucivo.
Ve vsech zemich byla shleddna podobnost v tom, Ze ucitelé ve vyuce hovoii
piiblizn& osmkrét vice neZ viichni Z4ci dohromady (v CR 9:1, v Hongkongu
dokonce 16:1 ve prospéch ucitell). Co se vyuZivani pomucek a materiali ve vy-
uce tyce, uvedme alespoti, Ze tabule byla nejvice pouzivana v Ceské republice
(ve 100 % hodin), nejméné v USA (v 71 % hodin). RovnéZ ucebnice/pracovni
listy byly pouzivany ve vSech zemich ve vice neZ 90 % hodin. Kalkulatory se
nejméné pouzivaly v Ceské republice (ve 31 % hodin), nejvice v Nizozemi
(v 91 % hodin).

V zévére¢né zprave z vyzkumu (Hiebert et al., 2003) je za kazdou zemi predstaven
portrét typické hodiny, ktery shrnuje podobnosti a odliSnosti ve vyuce matematiky
v jednotlivych zemich. V popisu za Ceskou republiku se opét zdiraziiuje, e Cesti
ucitelé ptikladaji velky vyznam opakovani. O ¢eskych hodindch se déle konstatuje, Ze
v nich pfevazuje ,,vefejnd interakce* s celou tfidou (61 % celkového ¢asu z hodiny),
relativné mélo pracuji Z4ci samostatné ¢i ve skupinach (21 % celkového ¢asu hodiny).

Zavérem autori konstatuji, Ze neexistuje ,,kralovska cesta* k vyuce matematiky.
S vysokym skére vzdélavacitho vykonu dosahovaného Ziky v testech mohou byt
spojeny rizné metody vyuky. Oteviraji se tak perspektivy pro dals$i vyzkum, ktery
by se mél zaméfovat na to, jaké vysledky uceni prindseji urcité vyukové metody
a pristupy. V souvislosti s tim se oteviraji perspektivy pro rozvijeni nové kultury
vyucovdni a uceni.

3.3. Videostudie vyuky matematiky LPS (Learner’s Perspective Study)

Projekt LPS byl zaméfen na zkoumani procest vyucovani a uceni v matematice v 8. tfi-
dach ve 12 zemich: v Austrélii, Cin&, Ceské republice, Némecku, Izraeli, Japonsku,
Jizni Korei, na Filipinach, v Singapuru, Jihoafrické republice, Svédsku a Spojenych
statech americkych (Clarke et al. 2006ab). Zdmérem vyzkumu bylo ukdzat variabilitu
vyukové praxe v riznych zemich prostiednictvim vyzkumnych Setfeni provedenych
z perspektivy odborniki zicastnénych zemi (pohled zevnitf). Cilem vyzkumu bylo
prinést hlubsi, detailni portréty vyukové praxe jednotlivych dobie vedenych vyuco-
vacich hodin matematiky pomoci sekvence 10 vyucovacich hodin u kazdého ze 3
vybranych uciteli v zemi. Vyzkum hledal odpovédi napf. na nasledujici otazky: Exis-
tuje koherence v u¢ebnich postupech uplatiiovanych Zaky v ramci vyuky jednotlivych
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zemi? Do jaké miry mohou byt u¢ebni postupy uplatiiované Zaky kulturné specifické?
Jakd mira podobnosti ¢i rozdild (na lokalni i mezindrodni drovni) mtZe byt shledana
v ¢innostech zaku ¢i uciteldl ve vyuce ve vztahu ke kompetentni vyukové praxi? Do
jaké miry souvisi urcité zjisténé Cinnosti uciteld a zaka s zakovskou konstrukci Zadou-
cich socidlnich a matematickych vyznami? Vyzkumny soubor zahrnoval data z 12
zemi, z nichZ v kazdé byly pofizeny videozdznamy sekvence nejméné 10 vyucova-
cich hodin. Za kazdou zemi byli vybrani 3 ucitelé ze Skol riznych demografickych
podminek, ktefi byli mistni komunitou povaZovini za kompetentni a jejichZ vyuka
predstavovala piiklady dobré praxe. Uplatnény byly rozhovory, dotazniky, zdkovsky
psany materidl, didaktické testy a komentafe uciteld. Hlavni vysledky lze shrnout
v hlavnich zkoumanych oblastech takto:

e Prilezitosti k mluveni ve vyuce matematiky — analyza byla provedena na ho-
dindch natoenych v Cing, pro mezindrodni srovnani byly stejnym zplisobem
analyzovany hodiny potizené v ramci TIMSS 1999 (Cao, Liao, & Wan, 2008).
Byly zkoumadny tfi aspekty komunikace: (1) celkovy pocet slov ucitele a vSech
zaku, (2) pomér promluv ulitele a zakd, (3) délka promluv. Vysledky ukdzaly,
7e uéitelé v Ciné v priméru feknou v pribéhu jedné vyucovaci hodiny 5976
slov, zatimco vSichni Z4ci dohromady 630 slov. Pomér promluv byl vycislen
na 9:5. Vysledky analyzy ukdazaly, Ze ¢im vice slov fekne uditel, tim vice slov
feknou i Z4ci, ¢im méné slov bylo ve vyuce proneseno, tim vice bylo do vyuky
zafazeno Cinnosti pro Zaky. Délka promluv ucitele obsahovala nejCastéji vice
nez 25 slov, promluvy zdka se skladaly nejcastéji z 1-4 slov. Vysledky ukazaly
podobnosti mezi zpisobem vyuky ugiteldt v Cin& a v Hong Kongu, od ostatnich
zemi se vysledky liSily (pomér promluv v ostatnich zemich se pohyboval mezi
5:3a6:8).

e Odborny jazyk ve vyuce matematiky (mathematical orality) — analyza odbor-
ného jazyka pouZivaného ve vyuce matematiky v Soulu a Sanghaji zjistovala,
(1) kdo ve vyuce ve vefejné interakci pouZzil odborny jazyk, (2) jaké odborné
matematické pojmy pouZil (3) a jak casto byly ve vyuce odborné pojmy pouZzity
(Clarke, Mitchell, & Bowman, 2009, s. 52-55). Analyzovano bylo pét navazuji-
cich hodin u Sesti uciteld (tfi ze Soulu a tfi ze Sanghaje). PouZity byly pfedeviim
transkripty vyuky, v nejasnych situacich i videozdznamy. Vysledky naznacuji,
Ze ve vyuce matematiky v Soulu méli Zaci méné prileZitosti slySet a pouZivat
odborné terminy neZ v Sanghaji. Detailni analyza price s odbornym jazykem
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umoznila identifikovat vyukové vzorce jednotlivych uditeld. Zd4 se, Ze vyu-
kové vzorce mohou byt kulturné podminény, protoZe je bylo mozné v drobnych
obménach pozorovat u vSech ucitelti zicastnéné zemé.

Kikan-Shido — uditel mezi lavicemi (between-desks-instruction) — predmétem
analyzy se staly ¢innosti ucitele, které realizuje v prostfedi tfidy mezi lavicemi
(napf. chodi po tfid€, monitoruje ¢innosti zZakil, poskytuje jim pomoc, mluvi
nebo jinak interaguje se Zaky apod.). Autofi analyzy se rozhodli pouZit japonské
oznaceni Kikan-Shido, které zahrnuje v§echny ¢innosti ucitele, které realizuje
v prostfedi mezi Zaky, protoZe jiny vhodny termin v anglickém jazyce nena-
lezli. Vysledky odhalily ¢tyfi hlavni diivody pohybu ucitele po tiidé, které se
vyskytovaly ve videozdznamech vSech zucastnénych zemi. Jsou jimi (1) mo-
nitorovani zdkovské ¢innosti, (2) poskytovani pomoci Zakiim (guiding student
activity), (3) organizace ¢innosti zakid v pribéhu prace na tikolu, (4) rozhovory
ucitele se Zaky o tématech nesouvisejicich s obsahem vyuky. Byly analyzovany
sekvence 10 navazujicich videozdznamii u 15 ucitelli z riznych zemi. Predmé-
tem analyzy se staly vybrané aspekty Kikan-Shido ve vyuce — primérny cas
strdveny Kikan-Shido ve vyuce, detailni analyza byla provedena u monitoro-
vani zakovské ¢innosti a poskytovani pomoci zakum. Ucitele bylo mozné na
zakladé vysledkil analyzy rozdélit do dvou skupin. U¢itelé v prvni skupiné se
béhem pohybu po tfidé primarné¢ zamérovali na poskytovani piimé podpory
zaktm zpracovavajicim tkol, druha skupina uditeli vénovala vétSinu Casu, kdy
se pohybovali mezi lavicemi, monitorovani zdkovské Cinnosti (O’Keefe, Xu,
& Clarke, 2006).

V ramci jednotlivych zemi byly zkoumény rtizné aspekty vyuky, napf. zaddvani

ucebnich dloh, organizac¢ni formy, postaveni ucitele ve vyuce, role u¢ebnic a domécich
tikol#i, Z4kovskd promluva atd. Za Ceskou republiku byla provedena piipadov4 studie
tymem z Pedagogické fakulty Jiho&eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich a z Peda-
gogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Tato pfipadova studie se zaméfovala na
posuzovani socidlni dimenze (tfidniho klimatu a ucitelova vedeni ve vyuce) v procesu
vyucovani a uceni a jeji implikace pro uceni se matematice (Binterovd, HoSpesova,
& Novotna, 2006).
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3.4. Svycarsko-némecka videostudie vyuky matematiky Pythagoras

Od roku 2006 je ve spolupraci Pedagogického institutu univerzity v Curychu a Né-
meckého institutu pro mezindrodni pedagogicky vyzkum ve Frankfurtu nad Mohanem
realizovana videostudie zaméfend na kvalitu vyuky a porozuméni v matematice ve
$kolnich t¥iddch v Némecku a v némecky mluvici &asti Svycarska (Klieme, Pauli, &
Reusser, 2009). Cile videostudie spocivaly: (1) v analyze a objasnéni riznych aspektl
kvality vyuky ve vztahu k pfedpokladiim, kontextualnim podminkam a efektim vyuky
matematiky; (2) ve zkoumani efekti urcitych metodicko-didaktickych forem vyuky,
které byly vyvinuty na zakladé socio-konstruktivistického pojeti vyucovani a ucent;
(3) v kulturné srovnavacim zkoumdni realizace vyuky a jeji kvality s pfihlédnutim
ke kontextudlnim podminkdm, v nichZ se odehrdava vyuka matematiky v Némecku
anémecky mluvici &4sti Svycarska. V ramci videostudie byly pofizeny videozaznamy
vyuky matematiky (téma Pythagorova véta) ve 20 tiidach 9. roéniku v Némecku a v 19
tiiddch 8. ro¢niku némecky mluvici &sti Svycarska. V kazdé tiid& se jednalo o sérii
tif navazujicich vyucovacich hodin. Jednalo se o dostupny vzorek, nikoliv o ndhodny
vybér. Vedle videostudie byly pouZity testy zaméfené na vykon a motivaci zdku,
dotazniky, interview a dals$i metody. Jednalo se o kvazi-experimentalni videostudii,
ktera se zaméfovala na (a) longitudindlni zkoumani efektt vyuky; (b) mikrogenetické
zkoumdni vyvoje porozuméni v matematice; (c) kulturné srovndvaci zkoumdni vyu-
kovych vzorci a profesnich znalosti uciteld. Vybrané vysledky vyzkumu shrnujeme
v n¢kolika bodech:

e Byly identifikovany tfi vyukové vzorce: (1) vyklad (lecturing; tradi¢ni vyukovy
vzorec); (2) rozvijeni problému (developing; vyuka zaméfend na feSeni pro-
blému, v niZ je problém rozvijen pod vedenim ucitele) a objevovani problému
(discovery; vyuka zaméfend na feSeni problému, v niZ probih4 uceni objevo-
vanim). Vyklad byl nejméné zastoupenym vyukovym vzorcem, naproti tomu
vyukovy vzorec objevovani byl nejcastéji zastoupen. Tyto vyukové vzorce byly
zastoupeny v obou zemich v podobné mife (Hugener et al., 2009).

o Nebyl zjistén zadny vliv vyukovych vzorct na vysledky zakid. Vyukovy vzorec
objevovani (s nejvyssim stupném kognitivni aktivizace) byl nejvice spojen s ne-
gativnimi emocemi Zaku a s jejich pocitem neporozuméni ucivu. Tato zjisténi
zpochybiiuji pfedpoklad, Ze posuzovani povrchovych struktur vyuky umoZiiuje
usuzovat na kvalitu vyuky a vysledky zaka.
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e Participace 74kl na tf{dnim diskurzu méla pozitivni dopad na kognitivni, mo-
tivacni a emoc¢ni procesy (Pauli & Lipowsky, 2007). Ve vyuce vétSiny zkou-
manych uciteli byla interakce ve vyuce zaméfena na zdky s dobrymi vysledky
vice neZ na zZaky s horSimi vysledky (Lipowsky et al., 2007).

o Lipowsky et al. (2009) zjistili, Ze mira kognitivni aktivizace a organizace vyuky
(classroom management) byly v pozitivnim vztahu s vysledky zZakt. Naproti
tomu podporujici klima ve tfidé€ nemélo na vysledky Zadny piimy vliv. Rakoczy
etal. (2007) zjistili vliv strukturovaného uéebniho prostfedi (bez rusivych vlivii)
na motivaci k praci zaka.

Pokud jde o vysledky mezindrodni komparace, autofi nedospéli k poznani vy-
raznych odlinosti v tom, jak se vyuuje matematice v Némecku a jak ve Svycarsku
— a ani této problematice ve svych publikacich nevénuji vétsi pozornost. Jejich vi-
deostudii Ize tudiZ povaZovat spiSe za projekt empirického (ko-relacniho) vyzkumu
vyuky nez za mezindrodné srovnavaci studii.

4. K moznostem vyuziti mezinarodné srovnavacich vyzku-
o 4
mu

4.1. Mezinarodné srovnavaci vyzkumy z pohledu didaktiky

Predpokladejme, Ze z pfedchoziho vykladu byl patrny potencidl mezindrodné srov-
navacich vyzkumu pro didaktické otdzky spojené s kulturou vyucovani a uceni ve
Skolnich tfidach. Na moznosti didaktického vyuZiti poznatkli z mezinarodn€ srovna-
vacich vyzkumi poukazuje fada autord — napf. Sommer (2004), Reusser a Pauliova
(2006) ¢i Neubrand (2009), Stech (2011) a dal3i.

Napft. Pauliova s Reusserem (2006) v ndzvu své prehledové studie: ,,Od mezina-
rodné srovndvactho videovyzkumu ke zkoumdéni a rozvijeni vyuky prostiednictvim
videa™ formuluji postfeh vystihujici aktudlni vyvoj v piislusné vyzkumné oblasti,
ktery 1ze soucasné chdpat jako urcité programové prohldSeni. Autofi ukazuji, jak se
poznatkli z mezindrodné srovnavacich vyzkumu ujimaji oborovi didaktici, jaké sou-

“4Tato kapitola vychazi z textu: Janik, T. (2016). Mezindrodn& srovnavaci vyzkumy vyucovéni a ueni
ve Skolnich tfidach a didaktika. In D. Greger & Jezkova, V. (Eds.), Srovnavaci pedagogika: promény
a vyzvy. Praha: Karolinum (v tisku).
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visejici otdzky si kladou a jaké intepretace a odkazy na dal$i souvislosti nabizeji.
Z jejich rozboru lze dovodit pfiblizZné toto: didakticky potencidl mezindrodné srov-
navacich vyzkumi lze zvysit tim, Ze se vyzkumy posunou od deskripce k explanaci,
coz vSak predpoklada koncipovat je ve vazbé na rdmce ¢i modely pro systematické
zkoumdni kvality vyuky (podrobné&ji k tomu viz Janik et al., 2013).

Z jiného pohledu nahlizeji didakticky potencidl mezindrodné srovndvacich vy-
zkumi Sommer (2004) a Neubrand (2009). Neubrand (2009) nabizi rozlieni ,,po-
litické* a ,,obsahové didaktické* funkce mezinarodné srovnavacich vyzkumad. ,,Poli-
tickd* funkce spoc¢iva v tom, Ze vzdélavaci politika a administrativa s pfihlédnutim
k vysledkiim téchto vyzkumu hledd a koncipuje rtizna opatfeni na drovni §kolského
systému, Skoly ¢i vyuky, s cilem reagovat na zjisténé problémy. Naptiklad se miiZe jed-
nat o zavadéni riiznych programa smétujicich k jazykové podpote déti imigrantt apod.
Naproti tomu ,,obsahové didaktickd“ funkce se podle citovaného autora primarné
vztahuje k popisu, strukturovani a reprezentaci obsahové kvality pozadovanych (napf.
matematickych) kompetenci, coZ je odborny a védecky problém souvisejici s vytvéare-
nim srovnavacich testi, resp. testovych tloh. Analyzovani a vytvafeni testovych uloh
je z podstaty oborové didaktickou zdleZitosti, kterd se v§ak neobejde bez spolupréce
s odborniky z obecné didaktiky a teorie kurikula na strané jedné a se specialisty
v edukometrii a psychometrii na strané druhé.

JelikoZ v edukacni realité Skol vice ¢i méné funguje fenomén ,teaching to the
test* stavaji se tu a tam testové ulohy dlohami u¢ebnimi. Problematika kvality v této
oblasti je v némecké didaktice zastfeSovana oznacenim ,,kultura u¢ebnich dloh* (Auf-
gabenkultur). Hledaji se cesty, jak zvrétit ,,tupé* teaching to the test — pokud nastane
— v produktivni kulturu vyucovéni a uceni, ze které budou mit Zaci i ucitelé obec-
néj8i prinos spocivajici ve zvySené mife kognitivni aktivizace, v konstruktivni préci
s chybou apod. (podrobnéji k tomu viz Janik et al., 2013). Poznatky z mezindrodné
srovndvacich vyzkumi v¢. dokumentace vyukovych praktik z jinych zemi anebo
edukacnich kultur jsou vyznamnym podkladem pro reflexi ve vlastni zemi. Napft. vi-
deozdznamy vyuky z vyuky matematiky v Japonsku umoziiuji uéitelim z jinych zemi
vidét specificky vzorec vyukovych aktivit, ktery pro né miZe byt v jistych ohledech
inspirativni.

Vedle vyse uvedenych odkazii na pfinosy mezinarodné srovndvacich vyzkumil
dejme prostor i kritickym pohledim. Vyse citovany Clarke et al. (2006a) kriticky
poukazuje na fakt, Ze mezindrodné srovnavaci vyzkumy pracuji s ,,idealizovanym
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mezindrodnim kurikulem®, s ,,idealizovanymi mezindrodnimi aktéry“. S nimi po-
tom porovndavaji kurikulum a aktéry v pozorovanych zemich, ¢imZ implicitné upied-
nostiiuji své vlastni pojeti kurikula a edukacnich procest. Na adresu Givvinové et al.
(2005) — jednd z protagonistek vyzkumu TIMSS - snéSeji citovani autofi kritiku ve
¢tyfech bodech: (1) neni vénovédna pozornost otdzce variability dané mistem hodiny
v sérii vénované jednomu tématu; (2) neni zohlediiovina moZnost, Ze se vyukové
vzorce objevi na jiné trovni neZ na drovni vyucovaci hodiny; (3) neni zohlediiovano,
Ze studované kategorie (fize hodiny, typ interakce a obsahovost aktivity) na sobé
nejsou vzajemné nezavislé a (4) problém je, Ze studované kategorie jsou definovany
prili§ zjednodusujicim zpisobem, coZ zasadné zkresluje variabilitu dat (zkracené
podle Najvar et al., 2011, s. 23).

Vedle toho se miZeme setkat s tim, Ze didaktikim se jevi ndlezy mezindrodné
srovnavacich vyzkumt jako do té€ miry ,,zprimérované®, Ze jejich vypovédni hodnota
je velmi nizka. Kritizuji napft. mys$lenku ,,narodniho vzorce* (napf. vyuky matematiky)
jako pfilis pausalizujici. Kategorie pouZivané pii mezindrodni komparaci se jim kromé
toho jevi jako pfili§ Siroké a vagni (viz napf. Menck, 2013). Dal$im problémem je
interpretace poznatk® z mezinarodné srovndvacich vyzkumii. Napiiklad Stech (2011)
na fadé prikladt ukazuje, jak potiZe s interpretaci vysledkd mezinarodné srovnavacich
vyzkumu vedou k potizim v jejich didaktickém vyuziti.

Kritické postiehy jsou zajisté vitany, zvlasté nesou-li potencidl k pozitivni zméné,
tj. ke zlepSeni. Na druhou stranu kritiky by mély byt vedeny s ohledem na fakt,
Ze hlavnim dc¢elem mezindrodné srovnavacich vyzkumi je mezindrodni komparace.
Pravé v tomto ohledu je tieba docenit jejich heuristickou hodnotu.

4.2. Vyzkum mezinarodné srovnavacich vyzkumu v dalSim vzdélavani
ucitelu

Mezindrodné srovndvaci vyzkumy pfinaSeji poznatky tykajici se komponent a cha-
rakteristik (typické ¢i naopak netypické) vyuky v uréitém predmétu v urcité zemi.
Pfidanou hodnotou videovyzkumi potom je to, Ze maji potencial tyto poznatky ilu-
strovat prostfednictvim videozdznami. Také proto jsou uZitecnym vychodiskem jak
pro diskusi o kultufe vyu€ovani a uceni a potazmo o kvalité vyuky, tak pro ucitelské
vzdélavani — piipravné i dalsi. S cilem vyuZit mezindrodné srovnédvaci vyzkumy pro
rozvijeni produktivni kultury vyucovani a u¢eni je vhodné dokumentovat a analyzovat
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vyuku v rdznych zemich a edukacnich kulturach prostfednictvim videa — pfistup ma
vyznamnou ilustrativni hodnotu. V dal$im textu se zaméfime na vyuZit{ videozdznamu
vyuky na praci s nimi ve vzdélavani uditeld.

TIMSS 1995

V névaznosti na videostudii vyuky matematiky TIMSS 1995 bylo vytvoreno CD-
-ROM obsahujici ukdzky z videozdznamti doplnéné o dalsi materily (pracovni listy,
rozbory apod.) a otdzky k zamysSleni.
https://www.mpib-berlin.mpg.de/volltexte/institut/dok/full/
Klieme/TIMSS homepage/index.htm

Siartsere [ . Nothom
[Ezma e o o

" ‘ Durchfuhrung |/ n
la und USA |dor
Deutschland - Algebra: Wiederholung (03:51 - 05:11)

Tabellarische Stundenbeschreiung  Einfuhrung

Die Stunde beginnt mit einer Wiederholung zum Thema "Proportionalitat'. Es geht jecoch nicht nur darum, Faktenwissen abzufragen.

Ein Schiler nennt zunachst als charakteristisches Merkmal der direkten Proportionalitét, dass ihre graphische Darstellung sine Gerade durch den Ursprungspunkt des
Koordinatensystems ergibt. Der Lehrer zeichnet dazu ein ungewdhnliches Beispiel, eine fallende Gerade, und es entsteht eine Diskussion tiber den Bedeutungsumfang des Begriffs
"Proportionalitat".

Nachdem auch die Funktionsgleichung y = a * x genannt ist, wird im Unterrichtsgespréch der Zusammenhang zwischen dem Verlauf der Geraden und dem Wert von a erarbeitet: Fir
>0 steigt die Gerade; bei a<0 fallt sie

(nicht im Vi werden die besprochen

L So. Undetzt - damit wir leichter reden
kénnen - wiirde ich gerne wissen: wir haben
definiert diese Proportionalitét als Funktion.

TIMSS 1999

V navaznosti na videostudii TIMSS 1999 bylo v Austrilii vytvotfeno elektronické
prostiedi LessonLab, které obsahuje videa a néstroje prace s nimi. Skupiny uditelt
zde vytvarely anotace vyukovych situaci zaznamenanych na videu. Prostiedi jiz neni
V provozu.
http://www.unc.edu/courses/2007ss2/educ/551/962/Japan’,20Lesson’,
205/CC06302023start.htm


https://www.mpib-berlin.mpg.de/volltexte/institut/dok/full/Klieme/TIMSS_homepage/index.htm
https://www.mpib-berlin.mpg.de/volltexte/institut/dok/full/Klieme/TIMSS_homepage/index.htm
http://www.unc.edu/courses/2007ss2/educ/551/962/Japan%20Lesson%205/CC06302023start.htm
http://www.unc.edu/courses/2007ss2/educ/551/962/Japan%20Lesson%205/CC06302023start.htm
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VIDE® PLAYER LESSONVIEWER

Commentaries

. . . Teacher's Comments (English!
deo Study Science - 1. Teacher's € ts (Englisk
Rele. Comments provided by the teacher of this lesson.

2. Teacher's Comments (Japanese)

Comments provided by the teacher of this lesson. (A PDF
version is also located in Resources.)

3. National Research Coordinator's Comments (English
Comments provided by Dr. Yasushi Ogura, the National
Research Coordinator for Japan far the TIMSS 1992 Video
Study Science, and Shizuo Matsubars, Chief Researcher for
Curriculum Ressarch at the National Institute for
Educational Policy Research in Japan.

4. National Research Coordinator's C:

Comments provided by Dr. Yasushi Ogura, the National
Research Coordinator for Japan for the TIMSS 1995 Video
Study Science, and Shizuo Matsubara, Chief Researcher for
Curriculum Research at the National Institute for

5. Researchers' Comments (Enalish
Comments provided by members of the TIMSS 1999 Video
Study Science team.

6. Researchers' Comments (Japanese!

Comments provided by members of the TIMSS 1999 Video
Study Science team. (A POF version is also located in
Resources.)

Z videostudie TIMSS 1999 jsou déle vefejné k dispozici 4 videozdznamy z kazdé
zemé doplnéné o transkript, komentére ucitele, komentare vyzkumnika, vyuZzité ma-
teridly (pracovni listy apod.) — jejich analyza podnécuje ucitele matematiky v hleddni
vlastnich zptisobti i¢inné vyuky.
http://www.timssvideo.com/videos/Mathematics

TIMSSVIDEO HOME ~ THESTUDY MATHEMATICS  SCIENCE

AUSTRALIA MATHEMATICS LESSONS User login

Username or e-mail: *

AU1 Exterior Angles in a Polygon

This eighth grade mathematics lesson focuses on investigating Password: *
exterior angles in polygons. It is the third lesson in a six-lesson
unit of work related to "Working Mathematically with Space -
Making and Testing Conjectures”. The lesson is 45 minutes in Loaje
duration. The |
Create new account

AU2 Congruence Request new password

This eighth grade mathematics lesson focuses on developing
student understanding of congruent triangles. It is the second

Mathematics Lessons

lesson in a twelve-lesson unit of work focused on congruent AIEELE

triangles. The lesson is 47 minutes in duration. The lesson was Czech Republic

taped in a girls' school. T Hong Kong
Japan

AU3 Data C ion and Representation Netherlands
Switzerland

This eighth grade mathematics lesson focuses on simulation and | United States

data collection. It is an extension lesson following a nine-lesson
unit of work focused on statistics. The lesson is 42 minutes in Navigation
duration. There are 29 students in the class
About the Site
News

AU4 Ra

This eighth grade mathematics lesson focuses on developing
student understanding of ratios. It is the fourth lesson in a
seven-lesson unit of work focused on ratio and rates. This is a
"double lesson" of 69 minutes duration. There are 30 students in
the class.
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TIMSSVIDEO HOME ~ THE STUDY ~MATHEMATICS  SCIENCE

Home » Mathematics » Australia » AU1 Exterior Angles in a Polygon

AU1 EXTERIOR ANGLES IN A POLYGON

Overview || Transcript || Resources

1 Lesson Graph.pat

Text Track Key pdf

1 Acknowledgments.pdf
[4) AUt Overhead pat

[1) National Research Coordinator Comments
[ Researcher Comments
[ Teacher comments

B 00:00 m— 000 | sl 52

Download offline version

TIMSS, Pythagoras a dalsi

V Svycarsku bylo v navaznosti na videostudii TIMSS 1999 (resp. na jeji rozsiteni
o studii Pythagoras) vytvoreno ucebni prostfedi obsahujici videozdznamy vyuky, které
mohou byt vyuZivany ve vzdélavani ucitelt. Pfistup k videozdznamiim je omezen na
registrované ucitele; Svycarské vzdélavaci instituce mohou do prostfedni umistovat
vlastni videa. Vyhledavéni videozdznami je mozné podle zemé, stupné vzdélavani,
pfedmétu apod.

http://www.unterrichtsvideos.ch

unterrichtsvideos.ch

Selsct he
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LPS

S videozdznamy vyuky matematiky se pracuje také v ndvaznosti na projekt LPS.
Cilem jedné z aktivit je sbér terminti pouzivanych pro popis aktivit odehravajicich
se ve vyuce matematiky a vytvofeni jejich lexikonu, ve kterém kazdy termin bude
ilustrovan videosekvenci. Realizuje se tak mozZnost ucit se z akumulované moudrosti
z riznych kultur.

Pfiklad — zacétek hodiny:

o Warm-up — nejb&znéjsi aktivita na zacatku hodiny v hodindch matematiky
v USA; termin m4 konotace s gymnastikou; typicky se jednd o nékolik relativné
rutinnich udloh, které mohou, ale nemusi byt propojené s nasledujicim dénim
v hodiné.

e Rappel de cours — francouzsky termin; opakovani uciva — cilem je vybudovani
spolecné znalostni zdkladny, na které bude postaveno u¢ivo dané hodiny.

e Pudian — Cinsky termin, ktery oznacuje planované propojeni (pfemosténi) mezi
predchozi zkuSenosti Zakl (a jejich existujicimi znalostmi) a ué¢ivem dané ho-
diny.

IVSYV videostudie a DiViWeb

V ndvaznosti na videostudie realizované Institutem vyzkumu Skolniho vzdélavani Pe-
dagogické fakulty Masarykovy univerzity bylo s obdobnymi tcely, jaké jsou uvadény
vyse, vytvoreno elektronické ucebni prostfedi DiViWeb. Jde o prostiedi pro setkavani
oborovych didaktikid z fakult ptipravujicich uditele s uciteli z praxe za icelem sdileni
arozvijeni zkusSenosti a znalosti o vyuce. Price je zaloZena na vytvareni a diskutovani
didaktickych kazuistik.
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Didacitica viva neboli Zivs didaktika je konkrétni didaktickou koncepei, ktera je rozvijena v zajmu oZiveni didaktiky.

DiViva personalizuje koncepdi Zivé didaktiky a jakoZto jeji mluvéi ji vysvétiuje a zdivodiuje odborné i laické vefejnosti — své postoje a
nazory si Diliva ffibi v diskusich s Kritickym pfitelem.

DiViWeb je prostiedim pro komunikaci a vzdélavani uiteld — reflektivnich praktika.

Didactica viva je s riznymi cili a v riznjch podobach rozvijena v ramci odbornych aktivit Institutu vyzkumu &kolniho vzdélavani
Pedagogicke fakulty Masarykovy univerzity

V iniciaéni fazi (2013) za koncepci stoji: Tomas Janik, Jan Slavik, Michaela Piova, Petr Knecht, Petr Najvar, Tomas Janko, Simona
Sebestova a Eva Minafikova.

V dalSich letech (2014+) by se méla rozvijet za piispéni oborovych didaktiki z fakult pfipravujicich ucitele a odbomné disponovanjch
ucitel z praxe.

Zavérem

V tomto prispévku jsme rozebirali mezindrodné srovnavaci vyzkumy Skolniho vzdéla-
vani jakozto oblast zajmu didaktiky matematiky. Nasledné jsme inventovali videovy-
zkumy vyucovani a uceni ve Skolnich tfid4ch (videostudie TIMSS 1995, TIMSS
1999, LPS, Pythagoras) a rozbirali jsme potencidl t€chto vyzkumi a jejich zjisténi
pro didaktiku a potaZmo pro rozvijeni produktivni kultury vyucovani a uceni.

Komentovali jsme také nékteré kritické pozndmky adresované mezinarodné srov-

navacim vyzkumtm. K t€m se vracime v zavéru této kapitoly, kde pfipojujeme n€kolik
doporuceni, jak by bylo moZné mezindrodné srovndvaci vyzkumy vyucovani a uceni
koncipovat a provozovat, maji-li byt dobfe vyuZzitelné — napr. s cilem rozvijeni pro-
duktivni kultury vyu€ovéni a u€eni ve Skolnich tfidach.

e Mezindrodné srovndvaci vyzkumy jsou zpravidla koncipoviny jako oteviené
pro inkorporaci rozsifujicich ¢i prohlubujicich vyzkumi v jejich ramci. Této
piileZitosti by proto bylo Zadouci vice vyuZivat také pro didaktické ucely. Pfi-
kladem takové extenze muiize byt vyzkum PISA+ v Norsku (Klette et al., 2009).
Dobrou prileZitosti by v tomto ohledu mohla byt videostudie napojena na vy-
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zkum TALIS, ktera viak v Ceské republice nebude ke $kodé véci realizovdna.

e Jak jsme zminili vySe, problémem je, jsou-li mezindrodné srovnavaci vyzkumy
vedeny a jejich vysledky interpretovdny pouze ¢i pfevdZné z vnéjsi perspektivy.
V zdjmu vyvaZenosti je nezbytné ctit zdkladni princip komparatistiky, ktery
spociva v kombinaci etické (vnéjsi) a emické (vnitini) perspektivy (srov. Wal-
terovd, 2006). Pfikladem mitize byt vyzkum LPS (Clarke et al., 2006ab), ktera
klade dtraz také na pohled zevnitf (insider perspective).

e V reakci na kritiku $ife a vdgnosti obecné didaktickych kategorif uplatiiovanych
pfi kédovani (napf. videozaznamu) se jevi jako doporuéenihodné kédovat za-
znamy také s vyuZitim jemnéjSich oborové didaktickych kategorii. Piikladem
zde budiz videostudie Pythagoras, v jejiZ ramci byly vyvinuty velmi jemné
matematicko-didaktické kategorie pro podchycovani vyuky Pythagorovy véty
(Klieme et al., 2009).

o S cilem vyuZit mezindrodné srovndvaci vyzkumy pro rozvijeni produktivni kul-
tury vyucovani a uceni je vhodné podporovat snahy dokumentovat a analyzovat
vyuku v rdznych zemich a edukaénich kulturdch prostfednictvim videa. Tento
pristup prokazuje vyznamnou heuristickou a ilustrativni hodnotu, o ¢emz svédci
vyse odkazované prace (srov. Najvar et al., 2011, s. 49-85).

Lze predpoklddat, Ze ruku v ruce s vySe naznaCenymi aktivitami by S§lo také
rozvijeni didaktického metajazyka pro jemnéjsi a tudiZ i kulturné citlivéj$i popis
praktik vyucovani a uéeni v riznych zemich. Dobrym piikladem je v tomto ohledu
vyzkum LPS. Na zavér lze tedy vyslovit pfesvéd€eni, Ze mezindrodné srovnavaci
vyzkumy maji jiz nyni zna¢ny potencidl pro didaktiku a (dals$i) vzdélavani uciteld,
ktery muze byt dale rozvinut.
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SLOVNI ZASOBA V MATEMATICE
NEJEN NA POCATKU DRUHEHO STUPNE ZS

Michaela Kaslova
Pedagogicka fakulta UK

Uvod

Prispévek navazuje na Setfeni z devadesatych let a na dals{ Setfeni z poslednich patnacti
let a to jak u zkoumani pohotovostni slovni zasoby, tak individudlni slovni zdsoby zakt
ve véku 10 az 15 let v kontextu Skolniho prostiedi. V analyze se opirdm i o psychologii
a jazykovédu, piibuzné vyzkumy. Cilem prispévku je ukazat novy pohled na kriticka
mista v komunikaci v matematice a poodkryt rezervy a na nové mozné pohledy na
nékteré slozky komunikace v odliSeni komunikace v matematice a Skolni matematice.

Slovni z4soba ovliviiuje nejen vyjadfovani Zdka, ale i jeho chdpani ¢teného nebo
mluveného projevu. To, které potiZe se v této oblasti vyskytuji na druhém stupni ZS
v matematice, nemd své pfi¢iny jen v inteligenci Zdka nebo v jeho socidlnim zdzemi,
jak se nékdy mezi laiky uvadi. Pokusme se sledovat i dal§i vybrané faktory ovliviiujici

N P4

7éka, respektive jeho vnitfni nebo vnéjsi komunikaci.

1. Slovni zasoba

Na slovni zasobu u ¢lovéka 1ze pohliZet z riiznych tihla. Napriklad 1ze sledovat kon-
stituovani slovni zdasoby a dalsi rozvej u ditéte, u rodilého mluv¢iho nebo cizince,
oborové slovni zasoby u Zdka nebo dospélého, rozsifovani slovni zasoby, zahustovani
slovni zasoby, prohlubovani, vyuzivani v mluvé nebo pismu, porozuméni sloviim
izolované, v kontextu jinych slov a to jak v mluvené, tak v psané formé; 1ze zkoumat
rozsah slovni zasoby a jeji ¢lenéni (dle slovnich druhd, dle okruhti a tak podobné).
Slovni zasoba kazdé kultury m4 své relativné stabilni jadro, av$ak i u slov v ném
obsazenych miZe vyvojem dochédzet k pomalému posunu vyznamu. Podobné je tomu
i u terminologie jednotlivych obori v zavislosti na tom, jak vymezujeme nové pojmy
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nebo dosud existujici pojmy modifikujeme (napf. historie matematiky), jak se obor
vyviji. Slova mimo jadro slovni zdsoby maji Zivotnost omezenou, slova nebo slovni
spojeni mohou byt nahrazena jinymi nebo zcela vymizet nebo vyvojem mohou nabyt
jiného vyznamu.

Néco podobného se déje i v pronikani do slovni zdsoby obori/predméti béhem
Skolni dochazky. Jadro slovni zdsoby oboru matematika neni totoZné s jadrem slovni
zasoby ve Skolni matematice. ZaloZeni a roz§ifovani slovni zdsoby ve $kolni mate-
matice je vdzano na specifika dané vékové skupiny, diive na osnovy, dnes na RVP
a SVP, do jisté miry i na pouZivané ucebnice a jazyk daného ucitele, respektive jeho
kultury mysleni, projevu i pedagogického ptisobeni. V roce 1997 jsem se zacala vice
zabyvat ceskym jadrem slovni zasoby Skolni matematiky proto, Ze v Klubu v praci
s nadprimérnymi Zaky bylo nékolik déti s jinym rodnym jazykem nez CeStinou. Tento
problém rovnéz fedi ti, ktefi vyucuji matematiku Ceské Zaky v jiném neZ rodném jazyce
(problematika CLILL). V roce 2008 jsem na druhém stupni ZS pro vysoky vyskyt
integrace cizinct nebo déti diive studujicich v ciziné (Ukrajina, Rusko, Kongo, Egypt,
Francie, Libye, Bulharsko, Rakousko, Libanon, Spanélsko) zac¢ala systematicky pra-
covat se slovnickem. Onen slovnic¢ek neobsahuje slova pojmenovavajici jednotliva
¢isla (jedna, pi, desetina,...). Tim jsem dospéla k vymezeni jidra slovni zdsoby
Skolni matematiky, které se vytvoii béhem devitileté Skolni dochazky. Jeho rozsah je
néco mélo pres 400 slov. Porovndme-li rozsah této slovni zdsoby s rozsahem slovni
zasoby v cizich jazycich, dalSich predmétech, je Skolni matematika izkym rozsahem
této zasoby na konci. V priméru jde ve §kolni matematice ZS o osvojeni 45-50 slov
za jeden cely Skolni rok. RozloZeni poznavani téchto slov neni rovnhomérné ani jak
béhem jednoho $kolniho roku, ani v pribéhu jednotlivych ro¢niki. V nékterych ro¢ni-
cich jde o tvod a pouZivani{ urcitych slov a jejich pIné pochopeni a fixace probihaji az
v nasledujicich ro¢nicich. Samotna slovni zadsoba Skolni matematiky vcetné jeho jadra
se pohybuje na konci $kolni matematiky podle mého dosavadniho Setfeni kolem 530
slov, nékdy méné a to v zavislosti na SVP a na jazyce vyudujiciho. Mirn& nadpoloviéni
pocet slov ziskava teoreticky do pasivniho slovniku zdk prvniho stupné, na prvnim
stupni se vytvaii predeviim v&tsi &ast jadra slovni zasoby. Zak 2. stupn& ZS prochazi
obdobim prohlubovéni této zasoby, pfevodu nékterych slov/souslovi z pasivni do ak-
tivni slovni zdsoby a na dosavadni slovni zdsobu nabaluje v relativné izolovanych
obdobich novou slovni zdsobu, nékdy jde o posun vyznamu.

Skolni matematickou slovni ziasobou (SMSZ) pracovn& chdpu takovou slovni
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zdsobu, kterd umoZiiuje Zakovi se souvisle a smysluplné vyjadfovat v matematice,
zahrnuje vétSinu slovnich druhi a pfitom je relativné nezavisld na textu slovnich
tiloh. Jadro $kolni matematické slovni zdsoby tvoii ta ¢ast SMSZ, kter4 je vdzdna na
pozadované minimum probrané latky, respektive bez které nelze rozsifovat dalsi ucivo.
Jadro slovni z4soby v matematice by mélo byt na konci $kolni dochdzky majoritné
v aktivni slovni zdsobé Zdka.

2. Slovni zasoba a ucebnice

Pokud se zabyvame slovni zasobou $kolni matematiky, je ziejmé, Ze ve vyucovacim
procesu nejde jen o zvladnuti matematické terminologie s pochopenim, ale musime
uzivat i dalsi slova, vazby, které sice vSechny nefadime nutné¢ do matematické termi-
nologie, ale umoZiiuji vyjadieni celou vétou, pfesny popis, strukturaci dat a podobné.
Ke specifické slovni zadsobé (mimo jadro) potfebné pro vyuku matematiky fadime
napiiklad slova, diky kterym vznikaji otdzky (jak se v praxi fikd: umét se zeptat
je kli¢ k feSeni). Nejde jen o jednotliva slova jako napt. proc, kdy, kolik, jak, jaky,
ktery, ..., ale jednd se i o vazby o kolik vic neZ, za jakych podminek, nebo jejich
logicka propojeni, napt. kde a kdy (se sejdou). S otdzkami souvisi schopnost odlisit
vyznam slov jaké a které; naptiklad jaké cislo (ptdme se na vlastnosti objektu), které
¢islo (zajima nds objekt, vycet objektl).

Dalsim okruhem problémi kolem slovni zasoby je jazyk ucebnic, ktery je sice
kultivovany, gramaticky korektni, relativné presny, av§ak oproti mluvé a zajmu sou-
¢asnych zakt ponékud zastaraly (generacni dostup jak formou, tak ¢asto i volenymi
kontexty).

Dtikazem, Ze to zaci pocifuji, jsou nejen jejich vypovédi, ale i je napiiklad vznik
Matiky pro spoluzdaky od M. LiSky (Zak gymnazia v Hradci Kralové). Komunikace
7ak-78k je vhodnd, ale nepovaZzuji to za ndstroj k nahrazeni ucebnice, ale k jejimu
doplnéni pravé pro jisté zjednodusSeni jazyka a pro vyskyt nékterych nejednoznacnych
vyjadfeni, kterd jsou vdzdna na uzce pojaty kontext, ale nedévaji jazykovou oporu
pro zobecnéni. ,,Pfili§ odborny* jazyk ucebnich texti mizZe byt jistym blokatorem
motivace se z takového textu ucit, na druhé strané miize byt ivodem do kultivované
matematické komunikace a vytvaret pfedpoklady pro samostudium z odbornych textd.
Kde hledat kompromis? To neznamena, Ze by se mélo polevit na tom, co je pro oborovy
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jazyk typické (napf. jednoznacnost, Uplnost, sméfovini ke strucnosti a podobné).
Problém spatiuji mimo jiné ve zménach skokem; neni zde cilena prace s jazykem
a s védomou postupnou gradaci od prvniho ro¢niku ZS po devaty, respektive
dvanacty rocnik.

V Evropé najdeme fadu diplomovych jazykovédné orientovanych praci, které
ukazuji na odli$nosti ,,esemeskového jazyka‘ od psaného nebo mluveného jazyka,
respektive upozoriuji na vliv tohoto jazyka na vyjadfovani zaki. ,,Esemeskovy jazyk*
je stavén na dvou hlavnich predpokladech: a) Ze jedno slovo nebo souslovi v psané ¢i
mluvené podobé mé dohodnuty vyznam mezi komunikatory vysilac¢em a pfijimacem;
b) Ze je prijata strategie ,,domysli si“. Oba jevy negativné pusobi na vyjadfovani v ma-
tematice, kde zejména ve fazi zobeciiovani, na cesté k abstrakci se nemiZeme vazat
na jeden specificky kontext (viz prace ve skupindch) a je nutné smérovani k exaktnosti
tak, aby i osoba, kterd diskuse nebyla Gcastna, ze sdéleni jednoznacné pochopi, o co
Slo. Hospitace na druhém stupni zaméfend na mluvu, dale sledovani vyjadfovani nék-
terych studentdi u prvnich zkousek na VS demonstruji, 7e pravé strategie ,,domysli
si“ je u nékterych znacné zautomatizovana, coz ukazuje na fakt, Ze k fixaci doslo
v priibéhu povinné Skoln{ dochazky. Strategie sméfujici k pfesnému vyjadfovani neni
jedna a miZe sklouznout k formalismu i drilu proto, Ze se ucitel mylné domniva
(podobné jako Poirot od A. Christie), Ze presné vyjadrovdni odrdZi presné mysleni.
Presné vyjadieni mySlenky miiZze odrazet presné mysleni, ale také nemusi, miize jit
o reprodukci bez pochopeni. Nelze tvrdit, Ze niZsi kvalita vyjadfovani odrazi niZsi
uroven mysleni. PotiZ je v tom, Ze Zdk muZe sice pfesné myslet, ale jeho myslen-
kovy proces neni napojen na schopnost tyto procesy komunikovat, respektive tato
schopnost u ného nebyla rozvijena. Schopnost tvofit pfedstavy k mluvenému slovu
a rovnéZ schopnost popsat vlastni myslenky jsou mimo jiné vazany na poslechovy
trénink (napf. kampaii ,,Ctéte svym détem dvacet minut denné*). Samoziejmé& zélezi
na volbé textu a do jisté miry i na kvalité Cteni.

Vzory pro exaktni a vystiZzné vyjadrovani, respektive pro zpfestiovani vyjadio-
véani Zékovi celkové chybi (nejen v matematice, nejen ve $kole) a je otdzka, jak to fesit,
aby nedoslo k memorovani textl sice exaktnich, av§ak nezaZzivnych, nepochopenych.
Problém spatfuji mimo jiné i v tom, Ze Zak musi citit smysluplnost poZadavku na
kvalitu vyjadfovani. Kazdou tlohu Ize feSit riznymi postupy, tedy privodni jazyk
k jedné tloze se miZe lisit bud ¢dste¢né, nebo zcela.

Prace v Klubu pratel matematiky za poslednich 26 let umoziuje 1€pe sledovat
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specifika nadprimérnych Zakl i v oblasti komunikace nejen v klubové Cinnosti, ale
i v béZnych tfiddch (s jinymi uciteli). Nadprumérny Zak a komunikace pied na-
stupem puberty ma v komunikaci sva specifika. Bez ohledu na to, zda se ucitel
zabyva formulaci dloh a kvalitou komunikace, tento z4k prirozené vyzaduje presnost
a iplnost ve vyjadiovéani. Nachédzi samostatné informacni rozpory v zadani tloh nebo
nejednoznacnost, coZ zplisobuje na pocatku prace s textem delsi dobu zamysleni se,
nez se o¢ekava, nebo Zak vyvola diskusi (dotazy, opravy zadani, jind feSeni). Pokud
ucitel nereaguje podle jeho ptfedstav, ma tendenci se takové diskuse vzdat a stdhne se
do sebe, nebo vyvola konflikt ve tfid€ s ucitelem, nebo konflikt odsune do domaciho
prostfedi. Vnitini potieba pfesnosti nastupuje relativné rané, je-li bez odezvy, vzdava
to, sméfuje k pasivité nebo vyrusovani az slovni agresi. Na druhé strané ma vyssi
tendenci hovofit s ucitelem jako s partnerem, ktery mu rozumi. Ochabuje jeho auto-
kontrola mluvniho projevu a sméfuje k ndznakovosti, ucitelliv podnét k zpresnéni ne
vzdy pfijme. Obdobné situace mohou nastat i ve skupiné komunikujicich nadprimér-
nych zakd. Potfeba kvalitni komunikace miize zejména v obdobi puberty ustoupit pod
socidlnim tlakem tfidy. ZéleZ{ na po¢tu nadprimérnych ve t¥id€, na klimatu tfidy, na
préci ucitele.

Demotivacnim problémem miZe byt nejen stereotypie formulce tloh, vystavba
struktury dat, ale i toho jazyka, ktery v dany moment opousti Cisté matematickou
mluvu. Pokud jsou slovni dlohy (v uZ§im slova smyslu) pojaty pfedevsim tréninkové,
pak miZeme v takovych ucebnicich vystopovat jejich stereotypii jazyka (konstrukce,
slovni zdsoba, vazby, forma otdzek), coZ smétuje diive nebo pozdéji k niZsi pozornosti
k textu.

Slovni dlohy vedou prirozené Zdka k tomu, aby si pro pochopeni k textu vytvarel
nejen predstavy, ale i k tomu, aby si text pfevedl do vlastniho jazyka. Tento postup
(tfeba iniciovany rodici ¢i ucitelem: tak si to prevyprdvéj) je na jedné strané dobrym
ndstrojem umoziujicim pochopeni, ale pri nedostatecné analyze pievypravéného (Je
to opravdu to samé?) mize technika pfevypravéni vzbuzovat u zdka dojem, Ze se
slovy lze zachéazet volné€ a libovolné je zaménovat (coz samoziejmé neplati obecné)
a vznikd u ného i zde dojem, Ze dvé riznd slova mohou mit zcela stejny vyznam.
SnaZzi-li se je ucitel vyvést z omylu, mluvi zZdk o ,,slovickafeni®. I u U. Eca najdeme
v jeho roménech hry se slovy, kde ukazuje, Ze pouhou obménou textu miize snadno
dojit k posunu ¢asti vyznamu. Prvni kroky v feSeni slovni tilohy vedou k zestru¢néni
textu, k redukci slov na kli¢ova slova se zachovanim struktury mezi témito daty.
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V ucebnicich chybi cviceni /dlohy, které by rovnéZ systematicky sméfovaly opacné:
k dopliiovani neciselnych informaci tak, aby vzniklo smysluplné, pravdivé sdéleni.

Jist4 stereotypie napiiklad ve struktuie véty majici zobeciiujici charakter, nebo
napf. stereotypie ve zptsobu vymezovani defini¢niho oboru ma za cil prvni pronikan{
do matematického jazyka v mluvené, respektive psané (hldskovym pismem) podobé
a k fixaci struktury ¢i nékterych slovnich obratti. Role stereotypie je diskutabilni.
Stereotypie uzitého jazyka v ,,mimomatematické Casti textd* vede k tomu, Ze zik
prestdva nad textem myslet a hledat dsporné postupy. Nemusi jit jen o hledani na-
povédnych slov (signdlil), které je n€kdy mohou zklamat (v piipadg€, Ze jsou v roli
antisignélu), a pak se citi podvedeni podobné jako tehdy, fadime-li dlohy na vypocet
obsahu se stile stejnou otdzkou za sebe a u nich je vypocet objemu. Sama si vzpo-
mindm, jak mne osobné tato jazykova stereotypie slovnich dloh i aritmetickych dloh
a formulace jejich zadani v détstvi trapily, a tak jsem ve tfetim ro¢niku ZS za&ala psét
vlastni u¢ebnici matematiky (dodnes mam dochované fragmenty).

3. Jazyk a porozuméni

Citlivost pro slova a jejich vyznamy se v zdkladni Skole (né€kdy jiZ od matefské Skoly)
péstuje v jazykové vychové zptisoby: a) déti/zaci hledaji antonyma s Gcelem slova
pochopit, protikladnost je nékdy pouZivdna chybné — zavadéjicim zplsobem jako
napf. jednou slany — sladky, sladky — kysely (Kaslova 2015a), a tak vznika nejasnost;
b) objevuji pestrost atributti k jednomu jménu, jevu (potiicek bubld, zurci, Seveli, . . . ),
aniz by se zde zvlast kladl akcent na to, Ze kazdy z té€ch atributli vyvolava trochu jinou
predstavu, tedy redukei atributti nebude predstava o jevu uplna. Jazykova vychova
v matetské Skole a na prvnim stupni si v tomto sméru hraje prfedev§im se slovni
zasobou, emocemi a relativné€ nezdvaznymi piedstavami, v této fazi nejde o presnost
(s vyjimkou slohovych titvar( popis a ndvod), ale pfedev§im o pestrost vyjadiovani,
neopakovani slov. Dal$im stimulem rozvoje citu pro jazyk je ¢teni beletrie. Citlivost
je rozsitena pro formulace celé véty. Citlivost pro slova nelze odtrhnout od presnosti
vyjadrovani, avsak tato role je svéfena predev§im komunikaci v gramatice a v mate-
matice. ObtiZe spojené s presnosti vyjadfovédni se nemusi objevit jen v momentu, kdy
ma zak uplatnit aktivni slovni zdsobu. Podivejme se napfiklad na Carrolovy tlohy
a jim podobné logické problémy, které mizeme najit i v matematickych soutéZich
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(Matematicky klokan, Pangea, Matematickd olympidda apod.) nebo izolované v ,,ilo-
hach pro zdbavu®. Tyto typy, které stoji na citu pro jazyk a na presnosti se ovsem
v uéebnicich vyskytuji nesystematicky a jejich nabidka ptisobi nezdvazné.

V devadesatych letech a poté opét v roce 2010 jsem sondovala, na vzorcich 200
a 186 Zacich, zda jsou schopni na jedné strance se Sesti slovnimi Glohami, rozhodnout,
o kolik rtiznych uloh se jednd. Takové stranky byly tfi, na jedné byla jen jedna tloha
riizné naformulovana, na druhé strané dvé dloh a na tfeti se jednalo o tfi riizné dlohy
(typy zastoupeny v nestejném poméru). Pokazdé z4k v jednom dni hodnotil jen jednu
stranku. 17-19 % z&kd nedokazalo rozhodnout, o kolik uloh se jedna (pFipadaj mi
vSechny stejny, ale moznd se liSej, jd nevim). Rychlejsi rozhodovani a méné omyli
nalézame napiiklad u zaku, ktefi studuji vice cizich jazykd, ve kterych jsou relativné
Uspédni (maji na vysvédceni nejméné trojku). To, Ze jsme nevyZadovali feseni tdloh,
na jedné stran€ umozZnilo jistou miru hadani, na druhé strané nemohlo dojit ke korekci
prvniho tvrzeni po ovéfeni feSenim. V dalsi etapé jsme pozadovali po Zicich, aby
vybrali z kazdé skupiny ,,stejnych dloh* tu, kterou povazuji za nejlehci, a posléze tu,
jejiz formulace je pro n€ nejobtiZnéjsi. Snadno si domyslime, Ze za nejleh¢i povaZovali
ty dlohy — zadéni, které svoji formulaci blizZily tém v uZivanych ucebnicich.

4. Obtize a slovni zasoba

Kde se vyskytuji obtiZe se slovni zdsobou v matematice? Jsou podobné jako obtiZe
vazané na obecnéjsi rovinu, kde je clenime do hlavnich oblasti: ukldddni, porozumeéni,
vybavovdni, uZiti, volba komunikacniho kédu (mluva, posunky, druh pisma, . . . ). S tim
souvisi déleni slovni zasoby jedince (skupiny) na slovni zdsobu pasivni a aktivni. Pfe-
chod z pasivni slovni zdsoby do aktivni slovni zdsoby je individudlni, v nékterych
oborech je vice ¢i méné systematicky mapovan (napf. rozsah nutné pasivni slovni
zasoby neprimo sleduje Becka), nékde viibec ne jako napiiklad ve Skolni matematice.
Priicha nabizi kritéria rznych autord k hodnoceni uéebnic na ZS, prezentuje vzorce
pro vypocet ¢isla vyjadiujictho miru obtiZnosti textu, av§ak hodnoceni obtiZnosti
ucebnic matematiky pfili§ nevyhovuji. Mzeme tvrdit, Ze pfechod do aktivn{ slovni
zasoby je spojen s rozsahem mluvni zkuSenosti a pochopenim vyznamu slov. Ne-
musi to tak byt vZdy (a to nejen mimo Skolni matematiku), pokud zde neni moznost
reflexe. Reflexe napiiklad ve vyuce jazykd (matefsky, cizi) ma své zakonitosti, roz-
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liSuji se riizné situace pro ten ktery typ reflexe, kde k nevhodnému uZiti slova (chybna
volba zplisobend nepochopenim vyznamu) je zpravidla ihned navozen proces korekce
(vyzvou, tdivem, protiptikladem a podobné), provedena ucitelem, nebo ponechana
zcela na mluvéim.

Ve skolni matematice na prvnim stupni se klade diraz pfedev§im na pochopeni
problému jako celku, nechdva se Zdkovi pomérné znac¢nd volnost ve volbé slov, coZ
je v ur¢itych momentech Zadouci, v jinych miZe byt kontraproduktivni (v dzkém
kolektivu se muize fixovat ur¢ité slovo/vazba v nevhodném kontextu). Tam, kde vznika
a fixuje se ,.tfidni jazyk®, bude jinému/novému uciteli komunikace do jisté miry
nepochopitelnd, mize dochizet k nedorozuméni a chybné interpretaci Zakovskych
reakci. Pri hospitacich v Sestych ro¢nicich miiZeme narazit na situace, kdy sice Zaci
prezentuji své ndpady, ndvrhy na feseni, avSak ucitel je vyveden z miry jejich jazykem,
ktery vykazuje vyznamovy posun, nebo veétsi vyznamovou §ifi, nez je Zddouci, nékdy
pouzivani slov na zdkladé urcité podobnosti modelu (obdélnik misto kvadr), jindy
dokonce splyvani vyznami (d€leni a d€litelnost), obsahuje ,,podivné terminy* (napft.
padly trojiihelnik, Sipka pro pojmenovani obrazku trojihelnika v tak zvané ,,nestabilni
poloze*, ikdy? sta¢ilo pouZit slovo trojihelnik). Pfechod z prvniho stupn& ZS na druhy
je nesnadny, mize byt zkomplikovan v oblasti komunikace, pokud nedochazelo ke
gradovani naroki na troveri komunikace a k cilené praci v oblasti slovni zdsoby.

Na druhém stupni je pro ucitele znacné€ obtizné zacit poprvé klast pozadavky
na kvalitu vyjadfovani. Pfechod v narocich by nemél predstavovat zlom. Ne&které
problémy najdeme i v matematickych soutéZich s nabidkovou odpovédi, pokud jsou
tyto odpovédi formulovény celou vétou. Zék se vétsinou pii volb& odpovédi orientuje
¢islem, v kritickém hodnoceni formulace textu (hldskové pismo) si nevi rady, nékdy
hada. Takova data by stdla za analyzu.

5. Vznik a rozvoj slovni zasoby

Dité od narozeni slysi riizné hlasy, opakujici se slova, jejichZ vyznam se vaZe na
jednotlivé situace jako je krmeni, mazleni, pfebalovani, koupani a podobné. Ke kaz-
dé akci zpravidla existuje jiné slovo/véta i ve zvlaStni melodice. Dité — lezoun, pak
batole uz vnima vice slov, snaZi se je opakovat, ale jeSté to vZdy nezarucuje jejich
porozuméni. Nejvétsi rozvoj slovni zdsoby jak podle pedagogt, psychologt, tak ja-
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zykovédct (Knourkova, Matéjcek, Nakonecny a dalsi) dochazi k postupnému ¢im dal
tim vétSimu ndristu poctu prijeti a uloZeni novych slov do paméti a tento extenzivni
proces vrcholi kolem tfettho roku véku, kdy pocet osvojenych slov za posledni rok
se pohybuje mezi 800 az 1 700, u nadprimérnych jedinct najdeme tdaje kolem 2000
slov. Po tomto obdobf{ nastdva postupny dtlum této extenze a postupné nastupuje ob-
dobf intenzifikace nebo také prohlubovani pochopeni slovni zasoby. Hlavni{ strategii
je stdle naslouchdni a komunikace mluvou, to v§e podpofeno kontextem v daném pro-
storu socidlnim a situaénim kontextem, posléze i vétnym kontextem. Rozviji se pamét
pro vétné celky, reprodukce nejen u vypraveéni, basnicek, pisni a fikadel, ale i celych
dialogiti odposlechnutych v matetské skole, roding, u 1ékafe, v obchodé a podobné, to
na drovni konkrétnitho mysleni.

Pred vstupem do $koly se stiidaji vlastné faze naslouchani (zaposlouchani), mluva
(pokusy, reprodukce, samostatné vlastni vyjadieni). Obé tyto faze se neustéle prolinaji
a v komunikace se vyskytuji jak fize extenze, tak faze pochopeni, prohloubeni. V za-
vislosti na tom, s kym jedinec komunikuje, se miZe vyskytnout faze korekce primé,
nebo nepiimé (napf. uvedenim protipiikladu, nebo paralely a podobné, vyzva k vy-
svétleni, ndznak neporozuméni a. .. ). Dité vstupujici do Skoly ma zpravidla slovni
zasobu v rozsahu od 1700 po 2500 slov. V USA prisli védci s hypotézou, Ze dité
ze socidlné slabsiho prostfedi je znevyhodnéno a ma tim padem niZs{ slovni zdsobu.
Labovtiv rozsdhly vyzkum v USA odhalil, Ze v tom to nespociva; déti mély ptiblizné
tyZ rozsah slovni zdsoby, avsak ,tematicky posunuty* (nékdy pro Skolu nevhodny).
Jako vyznamny faktor se stdle jevi drovenl komunikace s dospélymi.

V zakladni skole, respektive ve Skolnim véku se méni osvojovani slovni zasoby
o dalsi dvé faze. Proces probiha jiz aplné, ve ¢tyrech fazich: 1) fize naslouchdni
2) mluva (reprodukce i novotvary), 3) ¢teni 4) a vrcholna faze psani (napf. Nako-
necny). Tuto strukturu relativné cilené uplatiiuji predevsim ucitelé jazyki (matefsky,
cizi). Jinak je tomu, dle mého sledovani, u ostatnich pfedmétt (prvouka, psani, ma-
tematika). Jsou situace, ve kterych zZdk prvniho stupné m4 mluvit, ale chybi mu fize
zaposlouchani do jazyka daného predmétu (matematiky), coz je sice v souladu s dsilim
o vyblokovani reprodukéniho uéent, av§ak miZe zptisobovat jednak nejistotu u ditéte,
jednak vznik novotvarii, nebo dokonce ,,uzaviené slovni zdsoby dané skupiny* jiz
u pocatku prace ve stabilnich skupinich (komunikace ve skupinich v hodinidch ma-
tematiky — sledovano Kaslova 1981 a ddle ve ¢tyfech diplomovych pracich). Stabiln{
skupiny vykazovaly tendenci k tvorb& vlastni slovni zdsoby po ,,zab&hnuti spolu-
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prace‘‘; navozend komunikace ndznakem a ¢dstecné vlastni jazyk urychlovaly proces
feSeni skupiny. Podobné projevy bylo mozné sledovat i u matematické soutéze skupin
Rallye mathématique transalpin realizované v CR v letech 1996-2003. To naznacuje,
7Ze sice prace ve skupindch umoziuje vét$i rozsah mluvni zkusenosti v matematice, ale
vliv na kvalitu komunikace md i strategie ucitele, na jak dlouho necha pracovat stabilni
skupiny, ¢i zda je variuje dle typu tikold. Nakonecny zdUraziuje, Ze rozsah i mira po-
chopenti, kvalita vyjadfovani jsou zavislé na mluvnich vzorech. Vedle mluvnich vzora
jsou ctenatské vzory (o jejich vhodnosti zpisobu vyuZiti se nezmifiujeme). Gavora,
podobné jako fada dalSich autort, zdlraziiuje, Ze pri ¢teni matematického textu se uci
a provadi slozité zpracovani informaci. Dodejme, Ze $koln€ matematické texty ucebnic
se v nékterych pripadech tykaji konkrétni situace na rzné trovni obecnosti, jindy se
texty (hldskové nebo symbolické pismo) tykaji abstrakce. Tim se ¢teni v ucebnicich
matematiky odliSuje od Zdkovy dosavadni ¢tenafské zkusenosti, kde v textech nékte-
rych ucebnic (nematematickych) nebo beletrie se pomérné dlouho pracuje s chdpdnim
jedine¢nych konkrétnich jevd, objektl (Vitava a jeji tok; jablka; pes).

6. Argumentace a slovni zasoba

Argumentace tvori specifickou ¢4st matematického vzdélavani. Machova vymezuje
dynamiku argumentace v obecné roviné v fadé kroki, které bychom mohli shrnout do
tif fazi Zakova projevu: a) predstava, co chce sdélit (co madm obhdjit); b) uvédoméni
si, komu to sdéluje (uciteli, spoluzaktim, rodi¢tim); ¢) vlastni prezentace argumentt,
které se odvijeji od znalosti a schopnosti uvaZovat nebo dokonce usuzovat (ve smyslu
Kaslovd, 2015a). Slovni zdsoba, kterou pfi argumentaci zak pouzivd md, podle mého,
dvé& hlavni roviny: a) slovni zdsoba obecné pouZivand v argumentaci nebo v diskusi, do
které je argumentace zahrnuta bez ohledu na Skolni pfedmét/obor; b) slovni zdsoba
specifickd, dand typem tlohy, respektive tematickym celkem, oborem, do kterého
spadd, nebo do které patfi z pohledu feSitele.

Slovni zasoba v obou rovinidch argumentace se aktivuje zpravidla otazkami,
napfiklad: Proc¢? Plati to? Je to tak vidycky? Jak vime, Ze to tak funguje? Urcité to
md jedno FeSeni? Podobné muze byt aktivovana vyzvami: DokaZ to. Pfesvéd¢ nas
o tom. Je rovnéZ moZné vyprovokovat argumentaci zpochybnénim nebo poukazanim
na podminky ¢i jejich obménu/zménu: Co kdyby. .. ? Slovni zasoba k argumentaci
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tedy potiebuje podnéty, avSak podivejme se do ucebnic, zda se v nich vyskytuje
a v jaké pestrosti. V uCebnicich sledujeme predevs§im stereotypii podnétu: Dokaz!
Rozkaz a stereotypie nenabizeji krdsu a dobrodruZstvi argumentace, sméfuji v danych
kontextech nékdy k formdlnosti a v diisledku toho i k demotivaci zdka. Slovn{ zdsoba
vcetné potiebnych slovnich vazeb pro argumentaci se tedy nerozviji, nefixuje tak, jak
by to zdk potfeboval (vyjimku tvoii nadprimérny zdk typu vzor, nebo typu kolega,
Kaslova 2011).

Na prvnim stupni pfipoustime argumentaci modelem, nebo komunikaci smiSenou
— gesticko-slovni, kde se aktudlni aktivni slovni zdsoba Zdka vyznacuje vyznamné
vysokym vyskytem ukazovacich zajmen a prislovci (to, ta, ten, tady, tam, sem apod.)
a podle mého sledovani vyznamné Casto bez uziti sloves (v priméru vic nez 30 %).
Podnéty sméfujici cilené v dlouhodobém horizontu ke zméné kvality argumentace
nedochazi a vSe se nechava na prirozeném zrani zZdka (v ucebnicich nejsou fiktivni
dialogy s argumentaci pro posouzeni Ziky). Pokud se Zdk setkdvd mimo $kolu s ar-
gumentaci (nejcastéji rodice, nebo TV), pak jde o argumentaci odli$ného charakteru,
leckdy o argumentaci neobjektivni, dokonce manipulativni (napt. reklamy). V tomto
smyslu mizeme predpoklddat zna¢nou variabilitu Zdkovskych argumentaci v soucasné
zakovské populaci. Autoritativni vychova a transmisivni zptisob vyuky nepodporu;ji
diskuse, které by diive ¢i pozdé€ji vyzadovaly argumentaci, tedy pasobi proti kultivaci
jedné ze slozek matematického mySleni. Podnéty pro argumentaci na druhém stupni
pro takové zaky pusobi jako obrovska prekazka.

7. Rozsah slovni zasoby

Znacny rozsah slovni zdsoby jesté nezarucuje presnost vyjadfovani, ale vypovidd
o pestrosti. TéSitelovd mimo jiné uvadi, Ze v psaném projevu je vétsi pestrost slov nez
v mluveném projevu. Je tomu tak i v matematice? To zatim nikdo nezkoumal. Rozsah
slovni zasoby v geometrii ve své sondé sledovala Baldkova. Na sledovaném vzorku
se ukdazal rozdil mezi aktivni a pasivni slovni zdsobou Z4kd na pfechodu mezi prvnim
a druhym stupném ZS. Rovn&Z se projevila nestabilita vyznamu nékterych slov, coZ
ukazovalo na nestabilitu v ukotveni pojmu, respektive na nedokonéenost pojmotvor-
ného procesu. Jistota byla tam, kde se jednalo na nacvicené situace, coZ pii reprodukci
znamych tdloh muze vést ke klamné interpretaci, Ze zdk danému slovu/souslovi dobie
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rozumi, tedy mé k nému vizané poZadované pestré predstavy a je mu jasnd hranice
moZznosti tvorby takovych predstav (obrdzek ctverce si mohu libovolné natocit a stale
to pojmenuji ¢tverec). K nékterym obrazkim tedy Zaci méli problém pfifadit spravné
pojmenovani. Pfi¢iny mohou byt riizné, ale jednim z vlivl jsou uvadéné piiklady
v ucebnicich, jak na to upozoriiuje po 1éta mnoho didaktikd (Malinové, Dlouhd, Mol-
ndr, Jirotkovd, Kufina, HoSpesova a dalsi.), pfesto se situace v ucebnicich mnoho
neméni a dosud to neni v kriteriich pro posouzeni ucebnic.

8. Vybavovani

Uzita slovni zasoba souvisi s vybavovanim. Vybavovani slov zavisi na fadé faktor(,
avSak v didaktikach obori se o vybavovani potfebné slovni zdsoby nedocteme, nejvyse
o tom, Ze je nékdy potifebna slovni zdsoba vazana jen na vybrané, Casto pouzivané
situace. Setfent, kterd jsem provadéla v devadesétych letech predev§im na zdkladnich
Skolach v Praze 1, ukéazala, Ze zdk ma v mluvnim projevu problém ve volbé sloves
(popis postupu feSeni jak v aritmetice, tak v geometrii). Ndsledné Setfeni v pokusné
tiidé v tehdejsi jazykové ZS Ostrovni ukdzalo, Ze nejde o neznalost sloves (tvofila sou-
¢ast pasivni slovni zdsoby), ale o vybavovani v novych kontextech (novych tlohé4ch).
Jako d¢inné se ukdzaly dvé ucitelské strategie: a) vyzva k pohybu ruky/paze (od-
povidajici vyznamu slovesa): pohyb napomdhal vybaveni slovesa a ¢asto naznacoval
uciteli, Ze Zdk ma spravnou pfedstavu; b) kazdé sloveso uZzité v obecnych pokynech
k feseni nebo k popisu postupu Zaci po jejich vysloveni psali na pas papiru, ktery
byl zavéSen od stropu vedle tabule: pfi popisu mél Zdk mozZnost sledovat nabidku
sloves a z nich vhodné vybrat. Strategie a) ma docasné trvani a je tfeba ji chapat jako
pomocnou, pfechodnou. Strategie b) se ukdzala i¢innd i na druhém stupni. Kdo na-
bidku nepotiebovat, ten pas s nabidkou nesledoval. Podobné jsem vyuzivala nabidku
sloves (nacrtnout, vyznacit, oznacit, prenést, narysovat, sestrojit, opsat, zvolit, . . .)
na interaktivni tabuli v tematickém celku ,,konstruk¢ni tlohy*. Jak je mozné, Ze se
slovesa zdkim hufe vybavuji? Jednou z pficin je akcent na slovni druhy pfi rozsifovan{
slovni zdsoby nejen obecné, ale i v matematice. Opakovana Setfeni 1992, 1994, 1997,
2005, 2008, 2011, 2012 i 2015 mezi studenty, uciteli a Zaky patych a Sestych ro¢niki
ukézala, Ze slovni zdsoba potfebnd pro matematiku je u nich redukovana na podstatna
jména, nebo podstatna jména s atributy. Zcela chybi nejen slovesa, ale napiiklad
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vazby typu vétsi nez, tolik-kolik, stejné jako, méné neZ, delsi neZ, apod. Jde o vazby
spojené se vztahovym mySlenim. Pokud se vyjimecné objevily Cislovky (jedna, dvé,
milién, . . . ), pak ¢islovky zdkladni, ale pfitom bez fadovych ¢islovek nebo ndsobnych
se rovnéZ neobejdeme. Neuvadim celou analyzu.

Dal3i testovani slovni zdsoby na konci prvniho stupn&, na druhém stupni ZS
zkoumalo, kolik slov, patficich do matematiky, si Zdk vybavi. Analyza potvrzuje za-
vislost mezi $kolni dspéSnosti Zdka v matematice a mnoZstvim vypsanych slov (Zak
mél papir odlozit, jakmile se v psani zastavil). Nadprimérni Zaci dosdhli nejméné
30 slov/souslovi, ostatni se pohybovali nejcastéji v rozmezi 3—12 slov, maximélné
17 slov. Rozdil ve vybavovani mezi zZaky patého a sedmého a osmého ro¢niku ne-
byl vyznamny. Co bylo piekvapujici, to byl sled slov, ,,struktura slovni¢ku*. Byli
Zaci, ktefi fadili za sebou slova podle tematickych celkd, jin{ podle prvniho pismene
(nejdiive slova od p, pak od d, . . .), dokonce i1 Zici, ktefi vypisovali slova ,,do rymu*
(napt. délenec, sc¢itanec, ctverec, vdlec, konec FeSent). Na rychlost a kvalitu vyba-
vovani ma vliv strukturace slovni zasoby. Na prvnich tfech mistech Zaci vypisovali
nejcastéji slova, kterd se vazala k pravé probirané latce, avSak na dalSich mistech se
vyskytuji vyznamné slova, kterd jsou ve slovni zdsobé zdka uloZena déle (od prv-
niho stupné nebo od mateiské skoly). To odpovida tvrzeni psychologl, Ze nejhloubéji
a nejtrvaleji se do paméti zapisuje to, co se do naseho slovniku dostalo ranéji —
v predskolnim ¢i mlad$im Skolnim véku. Vybavena slova maji pro Zaka sviij vyznam,
pri¢emz nemusi dochazet ke shod€. Sedlakovad vymezuje vyznam jako ,, strukturovany
psychicky obsah* (s. 83). ,, Psychicky obsah, zejména ty jeho cdsti, které jsou zvédo-
mény, vyZaduji fixaci prostiednictvim znakového systému“ (s. 88). Nejen Sedlakova,
PorteSov4, ale jiZz ndsledovnici Gal’perina zmitiuji, Ze ¢lovék mysli uZitim vnitini feci,
ktera je ovSem odlisna od vnéjsi feci. Myslenkové procesy musi zak umét z vnitini
reci prelozit do reci vnéjsi. Je to proces, kterému se vénuje pozornost vice v teorii
nez v praxi. Druh strukturace psychickych obsaht pak navozuje druhy mysleni (napf.
asociativni). Zjednodusené feceno, strukturace vic nez rozsah psychickych obsaht
ovliviiuje propojovani vnitini a vnéjsi feci.

Jak tedy chapat ucitelovo prohlaseni, Ze se Zak neumi vyjadiovat? Chépe tim
neschopnost uZivat vybrané terminy vyjadfené podstatnym jménem, nebo jde o ne-
schopnost sestavit celou vétu, nebo . . . ? Ucitelka HJ mi sdélila, Ze Zdk TM se neumi
vyjadfovat. Pochopila, Ze §lo o neschopnost Zdka pouze precist to, co sdm v algebie

vl

zapsal (neslo o popis postupu jako: krdtit, vytknout, rozsSirit, upravit apod.). Podob-
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nou situaci jsem zaregistrovala i v patém ro¢niku, kdy mél Z4k precist aritmetickou
ulohu ,,se zdvorkou®. Ob¢€ popsané situace naznacuji, Ze existuji ucitelé, ktefi neod-
liSuji schopnost ¢teni matematického zapisu od schopnosti vyjadfovani. Pokud
mdame na mysli ¢teni, pak je dobré si uvédomit, Ze jak v cestiné, tak i matematice
mluvime k pfectenému. Na rozdil od uZit{ hldskového pisma, kde je zpiisob zdpisu
mySlenek/mluveného slova v zdsadé ukotven jiZ na prvnim stupni, v matematice se
mySlenky, mluvené slovo daji zapsat jak do hlaskového pisma, tak do pisma matema-
tického symbolického, av§ak nacvik zapisu neni dosud dokoncen, protoze je vazan
na stile nové partie uciva (predevsim na cesté od aritmetiky k algebre). Neustalé
novinky v zapisovani a ¢teni zdpist otviraji také prostor pro poznani pfesnosti. Za-
psdni a ¢teni (posledni dvé faze poznavani slovni zdsoby) jsou stile ve vyvoji a zde
hraje vyznamnou roli zplsob a mira fixace v nékterych partiich vic, neZ se na prvni
pohled zda. Sledujme, jak (s prehledem, pochopenim, rychle) Zak fesi tilohu zadanou
hlaskovym pismem (a jak ji komentuje) a jak fes{ tutéZ tlohu zadanou v symbolickém
kédu. Snadno odhalime, Ze v rozdilu hraje vliv zkuSenosti Zaka. Naptiklad dlohy typu
»k podilu Cisel dvé sté padesdt Sest a osm pricti trojndsobek rozdilu Cisel Ctyri sta
a dvé sté dvandct“. Obdobou jsou ulohy algebraické: ,, Od druhé mocniny rozdilu
Cisel x a y odecti soucet druhych mocnin ¢isel x a y.“ Nyni zadejme ukol, aby Zaci
(i ve skuping) vytvorili podobnou dlohu, tlohy si vyménili a pak zkontrolovali feSeni
vlastniho zaddni. Vidime, Ze Casto néco napisi, avSak v této podobé neprob&hnou
regulérni korekcni procesy k odpovédi na jejich zaddni proto, Ze zdpis zaddni neod-
povida jejich ndpadu a ocekavaji jiny vysledek, nebo sami svému zdpisu nerozumi,
chybi jim pochopeni nuanci v jimi zapsaném poradi slov.

Vyjadiovani bychom méli chapat jako proces, ktery souvisi s vybavovanim slov
k dané predstavé/k danému vjemu, které souvisi s pochopenim a respektovanim urci-
tych pravidel tykajicich se jak volby slov, tak jejich poradi. Vyjadfovani v matematice
na druhém stupni je komplexni problém. U Zdka druhého stupné by to mél byt jiz
védomy cileny proces, ktery na sebe postupné nabaluje i schopnost autokorekce.
Pozadavky by mély byt stupniovany od ,,jsme radi, Ze Zak vibec néco k véci smyslu-
plného sdéli po ,,umi vyjadfeni doplnit, opravit, vylepsit — pracuje na zkvalitnéni
jak co do tplnosti, tak presnosti. PoZadavek tspornosti vyjadieni pfi zachovani tpl-
nosti a jednoznacnosti bych fadila azZ na gymndzium. Matematika pracuje s korekcemi
odlisné od vyuky cizich jazyk, kde jsou cile nastaveny jinak (néco sdélit, akcent je
predevs§im na formu véetn€ vyslovnosti: je to/neni to anglicky/némecky . .. ve smyslu
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tak by to Anglic¢an /Némec (ne)tekl). V jazykové vychové se ptipousti fantazie, nékdy
se dokonce preferuje ptivodnost, odlisnost v¢etné absurdit, pokud to odpovida cilim
hodiny.

Zavér

Cilem prispévku bylo upozornit na urcitd specifika prace s jazykem v hodinich
matematiky. Tato specifika v sobé zahrnuji i jistd dskali napiiklad v tom, Ze se
budovani slovni zdsoby v matematice svym zpisobem vymyka zpisobu osvojovani
slovni zdsoby v jinych oblastech pfedevsim tim, Ze ¢asto na druhém stupni splyvaji faze
naslouchdni, mluva, ¢teni a psani. V nékterych piipadech dokonce faze Cteni a psani
tvori tivod k nové slovni zdsobé zejména tam, kde je pro psani uzita matematicka
symbolika (a nikoli hldskové pismo) nejen aritmeticko-algebraick4, ale i geometricka.

UZiti hlaskového pisma ve $kole tvofi na prvnim stupni vrchol danych fazi (na-
slouchdni, mluva, etni, psani) jak v ¢esting, tak cizich jazycich, podobn& prvouce
1 ve vlastivédé a prirodovéde. Faze naslouchani mé své vzory (ucitel, herec, rodily
mluvéi). V matematice jiZz od pocatku narusujeme tento ,,ucebni sled* a faze na-
slouchdni je oproti ostatnim pfedmétim v podstaté vynechdna nebo zna¢né oslabena.
Tim nechci v Zddném piipadé tvrdit, Ze by se toto mélo zménit a ucitel by mél na déti
nejdiive matematicky mluvit, av§ak chci tim upozornit na to, Ze se musi Zak na tuto
zménu adaptovat a ucitel by mél s touto skutecnosti pracovat védome.

Dalsi okruh otdzek provokuje slovni zdsoba umoziujici presné vyjadiovanti,
respektive prijeti exaktnosti, jednoznacnosti ve vyjadfovani a ndsledné uplatiiovani
Zakem. RVP v tomto smyslu je ve formulaci naroki na komunikaci pon€¢kud vagni.
Kdy a jak s nf zacit, kde brit vzory? Exaktnost v komunikaci nalezneme v uZiti pi-
semné komunikace (nejen v ucebnicich), ale miize se jednat jen o formalni exaktnost
bez porozuméni. To se projevuje ve fazi Cteni, kdy Zdk precte zapis nebo vzorec ve
smyslu ,,transformace pisma — grafického kédu do mluveného kédu*, avSak nic mu to
nevypovida (rizni autofi, napf. Vondorova). Je problém pochopeni slov v matematice
véazan z¢4sti 1 na splyvani faz{ osvojovani si slovni zdsoby, nebo je to zapficinéno ste-
reotypii v prici uditele, nebo. . . 7 Je patrné, Ze problematika slovni zdsoby je aktudlni
a lze ocekdvat, Ze v budoucnosti cilend Setfeni budou moci na nékteré z otdzek ale-
spoii z¢asti odpoveédét. Zde bude nutnd spoluprace jak s jazykovédci, tak kognitivnimi



Slovni z4soba v matematice nejen na po&atku druhého stupné ZS 103

psychology.
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e-mail: michaela.kaslova@pedf.cuni.cz



VYBRANE ULOHY T9-2005 AZ T9-2015
PRE ZIAKOV 9. ROCNIKA ZS Z MATEMATIKY
V KONTEXTE ISVP A E-TESTU

Tatiana KoSinarova, Eva Polgaryova, Viera Ringlerova
Narodny ustav certifikovanych merani vzdeldvania, Zehrianska 9, Bratislava

Anotacia

Celoslovenské testovanie Ziakov 9. rocnika ZS z matematiky od roku 2005 do 2015
poskytuje cenné informdcie o vedomostiach a zrucnostiach Ziakov 7 matematiky pri
prechode zo zdkladnej Skoly na strednii Skolu.

Uvod

Narodny dstav certifikovanych merani vzdeldvania (NUCEM) je zodpovedny v zmysle
zékona ¢. 245/2008 Z. z. o vychove a vzdeldvani a o zmene a doplneni niektorych
zékonov v zneni neskor$ich predpisov za pripravu a odborné zabezpecenie externého
testovania Ziakov zdkladnych $kol. V Skolskom roku 2014/2015 realizoval uZ sied-
mykrat v poradi trindste celoslovenské testovanie Ziakov 9. roénika ZS pod ndzvom
Testovanie 9 (T9).

Celoslovenské testovanie Ziakov 9. roénika ZS sa realizuje prostrednictvom cent-
rélne zadanych Standardizovanych testov. Cielom testovania je porovnat vykony Zia-
kov v matematike a vyucovacich jazykoch (slovenskom, mad’arskom a ukrajinskom)
a na zdklade vysledkov poskytnit spétnud vizbu Skoldm o trovni vedomosti ich Ziakov
v porovnani s ostatnymi Skolami na Slovensku. Test z matematiky je preloZeny pre
Ziakov s VIM do madarského jazyka. Ciel testovania urcuje Specifikdciu testov a me-
todiku hodnotenia. Vysledky testovania, ktoré rozliSuju Ziakov podl'a ich vykonov, st
v zmysle Skolského zdkona jednym z kritérii prijatia Ziakov na stredné Skoly.
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Testovanie 9

Celoslovenské testovanie Ziakov 9. roénika ZS sa povodne nazyvalo Monitor 9, od
roku 2008 Testovanie 9. Pocet testovanych Ziakov klesd ako dokumentuje Tabulka 1.
Najviac testovanych Ziakov bolo v Skolskom roku 2005/2006 a najmenej v $kolskom
roku 2014/2015.

Testovanie Pocet Ziakov Pocet tloh | Kdd testu T9
Monitor 2005 62440 30 6254
Monitor 2006 63954 30 7253
Monitor 2007 59905 30 7253
T9-2008 + MG | 5800942805 | 20+ 15 2034
T9-2009 + MG | 53709+3119 | 20+ 15 5301
T9-2010 + MG | 47500+3393 | 20+ 15 5301
T9-2011 + MG | 45381+3754 | 20+ 30 1360
T9-2012 43485 20 3160
T9-2013 41774 20 3257
T9-2014 42007 20 2537
T9-2015 40880 20 1078

Tabulka 1: Prehl'ad zapojenych Ziakov T9

Test z matematiky

Testy z matematiky T9-2005 aZ T9-2015 boli zostavené v sulade s platnou pedagogic-
kou dokumentéciou pre Ziakov ZS. Do roku 2012 to boli U&ebné osnovy [6] MATE-
MATIKA pre 5. az 9. roénik ZS, ktoré schvalilo MS SR pod &islom 1640/1997-151
s platnosfou od 1.septembra 1997. Od roku 2008 je zaviznym dokumentom Statny
vzdeldvaci program (SVP) pre 2. stupefi zdkladnej §koly v SR, ISCED 2 — niZSie
sekundédrne vzdeldvanie (5. aZ 9. ro¢nik). Prvi deviataci vzdeldvani podla SVP boli
testovani v Skolskom roku 2012/2013.
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Po spusteni obsahovej reformy (2008) sledovali autori testov z matematiky najmi
tieto ciele predmetu matematika zakotvené vo vzdeldvacom Standarde:

osvojenie si zdkladnych matematickych pojmov, vztahov a postupov,
vyuZivanie pochopenych a osvojenych postupov a algoritmov pri rieseni dloh,
pouzivanie logického a kritického myslenia,

¢itanie s porozumenim sdvislych textov obsahujicich ¢isla, zavislosti a vzfahy,
Citanie s porozumenim nesuvislych textov obsahujticich tabulky, grafy a dia-
gramy,

e interpretovanie informdcii z primerane ndro¢ne spracovanych zdrojov.

Od septembra 2015 plati v SR inovovany SVP (iSVP). Za jedenast rokov ce-
loslovenského testovania Ziakov 9. ro¢nika ZS sme ziskali viac nez 250 poloZiek
z matematiky a 50 poloZiek z testovania matematickej gramotnosti, ktorymi mozno
ilustrovat velki ¢ast poziadaviek iSVP. K dne$nému diiu sa nim podarilo roztriedit
tieto polozky do 20 tematickych celkov s reprezentativnym zastipenim na viacerych
urovniach revidovanej Bloomovej taxonémie (Tabulka 2).

NUCEM ako riesitel narodného projektu Zvysovanie kvality vzdeldvania na zd-
kladnych a strednych skoldch s vyuZitim elektronického testovania oznacovaného
skratkou E-test vyuZiva elektronicky testovaci systém e-Test vyvinuty doddvatelom
(IBM Slovensko s. 1. 0.). Testové polozky T9 2010 az 2015 su prostrednictvom tohto
systému spristupnené Skoldm aj v elektronickej podobe. Z toho dovodu hladdme
prepojenie medzi viacstuptiovou tematickou klasifikiciou v e-Teste (obr. 10) a vzde-
lavacim $tandardom inovovaného SVP.
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L Pocet Obtaznost | II. Pocet Obtaznost
Nazov TC poloZiek | od | do | Nédzov TC poloZiek | od | do
Pomer,
Zlomky 13 30 | 85 | mierka 13 28 | 77
Priama
a nepriama
Percenta 14 41 | 90 | dmernost 11 43 | 82
RieSenie
Kladné a za- linedrnych
porné ¢isla 9 40 | 80 | rovnic 10 52 | &4
RieSenie li-
nearnych ne-
rovnic 6 34 | 68
I1I. Pocet Obftaznost | IV. Pocet Obtaznost
Nazov TC poloZiek | od | do | Nédzov TC poloZiek | od | do
Syvorec aob- Kombinato-
dlZnik 11 20 | 97 | rika 10 32 | 73
Pravdepo-
Uhol 9 48 | 81 | dobnost 9 27 | 76
Kvéder
a kocka 15 34 | 80 | Diagramy I 9 32 | 85
Pytagorova
veta 10 26 | 70 | Diagramy II 12 47 | 95
RovnobeZni-
ky a licho- Aritmeticky
beZnik 6 27 | 81 | priemer 13 28 | 82
Kruh, kruz-
nica 10 33 | 73
Konstrukéné
ulohy 23 | 65
Hranoly 16 | 47

Tabulka 2: Prehl'ad spracovanych tematickych celkov
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Ukazky vybranych tematickych celkov

Na obrédzkoch 1, 2, 7, 8, 9 st ukaZzky vybranych tematickych celkov, ktoré maju nasi
externi spolupracovnici k dispozicii v elektronickej podobe a m6Zu byt tlacené aj
v podobe testového zoSita pre Ziakov.

NUCEM T o e e
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£
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T SR A ~ S e BT - M SR o
RPURMICa... VYPOEe, TBEENE RGNS M A 263 ENETCE

KRUH, KRUZNICA g
Vyber dioh z celoslovenskéno testovania T9 & msom
pre fiakov 9. roénika 7§ C o \ )

02 VypaETata pmizne cosan kLS paomera 15 e { 7 - 319

ERER

Obrizek 1: Ukazka siboru KRUH, KRUZNICA str. 1-3

ST etbsaron @agrae 003 § FToRE B
s

NUCEM R

ARITMETICKY PRIEMER

\Viyber iiloh z celoslovenskeho testovania T9
pre ziakov 9. roénika 2§

T o v = 0 ey 121,31
Ay 2 im0 Znamon 2 matemay v 1. parsa?

Obrazek 2: Ukazka siboru ARITMETICKY PRIEMER str. 1-3
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Analyza vybranych tematickych celkov

HRANOLY

Ulohy z geometrie a zvl4$t zo stereometrie byvaji pre Ziakov problematické, aj ked
ide len o dosadenie do vzorca a ndsledne vypocet. Tato oblast matematiky im robi
velké problémy. Mokris [1] vo svojom prispevku uvadza, 7e podla Sedivého existuju
., isté casové obdobia zvldst priaznivé pre rozvoj schopnosti priestorového videnia.
Prvé je vo veku 5-6 rokov.“ Analyzuje uéebnicu a pracovné zosity pre 1. roénik ZS,
do ktorého spadd uvedené obdobie a zistuje v nich vyskyt elementov stereometrie.
Ziaci sa zaoberaju priestorovymi ttvarmi kocka, valec a gul'a. Usudzuje, Ze pozornost
venovani tejto problematike je v prvom ro¢niku nedostato¢na. Dalsie vhodné obdobie
na rozvoj priestorového videnia je vo veku 11. aZ 12. rokov t. j. v 6. roéniku ZS.
Podra inovovaného SVP sa Ziaci uéia v 5. roéniku rozliovat priestorové ttvary a to
kocku, kvader, valec, kuZer, ihlan a gulu. Vypocet povrchu a objemu kocky a kvadra
je zaradeny do 7. ro¢nika a hranola do 8. ro&nika. Ziaci poéitaji povrch a objem
hranolov s réznymi podstavami.

Z Testovania 9-2015 sme vybrali a analyzujeme nasledujicu tlohu:
Vypoditajte obsah pldsta pitbokého hranola, ak povrch hranola je 258 cm? a jedna
podstava hranola md obsah 64,6 cm?. Vysledok uvedte v cm? v tvare desatinného
Cisla.

Vzorec na vypocet objemu a povrchu hranola mali Ziaci uvedeny na poslednej
strane testu. V ucebnici pre 8. ro¢nik maju tieZ tlohy na vypocet povrchu a objemu
hranolov s rdznou podstavou napr. trojuholnika, lichobeZnika a podobne. Pokial ro-
zumejui pojmom, nemal by pre nich byt problém urobit prisluSny vypocet aj pre iny
tvar podstavy. Ulohu tspesne zvladlo len 29,8 % Ziakov, pri¢om ju vobec neriesilo
30,8 % testovanych. Na obrdzku 3 vidime, Ze tdto tloha vyborne rozlisila Ziakov,
najmi v najlepsej skupine.
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Obrazek 3: Distribticia uspesnosti a citlivost polozky 09
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Obrazek 4: Ukazka zZiackeho rieSenia
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Obrazek 5: Ukdzka Ziackeho rieSenia trojkdra

™
b I |
@.. = €y 15hna et - el
IA J'rl C_:,P-ch:l?\' ‘:’é -‘Z?ll o "F-‘.:h\,_"_ If-:)-..'-

|
3 " ll'1 St
\,___ 1] ‘ L -] |c9 S — ‘_.,?" = l‘1|"\|-‘§_~,

i+ S= 2

Obréizek 6: Uk4Zzka Ziackeho rieSenia dvojkéra

Pre oboch Ziakov bola tloha ndrocnd. Problém im robilo sprdvne dosadenie do

vzorca a jeho nésledna tprava.

" s e
Tomar o w3 S S e 3 e
\/ e e P ST
- e L o

ik

ofrred

o
s

HRANOLY

Vyber dloh z celoslovenskeho testovania T9
pre kiakov 9. roénika Z§

O S WA % PO e DI MaTnay G
aorazeu. Zneno oo orazany YooK Irano: Znazameny Shvon DO
Ratka m mamyid st rraia?

O Vipociape mem paErs pImG a3 pavon mama |2 5 o]
[ poaetaa AT 13 AN 548 o SR Wk v hare
g o £

Vi

Obrazek 7: Ukazka siboru HRANOLY str. 1-3
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DIAGRAMY

V Ugebnych osnovach Matematika pre 5. az 9. roénik ZS platnych od roku 1997 bola
v zékladnom ucive zakomponovand poZiadavka ,,vedief urcif zndzorneny pocet percent
pomocou kruhového alebo stipcového diagramu® v 7. roéniku ZS v tematickom celku
Percent a aj ako odporti¢and téma rozsirujiiceho u¢iva. V SVP platnom od roku 2008
boli poziadavky na Citanie idajov z diagramov a tvorbu diagramov rozpracované
eSte podrobnejSie napr. na str. 27 v téme Znazorfiovanie Casti celku a poctu percent
vhodnym diagramom a v tematickom celku Statistika na str. 40 a 48. Tento trend sa
zachoval aj v iSVP.

Pomocou grafov méZeme prezentovat vicSie mnoZzstvo informdcii v zrozumitelne;j
podobe. V testoch z matematiky sa vyskytovali od roku 2009 najcastejSie diagramy
kruhové, stipcové a pruhové. Pre testovanych Ziakov bolo najlahsie prepojif informacie
z tabulky a kruhového diagramu, pripadne prepojif kruhovy diagram s vypoctom
percent. TaZsie bolo vypo&itat aritmeticky priemer znamok zobrazenych v kruhovom
diagrame. V roku 2003 bol zaradeny do testu skupinovy stipcovy diagram a v roku
2012 pruhovy skladany diagram. NajtaZSia bola pre Ziakov poloZka obsahujtica vekovi
pyramidu v testovani MG 2010. V testovani MG 2009 az 2011 boli tazké aj polozky
zaloZené na Citani spojnicovych grafov, nakolko obsahovali poZiadavky sivisiace
s u¢ivom fyziky, najmi vypocet rychlosti.
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Obrézek 8: Ukdzka stiboru DIAGRAMY I (kruhové a spojnicové)
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Nové typy tloh, ktoré sii pripravované pre T9, siivisia s konstrukciou stipcovych
a kruhovych diagramov, overuju schopnost Ziakov objavif vztahy medzi veli¢inami.
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Obrézek 9: Ukazka siboru DIAGRAMY II (stipcové a pruhové)

4 [ ] Matematika
O] predpriméame vzdelavanie
O ] primérne vzdelanie
4 [ ] nizSie sekundarne vzdelanie
2 [ ] Matematika ISCED2
a M [i . Cisla, premenna a poctové vykony s cislami
> [0 Nasobenie a delenie prirodzenych ¢isel v obore do 10 000
O ] vytvorenie oboru prirodzenych cisel do a nad milién
O | ] Poétové wkony s prirodzenymi ¢islami
[0 || Desatinné disla. Poctové vykony (operécie) s desatinnymi ¢islami
O ] Zlomky. Poctové vykony so zlomkami. Raciondlne cisla
O[] Percenta
O ] celé ¢isla. Poctové vykony s celymi cislami
> [0 ] Mocniny a odmocniny, zapis velkych Cisle
[ | ] vztahy, funkcie, tabulky, diagramy
E L_| Geometria a meranie

Obrazek 10: Ukdzka viacstupnovej tematickej klasifikacie v e-Teste
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Vzdeldvaci §tandard iSVP [5] pre matematiku pozostéva z vykonového standardu
a obsahového Standardu. Vykonovy Standard je uvadzany v neurcitku, pricom je sta-
novené, na konci ktorého ro¢nika zdkladnej Skoly by ho mal Ziak zvladnuf. Vykonové
Standardy su formulované na vSetkych drovniach revidovanej Bloomovej taxonémie.
Hlavnym cielom vyu€ovania matematiky je, aby Ziak ziskal schopnost pouZivat mate-
matiku a matematické myslenie v svojom budicom Zivote. Vzdeldvaci obsah predmetu
je rozdeleny na paf tematickych okruhov:

e Cisla, premennd a po&tové vykony s &islami
Vztahy, funkcie, tabulky, diagramy
Geometria a meranie
Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika
Logika, dovodenie, dokazy.

Na obrazku ¢&. 11 vidime, Ze poZiadavky sformulované vo vykonovom Standarde
iSVP k tematickému celku RieSenie linedrnych rovnic a nerovnic obsahuju tri vzorové
priklady. My ponuikame v tomto tematickom celku pre ucitelov a Ziakov 16 dloh.

Ako pracovaf so siiborom tloh?

Ucitel matematiky analyzou zverejnenych tloh l'ubovolného tematického celku ziska
predstavu o schopnostiach Ziakov celej testovanej vzorky a vyberie pre svojho Ziaka
9. ro¢nika ZS tlohy podra jeho schopnosti: lahké, stredne obtazné, pripadne obtazné,
pretoZe kazdy stibor bude obsahovat poloZky usporiadané podla kognitivnej néroc-
nosti. MéZe tak zadavaft diferencovani pracu pre Ziakov, pripadne pouZif stbor tloh
pri zdvere¢nom opakovani. Vynimkou st dlohy vzfahujice sa k spolo¢nému zadaniu.

Pre uditel'a su pripravené metodické pozndmky obsahujice prehl'ad tiloh a prepo-
jenie s iSVP a e-Testom. Ulohy T9 z rokov 2005 az 2009 st zatial len v papierovej
forme, ostatné mdzu Ziaci riesif aj elektronicky v systéme e-Test. Na ilustraciu v Tab. 3
uvddzame vybrané parametre poloZiek k tematickému celku KLADNE A ZAPORNE
CISLA.
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Rieienie linearnych rovnic a nerovnic s jednou neznimou

Vykonovy standard
Ziak na konci 9. ro¢nika zikladnej $koly vie / dokiZe:

v rozhodmit' o rovnosti (nerovnosti) dvoch éiselnych (algebrickych)
VYIazOov,

¥ rozlidit zapisy rovnosti, nerovnosti, rovnice, nerovnice,

¥ vyrieit jednoduchi linearnu rovnicu s jednym vyskytom
nezname;,

¥ vyriedit jednoduchymi ipravami linedrmu rovnicu s viacnasobnym
vyskytom neznamej (napr. 2x + 3 =3x —4),

¥ vyznam skugky spravnosti a rozumie tomu, preco nie je pri
n ych rovmciach nutna,

¥ vyrieif jednoduché linearne nerovnice s jednym vyskytom
nernamej (napr.: 2(x + §) = 42),

¥ vyriedit jednoduché rovnice s jednym vyskytom neznamej v
menovateli (napr.: EL 47,

x+3

v urobit’ skaigku spravnosti rieSenia jednoduche) rovnice s neznamou
v menovateli,

v uréit podmienky riedenia rovnice s neznamou v menovateli,

¥ vyjadrif neznanm zo vzorca (z primeranych matematickych a
fyzikalnych vzorcov),

¥ vybrat vhodmi stratégiu rieéenia slovne; ulohy (rovnicou,
neroviicou, tipovanim, ..),

v vyriedit slovné (kontextové) ilohy vedice k linearnej rovnici
(nerovnici),

Obrazek 11: Ukdzka iSVP so vzorovymi prikladmi
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C. testisl;nia %‘jfj;koysf KIae | Typ polozky | e-Test
0l1. T9-2012 80 % A uzavreta /
02. T9-2005 78 % -8 otvorena

03. T9-2013 73 % 2 otvorena /
04. T9-2014 69 % A uzavreta /
05. T9-2008 66 % 5 otvorena

06. T9-2009 63 % 18,5 otvorena

07. T9-2015 51 % 4590 uzavreta /
08. T9-2008 47 % —26 otvorena

09. T9-2011 40 % D uzavreta /

Tabulka 3: Prehlad dloh KLADNE A ZAPORNE CISLA

Aktualizacie pre Ziakov

Pripraveny stbor tiloh je otvoreny dokument. Predpokladdme, Ze ho budeme dopliiaf
novymi ulohami, mozno aj bonusovymi pre nadanych Ziakov tak, aby sme ulahcili
Ziakom pripravu na prijimacie skdsky. V pripade zdujmu je moZné doplnif vzorové
rieSenia. Na slovenskom trhu je v ponuke velké mnozstvo publikécii venovanych
priprave Ziakov na Testovanie 9, ale tlohy, ktoré sa v nich nachddzaji neboli admi-
nistrované na takom pocte Ziakov ako v T9 (cca 40 tisic).

ijravy poloziek z matematiky pre Ziakov ZZ

Pre Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim mame k dispozicii upravené polozky podla
stupiia a druhu ich obmedzenia. Napr. v T9-2015 sme upravili poloZku &. 6 pre Ziakov
o sluchovym postihnutim tak, ako vidno na obrdzkoch ¢. 13 a 17. Polozka sa viazala
k zadaniu VYSLEDKY TESTU a predstavuje novy typ tlohy, kde sa od Ziakov
ocakédva Citanie s porozumenim a prepojenie informécii uvedenych v tabulke, v texte
a v stipcovom diagrame. Overovali sme, &i sa Ziaci vedia orientovaf v mnoZine tidajov
a ako vnimajui vzfahy medzi veli¢inami, konkrétne medzi poctom Ziakov a vyskou
prislusného stipca stipcového diagramu.
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Zadanie; VYSLEDKY TESTU

Ziaci 9. A triedy pisali test, v ktorom mohol kazdy ziskat najviac 10 bodov. Rozdelenie Ziakov 9. A
triedy podla poctu bodov ziskanych v teste je uvedené v nasledujlce] tabulke.

Pofetbodov |0 | 1| 2|3 |4 |5|6|7]8[9 (10
PofetZiakov [ O [ 1 |0 ]|O |1 ]| 2|1 ]|6|5]|4]|5

Obrézek 12: Ukézka zadania VYSLEDKY TESTU pre intaktnych Ziakov

Adam ziskal 6 bodov. Udaje uvedené v tabufke spracoval do stipcového diagramu. Stipec
znazoriujuci pocet Ziakov s 10 bodmi mal vysku 7,5 cm. Vypogitajte, kolko centimetrov vysoky bol
stlpec znazornuijlici poéet Ziakov so 7 bodmi.

pocet Ziakov
- N W A e~

o
1

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
pocet bodov

Obrazek 13: UkaZka dlohy T9-2015 pre intaktnych Ziakov

Zadanie: VYSLEDKY TESTU

Ziaci 9. A triedy pisali test, v ktorom mohol kaZdy ziskat najviac 10 bodov. Vysledky testu su
uvedené v nasledujlcej tabulke.

PoCetbodov |0 (1| 2|3 |4 |5[6|7|8]|9](10
PoCetZiakov |0 |1 | 0|0 |1 [2[|1]|6|5[4]5

K zadaniu VYSLEDKY TESTU sa vztahuja tlohy &. 05 a 06.

Obrézek 14: Ukazka zadania VYSLEDKY TESTU T9-2015 upravenej pre Ziakov ZZ
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Kolko Zziakov 9. A triedy ziskalo v teste menej bodov, ako je priemerny pocet bodov ziskany
vSetkymi Ziakmi triedy?

Obrazek 15: Ukazka upravenej dlohy €. 5 pre Ziakov ZZ

Pre Ziakov so ZZ sme pdvodné zadanie a tlohu €. 05 formalne upravili. Farebny
podklad v zadani sme odstrdnili a nahradili sme ho bielou farbou. Zadanie tlohy
sme skratili a vystiZzne naformulovali. KIti¢ové slova v zadani sme zvyraznili boldom,
pri¢om ciel dlohy sme zachovali. Uloha bola pre Ziakov so ZZ obfaznd, ale zaroveii
mala dobri rozliSovaciu schopnost. Ziaci so ZZ z prvej vykonnostnej skupiny riesili
dlohu €. 05 s priemernou tdspesnostou 65,5 %.

po5

L e [RRRREEEE

64,94%

50%

25%]

Vykonnostna skupina

Obrazek 16: Distribtcia tispesnosti a citlivost polozky 05 pre ziakov ZZ

Na obrazku je znazornend distribticia tspesnosti a citlivost dlohy ¢. 05 podrla
vykonnostnych skupin Ziakov.

V tlohe €. 06 doslo k modifikdcii zadania a obrazku. Zadanie dlohy sme skratili
a vystizne naformulovali. KIi¢ové slova v zadani sme zvyraznili boldom, pricom ciel
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tilohy sme zachovali. V obrdzku (stipcovom diagrame) sme ponechali zvyraznené iba
dva dolezité ddaje pre vypocet. Zvyraznenim danych stipcov sme upriamili a zamerali
pozornost Ziakov na konkrétnu informaciu. Uloha bola pre Ziakov obtazna, ale zérovei
mala dobrii rozliSovaciu schopnost. Ziaci so ZZ z prvej vykonnostnej skupiny riesili
poloZzku €. 06 s priemernou Uspesnostou 72,7 %.

Udajez tabulky s spracované do stipcového diagramu.
Stipec znazoriujlci podet Ziakov s 10 bodmimal vysku 7,5cm.
Vypotitajte, kolko centimetrov vysoky bol stipec zndzorfiujlci po&et Ziakov so 7 bodmi.

Now A ® N
|

pocet ziakov

o mUmlrw

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 4
pocet bodov

Obrazek 17: Ukazka upravenej dlohy T9-2015 pre Ziakov so ZZ

0% e R S S LR soeeeeee

68,27%

Vykonnostna skupina

Obrazek 18: Distribucia tspesnosti polozky 06 pre Ziakov ZZ
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Na obrédzku je znidzornend distribicia tspesnosti a citlivost dlohy ¢. 06 podla
vykonnostnych skupin Ziakov.

V ramci projektu spolufinancovaného z ESF ,,ZvySovanie kvality vzdeldvania
na Z8 a SS s vyuZitim elektronického testovania“ Narodny tstav certifikovanych
merani vysledkov vzdeldvania (NUCEM) v $kolskom roku 2014/2015 uskutoénil
v poradi druhu sériu dvojdiiovych Skoleni pedagégov a pedagogickych zamestnancov
na tému Diagnostika, vzdeldvanie, hodnotenie a testovanie Ziakov so zdravotnym
znevyhodnenim (ZZ).

*

o — & b e
Ersgoln trin e =  NUCEM 0

NUCEM % &mmy
Y A%
M

*

Moderné vzdelévanie pre vedomastni spolognost/Projekt je spolufinancovany zo zdrajov ELJ Eurépska tnia
ey i et

Moderné vzdelavanie pre i spolod jekt je § 20 zdrojov EG

Diagnostika, vzdeldvanie,
hodnotenie a testovanie Ziakov
so zdravotngm znevghodnenim (ZZ)
Diagnostika, vzdeldvanie,
hodnotenie a testovanie Ziakov
so zdravotngm znevijhodnenim (ZZ)

Bratislava 2015

Obrézek 19: Titulny list publikdcie Diagnostika, vzdeldvanie, hodnotenie a testovanie
Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim (ZZ)

Vystupom projektovej aktivity je publikicia, ktord obsahuje doleZité informéacie
o stcasnom stave legislativy z oblasti Skolskej integricie, o vystupoch psycholo-
gickych a Specidlnopedagogickych sprdv a odporicaniach, diagnostike, vzdeldvani
a hodnoteni Ziakov so zdravotnym znevyhodnenim. Zaroveni venujeme pozornost
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aj testovaniu a udprave testovych poloZiek pre Ziakov so ZZ. Publikicia je urcend
prioritne pedagogickym zamestnancom — ucitefom ZS, ucitelom SS, §kolskym $peci-
dlnym pedagégom, Skolskym psycholégom, asistentom pedagdga a d'alsim timovym
odbornikom, ktorf si sicasfou timu pomahajicemu Ziakovi so Specifickymi vychovno-
-vzdeldvacimi potrebami.

Publikécia je dostupna na internetovom sidle NUCEM v elektronickej forme
http://www.etest.sk/data/att/546.pdf.

Organizovanim $koleni a pripravou publikacie prispievame k d’al§iemu skvalitfio-
vaniu integrovaného vzdeldvania na zakladnych a strednych Skol4ch v SR, k zvySeniu
zaujmu o problematiku vzdeldvania a testovania ziakov so ZZ.

Spétna vizba pre tvorcov T9

Stbor dloh je uréeny najmi nasim externym spolupracovnikom (tvorcom uloh a tes-
tov), ktorych chceme zdrovei inSpirovat k vytvdraniu novych typov iiloh. Autori tdloh
zistia, ¢i nimi vytvorené ulohy su pre Ziakov zrozumitelné, rieSiteIné, ¢i su v stlade
s platnymi pedagogickymi dokumentmi a koncepciou T9. Vieme doplnif aj d’alSie
parametre tloh (citlivost, nerie$enost, koreldciu so zvy§kom testu). Ulohy v e-Teste
boli vyhodnotené aj metédou IRT.

Zaver

Zamestnancom NUCEM, ktori sa podielali na priprave testov z matematiky celoslo-
venského testovania Ziakov 9. ro¢nika ZS, zaleZi na tom, aby sa zuZitkovali podklady
z Testovania 9 k skvalitfiovaniu vyu€ovania matematiky na Slovensku a k plynulému
prechodu Ziakov zo zédkladnej $koly na strednd $kolu.
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MANIPULATIVNI CINNOSTI ROZVIJEJiCi
MATEMATICKOU GRAMOTNOST

vHana Livékové
VOSP a SPgS Litomysl

Dilezitou podminkou uspé$ného matematického vzdélavani je vybér vhodnych di-
daktickych postupt a metod. V matefskych skoldch pozorujeme ¢asté a velmi spravné
vyuZzivani hry jako prostfedku uceni. Rezervu vSak stdle vidime v nedostate¢ném
akcentu na manipulativni ¢innosti déti, které jsou pfi vytvareni pfedmatematickych
predstav nezastupitelné a maji zdsadni vliv na efektivitu matematického vzdélavani
v raném véku ditéte. Manipulace jako prostiedek pochopeni vztahd, vazeb a dal$ich
souvislosti je zdsadnim pfedpokladem pro neformdlni matematické vzdélavani také
na zdkladni Skole. Mnohdy az pfi konkrétni manipulaci s objekty dochdzi u Zaka
k pochopeni jevd, které Casto doprovazi slovy ,,AHA®“. Snazme se, aby matema-
tické vztahy a zdkonitosti byly vZdy doprovdzeny ,,AHA efektem* a nebyly pro Zaky
nepochopitelné, ¢asto pouze formalni a tedy v dalSim vzdélavani nepouZitelné.

V letech 2013 az 2015 jsme se ve Spole¢nosti uéiteld matematiky JCMF podrob-
néji zabyvali moZnostmi, které manipulativni ¢innosti nabizeji pro efektivni rozvijeni
matematickych predstav déti predskolniho a Skolniho véku.

V roce 2013 JCMF realizovala projekt Manipulativni ¢innosti rozvijejici mate-
matickou gramotnost uréeny pro zaky 1. stupné zakladni Skoly a déti v pfedSkolnim
vzdélavani, v roce 2014 navazala projektem Manipulativni innosti a modelovdni
rozvijejici matematickou gramotnost, ktery je urCen zakiim prvniho i druhého stupné
zakladni $koly s pfesahem i na stfedn{ $koly. V ramci projektl vznikly videomaterialy
doplnéné metodickymi komentafi, a to DVD Manipulativni ¢innosti pro predskolni
obdobi a pro Zéky I. stupn& ZS, druhé DVD pod ndzvem Manipulativai &innosti a mo-
delovdni pro 1. a IL. stupen zakladni Skoly s presahem na stfedni Skoly. Videonahravky
pro pocatecni vzdélavani nabizeji ndméty na rozvijeni matematickych predstav déti
v oblastech kvantita, mnoZinové predstavy, prostor a tvar. Jednotlivé ukdzky ma-
nipulativnich ¢innosti jsou zaclenény do deseti tematickych celkd, pfi¢emz v kazdém
tematickém celku nabizime dva az tfi ndméty aktivit. Ukdzky jsou doplnény struénymi
metodickymi pokyny tak, aby nerusily zaznam ¢innosti, které zak provadi. Podrobné
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komentafe a metodickd doporucéeni ucitelé naleznou v Metodickém privodci, ktery je
pro pochopeni podstaty a pro efektivni vyuZiti jednotlivych ndméti nepostradatelny.

Zakladnim mottem obou projektt jsou slova J. A. Komenského, kterd byla empi-
ricky dokézéna §vycarskym vyvojovym psychologem J. Piagetem: ,,Sikovnost rukou
se méni v Sikovnost mysleni.* Operac¢ni mysleni Zakd 1ze rozvijet odkryvanim vztaht
mezi vécmi na zdkladé manipulace s nimi, tj. pfiddvanim, ubirdnim, fazenim, pie-
misfovanim predméti atp. Pfi této Cinnosti mdZe ucitel/ka sméfovat Zaky:

k objevovani novych poznatkd, principd, jevi a souvislosti mezi nimi
k pfemysleni o tom, co déla

k vyuzivani sebekontroly, k vyhleddvéni a opravé chyb

k projevu jeho vlastnf{ iniciativy

k odpovédnosti za u¢inénd rozhodnuti

k osvojeni novych dovednosti.

Vyznamnou roli pfi té€chto ¢innostech hraji didaktické pomucky, s nimiz Zaci
manipuluji. Nabizi se celd skdla moZnosti od didaktickych her (dostupnych na trhu)
pfes improvizované pomicky, které vyuzivaji predméty bézné potieby, po didaktické
materidly, které si ucitel vyrobi sdm.

N
D ‘/4:«1‘ AL

Projekt byl podpofen MSMT v ramci Programu na podporu &innosti nestétnich
neziskovych organizaci plisobicich v oblasti predskolniho, zdkladniho a stfedniho
vzdélavani v roce 2013.
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ZAPIS DO I. TRID ZS OCIMA VSECH AKTERU

Hana LiSkova
VOSP a SPgS Litomysl

Vstup ditéte do Skoly je dilezitym momentem v jeho Zivoté, a to pro vice aktéra.
V centru pozornosti je samotné dité, kdy ho posuzuji rodice, prarodice, ucitelky
matetské Skoly, détsky lékar a Casto i Siroké okoli. Mnoho zicastnénych ma upfimny
zajem ditéti pfi vstupu do Skoly pomoci, pficemz motivace miize byt rtizna. Rizné
jsou i emoce, postoje a moznosti jednotlivych skupin aktérd, ktefi v obdobi zdpisu
ditéte do zdkladni Skoly vstupuji na scénu.

« DETI  RODICE

ocekavani

« UCITELE
MS/Z5

« ODBORNICI

Nelze prilis zasahovat do rodinného prostfedi a upravovat postoje a chovani rodici
a prarodic¢i. Pokusme se upozornit alespori na nékteré nezadouci momenty, které se
odehravaji ve Skolskych zafizenich, tedy v matefské Skole a na zédkladni Skole. Obé
instituce zosobnéné v ucitelich se jist€ snazi o zodpovédny a profesiondlni piistup.
Presto se Casto setkdvdame s nezddoucimi jevy v rdmci piipravy predskolaki a vlastniho
zapisu do Skoly.

Neni dobré upravovat program pro kognitivni rozvoj pfedskolakti podle nevhod-
nych pozadavki zakladni $koly (pfi zapise) nebo podle nespravnych zaZitych poza-
davki ze strany rodicd a prarodi¢d. Zasadné chybn4 je predstava o vnimani a uréovani
kvantity (mnoZstvi). Castym ne§varem, ktery prameni z neznalosti véci, je pozada-
vek na vyjmenovani ¢iselné fady. Zname vyroky babicek: ,,Na§ Frantik uzZ umi do
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dvaceti®. To je obrovsky omyl. Frantik zvlad4 vétSinou pouhé vyjmenovéni slov za

sebou, tedy mechanicky naucenou ,,baseii*, kterd nema pfilis§ vyznam pro rozvoj ditéte

(kromé rytmizace) a navic s ur¢ovdnim kvantity nemd nic spole¢ného. Naopak je to

dovednost mnohdy matouci, protoze dité odiikdva v rychlém tempu naucend slova,

zaroveni odpocitdva v tempu pomalejsSim, a tudiz konkrétni mnoZstvi neodpovida slov-

nimu oznaceni. Je tfeba se od té€chto nesvarti odpoutat a nedavat k t€émto nesmyslnym

ukoniim v ramci zapisu do $koly Zadnou prileZitost. Stejné tak zdpis Cislic neni Za-

douci, dité se bude ucit psit pod odbornym vedenim ucitelek I. stupné zdkladnich

skol. Je smutné, kdyZ se ucitelky matefskych Skol pfi préci s predskolaky fidi tim,

co podivného jejich déti v pfedchozim roce u zdpisu zaZily, co je u zdpisu ucitelé

»zkouseli*. Vyrok jedné maminky, Ze jeji chlapec byl u zdpisu zkouSen 90 minut a Ze

uz si nemtiZe na vSechno vzpomenout, co po ném chtéli, je vice neZ varujici.
Vyroky rodi¢i na otdzku, co se mého ditéte u zapisu ptali a co pozadovali.

Kolik je ti let?

Sedni si do prvni lavice.

Postav véZ z kostek podle poc¢tu vhozeného na hraci kostce.

Poloz auticko na stil, vedle velkého auta, do garaze, apod.

Ucitelka pfi reakcich ditéte na tyto pokyny sleduje droveii jeho prostorového vnimani,
zjisStuje schopnost ditéte urcit potadi, polohu, kvantitu ve smyslu ,,kolik — tolik*. Re-
akce ditéte neni formalni, miZe dokonce ukdzat svij v€k na prstech a neni to na
Skodu. Dit€ pred ndstupem do Skoly si s timto zaddnim jisté poradi. Tyto pokyny
jsou pfimeétené situaci i véku ditéte. Problematické jsou otdzky ndsledujici. Vyzaduji
prinejmensim odborny komentai a upozornéni na korektni vyhodnoceni reakce ditéte.

e Do kolika umis pocitat?
Tato otdzka navadi k formalni odpovédi, kdy viibec neni ziejmé, zda m4 dité predstavu
o kvantité nebo ne. Je nezddouci, aby otdzky tohoto typu zaznivaly u zdpisu a vytvarely
predstavu u rodi¢d a ucitelek MS, Ze toto jsou dileZité dotazy pii zjisfovani Grovné
pfedmatematickych pfedstav ditéte. Otdzky tohoto typu vedou dospélé k tomu, Ze uci
své déti odiikavat ¢iselnou fadu.

e Urci pravou a levou stranu.

~

U otazek na polohu pfedmétu je nutné dbét na presné a spravné zadani vici cemu, vaci
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jakému sméru tento pokyn myslime. Obcas se v tomto ohledu setkdvdme s nespravnym
vyhodnocenim dkonu ditéte. Je tfeba vyzadovat komentar a vysvétleni ditéte. Casto
jsme prekvapeni, Ze jeho ,,argumentace® obh4ji spravnost jeho necekaného feSeni.

Ukdzka. Jsou pripravené tii Zidle vedle sebe, uprostied sedi plysovy medvéd. Dité
dostane do ruky plysovou opici.

Ucitelka: ,, Posad opici vpravo od medvéda.

Pozndmka: situacni tabulka zachycuje ocekdvdni ucitelky a reSeni ditéte.

OPICE MEDVED OPICE
()

. vﬂ P oceka-
feSeni (.
ditdte van

ucitelky

Ucitelka: ,, Proc jsi posadil opici na tuto Zidli?
Dité si sedd k medvédovi (identifikuje se s nim) a ukazuje, Ze md opici vpravo, tedy
vyresilo situaci sprdavné.

Obé polohy opice (feseni ditéte i ocekavani ucitelky) jsou v poradku, zilezi na
komentéfi, v jakém kontextu byla poloha opice vniména.

e Poznas Cislice?

P1i této otazce si davejme pozor na rozdil v pojmech ¢islo a Cislice. U predskolaki
pozadujeme pouze znalost Cislic 1, 2, 3, 4, 5, 6. Pokud dité nerozliSuje znaky dislic,
neni to zdsadni problém. Podstatné je, aby dité rozeznalo a pfifadilo pocet ve smyslu
,kolik — tolik®, a to v kombinaci ,,pfedméty — zdznam* pomoci ¢arek, puntiki na
hraci kostce apod. (napf. kolik puntiki na hraci kostce, tolik krokd figurky v ,,Clo-
véce, nezlob se!*), popf. v kombinaci ,,predméty — predméty* (napf. kolik talitd, tolik
hrnecka).

e Price s magnetky na magnetické tabuli.
Tato aktivita je velmi uZite¢nd a cennd, pokud jsou pokyny (zaddn{) pfiméfené, sro-
zumitelné a sleduji napiiklad trovei ditéte pfi praci s podminkami.

e Vytvor trojici Zlutych magnetek, vymén jednu Zlutou za modrou.
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e Vytvor jinou trojici ze Zlutych a modrych magnetek.
e Vytvor trojici magnetek, kde nebude zluta.

Podstatné je, co pfi plnéni tikold ocekdvame, co pozorujeme, jaky je ucel zadan{
a zda splnénf dkolu spravné vyhodnotime. Je dilezité, mnohdy dokonce nutné, zadat
od ditéte vysvétleni jeho feSeni, bez tohoto komentare mizeme ditéti pfi posouzeni
jeho dovednosti ublizit.

Povazuji za velmi vhodné a Zaddouci setkdvani a diskusi ucitelek matetskych kol
a ucitelek pfipravujici program zdpisu do skoly, ovSem za pfitomnosti odbornych
lektorti (nejen psychologi!) z oblasti kognitivniho vyvoje ditéte. Ob& skupiny ucitelt
jsou vnimavé a vzdy oceni odbornou radu.

Ukazme si alespoii ¢tyfi naméty vhodné pro ovéfeni dovednosti ditéte z oblasti
prfedmatematickych predstav pfi zapisu.

Ndmeét 1 — Motyl. Dité si z nabidky vybere
predlohu (viz obrazek) a snazi se upravit roz-
loZeni barevnych kuli¢ek na motylku podle
predlohy.

Dovednosti. Pozorujeme schopnost vnimani shody, polohovych vztahti, ur¢eni kvan-
tity. Projevi se zde droveii analytického, strategického a kritického my$leni, vyspélost
jemné motoriky. Sledujeme trpélivost, soustiedéni a schopnost sebekontroly.

Ndmét 2 — Pohlednice. Dité si zvoli pocet dilki, ze kterych bude sklddat pohlednici

(pokud se nadhodnocuje, poskytneme jednodussi variantu — pohlednice rozstithana
na mensi pocet dilki).

Dovednosti. Pozorujeme droveii analyticko-syntetického mysleni, orientaci v roviné
(schopnost otacet dilky, premistovat je a ménit jejich smér). Projevi se zde i schopnost
vniméni kvantity a rozliSovani geometrickych tvarti. Pozorujeme dité pfi praci s mi-
rou (relativni méfeni), miZzeme posoudit droven kritického mysleni, jemné motoriky
i predstavivosti. Pokud pracujeme s pfedlohou, sledujeme schopnost vnimat a zacho-
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vat shodnost. Pokud pracujeme s vybérem dilkti (napf. jsou v nabidce dilky ze dvou
rtiznych pohlednic), posuzujeme schopnost tfidit. Sledujeme trpélivost a soustfedént,
schopnost sebekontroly. Prace s pohlednicemi je jiného charakteru nez skldd4ni béz-

Vv s

na porovnani velikosti a na presné natoceni dilkd.

Ndmét 3 — GOLO. Dité si vybere z predloh
obrazek, ktery bude sklddat.
Vzhledem k tomu, Ze je rub i lic jednotlivych

vvvvvv

u skladani dilkd pohlednic.

Dovednosti. Pozorujeme schopnost rozliSovani geometrickych tvard, vnimani a za-
chovani shodnosti. Sledujeme, zda dité umi vyuzivat mySlenkovou analyzu a syntézu,
je schopno orientace v roviné (zda obraci dilky, pfemistuje je a méni jejich smér).
Miizeme posoudit droveri kritického mysleni, jemné motoriky i pfedstavivosti. Sledu-
jeme trpélivost a soustfedéni, schopnost sebekontroly.

Ndmét 4 — Geometrické tvary Ucitelka za-
dava dkoly, pracujeme s jednou podminkou,
postupné i s vice podminkami.

Ptiklady zadani:
e Sestav jednobarevny Ctverec.
e Vytvor Cerveny trojihelnik ve Zlutém Ctverci.
e Sestav tiibarevny Ctverec.

Doplnime napiiklad pokynem s negativni podminkou: vytvof ¢tverec, ktery nema
Zluty dil.

Dovednosti. Pozorujeme schopnost rozliSovani barev a geometrickych tvard, zacho-
vani stanovenych podminek (v€etné negativnich) a vniman{ kvantity. Sledujeme, zda
dit¢ umi vyuzivat mysSlenkovou analyzu a syntézu, je schopno orientace v roviné.
MiZeme posoudit troveii kritického mysleni, jemné motoriky i pfedstavivosti. Sledu-
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jeme trpélivost a soustfedéni, schopnost sebekontroly.

Zavérem je treba poukdzat na nutnost profesiondlniho a citlivého piistupu k proble-
matice vstupu ditéte do Skolského prostiedi. NezatéZujme dit€ zbyte¢nymi a predcas-
nymi otdzkami, které mnozi dospéli chybné vyhodnoti jako tkoly, které ma dité
zvladnout. Respektujme skutecny obsah a specifika pfedskolniho vzdélavani. Akt za-
pisu do Skoly je pfileZitost pro motivaci ditéte a pro prvni zaZity dspéch v prostiedi
zékladni skoly.
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K VYTVARENI GEOMETRICKYCH POJMU U ZAKU
1. STUPNE

Eva Novakova
Pedagogicka fakulta Masarykova univerzita

Uvod

Poznévani prostoru a s tim souvisejicich geometrickych pojmi jsou jednou z typickych
ukézek toho, jak vyuka matematiky poskytuje mozZnost reflektovat a nendsilné vyuzi-
vat détské zkuSenosti z redlného svéta. Geometrie jako svét tvard, pohybi a velikosti
se vSak ve Skolské matematice nékdy stava spiSe svétem naucenych, ale nesrozumitel-
nych abstraktnich pojmil a terminti, které nemaji s mnohotvarnou realitou svéta ditéte
mnoho spolecného. Rendl a Vondrovd (2013, s. 41) oznacuji oblast 2D geometrie za
jedno z kritickych mist matematiky na zdkladni Skole a uvadéji, Ze didakticky poten-
cidl geometrie je v soucasné Skole a v soucasnych ucebnicich znacné podhodnocen.
Podle nazoru autorl je kladen maly diraz na porozuméni geometrickym pojmim
a hojné je zastoupeno pouZzivani vzorct a konstrukce pomoci pravitka a kruzitka.
RovnéZ Molndr (2004) uvadi, v primdrnim matematickém vzdélavani je stdle mald
pozornost vénovand geometrické komponenté. Vyuka geometrie nevyuZziva ani exis-
tujicich zkuSenosti zakd prichazejicich do prvnich roénika (Jirotkovd, 2010).

V naSem pfispévku prezentujeme jednu z moznosti, jak 1ze vyuzit ¢innosti Zakd
primdrni Skoly, zaloZené na vyuZiti informaci z médii s tematikou piirody, k objevovani
vztahd a souvislosti mezi geometrickymi pojmy.

Rozvoj ¢tendiské gramotnosti by mél byt realizovdn ve vSech predmétech, tedy
1 matematice.

Priprava a realizace aktivity

V dennim tisku (Mladd fronta Dnes — priloha Vikend 4. 4. 2015) se objevila zajimava
informace o pamatnych stromech na tizemi hlavniho mésta Prahy. Obsahovala fadu
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udaju, které je mozné vhodné a nenasilné vyuZit ve vyuce matematiky i piirodovédy
(ndzvy a staff stromi, jejich pocet, vyska, obvod kmene). Zci fesili sled tloh vycha-
zejicich z prace se zminénym textem. Udaje z textu si nejprve sestavili do tabulky.
Nasledovala aktivita sméfujici k objeveni moZnosti urcit primér a polomér kmene
stromu ze zndmého obvodu kmene, zaloZeném na experimentovan{ v prostiedi Skolni
tiidy. Zaci pracovali ve 4 skupinich po 4. Pfedpokladem tsp&$né realizace expe-
rimentu byly jen zakladni dovednosti méfeni délek pomoci pomtcek a dostupnych
nastrojd, znalosti Zakd o kruznici a kruhu a rozdilu mezi nimi, o pojmech polomér
a pramér kruznice (kruhu) a obvodu rovinného tutvaru - u¢ivo obvykle zafazované do
3. ro¢niku.

Prazské pamatné stromy

Nazev stromu a misto Priblizné staii (Iet) | Obvod kmene
Dub letni ,.Karel* (Kolodé&je) 650 710
Platan javorolisty (Praha- Smichov) 190 560
Dub letni (Satalice) 150 680

Tabulka 1: Nazvy, staif a obvod kmene pamdtnych praZzskych stromtl

Zaddni ulohy pro Zdky.

e Nastiihejte riznobarevné provazky, které jsou stejné dlouhé, jako jsou obvody
kment stromt, a porovnejte délky provdzkli — obvodli kmend jednotlivych
stromu.

e Najdéte zpusob, jak zjistit pfiblizny primér kmene stromu.

e Jak urcite polomér kmene stromu?

Cile realizace, pomiicky. Objektem zkoumdni je objevovani vztahu mezi primérem
kruznice (kruhu) a jeho obvodem, tj. propedeutika teprve pozd&ji, na 2. stupni ZS,
osvojovaného vztahu o = w-d, resp. o = 2@ - r. Objevovani vychdzi z porovnani
délek provazkil, vyjadfujicich obvod kmene a jeho primér. MiZze sméfovat rovnéz
k ptedbézné predstavé funkce pfimé dmérnosti - obvod kruhu je funkcf jeho priméru
(resp. poloméru).

K realizaci byly pouZita klubka s riznobarevnymi provazky, nizky a riznd méfi-
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dla: padsmo, papirovy ,,ikea metr*, svinovaci metr, $kolni dfevény metr, sklddaci metr,
Skolni trojihelnik a pravitko, papir na vypocty, propiska, kalkulator.

Priibéh experimentu a jeho zdznam.

ad 1) Nejprve si Zaci ,,pfidélili“ jednotlivé stromy, uvedené v tabulce. K nasti{hin{
provazki stejné dlouhych jako jsou obvody kmend stromti museli Zaci nejprve urcit
odpovidajici délku provazku. Obvod kmene stromu méli v tabulce zaddn v centime-
trech. Zakim byl ponechan volny prostor pro vlastni piistupy k feSeni tohoto tikolu,
tj. naméfit provazek dané délky. Volng k dispozici méli obvyklé vybaveni tfidy i po-
micky k méfeni, se kterymi Zdci jiz dfive pracovali — rizné druhy métidel. Vybér
méfidla byl ovlivnén zejména délkou obvodu stromti (710 cm, 680 cm). Hledali na-
stroj, ktery by mél délku alespoii stejnou jako obvod daného stromu. Prvni skupina
si proto zvolila pasmo. Dalsi méfidla byla ,,rozebrana®™ dalsimi skupinami v nasle-
dujicim pofadi: svinovaci metr, Skolni dfevény metr, papirovy metr. Skupina, kterd
pfisla k méficim pomulckdm aZ po odebrani padsma a svinovaciho metru povazovala
zadéani za nefeSitelné jinym zpisobem neZ pravé onim pasmem. Sylva situaci ko-
mentovala slovy: ,,NemlZeme proviazek zméfit. UZ tu neni pasmo.* Objevila se tedy
nutnost opakovaného pouziti méfici pomicky v ptipadé, kdy métidlo nedosahovalo
pozadované délky (obvody jednotlivych stromt). Zaci si proto zvolili ,,pomocnou
jednotku“ k méfeni, kterou postupné nanéseli na provizky. Za pomocnou jednotku si
volili 1 metr. Nevolili pfistup obvykly zejména pfi ndkupu galanterniho zboZi (stuhy,
gumy, . . . ), kdy prodavajici pouze drzi misto n ndsobku metru, ale pro vétsi prehled-
nost si zaznamendvali si odméfeny bod na provazku fixou. PouZzivanou jednotkou byl
1 metr (obr. 1).

Obrazek 1: Oznacovani namétené délky fixou
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Obdobnou proceduru opakované volby jednotky 1 metru si zvolila i skupina
s papirovym metrem. Jednotlivé ,,metry* k sobé vSak pfilepili a tim dostali méfidlo
o potfebné délce. V prvni fizi price tato skupina udé€lala chybu, kdyZ pfi ,,prodlu-
Zovani*“ méfidla nepfriloZila pifesné k sobé carky predstavujici 100 cm a 0 cm. Chybu
odhalili a napravili aZ po upozornéni ucitelky (obr. 2).

13

Obrézek 2: Chybné a spravné , prodlouzeni* méfidla

ad 2) Zaci spravné usoudili, Ze k uréeni priméru kmene stromu je tfeba vyjit
z jeho obvodu. Po nastifhani provazkt o délkach, odpovidajicich obvodim kment
stromt uvedenych v tabulce, se pokouseli vytvofit fez stromu (,,kruznice®) na podlaze
z provazkl a vymodelovat tak obvod kmene. Obvod vymodelovany provazkem byl
pres spoluprici vSech ¢lend skupin kruznici vzdélen. Ucitelka reagovala na vzniklou
situaci rozhovorem, reflektujicim détem postup vzniku kruZnice pfirysovani do seSitu.
V tuto chvili si Z4ci vyznacili izolepou na zemi stfed a odhadovali pfibliZnou hodnotu
poloméru. Pomoci dievéného metru se za spoluprace vSech Clenli skupiny snazili
kruznici ,,opsat“. Timto postupem si Zaci upeviiovali pfedstavu poloméru jako dsecky,
jejimZ jednim krajnim bodem je stfed kruZnice a druhym libovolny bod na kruZnici.

Jedna skupina se rozhodla provdzek pfipodobnit tvaru elipsy, ktery je umistén
na podlaze. Pfi objeveni této zdmény elipsy za kruZnici vysla dévcata z tvaru elipsy
a vymodelovala tvar kruZnice.

V dal$im kroku jiz mohli Zaci vyuzit své znalosti o pojmu primér kruZnice
(kruhu). Vysli z predstavy priméru jako tsecky, jejiZ oba krajni body leZi na kruZnici
a prochézi sttedem kruhu. Takovou tdsecku Zaci zméfili (s urcitou mirou nepiesnosti,
dané jen pfibliZznym tvarem vyznacené kruZnice) a své zjiSténi zaznamenali a posléze
konfrontovali s vypocty pani ucitelky. Zéci zjidfovali, o kolik centimetréi se jejich
méfeni liSilo od skute¢né hodnoty a zdivodiovali pficiny téchto rozdili. Nakonec
si vSechny skupiny vyplnily stejnou tabulku, do které dopsaly priméry a poloméry
k jednotlivym stromdm.
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Obrazek 3: Pokusy o vytvofeni kruz-
nice z naméfenych provazkd

Obrazek 4: Pfeména puvodné vy-

tvorené elipsy na kruZnici

Obvod | Primér | Polomér ObV?d El Eleny Obvod (ieleny
kmene | kmene | kmene primerem polomérem
(zaokrouhleno) | (zaokrouhleno)
1. strom 710 230 115 3,0869 6
2. strom 560 186 93 3,0107 6
3. strom 680 210 105 3,238 6

Tabulka 2: Obvod, primér a polomér kmene stromti

ad 3) Odpovéd na posledni otdzku byla jiz pomérné snadnd. Zéci si pfipomnéli,
Ze polomér kruZnice je polovinou jejiho priméru, ndsledné hodnoty priméru vydélili
dvéma a doplnili do tabulky.

Objevovani vztahu mezi obvodem, prumérem a polomérem

Posledni c¢ast aktivity spocivala v préci s tabulku, tentokrat zaméfené na provadéni
numerickych vypoéti s vyuZitim kalkultoru. Zaci byli vyzvani, aby jednotlivé obvody
kmend stromt vydélili nejprve zjisténymi hodnotami primérd, ve druhém kroku
hodnotami polomérti. Udaje si zapisovali do sesitii i spole¢né na tabuli. Poté si vifmali
¢isel v jednotlivych sloupcich. Po provedeni jednotlivych vypocti a zaokrouhlen{
vysledki prectenych na displeji kalkuldtoru na cela ¢isla bylo mozno vy¢ist z tabulky
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zajimavou skutecnost: primér kmene je ve vSech pfipadech priblizné tikrat mens{
neZ obvod, polomér kmene priblizné Sestkrat mensi neZ obvod. A to bez ohledu na
rozdilnou velikost obvodu kmene.

Zavér

Popsanou aktivitu povaZujeme za vyuZiti prvki badatelsky orientované vyuky. Cin-
nost zak i ucitelky byla dokumentovana fadou fotografii a videozaznamem. Ukdzalo
se, Ze vymodelovéni obvodu kmene o daném rozméru i uréeni priméru ¢i poloméru
kruZnice je v moZnostech zaku, ktef{ v této fazi pracovali spontanné a s chuti. Pokusy
o0 zobecnéni, hledani funk¢niho vztahu mezi primérem, resp. polomérem a obvodem,
viak jiZ musely byt bezprostfedné podnécovany ucitelkou.

NaSe zkuSenost potvrdila, Ze experimentovdni a badatelsky orientovand vyuka
klade zna¢né ndroky na profesni kompetence ucitele, mimo jiné na ,,znalost oboru
i didaktickych piistupti k nému, znalost kurikula a uplatnéni t€chto znalosti v praxi
a také umeéni kvalifikované reagovat na projevy Zaku a schopnost vyuZit je jako pii-
nos pro vyucovani* (Tichd, 2012, s. 25). Podstatné je ovSem také umét Zdka vhodné
motivovat, umét komunikovat se zZdky a umét adekvatné hodnotit vykon Zdka. NaSe
zkuSenost ukazala i nékteré obtize. Ze strany Zaka jde podle naseho nazoru o malou
motivaci a problematické zdzemi potfebnych matematickych znalosti a dovednosti, ze
strany ucitele — kromé jiZz uvedenych potfebnych profesnich kompetenci — znacné na-
ro¢nost na pfipravu a organizaci ¢innosti, materidlni zdroje a s ni omezené moZnosti
realizace v béZné edukacni realité¢ (Novdkovd, Novdk 2014). 1 kdyZ ucitel pfedem
ptipravi scénat v podobé€ podrobného rozpracovani pripravené aktivity, nemize se
vyhnout zfejmému riziku, Ze jeho realizace nenaplni ocekdvané predpoklady a stano-
veného cile nebude dosazeno. Z uvedenych skutecnosti je patrny akcent na kreativitu
a flexibilitu uditele, aby i takovou situaci dokdzal ve vyuce vyuZit.
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SLOVNI ULOHY - JAK NA NE
ANEB JAK TO UCIM JA

5 Jana Pliskova
ZS Pardubice, Josefa Ressla

Uvod

Prispévek je kratkym pozastavenim nad problematikou vztahu zaka ke slovnim tlo-
ham a nabidkou jedné z jisté mnoha cest, jak détem napomoci tento vztah zlepsit.

Slovni dlohy — strasak matematiky?

Slovni dlohy. Toto heslo se zdd byt v o¢ich vefejnosti ,,straSdkem* matematiky. Uz
jsem mnohokrat slySela néjakou zndmou osobnost odpovidat na otdzku oblibenosti
matematiky z doby Skolnich let. VétSinou to bylo negativni se vzpominkou na hrozné
ulohy, ve kterych jedou dvé auta, jedno z bodu A, druhé proti z bodu B a kdy se potkaji.
K zamyslen{ je, jaké osobnosti jsou oslovovany. Jsou to vétSinou lidé se zaméfenim
humanitnim ¢i uméleckym. Je §koda, Ze pro média nenf atraktivni zeptat se ekonomi
¢i védcd, jak jim ve Skole $ly slovni dlohy a jak na né vzpominaji.

Cerstvy zazitek tykajici se slovnich dloh mam z neddvné doby. Jedna divenka
se pfi vysloveni pldnu v€novat se slovnim dlohdm (v 6. tfid¢) opakované rozplakala.
Vysvétleni vidim v tom, Ze obecné panuje i mezi détmi omyl, Ze slovni dlohy jsou
slozité a téméf nefeSitelné bez Spetky logického uvaZovani. Divka ma ve zpravé
z PPP napsdno, Ze m4 problémy v matematice, obzvlast se slovnimi dlohami. Dostala
»halepku®, kterou by v§ak mohlo dostat témér kazdé dité s predsudkem.

Pric¢ina neoblibenosti slovnich dloh?

V ¢em vidim diivod neoblibenosti slovnich tloh a nedspéchu pfi jejich feSeni? Déti
malo ¢tou. Neumi se vyjadfovat, vypravét piibéh, prirovnat piibéh k néjaké skutecné
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situaci, vybrat z textu podstatné a nepodstatné. Nenapomdhdme vSak této situaci i my,
ucitelé? Umime skute¢né pomdhat fesit tlohy, nebo pocitdme od zacatku s pochope-
nim textu?!

Co s tim?

Pokusim se nahlédnout na moZnost vysvétleni a feSeni nékolika dloh. Drzim se zasady,
Ze méné je Castokrat vice. Tedy, Ze neni dobré spéchat a jedna dobfe a podrobné
rozebrand tloha vyd4 za nékolik.

Co povazuji za velmi ddleZité je, aby si Zaci vZdy tlohu pfecetli pofddné, pomalu
anejlépe vicekrat. V prvotnim rozboru kazdého typu uloh si s d€tmi hodné poviddme,
vypravime pribéhy z jejich Zivota. Déti samy hledaji obdobné situace, jaké nabizi
uvodni slovni dloha, a formuluji text, jak by ,,jejich* tiloha mohla vypadat.

Nasledné se uc¢i dlohu analyzovat a predstavit si ji. Urcit informace ddlezité
a vyloucit nepodstatné.

Za vyraznou pomticku pro volbu spravného feSeni povazuji jasny, stru¢ny a pre-
hledny zépis, pfipadné obrazek.

U¢im Zaky u kazdé dlohy zapsat:

zadané hodnoty (Gprava jednotek)
otdzka (ujasnéni si, na co se dloha ptd)
rovnice (uréeni pocetni operace)
dosazeni hodnot

vypocet

odpovéd

SANNANE o e

Mozné rozdéleni tloh:
1. tlohy ,,nakupovaci‘
dlohy s vyuZitim délitelnosti
ulohy, ve kterych celek rozdélujeme na nestejné casti
ulohy s procenty (troj¢lenka)
tlohy o pohybu
ulohy o spolecné praci

ANl N
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7. tdlohy o smésich
ulohy na vypoctovou geometrii (uZiti vzorci)
9. dalsi

o

Ukéazka nékolika rozboru tloh

1 Ulohy ,,nakupovaci

Maminka koupila chleba za 23,90 K¢, 10 rohlikt po 1,50K¢ a 3 litry mléka po
16,90 K¢. Platila dvousetkorunou. Kolik korun stal ndkup? Kolik korun dostala na-
zpét? Jak pokladna upravi vysledek?

Analyza vlohy:  ujasnéni si podstatnych a nepodstatnych informact.
Pomiicka: lictenka z obchodu.

Nepodstatné informace:

maminka. .. neni dilezité, kdo nakupoval, tuto informaci mizeme sdélit
v odpovédi

koupila. . . neni dilezité, cenu jsme mohli jen zjistovat

platila. .. hledejme vystizné&jsi slovo

vritili . . .

Nejlepsi zdpis je strucny a jasny zdpis:
chleba. ..
rohliky . ..
mléko. ..
celkem. ..
vriceno. . .

2 Ulohy s vyuzitim délitelnosti

Dvé skoly se ziicastnily zdvodi druZstev v dopravni vychoveé. Z jedné Skoly se dostavilo
42 74k, z druhé 30 zakl. Aby soutéZ byla spravedliva, bylo potieba zaky rozdélit do
druZstev tak, aby v kazdém druzstvu byl stejny a co nejvétsi pocet zakd.
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Kolik 74kt soutézilo v jednom druzstvu? Kolik druZstev bylo z jednotlivych $kol?

Analyza ulohy:  potfebujeme Zdiky rozdélit na stejny a co nejvétsi pocet.
Hleddme nejvétsiho spolecného délitele.

Trolejbus €. 5 jezdi v intervalech 10 minut. Trolejbus €. 1 jezdi v intervalech 15
minut. Spole¢né se na zastdvce setkaly v 11 hodin. V kolik hodin se opét setkaji na
stejné zastavce?

Analyza vlohy: potiebujeme Zjistit, pokud se trolejbusy nékolikrdt objevi na za-
stdvce, kdy to bude spolecné a nejdrive (za nejmensi dobu).
Hleddme nejmensi spolecny ndsobek.

3 Ulohy, ve kterych celek rozdélujeme na nestejné &asti

Zéci na vyleté usli za 3 dny 65 km. Prvni den usli dvakrit tolik jako tieti den. Druhy
den usli o 10 km méné& neZ prvni den. Kolik usli kazdy den?
Analyza vlohy:  Zdci $li 3 dny, usli néco celkem,

Jjako x oznacime den, o kterém neni Zddnd informace.

Strucny a jasny zdpis:
I.den... 2xkm
2.den ... 2x—10km
3.den... xkm
celkem ... 65km

4 Ijlohy o pohybu

Je vhodné si rozdélit tlohy na ,,dohdnéci* a ,,potkdvaci a simulovat situaci, aby si
Zaci ujasnili, s jakou informaci mohou vZdy pocitat. Preferuji fyzikdlni symboliku
a zapis. Je vZzdy hned jasné, jakou veli¢inu jsme spocitali.

Za chodcem jdoucim rychlosti 5km/h vyjel z téhoZ mista o 3 hodiny pozd¢ji
cyklista primérnou rychlosti 20 km/h. Za jak dlouho dohonf cyklista chodce?

Analyza vilohy:  dohdnéci — stejnd drdha — s1 = s
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chodec: cyklista:
vi = 5km/h vy = 20 km/h
=t ty =t —3 h (vyjel déle, pojede kratsi dobu)

Vzdélenost mezi Prahou a Bratislavou je asi 360 km. Z obou mést vyjela proti
sob€ dvé auta. Auto z Prahy vyjelo v 8 hodin a jelo primérnou rychlosti 80 km/h, auto
z Bratislavy vyjelo v 9 hodin a jelo primérnou rychlosti 70 km/h. Kdy a jak daleko
od Prahy se setkaji?

Analyza vlohy:  potkdvaci — vzddlenost mist je souctem drah — s+ sy =5

Praha Bratislava
vi = 80 km/h vy = 70 km/h
=t ty =t — 1 (pojede kratsi dobu)

Obdobnym zplisobem je mozné misto Casu pocitat rychlosti. Stale plati vzorec
s = v-t. Kazdd dloha mze obsahovat také problém vyZzadujici tvahu o redlnosti
situace.

Z mést A a B, kterd jsou vzdalena 230 km, vyjedou proti sob&é nakladni auto
primeérnou rychlosti 40 km/h a osobni auto primérnou rychlosti 60 km/h. Osobni
auto vyjelo o 6 h pozdéji nez ndkladni. Za jak dlouho a kde se potkaji?

Analyza iilohy:  Pokud osobni auto vyjelo o 6 h pozdéji, jakou drdhu za tu dobu ujede
ndkladni auto?
s=v-t=40-6 =240km
Nakladni auto dojede do cile drive, nezZ osobni staci vyjet.

5 Ulohy o spole¢né praci

Prvni traktorista zord pole sim za 15 hodin. Druhy traktorista zord sdm pole za 10
hodin. Kolik hodin jim bude trvat prace, budou-li orat spolec¢né?

Analyza iilohy:  vhodné je napsat si prehledny zdpis nejlépe tabulkou.
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sdm | sdm za 1 hodinu | sdm za x hodin
1. traktorista | 15 1/15 x/15
2. traktorista | 10 1/10 x/10
spole¢né X 1 (celd price)

Posledni sloupec tabulky tvori rovnici.

Ulohy na spole¢nou praci mohou mit vice dskali.
Pritokem A se naplni bazén za 10 hodin, pfitokem B za 12 hodin, pfitokem C za
15 hodin. Za jak dlouho se naplni, otevieme-li vSechny tfi pfitoky soucasné?

Analyza uilohy: 1. pritok + 2. p¥itok + 3. pritok = naplnény bazén (voda jen pritékd)

Kohoutkem se nadrZ naplni za 5 minut, odpadnim otvorem voda vytece za 7 minut.
Za jak dlouho se nadrZ naplni, jestlize otevieme kohoutek, ale zapomeneme zaviit
otvor pro vytok?

Analyza vilohy:  kohoutek — odpad = nddrZ (voda pritékd a odtékd)

Vodni nadrz se naplni jednim ¢erpadlem za 9 dni, druhym za 12 dni. Odtokovym
kandlem se celd nddrZ vypusti za 4 dny. Za jak dlouho se nddrZ naplni, jestlize spus-
time obé& Cerpadla a zapomeneme zaviit odtok?

Analyza vilohy: 1. cerpadlo + 2. ¢erpadlo — odtok = nddrZ

Resenim rovnice je zdporné &islo. Voda odtékd piili§ rychle, nadrz se nikdy
nenaplni.
6 Ulohy o smésich

Ze dvou druht ¢okoladovych bonbont v cené 145 K¢ a 165 K¢ za 1 kg se ma pfipravit
smés 15 kg po 153 K¢ za 1 kg. Kolik kilogrami kazdého druhu je tfeba smisit?

Analyza iilohy:  vhodné je napsat si prehledny zdpis nejlépe tabulkou.
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mnoZstvi | jednotkova cena | skute¢nd cena
1. druh X 145 K¢ 145 -x
2.druh | 15—x 165 K¢ 165-(15—x)
smés 15kg 153 K¢ 153-15

Posledni sloupec tabulky tvofi rovnici.

Problém u téchto tdloh miiZze byt v textu zadani. U nékterych uloh je zadana
jednotkova cena, u nékterych jiz vysledna, v této dloze tedy 153 - 15, v jiné mlzZe byt
2295 K.

Nepozadujme jednu formu reSeni

Moc bych se chtéla pfimluvit za sprdvny pohled ucitele na feSeni Zdka. Vychovavejme
zaky k samostatnému a logickému mysleni. NepoZadujme jediny moZny postup pii

feSeni slovnich tloh. Mnoho tloh je mozné fesit riznymi zpusoby. (Viz ukdzka). Pro¢
by si dlohu i devatdk nemohl nakreslit?

Na dvote béhaji slepice a krélici. Maji dohromady 35 hlav a 94 nohou. Kolik bylo
kterych?

S5 Ko > B s

RRRRRRRR TN . AHeclne ptipace) —> I L = 70 pohon)
LRRRRFOR AR 0 Atk /MZ/W/ TI-T0 = 1Y sksr)
RR S e Lyt =11 > _Kndlie;

IT- = 152 ol

s v 2

Obrizek 1: Reseni Zdka na 1. stupni Obrizek 2: ReSeni 7dka v 6. a 7. roé-
niku
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Obrézek 3: Reseni 7dka v 9. ro¢niku

V zavodé pracuji na 3 smény. V prvni sméné pracuje polovina vSech zaméstnancd,
ve druhé sméné tfetina a ve tfeti sméné 200 zaméstnancli. Kolik zaméstnanci mé

zavod?
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Obrazek 4: Reseni zaka v 5. ro¢niku Obrazek 5: ReSeni zaka v 7. ro¢niku
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S eminy A0
4200 = %
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Obrazek 6: Reseni Zaka v 8. ro¢niku
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Zavér

Neptejme se sami sebe, jestli détem pomoci s tilohami mizeme, ale nau¢me je:
e (ist a popisovat situace,
e analyzovat podstatné informace,
e pracovat systematicky, smysluplné a prehledné,
e nemit obavy a strach ze slovnich tloh.
To mize byt prvnim krokem k dspéchu. :)

Poohlédnuti

V tvodu zminéna zacka jiz neplace. Obcas se ji vyfesit ulohu podafi, obCas ne, ale
nepléce.

Mgr. Jana Pliskova

ZS Pardubice, Josefa Ressla
Zajickova 985

530 03 Pardubice

e-mail: pliskova.jana@seznam.cz



JAPONSKE REBUSY
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Uvod

Tento prispévek ma za tkol pfedstavit nékolik japonskych rébust, které je mozno
vyuZivat ve vyuce matematiky. ReSeni hlavolami podporuje u Z4ki rozvoj logic-
kého mysleni, pozornosti, soustfedénosti a prostorové piedstavivosti. UmoZiniuje také
uplatiovat individudlni piistup k zdkim zadavanim tloh diferencované naro¢nosti.
V mnoha tlohach neni zapotfebi pocitat, Zak si vystaci s logickou tivahou. Prave tato
slozka matematického uvazovani je v matematice a v lidském Zivoté vibec, velice
dilezita a ve Skolnim vyucovani je ji pfiklddan mensi vyznam. Motivujici charakter
uloh napomdhd zvySovat zdjem o matematiku a vytvaii pozitivni postoj zZaku k pied-
métu.

MASYU

e Hraci pldn m4 zpravidla tvar ¢tverce. Na ném jsou umistény bilé a Cerné ,,perly““.
Ukolem je navléknout viechny perly na jeden ,,provazek“. Provizek kreslime
pomoci svislych a vodorovnych Car, nesmi se kiiZit a musi byt uzavieny.

e V Cerné perle se musi provazek zalomit do pravého tihlu, ale na obou sousednich
polich musi vést rovnég.

e Bilou perlou musi prochazet provazek rovné a alespoii na jednom ze sousednich
poli se pak musi zalomit do pravého dhlu.
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Obrazek 1: Herni plan Masyu

Reseni. Nejprve nakreslime &ary, které jednozna¢né spliiujf pravidla. Pro Eerné perly
neni jind moZnost (obr. 2). Dokreslime jednozna¢né feSeni pro bilé perly (obr. 3).
Zbyva spojit do jediné Cary (obr. 4).
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Obrazek 4

Obrazek 5: Ukdzka feSeni dlohy stiedni obtiZnosti
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Nejprve nakreslime ¢4ry, které jednoznacné spliiuji pravidla, a neni pro spojeni
perel jind moZnost. Pfi dal§im spojovani perel hleddme mista, ve kterych jsou dvé
mozZnosti. Nékteré z nich neni moZné pouZit, protoZe by uzaviely okruh jen ¢asti perel.
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Obrézek 9 Obrazek 10 Obrézek 11
NURIKABE

e Hraci pldn tvofi Ctvercova sif, ve které jsou na nékterych polickdch vepsdna
¢isla. Tato Cisla oznacuji pocet policek, ktera tvoii ,,ostrovy*. Ostrovy obklopuje
,,voda“.

e Policka tvofici ostrovy musi byt spojena stranami a jednotlivé ostrovy se smi
dotykat pouze rohem.

e Voda nesmi utvofit ¢tverec nebo obdélnik (s ve€tsi stranou neZz 1) a na celém
hracim planu musi vytvofit spojenou plochu.
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Obrazek 12: Herni plan Nurikabe

Regeni. Nejprve vybarvime poli¢ka, kterd jsou uréité vodou — modie. Jsou to poli¢ka
kolem jednicek (jednicky jsou nejmensi ostrovy), mezi blizkymi ¢isly, protozZe ostrovy
se nesmi dotykat stranou, poli¢ka, kam zadny ostrov nemiZe dosahnout. Policka s ¢isly
urcit€ znamenaji ostrov, vybarvime je zluté (obr. 13).

Obrazek 13: Ukazka feSeni dlohy stfedni obtiZnosti

V druhém kroku hleddme policka, kterd vyplnénim vody musi nutné znamenat
ostrov — zelené€. V nésledujicim kroku jsou dodrZeny barvy: voda — modfe, ostrov —
Zluté (obr. 14). Vytvorenim policek, kterd tvoii ostrovy, automaticky vznika dal$i
voda kolem nich a tam, kde podle predchoziho vysvétleni nemohou ostrovy byt —
bledémodra barva (obr. 15).
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4 1 4 1
3 2 2 3 2 2
Obrazek 14 Obrazek 15

Dile vznikaji policka, kterd jsou ostrovem, je nutné pohlidat vodu, kterd nesmi byt
ve tvaru ¢tverce ¢i obdélniku atd. Pozor jesté na posledni pravidlo. Voda musi vytvofit
spojenou plochu. Proto nemtize byt feSenim ostrov A, ale spravné je B (obr. 16).

A B

Obrazek 16

Obrézek 17: Ukdzka feSeni dlohy stfedni obtiZnosti

Jasnd policka (obr. 18). V dal$sim kroku hleddme polic¢ka, kterd vyplnénim vody
musi nutné znamenat ostrov (voda nesmi utvorit ¢tverec nebo obdélnik) — Cervené,
ostrov nutné musi pokracovat na tomto policku — zelen¢€ (obr. 19).



Japonské rébusy 155
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Obrazek 18 Obrazek 19

Vytvofenim policek, kterd tvofi ostrovy, automaticky vznika dal$i voda kolem
nich a tam, kde podle pfedchoziho vysvétleni nemohou ostrovy byt — bledémodra
barva (obr. 20).

Pozor jesté na posledni pravidlo. Voda musi vytvofit spojenou plochu. Proto
nemizZe byt feSenim ostrov A, ale spravné je B (obr. 21).

i 2 2

I 1

Obrazek 20

Obrazek 22: Vysledné feseni
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HITORI

e Hraci pldn m4 tvar Ctverce. V ném jsou umisténa jednociferna ¢isla. Ve ¢tverci 5
X 5 policek jsou to ¢isla 1 az 5, ve ¢tverci 6 x 6 poliCek ¢isla 1 aZ 6 atp. Néktera z
nich jsou ,,jedine¢na*, to znamena, Ze po vyskrtini ¢isel prebyte¢nych vznikne
Ctverec, ve kterém se v kazdém fadku i sloupci bude vyskytovat jedine¢né ¢islo
pravé jednou.

e Policka s vySkrtnutymi Cisly se nesmi dotykat stranou, rohem ano.

e JedineCna ¢isla musi byt spojena s ostatnimi alespoii jednou stranou.

31242
1(3(3]|2|4
412|1314]|5
3/5|4|3|2
5(4|1|5|3

Obrazek 23: Herni plan Hitori

Reseni. Jedinetnd &isla vybarvime Zluté (obr. 24), ptebytecnd zelené (obr. 25).

3|1]2|4]2 3(1
13(3[2[4 E
412(3/4]5 4|2
3|5[4[3]2 - B
514]1]5]3 5|4

Obrazek 24 Obrazek 25
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Obrézek 26: Reseni

Ukdzka FeSeni iilohy stiedni obtiZnosti.

1 8 2 4 1 7 3 4 1 8 - 4 1 7 3 4
3 8 1 6 2 F 7 4 3 B i 6 3 1 7 4
4 8 7 8 5 3 1 6 4 8 7 8 5 3 1 [
1 4 6 8 8 5 2 1 1 4 6 8 8 5 2 1
7 3 5 8 4 8 7 2 T 3 5 8 4 8 7 2
2 z 2 7 3 6 4 7 R 2 2 7 3 6 4 7
6 1 3 5 3 i 8 7 6 1 3 5 3 2 8 7
2 6 1 3 7 4 7 5 2 L] 1 3 7 4 7 5
Obrazek 27: Herni plan Obrazek 28: Uvodni vyuZiti pravidel

Obrazek 29: Vysledné feSeni
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KODOVANE OBRAZKY

e Hraci pldn m4 tvar Ctverce nebo obdélnika. Jednd se o ¢tvercovou sit, do které se
vybarvuji jednotlivé ¢tverecky podle kédu. Kéd udavaji ¢isla na zac¢atku radkd
a sloupci. Cislo udéva pocet za sebou jdoucich vyplnénych &tverecki.

e Pokud je v jednom fddku nebo sloupci vice Cisel, je mezi témito dseky alespoii
jedno prazdné policko.

e Mezi okrajem a prvnim, ¢i poslednim dsekem mezery byt mohou, ale nemusi.
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Obréizek 30: Herni plan pro kédované obrizky

Reseni. V fadcich i ve sloupcich je deset &tvere¢ki. Pokud je tedy pied fadkem, resp.
pfed sloupcem ¢islo 10, budou vyplnény vSechny Etverecky (obr. 31). ProtoZe jsou
v fadcich i ve sloupcich dvé ¢isla, musi byt vybarveny ¢tverecky od zacatku a od
konce. Nejdiive vybarvime fadky od zadatku (obr. 32). Pak dokonc¢ime fadky odzadu.
Vhodné je si jinou barvou zabarvovat jasnd volna mista (obr. 33).
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Obrazek 31 Obrazek 32 Obrazek 33
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Obrézek 34: Vysledné feSeni

Rady pri sloZitéjsim zaddni.

situace A:
situace B:

situace C:

radek ma 12 ¢tvereckd, vybarvime vSechny,

fadek ma 12 ¢tverecku, ¢isla 5 + 6 = 11, musi byt jedna mezera,
celkem 12,

fadek ma 12 étvereckl, pocet vybarvenych je 8, budou-li ¢tve-
recky vybarveny od zacdtku nebo od konce, musi se prekryvat
ve 4 polich.

C)

Obrazek 35
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Obrazek 36: Ukazka feSeni ulohy stfedni obtiZnosti

Nejprve fesime vodorovnd jasnd policka (obr. 37). Prekontrolujeme sloupce
(obr. 38).

afafwl|w|e]s]=

Obrazek 37 Obrazek 38
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Kombinujeme fddek, sloupec, atd (obr. 39). Vysledné feSeni (obr. 40).
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B

B
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Obrazek 39 Obrazek 40
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DUKAZY PYTHAGOROVY VETY

Eva Pomykalova
Gymnézium Zlin, Lesni ¢tvrt

Véta ,.,V kazdém pravodhlém trojihelniku je druhd mocnina délky pfepony rovna
souctu druhych mocnin délek obou odvésen* nebo také ,,Obsah Ctverce sestrojeného
nad preponou pravouhlého trojihelniku se rovna souctu obsahil ¢tvercd nad obéma
odvésnami (obr. 1: ¢ = a® + b*)* je pfipisovana Pythagorovi (asi 560—480 let pf. n. 1.,
obr. 2). Existuje celd fada dikazi Pythagorovy véty a nabizi se nékteré z nich zatadit
do vyuky. Na zdkladni $kole to jsou zejména dikazy rozklddanim a sklddanim geo-
metrickych obrazct, na stfedni Skole dikazy vyuzitim shodnych zobrazeni, pomoci
vypoctu obsahtll rovinnych ttvarti a rovnéz vyuZitim Eukleidovych vét.

e e e

Obrazek 1 Obrazek 2

Diikaz ¢&. 1. Ctverce, které jsou nad odv&snami, umistime vedle sebe (obr. 3) a vy-
stftihneme z nich dva pravouhlé trojihelniky s odv€snami a, b a pfeponou ¢ (na obr. 4a
modry a Cerveny trojuhelnik). Ty pak pfemistime jako na obr. 4b. Po pfemisténi doplni
tyto trojuhelniky Zlutou plochu, kteréd zbyla po jejich odstfiZeni, na Ctverec nad pie-
ponou. StFithdni odpovidd tirovni ZS. Misto stithani miizeme vyuZit otoceni (obr. 4c¢),
resp. posunuti (obr. 4d). VyuZiti shodnych zobrazeni odpovidd irovni SS.
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Obrazek 3

Obrazek 4a Obrazek 4b

Obrazek 4c Obrazek 4d
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Dukaz €. 2. Ze stejné poloZenych ¢tverci miZzeme vystiihnout ¢tyfi pravouhlé troj-
thelniky s odvésnami a, b a pfeponou c (obr. 5a) a premistit je jako na obr. 5b.
Podobné jako v diikazu ¢. 1 miZeme misto stithan{ vyuZit otoCeni, resp. posunuti.

Obrazek Sa Obrazek 5b

Diikaz ¢. 3. Ponékud naroénéjii je ditkaz zndzornény na obr. 6a-e. Ctverce s obsahy >
a b”> umistime jako na obr. 6a, rozstithdni provedeme podle obr. 6b a nasledné sloZeni
podle obr. 6¢. Spravnost postupu je mozné zdivodnit vyuZitim posunuti (obr. 6d)
a otoCeni (obr. 6e).

-y

Obrazek 6a Obrazek 6b
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Obrazek 6d

Obrazek 6e

Diuikaz ¢. 4. Vyjdeme z obr. 7. Obsah ¢tverce nad odvésnou a je stejny jako obsah
cerveného* rovnobézniku a obsah Etverce nad odvésnou b je stejny jako obsah
»-modrého* rovnobézniku (obr. 7), nebot Ctverce a odpovidajici rovnobéZzniky maji
spole¢nou stranu a stejnou vysku. Pak jiz staci vyuZzit posunuti.
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Obrazek 7

Diikaz &. 5. Velmi Gasto uvddénym dikazem je dikaz znazornény na obr. 8. Ctverec
o strané délky a + b je mozné ,,poskladat™ ze ctyf shodnych pravouhlych trojihelnikt
s odvésnami o délkich a, b a preponou o délce ¢, a bud dvou ¢tvercli o stranich
délek a, b nebo jednoho ctverce o strané délky c.

b a
b
a
a
b
a b a b

Obrazek 8

Diikaz €. 6. Podobné lze pétitihelnik na obr. 9 sloZit ze ti shodnych pravothlych
trojihelnikli s odvésnami o délkach a, b a pfeponou o délce ¢, a bud dvou ctvercti
o stranach délek a, b nebo jednoho ctverce o strané délky c.
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Obrazek 9

Diikaz ¢. 7. V tomto a v dal§ich dvou diikazech vyuZijeme vypocet obsahu rovinnych
obrazcii. Obsah S &tverce o stran& délky a+b (obr. 10) je S = (a + b)* = a* +2ab+b?,
nebo také S = ¢ +4- %ab. Porovnanim dostaneme ¢ = a” + b?.

Obrazek 10

Dukaz €. 8. Do ¢tverce o strané délky ¢ vepiSeme ¢tyfi shodné pravodhlé trojihelniky
s odvésnami délek a, b (obr. 11). Obsah &tverce je jednak S = ¢?, jednak S = (a — b)* +
+ 4%ab. Porovnanim dostaneme ¢? = a” + b?.
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Obrazek 11

Dukaz €. 9. Na obr. 12 je pravouhly lichobéZnik, ktery je sestaven ze dvou shodnych
pravotihlych trojihelnikl s odvésnami o délkach a, b a pfeponou o délce ¢ a rovno-
ramenného pravouhlého trojihelniku s rameny o délce c. Jeho zdkladny maji tudiz
délky a a b a jeho vyska je v = a+ b. Obsah lichobé&zniku je tedy S =2 - %ab + %cz,
ataké S = 1 (a+b)(a+b). Porovndnim dostaneme ¢ = a? + b*. Tento diikaz je uvd-
dén jako ditkaz Pythagorovy véty podle Jamese Garfielda (https://khanovaskola.
cz/video/10/76/558-garfielduv-dukaz-pythagorovy-vety).

b

Obrazek 12


https://khanovaskola.cz/video/10/76/558-garfielduv-dukaz-pythagorovy-vety
https://khanovaskola.cz/video/10/76/558-garfielduv-dukaz-pythagorovy-vety
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Diikaz ¢. 10. Na stiedni $kole je uvadén diikaz Pythagorovy véty pomoci Eukleidovy
véty o odvésné. V pravouihlém trojihelniku ABC jsou a, b délky odvésen, ¢ délka
pfepony a c,, ¢, délky tseki piepony. Podle Eukleidovy véty o odvésné je a® = c- ¢,

ab’=c-cpt.a’+b*=c-cotc-cp=c(catcp) =c

Literatura
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MNOZINY BODU DANYCH VLASTNOSTI CINNOSTNE

Marie Randackova
Duchodce, dfive uditelka ZS

Jako ucitelka ZS jsem se stala lektorkou Tvofivé Skoly. V soucasné dobé se ti¢astnim
akci porddanych vedenim Tvofivé §koly — semindid z matematiky druhého stupné ZS.

Tvofiva Skola (cituji): nabizi didaktické kurzy, jejichZ obsahem jsou v praxi pro-
vétené efektivni a vSestranné vyuZitelné postupy ¢innostniho uceni.

Ve svém piispévku jsem se zaméfila na ucivo geometrie 8. rocniku. ,,MnoZiny
bodd danych vlastnosti ¢innostné.“ Toto ucivo je pro zaky velmi naro¢né — svoji abs-
traktnosti. Zaci s malou predstavivosti pouze z vykladu u¢itele, spojenym s rysovanim,
ne vZdy dobfe vidi a objevi hledany problém.

Rozhodly jsme se se svymi kolegynémi, lektorkami TS, Zdkiim tento sloZity
problém pfiblizit. Snazime se ucitelim ukazat jak je snadné zapojit Zaky do vyuky.
Chceme, aby Z4ci zapojili nejen hlavu, ale také ruce pii vykladu obtiZného uciva.

Nase pomicky jsou vyrobeny takika na kolené, ale nejsou naro¢né na pifipravu
pro ucitele.

Staci na prtihlednou folii nakopirovat kruZnice s riznym polomérem, nebo i jiné
geometrické obrazce — trojihelniky, obdélniky, pfimky apod. Vse, co pro vyklad
potiebujeme. Pomicky by mél mit pfed sebou kazdy zak, ptipadné dvojice zakt
v lavici.

Potom uz staci, aby Zaci postupovali podle pokynii ucitele a pfed nimi se objevuje
hledany problém, jasny a ndzorny.

1. Nejdtive s kouskem $pejle v ruce si zaci vymodeluji mnozinu bodi, které maji

od stfedu stejnou vzdalenost — tj. kruZnici.
2. Déle vymodeluji mnozinu bodi, které maji od dané piimky stejnou vzdalenost
—dvé rovnobéZky. Tyto geom. dtvary jsou vlastné nejcastéji hledanym dtvarem.

3. Potom postupné fesi jednotlivé priklady (radéji ve dvojicich) a snazi se svymi
slovy odpovédét na zadanou otdzku. Jako pomicku pouzivaji narysované kruz-
nice, a obrazce na folii. Potom je poklddaji do poloh , které jsou zadané v dkolu
a ndzorné vidi pfed sebou mnozinu hledanych bodd, jak vytvafi novy geomet-
ricky utvar.
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v s

Predkladam prehled nejéastéjsich prikladi, které se pozd&ji vyuzivaji pfi feSeni
konstrukénich tloh 8. ro¢niku.

Priklady na ¢innosti:

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

Najdi mnoZinu stfedd kruZnic s rdznym polomérem, které prochdzi dvéma
riznymi body A, B.

. Najdi mnoZzinu stfedt kruznic s polomérem 2 cm, které maji s danou kruznici

k(O;5cm) vné&jsi dotyk

Najdi mnozinu stfedti kruZnic s polomérem 1,5 cm, které maji s danou kruznic{
[(O;6¢cm) vnitin{ dotyk.

Je déna kruznice k(S;5cm). Co je mnozinou stfedd vSech tétiv dlouhych 4 cm
v dané kruznici. (dal$i pomdcka — kousek Spejle délky 4 cm).

. Co je mnoZzinou bodd, z nichz lze vést dvé navzajem kolmé tecny ke kruZnici

k(S;3cm) (pomucka dvé $pejle a kruznice).
Najdi mnozinu stfedd kruZnic s riznym polomérem, které se dotykaji dvou
riznobézek a, b s prisecikem X.

. Najdi mnoZinu stfedd kruznic s polomérem 3 cm, které prochazi danym bo-

dem P.

Najdi mnoZzinu stfedti kruznic s polomérem 3 cm, které se dotykaji dané pifm-
ky p.

Najdi mnozinu stfedi kruznic, které se dotykaji dvou rovnobézek c, d vzdale-
nych od sebe 5 cm.

Najdi mnozinu stfedd kruZnic s riznym polomérem, které se dotykaji piimky m
v bodé D.

V trojihelniku ABC je ddna strana |[AB| = 6 cm. Co je mnoZinou vrcholi C
trojuhelniku ABC, je-li téZnice ¢, = 3 cm.

Co je mnozinou vrcholt A trojihelniku ABC, je-li déno a, v,?

Je ddna dsecka AB, o délce 5 cm. Najdi mnoZinu vrcholt C pravych thli jejichz
ramena prochdzi krajnimi body A, B.

Je dana usecka AB délky 6 cm. Co je mnoZinou vrcholti C vsech rovnoramen-
nych trojuhelnikd ABC, jejichZ zékladna je usecka AB?

Je déna dsec¢ka KL. Co je mnoZzinou stfedli S v§ech obdélniki KLMN?



172 Marie Randackova

K nékterym piikladim prikladdam fotografie, které nazorné ukazuji predkladané
ulohy.

i . N .
Najdi mnozinu stredd kruzni

m ic s polomé
Kruznici (OSem) g dotgk, 2o MeTE majs danou
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MA UCITEL VPLYV NA POSTOJ ZIAKOV
K MATEMATIKE V PODMIENKACH
SLOVENSKYCH SKOL?

Monika Reiterova
Statny pedagogicky dstav

Anotacia

Cldnok je teoretickym iivodom k pripravovanému pedagogickému vyskumu. Je zndme,
Ze na postoj Ziakov k matematike vplyva mnoho faktorov. Jednym z nich je ucitel. Faktor
ucitela sa dd skiimat z viacerych strdnok. MéZeme rozoberat jeho osobnost, vyucovaci
Styl, jeho postoj k matematike, pristup vo vyucovani a pod. Autori sa bliZSie zaoberaji
teoretickymi vychodiskami, ktoré tizko suvisia s vychovno-vzdeldvacim procesom.

Uvod

Vicsina Tudi na celom svete sa s matematikou stretdva pravidelne, a to aj bez toho,
aby si to uvedomovali. V Zivote kazdého jednotlivca ma matematika svoje miesto,
ale u kaZzdého hré ind rolu, kaZzdy ju vidi inou optikou, m4 na fiu iné spomienky zo
Skolskych ¢ias, ktoré do znacnej miery ovplyviiuji jeho postoj k nej.

Cielom ucebného predmetu matematika na vSetkych stupiioch $kél v Sloven-
skej republike je ziskaf schopnost vyuzivat matematiku vo svojom budicom Zivote
(SVP pre 2. stupeii ZS, Matematika, s. 3). Okrem kognitfvnych a psychomotorickych
cielov st doleZité aj afektivne ciele, ktoré zahfiiaji rozvoj hodndt, pocitov, zdujmov,
morélnych a inych postojov. Vo vyucovani su tieto ciele rovnocenné. Kym plnenie
kognitivnych a psychomotorickych cielov je mozné hodnotif klasifikovanim, dosaho-
vanie afektivnych cielov ucitel spravidla nehodnoti.

Jednym z konkrétnych afektivnych cielov by malo byt vytvdranie pozitivneho
vztahu Ziakov k $tddiu, a tym aj k Stddiu matematiky a neskér odborov, ktoré s mate-
matikou uzko suvisia.
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Sirsia verejnost star§ej generdcie so vieobecnym vzdelanim mé s matematikou
vacSinou také skdsenosti, ktoré stivisia s po¢itanim matematickych prikladov umelo
vytvorenych a odtrhnutych od beZného Zivota. Obycajne tito verejnost nebola vedend
k rieSeniu vlastnych problémov matematiky, mala malo prilezitosti spoznat, ako sa
tvoria nové pojmy a tym aj celé nové odvetvia matematiky. Matematika je bohata
a ziva sucast Tudskej kultdry. Velakrat si ani nepripistame, ako hlboko matematika
prenika do vacSiny oblasti kazdodenného Zivota celej spolo¢nosti. Hra ddlezitd rolu
v odhalovani novych zakonitosti v prirode i v spolo¢nosti. Uplatiiuje sa v technike,
ale aj v d’alsich odboroch ako su lekarstvo, bioldgia, ekonomika, fyzika ¢i spolocen-
skovedné odvetvia.

Matematika v skole

V poslednej dobe je Skolskd matematika Casto kritizovand. Pri¢inou mdZzu byt osobné
negativne skisenosti 'udi z vyucovacich hodin matematiky. Tie sa prendsajui na deti,
ktoré pravdepodobne uz vopred zaujimaji k matematike negativny postoj. Vo verej-
nosti existuju aj ndzory, Ze matematika v Skole oslabuje intelektudlne sebavedomie
vacsiny Ziakov a buduje ich komplex menejcennosti. Neprispieva tak k motivovaniu
Ziakov ucif sa a zniZuje kvalitu celého vyucovacieho procesu. Pri¢inu tychto nadzorov
je mozné vidief v spdsobe vyucovania, ktoré je zamerané predovsetkym na vedomosti
Ziaka. ,,PretoZze nemdZzeme vedief, aké vedomosti budud potrebné v budicnosti, je ne-
zmyselné pokusaf sa ich vyucovaf v predstihu. Namiesto toho by sme sa mali snaZif
vychovat Iudi, ktorf sa budd do takej miery radi ucif a budd sa ucit natolko dobre, Ze
budi schopni sa naucit cokol'vek, ¢o sa bude potrebné naucit.” (Holt, 1994).

Pre vi¢Sinu populicie sa strach z matematiky traduje. Odstranenie averzie voci
matematike alebo dokonca strachu z nej vidime v zaujimavom a prifazlivom pedago-
gickom pristupe ucitelov. Tento predmet je potrebné zaradif medzi oblibené predmety
najmi u budicich ucitelov matematiky. Nielen Ziak, ale sdm ucitel musi maft kladny
vztah k tomuto predmetu. Vyznam matematiky nemo6Zeme vidief len v izkom prak-
ticizme. Podstatou by mal byt presny rozbor vSetkych okolnosti, ktoré sa v rieSenej
ulohe alebo probléme vyskytuja. Pre ucitela je ddleZité, aby pri vysvetlovani Ziakom
ni¢ nezanedbal, pretoZe Casti uc¢iva na seba uzko nadvizuji. V opacnom pripade sa
stracaju suvislosti a ziaci reprodukuji uéivo bez hlbsieho pochopenia. Matematika
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je charakteristickd Specifickym spdsobom myslenia, ktorého podstatnym znakom je
najmi zovSeobeciiovanie, abstrakcia a porovndvanie. A tieto kompetencie je potrebné
budovaf, rozvijat.

Faktory vplyvajice na postoj k matematike

S postojom k matematike uzko stivisi dosahovanie vysledkov v nej. Vzfah k vyuco-
vacim predmetom je pre Gspe$nost Ziakov velmi dolezity. Castokrat patri matematika
k vyucovacim predmetom, v ktorych Ziaci neprospievaju. ,,Neprospievaji preto, lebo
sa boja, nudia a su zmiteni. Zo vSetkého najviac sa boja toho, Ze neuspeju, Ze sklamu
alebo nepotesia starostlivych dospelych okolo seba, ktorych nekone¢né nadeje a oca-
kavania visia nad ich hlavami ako mrak. Nudia sa preto, lebo to, ¢o im hovorime, Ze
maju v Skole robif, je pre nich nepodstatné, nezaujimavé, a pretoZe to kladie velmi ob-
medzené a tizke poZiadavky na Siroké spektrum ich inteligencie, schopnosti a talentov.
St zmitené preto, lebo vi¢Sina z vodopddu slov, ktory na nich v $kole dopad4, ma len
maly alebo vobec Ziadny zmysel. Casto je v zrejmom rozpore s inymi vecami, ktoré
im boli povedané a len velmi zriedka mé nejaky vzfah k tomu, o naozaj poznaju,
k hrubému modelu skutocnosti, ktory si nosia vo svojich hlavach.* (Holt, 1994).

Pre kazdého Ziaka je v zdvislosti na jeho schopnostiach, zdujmoch, rodinnom
zazemi a klime triedy postoj k matematike iny. Najskor ho formuje rodina a vzfah
rodi¢ov k matematike. Diefa v rdmci socializcie najskor preberd zvyky, modely aj
postoje svojich najblizSich. Neskor nan vplyva sociokultirne zdzemie, najmi nizory
vrstovnikov, celebrit. V tejto oblasti sa tieZ m6Ze prejavit socidlne zveli€ovanie.

Daliim z faktorov, ktory ovplyviiuje postoj Ziakov k matematike, je klima triedy.
Klima triedy mdZe mat zdsadny vplyv na motivaciu Ziakov a ich postoj k uceniu sa,
teda aj postoj k matematike. Zavisi od samotného ucitela, interakcie ucitel — Ziak,
zloZenia Ziackej skupiny a vztahov v tejto skupine.

Viaceri autori v§ak konsStatuju, Ze najvacsi vplyv na postoje Ziakov k vyucovaciemu
predmetu mé ucitel — jeho spdsob vyucovania, motivécia Ziakov a spdsob hodnotenia.

Motivécia je dolezitym faktorom, ktory ma vplyv jednak na dosahovanie vysled-
kov v matematike, jednak na formovanie postoja k tomuto predmetu. ,,Pod ozna¢enim
motivicie ndjdeme vSetky pochody, ktoré vysvetluju, ¢i robia zrozumiteI'nym sprava-
nie sa jedinca. Motivacia plni tri funkcie: stimuluje, usmerniuje spravanie sa a ddva mu
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zmysel.* (TrpiSovskd, Vacinovd, 2001). Kyriacou (2012) rozliSuje motivéciu podla
vplyvov, ktoré ju spdsobujd, na vonkajSiu, vntitornd a na ocakdvanie uspechu. Pre
postoj Ziaka k matematike je vSak dodleZité, ktory typ motivicie prevlidda. Cielom
vonkajsej motivacie (odmena, trest) nie je samotnd ¢innost, ¢iZe Ziaci nedosahuju vn-
titorné uspokojenie. Cinnost Ziaka a plnenie tloh je len prostriedkom na dosiahnutie
cielov, nie v§ak ucebnych. Ak sd Ziaci vnitorne motivovani, zapdjaji sa do u¢ebnych
&innosti, aby uspokojili svoju vlastnd potrebu — zvedavost, zdujem. Ziaci vnimaji ak-
tivnu dcast ako nieco, ¢o im osobne prinesie GZitok bez ohl'adu na odmenu. Ziskanie
zrucnosti a vedomosti je pre ne cielom. Vnitorna motivicia ma vel'mi tzky vzfah so
self efficacy.

Hodnotenie ziaka mo6Ze byt v niektorych pripadoch az demotivujice. ,,Experi-
mentédlne bolo dokdzané, Ze hodnotenie ovplyviiuje velmi vyrazne proces ucenia sa
ziakov* (Skalkovd, 1999), a to najmi pre jeho motivaéni hodnotu. ,,Ziak potrebuje ve-
diet, ¢i jeho vykon v skole je taky, ako sa ocakdva. Ucitelovo hodnotenie, ¢i uz kladné
alebo zaporné, ma pdsobit stimulacne ako povzbudenie k dalSej praci.” (Kohoutek,
1996). Je dolezité, aby hodnotenie nebolo len na formalnej rovine (klasifikacia), ale
aby ucitel Ziaka vedel povzbudif, pochvilif, ale aj poukdzat na chyby a nedostatky. ,,Vo
vSeobecnosti plati, Ze kladné hodnotenie vyvoldva kladné citové reakcie a uspokojuje
potrebu socidlneho uznania, posiliiuje pocit istoty a vyvoldva pozitivny vzfah Zia-
kov k poziadavkam ucitela.* (Svarcovd, 2007). Okrem hodnotenia u&itelom by mali
byt Ziaci vedeni ku kritickému sebahodnoteniu a objektivnemu hodnoteniu svojich
spoluZiakov.

Podrobnejsie sa zameriame na ucitel'a a jeho spdsob vyucovania. Pedagogické zru-
¢nosti ucitela priamo vplyvaji na vytvaranie vztahu k danému predmetu. Holousova
(2008) poziadavky pre UspeSné vykondvanie ucitel'skej profesie deli na zlozky:

e vSeobecné vzdelanie a Siroky filozoficky, vedecky a kultirny rozhlad,

e teoretické a praktické odborné vzdelanie,

e pedagogické a psychologické vzdelanie.

Priebeh vyucovacej hodiny matematiky ma velky vplyv na ziaka a jeho postoj k mate-
vSak ma ucitelov pristup a efektivnost riadenia hodiny.

Transmisivne orientovany pristup vo vyucovani chdpeme podobne ako Tonucci
(1991). Ide o mechanizmus odovzdavania poznatkov toho, kto vie (ucitela) tomu, kto
nevie (ziakovi). Predpoklada sa, Ze Ziak ni¢ z danej problematiky nevie. Jeho dlohou
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je pocuvat, pamtat si a reprodukovat to, ¢o mu bolo odovzdané. Hlavnym sp6sobom
interakcie st informac¢no-receptivne a reprodukéné metddy prace. Zakladom interak-
cie je vzfah medzi ucitelom a Ziakom, nepredpoklada sa horizontdlna komunikécia
medzi ziakmi. Organizicia vyucovania je v slede samostatnych vyucovacich pred-
metov. Ziak, jeho skisenosti, poznanie, kognitivny $tyl, spdsob vyjadrovania, nie st
reSpektované. Ucitel je autorita a predstavuje garanta pravdy.

O konstruktivizme a jeho prinosoch sa hovori uz dlhsiu dobu, no jeho principy
stdle ostdvaju skor v teoretickej rovine. Pre konStruktivistické pristupy k vyu€ovaniu
matematiky je charakteristické ,,aktivne vytvdranie Casti matematiky v mysli Ziaka.*
(Kurina, 2002). Zasadnud rolu hra motivacia, lebo bez motivacie mozno fazko oca-
kavat od Ziaka nejakd aktivitu. Ziak, ,ktory nebude k uceniu motivovany, si Ziadnu
poznatkovi Struktiru nevybuduje, a ani budovat nezac¢ne, lebo k tomu je potrebna
jeho aktivita®. (Kufina, 2002).

,Vsetky konStruktivistické koncepcie vyuc¢ovania maji jedno spolocné — tvrdia,
Ze poznanie jedinca je zaloZené na jeho aktivite. Chapu ucenie ako aktivny proces,
v ktorom si Ziaci konStruujd svoje vedomosti, Ziak musi dostat prileZitost s u¢ivom
pracovat.” (Hejny, Stehlikova, 1999).

K aktivnemu pristupu k uceniu mozno Ziakov podnecovat réznymi sposobmi.
Ak im pontkneme c¢innosti, pri ktorych budd pracu opravovat a kontrolovat sami
(bud’ svoju vlastni alebo vzajomne) a pri ktorej budd potrebovat vyhladat niektoré
informécie z réznych zdrojov, povedieme ich k aktivnemu experimentovaniu a k tomu,
aby vyuZivali svoje skusenosti. Ak ucitel zaujme postoj pomocnika a sprievodcu,
podporuje Ziakov, aby prevzali za vlastné u¢enie zodpovednost.* (Petty, 1996).

V odbornej literatdire sa stretdvame s pojmom $tyl vedenia, s ktorym sa casto
spajajui pojmy interakény Styl, vychovny Styl a vyucovaci Styl ucitela. Pri vzajomne;j
komparicii tychto pojmov mdZeme identifikovaf isté rozdiely, sumérne sa vSak pre-
mietaji do vyucovacej ¢innosti ucitela. Zahfiiaji komunikéciu a interakciu ucitela so
Ziakmi, jeho pomiatie vyu€ovania a uplatiiované metddy price ucitela.

Vyucovaci §tyl mdzeme teda Specifikovat ako ,,ucitelov spdsob videnia uciva,
Ziaka, vyucovacich metéd, ucenia a vyucovania, komunikécie so zZiakmi a pod., ktory
sa premieta do jeho vyudovania®. (Maiidk, Svec, 2003).

Zékladné Clenenie vyucovacich §tylov je do troch kategérii: exekutivny $tyl, faci-
litacny $tyl a liberdlny $tyl. (Fenstermacher, Soltis, 2008).

V exekutivnom Style je u€itel manaZérom zlozitych vyucovacich procesov, je zod-
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povedny za to, Ze prostrednictvom svojich najlepsich vedomosti, zru¢nosti a postupov
zabezpeci, aby Ziaci dosahovali dobré vysledky. Pre tento $tyl st veI'mi doleZité do-
kladne prepracované ucebné materidly a overené vyucovacie metddy, ktoré poskytuju
ucitelovi ndstroje pre efektivne riadenie triedy a pre podporu ucenia sa Ziakov.

Facilitacny Styl pripisuje velkd hodnotu skisenostiam Ziaka, ktoré si so sebou pri-
nédsa do Skoly. Doraz sa kladie na ich vyuZivanie vo vychovno-vzdeldvacom procese.
Ucitel je facilitator, empatickd osoba, ktord poméha Ziakom rozvijaf ich osobnost
a dosahovat vysoku droven sebaaktualizdcie a sebaporozumenia. Liberdlny §tyl vidi
ucitela ako osobnost, ktora sa snazi ucif Ziakov novy spdsob myslenia, pomédha im
staf sa mordlnymi, erudovanymi a hodnotnymi f'udskymi bytosfami.

V Skolskej praxi prichddza medzi ucitefom a Ziakom k vzdjomnym reakcidm
prostrednictvom vyucovacich metdd. Z pedagogického hladiska je ,,interakcia vzdy
dvojstrannd, zacastiiuje sa na nej ucitel i Ziaci a sprdvanie jednej strany ovplyviiuje
sprdvanie druhej strany“. (Gavora, Mares, Brok, 2003). Tuto interakciu ucitela a Ziaka
charakterizujeme ako interakcény $tyl u€itela (Gavora, Mares, Brok, 2003). Interakény
$tyl je pre ucitela ,,typicka a relativne trvala charakteristika osobnosti ucitela, ktord sa
prejavuje v jeho konani, spravani a komunikécii pocas vyucovacej hodiny. Ovplyviiuje
tak jeho didaktické, organizacné a komunikacné aktivity. (Fenyvesiova, Tirpakova,
2005).

Vo vychove a vzdelavani je vplyv osobnosti ucitela veI'mi dolezity. ,,Kdzlo jeho
osobnosti a jeho osobny priklad nie je ni¢im zastupitelny. Ani najlepSou uc¢ebnicou,
mravnym poucenim alebo systémom odmien a trestov. Kladny a spravodlivy postoj
ucitela k Ziakom a prirodzeny zdpal pre preberané u¢ivo ma na Ziakov pozitivny
vplyv.“ (Kohoutek, 1996). Nduka o osobnosti ucitela — pedeutoldgia vyuZiva na
Stidium osobnosti ucitela podla Kohoutka (1996) najmé dva pristupy: normativny
a analyticky. Na zdklade nich vzniklo mnoho typoldgii ucitela, ktoré ich delia do
tried podla zvolenych kritérii. V odbornej literatire (Dvoracek, 2004, Holousova,
2008, Vorli¢ek, 2000) sa naj¢astejSie uvddza Caselmannova typoldgia ucitela. V nej
sa ucitelia delia do dvoch zakladnych skupin.

Logotrop sa zameriava na vyucovany odbor, v tomto pripade na matematiku,
na obsah a problematiku vyucovacieho predmetu. Preferuje rozumovi stranku pred
citovou.

Paidotrop sa zameriava na Ziaka, jeho osobnostny a psychicky rozvoj, na jeho
vedenie a formovanie, jeho individudlne problémy. Prevlada citova stranka nad rozu-
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movou.

Oba typy sa d’alej diferencuju, a tak vznikajui dalSie Styri typy ucitelov: filozoficky
orientovany logotrop, odborne vedecky orientovany logotrop, individualne psycholo-
gicky orientovany paidotrop a vieobecne psychologicky orientovany paidotrop.

Podra vystupovania ucitela v triede, jeho vztahu k Ziakom, ich vedeniu a pristupu
k nim sa podla Caselmanna da rozliSif autoritativny a socidlny typ ucitela. Autorita-
tivny typ ucitela, ktory sa skor vyskytuje u logotropa, musi mat vSetko pod kontrolou.
Zvicsa mu chyba zmysel pre humor, spravodlivost a ldskavost k Ziakovi.

Socidlny typ ucitela, ktory sa skor vyskytuje u paidotropa, nechiva zZiakom viac
volnosti, snazi sa u nich vzbudif zodpovednost a samostatnost. Chce mat so Ziakmi
dobré vztahy, byt ich kamaratom.

Dalej rozdelujeme typy uéitefov podla pedagogickych postupov a ich vztahu
k vychovno-vzdeldvacej praci na vedecko-systematicky, umelecky a prakticky typ
ucitela (Dvotacek, 2004).

Vedecko-systematicky typ ucitela vo vyucovani uplatiiuje systematicky a racio-
nalny postup, logicky vyvodzuje zdvery, m4 vopred premyslené metédy (nerdd im-
provizuje) a jasne dany systém, ktory dodrZiava. Zle sa adaptuje na nové podmienky.
Doraz kladie na vedomosti a zru¢nosti. Je cielavedomy, logicky, u¢ivo ziakom vysve-
tluje odborne a vedecky. P6sobi najmé na rozumovu stranku Ziaka.

Umelecky typ uditela je intuitivny, spontdnny, schopny improvizovat. M4 dobru
predstavivost, fantdziu, je tvorivy. Nerdd sa viaZe na osnovu programu. Pdsobi na
emociondlnu strdnku Ziaka.

Prakticky typ ucitela md vyborné organizacné schopnosti, je vysoko vykonny,
manudlne zruény a medzi Ziakmi obltibeny. Pouziva overené postupy, pomerne malo
improvizuje. Rovnomerne rozvija rozumovi aj emocionélnu strdnku Ziaka.

Ucitelia sa k jednotlivym typom prirad'uju podla prevladajicich dispozicii v ich
pedagogickom pdsobeni. Vacsina ucitelov osciluje medzi jednotlivymi typmi. Ne-
direktivne aktivity ucitela pozitivne pdsobia pri dosahovani vzdialenejSich cielov,
podporuji samostatnost, rozvijajui tvorivost a pod. (Fenyvesiovd, 2006). V niektorych
situdcidch je vSak potrebné pruZzne menit styl v zdvislosti od Ziakov a cielov. Direktiv-
nejsi pristup je ospravedlnitelny v situdcii chaosu, krizy. (Zelina, 2011). VSeobecne
ma direktivnejsi pristup pozitivum v tom, Ze za krat$i ¢as sa dosahuju lepSie Ziacke
vykony, ale negativa s v tom, Ze sa zniZuje kvalita vykonu a vzfah Ziakov k tomu, ¢o
robia.
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Zaver

Na zdklade strucnej teoretickej analyzy vyucovacich $tylov zastdvame nazor, Ze jed-
notlivé typy ucitelov mdéZu mat rézny vplyv na Ziakov, ¢o sa modzZe prejavif v ich
postojoch k vyucovaciemu predmetu. Preto sa v dalSej etape vyskumu zameriame
na empirické zistovanie vzfahu ucitela (jeho osobnosti a vyucovacieho $tylu) k po-
stojom ziakov k matematike. Nasou ulohou bude zistif, ¢i tento vzfah existuje a do
akej miery ovplyviluju vyucovacie Styly ucitela (pripadne jeho pristup vo vyucovani)
postoj Ziakov k matematike.
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JAK PODNITIT, UMOZNIT A PODPORIT BADANI
VE VYUCE MATEMATIKY

Filip Roubicek
Matematicky ustav AV CR, Praha

Abstrakt

Badatelsky orientovand vyuka predstavuje v matematickém vzdéldvani jeden z pri-
stupii, které vedou Zdky ke zkoumdni matematickych objekti, jejich viastnosti a vzd-
Jjemnych souvislosti a pFispivaji k upevnéni matematickych poznatkii, jejich lepsimu
porozuméni a tim k celkovému rozsirovdni a prohlubovdni matematického pozndni.
Podnétem k bddadni jsou situace, které jsou pro reSitele neurcité, nejednoznacné nebo
nezndmé a u kterych se vyzZaduje jejich komplexni prozkoumdni. Uplatnéni badatel-
ského pFistupu ve vyuce predpoklddd, Ze ucitel vytvorii Zdkiim podminky pro autonomni
a kooperativni uceni a umoZni jim uZiti badatelskych postupii, jako jsou experimento-
vdni, usuzovdni, ovérovdani domnének, zobeciiovdni apod. V ¢ldnku je popsdno nékolik
ndmétii matematickych iiloh, které Ize pouZit jako podnét pro bdaddni Zdkil.

Badatelsky orientovana vyuka

V souvislosti s badatelsky orientovanou vyukou (Samkova a kol. 2015) se badanim
rozumi ¢innost zakd, kterd je zaloZena na uplatnéni uréitych badatelskych postupt,
jako jsou pozorovani, experimentovani, modelovani, sbér a analyza dat, vyvozovani,
ovéfovani, zobeciiovdni a jiné. Nejednd se tedy o badani ve smyslu védecké ¢innosti
zaloZené na studiu jevl, vytvareni teorii a jejich dokazovani. Cilem badatelskych
aktivit ve vyuce je rozvijet u zaki dovednosti ucit se, prohlubovat a zpfestiovat své
poznani, porozumét podstaté matematiky a jejimu vyznamu pro feseni problémi.
Pfi uplatnéni badatelského pfistupu ve vyuce se ocekdvd, Ze Z4ci pfevezmou
aktivné&jsi roli a stanou se t€mi, ktefi kladou otazky, navrhuji postupy, zdivodiuji
své zavéry. Predpokladem takové aktivizace zdki je pfedlozeni podnétnych situaci
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ucitelem a jejich motivovani k uplatnéni badatelskych postupti. Role ucitele se mént,
ale nestava se jen pasivnim pozorovatelem. Jeho tkol je ndrocnéjsi nez v tradi¢nim
modelu vyuky, nebof musi byt otevieny k podnétiim zaku, pruzné reagovat na podnéty
s ohledem na vytyceny cil, reflektovat navrhy zdki a jejich individudlni zkuSenosti.
Poskytnuti dostate¢ného prostoru pro sdileni poznatkl a umoznéni diskuse mezi Zaky
je v tomto pripadé podminkou. Pro badatelsky orientovanou vyuku je charakteristické
autonomni a kooperativni uceni a dialogicka forma komunikace.

Badani ve vyuce matematiky

Béadani v hodinidch matematiky si miizeme ptedstavit jako situace, kdy se Zaci uci
znamé souvislosti. Ucitel je k badatelské ¢innosti cilevédomé vede a vytvari takové
situace, kdy Z4ci spontadnn¢ kladou otazky, vyhledavaji informace, navrhuji postupy,
experimentuji, diskutuji... Zafazovanim badatelskych aktivit do vyuky ucitel posky-
tuje zakim vétsi prostor pro jejich vlastni poznavani a nabizi jim vice pfileZitosti pro
rozvoj jejich dovednosti ucit se a fesit problémy nez v pfipadé instruktivniho nebo
trasmisivniho modelu vyuky. Zéci se u¢i uplatiiovat vlastni fesitelské postupy, které
vychézeji z jejich poznatki, experimentalnich zjisténi, dsudku a spoleénych diskusi
ve tiide.

Diilezitym momentem v badatelsky orientované vyuce je predloZeni dostate¢né
podnétné situace (dlohy), kterou jsou Zaci schopni feSit jim dostupnymi prostredky,
a vytvoreni podminek pro samostatné objevovani a sdileni zkuSenosti (Samkova 2014).
Zéci by méli mit moZnost zkouset riizné cesty, pracovat s chybou, radit se ve skuping,
prezentovat sva zjisténi. Zarovei je ale tfeba, aby ucitel sledoval, zda navrzené cesty
vedou k cili (k nalezeni postupu, objeveni pravidla nebo vysloveni zdvéru), a vcas
rozpoznal, kdy je nutné uvazovani zakd nasmérovat konkrétnim doporucenim nebo
poloZenim navodné ¢i rozvijejici otazky. Na prubéh badani ma zasadni vliv formu-
lace problému a jeho ndzornd reprezentace, proto je tfeba predvidat, jaké prostiedky
(napf. pro modelovani situace) a informac¢ni zdroje budou Zaci potiebovat. Také je
nutné pfedem promyslet matematicky obsah, ktery bude prezentovan, a posoudit, zda
poznatkova sif zaki je dostate¢né hustd pro feSeni daného problému.

Podnétem k badani mohou byt situace, které jsou neurcité nebo nejednozna-
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¢né. Ulohy vychazejici z takovych situaci vétSinou nabizeji vice spravnych feseni
aumoznuji uziti riznych postupt (nejen téch ustalenych, rutinné pouzivanych). Z hle-
diska motivace je vhodné volit situace nebo prostiedi, které Zaci neznaji a svou novosti
je zaujmou. Uchopit neurcitou ¢i nejednoznacnou situaci znamend zformulovat pro-
blém, ktery budeme fesit, a urcit, jakymi piipady se budeme zabyvat.

Naméty badatelskych dloh

V dal$im textu je popsano nékolik tloh, které se vztahuji k u¢ivu matematiky druhého
stupné zdkladni Skoly (napft. délitelnost, raciondlni ¢isla, pomér, osovd soumérnost,
t€lesa). V komentéfi k jednotlivym tlohdm je naznaceno, jakym zptisobem lze tilohu
v hodinich pouZit, jaké matematické poznatky zahrnuji a k jakym tivahdm, otdzkdm,
zavérim mohou vést. Zamérné nejsou uvedena kompletni feseni.

Uloha 1. Jak vypadaji Cisla délitelnd dvandcti, kterd jsou zapsdana sudymi Cislicemi?

Cilem je charakterizovat specifickou podmnoZinu pfirozenych ¢isel a ujasnit si
nékteré souvislosti z délitelnosti. Znalost znaku délitelnosti ¢isla dvanacti neni v tomto
piipadé dilezita, nebof fesitel se bez této znalosti obejde. Zkoumana ¢isla 1ze vyge-
nerovat napriklad pomoci kalkulacky nebo tabulkového procesoru. V tabulce 1 je
uvedeno nékolik ndsobkd ¢isla 12, pficemz Zlut€ jsou oznaceny ty, které jsou zapsany
pouze sudymi Cislicemi. Z vyétu je patrné, Ze zkoumani dvojcifernych ndsobkd ¢isla
12, kterych je celkem 8 a z toho jen 4 spliiujici danou vlastnost, by bylo nezajimavé,
proto je vhodné se v prvém kroku zaméfit i na trojciferné ndsobky, kterych je celkem
75 a mezi nimi 20 zapsanych sudymi Cislicemi.

Identifikace Cisel, kterd spliiuji danou vlastnost, je prvnim krokem k uchopeni za-
dané situace a vychodiskem pro kladeni otdzek. Co pozorujeme v zdpisu vyznacenych
Cisel? Které Cislice, pfip. skupiny Cislic se opakuji? Na zdkladé pozorovani lze zjistit,
Ze Zluté vyznacend Cisla maji na misté jednotek nékterou z &islic 0, 4, 8. Na misté
desitek a stovek se objevuje libovolna suda Cislice, pfi¢emz ciferny soucet je vzdy 6,
12, 18 nebo 24 (viz tabulka 2). Dal${ dvahy se mohou ubirat timto smérem: Opakuji
se Cislice podle urcitého pravidla? Opakuji se ciferné soucty podle urcitého pravidla?
Objevuji se nalezené pravidelnosti i u Ctyfcifernych ¢isel? Existuji néjaké souvislosti



186 Filip Roubicek

se znaky délitelnosti? Podle ¢eho tato ¢isla s jistotou rozpozndme? Je napiiklad ¢islo
26 844 délitelné dvanacti?

12 | 132 | 252 | 372 | 492 | 612 | 732 | 852 | 972

24 | 144 | 264 | 384 | 504 | 624 | 744 | 864 | 984

36 | 156 | 276 | 396 | 516 | 636 | 756 | 876 | 996

48 | 168 | 288 | 408 | 528 | 648 | 768 | 888 | 1008
60 | 180 | 300 | 420 | 540 | 660 | 780 | 900 | 1020
72 | 192 | 312 | 432 | 552 | 672 | 792 | 912 | 1032
84 | 204 | 324 | 444 | 564 | 684 | 804 | 924 | 1044
96 | 216 | 336 | 456 | 576 | 696 | 816 | 936 | 1056
108 | 228 | 348 | 468 | 588 | 708 | 828 | 948 | 1068
120 | 240 | 360 | 480 | 600 | 720 | 840 | 960 | 1080

Tabulka 1: Ndsobky ¢isla 12

6 12 12 18
12 18 | 12 18 24
6 6 12
12| 6 12 18 | 12

12 18 18

6 12 | 6 12

Tabulka 2: Ciferné souéty vyznacenych ndsobk ¢isla 12
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Uloha 2. Jak Ize zapsat periodické cislo pomoci zlomku?

7 w7

Cilem je najit postup, jak vyjadfit periodické ¢islo zlomkem, a uvédomit si vlast-
nosti raciondlnich ¢isel. Zminény postup lze najit v fad€ ucebnic matematiky, ale Zaci
jej vétSinou neznaji. Ze zacatku je vhodné omezit baddani na jednodussi pripady, tj.
na desetinnd ¢isla, kterd maji periodu na misté desetin. Vychodiskem pro nalezeni
postupu miiZe byt znalost vyjadfeni nékterych zlomk desetinnym ¢isel nebo zjistén{
ziskana na zakladé pozorovani. Rizné prevody lze snadno modelovat na kalkulacce,
napf.

Objevi-li Zaci postup pro tato periodickd ¢isla, ve kterém se vyuZivaji devitiny, mohou
vyvozovat postupy pro slozitéjsi periodicka ¢isla.

Uloha 3. V katalogu ndbytku jsou uvedeny jen zdkladni rozméry (Sitka, hloubka,
vyska). Jak Ize 7 fotografie urcit dalsi rozméry?

Cilem je uvédomit si souvislost mezi skute¢nymi rozméry a zmensenymi rozméry
na fotografii a popsat postup, ktery je zaloZen na urc¢eni poméru podobnosti. Popsany
problém je tfeba ndzorné reprezentovat vhodnou fotografii z katalogu.

U vyobrazeni psactho stolu na obrazku 1 jsou v katalogu uvedeny rozméry 155 X
X 65 x 74 cm (Sitka x hloubka x vyska). Jak lze z fotografie zjistit naptiklad Sitku
mista pro Zidli nebo Sifku a vySku zdsuvek? Jednou z moZnosti je vyuZit pomér
podobnosti (pomér zvétSeni). Ten urc¢ime jako podil skute¢né Sitky stolu a Sirky
zmétené na fotografii. Pomoci né&j vypocteme hledané rozméry. PrestoZe fotografie
neznazoriuje ¢elni pohled na stil jako pravouhly primét, nema toto zkresleni zasadni
vliv na pfesnost vypocétené hodnoty. DileZité je, abychom porovnavali rozméry, které
jsou stejné zkresleny (tzn. leZi na pfimce, resp. jsou ve stejném sméru). Tento poznatek
lze vyuzit v dal§sim postupu. Pokud lze zjistit, jak velkou &ast Sitky celého stolu
zaujimaji napiiklad zdsuvky, miZeme urcit hledany rozmér jako &ast celku. Siika
zasuvky je pétina $itky celého stolu, tj. asi 31 cm.
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Obrazek 1: Psaci stil (fotografie pfevzata z katalogu IKEA 2015, www. ikea. com)

Uloha 4. Vymodeluj prekldddanim listu papiru a vystrihovdanim obrazec, ktery md tvi
0S8y SOUmeéernosti?

Cilem je navrhnout postup, jak sloZit list papiru, aby po ustfiZeni jeho Casti
vznikl osové soumérny obrazec se tfemi osami soumérnosti. Badani 1ze rozlozit
na nékolik dil¢ich tkoli. Prvnim z nich je napiiklad popsat, jaké utvary vzniknou
vystfihovanim z listu papiru, ktery byl jednou pfeloZen (tzn. na polovinu). Nasledné
miZe experimentovani pokracovat dal§imi ptipady, kdy list papiru sloZime na ¢tvrtiny
nebo na osminy. Tyto piipady byvaji zdkim dobfe zndmy, vedou vsak k vytvareni
obrazci jen se sudym poc¢tem os. Je tedy tfeba si poloZit otdzku, jak vypadé obrazec
se tfemi osami soumérnosti. Jednim z nejjednodussich je rovnostranny trojihelnik.
Dalsi badéani se tedy zaméii na konstrukci rovnostranného trojihelniku.

Konstrukce rovnostranného trojihelniku ptekldddnim papiru vychdzi z jeho vlast-
nosti, zejména shodnosti stran a soumeérnosti (kdy vrchol jedné strany se pienese na
osu této strany). Postup sloZen{ listu papiru na Sestiny (se sttedovym thlem o velikosti
60°) je naznacen na obrdzku 2. V origami se tento postup pouZivd napiiklad pro
konstrukci pravidelného étyfsténu (viz Pribyl 2005).


www.ikea.com

Jak podnitit, umoZnit a podporit badani ve vyuce matematiky 189

r\/—\

Obrazek 2: Postup sklddani listu papiru na Sestiny

Uloha 4. Lze sestavit z dilii SOMA kostky kvddr?

SOMA kostka je hlavolam ve tvaru krychle 3 x 3 x 3 sestaveny ze sedmi krychlo-
vych téles, které jsou tvofeny 3 nebo 4 krychlemi (viz obrdzek 3). Hlavolam, vytvofeny
ve 30. letech minulého stoleti Pietem Heinem, je v soucasnosti pouZivan jako didak-
tickd pomicka pro vyuku stereometrie (Hirt, Luginbiihl 2003).

i

Obrazek 3: Sedm dili SOMA kostky

Cilem aktivity se SOMA kostkou je prozkoumat toto specifické prostfedi a od-
povédét na poloZenou otazku. Ocekéva se, Ze Zaci bud najdou vSechna feSeni, nebo
zdtivodni, pro¢ kvadr sestavit nelze. Z vyse uvedeného popisu je zfejmé, Ze ze sedmi
dild SOMA kostky lze sestavit krychli; autor uvadi 240 zpidsobt. V zadani ulohy
neni uvedeno, z kolika dild ma byt kvadr sestaven, proto by prvni krok mél vést ke
stanoveni moZnych variant. Pfedpoklada se, Ze kazdy z uvedenych dilii bude pouzit
jen jednou.
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Z podoby jednotlivych dild 1ze vyvodit, Ze kvadr by mél byt sloZen ze sudého
poctu krychli, tj. z 8, 12, 16, 20 nebo 24. Nejmensi dil nelze pouzit, nebof kvadr
tvofeny 7, 11, 15, 19 nebo 23 krychlemi nelze sestavit. Nabizi se otazka, jaké rozméry
muzZe mit hledany kvadr. Je zfejmé, Ze rozmér kvadru musi byt nejméné dvojndsobek
délky hrany krychle. V tvahu tedy pfipadaji ndsledujici varianty: 2 x 2 x 3 (3 dily),
2x2x4(4dily),2x2x5(5dila),2x2x6a2x3x4(6dild). Piipad 2 x2 x 2
zamitneme, nebof jde o krychli (navic ji lze sestavit pouze ze dvou stejnych dild).
Uvedené moZnosti Zaci snadno provéii experimentovdnim (manipulaci s vybranymi
dily). Na obrazku 4 jsou uvedena dvé mozna feseni.

Obrazek 4: Dvé mozZnosti sestaveni kvadru ze 3 dili SOMA kostky

Predpoklady pro uplatnéni badatelského pristupu

Uspé&sné uplatnéni badatelského piistupu ve vyuce matematiky predpokladd, Ze Z4ci
jsou v hodindch motivovéni a vedeni k tvofivému a aktivnimu pfistupu. Tomu na-
pomiZe zajimavy matematicky problém, na jehoZ feSeni se mohou podilet vSichni
Zaci vcetné té€ch nejslabsich, nebo dkol v didaktickém prostfedi, které je pro Zaky
nové a podnétné. Je ziejmé, zZe badani nelze uplatnit za vSech okolnosti a v jakékoliv
skupiné Z4ka.

V badatelsky orientované vyuce je zdkim dédna mozZnost zapojit se dle svych
schopnosti, experimentovat a diskutovat sva zjisténi, hledat pomoc nebo inspiraci
u spoluzaki, proZit radost z vlastniho objevu, ale zdroven je nutné, aby samostatné
premysleli a pritom vnimali podnéty od ostatnich, prekonali nejistotu, kdyZ se snazi
uchopit nejasné zadani nebo tapou pii hledani postupu feseni.
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Badatelsky orientovand vyuka vyZaduje od ucitele zkuSenosti s formulovdnim
dloh, které podniti u zZdkd badani, a také dobrou znalost matematického obsahu, aby
mohl v diskusich pruzné a spravné reagovat na ndvrhy a tvrzeni zZaku. Ucitel by mél
umét navést Zaky na spravnou cestu, ale neprozradit, jak maji problém fesit, vhodné
korigovat jejich experimentovani a komentovat jejich objevy, neustéle sledovat, jak
Zéci uvazuji a zda jsou vSichni v obraze. K tomu je nezbytné, aby mél jasné stanoveny
cil, a védél, k jakému poznatku chce Zaky dovést.

Vyzkum je podporovin grantem GACR 14-01417S a RVO 67985840.
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PAPIROVA GEOMETRIE

Alena Sarounova
MFF UK Praha

Litomys3l je krasné mésto dychajici nejen historii a uménim, ale i laskavosti a pohos-
tinnosti. Velmi rdda jsem prijala pozvani Hanicky LiSkové na tradi¢ni fijnové tfidenni
setkan{ uditeld matematiky a zacala uvazovat, ¢im bych mohla pfispét do programu.
Mam za to, Ze je uz napsano mnoho ¢lanki o konkrétnich tématech Skolské matema-
tiky a snad jesté€ vice téch, které se zabyvaji riznymi ,,modernizaénimi snahami®. To
je v poradku. Hodné€ mé vSak mrzi, Ze se zapomina na uméni naSich pfedchidci za
Skolnimi katedrami, na mnohé jednoduché, ¢asem provéfené postupy a metody prace
— a zejména schopnost vhodné dopliiovat vyuku vlastnimi ndpady. Vim, tehdejsi uci-
telé neméli tolik Skolnich administrativnich povinnosti, tak neklidné déti ve tfid€ (zato
jich byvalo Casto i Ctyficet) a nebyli tak zavaleni didaktickou technikou, kterd na jedné
strané pomaha (o cemz se hodn€ mluvi i piSe), ale na druhé pfilis velkym ,,servisem*
ochuzuje vlastni ndpaditost déti i nds — uciteld. A o tomto se zpravidla mléi. Proto se
vracim k jednoduchym namétim nevyzadujicim nic vic nez papir.

Je t€7ké popsat pribéh nasi spoleéné Cinnosti na tomto setkani s nékolika vy-
stfizenymi kruhy a jednim listem papiru, protoZe s cetnymi —i neCekanymi — niméty
jejich vyuziti pfichdzeli ucitelé spontdnné. Také nepfipojuji k textu téméf Zadné ,,ho-
tové obrdzky®, nechci, aby Ctendf ihned vidél ,konec®, tedy feSeni, zavér konkrétni
¢innosti. Nemél by tak moZnost proZit ,,cestu k napadu, objevu a feSeni” — a to je
Skoda, protoZe ta cesta byvd mnohem cennéj$i neZ kone¢ny vysledek.

V ucebnicich byva zpravidla striktné oddélovdna planimetrie od stereometrie,
cozZ je velkd Skoda. VZdyt v prostoru Zijeme, prostfednictvim cinnosti s télesy se
seznamujeme s geometrickymi tvary a sama moznost pracovat a hrat si i s tvary
planimetrickymi nepfipoutanymi k papiru, ktery zndzoriiuje rovinu (tedy uZivat volné
vystiiZzené papirové modely Ctverce, kruhu atp.) je velmi zajimava a poucnd. UmoZiiuje
rizné postupy, nemusi byt striktné vazana na $kolni lavici (ba ani tfidu) a nékteré
pomicky si mohou déti vytvofit samy. I tim se mnohému naudi. Sebekrasnéjsi obrazky
na obrazovce tuto volnost nenahradi.U¢ebni pomickou se miiZe stat jakykoli pfedmét
(¢i ,,situace™), ktery ve vhodnou chvili vhodné nabidneme zakdm. (Kantorské uméni
leZi Casto pravé ve spravném uZzivani toho slivka ,,vhodné“...) Nabizim nékolik
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pomticek z papiru. K feSeni mtize byt pfipadné pouzito par drobnosti z nejblizsiho
okoli — zaleZi na tiloze i na zvolenych postupech.

Dvojice shodnych vystFizenych kruhu

Papirové kruhy nabizeji mnoho moZnosti vyuZiti od matetské Skoly po devaty ro¢nik
Z8. Pripravime velky kruh A z kanceldiského papiru formatu A4 (bude se pozdé&ji
prehybat) a kruh B stejné velikosti z polokartonu. Jejich stfedy nevyznacujeme! Oba
kruhy mensim détem rad¢ji sami peclive vystiihneme. (Pro pfesnost zde pfipominam,
Ze jde o praci s modely kruhu, ale ddle piSi prosté ,.kruhy*.)

Nekolik namétd prace:

Kruhy A,B. Ovéfeni, Ze jsou to dva shodné utvary, je snadné — priloZzenim obou
kruhti na sebe. Z toho ale jesté nevyplyvd, Ze jde skutecné o kruhy. Jistotu ziskdme
az otdcenim jednoho kruhu po druhém. Jedin€ piimka a jedna rovinna kfivka se mo-
hou posouvat samy po sob&. A tou kfivkou je kruznice. Drobné prekvapeni miizeme
zakum pfipravit, pokud jim predloZime misto kruht jen kruhtim se bliZici shodné
obrazce. Ddle 1ze modelovat rtizné vzajemné polohy kruhd, pfipadné pomoci $pejli

naznacit osy soumérnosti jednotlivych poloh, spole¢né tecny aj.

Kruh A. Zici mohou pojmenovat tvar, vyhledat pfedméty podobnych tvari v okoli,
pozorovat, jak se kruh muzZe jevit (krajni moZnosti: vidime skute¢né kruh, usecku),
odhadnout stfed kruhu (tuzkou jen lehce oznacit), pfehnout kruh na dvé poloviny,
ovéfit, zda vyznaceny ,.stfed” na hrané ohybu leZi, zméfit délku hrany ohybu, pie-
sveédcit se, Ze delsi dsecky do kruhu zakreslit nelze, prehnout prehnuty kruh jesté
jednou — na &tvrtiny, vyrazné vyznacit skutecny stfed kruhu, zjistit kolmost hran
ohybu. Zde miiZeme ,,vystoupit z roviny* a cely vyrobek postavit na rovnou plochu.
Ziskdme tak rychle kolmici k roviné i situaci, kterd pfesné zndzortiuje podminky pro
kolmost pifmky k roving. (O kolmosti pifmky k roving se na ZS vétSinou nemluvi,
ale diky krychli apod. se pouZivd. . .) D4l je mozné vymodelovat ¢tverec vepsany do
kruhu, dal$im ohybanim pravidelny osmidhelnik, uZitim hran ohybi ,,na lic* i ,,rub*
papiru rizné stiisky, kaliSky atd. MiZeme pfipomenout zlomky, kruhy na vodé atd.
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Zéci sami jistd objevi i daldi moZné pouZiti tohoto papirového kruhu. Jejich névrhy
neodmitejme ani v pripad€, Ze nebudou souviset s ucebni latkou (napf. pomalovat je

2%

ornamentem atd.), pfiSté by jiZ jejich aktivita opadla.

Kruh B. Zici mohou objevit jinou konstrukci stiedu kruhu (uZiti tétiv a jejich os),
odhadnout délku kruznice (nejprve jeji délku vzhledem k priiméru kruhu jen typovat,
pak hledat pokusné odvalovanim kruhu apod., porovnat odhad s délkou priméru,
porovnat vysledky déti navzdjem. .. ).

Podrobnéji poznamendvam velmi uZite¢nou dlohu, od niZ vede cesta ke stejnoleh-
losti (o té se sice na ZS nehovoii, ale skryt& se pouZiva nejen v hodindch matematiky)
a praktickym udlohdm topografickym. Na obrazku z knihy Levia Hulcia Theoria et
praxis quadrantis geometrici z roku 1594 vidime zpiisob, jak zjistit a nakreslit planek
namésti. Topograf zde stoji zhruba ve stfedu namésti, na stolku ma papir s vyzna-
¢enym stiedem (,,jeho misto*) a s pomocniky zakresluje sméry k vyraznym hranidm
budov. Pomocnici provazcem zméii jejich délky a v piislusném méfitku je vse za-
neseno do rodiciho se pldnku. (Odtud vede cesta pies stupnice a starovékou dioptru
k teodolitdm.)

Zakovskd varianta je znizornéna na obr. 2. Na obvodu kruhu B zvolime pét
riznych bodi a sestrojime do kruhu vepsany pétithelnik (nase ndmésti). Zvolime své
stanovisté — nékdo stied kruhu, nékdo jiny vnitini bod kruhu — a budeme zakreslovat
planek pro jednoduchost v polovi¢ni velikosti. Vysledkem je pétithelnik podobny
pivodnimu pétithelniku. To zaci vétSinou ¢ekali pfi volbé stanovisté ve stfedu kruhu,
ale mélokdo ve druhém piipadeé.

Néco podobného lze zkusit na hfiSti s provizkem a kiidou. Zmensovani se tu
provadi pilenim a dal§im dé€lenim provazku. Praci usnadni pomocny kruh, na némz
se vyznac¢i sméry, a zapis vzdalenosti, mame-1i uZ métici pdsmo. Je to vhodnd motivace
predchézejici zavadéni goniometrickych funkei.
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Obrazek 1: Zaméfovani pudorysu namésti (Levius Hulcius)
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Obrézek 2: Zakreslen{ planku namésti ze dvou rdznych stanovist

Ucime se ,,Cist a tvorit* obrazky

S geometrickymi obrdzky se Zaci vétSinou setkavaji ve dvou situacich. Bud' je maji
sami narysovat, nebo se jim piedloZi zcela hotové. Myslim, Ze tu vyrazné chybi
dal$i moZnosti — ¢rtani geometrickych objektt (to dfive do zna¢né miry zajistovala
v ptipadé téles vytvarnd vychova) a dotvéafeni jistych polotovari. My ucitelé Casto
mylné prfedpokldddme, Ze Zaci na obrdzku vzdy skute¢né vidi to, co chceme a vidime
1 my. ,,O¢* (tedy zpracovani zrakového vjemu) jsou vSak Casto zdkeiné a maji svou
vlastni hlavu. Proto je nutné obrizek nejen letmo prelétnout zrakem, ale zamyslet se
nad nim. Chceme-li, aby se Zici skutecné zamysleli, chtéjme po nich né&jaké dpravy,
dotvareni obrazki. Ukazme si to na pracovnim listu (obr. 3)

A

Obrazek 3: Jehlany (pracovni list)
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Neékolik skupin ¢ar na obrazku chdpeme vétSinou jako zobrazeni jehlant v ob-
vyklych polohéch (tj. volné rovnobézné promitani, nadhled zprava), protoZe jsme
ucitelé a ,,déti maji hodinu matematiky“. Ale ono to miZe byt i néco jiného. Zaméfme
se na jeden ,,jehlan® a priznejme si, Ze vidime osm usecek (a to jesté jedna z nich
miiZe byt souctem dvou kratsich) a nemusi viibec jit o obrazek télesa. Nechme Zaky
popsat koncové body téch tiseCek. Vyhledime sedm trojihelniki, jeden kosoctverec
a lichobéznik?

Budeme-li povaZzovat dalsi skupiny Car za obrazy jehlanu, musime je dotvofit.
ProtoZe zde jsou vSechny ¢ary stejné tenké, musime zvyraznit viditelnost hran. Zac-
neme hranami obrysu, zde se neda nic zkazit. Ddle mizeme klast rizné pozadavky,
jak upravit obrazky. Jde o jehlan plny (tj. neprtihledny) nebo dratény model? Volime
podhled nebo nadhled? Jak zobrazit jen plast jehlanu? Odebereme jednu sténu a uvi-
dime dutinu? Zde uZ je tfeba peclivé volit, které hrany ¢i ¢4sti hran budou viditelné.
Zvyraznime nazornost obrazku i vhodné volenymi barvami? Nékteré z poZadovanych
Uprav vidime na obr. 4. Jsou provedeny bez pouZiti rysovacich potieb, ale to na né-
zornosti vysledku nic neubird. (Pfi ¢rtani zdky také nerusi v praci rysovaci potieby,
coZ je zejména pro ty neSikovné&jsi velmi dilezité.)

L\
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Obrézek 4: Studentské nacrtky na pracovnim listu
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Uloh, které se daji fesit na tomto listu papiru, je skute¢né mnoho. Jde o néronou
praci, kterd zabere dost Casu. Presto se vyplati aspoii obdas néco podobného po
Zécich vyzadovat. Jde o rozvijeni schopnosti ,,vidét prostor*‘ a porozumét zdkonitostem
zobrazovani. Takova schopnost je velky dar, ktery neposlouZi jen geometrii, ale prinasi
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své ovoce v celé fadé dalSich Cinnosti (nejen technickych).

Zavérecéné slovo

Mili kolegové! Novd doba nam piindsi mnoho novych piistrojii a moznosti. Skoly
se intenzivné vénuji finan¢né narocné pocitacové vybavé. (I kdyz ji nékdy dostanete
z grantd ,,zadarmo®, jde ve skute¢nosti také o penize z hromadky uréené ,,na Skolstvi®
jen neprochézeji ptes vas Skolni rozpocet, ale vysi ptidélu penéz pro Skoly ovliviiuji.)
Skoda, 7e ne vzdy vidime stejnou péci o vis, ucitele. VZdyt to nejcenn&jsi, co skola
mad, jsou ,,jeji lidé*“! Pro mnohé novinky se ¢asto zapomind na staré osvéd¢ené metody
naSich pfedchiidct. ,,Bez techniky“ sice Zaci vidéli méné, slySeli méné, ale to, co vid€li
a slySeli, hloubéji zaZzili — a tedy 1épe poznali, déle si zapamatovali a uméli to Castéji
pouZzit i v praxi. Nefikdm, Ze bychom m¢éli ze Skol moderni didaktickou techniku
vymytit, uzndvdm jeji pfednosti, ale neméli bychom zapominat ani na jeji slabiny
a podle mozZnosti se vracet k jednoduchym prostfedkiim starych kantori. Domnivam
se, Ze by to pomohlo détem i ndm — jejich uéitelam.
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OHROZENI STEREOTYPEM V MATEMATICE;:
POSTOJ A VYKONY DIVEK V MATEMATICE

Irena Smetackova
Katedra psychologie, Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy v Praze

Matematika je (vedle jazykil) povaZovana za kliovy Skolni pfedmét. Jeho vyznam
spociva nejen v rozvoji specifickych matematickych znalosti a dovednosti, ale také
v rozvoji analytické inteligence. Zaroven je to vSak pfedmét, ktery patii mezi nejméné
oblibené, a to navzdory pomérné velké duleZzitosti, kterou si uvédomuji i sami stu-
dujici [1]. Pravé nizkd obliba souvisejici s obavami z ndroc¢nosti pfedmétu a tedy
z nedostate¢nych schopnosti pro jeho zvlddnuti je pak divodem, pro¢ se fada stu-
dujicich orientuje pfi volbé své dalsi vzdéldvaci a profesni drdhy podle pfitomnosti
matematiky. Absence matematiky je jednim z kli¢ovych dtivodi, pro¢ si voli urcity
studijni obor. Jako zvl4sté silnd se neobliba matematiky pfedpokldda u divek, jejichZ
zastoupeni ve stfedoSkolskych a vysokoskolskych studijnich oborech s vyraznou roli
matematiky je nizké [2]. Neni proto pfekvapujici, Ze velkd vyzkumnd pozornost na
poli pedagogiky a pedagogické psychologie je vénovana zjistovani faktord, které se
podileji na mensim zdjmu divek o matematiku.

Vysvétleni Skolni netispésnosti

Vykladové modely tykajici se toho, pro¢ nékteré socidlni skupiny vykazuji vyssi
Skolni nedspésnost, 1ze rozdélit do tf linif podle toho, v ¢em spatiuji hlavni pficiny
selhani. Prvni mnoZina modelt odvozuje nedspésnost od celkového postoje ke Skole
a Skolnimu vzdélavani, ktery vznika jiz v rodinné vychové [3]. Predpoklada se, Ze mezi
zaky/kynémi ze skupin, které dosahuji slabych vykont, pfevlada odstup od Skolniho
angazmd, nizkd motivace k plnéni $kolnich dkolt a pocit cizosti aZ nesrozumitelnosti
Skoly. NemtZe proto dojit k plnému uplatnéni jejich kognitivniho potencidlu, coz se
projevi ve slabsich vysledcich. Druhd mnoZina modelti vysvétlujici Skolni selhdni se
zaméfuje na konkrétni individudlni schopnosti, znalosti a dovednosti Zdkd/yn, s nimiz
dité prichézi z rodiny a které jsou bezprostfedné vyuZitelné pii plnéni Skolnich dkolt.
Tieti mnozina modeld vysvétluje selhani v dil¢ich vykonovych situacich, jako je
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Skolni zkouSen{ ¢i feSeni testu. Tyto modely fesi otdzku, pro€ ve vykonovych situacich
(a Casto pravé jen v téchto situacich) déti nedokazi vyuZit své schopnosti a v tkolu
neuspé&ji. Jednim z vysvétleni v této tfeti linii je koncept ohroZeni stereotypem.

Uvedené tfi skupiny modelt se vzdjemné prolinaji a dopliluji, protoZe kazdy z nich
se vztahuje k odlisSnym rovindm Skolni nedspés$nosti. Selhdni v aktudlni vykonové
situaci vyrasta z celkového postoje viici $kole a z dosazené trovné schopnosti. Zaroveri
ale opakované selhdvani negativné pisobi na rozvoj a posuzovani vlastnich schopnosti
a na postoj ke $kolnim tkolim. Skolni nedsp&snost se tak odehrdvd v uzavieném
kruhu, jehoZ jednim ¢ldnkem jsou situacni propady (vedle obecného postoje ke Skole,
dispozic, znalosti a dovednosti). V perspektivé opakovanych selhdni se nedspéch
v jednotlivé situaci miZe jevit méné podstatny az neviditelny. OvSem ve skute¢nosti
jde o ¢lanek zdsadniho vyznamu, protoZe situacni selhdni miize tvorit v dlouhodobém
horizontu scénaf netispésného zdka a zarovern posilovat stereotypni predstavu, Ze déti
spadajici do urcité socio-demograficky vymezené skupiny nutné dosahuji slabSich
vysledkt. Je proto didlezité porozumét tomu, jak selhani v konkrétni situaci vznika,
a na zdkladé toho pak uvaZovat o opatienich, kterd narusi zaarovany kruh Skoln{
nedspeésnosti.

OhrozZeni stereotypem: predstaveni konceptu

V Ceském kontextu malo zndmym vysvétlenim aktudlniho selhdni v konkrétni Skolni
situaci je efekt ohroZeni stereotypem neboli ,,stereotype threat. Tento koncept byl
poprvé popséan v roce 1995 americkymi psychology C. M. Steelem a J. Aronsonem
[4]. Podstatou tohoto fenoménu je, Ze pod vlivem stereotypu dojde k momentalnimu
nepifiznivému ovlivnéni ¢innosti ¢lovéka ve vykonové definované situaci tak, Ze jeho
vysledky jsou pod drovni schopnosti. Zakladnim pfedpokladem je, Ze ve spole¢nosti
se vyzndva negativni stereotyp o urcité skupiné a Ze konkrétni jedinec, jehoZ vykon je
sledovan, si existenci tohoto stereotypu uvédomuje. Slovy samotnych autort: ,,Exis-
tence takového stereotypu znamend, Ze jakykoliv projev ¢i charakteristika ¢lovéka,
které se shoduji s obsahem stereotypu, ¢ini pro ¢lovéka stereotyp pravdépodobné&j$im
popisem sebe sama z pohledu druhych a dokonce i z vlastniho pohledu® [4, s. 797].
To tedy znamen4, Ze koncept ,,se tyka rizika pfijeti negativniho stereotypu o skupiné
jako vlastni charakteristiky* [4, s. 797].
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Psychologie chépe stereotyp jako Siroce sdilenou mentdlni strukturu, kterd zahr-
nuje soubor charakteristik vystihujicich urcitou kategorii lidi. Vyznamné postaveni
mezi nimi maji snadno rozlisitelné znaky, jako je barva ktiZe, vék ¢i genderova piislu-
Snost, na zdkladé nichz lze jedince priradit ke skupiné, jejiZ charakteristiky jsou
pak na néj automaticky preneseny [5]. Stereotypy vznikaji na zdkladé ptimych nebo
zprostiedkovanych zkuSenosti prostiednictvim generalizace. Ve vysledku jsou tedy
paméfovymi schématy a obsahuji atributy dané kategorie a jejich vzdjemné vztahy,
takZe umoZiiuji rychlé zpracovani a uloZeni informaci. S jejich pomoci ¢lovék ziskava
orientaci v socidlni realité, aniZ by musel poznavat a zpracovavat vSechny dil¢{ in-
formace. Vedle tohoto pozitivniho efektu vSak stereotypy vedou i k riziku nedplného
a zkresleného poznani druhych a vlastniho potencidlniho znevyhodnéni v pripad¢, ze
je Clovék sdm nahliZen svym okolim (napiiklad vyucujicimi) prostfednictvim stereo-
typt a predsudka.

Vzhledem k tomu, Ze je stereotyp primarné schématem skupiny a Ze kazdy ¢lovék
sdm sebe vnimd mimo jiné jako ¢lena skupiny, tvofi stereotypy dileZitou zdkladnu
pro formovani socidlni identity ¢lovéka. Ta spoc¢iva v pfindleZitosti k urcité skupiné
a v kritickém vymezeni vici skupindm jinym [6]. Pokud lidé nalezi do skupiny, ke
které se vaZi negativni stereotypy, je jim to nepiijemné a z dlouhodobého hlediska
to muzZe mit dva disledky — bud’ vznikne jejich odstup od skupiny, a/nebo dojde ke
sniZeni jejich kladného sebepojeti.

Aplikujeme-li tyto mechanismy do vzdélavani, vynoii se ndsledujici scéndr: dité,
kterému vyucujici a spoluzaci opakované zduraziuji, Ze je souédsti skupiny, vici niz
panuji negativni stereotypy tykajici se potencidlu pro Skolni dspéSnost, zaZivd bud
nedivéru ve vlastni schopnosti, a/nebo odstup od skolni tfidy sloZené z majority ¢i
odstup od vlastn{ skupiny. To mdZe vyustit v nizsi efektivitu uceni, protoZe to probiha
vzdy ve skupiné, a zarovenn v omezeni snahy dosdhnout v konkrétnich vykonovych
situacich dobry vykon. Aby takové negativni situace nenastdvaly, méli bychom na
Skolu apelovat, aby disledné trvala na odstrafiovani stereotypnich pfedstav o skolni
ne/dspésnosti nékterych skupin zaka.
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Jak konkrétné ohrozeni stereotypem funguje?

OhroZeni stereotypem je situacni fenomén, ktery nastava pii momentalni expozici
stereotypu, v jehoZ disledku se zhorsi vykony ¢lovéka pod troven jeho schopnosti,
znalosti a dovednosti. Podle stereotypu se predpoklada, Ze by jedinec jako ¢len urcité
skupiny mél dosdhnout slabého vykonu. To znamend, Ze Zak se snaZi v dkolu uspét,
je pro né&j motivovan, ale kvdli tomu, Ze si uvédomuje, Ze jako Clen urcité stereo-
typizované skupiny ziejmé nepodd dobry vykon, dojde k redlnému sniZeni jeho vy-
konnosti.

Tento situaéni vliv je nutné odliSit od dlouhodobého plisobeni stereotypi, kdy je
jedinec dlouhodobé& konfrontovan se stereotypnim pfesvédcenim, Ze skupina, do niz
patfi, nema dispozice nutné pro dobré vykony v urcité oblasti. Tyk4 se to napiiklad
etnického stereotypu, Ze Afroameri¢ané ¢i Hispanci maji niZsi intelektové schopnosti,
nebo genderového stereotypu, podle néhoZ Zeny neovladaji matematiku. Pfi opakované
expozici takovému stereotypu se mtiZe snizit vyznamnost predmétu pro ¢lovéka (neni
s doménou identifikovdn), takze ji nepovazuje za referencni, a proto jej nebudou
pripadné neuspéchy identitné ohroZovat. Zaroven to vSak s sebou piinasi celkové
sniZeni motivace pro danou oblast a pokles aktivit rozvijejicich schopnosti, které by
mohly vést k tspéSnému vykonu. Vykonnost jedince v dané oblasti je tedy celkové
nizk4, ovSem nevykazuje vykyvy a kratkodobé podhodnoceni potencidlu.

Podle M. Steeleho [7] probihd sniZeni vykond pod vlivem momentdlné ptlisobi-
ciho stereotypu ¢tyfmi zakladnimi zptsoby: 1) prili§ silné nabuzeni, které redukuje
vyuZitelné schopnosti; 2) ambivalence a nejistota vznikajici po deklarovaném nizkém
ocekavani v konfrontaci s vy$$imi ocekavanimi jedince; ty vedou k redukci soustiedéni
a usilf; 3) akceptace predstavy, Ze jedinec neni schopen dosahnout dobrého vysledku,
¢imzZ vznikne obava z nedspéchu, ktera limituje dsp€sSné feseni, nebo dokonce dojde
k pfijeti scéndie nedspéchu; 4) nadmérnd opatrnost, kterd vyplyva ze snahy uspét
a prokdzat osobni Ci celkovou neplatnost stereotypu; vede k priliSnému usili a tedy
ptehlceni. MidZeme shrnout, Ze za inhibici vykonnosti mdZe stat tzkost, rozptylent,
ztrata motivace, ocekavani nizkého vykonu, ziZeni pozornosti, redukce kreativity,
redukce sebekontroly, fyziologicky stres, pokles usili nebo naopak jeho premira [8].
Podstatné je, Ze nepiijemné pocity a chybnd regulace energie vénované tkolu vede
k prehlceni pracovni paméti. V ni pak nezbyva dostate¢na kapacita pro feSeni tikolu.
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OhroZeni genderovym stereotypem v matematice

Od roku 1995 bylo provedeno nékolik desitek studii ohroZeni stereotypem ve Skolnim
prostiedi. Ty se nejcastéji tykaly bud’ stereotypi rasovych a etnickych, nebo stereo-
typt genderovych. Genderové stereotypy predstavuji generalizovand o¢ekavani, ktera
ve spole¢nosti panuji vic¢i Zendm a muzim. V ramci nich se predpoklada, Ze obé
skupiny jsou vnitiné homogenni a zdroven od sebe vzdjemné velmi vzdalené. Jejich
charakteristiky jsou aZ protikladné (napf. emocionalita versus racionalita, pasivita ver-
sus aktivita, submisivita versus dominance), pfi¢emz jsou povazovany za biologicky
dané a tedy pfirozené.

Na poli ohroZeni stereotypem jsou genderové stereotypy nejcastéji studovany ve
vazbé na matematiku. Opakované bylo prokdzano, Ze existence genderovych stere-
otypd ma v priméru na div¢i vykonnost v matematice vliv. Divky vykazuji hors{
vysledky v matematice po deklaraci stereotypniho ocekavani, Ze ,holky nemaji na
tento predmét buiiky* [9]. Vysvétlujicim mechanismem je vySe zmiiflovand pracovni
pamét. To napriklad potvrdila studie srovndvajici rozsah pracovni paméti u dvou
skupin divek, z nichZ jedna byla vystavena stereotypu, Ze Zeny nemaji naddni na ma-
tematiku. Pracovni paméf byla operacionalizovana jako schopnost vybavit si slova,
kterd jim byla v rdmci dkolu zaddna k zapamatovdni a kterd byla nutnd pro Gspésné
zvladnuti matematického tkolu. Skupina divek, které nebyly vystaveny genderovému
stereotypu, vykazovala vyrazné vétsi rozsah své pracovni paméti [8].

Z vyzkumd se ukazuje, Ze sila vlivu genderovych stereotypi na vykony neni kon-
stantni, nybrZ Ze zavisi na nékolika faktorech: 1) na véku, pfi¢emzZ roste v dospivéni,
2) na kulturnim kontextu, pfi¢emz roste v zemich s rigidn€jSimi genderovymi stere-
otypy a vétsimi nerovnostmi v postaveni Zen a muzi, 3) na sloZenfi studijni skupiny,
pricemz roste ve smiSenych skupinich, kde je genderovy rozmér vyznamny, ale chybi
jeho reflexe.

Predstaveni Ceské experimentalni studie

V ceském prostfedi dosud neni koncept ohroZeni stereotypem piili§ zndmy a nebyl
ani realizovan zadny vyzkum, ktery by ovéfoval, zda ohroZeni stereotypem existuje
i v Ceské studentské populaci. Proto jsme se rozhodli takovou experimentélni studii
uskutecnit.
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Studie se zucastnilo 290 zaku a zakyn osmych ro¢nikl zdkladnich skol a odpovi-
dajicich ro¢nikt viceletych gymnazii. Studujici byli ndhodné rozdéleni do experimen-
taln{ a kontrolni skupiny (viz tabulka 1). Obé skupiny byly srovnatelné, af z hlediska
typu $koly nebo primérné zndmky z matematiky (viz tabulka 2).

Divky | Chlapci
Experimentélni skupina 79 74
Kontrolni skupina 59 78

Tabulka 1: SloZen{ souboru
VSsichni zicastnéni Zaci a zdkyné vyplnili ndsledujici ndstroje:
didakticky test z matematiky zahrnujici 10 poloZek z projektu TIMSS 2011,
dotaznik identifikace s matematikou!, tzv. Math Identification Questionnaire,
dotaznik genderové stereotypi¢nostiZ,
anamnesticky dotaznik mapujici §kolni dréhu.

Ke sbéru dat doslo ve dvou fizich — nejprve byly zaddny vSechny dotazniky
a po nékolikatydennim intervalu byl administrovan didakticky test. Test mé¢l v kont-
rolni a experimentdlni skupiné odlisné tvodni informace. V piipadé experimentalni
skupiny bylo zdliraznéno, Ze cilem je zjistit rozdily mezi divkami a chlapci a Ze exis-
tence takovych rozdilé byla jiZ v minulosti prokdzana v jinych vyzkumech?. Tim se
u zakyn aktivoval genderovy stereotyp. Sbér dat provadéli podle instrukci vyskoleni

1Znéni poloZzek bylo: Matematické schopnosti jsou pro mé velmi diileZité; Mé matematické schopnosti
nejsou podstatné pro miij uspéch ve Skole; Velmi by mé mrzelo, kdybych dopadl/a Spamné v testu vrozenych
matematickych schopnosti (na které nemd studium vliv); Matematické schopnosti pravdépodobné budou
pro mou budouci kariéru velmi diilezité. S kazdym vyrokem byl zjistovan souhlas na Skéle od 1 do 7.

2Znéni polozek bylo: Kluci nepldcou; MuZ je Zivitel rodiny; Ukolem Zeny je starat se o domdcnost
a déti; Na rodicovské dovolené by mély byt spise Zeny neZ muZi; Po rozvodu by se o déti méla starat
matka; Role nadiizenych zvlddaji lépe muzi neZ Zeny; Zeny nemaji na matematiku busiky;, Muzi maji
lepst logické a technické mysleni. S kazdym vyrokem byl zjiSfovan souhlas na $kdle od 1 do 7.

3Konkrétni zn&ni zaddni v experimentélni skuping bylo nésledujici: Mily Zdku / Zdkyné, na katedre
psychologie jsme pripravili test, ktery zjistuje miru vrozenych matematickych schopnosti. Kromé toho
se zajimdme i o to, jaké jsou v téchto schopnostech rozdily mezi divkami a chlapci. Proto potiebujeme
védeét, jak se Ti bude darit v ndsledujicich tilohdch. Vysledek ukazuje tiroveri Tvych matematickych
schopnosti. Pocet bodii, kterého dosdhnes, porovndme s vysledky ostatnich divek a chlapci. Z tvého
celkového poctu bodii budeme usuzovat na to, jaké matematické schopnosti maji divky a chlapci. SnaZ
se proto vyplnit test co nejpeclivéji. Kontrolni skupina méla vynechdny podtrzené pasidze.
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zadavatelé.
Experimentdln{ skupina Kontroln{ skupina
Divky Chlapci Divky Chlapci
Test 426 (2,62) | 4,64 (2.45) | 4.64(2.81) | 4,36 (2.91)
Zndmkazmate- | 5 4 4 061 | 261 (0.98) | 2.5(1.08) | 2.61(1.08)
matiky
Identifikace 19,50 (4,72) | 20,28 (4,92) | 18,26 (4,65) | 19,38 (6,12)
s matematikou
Genderovd ste- | 5 75 1 07) | 4,51 (0.97) | 4.09(1.11) | 470 (1.11)
reotyplcnost

Tabulka 2: Kontrolované proménné — primérnd hodnota a smérodatna odchylka

Vysledky ¢eské studie

Podrobné ddaje o statistickych procedurich a jejich vysledcich jsou predstaveny v ji-
ném ¢lanku [10]. Zde shrnujeme pouze hlavni zjisténi. Jak u divek, tak u chlapcti se
ukdzal vztah mezi vysledky v testu a zndmkou z matematiky. Kazdé sniZeni zndmky
z matematiky o jeden stupenl bylo spojeno s niZSim vykonem v testu, a to zhruba
o zhruba 1,5 bodu.

Dale se ukdzalo, Ze u chlapcti vykon v testu souvisi s mirou genderové stereoty-
pi¢nosti. Ta byla v jejich pfipadé statisticky vyznamné vys$si nez u divek. Ti chlapci,
ktef{ siln€ji souhlasili s vyroky shrnutymi ve faktoru ,,muz zivitel/Zena v domacnosti®,
ve faktoru ,,Zena peCovatelka“, dosdhli vyssiho vykonu v testu.

Nase studie byla primdrné zaméfena na ovéfeni existence efektu ohroZeni stereoty-
pem, a proto se piedevs§im budeme vénovat rozdiltim mezi kontrolni a experimentaln{
skupinou. U divek bylo zjisténo, Ze aktivace genderového stereotypu vedla ke snizeni
vykonu v testu, a to zhruba o jeden bod, coZ &ini vice neZ 11 % z celkového skére.
Uvedeny vysledek naznacuje, Ze i pfi kontrole zndmky, kterd byla nejsiln&jSim pre-
diktorem vykonu v testu z matematiky, se fenomén ohroZeni stereotypem u divek
v matematice v prostiedi ¢eskych Skol projevuje. Neprojevil se vSak vztah mezi
vykonem v testu a identifikaci s matematikou. Znamena to, Ze v naSem vzorku exis-
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tence fenoménu ohroZeni stereotypem nezdvisela na mite identifikace s matematikou.
U chlapci nebyl zjistén rozdil ve vysledcich kontrolni a experimentalni skupiny, tudiZ
aktivace stereotypu nemd na jejich vykony vliv.

Zavér

Vysledky nasi studie jsou v souladu se zahrani¢nimi vyzkumy, které také ukazuji, ze
ohroZeni genderovym stereotypem sniZuje vykony dospivajicich divek v matematice
[napf. 9]. Ve vztahu k pfedchozim zahrani¢nim vyzkumim je vSak prekvapivym
vysledkem, Ze ohroZeni stereotypem pusobilo na divky bez ohledu na jejich vztah
k matematice (i pfi kontrole znamky z matematiky). Netykalo se tedy vyhradné divek,
které povazuji matematiku za subjektivné vyznamnou doménu. To by naznacovalo
obecné vetsi vliv ohroZeni stereotypem, nez se dosud predpokladalo.

K podobnému zavéru by sméroval i dalsi fakt. Teorie ohroZeni stereotypem pied-
poklada, Ze ke sniZzeni vykonnosti dochazi vyhradné v situacich, kdy se jedinec snazi
uspét. Neni-li jedinec motivovdn k maximdlnimu vykonu, stereotyp jej prili§ neo-
vlivni. Test byl sice zakiim a Zakynim prezentovan jako dilezity (védeli, Ze jejich
vysledky budou preddny vyucujicim), ale pfesto pro né nepfedstavoval zdsadni zkou-
Sku jejich znalosti a dovednosti. To by ov§em naznacovalo, Ze pokud dojde k aktivaci
genderového stereotypu v realné zkouskové situaci, mize byt pokles vykonu divek
jeste silnéjsi.

V nasem vyzkumu jsme zjistili, Ze mezi chlapci byl souhlas s genderovymi ste-
reotypy relativné vysoky, zatimco u divek klesal. OvSem ukazuje se, Ze i v piipadé
osobniho nesouhlasu se stereotypy mize dojit k ovlivnéni vykonu. Podstatné totiZ nen{
to, zda jedinec stereotypy vyznava, nybrz to, zda si je existence stereotypi védom
a tedy predpoklada, Ze jeho/jeji vlastni vykon bude jejich prostfednictvim nahliZen.

Shriime, Ze v na$i studii bylo prokdzédno, Ze Z4ci i Zdkyné si uvédomuji existenci
genderové stereotypnich ocekavani jak vici matematickym schopnostem muzd a Zen,
tak vici jejich celkovému socidlnimu postaveni v nasi spolecnosti, a ze v ptipadé divek
ma pripomenuti té€chto stereotypll negativni vliv na jejich aktudlni vykony pri feseni
matematickych dloh. Z takového zjisténi by mél vyplynout zdvazek, Ze se ve Skole
budeme snazit o eliminaci genderovych stereotypd (vedle jinych druhii stereotypti).
Konkrétni didaktické postupy by mohly zahrnovat:
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e vyhybdni se polarizaci vyukovych aktivit na div¢i a chlapecké (napf. nepouZi-
vani soutézi, v nichz proti sobé stoji druzstva chlapcti a divek),

e vyhybani se verbalni polarizaci (napf. nezdiraziiovat odlisnost divek a chlapct,
vyjadfovat shodna oc¢ekavani vi¢i obéma skupindm),

e pfipomindni existence vyznamnych Zen, které uspély v matematice a mohou
tedy figurovat jako vzory pro niapodobu a jako diikazy neplatnosti stereotypt,
podle nichZ Zeny ,,nemaji na matematiku bunky*.
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O PRAVIDELNOSTIACH A ZAKONITOSTIACH

Noémi Székelyova
UMYV PF UPJS, Jesenna 5, 040 01 KoSice

Uvod a vychodiska

Vyucovanie algebry je predmetom znacného zdujmu vyskumov v matematickom
vzdeldvani uz niekolko desafro&i. Skolskd algebra a jej obsah sa aj edukaénej literatiire
vymedzuji réznymi spdsobmi. Mnohé zdroje, ako aj vyskumy vSak poukazuji na
vyznam objavovania pravidelnosti a zdkonitost{ v rdmci vyucovania algebry, najma
na niZz$ich stupnioch vzdelavania.

Littler a Benson [1] tvrdia, Ze experimentélne dlohy, v ktorych sa pravidelnosti
tvoria a ndsledne zovSeobectiuju, otvaraju prirodzend cestu k pouZivaniu symboliky
a k rozvoju algebrického myslenia, ktoré sa javi ako prirodzené rozsirenie aritmetiky.

V riamci vyskumov PME! Kieran popisal pristup k vyucovaniu algebry, ktory
vyuZziva vSeobecné aj figurdlne vzorce (pozn. vzorec je preklad z anglického pattern
vo vyzname zdkonitost, pravidelnost podla [3]). Vo vyucovani algebry na niz§ich
stuptioch zdoraznil tie aktivity, v ktorych pismend mdzu byt pouZité ako ndstroj, ale
nie su exkluzivne pre algebru a moZu sa prevadzaft bez pouZitia akejkol'vek pismenovej
symboliky vobec.

Z diskusného dokumentu 12. ICMI? $tidie pomenovanej The Future of the Te-
aching and Learning Algebra [4] vyplyva, Ze jednym z pristupov, ktoré moZno pri
vyucovani algebry vyuZif je pristup zovSeobectiovania pri prici s geometrickymi
vzorcami, ¢iselnymi postupnostami, alebo pravidlami, ktoré vyplyvaji z numeric-
kych vztahov.

'PME je medzindrodnd skupina pedagégov matematiky a vyskumnikov, ktori sa zhromazd'uji raz
za rok preto, aby sa podelili so svojou pracou a zaujmami na ich vyro¢nej konferencii.

2ICMI je skratkou The International Commission on Mathematical Instruction. Medzi hlavné aktivity
tejto komisie patri ICME (The International Congress on Mathematical Education) a ICMI Studie.

209
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Statny vzdelavaci program SR

Schopnost $tudenta identifikovaf pravidelnosti a zdkonitosti zo slovného opisu, tabu-
liek, grafov a diagramov, ¢i inych tidajov a nasledne objavif vzfah, ktory ich vyjadruje,
povazujeme nielen za nevyhnutnd sicast jeho matematického aparétu, ale aj velmi
cennd. Potreba rozvijaf ju je zakotvend v mnohych kulikuldrnych dokumentoch, aj
ked v slovenskych ich priamo nenachddzame.
Statny vzdelavaci program Slovenskej republiky [5] v predmete matematika roz-
deTuje obsah predmetu na druhom stupni zakladnych $kél na péf tematickych okruhov:
1. Cisla, premenn4 a po&tové vykony s &islami;
Vzfahy, funkcie, tabulky, diagramy;
Geometria a meranie;
Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika;
Logika, dovodenie, dokazy.

A

Nas budu predovSetkym zaujimaf prvé dva z nich, preto sa na nich pozrieme
blizsie. ,V tematickom okruhu Cisla, premennd a poctové vykony s ¢islami sa do-
koncuje vytvéranie pojmu prirodzeného ¢isla, desatinného Cisla, zlomku a zapornych
&isel. Ziak sa oboznamuje s algoritmami poétovych vykonov v tychto &iselnych obo-
roch. Sucastou tohto okruhu je dlhodoba propedeutika premennej, rovnic a nerovnic.

K forméalnemu zavedeniu premennej dochddza aZ v 8. ro¢niku druhého stupiia
zakladnej Skoly v tematickom okruhu Vzfahy, funkcie, tabulky, diagramy, kde Ziaci
objavujui kvantitativne a priestorové vztahy, zozndmia sa s pojmom premennej veli¢iny
ajej prvotnou reprezenticiou vo forme, tabuliek, grafov a diagramov. Skimanie tychto
suvislosti smeruje k zavedeniu pojmu funkcie.*

Z Casti Casti Dosiahnuté postoje uvddzame iba vybrané, a to z tematického okruhu
Cisla, premennd a po&tové vykony s &islami:

i. Ziak ziskava pozitivny vzfah k tvorivému pristupu k ddajom,

ii. vidi potrebu samostatnosti pri objavovani a slovnom vyjadreni vysledkov zis-

tenia,
iii. vytvéra naklonenost k vyuzivaniu grafickych prostriedkov vyjadreniu kvanti-
tativnych stvislosti,

iv. je priaznivo nakloneny na rozvijanie svojich schopnosti a objavenia pravidel-

nosti okolo seba,
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V. zoznamuje sa s premennou, pripravi Ziaka na iny sposob pristupu k veli¢indm
a realite.

Pre porovnanie sa pozrieme na kurikuldrne $tandardy v Spojenych $tatoch ame-
rickych, (pozn. kde si ich kazdy Stat stanovuje samostatne). Tie si vypracované
Nérodnou radou uditelov matematiky NCTM , ktord navrhla nové perspektivy vyu-
¢by matematiky a inicializovala reformu vyucovania matematiky svojim zdkladnym
dokumentom z roku 1989. V roku 2000 publikovala novu verziu odporiacani pre re-
formu pod ndzvom Principles and Standards for School Mathematics, ktord je volne
pristupnd na aj internete (standards-e.nctm.org). V Principles and Standards for
School Mathematics [6] st vymedzené poziadavky konkrétne pre algebru a na Ziakov
sa v tejto Casti kladd tieto poZiadavky:

1. Porozumief vzorcom (vo vyzname pravidelnost, zdkonitost), reldciam a funk-

cidm.

2. Reprezentovaf a analyzovaf matematické situdcie a Struktdry pouZivanim sym-

boliky.

3. Pouzivat matematické modely na reprezentovanie a porozumenie kvantitativ-

nych vztahov.
4. Analyzovaf zmenu v rdznych kontextoch.

Ulohy o pravidelnostiach a zdkonitostiach sa objavuju aj v §kolskej matematike
v Singapure, vo Finsku, ¢i vo Velkej Britdnii, kde sa pouZivaju pri urovani postup-
nosti, s ktorymi sa Ziaci vo veku 11-16 rokov beZne stretdvaji na strednych skol4ch.

Ziacke rieSenia vybranych tloh

Stucasné modernizacné trendy vo vyucovani matematiky casto vychddzajui z konstruk-
tivistickej koncepcie ucenia, podla ktorej dlohou uditel'a nie je odovzdat Ziakom svoje
chipanie daného poznatku, ale namiesto toho vytvorif situdcie, v ktorych si Ziaci
sami budi méct budovat svoje poznanie a poznatky. Ziak by sa mal najprv zoznamit
s niekol’kymi konkrétnymi prikladmi, ktorym porozumie. AZ potom mdZe postupne
nadobudaf poznatky vSeobecnejSie a abstraktnejSie. V experimentdlnych dlohach za-
meranych na pravidelnosti a zdkonitosti sa ofakdva, Ze Ziaci ich najskodr objavia
preskiimanim niekolkych pripadov, potom slovne vyjadria a zovSebecnia a poslednou
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drovilou rieSenia je doplnenie o symbolicky zapis.

So ziakmi piateho ro¢nika zakladnej Skoly sme napriklad pracovali v prostredi
suctovych trojuholnikov, ktoré poskytuje mnoho podnetov a umoZziiuje vytvarat dlohy,
v ktorych sa objavujui pravidelnosti a zakonitosti procesudlne aj konceptualne.

Y- I RN e\ PR AN
St someds.. o). Udleas..

Obrazek 2

Obrazek 4: Slovné vyjadrenie objavene]

Obrazek 1: Rozpoznanie objavenej pra-
zakonitosti

videlnosti

Ziaci niz$ich roénikov zakladnej $koly boli prirodzene schopni vnimat skor pro-
cesudlne vzfahy ako konceptudlne, a pri tychto sa ani neobjavila potreba o zavedenie
symboliky. VeI'mi rychlo vSak reagovali na rozsirenia typu ,,Co ak sa ¢islo v prostred-

.....
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V stvislosti s procesudlnym a konceptudlnym aspektom dloh nds zaujimalo vni-
manie aj starsich Ziakov. V ramci koreSpondencného semindra bola Studentom vysokej
Skoly zadand dloha o figurdlnych vzorcoch, kde mali néjst vztah pre pocet bodiek n-
-tého utvaru v rade za predpokladu, Ze poznajui Siesty dtvar v rade. Oba typy rieSeni
boli vyvdZené a v mnohych pripadoch sa objavili aj ich kombinécie.

Ako vidime na obrazku, tak na kaZdej strane sa nachadza 6 bodov (v éervenych ramcoch), co reprezentuje 6.
\tvar a kazdd uhlopriecka pozostava z 5 bodov (v zelenych ramcoch) a jedného bodu v strede. Ak si to vyCislime,
takméme: 4 - 6+ 4 -5+ 1 = 24 + 20 + 1 = 45, &o je naozaj skutoény pocet vietkych bodov na danom utvare.

Ak sa pozrieme aj na obrazce, ktoré si ako 2. a 3. Gtvar v rade, uvidime, Ze vZdy sana stranach budi nachadzat!
2, alebo 3 body a na uhloprie¢kach vzdy o jeden menej a v strede jeden bod.

Vo vieobecnosti pre po¢et bodiek v n-tom ttvare bude teda platit:

in+4n—1+1=dn+4n—-4+1=8n—-3.

Obrézek 5: Konceptudlne rieSenie
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Obrazek 7: Konceptudlne rieSenie vychadzajice z procesu — nakreslenia niekolkych
prvych dtvarov v rade
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Najprv som sa pozrel na pocet bodiek v prvych par pripadoch. (Poznamenavam, Ze pripad
pre n = 0 nezahriiujem k zvy3ku riedenia, pocet bodiek v tom pripade bude 1.)

n= T 5 bodiek

n = 2......13 bodiek

n= 3 21 bodiek

V ¢islach je viditeIna aritmeticka postupnost. K jej vzorcu som dosiel sledovanim prida-
vania dalsich bodiek pri zvysovani n.

Zaénem prin = 1. V tomto pripade mam 5 bodiek a z tohto budeme vychadzat.

UkdZem odvodenie par dal3ich, teda pre n = 2: K5 priddm dalsie 4 do tvaru kriZa: jednu
hore, jednu dole, jednu vpravo a jednu vlave. A dalsie 4 pridam medzi vrcholy $tvorea, ale
teraz kazdi z nich medzi 2 okrajove. Teda k 5, ktoré som mal pridam 8.

Prin = 3 pridame opat’ dalSich 8, 4 do kriza a 4 pridam k tym, ktoré uz vytvaraji stvorec
(a da sa povedat, Ze ich posuniem o Uroven von od stredu $tvorca). Opat som pridal 8
bodiek.

Vseobecne pre n pridavam 8 bodiek. Vzorec teda mozem napisat’:

n=54+8z(n—1)=8*xn-—3
Obrazek 8: Procesudlne rieSenie

Tuto dlohu sme riesili aj so Ziakmi zdkladnej Skoly, ktori ale mali nijst pravidlo
pre pocet bodiek v ttvaroch radu. Tu opif dominovali procesuélne rieSenia, pricom sa
ale vacSine Ziakov podarilo sformulovat pravidlo aj konceptudlne a za pomoci ucitela
aj vyjadrif symbolicky.

Zaver

Pravidelnosti a zdkonitosti povaZzujeme za podstatnd sicasfou vyucovania matematiky,
na ktoru sa ale nekladie dostatocny doraz. Schopnost Ziakov a Studentov vSetkych ve-
kovych kategorii ich rozpoznat je doleZité pre celkovy rozvoj matematického chipania,
snaha o vyjadrenie pravidelnosti, ¢i zdkonitosti vytvara prirodzenud potrebu zavedenia
algebraickej symboliky. Takéto ulohy pomdhaji Ziakom rozvinit ich schopnost expe-
rimentovat, skiimat, predstavovat si, usudzovat, vyslovovat hypotézy, zovSeobecnovat,
vyvodzovat zdvery.
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Rozcvicky pre vSetky hlavicky
Autokorektivne karty na hodiny matematiky

Martina Totkovicova
Orbis Pictus Istropolitana spol. s r. o.

V stcasnej skole sa Coraz CastejSie stretdvame s defmi, ktorym chyba motivicia
ucit sa. Niekedy je to sposobené tym, Ze Skola od nich vyZaduje menej ako su ich
oCakdvania, na druhej strane sa vSak v tej istej triede mdéZeme stretnif s defmi,
ktoré nie st schopné plnif zdkladné jednoduché dlohy. Tato rdznorodost si od ucitela
vyZaduje diferencované vyucovanie. Pri tejto narocnej praci, vedief v triede primerane
zamestnaf deti nadané rovnako, ako deti, ktoré majui poruchy ucenia ale aj deti ktoré
nijako nevy¢nievaji z priemeru, by mali uc¢itefom poméhat pracovné zoSity a u¢ebné
pomocky, ktoré dokazu zohladiiovat odliSné potreby a poZiadavky deti navstevujicich
jednu triedu. Na naSom ucebnicovom trhu takychto materidlov zatial nie je vela, aj
ked nie je pravda, Ze by neboli Ziadne.

Subor autokorektivnych kariet ur¢enych na hodiny matematiky na 1. stupni zaklad-
nej Skoly tvoria tri samostatné zoSity Rozcvicky pre vSetky hlavicky z matematiky pre
1. rocnik, Rozcvicky pre vsetky hlavicky z matematiky pre 2. roc¢nik a Rozcvicky pre
vSetky hlavicky z ndsobilky. Naplno vyuZivaji sebakontrolu (autoregula¢ni schop-
nost), ktord ma okamzity spitno-vidzbovy charakter. Prave tento prvok pdsobi na
mnohé deti motiva¢ne. Odbiirava stres z odhalenia chyby niekym inym (ucitelom,
spoluZiakom, rodiCom. . . ) a u¢i ich sebakontrole a sebahodnoteniu. U¢{ ich sebakri-
ticky hladaf chybu, td si priznaf bez pocitu viny, analyzovat jej pri€iny a cielavedome
sa ju snazif odstranif. Prave tento prvok povaZujeme pre préci s autokotrektivnymi
pomockami za najddlezitejsi.
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Struktiira pracovnych zositov Rozevi¢ky pre vSetky hlavicky

Karty v jednotlivych zoSitoch si usporiadané podl'a naro¢nosti, ¢im umoziiuju sledo-
vat postup diefata nie len ucitelom ale aj dietatom samotnym. Karty nie su ¢islované,
ale st rozdelené do 6 zakladnych kapitol, oznacenych A, B, C, D, E a F, ktoré posky-
tujud priestor na nicvik zdkladnych spojov v danom c¢iselnom obore. Vdaka tomuto
¢leneniu je mozné zaradif Rozcvicky pre vSetky hlavicky do vyucovania uz velmi
skoro. Prvé karty siboru Rozcvicky pre vsetky hlavicky z matematiky pre 1. roc¢nik
(kapitola A) sa venuju nacviku spojov scitania a od¢itania do 4 (bez pouzitia 0), takze
deti precvicuju a postupne fixuji spoje 1 +1,1+2,1+3,24+1,24+2,3+1,4—1,4—
—2,4—-33—-1,3—-2,2—1. Na tejto zdkladnej drovni nepocitame s aplikovanim
pravidla komutativnosti scitania, takze kazdy zo spojov je prezentovany osobitne, aj
ked mnohé deti zacinaji komutativnost s¢itovania intuitivne vnimat uz vel'mi skoro.

Postupné rozsirovanie sa ¢iselného oboru, na ktorom deti pocitaju, je zhrnuté
v kratkej metodickej Casti na tretej strane obdlky formou prehladnej tabulky. T4 ma
sliZif na lahSiu orientdciu sa hlavne uditelovi (rodicovi), ktory s autokorektivnymi
kartami pracuje v Skole (v domécej priprave).
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Pri priddvani novych spojov predpokladéme, Ze deti
rozumejud principu komutativnosti v ndsobeni a ak majd
zafixovany spoj a - b, nevnimaju spoj b - @ ako novy. Spoje
0-xa1-ynezaradujeme medzi nové spoje, kedZe deti
velmi rychlo chdpu nésobilku nulou a jednotkou.

KaZzd4 kapitola sa skladé zo Styroch kariet, ktorych ndro¢nost sa postupne stuptiuje.
Vdaka tejto graddcii je moZné pracovat s Rozcvickami diferencovane. V ramci kapi-
toly, karta oznacend Cislom 1 — prv4 Urovei, je najjednoduchsou a mali by ju zvladnut
vSetky deti. Karta oznacend ¢islom 2 — druha trovei, je ndro¢nejsia i ked’ po matema-
tickej stranke je zvicSa na drovni karty 1. Jej naroc¢nost je skor v netradi¢nom zépise
ulohy, resp. jej grafickom spracovani, napriklad formou obrazka kalkulacky. Karty
oznacené ¢islom 3 — tretia tiroven, su v ramci kapitoly najndro¢ne;jsie, si urené defom,
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ktoré s predchddzajicimi kartami nemali problém, zdkladné spoje maji dostatocne
fixované a preto je mozné pri rieSeni tloh u nich vyuZzivat aj vyssie kognitivne schop-
nosti ako len drovenl zapamitania si. Karta oznacend ¢islom 4 je takzvand oddychov4.
Nie vSetky deti sa priatelia s ¢islami, mnohym je z matematiky blizSia geometria
a rozne hlavolamy. Kartou oznadenou ¢islom 4 sa Rozcvicky a matematika v nich
ukrytd, snazia pribliZif prave k tymto defom. Cas potrebny na nécvik zékladnych
spojov (séitania, od¢itania, ndsobenia) je pri kazdom diefati individudlny, rozcvicky
svojou gradéciou poskytuju priestor Sikovnejsim defom napredovat rychlejSie a defom
s poruchami uc¢enia umozinuju pracovat vlastnym tempom, ktoré nijako neobmedzuje
ostatnych. Aj vdaka forme, zosit do ktorého sa nepiSe doplneny jednoduchym plasto-
vym zakladacom je mozné jednotlivé karty rieSif niekolkokrat, azZ kym diefa nezaZije
pocit dspechu.
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Podnadpis prezentovanych autokorektivnych kariet je: Nau¢ sa — precvicuj —
skontroluj. VeImi nendsilnou a hravou formou sa snaZime deti viest k riadeniu svojho
ucenia sa, pontikanim mnoZstva prileZitosti na zimerny nacvik (ten zabezpecuje obsah
jednotlivych kariet).

Praca s autokorektivnou pomockou

Autokorektivnu pomodcku mdze ucitel vyuZit vo vSetkych organiza¢nych formach
hodiny
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a) pri frontdlnom vyucovani — kartu rieSime s detmi spolocne, je to hlavne v Case,
ked sa s pomockou u¢ime pracovat.

b) pri skupinovej prici — kartu rieSia deti vo dvojiciach (alebo vi¢Sich skupindch)
ak techniku prace majui zvladnutd, ale po prvykrat postipili o trovei vyssie, teda
pracujui na rozSirenom ¢iselnom obore v porovnani s tym na ktorom pracovali
doteraz. Rovnako méZeme Rozcvicky vyuZif aj pri roznych stifaziach.

¢) pri individudlnej praci — tato forma je pravdepodobne najéastejSia a aj najZzi-
adanejSie, ak za jeden z cielov price s touto pomdckou povazujeme nie len
naucif sa zdkladné matematické spoje, ale naucif sa uzZ v niz§om Skolskom veku
sebakontrole, sebahodnoteniu a prici s chybou.

Ukézka préce s autokorektivnou kartou

Navod na pracu

€ rros

Kartiky s &islami poukladaj v poradi
na jednotlivé priklady.

@ Potitanie

Na tabulku rieSeni polo? plastovy zakladag
na karticky.

@ Postupne odkrjvaj priklady a ndjdi ich
rietenie podfa zadania. Davaj pozor
3] na farbu vysledkov.

@ Kartiku s poradovym élslom prikladu
zasuff na miesto spravneho vysledku
v plastovem zakladaéi tak, aby éislo
na karticke zostalo viditelné.

( L"?, Kantrola
“"Po vyrieseni vietkych prikiadov otoé

plastowy zakladaé s kartitkami zdala nahor
a porovnaj s farebnym vzoram vedfa
tabulky riesent. Ak kartizky tvaria farebny
vzor, st vietky vysledky sprévne.

ndjdete na www.orbispictus.sk
v Easti

K dispozicii je pre ulitelov na strdnke www.orbispictus. sk aj kratke video,
ktoré sliZi ako interaktivny ndvod na pracu s touto pomockou.


www.orbispictus.sk
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Zaver

Vediet dspesne a konStruktivne riadif seba samého a svoje Cinnosti je déleZitou kom-
petenciou, ktord nie je dand, ale d4 sa trénovaf uz od nizZSieho Skolského veku. Tuto
kompetenciu je moZzné budovat a rozvijat aj vdaka autokorektivnym pomdckam.
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BUDOVANI POJMU OBSAH A OBJEM U ZAKU Z8

Veronika Tumova
KMDM, PedF UK v Praze

Abstrakt

V tomto Cldnku predstavuji nékteré vysledky testovdani 506 Zdkii druhého stupné vy-
branych zdkladnich Skol v Praze v iilohdch zamérenych na problematiku obsahu
a objemu. Cilem testu bylo ovéfit provdzanost a diileZitost tzv. nenumerického uvazo-
vdni pro budovdni porozuméni pojmiim obsah a objem. Ddle se zabyvdm detailnéjsi
analyzou vysledkii tii vybranych iiloh, jejich? tispésnost byla velmi nizkd — v jedné
z tiloh dokonce nizsi neZ 2 %. Jsou zde uvedeny nejcastéjsi resitelské strategie Zdku
spolu s nejcastéjsimi chybami.

Uvod

Mira v geometrii — konkrétné obsah a objem — byvad uvadéna jako kritické misto
v matematice, af jiZ jde o vysledky z mezinarodnich srovndvacich test TIMSS (viz
Rendl a Vondrovd, 2014) ¢i o rozhovory s uditeli (viz Vondrové a Zalskd, 2013).
Jako Castou reakci na prezentaci nasich vysledkd v ramci hlubsiho zkoumani strategii
a obtizi zaka pii feSeni tloh na obsah a objem (viz Timova a Janda, 2014), jsme
slyseli otdzku — a jak to tedy s obsahem a objemem je, jak ma byt vyucovan, co s tim?
To mé ptivedlo k otazce, jak se tyto pojmy v hlavach zdki vlastné buduji, a snaze
identifikovat kritickd mista na této trajektorii.

Jako teoretické vychodisko jsem si zvolila hierarchicky interakcionismus tak,
jak je popsan v knize (Sarama a Clements, 2009). Hierarchicky interakcionismus
je zaloZen na pfedstavé, Ze kognitivni vyvoj probihd v jakési hierarchické posloup-
nosti dosazenych drovni porozuméni a konceptd. Jednotlivé tirovn€ na sebe navazuji
a stejné tak jsou provdzany s dosaZzenym porozuménim v jinych oblastech a vlastnimi
schopnostmi a zkusenostmi (véetné kulturniho prostiedi a vyucovani). Vyvoj chapani
pojmi obsah a objem lze tedy podle této teorie popsat pomoci hypotetické uéebni
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trajektorie, coZ je vlastné cesta, kterou Zak musi projit, aby dany pojem ovladl — cesta
by méla mit jasné urCeny cil, jednotlivé etapy/tirovné a souvisejici Cinnosti, které
pomdhaji diagnostikovat Zdkovu droven ¢i maji navodit u Zdka posun z jedné trovné
do dalsi.

Hypoteticka ucebni trajektorie pojmu obsah

K sestaveni ndvrhu hypotetické ucebni trajektorie jsem pouZila jednak zahrani¢ni
zdroje (kromé jiz uvedenych autorti Saramové a Clementse vychdzim zejména z (Bat-
tista, 2007) a vysledki projektu Turnonccmath), déle pak analyzu fad ucebnic ma-
tematiky (pro prvni stupeii uc¢ebnice M. Hejného a kol., pro druhy stupeti ucebnice
autorti Odvarko a Kadlecek) a platné kurikuldrni dokumenty (RVP). Navrzend hy-
potetickd ucebni trajektorie pro pojem obsah je uvedena v tabulce 1. Hypotetickou
ucebni trajektorii pro objem zde neuvadim, nebof je v mnoha ohledech analogicka.

Nenumerické uvazovani

Numerické uvazovani

1. Holistické vizualni porovnavani
tvaru

(porovndvani tvari na zdkladé vizual-
niho srovnavéni ¢i pfimym porovndnim
— poloZenim na sebe; srovnavani napf.
na zdkladé¢ jedné prominentni dimenze;
zaméfeni pozornosti na celek — jesté
neni pfedstava tranzitivity a zachovani
obsahu pii transformacich)

1. Pocitani, které neodpovida iteraci
jednotky

(Zaci pocitaji, ale pocitani nesouvisi
siteraci jednotky — pohybuji prstem nad
objektem a pfi tom cosi pocitaji — ne-
systematické pocitani)

2. Vizualni porovnavani tvaru za-
loZzené na rozkladu a opétovném
sloZeni tvaru
e Rozklad dtvaru na ¢éasti a pfimé
porovnéani té€chto Casti (nepro-
biha jesté Zadné pocitani ¢asti)

2. Iterace (opakované pokladani) jed-
notky a urceni poctu jednotek
(sem patii celd strukturace prostoru do
tadko-sloupcové struktury):
e Pokryvani bez pfekryvi a mezer
a v odpovidajici struktufe (syste-
matické pocitani)
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Nenumerické uvazovani Numerické uvazovani
3. Porovnavani tvaru zaloZené na
transformacich zachovavajicich * Vznik c,ellfl.‘iw(féc,lky/ sloupce) —
vlastnosti (véetné uréeni poétu postupné pricitani '
jednotek) e Operativni price s iteracemi —

multiplikativni uchopeni
e Pricesjinymi jednotkami a tvary
(ur€ovéni poctu jednotek)

e Rozdéleni na ¢4sti a presklddéani
(otoCeni, posunuti, pteklopeni)
Casti, aby vznikl jiny dtvar

e Porovnévani dtvarid ve ¢tvercové | 3, Operace s numerickymi mirami

siti e pokryvdni/iterace jednotek i
e Porovndviéni ttvard celkti probihd jen implicitné, ob-
s naznacenou sitf ¢i bez sité sah je ur€en jen na zakladg poctu
e Price s jinymi jednotkami — délek (tj. abstrakce vzorce pro
a tvary nez ¢tverci/obdélniky obdélniky a Ctverce)

4. Integrované numerické a nenumerické uvazovani

e Tridy dtvart se shodnym obsahem, ale jinym tvarem (napf. trojihelniky
¢i obdélniky se stejnym obsahem)

e Pfevody jednotek a jejich vztahy (pfedstava dm? jako &tverce o strand
10 cm, sloZeného ze 100 cm?, vztah jednotek poloviéni délky a jejich
pocet k pokryti pivodni jednotky)

e Price s rozméry utvaril a jejich vyuziti pro zjist€éni obsahu (vypocet
rozmérid z obsahu)

e Obsah sloZenych ttvard (nekonvexni dtvary, ttvary sloZené z obdélnikii,

doplnék. . .)
e QOdvozeni vztahi/vzorci pro obsah pro dalsi ttvary (trojihelniky, rov-
nobézniky, lichobéZniky . . ., kruh) a jejich uvédomélé poZivani (vetné

vypoctu strany z obsahu, vztahu algebraického vyrazu a jeho geometrické
interpretace apod.)

Tabulka 1: Vychozi HUT pro obsah

To, co povazuji v této trajektorii za velmi dilezité, je skuteénost, Ze vyvoj chapani
pojmu obsah a objem neprobihd pouze v jedné linii, ale Ze jsou zde zvyraznény dvé
souvisejici linie — a to linie numerického a nenumerického uvazovani. Nenumerické
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uvazovani se soustfed'uje na rozklad tvaru a pfesklddéni jeho ¢asti, zachovani obsahu
pri transformacich a podobné. Naproti tomu numerické uvazovani vede k pochopeni
obsahu obdélnika jako soucinu délek jeho stran. Aby Zak dobfe ovladl pojem obsahu,
musi byt oba zplsoby uvazovani provazany a integrovany.

Testovani zaku 4.-9. ro¢niku

Jako jeden z krokd k ovéfeni této teorie jsem zvolila ploSny test pro Ziky 4.-9.
ro¢nikd ZS. Jednalo se vlastng o 2 sady testd: jeden pro prvni stupefi a druhy pro
druhy stupen. V tomto ¢lanku se zaméfim na vysledky zaka druhého stupné, proto
dale budu popisovat pouze druhy typ testu. Test se skldda ze dvou Casti — jedna je
zaméfena na nenumerické uvazovéni, zatimco druhd spiSe na vypocty a uvaZovini
numerické. Bylo distribuovano pies 1 000 testd. Data prezentovand na konferenci
v Litomysli zahrnovala testy do té doby zpracované — tedy vysledky 506 zakl z 6.-9.
ro¢nikd zdkladnich Skol v Praze. Pred publikaci ¢lanku byly analyzovany i zbyvajici
testy a nékteré z vysledku byly aktualizovany, proto se nékteré uvadéné vysledky
mohou drobné 1iSit od ¢isel prezentovanych na konferenci.

Jednim z cild testu bylo vysledovat souvislost vysledkl zdkd v oblasti nenume-
rického uvazovani s dspésnosti ve vypocetnich tlohach. Dalsim z cilii bylo sledovat
prevladajici strategie feSeni a nejcastéjsi chyby u jednotlivych dloh. V dalSim textu
budou - kromé zjisténi ohledné souvislosti numerického a nenumerického uvazovani
- detailnéji rozebrané 3 souvisejici dlohy spolu s vysledky zaki v téchto ulohach
a strategiemi feSeni.

Souvislost numerického a nenumerického uvazovani

K zachycen{ drovné nenumerického uvazovani v roviné jsem pouzila modifikovany
test geometrické predstavivosti (viz Slezdkovd, 2011) doplnény o dalsi dlohu (pou-
Zita v ¢lanku Kospentaris, Spyrou a Lappas, 2011). Zadani modifikovaného testu na
geometrickou pfedstavivost vypadalo takto:

V testu najdete 20 mnohotihelnikii, vasim tikolem je nakreslit jednu édru pomy-

slného rFezu (strihu) tak, aby po rozstiieni a preskldddni Cdsti vznikl rovnostranny
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trojithelnik. Rez musi spojovat dva vrcholy mnohoiihelniku. Ddle zakreslete misto,
kam ustiiZend cdst patii. Priklad:

Zadani: Predstavim si: Dokreslim: j

v

Na zdkladé vysledku testu jsem zjisfovala, zda existuje n€jaka souvislost mezi
uspéSnosti v téchto tlohdch a uspéSnosti v dlohdch vypocetnich. Vypocetni dlohy
vypadaly napiiklad takto:

Na obrdzku je pldnek zahrady. Vysrafovany CTVEREC predstavuje travu a plné
vybarveny obdélnik zdhon. Vypocti plochu zdhonu, kdyZ vis, Ze plocha trdvy (vySrafo-
vany ctverec) je 64 m* a kratst strana zdhonu je dlouhd 3 m.

U uloh zaméfenych na praci v roviné se projevila pomérné€ silna korelace (Pear-
sondv korelacni koeficient je roven 0,56, n = 721) mezi vysledky v tdlohach na nenu-
merické uvazovini (pfedstavivost, celkem 21 tdloh) a vysledky v dlohédch vypocetnich
(celkem 5 tloh). Tato korelace je nejniZsi pro Sesté ro¢niky, coZ je nejspise zpiisobeno
tim, Ze tlohy byly pro vSechny ro¢niky stejné a tak se vétsina zaku v Sestych ro¢nicich
o feSeni mnoha vypocetnich uloh ani nepokusila, zatimco tlohy na pfedstavivost délali
uplné vSichni. Naproti tomu procento zZakd z devatych roéniku, ktefi dané vypocetni
tlohy nefesili, je v porovnani se 6. ro¢nikem zhruba polovi¢ni. Korelace vysledki
v numerickych a nenumerickych tlohach podle ro¢nikt jsou uvedeny v tabulce 2.
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Roénik 6 7 8 9 Vsechny
Korelace 2D visual a 2D calc | 0,460 | 0,558 | 0,510 | 0,533 0,565
Pocet testovanych zaku 220 201 129 171 721

7z %2z

Tabulka 2: Korelace vysledkti v numerické a nenumerické ¢asti testu (2D)

V nésledujicim grafu je vynesena tspésnost v tilohach na nenumerické (2D pred-
stavivost) a numerické uvazovani (obsah vypocty). Vzdjemna zavislost vysledki je
jasné patrnd. Je vidét i znacny pocet zaku, ktefi méli sluSnou tdspésnost v uilohach

zaméfenych na nenumerické uvazovani, ale vypocetni tlohy viibec nefesili.

fedstavivost_%
(]
|

2D p
I
1

g8 88 @ &

V oblasti 3D nenumerického a numerického uvazovani (objem) se takto silnd ko-
relace neprokazala. Pearsontiv korelacni koeficient se pohybuje pouze kolem hodnoty
0,45. Procento nefeSenych tloh zaméfenych na vypocty souvisejici s objemem je zde

Vypoéty obsah_%

ovsem o mnoho vys$i, jak bude patrno i z dloh rozebiranych déle.
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UspésSnost a strategie FeSeni Zaka u vybranych tloh

N e

K podrobné;jsi analyze jsem zvolila ndsledujici tfi dlohy, nebot spolu vzdjemné souvisi

//////

5. Na vydldzdéni koupelny bylo pivodné pouZito 300 ks dlaZdic o rozméru 10 x 10 cm.
Kolik kusii dlazdic budu potiebovat na rekonstrukci koupelny, kdyz nové dlazdice maji
rozmér 20 x 20 cm? Spdry mezi dlaZdicemi neuvaZuj (jako kdyby Zddné nebyly).

14. Kolik nejvic krabicek o rozmérech 2 x 1 X 1 dm naskldddm do krychlové krabice
o hrané 6 dm tak, aby sla zavrit? Napis postup FeSend.

15. V krabici je bez mezer naskldddno 100 kostek o hrané 12 cm. Kolik kostek o hrané
4 ¢cm bychom potrebovali na vyplnéni stejné krabice? Napis postup feseni.

Uloha 15 je analogii tlohy 5, pfenesena do 3D prostiedi — spravné feseni vyZaduje
kombinaci postupti pouZzitych v dloze 5 a 14, tedy by bylo mozZno o¢ekavat, Ze Z4ci,
ktefi uspéji u téchto dvou tloh, budou tspésni i u dlohy 15. U kazdé z dloh uvadim
procento zakd, ktef dlohu viibec nefesili, vyfesili spravné apod., dale pak prevladajici
strategie feSeni.

Ulohu 5 bylo mozno fesit bud’ vypodétem, nebo jednoduchym nakresem a tivahou
(kolik starych dlazdic se vejde do jedné nové). Spravné feseni je 75 dlazdic, coZ bylo
schopno zjistit pouze 13 % 74k napfi¢ viemi ro¢niky. Usp&$nost vyrazné vzriista
v 9. ro¢niku (24 %), kde je i nejmensi procento zak, kteff ilohu vibec nezacali fesit
(28 %). Podrobné vysledky po ro¢nicich jsou uvedeny v tabulce 3.

U5/Roc¢nik 6 7 8 9 Celkem % | Celkem #
Nefesil 61% | 42% | 39% | 28% | 43% 216
75 138% [ 11.6% | 123% [ 24% | 13% 64
150 nebo 600 | 27% | 40% | 41% | 41% 37 % 189
iiné 76% | 62% | 85% | 7% 7% 37
Pocet 74k 131 | 146 | 106 | 123 506 506

Tabulka 3: Vysledky zdkd u dlohy 5 (n = 506)
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Nejcastéji se objevovaly ndsledujici dvé dspésné strategie: vypocet obsahu obou
velikosti kachlicek a nakres pro srovnéni velikosti kachlic¢ek. Ze 47 Zakd, ktefi spravné
vypocitali obsahy obou typl kachli¢ek, ma 34 spravny vysledek, ostatni bud’ udélali
numerickou chybu (4 Zici) nebo neuméli vysledek vypoctu pouzit (9 zdkl). Pouze
25 zaku (z 506!) se pokusilo o nacrtek situace. Ze 14 zaku, ktefi nacrtek nakreslili
spravné (obé dlazdice jako Ctverce), ma 12 spravné feSend.

Mezi nejcastéjsi chyby patii: linearizace obsahu (strana se zvétSi dvakrét, tedy
1 obsah se zdvojndsobi) a nicrtek velké dlazdice ve tvaru obdélnika s rozméry 10 x
x 20 cm. Ddle se casto objevovaly z mého pohledu téZ naprosto ndhodné operace se
zadanymi Cisly. Jakou mély logiku bych mohla zjistit pouze rozhovorem s Zikem,
z pisemného feseni se neda vycist.

Uloha 14 (vypliiovani krabice kostkami o rozmérech 2 x 1 x 1) §la opét fesit
bud’ vypocetné nebo graficky (pomoci nékresu, pfedstavy sklddani kostek). Spravny
vysledek je 108 krabicek. Uspé&snost v této tloze je pouze 9 % napiic ro¢niky, coZ ale
miZe byt z¢asti ovlivnéno i tim, Ze se jednd o jednu z poslednich dloh v této ¢asti testu
(dloh bylo celkem 16). Vice nez tfi ¢tvrtiny zaku tlohu viibec nezacaly feSit. Opét
je patrny zna¢ny nardst ispésnosti i procenta fesiteld u devatych ro¢nikd. Podrobné
vysledky po ro¢nicich jsou uvedeny v tabulce 4.

U14/Ro¢nik 6 7 8 9 Celkem % | Celkem #
Nefesil 90,8% | 68,5% | 81,1% | 58,5% | 74,5% 377
18nebo36 | 00% | 62% | 2.8% | 65% | 40% 20
| 108 | 23% | 89% | 7.5% | 236% | 105% | 53 |
| jiné | 69% | 164% | 85% | 114% | 111% | 56 |

Tabulka 4: Vysledky Zéka u dlohy 14 (n = 506)

Nejcastéji se objevovaly ndsledujici dvé tspésné strategie: vypocet obsahu krabice
akrabi¢ky a jejich vydéleni, a uréeni poctu krabi¢ek skldadanim/nakresem. Ze 45 zaku,
ktei{ se snazili vypocitat objem krabice, ho 27 Zaku urcilo spravné, z nich pak 22 ma
spravny vysledek. Sedesit Sest zaki se pokouselo fesit dlohu skladanim / nacrtkem,
z nich 31 vyfeSilo spravné (pomérné Castou chybou zde bylo, Ze Zici urcili pouze
pocet kostek v jednom podlaZzi a ne v celé kostce).

Uloha 15 (kolik kostek o hran& 4 cmse vejde do krabice, jejiz objem je uren
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pouze poctem kostek o hrané 12 cm) pfipoustéla znovu obé feSeni — jak vypocetni, tak
pomoci vhledu. Spravny vysledek je 2 700 kostek. Zde se pomérné hodné Zak pustilo
do feSeni dlohy, ale dspéSnost je nejniZsi z porovndvanych dloh (pouze 1,8 %). Jak lze
ocekdvat, nejveétSim problémem pro Zaky bylo prekonat néstrahu linearizace (hrana
kostky je 3x mensi, tedy kostek musi byt 3x vic). Usp&$nost Zakt devatych ro¢nikd
je u této ulohy nékolikandsobné vyssi neZ u roénikl nizsich, v Sestych roc¢nicich
dlohu nevyfesil nikdo z analyzovaného vzorku. Podrobné vysledky po ro¢nicich jsou
uvedeny v tabulce 5.

Ul5/Roénik | 6 7 8 9 | Celkem % | Celkem #
Nefegil 733% | 534% | 594% | 455% | 57.9% 293
300 183% | 342% | 292% | 374% | 29.8% 151
| 2700 0% | 07% | 09% | 57% | 18% | 9 |
| jiné | 84% | 116% | 104% | 114% | 105% | 53 |

Tabulka 5: Vysledky Z4kd u dlohy 15 (n = 506)

Ulohu se pokusilo fegit celkem 213 74k, z nich ma spravny vysledek pouze 9.
Ctyfi z nich dospéli k vysledku pomoci vypoctu objemii obou kostek a jejich vy-
délenim, zbylych 5 pracovalo pomoci vhledu (uréovali pocet malych kostek v jedné
velké pomoci skladdn{). Padesat tfi Zakt ma jiny chybny vysledek nez 300. Zhruba
20 z nich si prokazatelné uvédomilo nelinearitu objemu, ale nebyli schopni tuto
skute¢nost spravné zohlednit. Casto poéitaji pomér obsahd stény krychle nebo po-
mér povrchil (vychazi 900, 3 600). Dale se Casto objevuje vypocet pomoci postupu
12 :3 =4 — vychazi 400 kostek, nebo z mého pohledu ndhodné dosazovéni ¢isel do
operaci.

Srovname-li tyto vysledky s dlohou 5, kde si nelinearitu obsahu uvédomilo cca
20 % zaku, ve 3D situaci (u objemu) je to pouze necelych 6 % 74kd. Je vidét, Ze
tendenci linearizovat objem projevuje vyrazné vys$si procento zakid v porovnani s ten-
dencf linearizovat obsah. V tloze 14 Zici k feSeni casto pouZivali metodu sklddani
kostek ¢i vypocet objemd, o totéZ se v uloze 15 pokousi jen minimum zaku, i kdyz
u dlohy 14 tuto strategii ispé$né pouzili.
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Zavér

Zavérem lze Fici, Ze se potvrzuje dileZitost nenumerického uvazovani (¢i péstovani
geometrického vhledu — napf. dekompozice a rekompozice tvaru, zachovani obsahu
¢i objemu pii urcitych transformacich apod.) pro budovani pojmi obsah a objem.
Tyto schopnosti jsou pozitivné korelovany s dspésnosti zakid ve vypocetnich tdlohach.
Analyza vybranych uloh pak ukdzala, Ze u zdkii mlZeme pozorovat oba pfistupy
k feseni testovych uloh: vypocetni i pomoci vhledu (pomoci naértkia ¢i predstav),
pfi¢emz oba piistupy vykazuji podobnou tspéSnost. Pokud k tomu tdloha pfimo ne-
vybizi (jako dloha 14 — kde se vyskytuje nestandardni tvar krabicky), pouZivaji Zaci
vétSinou strategie vypocetni.
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KRITICKA MISTA MATEMATIKY ZAKLADNI SKOLY
OCIMA UCITELU A V RESENICH ZAKU

Nad’a Vondrova
Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta

Problematika vyuky matematiky a vysledkil nasich zZakii v matematice je v popredi
zajmu laické i odborné vefejnosti po fadu let. Diskutuje se o tom, jak tento stav
zménit. Hovoii se o potiebé zménit zplisob vyuky, i kdyZ na povaze této zmény
nepanuje shoda. K népravé situace neexistuje ,,kralovska cesta‘“ formou jednoduchych
navodd. Je nutné vzit v Gvahu celou fadu faktort, po¢inaje Zdkem a jeho osobnostnimi
a kognitivnimi charakteristikami, pies ucitele a jeho styl vyuky aZ po postoj vefejnosti
k matematickému vzdélavani. Je jisté potfebné ziskdvat co nejvice informaci o tom,
v ¢em vlastné spocivd podstata problému. Existuje néjaka oblast (oblasti), v které
maji Zaci zejména obtiZze? Daji se jejich obtiZe odstranit lepSim vysvétlovdnim nebo
napsanim lepsSi ucebnice? Laickd verejnost i néktefi ulitelé se domnivaji, Ze staci
zaky vice motivovat. Je tomu tak? Takovych otdzek si miZeme poloZit celou fadu. Ve
své pfednédsce jsem se zaméfila na jeden aspekt problematiky, a sice Zdkovské obtize
v oblastech, které jejich ucitelé sami oznacili jako obtizné. Vychdzela jsem pfitom
z price vykonané v rdamci projektu GACR P407/11/1740 Kritickd mista matematiky
zdkladni skoly, analyzy didaktickych praktik ucitelu, ktery fesili pracovnici katedry
matematiky a didaktiky matematiky a katedry psychologie na PedF UK v Praze.

Metody

V ramci projektu GACR jsme se zabyvali tiemi otazkami:
1. Jaké oblasti povazuji ucitelé 1. stupné a ucitelé matematiky 2. stupné za kri-

v vz

tické pro své zdky, tedy takové, v nichZ Zéaci opakované selhdvaji? Jak s nimi
didakticky naklddaji?
2. Jaké obtize vykazuji zaci piislusného veku pfi feseni dloh z kritické oblasti?

234
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3. Jaké jsou pravdépodobné pficiny téchto obtiZi a nakolik odpovidaji jeviim po-
pisovanym ve vyzkumnych studiich? Lze v pfipadech shody usuzovat také na
podobné piiciny, které jsou uvadény v odborné literatufe?'

Vychazeli jsme ze tii vzajemné provazanych zdrojt dat. Za prvé se jednd o sekun-
dérni analyzy vysledkii mezinarodniho srovnavaciho vyzkumu TIMSS 2007 z mate-
matiky pro 8. ro¢nik. Pracovali jsme na drovni Gspé$nosti nasich zaki u konkrétnich
dloh a identifikovali jsme tzv. slabé tdlohy. To jsou ulohy, u nichZ nebyla Gsp&s-
nost nasich zdki ani na drovni ,,jejich standardu®, ktery byl 9 % nad mezindrodnim
prumérem. Tak jsme ziskali konkrétni poznatky o tom, jaké typy tloh jsou pro nase
7éky 8. ro¢niku obtizné. Podrobnéji je o problematice pojedndno v ¢lanku (Rendl,
Vondrova, 2014).

Za druhé jsme realizovali hloubkové rozhovory se zkuSenymi uciteli zdkladni
Skoly, jejichZ primdrnim cilem bylo zjistit, jaké oblasti matematiky z&kladni Skoly
povazuji pro Zaky za tzv. kritické. Vychazeli jsme také z toho, Ze zkuSeni ucitelé si za
1éta praxe vytvofili soubor didaktickych praktik, které povazuji za icinné. Vysledky
jsme shrnuli v knize (Rendl, Vondrova a kol., 2013). Uc¢itelé jako kritické identifikovali
vesmés ty oblasti, které se jako problematické objevily i v mezindrodnich srovndvacich
vyzkumech, ale také né€které nové (napt. konstrukéni tlohy). Poznatky z rozhovort
s uciteli jsme se snaZzili verifikovat na vétSim vzorku dat formou online dotazniku pro
ucitele 1. stupné (cca 645) a ucitele matematiky z4kd niz§ich sekundarnich skol (cca
280).

Z vyse uvedenych zdroji jsme zjistili, Ze jako problematické se jevi zejména
oblasti slovnich tloh, zlomki, algebraickych tprav, konstrukénich dloh a miry v ge-
ometrii (zjisfovani obsaht a obvodut, objemu a povrchii). Proto jsme se pravé na tyto
oblasti soustfedili v posledni fazi prace, a sice v rdmci rozhovorid s zidky. Zamérné
jsme vybrali zdky v matematice spie primérné?, abychom mohli zjistit, v éem spoci-
vaji jejich obtiZe. Na vySe uvedend témata jsme vytvofili diagnostické dlohy a ty jsme

10dpovédi 1ze najit v knize (Vondrové, Rendl a kol., 2015), kterd se tykd zejména otizky 2 a 3.
Kniha obsahuje celou fadu odkazii na vyzkumnou literaturu, kterd déle osvétluje Zdkovské obtize a
jejich priciny, ptipadné nékteré (ne)icinné didaktické piistupy k jejich prekondvani. Zde tuto literaturu
z divodu dspory mista neuvadim.

%I kdy? jsme nakonec pracovali i s Zaky, které jejich ugitelé hodnotili jako v matematice dobré;
ucitelé se totiZ zdrahali poskytnout k vyzkumu Zaky v matematice spiSe horsi. Ukdzalo se vSak, Ze i tito

Zaci vykazovali fadu obtiZi.
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nechali Ziky teSit (n = 115 pro zéky 1. stupné a n = 101 pro Zdky 2. stupné; kazdé
téma fesilo 15 az 25 7akd). Zaci méli své postupy vysvétlovat a odpovidat na do-
plitujici otazky tazateld. Vysledky jsou publikovany v knize (Vondrové, Rendl a kol.,
2015). Zde se podivame na vybrané piiklady zdkovskych obtiZi z oblasti slovnich
uloh, geometrie a algebry. Nejde vsak o tplny vycet obtizi, které jsme u zakul zjistili,

N s

a uz vibec ne o uplny piehled Zakovskych obtiZi v dané oblasti.

3 z Nz

Pozndmka: V ¢lanku nehovoiim o obtiZich celé Zdkovské populace urcitého véku
(jako to ¢ini napf. mezindrodni srovnavaci vyzkumy). Upozoriiuji na obtiZe, které jsou
podle vyse zminénych zdroji pomérné Casté, a ucitel by na né¢ mél tedy byt pfipraven.

Z.4kovské obtiZe s uchopenim textu

Nejjednodussim pripadem bylo v naSich rozhovorech neporozuméni konkrétnimu
jazykovému vyrazu (napf. skére, energetickd nirocnost), které se pii rozhovoru dalo
lehce identifikovat i odstranit. Casto oviem neporozuméni jednomu slovu & souslovi
posunulo chdpédni celého kontextu. V rozhovorech bylo nutné odlisit, zda Zak vyraz
viibec neznd, nebo je pro néj zndmy, ale chape ho v jiném neZ ndmi zamysleném
vyznamu. Zdk pak mél dojem, Ze zadani rozumi, pfitom v§ak vlastné fesil jinou
ulohu. Tazatel to zjistil, pokud pozadal zZéka, aby text prevypravél vlastnimi slovy.

Pokud méli Z4ci pri feSeni slovni tlohy problémy, pozorovali jsme u nich nékolik
typu reakci, které ukazuji, Ze bez rozhovoru s Zdkem neni pozorovatel schopen pficinu
74kova selhdni urcit. a) Zak si nevédél s feSenim slovni tlohy rady, a pokud by nebyl
pritomen tazatel, nejspiSe by v fesSeni nepokracoval. Nemuselo vSak jit o Zdka, ktery
uloze viibec nerozumél Ci ktery se prestal snazit, kdyZ narazil na prvni prekazku.
Nékdy to byl zak, ktery mél sice do tlohy vhled, ale protoZe si uvédomil, Ze mu chybi
néjakd potfebnd znalost (nesouvisejici s porozuménim textu), v feSeni nepokracoval.
b) Zak zkousel riizné kombinovat &isla v zaddni a operace s nimi. Na prvni pohled
to vypadalo, Ze se nesnaZi do dlohy proniknout a jen hledd rychlou cestu k feSeni.
Nékdy vSak mohlo jit o legitimni proces nabyvani vhledu do dlohy, a pokud ho tazatel
nechal, nakonec dospél ke spravnému feSeni. ¢) Zak si vytvofil své chapani tlohy,
v némZ né&jakym zplisobem tlohu pretvofil (zpravidla zjednodusil, napt. zanedbanim
nékterych ddajti) a/nebo upravil kontext, aby mu byl bliZsi.
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Zakovské obtiZe pri matematizaci slovni dlohy

Zéci vétsinou neméli problémy s vychozim krokem matematizace zadén, tedy s pfifa-
kych operaci a postupti odpovidajicich vztahiim v zadani. Rozhovory zejména s zZaky
1. stupné potvrdily problémy s dlohami, v nichZ nejsou pouzité jazykové prostfedky
konzistentni s operaci, kterou je nutné pro feSeni dlohy vyuZit — tedy s tlohami
s antisignalem. ,,Slovo, které v slovni tloze napovidd, jakou operaci nutno k feSeni
pouZit, nazyvadme signdlem. V piipadé, Ze takové slovo feSitele zavadi, nazveme jej
antisigndlem.* (Hejny, 2014, s. 51)

Mezi takové tlohy patii napt. ndmi pouZzité tlohy ,Ivanka dostala k narozenindm
3 nové obrazkové knizky. Spocitala si, Ze ted uz ma 12 obrazkovych kniZek. Kolik
kniZzek méla pfed narozeninami?* nebo ,,Zuzanka v nedéli veCer pocitala penize.
Zjistila, Ze ma v pokladni¢ce 67 korun. Odpoledne si koupila za 14 korun zmrzlinu
a za 19 korun limonédu. Po obédé ji dédecek pridal jesté dvacetikorunu. Kolik méla
Zuzanka naSetfeno v pokladni¢ce v nedéli rano?*. U zdkl 2. stupné se tato obtiZ
projevila v ulohdch z algebry, napt.: ,,Zuzana vdZzi o 1 kg méné neZ Tomdas. Zuzana
vazi z kilogramti. Tomds vazi ¢ kilogramu. Jak bys zapsal(a) matematicky, kolik vazi
Tomd4s?*“ Ne&ktet{ Z4ci zapsali t =z — 1.

Vv

Vyznamnou piicinou problému zak s feSenim slovnich dloh s antisignalem mutize
byt fakt, Ze Z4ci 1. stupné se s nimi ve vyuce prakticky nesetkdvaji (soudé podle obsahu
rozsifenych ucebnic matematiky, napt. Strnadova, 2006). Typickymi tilohami, kde se
antisigndl objevuje, jsou tlohy se zaddnim ,,proti toku ¢asu* (viz dv¢ dlohy v pred-
chozim odstavci) a dlohy na porovnani (,,0 kolik vice/mén¢*, , kolikrat vice/mén&*).
Je pfirozené, Ze na pocatku vyuky operaci s pfirozenymi ¢isly se Zaci uct, jak rtizné se
da vyjadfit sc¢itani a od¢itani (,,dohromady, celkem, pridat, dostat, ztratit, odejit, dat
pry¢“). Cinf tak viak s porozumé&nim, na jim znamych situacich, pomoci modelovént,
prehravani scének atd. Jestlize vSak vyuka na 1. stupni ustrne na této prvotni logice
operaci s¢itan{ a od¢itani a zak neni veden ddle k logice textu jako celku, miZe se stat,
Ze si osvoji spiSe strategii vyhledavani signald neZ strategii snahy vytvofit si o situaci
dobrou pfedstavu a na jejim zdkladé zjistit, jakou operaci nutno provést. Jakmile si
Zaci upevni strategii vyhledavani signdlnich slov, jen velmi obtiZné se u nich tato
tendence pirekondva.
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V této souvislosti je zajimava odpoveéd uciteld 1. stupné v nasem online dotazniku
u vyroku: ,,Pfi vyuce slovnich dloh vedu zdky k tomu, aby v dloze vyhledali slova,
kterd signalizuji pocetni operaci.* 92 % uciteli odpovédélo ,,spiSe souhlasim* a ,,urcité
souhlasim®. U podobného vyroku ,,Pfi vyuce slovnich dloh Zikiim doporucuji, aby
v tloze vyhledali slova odkazujici k urité pocetni operaci.* odpovédélo 77 % ucitelt
matematiky 2. stupné ,,spiSe souhlasim® a ,,ur¢ité souhlasim*.

Z.akovské obtize s neurcitosti

Jednim z opakujicich se jevi, s kterymi jsme se setkdvali v riznych zkoumanych
tématech, bylo to, Ze Z4ci jako by se branili libovolnosti a neurcitosti; doZadovali se
konkrétnich tdaji nebo si je sami zadavali. Slovo libovolny ¢i obecny si néktefi zaci
2. stupné vykladali i tak, Ze si mohou vybrat néjaky podtyp daného dtvaru (zpravidla
prototyp, viz nizZe).

V tlohéch, kde bylo ddno ,,narysuj kruZnici k se stfedem v bod¢€ A®, se vétSina
74kl 1. stupné bud’ dotazovala na rozmér kruZnice, ¢i se ujiSfovala, Ze miZe byt
libovolny, nebo automaticky sdhla po pravitku a do kruzitka nabrala urcitou, obvykle
celoéiselnou, délku, misto aby kruzitko prosté rozeviela na néjakou vzdéalenost (to se
stavalo i u Zaku 2. stupné). Silnd potfeba znalosti rozméri se projevila i v tloze, v niz
méli Z4ci zvolit libovolné body A a B na pifimce p. Neziidka se objevilo, Ze si Zak
vzdalenost téchto bodi odméfil, byt k tomu nebyl Zadny diivod. Zaci 2. stupné také
projevovali silnou potiebu konkrétnich ¢iselnych hodnot. Napf. u dlohy ,,Jsou dany
body A a B. Najdi v§echny body, které maji od bodii A a B stejnou vzdalenost.* si fada
z nich nevyznacila dva body jen tak do prostoru na papir (¢i na predem narysovanou
pfimku), ale zakreslili bod A, od néj udélali polopfimku a na ni nanesli urcity pocet
centimetrt, ktery si pfedem zadali nebo na ktery se zeptali tazatele. Stejné u tlohy
,-Jsou dany body A, B a C, které urcuji trojihelnik. Najdi v§echny body, které maji od
bodid A, B a C stejnou vzdalenost.” méla fada zakt potiebu stanovit, kolik centimetrti
budou mit strany trojihelniku, ktery urcuji tfi zadané body, coZ bylo zbytecné.

Problematika neuréitosti a libovolnosti v geometrii je t&7kd. Zaci se jen obtiznd
oprostuji od konkrétnich ¢isel a rozmért (viz také nasledujici oddil). Ucitelé by s nimi
o tom méli u konstruk¢nich dloh diskutovat.
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Ztotoznéni geometrického utvaru s jeho reprezentaci, pro-
blém prototypu

V geometricky zamétfenych rozhovorech se ukazalo, Ze i Zaci na konci dochazky na
zékladni Skolu zjevné nedostate¢né odlisSuji geometricky ttvar jako teoreticky objekt,
ktery je néjak definovdn a z jehoz definice plynou urcité vlastnosti, a jeho urcity
reprezentant na papite (tedy nacrtnuty nebo narysovany obrizek).

Sem patii pfipady, kdy si Zaci nalrtnou obrdzek s takovymi atributy, které
nejsou v tuloze dany, a nasledné na zdkladé¢ nekorektniho obrdzku usuzuji na po-
stup feSeni. Napf. Zadkyné€ 8. ro¢nik feSila dlohu: ,,Sestroj lichobéZznik ABCD, kdyZ
vi§, ze |/DAB| = 30°, | ZABC| = 60°, |BC| = 3 cm, |AB| = 9 cm.” Podle svého ob-
razku lichobézniku usoudila, Ze ihel ABD bude mit velikost poloviny z 60° (obr. 1
vlevo), a s touto hodnotou déle pracovala. Jind Zdkyné stejného ro¢niku u tdlohy, kde

%

meli Zaci na zdkladé znalosti délek vSech tif stiednich pficek trojihelniku tento troj-

254

dhelnik sestrojit, chtéla na zdkladé svého nacrtku rysovat jednu ze stfednich piicek
jako kolmici na stranu QR, protoZe se ji to na nacrtu jevilo jako kolmé (obr. 1 vpravo).

Obrazek 1: Nékres lichob&Zniku a trojihelniku se stfednimi prickami

v vz

Dal$im projevem této obtiZe byla Castd feSeni, v nichZ Zaci navrhovali do né-
¢rtu rysovat ¢i v ném méfit nebo v nichZ kombinovali spravné konstrukéni kroky
s konstrukcemi ,,od oka“. Typické to bylo v naSich rozhovorech pfi hleddni stfedu tieti
kruZnice v dloze: ,,Narysuj kruZznice k(S;4cm), m(M;3 cm), n(N;2cm) tak, aby kazdé
dvé z téchto kruznic mély vnéjsi spolecny dotyk.* (Kufina, 2006) Napt. Zdk 9. rocnik
si nejdiive narysoval jednu kruZnici se stfedem S. Stfed M druhé kruZnice udélal tak,
Ze od ndhodné zvoleného bodu prvni kruznice naméfil ndhodné vybranym smérem
2cm. Tim mu vyslo nepresné feSeni. Treti stted N opét hledal tak, Ze od ndhodné
vybraného bodu na prvni kruznici nanesl kruzitkem oblouk ve vzdalenosti 2 cm, a to-
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téZ provedl od druhé kruZnice, kde opét zabodl hrot kruZitka do bodu, pro ktery od
oka usoudil, 7¢ bude na ,,spravném* misté. Spatny vysledek pfisoudil nepfesnému
rysovani. Dalsi Zakyné zase do svého nacrtu (viz obr. 2) narysovala spojnice stiedt
kruZnic a navrhla, Ze je zméfi a podle zméfenych rozméra trojihelnik narysuje.

Obrazek 2: Rysovani do nécrtu

Z4ci se rozliSovani teoretického geometrického prostoru a prostoru reprezentaci
u¢i postupné; u mladsich zdkd nelze toto rozliSeni predpokladat. Tomuto procesu
napomdhd, kdyZ ucitel u konkrétnich dloh explicitné vede zZdky k tomu, aby si uvé-
domili, co lze a co nelze z obrazku vyc¢ist (napf. Ze na poloze objektu nezalezi, Ze
to, Ze se néco tak jevi, neznamend, Ze to tak musi byt), co lze délat s nicrtkem,
jak se promitnou teoretické vlastnosti objektd do konstrukénich krokd pomoci ryso-
vacich prostfedki; tedy kratce feceno, uci je rozliSovat mezi ndhodnymi a nutnymi
prostorové-grafickymi vlastnostmi geometrickych objektti. Podle mého nazoru nelze
spoléhat na to, Ze si vSichni Zaci vytvoii schopnost odliSit oba prostory mimodék, pri
feSeni konstrukénich dloh.

S vyse feCenym také souvisi problematika prototypid geometrickych objekti.
Strucné feceno, za prototyp povazujeme takovy podtyp utvaru, s nimz se Zaci setkavaji
nejcastéji a ktery se jim automaticky vybavi, pokud se s danym pojmem setkaji (napf.
misto ¢tyfihelniku uvaZuji Gtverec). Zaci obou stupiiti $kol méli tendenci kreslit
prototypické obrdzky a v feSenich tloh prototypické obrdzky pfedpokladat. Misto
obecného trojihelniku si ¢asto nacrtli trojihelnik rovnostranny ¢i rovnoramenny. To

vedlo k nespravnému feseni, kdy Zaci tlohu vyfesili jen pro konkrétni podtyp ttvaru,
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ani si toho byli védomi. Zéci 1. stupné nap¥. usuzovali na rovnob&Znost dvou piimek
podle toho, zda byly rovnobézné s hranou papiru.

Prototypy ndim umoziuji vyznat se ve svété, prototyp je vlastné ,,nejlepsi priklad*
dané kategorie. Déti se tak u¢i poznavat svét a maji tendenci k prototyptim samoziejmé
i ve Skole. Je vSak dlohou $koly, aby si Zaci uvédomovali omezeni uvazovani v pro-
totypech a aby Skola naopak nezpisobila pfekdzku v dal§sim poznavani geometrie.
K tomu muze dojit, pokud se Zaci setkdvaji pfevazné s prototypy dtvart (jak v hodi-
nich matematiky, tak v ucebnicich). Je tedy nutné pfedchdzet pfiliSnym tendencim
zakl upinat se na prototypy a nabizet jim ttvary v riznych polohéch, s riznymi roz-
méry, riizné znacené tak dlouho, dokud nepochopi, které vlastnosti titvaru jsou nutné
a které jsou nadbyte¢né. Vhodnym prostiedkem je urcité program GeoGebra, ktery
je pfirozenym prostfedim pro rizné modely geometrickych dtvart. Zaci 1épe neZ na
statickém obrdzku vidi, jaké vlastnosti ttvaru jsou nutné a jaké vlastnosti jsou jen
ndhodné. Domnivam se, Ze prace v téchto programech by také mohla pfispét k tomu,
Ze se Zaci odpoutaji od potfeby konkrétnich ¢isel a budou 1épe pracovat i s necisel-
nym, obecnym zadanim (viz predchozi oddil). Pokud je mozné napft. dsecku libovolné
presouvat a ménit jeji délku, nemd smysl ji konstruovat tak, aby méla pfedem danou
délku.

Je zajimavé, Ze ucitelé v naSich rozhovorech u konstrukénich dloh zminiovali
témét vyhradné problémy zakl se zapamatovanim dil¢ich konstrukénich krokd, tedy
podstatu obtiZnosti konstruk¢énich dloh spatfovali v procedurdlni strance véci. Na
problémy s chapanim obrazku a rozliSenim obou zmifiovanych prostora fe¢ nepfisla.

Problémy se vzorci pri zjiS€ovani miry v geometrii

Prakticky u vSech zdkid jsme v rozhovorech pozorovali snahu o okamzité pouziti
vzorce, aniZ by se snaZili nejdiive o situaci uvaZzovat a udélat si pfedstavu. Jakmile
Zaci zjistili, Ze se ma pocitat obsah nebo objem, okamzité zacali nahlas uvazovat
o podobé€ vzorce. V mnoha piipadech méli vSak vzorec §patné. Napft. Zdk 9. rocnik
zifejmé& nespravné zobecnil vzorec pro obsah obdélniku (,,ndsobi se rizné rozméry
dtvaru®) na obsah lichobéZniku, kdyZ mél vypocitat obsah lichobéZnikového dna
bazénu: ,,Ted bych asi si udélal obsah. [. .. ] Dobfe. a krat b krat c krat d.* (Pismeny a,
b, ¢, d si oznacil strany lichobé&Zniku.)
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Dals{ tendenci, kterou jsme v rozhovorech pozorovali, byla , kalkulativni oprava
vzorce“. Zak se po zjiiténi, e m4 ziejmé $patny vzorec, nesnazil ziskat vhled do
situace popsané v iloze, ale hledal takové operace a Cisla, kterd by pfinesla realisti¢té;si
vysledek. Ilustrativnim piikladem je jiz zminény Zak 9. ro¢niku, ktery hledal objem
bazénu ve tvaru hranolu s lichob&znikovou podstavou (viz obr. 3). Nejdiive objem
pocital tak, Ze ndsobil vSechny ¢tyfi zndmé rozméry dna hloubkou bazénu. Tim mu
vSak vyslo velmi velké Cislo, o kterém védeél, Ze nebude spravné. Predtim totiz bez
problémi vypocital objem bazénu ve tvaru hranolu s obdélnikovym dnem a védél, Ze
ted mu musi vyjit mensi ¢islo. NesnaZil se najit chybu ve své tivaze, ale zacal hledat,
ktera Cisla by mu dala leps$i vysledek. Nasledné vyzkousel vyndsobit pro obsah dna
(podstavy) ¢isla 30,8 a 25 a poté 30,8 a 18. Kdyz ho tazatelka navedla na strategii
,,0d objemu velkého hranolu s podstavou obdélniku 50 x 18 odecist objem hranolu
s trojihelnikovou podstavou®, pii hledani obsahu podstavy, trojihelniku, se zase vratil
ke své puvodni pfedstavé, Ze obsah ttvaru se vypocitd vyndsobenim jeho rozméri,
a obsah trojuhelniku hledal ndsobenim ¢isel 25, 18 a 30,8. Opét si uvédomil, Ze mu
vychdzi velké Cislo. Pak si vzpomnél, Ze u obsahu trojihelniku se ,,néco déli dvéma®,

avSak misto s rozméry odvésen pracoval s rozmérem prepony a odvésny.

50 m

18 m

Obrazek 3: Lichobéznikové dno bazénu

U fady zakd jsme pozorovali, Ze s jistotou pocitaji obsah obdélniku a objem
kvadru, ovSem u jinych utvard a t€les maji problémy. Nedovedou pouZit souvislost
obsahu pravouhlého trojihelniku s obsahem obdélniku, ani nevidi souvislost mezi
objemem kvédru a hranolu s jinou neZ obdélnikovou podstavou. Objem kvadru maji
totiZ uchopen vzorcem ,,soucin rozméri“ a ne obecnéji jako ,,0bsah podstavy krat
vyska®.

Ve shodé s dal$imi autory (napt. Kufina, 2011) se domnivdm, Ze je tfeba oslabit
takové zplsoby vyuky, v nichZ se pfili§ brzy vyucuji numerické procedury (vypolty
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miry v geometrii) na dkor ziskdvani dostatku zkuSenosti s vypliiovdnim roviny a pro-
storu jednotkami a se zachovanim obsahu dtvaru pfi ur¢ité zmeéné tvaru. Je nutné, aby
Zaci ziskali pfedstavu o vlastnostech geometrickych ttvarti pomoci rozkladan{ vtvart
na Casti a jejich opétovného skladani, zkoumdni ttvart o stejném obsahu, skladan{
riznych ttvart z obdélnikd a trojihelnikd a hledani souvislosti mezi nimi, co se tyce
obsahu, apod. Bez dostate¢né propracované predstavy obsahu se Z4ci obtiZzné dostanou
na vyS$si uroven vypoctu a tim méné na droveri vzorcu. Dulezité také je, aby byli zZaci
(nejen) pii vypoctu obsahtl a objemi vedeni k tomu, aby si nejdiive udélali o situaci
predstavu, aby ji napf. zakreslili obrazkem, a uvazovali o moZnych zptisobech feseni.
V tom mohou pomoci i dlohy, u nichZ vypocet pomoci vzorct nevede k cili nebo vede
k cili jen s obtiZemi a u nichZ mohou byt Zaci ispésni i za pomoci dvahy. Vhodné jsou
také tlohy, kde neni moZné pouZit vzorec bez modifikace.’

Je zfejmé, Ze prechod od konkrétni manipulace k abstraktnimu vzorci pro miru
nenf jednordzovy, tedy Ze k nému nedojde najednou a jednou provzdy. Zaci by méli
dostat takové ulohy, aby k tomuto prechodu dochédzelo opakované; musime opustit
predstavu, Ze staci vzorec jednorazove ,,odvodit™ a dale se jeho podstatou nezabyvat.

Dodejme, Ze jednou z pfiin, pro¢ Zak sahne spise ke kalkulativni ndpraveé vzorce
neZ snaze ziskat do situace lepsi vhled, miiZze byt i jeho nizka sebediivéra v matematice.
Pro takového zdaka muize byt feSeni dosazenim do vzorce ,,bezpecné*, protoze se podle
svého minéni nemuZe na spravnost své tivahy spolehnout (vi o sobg, Ze je v matematice
spise nedspesny).

Na souvislost netdspéSnosti zakl pii zjisfovani miry v geometrii a $patné ucho-
penych vzorcli poukdzali i ucitelé 2. stupné v nasem online dotazniku. 64 % z nich
souhlasilo, Ze ,,Z4ci jsou netsp&sni v dlohdch na vypolet obsahu a objemu, protoze
neznajf piislusné vzorce.“ a 80 % souhlasilo, Ze ,.Z4ci u tloh na vypocet objemu
a obsahu pfili$ spoléhaji na vzorce.“. Z dotazniku v§ak nemizeme vycist, jaké didak-
tické ptistupy ucitelé voli. Naprostd vétsina z nich sice souhlasila, Ze vzorce pro miru
v geometrii pro Zaky odvozuji nebo je vedou k tomu, aby je odvodili, nevime vsak,
jak pfesné se tak déje. Mohlo jit i o postup, kdy se na zacatku probirdni tématu ukédze
odvozeni vzorce a dédle se procvicuje spiSe jen dosazeni do tohoto vzorce. Je prav-
dépodobné, Ze takovy postup k lepSimu vhledu do pojmu obsah ¢i objem nepovede.
K tomu jsou potiebné vyse uvedené opakované ndvraty.

3Ne&které p&kné tlohy jsou napf. v (Kufina, 2006, 2011).
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Zakovské problémy se zavorkami

Podle naseho ocekavani méli néktefi Zaci problémy s rozndsobenim zavorky. OvSem
v tlohéch, kde se algebra méla pouZit pro geometrickou situaci, jsme byli svédky
jiného zajimavého jevu. Napft. u tlohy, kde méli Zaci u trojihelniku z obr. 4 zapsat
vyraz pro jeho obsah, dospéli nékteif Zaci k vysledku 12x% + 5. Z toho jsme usoudili,
Ze Spatné roznasobuji zavorky. Pii vysvétleni feseni jsme ale zjistili, Ze Zaci v zapisu
vyrazu pro obsah zdvorky viibec nepouZili a zapsali: 4x-3x+5, resp. 3x+5-4x. Jejich
problém tedy nespocival v rozndsobeni zdvorky. Tento jev se nakonec ukazal jako
obecnéjsi pfi dosazovini za proménné i v jinych dlohédch. Napt. v dloze ,,m =1+ x,
n =2 —x. Kolik je a) 2m +n? b) 2m — n?* Zéci pii dosazeni za n v tiloze a) zdvorku
nepouzili, coZ vSak nezpusobilo problémy, na rozdil od dlohy b), kde postupovali
stejné a dospéli k nespravnému vysledku 2(1 4 x) —2 —x.

4z

/e

3r+5

Obrazek 4: Zapis vyraz pro obsah trojihelniku z obrazku

e, e

Zéci se se zavorkami setkdvaji jiz na 1. stupni u &iselnych vyrazi. V nasem
kurikulu ani ucebnicich neexistuje celek, ktery se explicitné zdvorkami zabyva. Pred-
poklada se, Ze zaci se budou pouZiti zavorek udit postupné, v riznych tematickych
celcich. Potfeba pouZit zdvorky by méla plynout z Zdkovy potfeby ohranicit matema-
néjakého vyrazu. Tuto potfebu miizeme vyvolat napiiklad tim, Ze dany objekt repre-
zentuje urcitou jednu entitu (napriklad pravé v substitucnich dlohdch). Domnividm
se, Ze je Zadouci nechat Zaky, aby si i tam, kde to neni z hlediska matematické
konvence nutné, zdvorky zapsali (napf. ve vySe zminéné tloze pii dosazeni za n:
2m+n =2(1+x)+ (2 —x)). Pokud zdk zavorky naopak nepouzivd, je mu ziejmé
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dilezitost ohranieni objektu nedostatetn& jasna. Ulohy, v nichZ se dospé&je k rozdil-
nym vysledkim s pouZitim zdvorek a bez nich, jsou didakticky vhodné u ¢iselnych
vyrazi, ale ani u algebraickych vyrazii by nemély chybét.

Zavér

JiZ v tvodu bylo feceno, Ze budou uvedeny jen piiklady identifikovanych obtizi.
Z povahy véci nemiZeme dat jednoduché a jasné vysvétleni a didaktické doporucent.
Pri¢iny obtiZnosti musime spatfovat ve vzajemné kombinaci fady faktort: af uz je to
povaha uciva samotného (napft. algebra je jisté svou abstraktnosti obtiZznd sama o sob¢),
osobni a kognitivn{ charakteristiky Zakt (napf. Zdk miZe byt k matematice bez ohledu
na uditele malo motivovan, miZe se orientovat na jiné oblasti a nereagovat na snahu
o porozuméni matematice; nesmime ani zapomenout na kognitivni omezeni clovéka,
napf. velikost pracovni paméti) ¢i af uZ jsou pficiny do urcité miry didaktické (vCetné
napf. obsahu ucebnic). Jen nékteré z téchto charakteristik miZzeme skute¢né ovlivnit.
Je vsak jisté, Ze vyukové pristupy ucitele vyznamné ovliviiuji charakter poznatkd,
které si Zak z vyuky odnese.
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PROPOJENI ALGEBRY S GEOMETRII

Michaela Votipkova
ZS Ratiboricka, Praha 9

Na zédkladni Skole se Zaci seznamuji se zdklady algebry. ObtiZnost zvladnuti uciva
spociva hlavné v tom, Ze néktefi Z4ci vnimaji matematiku formalné, uci se mecha-
nicky bez porozuméni a pak nezvladnou abstraktni mysleni a zobeciiovani potfebné
k pochopeni algebry. Zici si pod pismeny (obecnymi &isly) nic nepredstavi. Proto
se snazim zakdm vstup do algebry ulehéit pomoci geometrického znazornéni, napf.
pomoci ¢tverct, obdélnikd, krychli apod.

Nékolik namétu jak lze s zaky pri hodiné pracovat

Znéazornéni a zapis mnohoclend miZeme se Zdky natrénovat podle obr. 1, kde x zn4-
zorfiuje délku dsecky, x> obsah &tverce a x> objem krychle. Zaci sami modeluji riizné
mnohocleny, které pak matematicky zapisuji na papir nebo naopak podle zapsaného
mnohoclenu modeluji, jak si mnoho¢len predstavuji. Tento ndcvik Zakiim pomaha
i pfi zvlddnuti poetni operace séitani a od&itani mnohoclent. Zaci pak snadno sami
vyvodi pravidlo pro tyto pocetni operace.

B8+ 20 5

Obrazek 1

247
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Pro vyvozeni ndsobeni vyuzivam poznatkl zakid z vypoctu obsahu obdélnika, kde
vyrazem a - b rozumime obsah obdélniku, jehoZ strany maji délku a a b. Vyrazem
a- (b4 c) rozumime obsah obdéIniku, jeho? strany maji délku a a b+ c. Zéci p¥i zna-
zortlovan{ sami pfijdou na to, Ze velky obdélnik je sloZen ze dvou mensich obdélniku
s obsahy a- b, a-c a dojdou k zavéru, Ze obsah velkého obdélniku je roven souctu
obsaht dvou mensich obdélnikd a zapisi vztah a- (b+c) =a-b+a-c. Obdobnym
zplisobem Zdci pracuji pii zndzorfiovani vyrazu a-(b+c+d)=a-b+a-c+a-d.
Znéazornéno na obr. 2.

Vyrazem (a+ D) - (¢ +d) rozumime obsah obdélniku, jehoZ strany maji délku
a+bac+d.

Pti znazoriovani Zaci objevi, Ze tento obdélnik se sklada ze ¢tyf mensich, jejichz
obsahy jsoua-c,a -d,b-c,b-dazeplati (a+b) - (c+d)=a-c+a-d+b-c+b-d.

@ (brcrd)

Obrazek 2

Pfi vyvozovéni algebraickych vzorci lze vyuZit znalosti z obsahu &tverce. Zaci
pomoci na¢rtkl (obr. 3) objevi, ze plati (a+ b)?> = a® + 2ab + b?, obsah &tverce
o strané a + b je roven souctu obsahil ¢tverce s délkou strany a, ¢tverce s délkou
strany b a dvou obdélnikid s délkami stran a, b. Obdobnym zplisobem vyvodime
i vzorec (a —b)* = a* — 2ab+ b*.
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Obrazek 3

Vzorec a® —b* = (a+b) - (a—b), tento vztah zndzornime pomoci &tverce o stra-

né a, ktery si Zaci vystiihnou. Do ¢tverce si vyznaci mensi Ctverec o strané b, ktery
téZ vystfihnou a odeberou. Zbylou ¢ast rozstfihnou podle obr. 4 na dvé shodné ¢asti,

ze kterych sloZi obdélnik o stranicha+b aa—b.

aX_ J2

@ +4.)- (.- 4)

Obrazek 4
K upeviiovani a procvi¢ovani algebraickych vzorci pouzivam karticky, které ma

kazdy zak. Sada karticek je na obr. 5.
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(A+B).(A-B)

Obrazek 5

Z4ci jednotlivé karti¢ky skladaji a seskupuji podle pokynii uitele vzdy tak, aby
mezi nimi platila rovnost.
Pr.

e vyberte vSechny soucinové tvary a sefad'te je pod sebe do sloupecku

e k soudinovym tvarim pfitadte vysledky

e pied soucinové tvary prediad’te pfislusné mocninové tvary

Obrazek 6
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Pt
e vyberte vSechny mnohocleny a sefad'te je pod sebe do sloupecku
e k mnohodclentim pfifad’te souc¢inové tvary
e k soucinovym tvarim pfifad’te tvary mocninové

A?+2AB + B? (A+B).(A+B)

fe-B" (A+B).(A-B)

A’+B?

Obrazek 7

Zéci si vzorce nejen postupné zapamatuji, ale uéi se vnimat a rozumét i matema-
tickym pojmidm, podle kterych karticky skladaji. Zaci mohou karti¢ky pouzivat i pfi
vypoctech, jako podptirnou pomticku.

Mgr. Michaela Votipkova

ZS Ratibofickd, Praha 9
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