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Uvod

Spole&nost uéitelt matematiky JCMF od roku 1994 porddé konferenci s nizvem ,Jak
ucit matematice Zaky ve véku 10-16 let“. Letos byla jiZ tradi¢né hostitelkou setkani
uditeldi matematiky z Ceské republiky a Slovenska Pedagogickd §kola v Litomysli.

Vice nez sto uciteld matematiky ze zakladnich a stfednich $kol se pfijelo do
Litomysle vzdé€lavat a zjistit, jak Zaky pii vyuce matematiky zaujmout, jak jim umoznit
experimentovat, objevovat, jak rozvijet matematickou gramotnost tolik potfebnou pro
béZny Zivot a také jak Zaky pripravovat na prijimaci zkousky.

Hlavni téma ,,Aktudln{ problémy vzdélavani v matematice* vzeslo z potieb nasich
S$kol. Tomu odpovidal i vybér plenarnich prednasek lektord z vysokych $kol a statnich
instituci zabyvajicich se vzdélavanim (Fr. Kufina— UHK Hradec Kralové, M. Kaslova,
A. Sarounovd a M. Chvédl — UK Praha, E. Zelendova a J. Holec — NUV Praha,
S. PorteSové a E. Fuchs — MU Brno, J. Zika — CERMAT Praha, J. Kubit — JCMF
Praha).

Program konference byl koncipovan tak, aby prevazovala aktivni prace ucastnikt
setkani, vCetné sdileni profesnich zkusenosti.

Jednotlivé sekce — Matematika pro 1. stupefi ZS, Matematika pro II. stupeti ZS,
Matematickd, finan¢ni a pocitacova gramotnost, Geometrickd gramotnost a Rekreac-
ni matematika zajistily pestrou nabidku vystoupeni a prezentaci, moZnost diskutovat
paldivé otazky vyuky matematiky a také uziteCnou vyménu zkusenosti ucitelll z praxe
a pedagogi a didaktik matematiky z vysokych $kol. Ucitelé se mohli ti¢astnit sedmi
workshopt dle vlastnitho vybéru a svych priorit. Rliznoroda a bohatd programova
nabidka téméf Ctyficeti lektort zajistila zdcastnénym pedagogiim dostate¢nou kva-
litu a moznost volby. Sbornik obsahuje jednotlivé prispévky lektorti; najdeme zde
prispévky inspirujici, poucné i provokujici.
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Ucastnici ocenili prodejni vystavu uebnic nakladatelstvi Didaktis i letos nové
zatazené prezentace hlavolamu J. Flejberka a didaktickych pomticek firmy Kukamat
a Skolamarket.

Veéfime, Ze nejen odborny program ale i kulturni doprovodny program (komento-
vand vystava Olbrama Zoubka, prohlidka kulturnich pamatek mésta LitomysSl) a pro-
stfedi, kde probihalo jednani — zdmecké ndvrsi, klasickd budova pedagogické $koly,
moderni prostiedi domova mladeZe pedagogické Skoly a nového kostela, pfispélo
k pfijemnému a podnétnému pobytu vSech ucastnikid setkani.

Hana Liskova
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VYBRANE ULOHY Z MATEMATICKE]
GRAMOTNOSTI V RAMCI TESTOVANIA ZIAKOV
5. ROCNIKA ZAKLADNE]J SKOLY

Ingrid Alfoldyova
NUCEM, Bratislava, SR

Abstrakt

Ndrodny tstav certifikovanych merani vzdeldvania aj v Skolskom roku 2015/2016
uskutocnil testovanie Ziakov 5. rocnika na zdkladnych Skoldch v SR z matematiky a vy-
ucovacich jazykov. Sticastou testov 7 matematiky boli aj testové tilohy z matematickej
gramotnosti. V prispevku uvddzame vysledky a analyzy vybranych iiloh z matematickej
gramotnosti s ukdzkami Ziackych riesent.

Uvod

Nirodny tstav certifikovanych merani vzdelavania (dalej len NUCEM) je §tdtnou roz-
poctovou organizaciou s pravnou subjektivitou zriadenou k 1. 9. 2008 Ministerstvom
Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu SR. V zmysle zdkona ¢. 245/2008 Z. z. o vychove
a vzdeldvani a o zmene a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskor§ich predpi-
sov (dalej len Skolsky zdkon) je zodpovedny za pripravu a odborné zabezpecenie
externého testovania Ziakov zdkladnych $kol (dalej len ZS). Medzi zdkladné dlohy
NUCEM patri okrem zabezpe¢ovania externej ¢asti maturitnej skidky a pisomne;j
formy internej ¢asti maturitnej skusky aj zabezpecovanie celoslovenského testova-
nia Ziakov 9. ro¢nika ZS v Slovenskej republike a zabezpe¢ovanie medzindrodnych
merani podla programov, do ktorych sa Slovenskd republika zapdja v sulade s ich
pravidlami. Jednou zo zékladnych tloh NUCEM je taktieZ zabezpelenie realizcie
testovania Ziakov 5. ro¢nika ZS (dalej len Testovanie 5).

Testovanie 5 sa uskutocnilo diia 23. novembra 2016 vo vsetkych plnoorganizova-
nych ZS. Do testovania sa po prvykrat zapojili aj Ziaci so $pecidlnymi vychovno-vzde-
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lavacimi potrebami, konkrétne Ziaci zo socidlne znevyhodneného prostredia a Ziaci
so zdravotnym znevyhodnenim, okrem Ziakov s mentalnym postihnutim.

Test z matematiky pisalo celkovo 45 286 ziakov, z toho 43 737 Ziakov v papierove;j
forme a 1 549 Ziakov v elektronickej forme. Priemerna tispe$nost v teste z matematiky
bola 62,3 %. Dievcata riesili test s priemernou uspesnostou 61,6 % a chlapci s prie-
mernou tspesnostou 62,9 %, vysledky boli porovnateIné. Priemerna tspesnost Ziakov
v papierovej forme bola 61,9 % a v elektronickej forme 71,8 %, vzhladom na pocet
Ziakov boli vysledky porovnatelné.

1. Ciel testovania 5

Cielom Testovania 5 je vo vSeobecnosti monitorovanie trovne vedomosti a zru¢nosti
Ziakov a ziskanie objektivnych informdcii o vykone Ziakov pri vstupe na vzdelavaci
stupei ISCED 2 z testovanych predmetov, ako aj poskytnutie spitnej vizby Skoldm
o pripravenosti Ziakov na prechod zo vzdeldvacieho stupria ISCED 1 na vzdeldvaci
stupeni ISCED 2, ktord napomdZe pri zvySovani kvality vzdeldvania. Zaroveii by mali
tieto celostatne vysledky predstavovat vstupné tdaje pri vypocte pridanej hodnoty vo
vzdeldvani na zdkladnych Skol4ch na Slovensku.

2. Zameranie testovych tloh z matematiky

Testové dlohy z matematiky pre Testovanie 5 boli zamerané na porozumenie textu,
overovanie hibky vedomosti a zru¢nosti, aplikdciu poznatkov v praktickych sdvis-
lostiach a taktiez na logické myslenie. Stucastou dloh su tabulky a grafy. V teste
z matematiky sa vyskytovali aj dlohy z matematickej gramotnosti.

Matematicka gramotnost je podla OECD PISA schopnost jedinca rozpoznat
a pochopit tilohu matematiky vo svete, robit zdévodnenie hodnotenia, pouZivat mate-
matiku a zaoberaf sa riou spésobmi, ktoré zodpovedajii potrebdm Zivota konstruktiv-
neho, zaujatého a rozmyslajiiceho obcana. Zahvriia kombindciu znalosti matematickej
terminoldgie, faktov a proceduir, zrucnosti vo vykondvani istych operdcii a realizdcii
urcitych postupov.

Pri zostavovani testu z matematiky vychddzame zo skutocnosti, Ze matematické
vzdeldvanie na 1. stupni ZS je podla Statneho vzdelavacieho programu ,, zaloZené
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na realistickom pristupe k ziskavaniu novych vedomosti a na vyuZivani manudlnych
a intelektovych c¢innosti pre rozvijanie Sirokej Skdly Ziackych schopnosti. Na rovna-
kom principe sa pristupuje k aplikdcii novych matematickych vedomosti v redlnych
situdcidch. Takymto sposobom nadobudnuté zdkladné matematické vedomosti umo-
Znuju Ziakom ziskat matematickii gramotnost novej kvality, ktord by sa mala prelinaf
celym zdkladnym matematickym vzdelanim a vytvdraf predpoklady pre dalSie tispesné
Stidium matematiky a pre celoZivotné vzdeldvanie. “ [5].

Stcastou testu z matematiky boli dlohy s matematickym a s redlnym kontextom.
Ulohy z matematickej gramotnosti boli prave zo skupiny tloh s reilnym kontextom.
Boli to slovne formulované dlohy, ktoré nie su Standardne formulovanymi jednodu-
chymi, ¢i zloZenymi slovnymi tlohami. ISlo o takzvané problémové tlohy vychddza-
juce z redlnych situdcii, s ktorymi sa Ziaci moZu stretnuf a pri ich rieSeni je nevyhnutné
vyuzif nadobudnuté poznatky z matematiky. Podla situécii, resp. kontextu, dlohy vy-
chédzali z osobného Zivota a spolo€nosti. Z ddvodu ziskania presnejSich informacii
o schopnostiach Ziakov sme pouZili ¢lenenie podla revidovanej Bloomovej taxonémie
kognitivnych ciefov z hladiska dvoch oblasti: obsahovej a kognitivnej. Obsahova
oblast je definovand tematickymi okruhmi podfa Stitneho vzdeldvacieho programu
(dalejlen SVP): 1. Cisla, premennd a poctové vykony s islami, 2. Postupnosti, vztahy,
funkcie, tabulky, diagramy, 3. Geometria a meranie, 4. Kombinatorika, pravdepodob-
nost, statistika, 5. Logika, dovodenie, dokazy [5].

Kognitivna oblast je ¢lenend na dimenziu poznatkov a dimenziu kognitivnych
procesov.

Z vysSie uvedeného vyplyva, Ze pri priprave testov sme reSpektovali zakladné
kritérid pre pripravu tiloh zameranych na testovanie matematickej gramotnosti, a to
praktickost, redlnost matematizovanej situécie; nezavislost iloh v rdmci jedného spo-
lo¢ného obsahu a stanovenie ciela testovej tlohy; jednozna¢nost znenia testovej ilohys;
emocnd neutrdlnost a rodova rovnost.

3. Analyza vybranych dloh z matematickej gramotnosti

V tejto Casti uvddzame ukdzky testovych dloh z Testovania 5-2016 [6]. Vybrali sme
dve ulohy, ktoré nadvizovali na jedno spolocné zadanie pozostivajice z kratkeho
nestvislého textu a tabulky (obrazok &. 1, obrazok &. 3). Dalsie dve vybrané dlohy
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mali samostatné zadania (obrazok ¢. 5, obrazok €. 6).

Uloha &. 1 (testova tloha &islo 21).

FUTBALOVY TURNAJ
Ziaci z roznych Gasti Slovenska sa z(éastnilli na futbalovom turnaji. V tabulke st wysledky tohto
turnaja, Pri kazdom druZstve je zapisany potet vyhier, prehier a remiz, Za kaZdé vitazstvo ziskalo
druzstvo 3 bady, za remizu 1 bod a za prehru O bodov. DruZstvo s najvy$&im poétom ziskanych
bodov sa umiestilo na 1. mieste.

Poznamka: DruZstva sa medzi sebou stretli dvakrat,

Druistvo Vyhry Remizy  Prehry
Banska Bystrica 1 3 2
Bratislava 1 1 4
Kosice 3 1 2
Zilina 4 1 1

Na zadanie FUTBALOVY TURNAJ sa vztahuju alohy 21 a 22

21. V ktorej moZnosli sl vitazné druZstva usporiadané spréavne od 1. po 3. miesto?

A 1. Zilina c 1. Zilina
2. Kosice 2. Kosice
3. Bratislava 3. Banska Bystrica
B 1, Zilna D 1. Zilina
2, Banska Bystrica 2. Banska Bystrica
3, Bratislava 3. Kosice

Obr. 1: Ukédzka ulohy €. 1

Uloha je z tematického okruhu Postupnosti, vziahy, funkcie, tabulky, diagramy
a z tematického celku RieSenie aplikacnych iiloh a iiloh rozvijajicich Specifické ma-
tematické myslenie. Tuto tlohu sme zaradili do kategérie konceptudlnych poznatkov
a do kategérie analyzovaf. Ziaci mali zo ziskanych a zndzornenych udalosti urobit
jednoduché zavery. Kratky nesuvisly text si vyzadoval ¢itanie s porozumenim, pri¢om
Ziaci mali zistif umiestnenie futbalovych druZstiev na prvych troch vitaznych miestach
aj na zéklade udajov uvedenych v tabulke. Pre sprdvne vyrieSenie dlohy bolo preto
potrebné orientovat sa v tabulke a nasledne vyuZif idaje uvedené v tabulke i v zadani.

Spravnu odpoved C uviedlo 65,3 % Ziakov. Na zdklade hodnoty obfaZnosti mo-
Zeme konStatovat, Ze testova tloha bola pre Ziakov 'ahkd. NajcastejSie z nespravnych
odpovedi Ziaci volili moznost A, priblizne 20 % Ziakov. Dievcatd dosiahli tspeSnost
62, 4 % a chlapci 68,0 %, pricom nebol identifikovany vecne vyznamny rozdiel v obfa-
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Znosti podl'a pohlavia a testovd tloha nediskriminovala diev¢atd a ani chlapcov. Z grafu
¢. 1, v ktorom uvadzame distribiciu dspeSnosti Ziakov vidief, Ze dloha mala velmi
dobr rozlisovaciu schopnost. Cim celkovo vys§iu dspesnost Ziaci dosiahli, tym boli
uspesnejsi aj v tejto polozke. Najuspesnejsi Ziaci dosiahli dspesSnost priblizne 95 %
a najmenej Uspesni Ziaci priblizne 25 %.

p21
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Vykonnostna skupina
Graf 1: Distribucia dspesnosti tlohy €. 1

Ukézku Ziackeho rieSenia tlohy, pricom ide o testovii tlohu z formy B, uvddzame
na obrazku ¢&. 2.

FUTBALOVY TURNAJ
Ziaci z roznych ¢asti Slovenska sa z(éastnili na futbalovom turnaji. V tabufke su vysledky tohto
turnaja. Pri kazdom druZstve je zapisany pocet vyhier, prehier a remiz. Za kazdé vitazstvo ziskalo
druzstvo 3 body, za remizu {' bod a za prehru E bodov. DruZstvo s najvy$sim poctom ziskanych
bodov sa umiestilona 1. mieste.

Poznamka: DruzZstva sa medzi sebou stretli dvakrat.

Druzstvo Vyhry Remizy  Prehry
43 :Z’,'A’/“\ | Banska Bystrica 1 3 2
10 » /(037(6 Bratislava | 1 1 4 ¢
4 :K"“‘I(QLI".C-‘ Kosice ' 3 1 ' 2
1&us/<q/_ g ﬂa o | 4 1 1
-1 )

Na zadanie FUTBALOVY TURNAJ sa vztahuju tGlohy 21 a 22

21. V ktorej moznosti st vitazné druZstva usporiadané spravne od 1. po 3. miesto?

A 1. Zilina c 1. Zilina
2. Banska Bystrica 2. Banska Bystrica
3. Bratislava 3. Kosice

)«

1. Zilina @ 1. Zilina
2. Kosice 2. Kosice
Qanska’ Bystrica™ & L/ = 3 SE

Obr. 2: Ukéazka Ziackeho riesenia ulohy ¢. 1
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Uloha &. 2 (testov4 tloha & 22).

22. Dokonéinasledujicu vetu tak, aby bola pravdiva.

Keby druZstvo Bratislavy vyhralo dva zapasy,

stale by malo najmenej bodow.
male by viac bodov ake druzstvo Banskej Bystrice.

malo by rovnaky podet bodov ako druZslvo Banskej Bystrice.

ol |0} (|| 1>

malo by menej bodov ake druzstvo Banskej Bystrice.

Obr. 3: UkédZzka ulohy €. 2

Uloha je z tematického okruhu Logika, dévodenie, dokazy a z tematického celku
RieSenie aplikacnych iiloh a tiloh rozvijajiicich Specifické matematické myslenie. Tito
ulohu sme zaradili do kategérie konceptudlnych poznatkov a do kategérie hodnotit.
Cielom tlohy bolo zd6vodnit pravdivost a nepravdivost vyrokov. V pripade tejto tes-
tovej ulohy si mali Ziaci uvedomif, Ze majd pracovat v prvom rade s idajmi o druZstve
z Bratislavy a uvedomif si, o kol’ko stipne pocet bodov v pripade vyhry dvoch zdpasov
tohto druzstva. TaktieZ bolo potrebné zvazit, o kolko bodov sa v pripade vyhry dru-
Zstva Bratislavy zmeni, pripadne nezmeni celkovy bodovy stav ostatnych druZstiev.
Tuto dlohu bolo mozZné riesif rdznym spésobom, pricom vZdy mala len jednu spravnu
odpoved.

Spravnu odpoved’ B uviedlo 69,6 % Ziakov. Na zaklade hodnoty obtaZnosti mo-
Zeme konStatovaf, Ze testova tloha bola pre zZiakov lahkd. NajcastejSie z nesprav-
nych odpovedi Ziaci volili moznost C, priblizne 15 % Ziakov. Dievcatd dosiahli dspe-
$nost 67,5 % a chlapci 71,5 %, pricom nebol identifikovany vecne vyznamny rozdiel
v obfaZnosti podl'a pohlavia a testova dloha nediskriminovala diev€atd a ani chlapcov.
V ramci vSetkych intaktnych Ziakov (vid graf €. 2) testova tloha najlepSie rozliSovala
vykonnostnu skupinu 5 a 4, t. j. najmenej uspeSnych Ziakov v rdmci testu. Testovd
tloha slabSie rozliSovala vykonnostné skupiny Ziakov 1 az 4. NajispeSnejsi Ziaci
dosiahli dspesnost priblizne 90 % a najmenej tspesni Ziaci priblizne 40 %.
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100 +

48 ,76%

Wykonnostna skupina
Graf 2: Distribucia dspesnosti ulohy €. 2

Ukézky Ziackych rieSeni ulohy, pri¢om ide o testovu tilohu z formy B, uvddzame
na obrédzku €. 4.

FUTBALOVY TURNAJ
Ziaci z réznych Gasti Slovenska sa zu&astnili na futbalovom turnaji. V tabufke su vysledky toht
turnaja. Pri kazdom druZstve je zapisany poget vyhier, prehier a remiz. Za kazdé vitazstvo ziskal
druzstvo 3 b})dxj za remizu 1 bod a za prehru 0 bodoy, DruZstvo s najvy$§im po&tom ziskanycH
bodov sa umiestilo na 1. mieste.

Poznamka: DruZstva sa medzi sebou stretli dvakrat.

D o Re Pre

3| Banska Bystrica 13, 33 20 ls .
9.| Bratislava 19% 141 40 |y

2 .| Kosice 349 IR0 20 10(2-
1. | Zilina 4912 11 M

22. Dokonginasledujlcu vetu tak, aby bola pravdiva.

Keby druzstvo Bratislavy vyhralo dva zépasy, “

A malo by menej bodov ako druZstvo Banskej Bystrice.
B malo by rovnaky poget bodov ako druZstvo Banskej Bystrice.
@ malo by viac bodov ako druZstvo Banskej Bystrice.

D stale by malo najmenej bodov.

22. Dokonginasledujucu vetu tak, aby bola pravdiva.

Keby druzstvo Bratislavy vyhralo dva zapasy, AC
)

A malo by menej bodov ako druZstvo Banskej Bystrice.

B malo by rovnaky pocet bodov ako druzstvo Banskej Bystrice.
N

C Jmalo by viac bodov ako druzstvo Banskej Bystrice.

D stale by malo najmenej bodov.

Obr. 4: Uk4zka Ziackeho rieSenia ulohy ¢&. 2



14 Ingrid Alfoldyova

Ziaci pri rieseni dilohy zvii¢Sa postupovali nasledovne: 1-3b+1-1b+2-3b = 10b.
ISlo o najcastejSie sa vyskytujtici ¢iselny vysledok aj v dvoch pilotnych testovaniach.
Tuto tdlohu bolo moZné riesif roznym spdsobom, pri¢om vZdy mala len jednu sprdvnu
odpoved.

Uloha ¢&. 3 (testova tloha & 24).

24, Hadze$ troma kockami. Na kaZdej kocke méze padnut &islo od 1 do 6.
Ktora z nasledujucich moznosti neméze nastat?

A Sucet na hodenych kockach bude 18.
B Sucet na hodenych kockach bude 7.
C Na kockach padnu &isla 3, 5, 9.

D Na kockach padnd ¢isla 2, 2, 2.

Obr. 5: UkédZzka ulohy €. 3

Uloha je z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika a z te-
matického celku Riesenie aplikacnych iiloh a iiloh rozvijajiicich Specifické matema-
tické myslenie. Tuto dlohu sme zaradili do kategérie procedurdlnych poznatkov a do
kategdrie hodnotif. Ciefom tlohy bolo rozliSovat isté, neisté, mozné, nemoZné. V pri-
pade tejto testovej dlohy si mali Ziaci uvedomif, Ze hl'adaji moznost, ktord nemdze
nastat pri hode kockou s ¢islami od 1 do 6.

Spravnu odpoved C uviedlo 54,5 % Ziakov. Na zédklade hodnoty obfaZnosti mo-
Zeme konsStatovaf, Ze testovd uloha bola pre Ziakov stredne obfaznd. Ostatné ne-
spravne odpovede volili Ziaci priblizne v rovnakom pomere. Dievc¢atd dosiahli dspe-
S$nost 53,2 % a chlapci 55,6 %, pricom nebol identifikovany vecne vyznamny rozdiel
v obfaZnosti podl'a pohlavia a testova uiloha nediskriminovala diev€atd a ani chlapcov.
Testova tloha mala ve'mi dobri rozliSovaciu schopnost (vid graf €. 3). Najtispesnejsi
Ziaci dosiahli tispesnost priblizne 95 % a najmenej tspesni Ziaci priblizne 20 %.
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Graf 3: Distribucia dspeSnosti ulohy €. 3

Uloha &. 4 (testova tloha &. 27).

27. Piati kamarati porovnavali svoju vysku. Ich vygky boli nasledovné:
155 cm, 171 cm, 159 cm, 170 cm a 165 cm, priGom:

>
>
>
>
>

Edo bol iba o trochu nizsi ako najvy$si z chlapcov,

Adam nebol ani najvyssi ani najnizsi,
Dano bol ovela vyssi ako Cyril,
rozdiel medzi vy$kou Adama a Borisa bol 10 cm.

V ktorej moznosti si mena chlapcov zoradené spravne podia ich vysky od najnizsieho

po najvy3sieho?

A Adam, Cyril, Edo, Dano, Boris
B Boris, Cyril, Edo, Dano, Adam
C Adam, Boris, Cyril, Edo, Dano

D Boris, Cyril, Adam, Edo, Dano

Obr. 6: Ukazka tlohy ¢. 4

Uloha je z tematického okruhu

Logika, dovodenie, dokazy a z tematického celku

RieSenie aplikacnych iiloh a iiloh rozvijajiicich Specifické matematické myslenie. Tito
ulohu sme zaradili do kategérie konceptudlnych poznatkov a do kategérie hodnotit.
Cielom dlohy bolo zdovodnit pravdivost a nepravdivost vyrokov. Kratky nesuvisly text
si vyzadoval Citanie s porozumenim, pricom na zdklade uvedenych vyrokov o vyske
chlapcov ich bolo potrebné zoradit podla vysky od najniZSieho po najvysSieho a urcit

ich spravne zoradenie.

Spravnu odpoved D uviedlo 43,9 % Ziakov. Na zdklade hodnoty obfaznosti mo-
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Zeme konsStatovat, Ze testovd dloha bola pre Ziakov stredne fazk4. NajCastejSie z ne-
spravnych odpovedi Ziaci volili moZnost C, priblizne 20 % Ziakov. Dievc¢ata dosiahli
uspesnost 43,6 % a chlapci 44,1 %, pricom nebol identifikovany vecne vyznamny
rozdiel v obfaznosti podla pohlavia a testovd dloha nediskriminovala dievcata a ani
chlapcov. V rdmci vSetkych intaktnych Ziakov (vid graf ¢. 2) testova tiloha najlepSie
rozliSovala vykonnostnd skupinu 3 aZ 1, t. j. stredne UspesSnych aZ najispeSnejsich
Ziakov v ramci testu. Testova tloha slabSie rozliSovala vykonnostné skupiny Ziakov
4 a 5. Najuspesnejsi Ziaci dosiahli dspeSnost pribliZzne 80 % a najmenej ispesSni Ziaci
priblizne 20 %.

p27

1003 1
e TR
[t}
[=]
o ST
[

25%

iy T T T T T

Wykonnostna skupina

Graf 4: Distribtcia dspesnosti ulohy ¢. 4

Ukézka spravneho a nespravneho Ziackeho rieSenia tdlohy, pricom ide o testovi
dlohu z formy A aj B so zmenou poradia odpovedi, uvddzame na obrizku ¢. 8.
V pripade nespravnej odpovede si Ziak neuvedomil tretiu a Stvrtd podmienku.

27. Piati kamaréti porovnavali svoju vyku. Ich vySky boli nasledovné:
155¢tm, 171 cm, 159°¢€m, 170 cm a 165 cm, pricom:
> Edo bol iba o trochu niz8i ako najvyssi z chlapcoyv, 1o owv

> Cyril bol 0 4 cm vy38i ako najnizsi z chlapcov, 159 owv

> Dano bol ovela vyssi ako Cyril, 1¥{emv %
> rozdiel medzi vykou Adama a Borisa bol 10 cm. 455 esns

V ktorej moznosti si mena chlapcov zoradené spravne podla ich vysky od najnizSieho
po najvyssieho?

A Adam, Cyril, Edo, Dano, Boris
B Boris, Cyril, Edo, Dano, Adam
C Adam, Boris, Cyril, Edo, Dano
@Boris, Cyril, Adam, Edo, Dano
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29. Pjati kamarati porovpavali svoju vysku. Ich vy3Sky boli nasledovneé:
CYeic EAb ﬁgAH i
155 cm, 171 cm, 159 cm, 170 cm a 165 cm, pricom:

> Edo bol iba o trochu nizsi ako najvy$si z chlapcov,
> Cyril bol 0 4 cm vy33i ako najnizsi z chlapcov,

> Adam nebol ani najvy$si ani najnizsi,

> Dano bol ovela vy$si ako Cyril,

> rozdiel medzi vykou Adama a Borisa bol 10 cm.

V ktorej moznosti s mena chlapcov zoradené spravne podfa ich vy3ky od najnizSieho
po najvyssieho?

A Boris, Cyril, Edo, Dano, Adam
B Adam, Cyril, Edo, Dano, Boris
C Boris, Cyril, Adam, Edo, Dano
@Adam, Boris, Cyril, Edo, Dano

Obr. 7: Uké4Zka Ziackeho rieSenia ulohy €. 4

4. Zaver

V prispevku sme sa zamerali na tlohy z matematickej gramotnosti v rdmci Testovania
5-2016. Na zédklade najcastejSie sa vyskytujicich odpovedi pri otvorenych testovych
ulohéch a volby distraktorov pri uzavretych ilohdch moéZeme konstatovat, Ze Ziaci po-
stupovali pri rieSeni loh zameranych na matematickd gramotnost ¢asto mechanicky
anecitali zadanie s porozumenim. Z analyzy sme zistili, Ze testové tilohy so zameranim
na matematickd gramotnost maji zvicSa velmi dobri rozliSovaciu schopnost.
Testovanie vedomosti a zru¢nosti Ziakov d’alej ukazalo, Ze v ramci vyucovania
matematiky na primarnom stupni vzdeldvania je Ziaduce pri rieSeni jednoduchych
i zlozitejSich tloh s redlnym, ako aj s matematickym kontextom viest Ziakov k do-
slednému ¢&itaniu zadania dloh a k ziskavaniu skisenosti s viznamom matematizacie
redlnej situdcie. Pri rieSeni zlozitejSich tloh je dolezité vytvorif priestor na rozana-
lyzovanie dlohy a urcit kroky, ktoré maji Ziaci urobit pre dspeS$né vyrieSenie ulohy.
Odporidcame ucitelom, bez ohl'adu na skutoc¢nost, ¢i sa podobné typy dloh nachddzaji
alebo nenachddzaji v ucebniciach a pracovnych zoSitoch, zaradovaf do vyucovania
matematiky dlohy, v ktorych maji Ziaci zdévodniovat rieSenie a svoj postup rieSe-
nia, viac aplika¢nych tdloh vyssej kognitivnej tirovne, tlohy s tabulkami a stipcovymi
diagramami a pod. Okrem samotnych matematickych poznatkov je nevyhnutné zvlad-
nutie ¢itania s porozumenim. Na zaklade skisenosti z pravidelnych pilotnych testovani
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na Skol4ch po celom Slovensku odportic¢ame viest Ziakov k samostatnému ¢itaniu za-
dani a najmi k samostatnému rieSeniu tloh na vyucovani i pri domdcej priprave na
vyucovanie. Tieto odpordcania vychddzaju nielen z vysledkov T5-2016, ale aj z vy-
sledkov pilotnych testovani. Odporic¢ame ucitelom reSpektovat obsah vzdeldvania
a vykonovy $tandard deklarovany v Stdtnom vzdeldvacom programe a nepodceiiovat
ucivo z tematického celku riesenie aplikacnych iiloh a iiloh rozvijajiicich Specifické
matematické myslenie, nakol'ko dlohy z tohto tematického celku a tlohy zamerané na
matematickd gramotnost budi sticasfou aj nasledujicich testovani.
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PROC MI NEJDE MATEMATIKA

Ruzena Blazkova
Pedagogicka fakulta MU Brno

Motto:
J. A. Komensky:

Hledat a nalézt zpiisob, jak by méli lépe uditi ti, ktefi vyucuji, ale jak
by se naucili vice ti, ktefi se uci.

1. Uvod

Vztah zakd k matematice a dspésnost jejtho zvladani je ovlivnéno mnoha faktory.
Z pohledu 7akli ma vliv na jejich tspéch nejcastéji ucitel. Nelze vSak zanedbat i podil
samotného Zdka, vliv rodi¢, i specifi¢nost samotného pfedmétu matematika. Postoj
ke vzdélavani obecné je ovliviiovan také tim, jakou vdhu mu pfizndva spolecnost, jak
se k vzdélavani vyjadfuji média i vyznamné a popularni osobnosti. Pfi¢in mensiho
uspéchu nékterych 7dkd v matematice je mnoho. AvSak vétSinou to neni absenci
predpokladii pro matematiku, neexistuje tzv. matematickd slepota. Kazdy clovék, a¢
si to nékdy ani neuvédomuje, matematiku néjakym zpusobem pouziva, af v béZném
Zivoté nebo ve své profesi. Zamyslime-li se nad tim, jak k matematickému vzdélavani
pristupuji Zaci, zjistime, Ze jejich pristup zdleZi hlavné na tom, jak se jim v matematice
dafi. Néktefi Zaci se uci lehce, rychle chapou, dokdzi si vétSinu poznatkd odvodit,
radi fesi matematické dlohy a hlavolamy. Se Zaky, ktef{ maji v matematice problémy,
je tfeba pracovat podle toho, jaké pficiny tyto problémy zpiisobuji. Je tieba zdtiraznit,
7e pracujeme se 7dky, ktefi se chtdji ucit. Zaci, kteif se ucit necht&ji, je obtizné
¢emukoliv naucit. Ve vyuce matematiky se setkdvame s n€kolika typy Zakd, uvedeme
Ctyfi nejcastéjsi skupiny:
e Zici, ktefi maji rozumové schopnosti na primérné a7 nadprimérné trovni
a jejich problémy lze odstranit napr. motivaci k uceni, zménou stylu vyuky,
zlepSenim pifipravy na vyuku, vhodnym doucovanim.
e Zici, u kterych jsou diagnostikovany specifické poruchy uceni, trovei jejich
rozumovych schopnosti je primérnd az nadprimérnd, avSak maji naruSeny
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¢innosti téch ¢4sti mozku, které maji vliv na utvifeni matematickych znalosti
a dovednosti. Témto zdkdm zpravidla nepoméahd bézné doucovani, ale jsou
schopni (vzhledem ke své inteligenci) vypracovat si ndhradni mechanismy.

e Zici, kteif maji nizké nadani pro matematiku nebo nizké nadani vieobecné.

e Zici, kteif maji pfedpoklady k uceni, ale odmitaji jakoukoliv praci a ndmahu.

2. Priciny problému v matematice

2.1. Priciny souvisejici s osobnosti Zaka

Zacarovany kruh: Pro¢ mi nejde matematika? ProtoZe mé nebavi. Pro¢ té nebavi?
ProtoZe mi nejde.

Mezi prvnimi pfi¢inami je tfeba uvést nedostatecny rozvoj dil¢ich funkci matema-
tickych schopnosti. Pokud u Zaka nejsou rozvinuty funkce percep¢ni (napf. zrakové,
sluchové vnimani a rozliSovéni, orientace v roviné a v prostoru, poruchy pravolevé
orientace), funkce kognitivni (napf. pamét, pozornost, predstavivost, mysleni, fec¢)
a funkce motorické (napf. hrubd, jemnd motorika, grafomotorika, koordinace), neni
dost dobie mozné vyzadovat zvladani matematického uciva. Soucasné s vyukou ma-
tematiky je tfeba pracovat na rozvoji téchto funkci.

Dal$imi pfi¢inami mohou byt osobnostni vlastnosti Zdka, napt. urcitd nedozralost
pro n&kterd matematickd témata, volni vlastnosti, nezdjem, nepozornost, neschopnost
koncentrace, ztrdta nad€je na dspéch, nizké sebevédom aj.

Jednim z dileZitych faktort jsou specifické poruchy uéeni (dyslexie, dysgrafie,
dysortografie, dyskalkulie, dysmuzie, dyspinxie, dypraxie). Jsou to poruchy vyvojové,
v fad€ ptipadi dédicné. Jednotlivé poruchy se navzajem ovliviiuji a v§echny maji vliv
na dspéSnost Zdka v matematice. Problémy se ¢tenim matematického textu a symbo-
liky, problémy se zdpisy Cislic, ¢isel, matematickych vyrazi, typické dyskalkulické
chyby pfi pocitani pamétném i pisemném, pii feSeni slovnich dloh apod. provézeji
zaky ve vsech tématech matematického uciva a na vSech stupnich $kol.

2.2. Priciny souvisejici s osobnosti ucitele

Ucitel matematiky je zpravidla nejdileZitéjsi osobnosti, kterd ma vliv na vztah zaki
k matematice a na oblibé tohoto pfedmétu. Jeho odborné znalosti v oblasti ma-
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tematiky, psychologie, pedagogiky, specidlni pedagogiky jsou pfedpokladem jeho
uspésné prace. Nezanedbatelné jsou i jeho schopnosti motivovat Zaky, vysvétlit uc¢ivo
na urovni Zdkdm srozumitelné, vyuZivat rozmanitych metod a forem prace, objektivné
zaky hodnotit, mit pochopeni pro jejich problémy, atd. Velkou roli hraji jeho vlastnosti
osobnostni.

2.3. Priciny souvisejici s rodici

Postoj rodic¢t k problémim jejich déti v matematice je rGzny. Néktef{ jsou ambiciézni
a déti neustdle doucuji, nékdy maji nepfiméfené ndroky. Jini rezignuji, dalsi nabizeji
rizné mnemotechnické pomucky, které vsak v dal§im ucivu uplatnitelné nejsou. Jen
malé skupina rodi¢t je schopna chdpat problémy déti s jistou davkou odbornosti
a s pochopenim pfistupuji k vyuce tak, aby détem pomohli zvlddat uc¢ivo matematiky

Py

na drovni, které jsou déti schopny. Nékdy ma vliv i socioekonomické zdzemi Zaka.

2.4. Priciny souvisejici s matematikou

Vliv matematiky zdvisi na specifi¢nosti tohoto vyukového predmétu oproti pfedmétim
ostatnim. Matematika pracuje s abstraktnimi pojmy a vzdy pii budovani kazdého
pojmu musi u zakd k abstrakci dojit (jiZ pfi vytvafeni pojmu pfirozené Cislo, dale
raciondlni &islo, geometrické pojmy atd.). Matematika je pro zéky dal$im zvlaStnim
jazykem. M4 svéa ,,slovicka* (¢isla, symboly, pojmy), ma svou ,,gramatiku® (pravidla,
véty, poucky). Zvladnuti prvki vyssi drovné predpoklada zvladnuti prvka nizsi urovné,
74ci vyuzivaji zvladnutého uéiva v novych, vyssich tirovnich a v novych situacich. Zaci
by méli mit jasnou piedstavu o pojmech, které se uci a snazit se pfijit vécem ,,na kloub*.
Bezmyslenkové uceni zpaméti bez po rozumeéni nevede k cili. Kazdy pfedmét, ktery
vyzaduje porozuméni, je naro¢ny. Matematika vyZaduje chdpat souvislosti a postupné
budovéni systému.

3. Kdy dochazi ke zméné postoju k matematice

v s

Vétsinou se déti do Skoly tési, zpocdtku pracuji v matematice s nadSenim, avSak
najednou se to nékde zvrtne a vztah k matematice se méni. V prvnim a druhém
ro¢niku patfi matematika k oblibenym predmétim, v dalSich ro¢nicich se jiz vztah
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u nékterych zakt méni. Kdy nastdvaji tzv. ,,zZlomy* ve vztahu k matematice a k jejimu
uspésnému zvladani?

Prvni zlom zpravidla nastdvd ve tfetim ro¢niku zdkladni Skoly. U¢ivo prvniho
a druhého ro¢niku Zaci zvladaji bud vlastni inteligenci, intuici, nebo dobrou paméti.
Ve tfetim ro¢niku se rozsifuje ¢iselny obor do tisice, uvadéji se vSechny Ctyii operace
s pfirozenymi Cisly (s¢itdni, od¢itani, ndsobeni, déleni), pisemné s¢itdni a odCitani,
vyZaduje se pochopeni vyznamu operaci vzhledem k jejich vyuZiti ve sloZzenych
slovnich dlohéch. To je pro nékteré Zaky pfili§ mnoho uciva, a pokud neni ucivo
dobfe zvladnuto s porozuménim v predchozich dvou ro¢nicich, nastavaji problémy.
Tato situace se neobjevuje jen v matematice, ale i v ¢eském jazyce, a pro Zdky je
obtizné zvladnutelny problém tolik uc¢iva najednou.

Druhy zlom mutzeme pozorovat v ro¢niku sedmém, kdy se k pfirozenym a de-
setinnym ¢&islim pridava pocitani se zlomky a zadpornymi Cisly. Prace se zlomkem
a se znaménkem u Cisla je pro Zaky naro¢na, je to pro n¢ piili§ mnoho starosti. Na-
vic je potfeba, aby ucivo bylo mozné vyuZzit v dalSich, navazujicich tématech (napf.
délitelnost, procenta, pomér, feSeni rovnic) a v novych situacich ve slovnich tlohéch.
RovnéZ vyuZivani pismen ve vyznamu Cisla pfindsi své problémy. To je pro nékteré
zaky prili§ mnoho pozadavki, zejména kdyZ se neustdle objevuji nedostatky z difve
probiraného uciva.

4. Jak zakum muZeme pomoci?

Moznosti a forem pomoci je mnoho, zaméfime se pouze na tfi ukazky.

4.1. Respektovani vlastnich pristupu zZaka

Na prvnim stupni zdkladni Skoly se zpravidla objevuji prvni problémy pfi s¢itani
a od¢itani ptirozenych ¢isel do dvaceti. Mnoho zaki uplatiiuje své vlastni piistupy,
a pokud nejsou uditeli ¢i rodici respektovany, dochézi k nepochopeni a frustraci Zaka.
I kdyz metodika matematiky uvadi nékteré z postupti s rozklady ¢isel ¢i bez rozkladd,
Z4ci pocitaji podle svych predstav. To je nutné jim ponechat, pokud je to matematicky
spravné a moZzné pouZit v dalSich ¢iselnych oborech (do sta, do tisice, atd.) Napft. pri
vypoétu piikladu 6 + 7 je mozné setkat se s nejriznéj§im vidénim zdkid. Kdyz je ve
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Skole je respektovén pouze rozklad ¢isla 7 na 4 a 3:
6+7=6+(4+3)=(6+4)+3=10+3 =13,

pak mohou mit Z4ci, ktefi postupuji jinak, uréité problémy.
Setkdvame se s mnoha zvlastnimi piistupy zakd, napf.:
e Rozklad vzhledem k Cislu 5: 6 =541, 7=5+2,54+5=10, 1+2 =3,
10+3=13,tedy 64+7 =13
Rozklad na dva stejné s¢itance. 64+7=6+6+1=12+1=13
Nebo6+7=7—-14+7=14-1=13
Rozkladaji na mensi ¢isla: 64+7=64+34+34+1=13
Nebo dokonce 6 +7 =3+3+3+3+1

Analogickd situace nastdva pii s¢itdni a od¢itani dvojcifernych &isel. Napt. pii
vypoctu piikladu 62 — 38 je ve skole respektovan rozklad menSitele na desitky a jed-
notky:

62—-38=62—(30+8)=(62—30)—8=32—-8=24.

Zéci viak mohou pouZit i jiny postup:
e Rozlozi 38 na 2 a 36 a ddle 36 na 30 a 6 a pocitaji: 62 —2 = 60, 60 — 30 = 30,
30-6=24
Mensence i menSitele zmensi o 2 a pocitaji 62 — 38 = 60 — 36
Pocitaji 60 —30=30,2 -8 =—6,30—6 =24
62 rozloZi na 50 a 12 a pocitaji 12 —8 =4, 50 — 30 =20, 20+4 =24
Cislo 38 si vyjadif jako 40 — 2 a pocitaji. 62 — 40 = 22,22 +2 = 24

Je tfeba zminit i vlastni pfistupy zaku, které jsou chybné a vyskytuji se pomérné
Casto jak pfi pamétném pocitani, tak v pisemnych algoritmech. Zaci od¢itaji vZdy od
vétsiho Cisla ¢islo mensi, bez ohledu na to, zda se vyskytuje v menSenci ¢i v mensiteli
napft.:

62 —38: 60 — 30 = 30,2 — 8 nejde, tak pocitaji 8 —2 = 6,62 — 38 = 36.
Ve vy§Sich ro¢nicich jiZz nezdleZi na tom, jak Zak k vysledku dospéje. AvSak na prvnim
stupni ZS, kdy se toto uéivo vyvozuje, zpravidla dochazi k nepochopeni postupt Zaki
jak ze strany ucitelq, tak ze strany rodica.



Pro¢ mi nejde matematika 25

4.2. Hledani chyby

Chyby mtlizeme vyuZit jako zdroje frustrace nebo jako didaktického nastroje. Znama
piislovi fikaji, Ze chybami se ¢lov€k uci, nebo chybovati lidské jest. Chyby zaku
umozni uliteli poznat, jak daleko jsou Zici ve vyvoji matematického mysleni a v
rozvoji matematickych schopnosti, jaky maji o matematice obraz a jakych strategii
Zéci vyuzivaji. Také mu umoZziuji poznat, zda a jak urcitou ¢4st uciva zaci pochopili.
Poskytuji reflexi pro ucitelovu préci. Pro funk¢ni préci s chybami je tfeba rozliSovat
zdroje chyb. Obecné mohou byt chyby zpilisobeny:

e Specifickymi poruchami uéeni, riznymi dysfunkcemi.
Typem vnimdni.

Typem paméti.

Nepochopenim pojmd.

Nezvladnutim zakladnich spojd operaci a algoritmd.
Bezradnosti, tdpanim.

Nepozornosti, neschopnosti se koncentrovat.
Nedostatkem podnétt k praci.

Volnimi vlastnostmi (lajdactvi, nezdjem, pohodlnost).
Setrvdvanim v zacarovaném kruhu.

Ucelna préce s chybou, kdy Z4ci jsou schopni sami chybu vyhledat, analyzovat
a napravit, je jednou z cest, kdy Zici aktivné pfistupuji ke zvlddani uciva. Pouhé
formdlni Skrtani nespravnych vysledkd, bez rozboru chyby a hledani jeji pficiny, je
pro Zaky frustrujici a ndpravé nic nep¥inasi. Zaci uvitaji pifmou komunikaci s u¢itelem
a ujisténi, Ze je tu cesta k napravé.

Konkrétni ukazka je vybrdna z uciva algebry.

Pfi praci s mocninami a algebraickymi vyrazy se vyskytuje mnoho chyb, jejich
pfi¢inami jsou napf. numerické chyby pfi prici s koeficienty, nespravné analogie, ne-
pochopeni vyznamu mocniny nebo algebraického vyrazu, nepfehledné zapisy, chyby

tzv. velkych krokd, bezradnost, roztrZitost aj.
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Kolik chyb najdete? Ptiklady vypocitejte spravné.

8x—8=x ax+bx:2x

a+b
6a—2a=4

b
Sa+4b = 9ab aHOC e

a
6a-3a = 184>

a c¢ a+c
6a:3a=2 -4+ —-=
@-oa=aa b d btd

(a+b)(c+d)=ac+bd
(a+b)* =a*+b* Va+bh2=a+b

22 +3x° = 5%

4.3. Metody a formy prace

V soucasné dobé vice preferujeme konstruktivistické pristupy pred transmisivnimi
a instruktivnimi. Vyuka je realizovdna prostfednictvim zaZitkt, dramatizace. VyuZi-
vaji se metody tymové spoluprice, skupinové price, ve které ma kazdy Z4k urcCitou
roli, realizuji se projekty. Vyhodné lze vyuzivat vhodnych pocitatovych programi
a modernich technologii. Pro ziky je zajimavéjsi, jestlize naméty prikladti pochazeji
z jejich blizkého okoli, kdyZz jsou vedeni k vyuzivani ,,selského rozumu®, postiehu,
vhledu. Vhodné je péstovat hbitost v pocitani, usnadni to dal$i u¢ivo a poskytuje vhled
do ¢&iselnych obort.

Zéci maji k dispozici mnoho riiznych nazornych pomticek, af ve formé materialni,
tak ve formé virtudlni. Osvédcuje se, kdyZ se zaci sami podileji na zhotovovani
jednoduchych pomicek, vybéru vhodnych pocitadovych programi apod. Na prvnim
stupni ZS je vyhodné pouZivat papirové pomiicky, jako jsou lota, domina, pexesa,
binga, karty, kiiZovky, pyramidy, magické ctverce, aj., na kterych jsou vzdy piiklady
a vysledky, které se k sobé urcitym zpisobem prifazuji. Tyto pomicky si mohou
Zaci zhotovit sami a volit takové ptiklady, které jim délaji problémy. VétSinou se
procvicuji operace s ptirozenymi Cisly, avSak je moZzné vyuZit je i pro Cisla raciondlni
¢i algebraické vyrazy.
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Jako ukdzku uvedeme dcelné vyuZiti pyramidy. Jestlize md Z4k napt. problém
s priklady na s¢itani s prechodem pres zdklad deset v oboru do dvaceti, napt. 7+ 9,
miZzeme vyuZzit tif pyramid. Spoj se nékolikrat opakuje, ale v kazdé pyramidé je jiny
vysledek.

5. Zavér

Pti préci se Zaky s problémy v matematice je tfeba sledovat, jaky je profil absolventa
prislusného stupné ZS, jaké jsou ofekdvané vystupy a kli¢ové kompetence. Co je
zékladem, ktery by mél mit kazdy Z4k po absolvovéni piislusného stupné Skoly, aby
mohl pokracovat v dal$im studiu, piipadné v praktickém Zivoté. Nevychovdvame jen
matematiky, ale lidi, ktef{ by se méli orientovat ve svété a v b€Zném Zzivoté tak, aby
byli schopni zajistit své Zivotni potieby, orientovali se ve svété financi a uméli vyuZivat
matematiku a jeji metody prace ve své profesi. Matematika poskytuje postupny trénink
mySleni, a to je velmi dobry ndstroj ke studiu ¢ehokoliv. V matematice Zaci nemusi
spoléhat pouze na pamét, ale vSechno ucivo si mohou odvodit. AvSak néjaké zdkladni
poznatky by méli v hlavé mit, jednak aby méli o ¢em pfemyslet, jednak aby je to
nezdrZovalo. Matematické uc¢ivo ma mnoho aplikaci, je vhodné ilustrovat situace, kde
se miZe ucivo vyuzit a kde je moZné vidét souvislosti. AvSak bez poctivé prace se
matematice nelze naucit. ZkuSenosti nékterych zZaka ukazuji, Ze kdyZ napf. vypocitaji
vice ptikladd, ziskaji vice zkuSenosti, hloubé&ji proniknou do zkoumané problematiky
a u¢f se také pracovitosti a trpélivosti.

V soucasné dobé jsou ve tfiddach Zaci s nejriizné&jSimi vzdélavacimi potfebami —
od zdkt mimoradné nadanych k Zakiim se specifickymi poruchami uéeni, poruchami
chovani, a s riznym postiZzenim. Role uclitele se vyrazné¢ zménila v tom smyslu,
7Ze mé vzdélavat kazdého Zdka na takové drovni, na které je zZdk schopen. UCcitel
pred sebou nemad tfidu, ale x individualit. Je to ndro¢né jak z hlediska pfipravy na
vyucovaci hodinu, tak pfi realizaci vlastniho vyucovaciho procesu. Navic vyznamnou
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roli hraje pocet Zaka ve tfidé, pfitomnost ¢i nepfitomnost asistenta apod. VEtsi role je
kladena na samostatnou praci zdku, zpravidla prostfednictvim pracovnich listd rtizné
naro¢nosti. I kdyZ Zaci mohou pracovat samostatné, maji potfebu s ucitelem o svém
feSeni pohovofit.

Zavérem lze Fici, Ze podstatnou ¢ast uspécht zdkd v matematice ovlivni ucitel.
Pokud je dokdze vhodné motivovat k prici, md jasnou predstavu o podstaté mate-
matického uciva a voli vhodné metody prace, které stiidd podle uciva i potieb zaku,
mad rad svoji préci i svoje Zaky, mé redlné predpoklady k dspéSnému pedagogickému
pasobeni. Dobry uditel nau¢i matematiku podle kterékoliv metody i ucebnic, jiny
ucitel, af m4 jakoukoliv metodu ¢i ucebnice, nenaudi nic. Vyuka matematiky je pre-
devsim piemysleni o matematice a o détech. Zaci nemaji radi stereotypy, ale t&3f se
na kaZdou hodinu, kterd pfinese néjaké prekvapeni.

Rizena Blazkova

Katedra matematiky PdF MU
Poftici 31

603 00 Brno

e-mail: blazkova@ped.muni



RUZNE PROJEVY NADANI VE VYUCE MATEMATIKY
NA 2. STUPNI ZAKLADNI SKOLY

Irena Budinova
Pedagogickd fakulta Masarykovy univerzity, Katedra matematiky

Problematika nadani ve vyuce matematiky

Definice nadani neni jednoznacnd, existuji riizné pohledy na nadani. Osobné nadani
vnimam jako ,,dispozici k projeveni nadprimérnych vykonii v jakékoli hodnotné ob-
lasti lidského snaZeni“ (Havigerovd, Kfovacova, a kol., 2011: s. 5). Slovni spojeni
,nadprimérny vykon“ je vSak zavadéjici. Kazdy si miZe pod nadprimérnym vyko-
nem predstavit néco jiného. Velmi Casto byvd zaméiovdno nadédni s vyssi rychlosti

s vz

plnéni ukoll. Pravé nadani Zaci vS§ak mohou mit s rychlosti feseni problémy. Inteli-
gentni ¢i nadani Z4ci mohou strivit vice Casu, neZli za¢nou fesit dlohu. Rozhoduji se,
jak budou fesit dlohu jako celek. Sternberg (Sternberg, Williams, 2002) toto plano-
vani nazyva jako ,,globalni planovani*, oproti ,,Jokdlnimu planovani®, které vyuZivaji
méné inteligentni Zaci.

Nadéni je velmi Casto spojovano s inteligenci. Psychologové si postupné uvédo-
movali, Ze nadini nelze ztotoZnovat s celkovou inteligenci. Rizni Zaci mohou mit
nadprimérné rozvinuty nékteré slozky inteligence, zatimco v jinych oblastech jsou
slabsi. Howard Gardner v roce 1983 vytvoril Teorii multiplikativni inteligence, v niZ
rozliSil osm relativné nezavislych inteligenci (Gardner, 2006):

1. Jazykova inteligence
Logicko-matematickd inteligence
Prostorova inteligence
Muzikéln{ inteligence
Té€lesné-kinestetickd inteligence
Interpersonélni inteligence
Intrapersondlni inteligence
Pfirodni inteligence
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Ve vyuce matematiky se projevuje nejvice logicko-matematickd inteligence, pros-
torovd inteligence a jazykova inteligence (ddleZitd pii feeni slovnich dloh). Zdk ma
obvykle nadprimérné jen nékteré slozky inteligence. To znamend, Ze nadany zik
nemusi byt UspéSny v matematice.

Ve vyuce matematiky se mdzZeme setkat s zdky s dvoji vyjimecnosti (nadani
v kombinaci s télesnym hendikepem nebo poruchou uceni, nejcastéji dyslexii) a Zaky
podvykonné. V obou téchto skupindch zikid se nachdzeji Zdci ohroZeni ve vyuce.
Napf. nadani Zici s dyslexii jsou do ur¢ité miry limitovani svoji poruchou, a to miZe
snizovat jejich vykony v matematice. Nadani Zici s Aspergerovym syndromem maji
nezvyklé projevy chovani — potieba uritych ritudld, sniZena schopnost komunikovat,
specificky zplsob feseni matematickych tloh. Podvykonn{ Zaci mohou byt Z4ci, ktefi
z né&jakého divodu maskuji své vysoké schopnosti. Timto diivodem miZe byt touha
zapadnout mezi spoluziky, ale také nedostatecné podnéty ve vyuce, coZ zplsobuje,
Ze se Z4ci nud{ a odmitaji pracovat podle zadani.

Vyuka matematiky je déle specifickd mnoha jevy, které pfimo nesouvisi s osob-
nosti ditéte, spiSe s osobnosti ucitele, jeho schopnosti podat srozumitelné ucivo,
vyuZzivat zndzornéni pojmu pro lepsi zapamatovani a ukotven{ v pozndvacim procesu,
s ochotou ucitele ponechat zdkiim jejich autonomni zpiisoby feSeni, aj. Disledky
pfistupu uditele se pak projevi zejména ve vyuZzitelnosti matematickych poznatki.

Na jedné matematické tloze budu demonstrovat individualni pfistupy riznych
nadprimérnych zakd pii hleddni feSeni. Uvedena uloha je aplikacni tloha, u které
1ze predpokladat, Ze vétSina zZakl neznd algoritmus feSeni. Jedna se o geometrickou
ulohu, kterou je mozno fesit algebraickou metodou, ale rovnéz je mozné pristupovat
aritmeticky. Na vybranych Zakovskych feSenich rozeberu riizné fenomény pii feSeni
tloh, jako je vyuzitelnost matematickych poznatki, korektnost matematického
zapisu, uvadéni zkousky a odpovédi, specifické projevy nékterych skupin zaku.

Ulohu fesilo 165 nadprimérnych Zaké od 6. do 9. ro¢niku ZS. Uloha méla po-
mérné malou dspéSnost, a to 21 %.
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Uloha. Obdéinik na obrdzku je rozdélen na 12 cCtvercu. Délka strany tmavé Sedych
Ctvercii je 5 cm. Urci obsah bilého ¢tverce. Zapis vypocet.

Moznosti Feseni ulohy

Je moZné postupovat aritmeticky, kdyZ vychdzime z faktu, Ze strany Ctverce jsou
shodné. Délka strany bilého ¢tverce je shodnd se souctem délek osmi svétleSedych
¢tvereCkd. Odtud je ziejmé, Ze délka strany tii tmavé Sedych Ctverci je stejnd jako
deviti svétle Sedych ¢tvercti a pro délku strany svétleSedych ctvercli musi platit a =
= 19—5 = % Délka strany bilého ¢tverce je 8a = % a jeho obsah proto § = ( 43—0)2 = @.

Na stejné tvaze je zaloZzeno také algebraické reSeni pomoci rovnice s jednou
neznamou. Jako nezndmou miZzeme oznacit délku strany svétle Sedého Ctverecku.
Potom plati

8qx=15—x
9x =15
5
Y=3
Délka strany bilého ctverce je 8x = ? a jeho obsah S = @.

Odpovéd. Obsah bilého ctverce je @ cm?, coZ je priblizné 178 cm?.

Je také potfeba udélat pfibliznou kontrolu spravnosti, kdy odmocnime 178,
vysledek 13,3 mé odpovidat délce strany Ctverce: 15 — 13,3 = 1,7, vSechny hodnoty
odpovidaji.
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Individualni pFistupy Zaku k Feseni matematické ulohy
Schopnost vyuZit znalosti o zlomcich

U nékterych zaki byl problémem zlomek, ktery vychazel jako mezivysledek. U zakt
6. rocniku byl tento jev pochopitelny, protoZe ucivo o zlomcich nemaji z velké miry
probrano a poznatky nejsou ukotveny. AvSak také zaci vyssich rocnikd méli mnohdy
problém s tim, Ze se nedokdzali vyporddat s pfitomnosti zlomku. Obdobné to bylo
i s Cislem v podobé periodického ¢isla. Na obr. 1 vidime, Ze Zakyné zacala tlohu
spravné fesit, urcila délku strany svétleSedého Ctverecku, ale nedokdzala ddle pracovat
s periodickym ¢islem.

Obdélnik na obrazku je rozdélen na 12 &tverci. Délka strany tmavé Sedych Ctverch je
5 cm. Ur¢i obsah bilého ¢tverce. Zapi§ vypocet.

g

45_)( - 8)( /4-)( b
A= dx 15-9-41,06¢
wedil . e

X = '4(666 (OQO

Ab-x

Obr. 1: VSeobecné nadand Zakyné navstévujici matematické gymndzium

Vyuzivani odhadu bez dedukce; Spatné zaokrouhlovani

Velmi &asto Z4ci postupovali odhadovanim, jako na obr. 2. Zék odhadl, Ze maly $edy
¢tverec mé tretinovou délku oproti strané vétstho Sedého Ctverce, avSak nepfesvédcil
se o tom vypoctem. Poté nepfesné zaokrouhlil &slo 1,6 na 1,6 a uréil vyslednou
hodnotu s velkou chybou (obsah &tverce je pfiblizng 178 cm?).
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Obdélnik na obréazku je rozdélen na 12 &tvercl. Délka strany tmavé Sedych ctverct je
5 cm. g’ré.i obsapbilého ¢tverce. Zapis vypocet.
i S:5=g 76006
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Obr. 2: Jednickar navstévujici ZS, ucastnici se MO

Nepozorné ¢teni zadani

Obcas se stalo, Ze si Zak precetl nepozorné zaddni a urcil jiny tdaj, neZ byl poZadovan.
Na obr. 3 Zak odhadem urc¢il délku strany malého Sedého Ctverce. Jako vysledek uvedl
obsah tohoto ¢tverecku, ale dopracoval se k nému velkou oklikou — misto aby vynasobil
1,67 - 1,67, urcil nejdiive obsah celého svétle Sedého pasu a poté obtiznym d€lenim
trojcifernym ¢&islem (nechtél délit desetinné ¢islo 23,12) urcil hledany obsah.

Obdélnik na obrézku je rozd&len na 12 &tverci. Délka strany tmavé Sedych étverct je

5 cm. Uré€i obsah bilého Gtverce. Zapis vypocet.
1
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Obr. 3: Jedni¢kaika navitévujici ZS
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Zajimavé feSeni vidime na obr. 4. Zakyn& na ném nejdiive rozparcelovala cely
obdélnik podle nejmensiho Ctverce, poté urcovala jeho obsah jakoZto obsah deviti
vétsich Sedych ¢tvercii a zbylého obdéInikového pasu. Precetla si ale nepozorné zadani
a urcila obsah celého obdélniku.

Obdélnik na obrazku je rozdélen na 12 &tverct. Délka strany tmavé Sedych ctverci je
5 cm. Uréi obsah biléhg Ctverce. Zapi§ vypocet.

]
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Obr. 4: Jedni¢karka navitévujici ZS

Schopnost vyuZivat algebraickou metodu

Se schopnosti vyuzivat k feSeni algebraickou metodu jsme se setkavali od 6. ro¢niku.
Na obr. 5 vidime bezchybné algebraické feSeni Zdka 7. ro€niku pomoci soustavy
dvou rovnic o dvou nezndmych. Ve vypoctu skute¢né (kromé zkousky) nic nechybi
— oznaceni nezndmych, spravné zapsédni rovnic pod sebe, ureni vysledku ve tvaru
zlomku, zapsani odpovédi. Zak navic spravné vypocet matematizoval a k jednotce se
vratil az v odpovédi.
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Obdélnik na obrazku je rozdélen na 12 &tvercl. Délka strany tmavé Sedych ¢tverct je

5 em. Ur¢i obsah bilého étverce. Zapi§ vypocet.
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Obr. 5: VSeobecné nadany zak navstévujici Montessori tiidu

U vyssich ro¢niki bylo v nékterych piipadech patrné, Ze Zak je sice algebraickou
metodou vybaven, ale neni schopen ji pouZzit. U Zakti 9. ro¢niku jsme se mohli setkat
s pfimocarym algebraickym feSenim (obr. 6), i neschopnosti vyjadrit vzdjemné vztahy

(obr. 7).

Obdélnik na obrazku je rozdélen na 12 &tverch. Délka strany tmavé Sedych Ctverct je

5 cm. Ur¢i obsah bilého ¢tverce. Zapis vypocet. , 40 \._;2 46 0° o/
S = £ s g
& =ik e
gt

Obr. 6: Matematicky nadand Zdkyné& navstévujici matematické gymndzium
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Obdélnik na obrazku je rozdélen na 12 ¢tverci. Délka stramy tmavé Sedych Ctverci je
5 cm. Ur¢i obsah bilého &tverce. Zapis V} pocet.
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Obr. 7: Zak navitévujici matematické gymnazium

74k s Aspergerovym syndromem

Déti s Aspergerovym syndromem jsou specifické tim, Ze velmi rychle provadéji arit-
metické vypolty, maji neobvyklé zplisoby uvazovani a nejsou schopny zapsat své
mySslenkové pochody.

74k 9. ro¢niku s Aspergerovym syndromem si k feSeni vybral soustavu dvou
rovnic o dvou nezndmych. Vypocet je bezchybny, ale zdpis je nesouvisly, informace
nendsleduji chronologicky tak, jak byly zapisovany. Rozhovoru, ktery by umoznil
vyjasnit jeho zptsob feSeni, nebyl schopen.

Obdélnik na obrazku je rozdélen na 12 &tvercd. Délka strany tmavé Sedych &tvercti je
5 em. Ur¢i obsah bilého &tverce. Zapi§ vypocet.

Obr. 8: Zak 9. ro¢niku s Aspergerovym syndromem navitévujici Montessori tifdu
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Zavér

Uloha byla vhodn4 z toho hlediska, 7e vyborné diferencovala zdky podle matematic-
kych schopnosti. Mnoho Zakd se o feSeni viibec nepokusilo, nebot tiloha na né€ pisobila
zcela neznamym dojmem. Za velmi uspéSné miizeme povaZzovat nékolik zaki 6. roc-
niku, a to i ty, ktef{ naSli jen ¢4stecné feSeni. Bylo vidét, Ze se nad problémem umi
zamyslet, a pfes neznalost potfebného apardtu hledat feSeni.

Jako méné sofistikovand u této dlohy musi byt hodnocena metoda pomoci odhadu.
Zéci si totiz nemohli byt jisti, Ze jejich pfedpoklad je oprdvnény. Mnohem vice
sofistikovand je metoda aritmetickd, kdy si Zdk zddvodnil velikost malého Sedého
¢tverce. Co se tyka algebraické metody, tspéSné ji pouzivali Zici jiZ od 6. ro¢niku,
i kdyZ jejich pocet byl pochopitelné velmi maly. Na druhou stranu, Zaci 9. ro¢niku
tuto metodu volili mnohem Ccastéji, ale vétSinou ne dspé$né. Znalost apardtu feSeni
soustav rovnic jim pfili§ nepomohla k jejimu efektivnimu pouZiti.
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DESKOVE HRY V HODINACH MATEMATIKY

Jan Coufal
Zakladni Skola Litomysl, U Skolek 1117, okres Svitavy

Abstrakt

Cilem pfispévku je predstaveni nékterych deskovych a karetnich her vhodnych pro
vyuku matematiky na zdkladnich Skol4ch.

Pocet nové vydanych deskovych her kazdoro¢né stoupd, jen v roce 2017 vydala
¢eska nakladatelstvi okolo 150 novych her, ¢i rozsiteni. Pocet nabizenych her na nasem
trhu je velky a nenf jiZ Gplné snadné se v ném zcela zorientovat. Pfesto velkd fada
her nabizi matematicky presah, a jsou tak vhodné k zafazenif do hodin matematiky na
zékladnich Skol4ch. O dalSich benefitech deskovych her, jako je rozvoj mysleni, feSen{
problémd, ale i rozvoj komunikacnich a socidlnich dovednosti nenf tfeba polemizovat.
Jaké parametry by takovd hra méla mit, tak aby §la zatadit do vyuky a nestala se pouze
vybrané hry. Ceho chceme zatazenim vybrané hry do vyuky doséhnout, chceme hrou
procvicit probiranou latku, chceme hrou motivovat k dalsi ¢innosti, ¢i chceme, aby
Zaci objevovali nova feSeni? DalSimi ddlezitymi parametry pro udlitele jsou pocet
hract, délka hry, jednoduchd, kratka a zcela jasna pravidla a v neposledni fadé také
cena. NejCastéjsim poctem hrac¢a u deskovych her jsou 4 hraci, her pro 8 a vice
hracil je uZ minimalné. S timto faktem musf ucitel pfi pfipravé a zafazenf her pocitat.
Jednoduchost a srozumitelnost pravidel je velmi dilezitd, velké mnoZstvi déti nema
s hranim deskovych her zkuSenosti a mnoho pravidel, ¢i jejich sloZitost, by pro né
mohly znamenat velkou nékdy i nepifekonatelnou prekdzku. Hraci doba her je velmi
pestrd od nékolika mélo minut, azZ po nékolikahodinové maratony. Idedlné by hraci
doba neméla pfesdhnout hranici dvaceti minut. Ceny deskovych her se pohybuji od
nékolika stokorun u karetnich her az po nékolik tisic [1,2,3,4,5].

V nésledujici casti jsou uvedeny piiklady her, které lze do vyuky matematiky
zatadit. Mimo rozvoje matematickych dovednosti, spliluji tyto hry poZadavek na
jednoduchd a rychle pochopitelna pravidla, kratkou hraci dobu, zapojeni vice zaku
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a moZnost vice spravnych feseni.

Sloz to
Pocet hrdcu: 1-5 hraci doba: 20 minut vydavatelstvi: Albi

Popis: Hrac¢i maji oboustrannou decku, na které jsou zobrazena jidla. Hra zacina
otocenim objednavkové karty, vSichni hraci soucasné skladaji svoji decku s jidly.
Latku musi hraci prehybat tak, aby se na ni objevila presné ta jidla, kterd jsou na
objednavkové karte.

Hra obsahuje dvé obtiZnosti zad4ni. Hraci rozviji prostorovou ptedstavivost, lo-
gické mysleni a také svoji jemnou motoriku. Pies velmi jednoduchd pravidla hra
nabizi velké mnoZstvi feSeni jednotlivych karet zadani.

Obr. 1: Sloz to

Club 2 %
Pocet hrdcii: 1 a vice hraci doba: 5-20 minut vydavatelstvi: Piatnik

Popis: Hra vychdzi z dloh typu ,,zebra®, kdy se hraci snazi vyresit kartu zad4ni a tak
urcit ,.kde, kdo bydli a jakého doméciho mazlicka vlastni* Hra¢i vyberou kartu zadan{
a poté se soucasné snazi z dostupnych informaci prijit na to, ktery obyvatel obyva
jaky domek, popripadé jakého ma domaciho mazlicka.

Hra obsahuje 84 karet zadani se zvySujici se obtiZznosti. Na druhé strané karty
je vzdy spravné feSeni, které zakim slouzi ke kontrole spravnosti jejich vysledka.
Vyhodou je, Ze hru miZe v podstaté hrat neomezené velky pocet hracd
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Obr. 2: Club 2 %

The Game: Hraj, dokud muzZes!
Pocet hrdcu: 1-5 hraci doba: 20 minut vydavatelstvi: Mindok

Popis: Kooperativni karetni hra zaloZend na vytvéafeni ¢iselnych fad. Ty musi byt
vedeny vzestupng, &i sestupné. Ukolem je samoziejmé porazit hru — v tomto pifpadé
umistit dle jednoduchych pravidel minimalné 88 karet do ¢tyt Eiselnych fad. Vyhodou
hry je, Ze Zaci nehraji proti sob¢, ale snazi se spole¢nymi silami porazit hru, coz jesté

vice umociiuje pocit z vitézstvi.

Obr. 3: The Game: Hraj, dokud muzes!
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Dr. Heuréka
Pocet hrdaci: 2—4 hraci doba: 15 minut vydavatelstvi: Blackfire

Popis: Kazdy hra¢ ma sadu zkumavek s prisadami ve formé kuli¢ek a m4 je ,,namichat™
dle zadani. Hraci se snaZi pomoci tif zkumavek ve spravném poradi pfesypavat kulicky
mezi zkumavkami. Hraci hraji soucasné a snazi se byt rychlejsi neZ protihraci.

Hraci rozviji kombinatoriku, logické mysleni a také svoji jemnou motoriku a zru-
¢nost. Velice jednoduchd pravidla. Mnoho karet zadéni, velké mnoZstvi zptsobu
feSeni.

Obr. 4: Dr. Heuréka

Red 7
Pocet hrdci: 2—4 hraci doba: 10 minut vydavatelstvi: Mindok

Popis: Jednoducha karetni hra, ve které maji hraci za tikol zistat jako posledni ve he.
Hra obsahuje 7 ¢isel, 7 barev a 7 riiznych pravidel pro vitézstvi. Po kazdém tahu se
pravidlo pro vitézstvi ve hfe miZe zménit. A hraci se snazi zvolit pro n&j nejvhodné&;si
kombinaci, tak aby na konci tahu byl vedoucim hracem, jinak okamzité prohrava.
Jednoducha pravidla mnoho kombinaci jak vyhrat. Jednotlivé partie hry jsou velice
rychle odehrany. Hrac¢i kombinuji mnoho variant jakym zptisobem vyhrat. V pokro-
Cilé verzi hra nabiz{ del$i hrani a vice taktickych mozZnosti.

Brix
Pocet hrdci: 2 hraci doba: 5 minut vydavatelstvi: Blackfire

Popis: Varianta na klasickou hru piskvorky. Hra se hraje v prostoru, kdy jednotlivé
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cihli¢ky hraci stavi na sebe a snaZi se utvorit souvislou ortogondlni nebo diagonalni
fadu Ctyf svych symbolt. Velice jednoducha pravidla a kratkd hraci doba. Mnoho
mozZnosti jak zvitézit. Hra nabizi tfi obtiZnosti. Kazda obtiZnost si vyZaduje trochu
jiné mysleni a strategii. V prvni obtiZnosti hra¢i hraji za barvy, ve druhé za symboly.
Ve tieti verzi se jeden hra¢ snazi vytvofit fadu z jedné ze dvou barev a druhy jednim
ze dvou symbold.

Obr. 5: Brix
Hra Hrac¢i | Herni doba Obor Vyrobce | Cena*
6 bere! 2-10 20 min. Cisla Albi 250 K¢
Abaku 1-4 45 min. Cisla Mindok 400 K¢
Brix 2 5 min. Logika Blackfire | 500 K¢
Bubbles 24 10 min. Cisla Piatnik 250K¢
Can’t stop 24 30min. | Cisla Ravens- | 550 ks
burger
Cink 2-6 10 min. Cisla Piatnik 300 K¢
Club 2 % 1 avice 20 min. Logika Piatnik 420 K¢
Continuo 1-5 10 min. Geometrie Strago 99 K¢
games
Cisla 2-6 5 min. Cisla Piatnik 175 K¢
Diavolo 2-6 10min. | Cisla Asmodée | 3
Editions
Digit 2-4 10 min. Geometrie | Piatnik 175 K¢
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Hra Hrac¢i | Herni doba Obor Vyrobce | Cena*
Dobble 12 3 2 avice 10 min. Cisla Blackfire | 300 K¢
Dr. Heureka 2-4 10 min. logika Blackfire | 600 K¢
Fantasitic park 2-5 20 min. Geometrie | Blackfire | 500 K¢
Goblici jedlici 2 5 min. Logika Mindok 360 K¢
Hur4 zmrzlina 24 10 min. Logika Blackfire | 500 K¢&
1Q Puzzle 1 10 min. Logika Mindok 270K
IQ XOXO 1 10 min. Logika Mindok 270K¢
Kvadrilion 1 10 min. Logika Mindok 370K¢
Mnoho monster 2-4 20 min. Logika Mindok 400 K¢
Naloz a jed 3-6 20 min. Geometrie | Albi 650 K¢
Numerabis 2-5 10 min. Cisla Piatnik 250 K¢
Patchwork 2 20 min. Geometrie | Mindok 300 K¢
Pix box 2-6 10 min. Geometrie | Piatnik 250 K¢
Pocitej 2-6 10 min. Cisla Piatnik 170 K¢
Quarto 2 10 min. Logika Gigamic | 700 K&
Quixo 2 10 min. Logika Gigamic | 700 K&
Quoridor 2 10 min. Logika Gigamic | 700 K&
Qwixx 2-5 20 min. Cisla Mindok 170 K&
Rummikub 2-4 30 min. Cisla Piatnik 600 K¢
SloZ to 2-5 20 min. Geometrie | Albi 450 K¢
SMART: - Anti-| 520min. | Logika | Mindok | 400K¢
virus
SMART. = Ba-| 5-20min. | Geometrie | Mindok | 400 K&
revny kéd
SMART: Chrd- 5-20min. | Geometrie | Mindok | 400 K&
movd kletba
SMART.  No-| 5-20min. | Geometrie | Mindok | 300 K&
emova archa
?M A.‘RT: Tu- 1 5-20 min. | Geometrie | Mindok 400 K¢
¢ii4ci na ledu
The Game 1-6 20 min. Cisla Mindok 250 K¢
Ubongo 2-4 30 min. Geometrie | Albi 800 K¢
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Hra Hrac¢i | Herni doba | Obor | Vyrobce | Cena*
V kostee: Mate- | e | 10 min, Albi 360 K&
matika
X bere! 24 20 min Cisla Albi 270K¢

* ceny jsou orientacn{ a vychdzi z primérnych cen z roku 2017

Tabulka 1: Prehled her vyuZitelnych v hodindch matematiky

Zavér

Na trhu je velké mnoZstvi deskovych a karetnich her, které 1ze vhodné zatadit do vyuky
matematiky na I. i II. stupni zdkladnich Skol. V ¢ldnku je predstaveno nékolika mélo
her, které jsou ovéfené praxi pfimo z vyuky, nebo krouzki zabavné logiky. VSechny
hry spliiuji vétSinu béZnych narokt uditeld na zafazeni do vyuky, tedy jednoducha
arychle vysvétlitelna pravidla, kratkou hraci dobu, mnoho zpiisobti spravného fesent,
popiipadé€ se jedna o hry pro vétsi pocet hracu.
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MATEMATIKA V PROJEKTOVEM VYUCOVANI

Jitka Ctvrtnitkova
Gymnézium Jakuba Skody Prerov

V letech 2011-2014 byl na Gymndziu Jakuba Skody v Prerové v rdmci Opera¢niho
programu Vzdélan{ pro konkurenceschopnost realizovan projekt s ndizvem ,,eProjekt
— mezipredmétové vztahy v projektovém vyucovani‘. Jeho konkrétni naplni byla
tvorba mezipfedmétovych projektd. Ucitelé vytvareli metodické i studijni materidly
k projektim a projekty pilotovali. Metodické materidly zahrnuji metodicky list, mo-
delové zadani pro skupinovou praci a komentar k zdkovskym objektdm. Studijni ma-
teridly vytvareli ucitelé k danym konkrétnim projektim. SlouZzily Zakiim jako prvotni
teoreticky zédklad, pomoci néhoZ projekty zpracovavali.

Materialy a vysledky projektii se ukladaly na portdl www.eprojekt.gjs.cz.

Mezipredmétové projekty probihaly v ramci tzv. projektovych blokt napfic¢ riz-
nymi pfedméty a riiznymi ro¢niky nizsiho i vyssiho stupné€ gymnazia. Na tivod nastinili
uditelé zaktm urcity ,,problém* a Zaci potom méli pfedem dany ¢asovy prostor na
zpracovani feseni tohoto problému. V zavérecné dvouhodinovce riznou formou (pre-
zentace, scénky, natoCend videa, hry, postery, hadanky, kiiZovky) prezentovali své
vysledky a diskutovali o nich. Své vytvofené materidly Z4ci ndsledné také vkladali na
webovy portal.

V pfispévku bych vis chtéla sezndmit s metodickymi materidly k jednomu z nej-
lepsich projekt, ktery mezioborové spojuje dva velmi odlisné predméty (matematika
+ d&jepis) a je urcen predev§im pro Zaky 6. tfid a odpovidajictho rocniku nizsiho
gymnézia. V rdmci metodického listu autorky také popisuji zkuSenosti a vysledky
z prvniho pilotovani projektu.
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Proc i dnes Ivan vede Xenii lesni cestou do mésta

IVXLEM)

z Xz

M4 vyznam ucit se dnes fimské &islovky, kdyZ béZzn€ uZivdme jen arabské?
V ndzvu projektu se skryva jedna z né€kolika mnemotechnickych pomiicek pro zapa-
matovani zapisu hodnot fimskych Cislic a nas§im dkolem je ptibliZit historii fimskych
¢isel, divod jejich postupného zaniku a poukdazat na oblasti, v nichZ se i dnes pouZivaji.

Metodicky list

Nézev projektového
bloku

Proc i dnes Ivan vede Xenii lesni cestou do mésta

Skola, tifda, Skolnf
rok

GIS Prerov, prima a, 2012/2013

Vzdélavaci
(vyulujici)

obory

Matematika a jeji aplikace (Mgr. Jana Bartonikovd)
Déjepis (Mgr. Ivana Kratk4)

Stupeni gymnazia

niz$i

Znalosti a dovednosti
Zaka nezbytné pro
feSeni projektu

Matematika a jeji aplikace:
o fimské a arabské Cislice a pfevody mezi nimi

Déjepis:
e vzdélanost ve starovéké Mezopotdmii a v Rimé

Vzdélavaci cile

Matematika a jeji aplikace:
e Cteni a psani fimskych ¢islic a jejich dnesni vyuZiti

Déjepis:
e pochopeni vyznamu pocitdni v Zivoté lidské spo-
le¢nosti

Hodinova dotace

2 hodiny (1 M a 1 D) — k zadéni projektu
2 hodiny pro prezentaci vysledki a diskusi o vysledcich

Pomicky

Papir, niizky, lepidlo, barvy
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Jitka Ctvrtni¢kova

Zadani pro skupinovou praci

Ukoly

1.

B »

10.

11.

Zopakujte z matematiky:
o (islo a cislice
e zapis arabskych a fimskych ¢isel

. Zopakujte z déjepisu:

e vzdélanost ve starovéku
e prvni ¢islice
e vznik a vyznam pocitani v Zivoté lidi
Rozdélte se do skupin po 5-6 a vyberte si téma, které budete zpracovavat.

s Xz

Rozdélte si praci ve skupiné tak, aby kazdy zpracovaval konkrétni ¢ast prace.

.V ulebnicich, literatufe nebo na internetu vyhledejte informace, které budete

potiebovat. Poznacte si, odkud jste informace Cerpali a na vysledné praci tyto
zdroje uvedte.

Udaje upravte a zpracuijte tak, aby se daly pouZit na vytvofeni posteru o velikosti
alesponi A2.

. Vytvorte poster, plakat, skladacku nebo jiny materidl tak, abyste mohli zpraco-

vané udaje prezentovat pred tfidou.

K danému tématu pfipravte pro spoluziky néjakou aktivitu —hadanku, kiiZovku,
piiklady, pracovni list... Tuto ¢ast nachystejte ve formdtu word nebo excel
a zaSlete ji e-mailem i s vysledky pfed prezentaci vyucujicim matematiky nebo
dé¢jepisu.

. Najdéte a vyfotografujte ve svém okoli néjaky chronogram a pfipravte si o ném

kratké povidani. Tuto ¢ast zpracujte tak, aby byla v tisknutelné podobé na veli-
kost A4 a chronogram $el precist. Pii zdvére¢né prezentaci budou vasi spoluzici
chronogram lustit, proto si feSeni zapiSte na zvlastni stranu. Chronogramy také
poslete pred prezentaci vyucujicim.

Béhem nasledujicich tfech tydnt pfipravte prezentaci vasi prace pro spoluzaky
1 pro zavéSeni na portdl eProjektu.

Pokud budete chtit, miiZete si pfipravit navic kratkou scénku, powerpointovou
prezentaci nebo jinou aktivitu pro spoluziky.
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Nabidka témat:

e historie pocitani (kdy a pro¢ vznikla ¢isla)
napisy s fimskymi ¢isly a chronogramy

fimské &islice — historie vzniku znaku

[ ]
e arabské Cislice — souvislosti ¢i rozdilnosti s ¢islicemi fimskymi
[
[ J

hratky s fimskymi Cisly

Popis realizace projektu

Cast projektu

Uvod - zdivod-
néni integrace

Stanoveni
,sproblému*

Rozdéleni
do skupin

Popis realizace

Oznacovani idaji pomoci fimskych ¢islic dnes
neni zcela béZné, presto se s nim obcas set-
kavadme. V projektu jsme se pokusili propo-
jit historické souvislosti a matematické zakony
a pravidla pro pouZivani fimskych a arabskych
Cislic. Projekt velmi jednoduchym zplisobem
procvicuje a upeviiuje pravidla pro tvorbu fim-
skych cisel.

Maji fimska4 ¢isla vyznam i v dne$ni dobé? Kde
se s nimi setkdme? Je nutné umét je ¢ist? Chtéli
jsme, aby si Z4ci uvédomili, kde se s fimskymi
Cisly setkdvajf a vnimali uZivani fimskych Cis-
lic jako historicky poztistatek vzdélanosti pied-
chozich kultur.

Rozdéleni do skupin nebylo vdzdno Zadnymi
podminkami. Kazda skupina si zvolila ukoly,
které se ¢astecné prolinaly a navzdjem na sebe
navazovaly. Nabidka témat byla predloZena
v Zadani pro skupinovou prici, Z4ci si témata
¢astecné upravili.

Metodické
poznamky
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Cist projektu

Postup
pri realizaci
projektu

Zpracovani
vysledku

Popis realizace

V pribéhu prvniho tydne si Zaci ve skupin-
kach zvolili témata a ptipravili si pfibliZnou os-
novu prace. Vedouci skupin ve spolupréci s vy-
ucujicimi osnovu zkontrolovali a zkorigovali ji
tak, aby se zpracovdvand témata pfili§ nekry-
la. V dalsich dvou tydnech skupinky vyhledaly
zbyvajici informace a zpracovaly je. Ukoly si
Zaci rozdélili tak, aby jeden ze skupiny chys-
tal fotografie a informace k chronogramu, dals{
2-3 pracovali na ukolu pro spoluzaky a ostatni
vytvéreli poster nebo jinou formu zpracovani.
Pfed vlastni prezentaci predali zastupci skupin
vypracované dkoly vyucujicim. Ty je uspofa-
daly do jednoho pracovniho listu, ktery pak pfi
prezentaci dostal kazdy Z4k.

Vzhledem k véku zaki jsme méli jako zakladni
pozadavek vytvoreni posteru nebo jinou ,pa-
pirovou* formu, dobrovolné si skupiny mohly
vybrat i jiné zpracovani — powerpointovou pre-
zentaci, scénku, dramatizaci . . .

Po prezentaci byly postery vyvéSeny ve tiide.

Metodické
poznamky
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Cist projektu

Prezentace
vysledku
ve tridé

Zverejnéni
objektu
na eProjektu

Popis realizace

Sezndmeni se zpracovanymi vysledky jednotli-
vych skupin pfed tfidou probéhlo v rdmci dvou
vyucovacich hodin. Kazd4 skupina sezndmila
spoluzaky s hlavnimi body své préce, predlo-
zila dkol a zkontrolovala jej. Na zavér svého
vystoupeni stru¢né popsali a ukazali ,,svij*
chronogram, nechali jej spoluzdky vylustit a se-
znamili je se spravnym vysledkem. Jedna sku-
pina vytvofila vlastni hru, kterou spoluZici ve
skupindch hrali. Prezentace mély velmi rozdil-
nou formu, ale v§echny byly odpovidajici véku
a kvalitni. Celkové Zaci zamér projektu pocho-
pili a price na projektu i prezentace ostatnich
skupin je bavila.

Po této prezentaci jednotlivé skupiny sva zpra-
covani (objekty) umistily na portal eProjektu,
kde se s nimi miZete seznamit. Pravidla hry vy-
svétlovali Zaci postupné€, proto jsme na portal
umistili pouze fotografii herntho pole a karti-
cek.

Metodické
poznamky
Jedna skupina
vytvorila hru,
kterd méla
velky uspéch.
Pii prezentaci
jsme ji hrali
na ukazku,
a pak si ji
v hodinich
déjepisu  za-
hrali postupné
v§ichni.
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Komentar k zakovskym objektim

Hodnoceni skupin

Kritéria hodnoceni 1.sk | 2.sk | 3.sk | 4.5k | 5.5k
Vyhledani vhodnych informac{ R ) kR R ek *
Forma zpracovani informaci a tidaju ok IO il Bl *
Matematicka spravnost ok oAk ok ool B
Historické souvislosti IO OO O O

Aktivita pro spoluzdky — vhodnost formy Rk Rk kR sk ) kR

Aktivita pro spoluzdky — zpilsob zpraco- | *¥% | k% | sk Hk | R
vani a vyhodnoceni vysledki

Aktivita pro spoluzdky — metodika a pro- | *#% | Gk | ocksek ) skdek ko
vedeni

Chronogram — kvalita zpracovani, tdaje | *** X wRE kR Rk
o umisténi

Chronogram — feSeni ok X wERE kR Rk

Urovei prezentace skupiny wRdR | Kk ok RlON Mool

Tabulka hodnoceni:

##% | kol splnén — vyborné

*#% | kol splnén

* | dkol splnén — ale s chybami

X | ukol nesplnén

Zhodnoceni jednotlivych Zakovskych objektii:

1. skupina

e vyhleddny podstatné informace

e jednoducha pfesnd prezentace s kvalitnim zpracovanim informaci

e esteticky vyvédzeny poster s Ctivé zpracovanymi informacemi

e vhodny a spravné vylustény chronogram s aktudlnimi informacemi umisténi
2. skupina

e kladem je prezentace v powerpointu, bohuzel ne piili§ vhodné zpracovana
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(velké mnoZstvi textu na jednotlivych slidech, chybi obrdzky...)

e vSechny dopliiujici dotazy byly velmi korektné zodpovézeny, bylo vidét, Ze
prace ve skupiné je rovnomérné rozdélena

e pfi prezentaci ve tfidé chybél chronogram, ktery Zaci nédsledujici den dodali

3. skupina

e souhrnné zpracované zdkladni informace vhodné rozdélené do tematickych
celkd

e ndpadité feSeni vysledného posteru

e ponc¢kud vlazna prezentace

4. skupina

e vyborné zpracovand powerpointova prezentace i papirovd forma projektu
e aktivn€ spolupracovala celd skupina a pfi prezentaci i celd tfida
e jednoznacné nejlepsi zpracovdni i prezentace

5. skupina

e ocCekavali jsme, Ze Zaci vyhledaji hracky, hry, Sperky, upominkové predméty
apod., v nichzZ se fimské Cislice vyskytuji a na tomto zdkladé vytvoii vlastni
Hhratky®; Zaci ustné zpracovali uziti fimskych Cislic a seznamili spoluzaky
s pravidly hry, kterou sami vytvofili

e hra mé&la jednoduch4 pravidla zaloZend na principu hry ,,Clovéce, nezlob se*,
byla vtipné pojatd a skute¢né hrava

e chronogram i tikoly pro spoluzaky byly bez pfipominek

Celkové zhodnoceni Zakovskych objektu:

e byly vyhledany podstatné informace vztahujici se k danému tématu, bohuzel se
¢asto ve skupindch kryly

e 7ici velmi dobfe pochopili své ukoly a ve vSech skupindch rovhomérné spolu-
pracovali

e kazda skupina méla jeden z tkoll vynikajici, zbyvajici byly na velmi dobré
drovni

e 7ici podstatu tkolu pochopili a prace na projektu je bavila; hru hrali nékolikrat
1 dobrovolné o pfestdvkdch a postery jsou vyvéSeny ve tiidé



54 Jitka Ctvrtni¢kova

Ukazky zakovskych praci

EXISTUTI TAKE POMOCNE RIKANKY
@

Tw Ivan vede Xénii lesni cestou do mésta.

i » |lvan VaSek Xénie liji cin do mumie.

iVIastnl‘ vymyS8lena fikanka : lvan rano vstal,

i vokouna si dal.

i Xénie ho vidéla,

i lemon pfitom snidala.

i Ctirad prisel k nim,

i dal jim rakosim.

i Mitshubishi pfijelo,

i dodatek:( a v8echny zajelo. )

e e Y
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PERCEPCIA A SCHOPNOST POROZUMENIA
SLOVNYCH ULOH SLUCHOVO POSTIHNUTYCH
ZIAKOV 9. ROCNIKA ZS

Tomas Ficek, Viktoria Khernova, Eva Polgaryova
Narodny ustav certifikovanych merani vzdelavania, Zehrianska 9, Bratislava

Edukacny proces Ziakov so stratou sluchu (SP) Ziakov si vyZaduje Specificky postoj,
v procese osvojovania si zdkonitosti rdznych predmetov musime dbat o ich Specifické
potreby. Potreba matematického vzdeldvania je zdoraziiovand aj v aktudlnom Stat-
nom vzdeldvacom programe (SVP) z matematiky na vietkych stuptioch vzdeldvania.
Primarnym cielom vzdeldvania na hodindch matematiky, je o. i. rozvijaf matema-
tickd gramotnost na vSetkych tirovniach vzdeldvania a u vSetkych Ziakov tak, aby sme
umoznili kazdému Ziakovi staf sa mysliacim a samostatnym ¢lovekom, plnohodnot-
nym ¢lenom spolo¢nosti. V naSom prispevku sa budeme venovat prave problematike
vyuCovania tychto Ziakov v matematike, konkrétne na pochopenie slovnych tloh
s ohladom na ¢itanie s porozumenim v kontexte celoslovenského testovania Ziakov
9. ro¢nika ZS.

Sucasny stav vzdelavania ziakov so SP na Slovensku

V sicasnej podobe vzdeldavania sa uplatiiuji dve formy vzdelavania SP Ziakov. V pr-
vej forme sa Ziaci vzdeldvaji v beznych zdkladnych Skoldch pomocou individuélne]
integracie. V druhej forme vzdelavaci proces prebieha v Specidlnych skolach, na Slo-
vensku madme aj ZS len pre sluchovo postihnutych Ziakov. V takychto ZS edukcia
prebieha v siilade s platnym Statnym vzdeldvacim programom, teda Ziaci so SP plnia
rovnaké vzdeldvacie celie ako intaktni Ziaci ZS.

Obe formy vzdeldvania maju svoje vyhody aj nevyhody. Vyhody vzdeldvania SP
Ziakov v Specidlnych zdkladnych Skoldch spocivaji okrem iného v kvalifikovanosti
pedagdgov, ktori maju Specidlne vzdelanie, ktoré je zamerané na zdravotné znevyhod-
nenie tohto typu; lepSie materidlne vybavenie §kol, ktoré sa zameriavajui na Specifické
potreby tejto skupiny Ziakov; niz§i pocet Ziakov v jednotlivych triedach, ¢o umoziiuje
individudlny pristup; obsah a metédy vzdeldvania su Specifické a respektuju potreby

57
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SP Ziakov; je tam vysoké zabezpecenie individudlnej podpory a pomoci. Nevyhody
procesu vzdeldvania v Specidlnych zdkladnych $kol je nizky priestor na moZnost
vzdeldvania sa s inymi Ziakmi, resp. s intaktnymi Ziakmi; menej prileZitosti na zis-
kavanie komunikaénych a socidlnych zruc¢nosti potrebnych na presadenie sa v beznej
spolocnosti; vzdeldvaci proces si vyZaduje vacSinou interndtne prostredie, a to moze
znamenat odcudzenie sa od rodiny. Medzi vyhody vzdeldvania SP Ziakov v beznych
zakladnych Skoldch patri heterogénna skupina vzdeldvania, teda SP Ziaci sa vzdela-
vaju spolocne s intaktnymi Ziakmi; takymto sposobom sa vytvaraji aj nové priatelstva;
SP Ziaci maji moZnost presadif sa v skupine spoluziakov; maji moZnosf orientovat sa
v spolo¢nosti pocujicich; maji zvySend moZnost rozvoja vlastnej samostatnosti a se-
badovery; naucia sa akceptovat svoje postihnutie; vzdeldvanie prebieha v rodinnom
prostredi. Nevyhodou takejto formy edukdcie mo6Ze byt niz§ia kvalifikovanost ucitelov
pre tito Specidlnu potrebu; slabSie materidlne vybavenie Skoly pre SP Ziakov; kvoli
vysSiemu poctu Ziakov nie je vytvoreny potrebny priestor pre individudlnu formu
vzdeldvania.

Vyvoj a vzdeldvanie SP Ziakov v ktorejkol'vek forme vzdeldvania ovplyviiuju
mnohé individudlne faktory, medzi ktoré patri aj intelekt Ziaka a mentdlne dispozicie
Ziaka, droven kvality poskytovanych poradenskych sluzieb, aktivita rodicov a vplyv
rodinného prostredia, profesionalita pedagégov, vplyv Specidlneho pedagdga, prostre-
die a klima triedy, osobnostné charakteristiky Ziaka, odliSnosti vyvinu psychickych
funkcii, socidlny status, droveil dosiahnutého vzdelania, okrem iného je doleZzity fak-
torom droven osvojeného jazyka a komunikécie.

Matematické vzdelavanie SP ziakov

Matematika a slovensky jazyk predstavuji klti¢ové predmety, ktorych nadobudnuté
zéaklady a klicové kompetencie budi kazdého Cloveka sprevadzat dennodenne cely
Zivot. Nutnost matematického vzdelania je ukotvené aj v Statnom vzdeldvacom prog-
rame. Jednym z hlavnych cielov vzdeldvania matematiky je rozvijanie matematickej
gramotnosti, pre $tastny a plnohodnotny Zivot kazdého Cloveka. Pre deti so SP na-
stdva patova situdcia pri vSeobecnom porozumeni a tato skutocnost je podmienend
ich §pecidlnymi potrebami. Aby tito Ziaci, napriek vSetkému, porozumeli matematike,
musia maft dostatocnud znalost matematickych pojmov a rozvinuté schopnosti ¢itania

s porozumenim.
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Zékladnym problémom osvojenia edukacného procesu na réznych drovniach pre
Ziakov so SP spociva v porozumeni, ¢o je do istej miery determinované Specific-
kymi faktormi vyplyvajicimi z ich zdravotného postihnutia. Této skupina Ziakov si
vedomosti a zru¢nosti osvojuji inou cestou ako intaktni Ziaci; slovnd zdsoba a miera
schopnosti prepdjania istych faktov prebieha inou formou. Pri rozvijani matematic-
kej gramotnosti Ziakov so SP zohrdva tlohu viacero faktorov — aktudlny zdravotny
stav Ziaka, miera postihnutia, tiroveii porozumenia a vyjadrovania, znalost matema-
tickych pojmov, motivécia Ziaka, vzfah k matematike, vzdjomn4 spoluprica rodicov,
odbornikov, ucitelov, vytvorenie podmienok vo vzdeldvacom procese, zabezpecenie
kompenzacnych a u¢ebnych pomdcok.

Aby ziak so SP porozumel matematike musi mat dostato¢nii znalost matematic-
kych pojmov a zdroveii dostatocne rozvinuté schopnosti ¢itat s porozumenim.

Citanie s porozumenim

Ak si diefa osvoji spravnu techniku ¢itania, ¢o je v pripade SP deti mimoriadne né-
ro¢ny proces, a zaroveii sa naucia spdjat stvislosti textu, tak budd vediet spravne Citat
s porozumenim. Tento proces si vSak vyZaduje kooperdciu mnohych zloziek. Mor-
fologickd a lexikdlna rovina jazyka tvoria zdklad, lebo morfologickd rovina urcuje
gramaticky tvar slov a lexikdlna rovina vysvetluje vyznam slov. Jednym z najdolezi-
tejSich faktorov spravneho citania s porozumenim je teda porozumenie vyznamu slov
v danom gramatickom tvare — kIi¢ové slova z tohto dévodu treba zvyraznit, taktieZ ne-
zname, cudzie a nové slové, ktoré im treba aj vysvetlit, tymto sp6sobom obohacujeme
slovni zdsobu SP Ziakov. Vyznam slov vSak musia prepdjat do vys$sich jednotiek, teda
do viet, vety zas do ucelenej vypovednej jednotky, resp. nastupuje vyznam a funkcia
syntaktickej roviny jazyka. Syntax skima vSetky druhy vetnych konStrukcii, syn-
taktické vzfahy medzi jednotlivymi ¢lenmi, ako aj spdsoby a prostriedky realizicie
syntaktickych vzfahov. Velmi dbleZitym faktorom je teda samostatné porozumenie
vyznamu viet. Spravne Citanie s porozumenim si vyZaduje analyzu vztahov medzi ve-
tami, pochopenie medzivetnych stvislosti. Preto im musime vetné konstrukcie, texty
aj otazky zadévat jednoznaCne. Velmi dbdlezitym faktorom je sprdvna identifikédcia
hlavnej myslienky kaZzdej textovej jednotky, pri rieSeni slovnych dloh z matematiky
je to nutnost, kedZe sa jednd o spravny vypocet. Spravne Citanie s porozumenim
si vyZaduje vnimanie textu ako ucelenej vyznamovej jednotky — analyza a syntéza
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textu — proces pochopenia textu. KIi¢ovou kompetenciou je teda Stylistickd rovina
jazyka, ktora vSetky zdkladné roviny spdja do celku.

Pre osvojenie si Citania s porozumenim zohrdva kIic¢ovi rolu funkcia jazykovej
roviny. Ziaci so SP sa brodia mnohymi peripetiami, ktoré by sme mali zohladiiovat
a snazif sa eliminovat:

e [ exikdlna rovina jazyka: slovnd zdsoba — nizka slovna zdsoba, absencia znalosti
pojmov (nesprdvna definicia, resp. interpretdcia pojmov), neznalost synonym-
nych a homonymnych vyznamovych tvarov.

e Morfologicka rovina jazyka: neznalost konkrétneho tvaru slova (morfologicka
jazykova rovina), ohybanie slov — fazkosti s percepciou uz aj znameho slova,
resp. pojmu zmenou tvaroslovia.

o Syntaktickd rovina jazyka: tazkosti s chdpanim vetnej jednotky a vzfahov medzi
nimi.

o Stylistickd rovina jazyka: neznalost pravidiel a spdsobov, ktorymi sa slovd a vety
zdruzujui do vyznamovo vyssich a ucelenych jednotiek.

e Ortografickd rovina jazyka: problém s interpunkénymi znamienkami — neroz-
poznéavajii vyznam slov pri zmene dizky samohlasky.

Sumdrnym faktom teda zostdva, Ze nedostatky v matematickych zru¢nostiach SP
Ziakov vyplyvaji z nedostatku praktickych skisenosti a praktickych ¢innosti; oslabe-
nie porozumenia abstraktnych matematickych pojmov; nedostato¢nej slovnej zasoby,
nie su schopni popisat matematicky problém, vysvetlif a zdoraznif svoje postupy k rie-
Seniu ulohy; z nedostato¢nej drovne reCovych skisenosti a komunika¢nych zruénosti
—memorovanie textov bez porozumenia obsahu; z neistoty v chdpani vyznamu pozicie
¢isel vo viaccifernych Cislach; v zamienani si operacii s¢itanie, od¢itanie, ndsobenie
a delenie; z nizkej schopnosti kontroly spravnosti rieSenia; z mechanickej aplikacii
naucenych postupov. Pri rieSeni slovnych uloh je potrebné ovladat slovensky jazyk
a tieZ jazyk matematiky, lebo rieSenie slovnych tloh si vyZaduje:

e porozumief informacidm v zadani, posudif tidaje potrebné k matematizacii

dlohy,

e spravnu interpretaciu polozky — Citanie s porozumenim,

e porozumief pojmom zameranym na rovnaku operéciu — spolu, dokopy, o x, viac

a. i,
o formuldciu a zapisanie odpovede.
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Priemerna uspeSnost SP Ziakov podla znamky v testovani
T9-2017

Zndmka Ziaci so SP
N | Priemernd dspeSnost v %
1 8 70,6
2 12 68,3
3 14 50,4
4 8 20,6
Spolu | 42 53,7

Tabulka 1: Priemernd dspesnost SP Ziakov podl'a zndmky

Priemernd dspesnost testovanych Ziakov v teste z matematiky bola 56,4 %.
Priemerna dspeSnost Ziakov so SP, zo Specidlnych §kol bola 59,2 %.
Priemernd dspesnost Ziakov so SP, z beznych §koél bola 51,5 %.

Priemer zndmok Ziakov so SP, ktori{ ju uviedli dosiahol hodnotu 2,52.

Ukazka vybranych testovych polozZiek Ziakov

Zadanie ZOOLOGICKA ZAHRADA (ZOO)

Minuly rok v II. polroku navstivilo zoologickt zahradu 181 003 fudi, ¢o bolo o 20 145 ludi viac ako
v 1. polroku.

Na ploche 400 000 Stvorcovych metrov chovaju $tyri skupiny Zivocichov: plazy, vtaky, cicavce aryby.
Stipcovy diagram znézoriiuje poéty jedincov, ktoré chovali v ZOO na konci uvedenych rokov podla
skupin Zivo¢ichov.

1000

750 —

500 —

Poéty jedincov

250 —

Plazy ' Vtaky ' Cicavce ' Ryby
@ 2010 0O 2015

Na zadanie ZOOLOGICKA ZAHRADA sa vztahuijl tlohy ¢. 18 — 20

Obr. 1: Pévodné zadanie slovnej tilohy ZOOLOGICKA ZAHRADA v T9-2017
pre intaktnych Ziakov
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Kolko ludi navstivilo tito zoologickl zahradu v minulom roku?

A) 201148
B) 321716
C 341861
D 382151

Obr. 2: Povodné zadanie polozky €. 18 v T9-2017 pre intaktnych Ziakov

Kolko hektarov zabera v tejto zoologickej zahrade plocha, na ktorej su chované zivocichy?

A 40
B’ 400
C 4000
D) 40 000

Obr. 3: Povodné zadanie polozky €. 19 v T9-2017 pre intaktnych Ziakov

Na zaklade Udajov zobrazenych v diagrame zistite, priblizne kolko jedincov spolu chovali v tejto
zoologickej zahrade nakonciroku 2015.

A 2800
B 2500
C 2300
D’ 2000

Obr. 4: Povodné zadanie polozky €. 20 v T9-2017 pre intaktnych Ziakov

Polozky ¢&. 18 aZ 20 sa vzfahuji na spolo¢né zadanie ZOOLOGICKA ZAHRADA.
V tvode je podnet tvoreny textom a diagramom. Tento podnet uvaddza Ziaka do redlnej
situdcie. Za podnetom nasleduju tri navzdjom nezdvislé poloZky rdznej obfaZnosti.
Vsetky tri poloZky overuji procedurdlne poznatky, ¢iZze schopnost Ziakov aplikovat
naucené postupy, metddy, algoritmy v zndmej situdcii, ako je rieSenie slovnej dlohy
¢i premienianie jednotiek obsahu alebo aplikovat zru¢nost v novej situdcii, ktorou je
odhad poétu jedincov zo stipcového diagramu.
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Polozka ¢. 18
Zadanie ZOOLOGICKA ZAHRADA (Z0O)

Minuly rok v Il. polroku navstivilo zoologickd zahradu 181 003 ludi, €o bolo o 20 145 ludi viac ako
v1. polroku.

Kolko l'udi navstivilo tito zoologicki zahradu v minulom roku?

A 201148
B 321716
C 341 861
D 382151

Obr. 5: Upravend verzia zadania poloZzky ¢. 18

Celé zadanie ZOO sme rozdelili do dvoch casti, pricom do polozky ¢. 18 sme
uviedli prvid vetu zo zadania, ktord v danej forme poskytuje komplexnd informdciu.
KTricové slovd v polozke €. 18 sme zvyraznili tuénym pismom. Ciel polozky bol
zachovany.

Polozku zarad'ujeme do kognitivnej drovne aplikovania vedomosti o ¢islach a po-
¢tovych vykonoch s vyuzitim procedurdlnych poznatkov. PoloZka je zaradend v stilade
so SVP do okruhu Cisla, premennd, poctové vykony s Cislami.

Sprévne rieSenie C zvolilo celkovo 45,0 % Ziakov so SP. Z distraktorov si 38,0 %
Ziakov so SP vybralo moznost A, CiZe len scitali dve ¢isla uvedené v zadani, z ¢oho
mdZeme usudit, Ze tito Ziaci napriek zvyrazneniu kI'icovych slov tu¢nym pismom,
nedokdzali abstrahovaf z textu informécie o mnozstve a matematickych vzfahoch.
Z hladiska jazykovej roviny sa dd konStatovat, Ze zlyhala syntaktickd rovina, kedZe
Ziaci si neuvedomovali dblezitost medzivetnych vztahov a ich funkcie pre spravne
a presné vyrieSenie matematického zadania.

Ziaci so SP
Obfaznost 45,2 %
Citlivost 75,0 %
Vynechanost 0,0 %
Korelécia polozky so zvyskom testu (P. Bis.) 0,43

Tabulka 2: Zdkladné psychometrické parametre polozky €. 18 u Ziakov so SP
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Ziaci Intaktni Ziaci Ziaci so SP
odpoved A B C D XY A B C D
N 4895 | 506 | 10328 | 922 | 52 | 8 16 3 19 4
Nv % 294 | 3,0 61,8 55103100380 0,07 | 45,0 | 0,01

Tabulka 3: VoIba jednotlivych moZnosti poloZky €. 18 skupiny intaktnych a skupiny

SP Ziakov

Na zédklade hodnoty obfaZnosti m6Zeme konsStatovat, Ze poloZka bola pre Ziakov

so SP z hladiska testologie stredne obfaZna.

Polozka ¢. 19

Na ploche 400 000 m* chovaju Styri skupiny Zivo&ichov: plazy, vtaky, cicavce a ryby.
Graf znazorfiuje poéty Zivotichov, ktoré chovali v Z00 na kenci uvedenych rokov podla
skupin.

1000

=
3
=

w
=1
=]

Pocty Zivotichov

M
o
=]

[ ] .

Plaay = Viaky Cicavce = Ryby
O 2010 0O 2015

Kolko hektarov (ha) zabera v tejto zoologickej zahrade plocha, na ktorej si chované
Zivocichy?

A 40

B 400

C 4000

D' 40000

Obr. 6: Upravena verzia zadania polozky ¢. 19
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V polozke &. 19 sme priradili &ast zadania ZOO znézoriiujici stipcovy diagram,
pri¢om pojem stlpcovy diagram sme nahradili pojmom graf. Zaroveii pojem jedinci
sme nahradili pojmom Zivocichy. Uviedli sme skratku jednotky obsahu hektdr — ha,
¢o umozni rychlejsie zorientovanie Ziakov v prehlade vzfahov a jednotiek a nasledne
jeho premenu. Vo vSetkych uvedenych tupravich sme zohl'adiovali ich slovnu zdsobu,
resp. lexikdlnu rovinu jazyka. Prehl'ad vzfahov a jednotiek je sicasfou poslednej strany
testu z matematiky. KIi¢ové slova v poloZzke ¢. 19 sme zvyraznili tuénym pismom.
Ciel poloZzky bol zachovany.

Polozku zaradujeme do kognitivnej drovne porozumenia jednotkdm obsahu s vy-
uZitim procedurélnych poznatkov. Polozka je zaradena v silade so SVP do okruhu
Geometria a meranie. V tematickom celku Obsah obd[Znika a §tvorca Ziak poznava
jednotky obsahu a udf sa ich premienat. Od Ziaka sa oakava, Ze si zapamital vzfah
medzi m? a ha a porozumel premene tychto jednotiek. Ziak vyjadri §tvorcové metre
(m?) v hektdroch (ha) tak, Ze posunie desatinni ¢iarku o 4 miesta dolava, resp. vyne-
chd 4 nuly.
lha=100m x 100m = 10000 m?, 400 000 m? = 40 ha.

Spravne rieSenie A zvolilo celkom 50,0 % ziakov so SP. Z distraktorov si 31,0 %
ziakov so SP vybralo moZnost C, &iZe premenili m? na dre. Z toho vyplyva, Ze Ziaci
so SP pri rieSeni poloZky mali problém s lexikdlnou rovinou jazyka, resp. pojmami,
nevedeli sprdvne interpretovat zadanie dlohy, pri rieSeni sa spoliehali na nespravnu
vedomost o vyzname a definicii matematickych jednotiek.

Ziaci so SP
Obfaznost 50,0 %
Citlivost 87,5 %
Vynechanost 0,0 %
Korelécia polozky so zvyskom testu (P. Bis.) 0,57

Tabulka 4: Zdkladné psychometrické parametre polozky €. 19 u Ziakov so SP
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Ziaci Intaktni Ziaci Ziaci so SP
odpoved| A B C D X|Y A B C D
N 9923 | 2635 | 2911 | 1157 | 75 | 10 | 21 6 13 2
Nv % 594 | 158 | 174 69 041011500 0,14 | 0,31 | 0,05

Tabulka 5: VoIba jednotlivych moZnosti poloZky €. 19 skupiny intaktnych a skupiny
SP Ziakov

Na zdklade hodnoty obfaZnosti mdéZeme konStatovat, Ze poloZka bola pre Ziakov
so SP z hladiska testol6gie lahka.

Polozka €. 20

Na zaklade OGdajov zobrazenych v grafe zistite, priblizne kolko Zivoéichov spolu chovali v tejto
zoologickejzahrade na konci roku 2015.

A 2800
B 2500
C 2300
D 2000

Obr. 7: Upravena verzia zadania polozky ¢. 20

KTiucové slova v polozke €. 20 sme zvyraznili tuénym pismom. Ciel poloZky bol
zachovany.

Polozku zarad'ujeme do kognitivnej trovne analyzovania ddajov zndzornenych
v diagrame s vyuzitim proceduralnych poznatkov. Polozka je v stilade so SVP zaradend
do okruhu Kombinatorika, pravdepodobnost, statistika. V tematickom celku RieSenie
aplikacnych viloh a tiloh rozvijajiicich Specifické matematické myslenie sa Ziak uci citat
a interpretovaf idaje zndzornené diagramom. Od Ziaka sa v tejto tlohe oCakdva, Ze
od¢ita vysku prislusnych stipcov v zloZenom stipcovom diagrame a odhadne celkovy
pocet jedincov v roku 2015.

Ulohu moZe Ziak riesif roznymi spdsobmi, napr.
Z prvého stipca mozno odéitat, ze 1 diel na zvislej osi = 125 jedincov
2 diely plazy + 8 dielov ryby + 9 a nieco dielov vtdky a cicavce = 20 dielov
20-1250 =2500
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Spravne rieSenie B uviedlo celkom 76,0 % Ziakov so SP, o bolo najbliZsie k vy-
konu intaktnych Ziakov, resp. zadanie dlohy pochopili na predpokladanej trovni
— sprdvne pochopili vzfahy medzi slovhym zadanim matematickej dlohy a tddajov
z grafu, resp. tdaje Citali s porozumenim.

Ziaci so SP
ObfaZnost 76,2 %
Citlivost 50,0 %
Vynechanost 0,0 %
Korelécia polozky so zvySkom testu (P. Bis.) 0,27

Tabulka 6: Zakladné psychometrické parametre polozky ¢. 20 u Ziakov so SP

Ziaci Intaktni Ziaci Ziaci so SP

odpoved | A B C D XY A B C |D
N 898 | 12956 | 1860 | 916 | 73 8 2 32 8 0
Nv % 54 71,5 11,1 | 55 /04 |0,0]005|76,0 | 0,19 | 0

Tabulka 7: VolIba jednotlivych moZnosti polozky €. 20 skupiny intaktnych a skupiny
SP Ziakov

Na zdklade hodnoty obfaZnosti moéZeme konsStatovat, Ze polozka bola pre Ziakov
so SP z hladiska testoldgie lahka.

Odporicania

Pozornost venovat aj slaboprospievajicim Ziakom so SP nielen vo v§eobecnych vzde-
lavacich predmetoch, ale aj v oblasti matematickej a Citania s porozumenim. Nado-
budnuté vedomosti a zrucnosti z tychto oblasti si nutnou sicastou plnohodnotného
Zivota.

U tychto Ziakov je potrebné primerane veku rozvinuf kI'i¢ové sposobilosti (kom-
petencie), zmysluplné zdkladné vedomosti, znalosti, zru¢nosti; podporovat kognitivne
procesy a spOsobilosti Ziakov kriticky a tvorivo myslief prostrednictvom ziskavania
vlastnej pozndvacej skisenosti a aktivnym rieSenim problémov, ktoré sa pocas edu-
kac¢ného procesu vyskytni; vzbudif zaujem o celozivotné vzdeldvanie sa. Rozvojom
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kompenzac¢nych kompetencii umoZnime tymto Ziakom rozvinit a vybudovat nezavisld
existenciu.

Zaver
., Negramotni 21. storoc¢ia nebudii ti, ktori nebudii vediet Citat a pisat,

ale ti, ktori sa nebudii vediet ucit. “
Alvin Toffler

V skolskom prostredi sa vzdeldva velkd skupina Ziakov so Specidlnymi vychovno-
-vzdeldvacimi potrebami, ktorej je potrebné zabezpecif podmienky na prekonanie
bariér vo vyu€ovacom procese.

Prelomenim bariér, vytvorenim podmienok pre vychovu a vzdeldvanie ddvame
priestor pre zaclenenie sa do spolo¢nosti celej skupine Ziakov so Specidlnymi vy-
chovno-vzdeldvacimi potrebami.
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SUMA - SPOLECNOST UCITELU MATEMATIKY
SERVIS PRO UCITELE MATEMATIKY VSECH TYPU
SKOL ANEB KDE CO NAJDETE

Eduard Fuchs
Prirodovédecka fakulta MU v Brné
Hana Liskova
VOSP a SPgS Litomysl

SUMA - Spole¢nost uciteld matematiky je organizacni slozkou Jednoty Ceskych
matematikt a fyzikt. Vznikla 10. 12.2005 z Matematické pedagogické sekce tohoto
obcanského sdruZeni, jehoZ kofeny sahaji do roku 1862 a jehoZ ¢leny byli vZdy nejlepsi
odbornici zabyvajici se studiem matematiky a fyziky i vyucovanim téchto disciplin
unds. V poslednich letech SUMA pripravila a zrealizovala nékolik zdsadnich projektt
pro odbornou a metodickou podporu ucitelti matematiky od predskolniho vzdélavani
az po vzdélavani stiedoskolské. Zkusenosti nam ukazuji, Ze je stdle malo uciteld
matematiky, ktefi znaji cestu k metodické podpofie pies webové stranky SUMA. Proto
jsme se rozhodli upozornit na cenné metodické materidly na portdlu SUMA v rdmci
tohoto sborniku. Pozornost vénujme alespon nékterym ukdzkam z té€chto projektu.

Kdy?Z do vyhled4vace zadite heslo SUMA JCMEF, dostanete se na stranku z obr. 1.
Pod heslem ,,Projekty* najdete nékolik odkazi, které vim mohou poskytnout fadu
podnéti a informaci. Proto je stru¢né okomentujeme.

Nizev projektu Podil ucitele matematiky ZS na tvorbé SVP by mohl budit
dojem, Ze jde o néco zastaralého, co se tykd minulosti. Doporucujeme vdm vSak, abyste
si materidly tohoto projektu prohlédli. Zjistite, Ze je zde umisténa fada zajimavych
informaci, které nesouvisi bezprostiedn& s tvorbou SVP a které miZete ve vyuce
vyuzit. Z fady zajimavych materiald uvedme jen nékteré:

Hejny M., Jirotkovd D., Kratochvilova J.: Prdce s chybou jako strategie rozvoje
klicovych kompetenci Zdka

Odvarko O., Robova J., Kadlecek J.: Jak tvoFit iilohy ze svéta naSich Zdku
Molnér J., Perny J., Stopenovd A.: Prostorovd predstavivost a prostiedky k jejimu

rozvoji

69



70 Eduard Fuchs, Hana Liskova

Vévrova A., Novotnd J., Volfovd M., Jancatik A.: Hry ve vyucovdni matematice jako
vyznamnd strategie vedouci k rozvoji klicovych kompetenci Zdkii

Fuchs E., HykSovd M.: Historicky vyvoj matematiky ve vyucovdni matematice na ZS
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SUMA JCMF
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Lektorky M5 V této sekd nal E‘ZI]E‘tE’ZE‘k:EIan’ informace au-adk.azy na stranky projektd, na kterych se podili
Fodil uditele matematiky nebo podilela SUMA JCMF, piipadné celd JOMF. Jedna se o nasledujic’ projekty:
75 na tvorbé SVP

Podil uéitele matematiky 75 na tvorbé SVP
Matematika pro v ny
Materidly ks stafeni M V]

Matematika v médiich

-

+ Casopisy

-

Ufitefné odkary
= Volna mista uciteld
matematiky

VYHLEDAVANT

i Hledat

KONTAKT

Spoletnost uéiteld
matematiky, pobotny
spolek JCMF

Zitna 609/25

Praha 1

117 10

Obr. 1

Nejrozsahlejsim zdrojem metodicky zpracovanych aktivit pro zdky a studenty
vSech typt $kol je projekt Matematika pro vSechny. Projekt je zaméfen na potfeby
7aku a studentii zdkladnich i stfednich $kol. Na webovych strankach jsou uvefejnény
aktivity, které mohou Zaky zaujmout svou tematikou (problémy bézného Zivota, pro-
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pojeni matematiky s dal§imi oblastmi vzdélavani, souvislosti matematiky s historii
a uménim) i moZnostmi feSeni (vyuZiti vypocetni techniky, Internetu, matematického
softwaru, volné dostupného programu GeoGebra apod.).

Aktivity (tlohy) jsou odstupiiovany podle obtiZnosti tak, aby i slabsi Zaci méli
moZnost vniknout do problematiky a nebyli od po¢dtku odrazeni nepfimétfenou ob-
tiznosti, soucasné vSak zde i ti nejlepsi Zaci najdou aktivity, které je zaujmou. Pro
ucitele je u kazdé aktivity uvedena nejen obtiZnost (ve Skéle 1 aZ 3), ale i Casové né-
ro¢nost aktivity, popf. jeji dalsi presahy, metodické pozndmky a dals{ inspirace vcetné
odkazli na zdroje. Ucitelé zde najdou i feSeni nebo navody na feSeni tloh a pfipravené
pracovni listy pro okamZité pouZiti pfi vyuce (viz ukdzka aktivit).

Pozornost je zde vénovdna i zakdm se specifickymi poruchami uceni. Pro uditele
jsou zde zvefejnény kromé metodickych pokyni i konkrétni materialy (pracovni listy,
specidlni ulohy apod.) pro praci s t€mito Zaky.

Ukazka aktivit (pro zaky II. stupné ZS)

Mladi ridici

Popis aktivity

Zjistovani, zpracovani a porovnani dat.

Predpokladané znalosti

Procentovy pocet, prace s tabulkou a grafem, konstrukce diagramu.

Potiebné pomucky

Rysovaci potfeby v piipadé konstrukce diagramu bez vyuZiti PC.
Zadani

I mladi lidé tidi automobily. A bohuZel Casto nedodrZuji pfedpisy bezpecné
jizdy.

Sledujete tabulku:

(zdroj: Priizkum spolecnosti Dunlop mezi tisicem Ceskych ridicii ve véku 18 az
24 let)
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Zadani

Prestupek ANO (%) | Z toho pravidelné (%)
Telefonuji za jizdy 56 27,0

Nepoutdm se pdsem 29 21,1

Nedodrzuji povolenou rychlost | 78 26,5

Nedavam piednost chodcim 55 15,3

Nedavam blinkr 45 22,0

Ridim pod vlivem alkoholu 9 8.3

1. Zjistéte stejné prohiesky u svych rodi¢l, prarodict, pii-
buznych a zndmych ve véku od 25 let a vytvoite obdobnou 0
tabulku. <

2. Pro hodnoty fidi¢t ve véku do 25 let a nad 25 let vytvoite i)

sloupcovy digram a hodnoty porovnejte.

Mozny postup reseni, metodické poznamky

Zadani muZe byt pouzito pro projekt Skoly, kdy lze zajistit stejné pocetny
vzorek. (tj. 1000 respondentt) pro vékovou kategorii nad 25 let. Pro tento tcel
do tabulky v PL1 zapisujeme i Cetnosti.

Diagram Ize sestrojit bez pomoci PC nebo vyuZit program Excel.

Téma dlohy vyuZijeme pro diskuzi o bezpec¢nosti na silnicich.

Dopliikové aktivity

Lze obdobné zjistovat a zpracovat prestupky zakd — cyklistt, popf. pfestupky
zaku pri chovani ve Skole, urcit poradi dilezitosti ¢i nebezpecnosti, diskutovat
o nich.

Presahy a vazby Obcanskd nauka

Literatura Miladd fronta dnes, 21. 8. 2012

Obrazovy material | Klipart poskytl Microsoft
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Platéon dokonaly

Popis aktivity

Vlastnosti pravidelnych mnohostént

Predpokladané znalosti

Zékladni geometrické pojmy (hrana, vrchol, sténa)

Potiebné pomucky

Pracovni list pro zéka, pfipadné modely t€les

Zadani

Pravidelné mnohostény jsou vyjimecné tim, Ze maji vSechny stény shodné.
Témto télesim fikdme platonskd télesa, protoZe t€mito idedlnimi télesy se
zabyval fecky filozof Platon.

Zde je ukdzka vSech péti platénskych téles:

Cty¥stén Sestistn Osmistén Dvanactistén D tiste
y (krychle) vacetistén

Ukoly:

1. Pojmenuj u vSech téles tvar stén.

2. Kolik cm dratu bude $kolnik pan Kutil potfebovat na vyrobu draténych
modeli vSech péti Platénskych téles? Predpokladej, Ze u vSech modeli
bude mit kazd4 hrana velikost 8 cm.

3. Romana si v§imla, Ze dvé télesa maji stejnou spotfebu dratu. Najdes,
ktera dvé télesa to jsou?

4. Tomés tvrdi, Ze jedno z téles ma spotfebu dritu dvakrat takovou jako jiné
z péti téles. Je opravdu mozné takovou dvojici téles najit?




74 Eduard Fuchs, Hana Liskova

Mozny postup reSeni, metodické poznamky

1. Sté€ny jsou ve tvaru rovnostrannych trojihelnikd, ¢tverci a pravidelnych
pétidhelniki.

2. Jednotlivy pocet hran seCteme a vyndsobime velikosti hrany, tj.
Pocet hran je 64+ 12412430430 =90
Celkova spotifeba dratu (v centimetrech) je 8 -90 = 720

3. Ano, je to krychle a osmistén, oba maji spotiebu dratu (v centimetrech)
8- 12 = 96, dalsi dvojice je dvanactistén a dvacetistén, oba maji spotfebu
dratu (v centimetrech) 8 - 30 = 240.

4. Ano, jsou dvé takové dvojice: Ctyfstén a krychle, Ctyfstén a osmistén.

Poznamka:

Ke zjisténi poctu hran dvandctisténu a dvacetisténu vyuZijeme modely téles.

Dopliikové aktivity

Uloha volng& navazuje na aktivitu ,,Eulerova hadanka®.
Zjisti u vSech téles pocet vrcholl a hran a ovéf, zda plati Eulerdv vztah.
Ulohu 1ze vyuZit k sestaveni modelt téles.

Presahy a vazby Pracovni ¢innosti

Obrazovy material | http : / / ¢s . wikipedia . org / w / index .
php ? title = Speci % C3 % Alln 7 C3 % AD :
Kniha&bookcmd=rendering&return_to=Plat?
C3%B3nsk’C3%A9+t%C4%9Bleso&collection_id=
276b72ae85244d38&writer=rl

Jednotazky

Zadani

L. Euler fesil v Petrohradé roku 1736 problém, kdy se d4 obra-
zec sloZeny z lomenych a kiivych Car nakreslit jednim tahem
(je-li zakdzdno jet po jedné Carfe vicekrat). NaSel pravidlo,
které ti za odménu prozradime.

Nejprve se pokus vyfesit graficky hlavolam bez znalosti pra-

vidla
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Zadani

v

Mozny postup rfeSeni, metodické poznamky

ResSenti:

1-6 2-5
4 A 3 °
1-8
3-7
2
5 4-9

Eulerovo pravidlo:
Na obrazci, ktery mame kreslit jednim tahem, spo¢itame, do kolika ,,uz1d*
sudy pocet ¢ar a do kolika jde lichy pocet Car.

a) Jsou-li poCty Car u vSech uzli sudé, 1ze obrazec nakreslit jednim tahem,
pocinaje kdekoli a konce na tomtéZ misté.

b) Jsou-li pocty ¢ar u 2 ,,uzli* liché a u ostatnich sudé, 1ze obrazec také
nakreslit jednim tahem, musime ale zacit na lichém uzlu a skoncit na
druhém lichém uzlu.

¢) Jsou-li na obrazci vic nez dva ,,uzly* s lichym potem Car, nem4 uloha
feSeni (a nema smysl se trdpit).

jde

Dopliikové aktivity

Zéaci mohou vytvafet vlastni ,,jednotazky®, které maji feSeni, popt. i takové,
které feSeni nemaji.

Zajimavé budou tlohy, kdy mé feSitel rozhodnout, zda m4 ,,jednotazka“ feSen.
Zde Zaci vyhodné vyuZiji Eulerovo pravidlo.
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Soucasti popisu aktivity:

Presahy a vazby Vytvarnd vychova
Literatura Dobrovolny, B., Matematické rekreace, Prace, Praha
1961.

Obrazovy material | Autor Hana LiSkova

Plan pokoje

Popis aktivity

74k urcuje skuteéné rozméry predmétd na zakladé méfeni v pldnu v daném
méfitku.

Predpokladané znalosti

Jednotky délky a jejich pfevody, prace s méfitkem planu

Potiebné pomicky

Rysovaci potfeby: pravitko, trojihelnik s ryskou, tuzka
Zadani

Na obrazku je pldn pokoje v méfitku 1 : 50.

L]

~

1. Ur¢i skutecné rozméry pokoje a Sitku dvefi a okna.

2. Ur¢i skute¢né rozméry nabytku (postel, stl, zidle, skiit) zobrazeného na
plénu.

3. Narysuyj plan svého pokoje (vCetné nabytku) v méfitku 1 : 50.
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Mozny postup reSeni, metodické poznamky

Zéci zm&H rozméry obdélniki na planu a uréf jejich skutecnou velikost (1 cm
na pldnu odpovida 50 cm ve skuteCnosti). Spravnost feseni ovéfuji zmérenim
realnych pfedméti (napf. postel je dlouha 2 m). Pfi kresleni planu pokoje
nejprve zjistuji skutecné rozméry a pak je zmensuji v daném méfitku.

Dopliikové aktivity

Zéci kresli pldn ucebny.

Soucasti popisu aktivity:

Presahy a vazby Rodinna vychova

Obrazovy material | Autor Filip Roubicek

Pod shrnujicim nazvem Manipulativni ¢innosti jsou na strankach Spole¢nosti
ucitel matematiky uvedeny vystupy dvou projekti: Manipulativni ¢innosti rozvi-
jejici matematickou gramotnost feSeného v roce 2013 a Manipulativni ¢innosti
a modelovani rozvijejici matematickou gramotnost feseného v r. 2014. Oba pro-
jekty byly zaméfeny na rozvoj opera¢niho mysleni déti predSkolniho véku a Zaku
zdkladni $koly pomoci odkryvani vztahii mezi vécmi na zdkladé manipulace s nimi.
Naleznete zde dvé série videonahravek, které nabizeji niméty na rozvijeni predstav
déti a 7dkd ZS v oblastech kvantita, algebra, geometrie, kombinatorika i ve vybra-
nych charakteristikdch matematické gramotnosti: matematické uvaZovani, modelo-
vani, uzivani pomdcek a ndstroji. VSechny videonahravky jsou v manudlu dopro-
vazeny podrobnym metodickym a obrazovym ndvodem pro pedagogickou vetejnost,
kterou inspiruji svym pojetim umoziiujicim zakdm hlubsi pochopeni zdkladnich partif
uciva matematiky.

V letech 2014-2015 SUMA JCMF pracovala na projektu Manipulativni &in-
nosti jako prostiredek pro rozvoj predmatematickych prredstav déti predskolniho
véku. V Ramcovém vzdélavacim programu pro predskolni vzdélavani (RVP PV) neni
oblast matematického vzdélavani zafazena jako samostatnd vzdéldvaci oblast, je za-
¢lenéna predev§im do oblasti Dité a jeho psychika. Obecné principy a myslenkové
procesy (tfidéni, porovndvéni, pfitazovani, uspofadani apod.) se vSak objevuji i v dal-
Sich vzdélavacich oblastech. Proto je potfeba poskytnout pedagogtim zcela konkrétni
navody a doporuceni jak v této situaci postupovat a zdsadni oblasti matematického
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vzd&lavani nezanedbat. V rdamci projektu byl odborniky z fad &leni JCMF a dal3imi
spolupracovniky proskolen lektorsky tym aktivnich pedagogt pfedskolniho vzdéla-
vani z celé Ceské republiky. V priib&hu roku 2014 byla v rdmci projektu pfipravena
7adana publikace Rozvoj predmatematickych predstav déti predskolniho véku (editori
E. Fuchs, H. Liskova, E. Zelendova) s pfispévky autort, zabyvajicich se soucasnym
vzdélavanim déti predskolniho véku (R. Blazkovd, M. Kaslovd, D. Kroulikovd, M.
Kupcakova, H. Liskova, S. PorteSova, S. Sodomkova).

atematikd a fyzikd

ﬁ Jednota ceskych
\zr+f/ m

Rozvoj predmatematickych predstav
déti predskolniho véku
Metodicky prdvodce

Editofi:

Eduard Fuchs

Hana Lis|
Eva Zelel

kovd
ndova

vropsky

- e W 3
‘socidini M |\ \srcnsTyo SKOLSTV, oovami ednomtaich
- fondvCR  EVROPSKA UNIE o konkurenceschopnost  matematikd  fyziki

Uvedenou publikaci najdet
Ucitelé vSech typi a stup

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Obr. 2
e na strdnkdch SUMA pod heslem Lektorky MS.

YO W

it Skol shodné oznacuji za jedno z kritickych mist

VN

Skolské matematiky feSeni slovnich dloh. Pfi¢inu vidi ucitelé nejen v nedostate¢nych
matematickych znalostech zak{, ale velmi Casto v tom, Ze Zaci nejsou schopni a nékdy
ani ochotni precist si peclivé a opakované text slovni tlohy. Nechdpou text, neumi
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si vytvofit pfedstavu o tom, o ¢em text vypovid4. To jim brani pfevést tlohu do
matematického jazyka. Jednu z mozZnosti, jak vyuZit potencidl, ktery slovni dlohy
nabizeji, je metoda tvorby slovnich tloh na zdkladé autentického motivacniho textu.
Na tuto problematiku se zaméfil projekt Matematika v médiich (s podtitulem VyuZit{
slovnich uloh pfi kooperativni vyuce na zdkladnich a stfednich Skoldch). V autorském
kolektivu byli zapojeni odbornici z vysokych skol, které vzdélavaji budouci ucitele,
i ucitelé primo z praxe.

Pro oba stupné zakladni Skoly i pro stfedni Skoly jsou ve vysledné publikaci
uvedeny origindlni slovni dlohy vytvofené na zdkladé autentickych textii, metodické
komentafe k témto ulohdm, Zdkovska feSeni a dalsi uZite¢né informace. Jako ukazku
tilohy pro 2. stupeii ZS uvedme zadani Glohy Koruna Himaldje:

Koruna Himal4je'

K2 je druhou nejvyssi horou planety. Pro horolezce je ale
cennéjsi trofeji nez Everest, pfedstavuje mnohem vétsi vy-
zvu. Pocasi se tady necekané méni a pfi vystupu je nutné
kombinovat skalni lezen{ s vystupem po ledovci pod nebez-
pecnymi séraky.

Po navratu do zakladniho tdbora mél tym ddvod osla-
vovat, nejvice vSak Jaro§, pro kterého $lo o dvojndsobné
vitézstvi. NejenZe vylezl na K2, ale hlavné vystupem do-
koncil misi, kterou si vytyc¢il pfed 15 lety: dosdhnout vSech
14 vrcholti osmitisicovek. VSechny se nachéazeji v Himalaji
a ten, kdo na nich stane, ziskd pomyslnou korunu Himal4je. Klub korunovanych osmi-
tisicovkaii ma 33 ¢lend. Z toho pouhych 15 zvladlo vystupy bez pouZiti kyslikové
bomby. Onim patnictym je pravé Radek Jaro§, mimo jiné i prvni Cech, kterému se to
podafilo. Osmitisicovky Radka JaroSe:

1Zdroj: http://www.honzatravnicek.cz/layout/images/file/abc20-520-21_K2.pdf
nebo tisténd verze ¢asopisu ABC


http://www.honzatravnicek.cz/layout/images/file/abc20-S20-21_K2.pdf
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1998 2002 i 2003 i 2004 : 2008 i 2005 i 2008
Mount Everest : Kantendfenga : Broad Peak : CoOju : 513aPangma : Manga Parbat | Dhauligiri
8848 m 8586m i 804Tm i 8201m ¢ 8046m 8125m ; 8167m
2008 | 2009- 2010 2010 i 2011 : 2012 | 2014 '
Makalu : Manaslu | GaSerbrum Il : Galerbruml : Lhotse : Annapurna : K2
8463 m i 8162m 8035m i 8068 m i 8516m : 8091m : 861lm

Zadani aktivit pro zaky
F1. Jak se nazyva druhd nejvyssi hora Zemé a kolik méfi? Jaka jsou jeji dalsi jména?

F2. Vyhledejte a do tabulky zapiSte (ndzev a vyska) vSechny vrcholy nutné k ziskani
koruny Himal4je. Sefad'te je od nejvySsi k nejmensi. O kolik je nejvySsi hora vySsi

nez nejnizsi hora?
Z uvedenych ¢trnacti hodnot vypoctéte aritmeticky pramér.

F3. Porovnej s vyuzitim procent vypoctenou primérnou vysku osmitisicovek

a) s polomérem Zemé
b) se vzdalenosti Zemé-M¢sic
c¢) s vySkou nasi nejvyssi hory.

F4. Do ptipravené tabulky dopliite pocty vrcholii osmitisicovek, jejichZ vyska /i nélezi
danému intervalu. Poté urlete v procentech pocty vrchold, které se v daném intervalu
nachézeji, vzhledem k celkovému poctu osmitisicovek. Sestrojte histogram.

Pocet  vrchold | Kolik procent tvoii pocet vrcholt
v daném inter- | vdaném intervalu vzhledem k cel-
valu kovému poctu osmitisicovek

Nadmotskd vyska h
vrcholil v km

8<h<8,2
82<h<84
84<h<8,6
8,6 <h<8,8
8,8<h<9
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V letech 2016-2017 byl pod hlavickou SUMA feSen projekt Ve svété matematic-
kych aplikaci. V rdmci projektu vznikaly ukoly uréené zakim ve véku 13—17 let, ktef{
maji hlubsi zdjem o matematiku. V uvedenych letech byly vytvoreny Ctyfi Sestidilné
kursy, které fesily online desitky zakd z celé republiky. Nejlep$ich 30 fesitelt se pak
kaZdoro¢né zicastnilo vikendového soustfedéni.

Na webovych strankach je uvedeno kompletni znéni vSech kursi véetné vzorovych
feSeni a vybranych feseni Zakovskych. VSechny materidly mohou ucitelé vyuzit jako
dopliujici texty pro nadané Zaky nebo jako podklady pro samostatnou praci zaku.
Seznam kurst:

Fraktdly (Mgr. Libor Koudela, Ph.D.)

Slunecni hodiny (Ing. Milo$ Nosek)

Matematika v déjindch lidstva (doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc.)

Od zdbavnych hricek k aplikacim (RNDr. Tereza Bartlova, Ph.D. a Mgr. David
Brebera).

2N s

Vé&fime, Ze na webovych strdnkdch i na semindafich, konferencich a dalSich akcich
Spole¢nosti uciteld matematiky JCMF budete nachézet dostatek kvalitnich a podnét-
nych materidld pro svou nesnadnou préci v oblasti matematického vzdélavani.
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CO JSME SE DOZVEDELI
OD UCITELU MATEMATIKY

Eduard Fuchs
Prirodovédecka fakulta MU v Brné
Eva Zelendova
Narodni tstav pro vzdélavani, Praha

Autofi tohoto ¢lanku jiZ n€kolik let vedou semindfe, které pro ucitele matematiky
2. stupné zdkladnich Skol a $kol stfednich pofdd4 Néarodni institut pro dal$i vzdélavani.
Tyto celodenni semindfe se kazdoroén& konaji ve viech krajskych méstech v CR.
Béhem let sice zménily ndzev z Rozvijime matematickou gramotnost na Matematika
pro Zivot, cile seminafi vSak zistavaji stejné: sezndmit ucitele s novymi poznatky
ve vyuce matematiky a nabidnout jim konkrétni aktivity pro Zaky z rtiznych oblasti
matematiky, v€etné pripravenych pracovnich lista.

Pro kazdy rok je pfipraven novy obsah seminait. Lektofi sbiraji ndiméty na ak-
tivity v didaktické literatufe, inspiruji se u kolegli na konferencich, hledaji aktivity
vSude kolem sebe. Pfipravené aktivity jsou ovéfovéany ve Skoldch a na zdklad& reakci
zak jsou piipadné nasledné upraveny. Kazdy rok je tak moZzné predloZit icastnikim
seminafd vic jak dvé desitky novych ndméti do hodin vcetné ukdzek Zdkovskych
feSeni.

Semindre jsou dlsledné vedeny na zdkladé
aktivni spoluprace. Ucitelé fesi pripravené ulohy,
stithaji, sklddaji, lepi, manipuluji, hodnoti svoje
i zakovska feseni.

Na obr. 1 je ¢astecné zachycena atmosféra
jednoho seminéfe.

Na nésledujicim grafu je uvedeno sloZeni
ucastnikd seminaiti podle délky jejich aktivni
praxe.

83
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Ucastnici se nebrani ani teoretickym &astem seminafti, ve kterych jsou seznamo-
vani s vysledky mezinarodnich vyzkumi, modernimi didaktickymi trendy i s historii
matematiky. Dokladem muze byt odpovéd jedné z icastnic seminafe na otdzku v eva-
Iua¢nim dotazniku Co se vdm na semind¥i libilo?: ,,Zapojeni nas uciteld, konkrétn{
ulohy, prinosné! Méla jsem strach z teoretické Casti, ale i ta byla prekvapivé zajimava.*

V atmosféfe vzajemného porozuméni a spolecnych cild 1ze s uciteli diskutovat
o fadé€ problémll, se kterymi se ¢eské skolstvi potykd, o jejich pranich ohledné meto-
dické podpory i o radosti ze zajimavych aktivit pro Zadky. V ndsledujicim textu jsou
nékterd zajimava zjisténi uvedena.

Kde ucitelé spatiuji kriticka mista ve vyuce matematiky

V roce 2015 jsme se ucastnikti seminait Rozvijime matematickou gramotnost dotazo-
vali, které oblasti matematiky Ize z jejich pohledu oznadit za kritickd mista ve vyuce.
Jde o oblasti, v nichZ Zdci casto a opakované selhdvaji, jinak receno, kterd nezvlddnou
na takové tirovni, aby se jejich matematickd gramotnost produktivné rozvijela a také
aby mohla byt tvorivé rozvijena v kaZdodennim Zivoté. [1]
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67 uciteld z 1. stupn& ZS uvedlo jako kritickd mista celkem 21 tematickych
okruhti. RozloZeni Cetnosti jednotlivych kritickych mist je na ndsledujicim obrazku
ilustrovdno pomoci ,,mraku slov®, ktery vznikl ze ziskanych dat v prostedi programu
Wordle (vyska pisma odpovida ¢etnosti daného pojmu ve vypovédich uciteld).

Slovnl
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geometricka’s
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Obr. 2

Za 2. stupeii ZS odpovidalo 83 uéitelii. Jako kritické uvedli celkem 27 okruh.

déleni konstrukcm prevody
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vy FAZY wafemm
~~algebraickeé
Obr. 3
Nejpocetnéjsi skupinu respondentti tvofili ucitelé stiednich skol, jichZ odpovédélo

242. Uvedli celkem 38 rtiznych tematickych okruhi.
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Obr. 4

Uvedené oblasti koresponduji s vysledky pfijimacich i maturitnich zkousek.
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Co si ucitelé preji

V roce 2017 bylo tcastnikiim semindiG pfedloZzeno sedm moZnych témat pro dal-
§i vzd€lavani ucitelt matematiky: Manipulativni Cinnosti; Zdvislosti, vztahy a prdce
s daty; Matematickd argumentace; Slovni iilohy; Geometrickd predstavivost; Role mo-
tivace; PFekldddme, stiihdme, lepime. U&astnici seminafd méli ohodnotit potfebnost
zatazeni daného tématu do vzdéldvani pomoci celociselné Skaly 0-5, kde 5 predsta-
vovalo nejvetsi potiebnost tématu a 0 potfebnost nejmensi. Nasledujici graf pfinasi
ziskané vysledky.
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Co se uditelum libi

V kazdém roce zjiStujeme, které z pfipravenych aktivit ticastniky nejvice zaujaly.
Mezi nejoblibenéjsi se zatadil napt. Matematicko-chemicky scrabble, ktery vznikl
na zdkladé reklamy na letiSti v New Yorku (obr. 5). Cilem této aktivity je skladat

matematické pojmy z chemickych znacek. Podrobnéji o této aktivité viz v [2].
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Obr. 5

Dalsi z oblibenych aktivit, kterou jsme nazvali Hranatd hlava, vyuZiva pracovni
list (viz obr. 6), na kterém je sif krychle a Sest fotografii hlavy nafocené z riznych
smérii: zprava, zleva, shora, zdola, zepiedu a zezadu. Zéci si vystiihnou sif i jednotlivé
fotografie a poté lepi do pripravené sité fotografie tak, aby po slozeni krychle vznikla
,,Jhranata hlava“.

Obr. 6

Mezi oblibené aktivity patii i ty, pti kterych zZakiim vyrazné pomohou manipu-
lativni ¢innosti. Tak je tomu napft. u aktivity Neiuiplnd krychle, inspirované sochami
amerického umélce Vernona Pratta (1940-2000) a aktivitou All the Possibilities of
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Stacking Up to Two* to Sit On (viz [3]). Tato aktivita, a¢ na prvni pohled jednoduch,
je v piipad€, Ze se provadi pouze mentalné, slozitd a pro mnoho zakd (i uciteld)
jen obtizné feSitelnd. Pokud vSak zakiim povolime manipulaci s krychlemi, je dkol
mnohem jednodussi.

Oc¢ v této aktivité jde? Predstavme si krychli sloZenou z 8 stejné velikych mensich
krychli. Tato krychle je prvni ,,sochou. Dalsi ,,sochy* vytvafime tak, Ze z ptivodni
velké krychle mizeme odebrat nékolik krychli (maximalné tedy 7), zbyvajici krychle

vSak musi zdstat v pivodni vzajemné poloze. Na obr. 7 jsou ¢tyfi takové mozné sochy.
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Obr. 7

Ukolem je zjistit, kolik soch takto Ize vytvofit, nerozli§ujeme-li sochy, které
Ize navzdjem prevést néjakym pohybem v prostoru. (NerozliSujeme tedy napt. sochu
tvorenou dvéma krychlemi polozenymi vedle sebe a sochu tvorenou dvéma krychlemi
postavenymi na sebe.)
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Na obr. 8 je vidét, jakd schémata pfi feSeni dkolu Zéci pouZivali.
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ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOSTI
NAPRIC PREDMETY NA 1. STUPNI ZS
,,PRILEZITOSTI A USKALI“

Hana Havlinova
Narodni dstav pro vzd€lavani, Praha

Potfeba rozvijeni matematické gramotnosti u zakd na 1. stupni nen{ pro ucitele Zhavou
novinkou. Je jednim z mnoha dlouhodobych vzdélavacich cilt, které si vyucujici pro
své zaky formuluji.

S ohledem na vysledky Ceskych zakt v mezindrodnim vyzkumu TIMSS [1],
kdy v prvnim cyklu méfeni v roce 1995 doséhli Cesti Zaci 4. ro¢niku velmi dobrych
vysledkd, ale pii méfeni v roce 2007 byl zjistén propad primérného vysledku, doslo ke
zdtiraznéni potfeby rozvijet matematickou gramotnost u Zakd dlouhodobé a soustavné
od pocatkl Skolni dochazky. Zajimavé je, Ze aCkoliv Setfeni v roce 2011 prineslo
zlepSeni vysledkd zakt a nasledovalo dalsi vyznamné zlepSeni v roce 2015, dosazena
hodnota z posledniho métfeni zaostavd za rokem 1995.

V projektu Podpora price ugiteli (PPUC), ktery se zam&fuje na rozvijeni &tend-
fské, matematické a digitalni gramotnosti napric¢ vzdéldvacimi obory od pfedskolniho
obdobi az do 9. ro¢niku zdkladni Skoly, vychdzime z definice: ,, Matematickd gramot-
nost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svété,
délat dobre podloZené vsudky a proniknout do matematiky tak, aby spliiovala jeho
potieby jako tvofivého, zainteresovaného a piemyslivého obcana. Uroveri matema-
tické gramotnosti se projevi, kdyZ jsou matematické znalosti a dovednosti pouZiviny
k vymezeni, formulovdni a FeSeni problémii z riiznych oblasti a kontextii a k interpre-
taci jejich reSeni s uZitim matematiky. Tyto kontexty sahaji od cisté matematickych az
k takovym, ve kterych neni matematicky obsah zpocdtku ziejmy, a je na resiteli, aby
ho v nich poznal. “ [2]

CSI v ramci projektu NIQES rozpracovala sedm sloZek matematické gramot-
nosti [3] jako konkrétnich pozorovatelnych aspektti vyuky a projevt zaki. Mezi tyto
slozky patii:

1. Potieba Zdka opakované zaZivat radost z UspéSné vyfeSené ulohy, pochopeni
nového pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a divéra ve vlastni schopnosti;
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2. porozuméni riznym typum matematického textu (symbolicky, slovni, obrazek,
graf, tabulka) a aktivni pouZivani ¢i dotvafeni riznych matematickych jazyka;

3. schopnost ziskdvat a tiidit zkuSenosti pomoci vlastni manipulativni, spekula-
tivni, experimentalni (i metodou pokus-omyl) a badatelské ¢innosti;

4. zobecnovéni ziskanych zkuSenosti a objevovani zdkonitosti, formulovan{ hypo-
téz;

5. schopnost tvofit modely a protipiiklady a dovednost argumentovat;

6. schopnost uc¢inné pracovat s chybou jako podnétem k hlubSimu pochopeni
zkoumané problematiky;

7. schopnost individudlné i v diskusi analyzovat procesy, pojmy, vztahy a situace
v oblasti matematiky.

Rozvijeni matematické gramotnosti by nemélo byt pouze zélezitosti hodin mate-
matiky, ale mélo by se prolinat v§emi vzdéldvacimi oblastmi. Pfikladem mohou byt
Metodické komentafe a dlohy ke Standardiim pro zdkladni vzdélavani — vzdélavaci
oblast Clov&k a jeho svét [4], které tlohy s potencidlem rozvijet matematickou gramot-
nost nabizeji. Zadan{ dloh Casto pobizi k vyhleddvani podstatnych informaci a jejich
organizovani za vyuZiti tabulky. Ve vySe uvedené piirucce jsou tabulky pfipravené,
ale zaroven na urcité Urovni obtiZnosti vyzyvaji Zaky, aby promysleli a zazname-
nali udaje svym vlastnim zptisobem. V kazdém z uvedenych pfipadi je matematicka
gramotnost rozvijena na odli$né trovni. Ukazuje se, Ze droven a hloubka rozvijeni
matematické gramotnosti zavisi na typu tlohy, metodé ziskavani poznatkd Zdky a or-
ganiza¢ni formé, kterou vyucujici zvoli. Zde je skryto urcité riziko. Pokud vyucujici
bude se sloZkami matematické gramotnosti pracovat intuitivng, bude preferovat urcité
jeji slozky, se kterymi je dobfe obezndmen a neposkytne zdkim takové tlohy, které
by je podnécovaly k dalsimu rozvoji na jejich individudlni drovni. Z toho ddvodu pro-
jekt PPUC sméfuje k podpofe uéiteld, kteff vnimaji potfebnost a dilleZitost rozvijeni
matematické gramotnosti i v dal§ich vzdélavacich oborech.

Pfi prvnim ovéfovani aktivit v riznych vzd€lavacich oblastech s potencidlem
k rozvijeni matematické gramotnosti, které byly piipraveny v projektu PPUC ve
spolupréci s uciteli z praxe, se ukdzalo, Ze iloha rozvijejici matematickou gramotnost
by méla splilovat nékolik podminek:

1. Vybér naméti u vSech v€kovych kategorii by mél byt pestry a poutavy pro

danou vékovou skupinu, aby byla zajiSténa motivace a angazovanost zaku pii
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feSen{ tlohy;

2. ucitel sméfuje zaky k riznym postuptim feseni, nesvazuje je a dava jim dosta-
teny Casovy prostor pro jejich vlastni badéanf;

3. ddlezitd je cesta zdka k vysledku, Zakovské feSeni ptinasi uliteli podstatné
informace o této cesté;

4. soucasti procesu feseni tlohy je spolecné sdileni feseni dlohy, kdy ucitel se Zaky
nebo Zaci vzajemné rozebiraji a hodnoti nejen vysledek, ale i postup feSent.

K dokumentovani vyse uvedeného poslouZi aktivita ,,Pta¢i hnizda“ [5] ur¢end pro
vzd&lavaci oblast Cesky jazyk a literatura ve 4. roéniku, ktera ve formé uceleného
&tyrhodinového tematického bloku s ndmétem hnizdéni ptakd v Ceské republice cilila
na porovnavani textt literdrniho a informativniho charakteru a vyhleddvan{ informaci
podstatnych pro dalsi feSeni dlohy. Z pohledu rozvijeni matematické gramotnosti
je inspirativni Gvodni &st vénovana porovnavani textd. Zaci si graficky znézorfuji
spole¢né a rozdilné znaky pfectenych textl: pfevzaty a upraveny literarni text z knihy
Z deniku kocoura Modroocka, informativni text z Ottovy velké Skolni encyklopedie.
Pri skupinové préci si Zaci po vzdjemné dohodé zvolili zplsob grafického zdznamu
(Vénnovy diagramy, tidaje zaznamenané ve sloupcich). Uk4zky Zakovskych praci jsou
uvedeny na obrdzcich 1 a 2.
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Obr. 1
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Obr. 2

Na rozvijeni dovednosti vyhleddvat a tfidit informace (jedné ze sloZek mate-
matické gramotnosti), je zaméfena Cast aktivity, kdy Zaci vyhledavaji poZzadované
informace matematického charakteru (Castost hnizdéni, pocet vajec, délka péce o vy-
1ihlé potomky, . . . ) a tyto informace zaznamenavaji, aby s nimi mohli déle pracovat na
zdkladé predem formulovanych otézek (porovnavani podle jednotlivych druht ptakd).
Aktivita byla ovéfovdna u zdkd, kteff neméli Zidnou predchozi zkusenost s tvorbou
vlastnich tabulek, proto byla tabulka pro zaznamenévéni a uspofddani vyhledanych
informaci pfedem pfipravena ucitelem. Obréazek 3 tuto tabulku predstavuje. Zakim
s pfedchozi zkuSenosti by bylo vhodné nechat prostor pro vlastni tvorbu tabulky podle
jejich potteb. V této Casti aktivity byl ponechan velky prostor pro individualizaci, Z4ci
méli dostatek ¢asu a prostoru na vlastni ¢innost a zarovent mohli na zdkladé€ ziskanych
informaci sami formulovat dal$i otdzky pro spoluzédky a pro vyucujici.

Spojenim se vzd&lavaci oblasti Clovék a svét prace, kde Zici vytvéfeli papirové
modely budky pro ptdky dekorativniho charakteru, byl dan prostor pro vyuZivani vlast-
nich zkuSenosti s geometrickymi modely a jejich vyuZiti pfi manipulativni ¢innosti.
Zéci odhadovali a méfili potfebné mnoZstvi barevného papiru a zkouseli metodou po-
kus/omyl vytvorit sttechu. Omezujici pro vlastni tvofivou ¢innost zaki byl fakt, Ze na
pocatku vSichni dostali k dispozici papirovou krabic¢ku stejnych rozméri, kterou dale
upravovali. VEt§i moZnost rozvijeni matematické gramotnosti by byl d4n, pokud by
si vstupni materidl mohli Zaci zvolit sami. Ukazky vyrobki Zaki jsou na obrazcich 4
as.
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Obr. 4 Obr. 5
Jako dalsi priklad vyuZiti matematickych dovednosti mimo vzdélavaci oblast Ma-
tematika a jeji aplikace je vyuZiti ¢asové osy nebo jiného zdznamu ¢asové posloupnosti
pfi vyuce anglického jazyka, napf. pii procvi¢ovani pfitomného Casu v tématu ,.Daily
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routines“. Zaci zde pracuji s Casovymi tdaji, které uspofadavaji na zakladé vlastni
zkuSenosti.

Uvedené piiklady ukazuji pfileZitosti, které umozniuji na riizné trovni a rizném
stupni naro¢nosti vyucujicimu na 1. stupni u Zakt podporovat rozvijeni jednotlivych
sloZek matematické gramotnosti tam, kde mu to vzdéldvaci oblasti svym obsahem
pfirozené umozZiuji.

Vyhodou je komplexnost vyuky na 1. stupni, kdy vyucujici vhodné a nendsilné
propojuje jednotlivé vzdélavaci oblasti a jejich obsah pfizplisobuje potiebam a spe-
cifikiim konkrétnich Zékd ve své tfidé. Uskalim a omezenim by mohly byt nepiesn&
a nekonkrétné stanovené cile smérem k rozvijeni matematické gramotnosti, kdy vy-
ucujici vyuZzije potencidl, ktery mu jednotlivé aktivity nabizeji v omezeném rozsahu.
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PROJEKT PPUC: (NEJEN) MATEMATICKA
GRAMOTNOST NAPRIiC PREDMETY

Jakub Holec
Narodni ustav pro vzdélavani

Uvod

K tomu, aby mladi lidé ziskali pfistup ke kvalitnim pracovnim mistim a plné se
UcCastnili Zivota ve spole¢nosti, potfebuji dosahnout alespoil minimalni drovné ma-
tematické, Ctendrské a digitdlni gramotnosti (ddle gramotnosti). Pfitom nejde pouze
o znalost pojmi dané oblasti, jejich porozuméni a pochopeni v souvislostech, ale pfe-
devsim dovednost jejich aplikace v riznych situacich zejména ve spojeni s praktickym
zivotem [1]. Rozvoji gramotnosti, podpore interdisciplindrnich pfistupt a vyuzivani
digitdlnich technologii ve vyuce se vénuje velkd pozornost v soucasné vzdéldvaci
politice Evropské unie [2]. MySlenka predev§im matematické a ctendiské gramot-
nosti m4 v legislativnich a koncepcnich dokumentech vétSiny zemi OECD v oblasti
vzdélavani (napf. strategie rozvoje vzdélavani, specidlni strategie zaméfené na rozvoj
zédkladnich gramotnosti a dals{) své vyznamné postaveni [3].

Strategie vzd&lavaci politiky CR do roku 2020 mezi hlavni priority &eského
vzdé€lavani fadi podporu uciteld jako klicového predpokladu kvalitni vyuky a sni-
Zovani nerovnosti ve vzdélavani [4]. ZvySovani digitdlni gramotnosti Zakt a rozvoj di-
gitalnich kompetenci ucitelt je soucdsti Strategie digitalniho vzdélavani do roku 2020
[5]. Pétilety systémovy projekt Podpora prace uciteli (PPUC) financovany z Evrop-
skych fondt spole¢né s ostatnimi regionalnimi projekty na rozvoj gramotnosti vytvari
systém, ktery umozZni rozvoj matematické, ¢tendrské a digitdlni gramotnosti v praxi
matefskych a zékladnich §kol. Ustfednim smyslem projektu, ktery realizuje Narodni
nost zakl v jinych vzdélavacich oblastech, nez jen v matematice. Pfitom nejde o to
pfidavat do nematematickych pfedmétd nové matematické obsahy, ale prfedevsim me-
todicky podporovat ucitele, aby na tom, co jejich pfedmét nabizi, cilené gramotnosti
jejich zaku rozvijeli.
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VySe uvedeného projektového zaméru se docili prostfednictvim Ctyf aktivit, které
predpokladaji zapojeni sité projektd, jez se podporou gramotnosti v soucasné dobé
v regionech zabyvaji a jejichZ feSiteli jsou predev§im fakulty pfipravujici ucitele,
neziskové organizace, mistni akéni skupiny vcetné obci s rozsifenou plisobnosti.
Jednd se o aktivity, které jsou zamétfeny na postupném utvéireni:

e sdilené predstavy o pojeti a vyznamu gramotnosti pro vzdélavani;
o systému piimé podpory uditeld;
e online metodické podpory na Metodickém portdlu RVP.cz.

Sdilena predstava o pojeti a vyznamu gramotnosti pro vzdéla-
vani

Projekt organizuje tzv. minikonference odbornych paneld matematické, Ctenatské
a digitalni gramotnosti, které se konaji pro kazdou z podporovanych gramotnosti
dvakrat do roka v riznych regionech Ceské republiky. Minikonference jsou mistem
spole¢ného setkdvani odbornikti na danou gramotnost z fad akademikt a zkusenych
uciteld s Sirokou pedagogickou vefejnosti za ucelem sdileni a vymény zkuSenosti
s rozvojem gramotnosti Zakt. V ramci téchto akcei dochazi setkavani ¢lenti odbornych
paneld jednotlivych gramotnosti s fesiteli regiondlnich projektii na rozvoj gramotnosti,
¢imz se vytvari dilezity predpoklad pro sifovani a spolupraci projektd vedouci k vyssi
synergii realizovanych aktivit v oblasti gramotnosti.

Informace o budoucich minikonferencich odbornych paneld jsou zvefejiiovany na
webu projektu www.gramotnostiproucitele.cz. V piipadé registrace na webu
zédjemci ziskdvaji informace o planovanych akcich v regionech véetné informaci ty-
kajicich se moZnosti pfihlaSovani. Ohledné zdjmu o tcast na akcich k matematické
gramotnosti je mozné se obratit piimo na odborného garanta matematické gramotnosti
v projektu RNDr. Evu Zelendovou, Ph.D. (eva.zelendova@nuv.cz).
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Obr. 1: Minikonference odborného panelu matematické gramotnosti v Olomouci
na podzim 2017

Systém primé podpory ucitela

Do spolupréce s projektem se postupné zapojuje 36 pilotnich matetskych a zdkladnich
$kol ze viech kraji CR. V t&chto $koldch bude realiza¢ni tym projektu dlouhodobg
spolupracovat s uditeli a skrze rozvijeni kolegidlni podpory v rdmci ucitelského sboru
dané Skoly podporovat prolnuti gramotnosti napfi¢ vzdélavacimi oblastmi. Za timto
ti¢elem budou odborni pracovnici PPUC dlouhodob& spolupracovat s vybranymi
uciteli dané Skoly v roli Skolnich koordindtord gramotnosti na zajiSténi podminek,
které umozni vznik dlouhodobé spolupracujicich skupinek uditeld na Skole. V rdmci
téchto malych skupin se budou ucitelé dlouhodobé a pravidelné setkdvat za icelem
spole¢ného pldnovani vyuky, spoluprdce na realizaci vyuky a poskytovani formativni
reflexe vyuky, coZ je predpokladem k tomu, aby nastalo vzdjemné obohacovani do
kolegidlni spolupradce zapojenych uciteld.
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Ze systémového hlediska bude v rdmci sité s projektem piimo spolupracujicich
Skol ovéfrovano a nasledné i popsano, co se v rozvoji gramotnosti osvédcilo a zaroven
co se prili§ neosvédcilo. V tomto ohledu spoéiva funkce pilotnich Skol v tom, Ze
ve spolupréci s uciteli z praxe budou ovérovany efektivni postupy a metody pro
rozvoj gramotnosti zaki v prostfedi rtiznorodych $kol. Tato zjisténi budou nésledné
na zdklad€ spoluprdce s ostatnimi regiondlnimi projekty na podporu gramotnosti
sdileny s uditeli dalsich skol. V budoucnu se pocitd s tim, Ze v siti spolupracujicich
projektli budou vznikat tzv. regiondlni centra gramotnosti, kterd budou zajistovat
dobfte dostupnou metodickou podporu Skoldm piimo v daném regionu.

Online metodické podpory na Metodickém portalu RVP.cz

Projekt zajistuje rozsahlé inovace sluzeb Metodického portalu RVP.cz. Inovace se
budou tykat prfedev§im vylepSeni a zpfehlednéni stavajicich funkci souc¢asného por-
talu pro uditele a tvorby novych platforem, které umozni uciteliim na jednom misté
nachdzet v praxi ovérené vzdélavaci zdroje a materidly momentdlné€ dostupné v rdmci
riznych databazi a portald. Systém zarovefi umozni jeho uZivatelim hodnotit mate-
ridly z riznych hledisek, vybirat si na zdkladé hodnoceni ostatnich uZivateli i podle
statistiky a byt s ostatnimi uZivateli portidlu v kontaktu. Se zprovoznénim tohoto
Lreputaéniho® systému se po¢itd v pribéhu druhé poloviny roku 2018.

Kromé toho budou na Metodickém portdlu RVP.cz fungovat pro vefejnost volné
dostupné vzdélavaci moduly pro matematickou, ctenaiskou a digitdlni gramotnost
a aplikace umoziiujici sebehodnoceni vlastni drovné dovednosti v oblasti zapojeni
digitalnich technologii ve vyuce. Vzdélavaci moduly budou tvoreny predevsim ovére-
nymi metodikami pro oblast gramotnosti, webindfi, e-learningovymi kurzy, virtu-
alnimi hospitacemi ve vyuce a odkazy na dal$i zdroje inspirace. Na poskytovani
metodické a informacni podpory uditell a dal$im zdjemctiim nejen o gramotnosti ve
vyuce bude v priibéhu projektu i jeho ukonéeni fungovat Konzulta¢ni centrum NUV.

Zavér

Z hlediska zlepSeni kvality vzdélavani v matematické, ctendiské a digitdlni gramot-

sy 2

nosti v praxi matefskych a zakladnich $kol projekt PPUC vytvaii podminky pro rozvoj
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kolegidlni podpory mezi uciteli v raimci pedagogického sboru skoly i mezi uciteli riiz-
nych Skol v regionech. K tomu, aby kolegidlni podpora mezi uciteli na Skolach dobie
fungovala, bude potieba zajistit dostatek dostupnych piileZitosti k dalSimu profesnimu
rustu uciteld a jejich setkdvani za icelem sdileni a vymény zkuSenosti s rozvojem gra-
motnosti ve vyuce. Takové piileZitosti nevytvaii pouze systémovy projekt PPUC, ale
1 dalsi regiondlni projekty na gramotnosti v rdmci vlastnich aktivit pro podporu spo-
leCenstvi praxe. Pokud dojde k propojeni projektti v oblasti téchto intervenci podpory
uciteld, 1ze predpokladat, Ze budou poloZeny pevné a stabiln{ zaklady pro fungovani
systému, ktery umozni efektivni rozvoj matematické, Ctenarské a digitalni gramotnosti
v praxi matetskych a zdkladnich $kol.
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PANGEA V KONTEXTU MATEMATICKYCH SOUTEZI

Michaela Kaslova
UK PEDF, KMDM

Abstrakt

Matematické soutéZe u nds podobné jako v Evropé plni riizné role a maji i rozdilné
podoby, a ac¢ se to na prvni pohled nezdd, existuji mezi nimi jak zajimavé shody,
tak rozdily. Ucitel matematiky nemd prilis prostoru soutéZe mezi sebou porovndvat
a dle toho je vyuZivat. Dle naseho priizkumu se zarazeni té které soutéZe ¥idi riznymi
motivy. Nejmensi roli ve vybéru matematické soutéZe hraji Zdci. Analyza vysledkii
Jjednotlivych soutéZi poskytuje rovnéz zrcadlo odrdZejici fadu zajimavych jevit jako
napr. kontextovd motivace Zdakii, uskali, na kterd Fesitelé pri FeSeni nardZeji; reakce
na ,,nenacvicené* slohy;, podminky, za kterych vystupuji do popredi tendencezdkii
tilohy podceriovat nebo pri vybéru odpovédi napriklad riskovat.

1. Soutéz v ruznych kulturach, jazycich

Soutéze ve vétsSin€ kultur plnily dvé zdkladni role. Prvni z nich byl trénink v ¢in-
nostech, které zarucovaly preZiti, tedy souvisely s procesem opatfovdni potravy a se
zajisfovanim vhodného tizemi (zdbor nebo obrana) k preziti. Druhou neméné dile-
Zitou roli bylo zarazeni soutéZe do ritudlii dané kultury a to takovych, ve kterych se
uspésnou ucasti, prekondnim stanovené hraniceméni postaveni jedince v dané societé
(napf. je prijat mezi lovce, bojovniky, dospélé). SoutéZe obou typi znamenaly pre-
konanf{ urcité prekazky, hranice, obtize, ve které Slo pfedevSim o prokdzani urcitych
schopnosti, a to ne nutné jen fyzickych (jak vyzrit na zvite, jak obejit nepozorované
straze, jak ziskat magicky objekt, jak prokdzat odvahu a prekonat strach a podobné).
V jistém smyslu neslo jen o soupeini jednoho vii¢i druhému, skupiny vici skuping,
ale i o prekondni sebe sama. V nékterych kulturach je dodnes soutéZeni vzorem pro
chovani — pro praci na sob¢, pro usilovani se zlepSovat.
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Y~

K Cisté intelektovym soutéZim (pfipravujicim pfedevs$im velitele na boj) slouZily
strategické stolni hrys figurami casto nestejnych rolich, hry opirajici se fadu hracskych
intelektovych schopnosti jako napf. orientace v roviné, kombinatorické schopnosti,
schopnosti piedvidat, tfidit a hodnotit nabizejici se moZnosti jak z pohledu hrace, tak
protihrce a tak podobné.

SoutéZ tedy v rtuznych kulturdch a jejich jazycich odrdZzi ono dsili, soupefeni.
K zajimavostem patii, Ze slovo soutéz v fad€ jazykd ma spolecné historické kofeny:
compétition (f1j), competition (aj), competizione (itj), competizion ($pj) maji stejny
jazykovy zédklad — latinu, zdklad akceptovanypiisluSnym jazykem v dobé obsazeni
daného tizemi fimskymi vojsky a udrZovany mnohem pozd¢ji Sifeny v ramci vzdéla-
vactho systému. Synonymem k nému je latinské slovo concorso od slovesa concorerre
— ,,spolubéZet™ a od tohoto slova odvozend a modifikovand slova v riznych jazycich
(konkurenzia ve vyznamu soutéZeni — polStina; concorso — SpanélStina; konkurs —
némcina). Podobné vyznam némeckého wettkamps (vyklad slova po Castech: boj
v béhu). Oboji jak latina, tak némdcina odraZeji historickou souvislost se sportovnim
zapolenim v atletice. Ve slovanskych jazycich neni jednota; vyznam slova souté?
(&), sutaz (sl), souvisi s kmenem souvisejicim s vyznamem tézky, tedy jde o atribut
aktivity, kde je tfeba spolu prekondvat néjakou obtiz.

Pokud fesime néjaké soutéZe ve Skole, neni na Skodu se zminit o historii sou-
téZeni Ci uvést strucny exkurz do etymologie slov, coz dle mé zkusenosti pomaha
odpovédét na dotaz: Pro¢ soutéZ? Z podstaty onoho soutéZ plyne, Ze ona aktivita
nemuze byt snadnd, predpoklada se, Ze Ucastnik vynaloZi uréitou ndimahu. Ve svém
disledku zejména v intelektové oblasti se nepfedpokladd, Ze by ony piekdzky byly
zdoldny vSemi dcastniky stejné a v celém rozsahu. Z toho plynou dvé zdkladni roviny
hodnocen{ pribéhu a vysledkd soutéZe: prvni jako mira snahy o pfekonani maxima
prekdzek alespoii v minimdln{ kvalité, respektive v maximalni moZné mife v rdmci
kapacit u daného jedince a druhd jako usilovani o pfekroceni dosud dosaZzené maxi-
malni meze nebo o co nejlepsi umisténi v urcitém Zebiicku (ddna kritéria pro urceni
poradi). V tomto smyslu byly také formulovany prvni cile novodobych olympijskych
her s pivodnim vyznamem: diileZité je pfi dcasti nevzdat se a v ramcisvych mozZnosti
podat Cestné co nelepsi vykon (bohuzel s pfekladem doslo k chybné interpretaci a k re-
dukci: vyznamnd je sama tcast). Pouhd tc¢ast rozhodné nebyla cilem. To by mélo platit
i u matematickych soutézi. Vyjimkou miizeme chépat tcast ve findle, protoZe to je jiz
vysledkem opakovaného usilovani.
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2. Matematické soutéze a Skola

Prvni matematické soutéZe se v historii Evropy konstituovaly predev§im za dcelem
vyhledavani a podpory talentl. Nebyly tedy urCeny vSem Zaktim, ale vybrané sku-
piné, jen ur¢itému procentu Zakovské populace. V nékterych zemich byla dcast Cisté
dobrovolnd, byly vSak i pfipady, kde byla dcast pro vybrané Zdky povinnd. I pro
onu vyjime¢nost se nékde zaddvala plo$né s tim, Ze tfeba pomuZze odhalit dosud
skryté talenty. Nékteré politické systémy se dokonce o takové jedince poté zajimaly
dlouhodobéji.

Teprve ndsledné se rodily soutéZe, jejichz cilem bylo Zdky pro matematiku ziskat
(napt. Matematicky klokan), nebo naucit Zaky v matematice kooperovat (napi. Rallye
Mathématique Transalpin). Jsou soutéZe, které nejsou matematicky Sirokospektré, ale
soustfedi se jen na urcité podoblasti matematiky, coz umoziuje dosdhnout dspéchu
tém Z4kdm, kteti maji pro danou podoblast vyvinutéjsi schopnosti (napt. logické
mysSleni, prostorova predstavivost, provadéni vypocti nebo odhadi s velkymi Cisly).
Pak najdeme soutéze, které jsou komplexni a jejich soucasti jsou nejrizngjsi aktivity
a mezi nimi i vybrané tkoly spojené s matematikou, avSak nikoli cilené¢ (Pevnost
Boyard, Alfa-Omega a podobn¢).

S vyvojem soutéZi se rozsifuje i vékové rozpéti ucastnikit matematickych soutézi.
Je otdzka, zda v soutéZich u pfedskolnich déti mdme pravo hovofit o matematické
soutéZi a zda je na misté zafazovani aktivit na principu soutéZe. Jinak pohliZeji na
soutéZe ucitelé, jinak soutézici a jinak jejich okoli.

V celé historii od poc¢atku $lo predevsim o feSitele tiloh. Objevila se obdobi, nejen
u nds, ve kterych se podle dspéchu soutézicich hodnotili ucitelé, aniz by se prokazalo,
Ze prave oni cilené a specidln€ s danymi Zaky pracovali navic. Na druhou stranu osoby,
které se na specidlni pripravé podilely, jsou casto bez jakéhokoli ocenéni. Prokdzat
podil ucitele na dspéchu zdka neni snadné. Je jisté, Ze jsou ucitelé, ktefi dovedou
Zaky motivovat pro matematiku, mohou podnitit jeho trvalej$i zdjem, ovlivnit jeho
rozvoj, ale nemohou ovlivnit to, zda v jejich tfidé bude ¢i nebude nadprimérny
78k s dispozicemi pro tento obor a s patficnymi osobnostnimi rysy. Jsou ucitelé,
v jejichZ tfidé jsou ,,matematické perly®, avSak o jejich rozvoj pecuje nékdo jiny
(kluby, krouzky, rodina a podobné&). Odhaleni takovych zdkt muize byt obtiZnéjsi
zejména tehdy, nejsou-li soutéZivi, spontdnné nevyhledavaji soutézni prostredi, piesto
spatfuji rezervy v praci JCMF, kterd by mohlaspoluvytvaiet prostiedi pro podporu
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systematické prace na vetejnosti.

2.1. Jak chapou ucast Skoly/tridy v matematické soutézi ucitelé?

Analyza datuvefejnénych ve vztahu k matematickym soutéZim odkryla fadu zaji-
mavosti. 60 dotazanych uciteld uvedlo, co pro né soutéz znamend. Odpovédi jsou
seskupeny dle dominantni myslenky vypovédi.

e Nutnost (nafizeno vedenim, pozadavek rodi¢l), prace navic (nedocenénd);

e Hledani talentt (ne nutné na to navazuje individualizace) a to bez ohledu na
to, co soutéZ sama o sobé deklaruje; tam jsou Zici ohodnocenf a s ostatnimi se
dal nepracuje;

o Testovani déti — porovnavani vysledki se Skolnimi vysledky Zdka napoméha
objektivizaci hodnoceni; zastupuje srovnavaci test — porovnani s vysledky zaku
z paralelni tfidy; néktefi pfehodnocuji pohled na Zika), jiny pohled na schop-
nosti ¢i vykon Zdka; zde je nejvyssi tendence pracovat s analyzou feSeni vSech
zuicastnénych;

e Motivace Zika nebo ucitele (v soutéZi je néco jiného nez bézné, zména, odli-
Snost zvySuje zdjem Zak o matematiku, mé to vic bavi, kdyz se zapojime,. . . );
zajimavy doplnék ucebnice, inspiruje mé to (co v ucebnicich neni — nuti mé
prehodnotit ucebnici, vidim zadky v nové situaci); jde o zvysSeni sebevédomi
Zéka, reprezentace Skoly.

e Trénink — je to dle nich pfiprava na pfijimacky na druhy ¢i tfeti stuperi, je
pojimédn dominantné v oblasti feSeni dloh, ale vyskytla se i zminka o psycho-
-tréninku.

Nejde o vypovéd k jedné matematické soutézi. Jde o ucitele, ktefi organizuji ve
tfid€ nebo ve Skole nejméné jednu matematickou soutéz. 48 z nich se tedy vyjadfovalo
nejméné ke tfem matematickym soutézim. Vypovédi odrdzeji i postoj jejich okoli
k matematickym soutéZim. Vyskytly se vypovédi, ve kterych ucitelé pfiznali, Ze by
dali prednost jiné matematické soutéZzi, nez kterou potadaji, dva z nich by dokonce
Zadnou neorganizovali. Vyskytl se novy fenomén: ti¢ast v soutézich je prestiz Skoly.
Podle tispésnosti Skoly v soutéZich je Skola posuzovéna Sir$i vefejnosti a mize jako
reklama ovliviiovat volbu Skoly. To se vyskytuje v konkurennim prostfedi zejména
tam, kde ptipadné hrozi odliv zZdkl. Zde nabyva matematické soutéz nové dimenze

a je otazka, zda zadouci.
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Specialn{ roli hraji rodice, rodi¢ovské rady a podobné, které se ucitelti (zde Sesti)
ptali, zda zaradi matematickou soutéZ, aby si Zaci natrénovali testovan{ pfed pfijima-
cimi zkouskami na gymnédzium. Nenf jasné, v kolika piipadech se tak délo nepiimo
pres vedeni Skoly.

2.2. Jak se vyjadiuji k matematickym soutézim zaci druhého stupné?

Dotézali jsme se 200 zakl. Zkoumali jsme, co je na soutéZich 1dkd a co odpuzuje.
Argumenty jsou fazeny podle frekvence v odpovédich. Jde o Zaky, ktef feSili nejméné
jednu ze soutéZi: Matematicky Klokan, Pythagoridda, Matematickd Olympidda a ve
40 pripadech i soutéz Pangea.

YN,

Odpovédi neclenime dle zkuSenosti s urcitou soutéZi, ndzory jsou sumarizovény.
Je evidentni, Ze nejde jen o pohled zdka na jednu konkrétni soutéz, ale i o pohled
ovlivnény zapojenim osob do soutéZe na libovolné pozici.

Pozitiva (pro€¢ je mam rad)

Negativa (co se mi na nich nelibf)

a) Jsou tam obrdzky, fotky

b) Ndmeéty, témata slovnich iiloh

c) Ulohy jako v realité (na rozdil
od ,,pseudo-tiloh*, které Zdci nazy-
vaji jako ,,blbé, nesmysiné, mimo
misu

d) Nemusim psdt postup rFeSeni pro
ucitele

e) Na strdnce je 1 nebo dvé iilohy

f) Jsou tam iilohy, kde se nerysuje

g) Jsou tam tilohy, kde se jen nepocitd

h) Ulejeme se z hodiny

i) Nemusi se psdt odpovédi

J) Pisu podle sebe (rychlost; poradi
tiloh) a ne podle ucitele

k) Dlouho cekdm na vysledky

1) Ulohy jsou moc lehky/tézky

m) UCcitelka souté? zndmkuje

n) Nudné vlohy (u slovnich)

0) Je to moc prdce

p) Na strdnce je moc tiloh

q) Tak to ve skutecnosti neni (,,pseu-
do-tilohy*)

r) V ilohdch neni tam legrace (oce-
niuji humorné prvky)

s) Ulohy jsou stejné jak v uceb-
nici/podobaji se. .., neddvd to
smysl

t) Je to kaZdy rok stejny (opakuji se)

u) Nikdo mi nepomiiZe, nemiiZeme se
ptdt (u individudlnich soutéZi)
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Clenéni v obou piipadech (2.1. i 2.2.) pfipousti, Ze ucitel/zdk uvedl i vice divoda.
Nebyl nikdo, kdo by neodpovédél, coZ svédci o potiebe se k soutézim vyjadrit.

3. Matematické soutéze a jejich charakteristiky

Matematické soutéZe na mezindrodni trovni maji jakdsi nepsand pravidla, o kterych
se predpoklada, Ze je autor, ¢i vybirajici komise respektuje. Sedm let jsem putisobila
v mezindrodni komisi pro soutéze tymu tvorenych skupinami zaki celé tiidy zvanou
,Rallye Mathématique Transalpin®, kde jsem zastupovala Ceskou republiku (1996
2003), v roce 1993 jsem za CR zasedala v komisi Kangourou v PafiZi. V komisich
jsem byla v riiznych rolich: v roli tvirce dloh ¢i osoby hodnotici navrZené ulohy,
v obou jsem pak vykondvala i roli komisafe, osoby ucastnici se ndhodné vybrané
Skoly, kde se soutéz kond, ddle i osoby vyjadiujici se k principim tvorby soutéZnich
autofi dloh) sleduji zejména u tloh pro ZS:

a) zda danad iilloha neni prevzatd z jiné soutéZe;

b) zda nekopiruje tilohy 7z uc¢ebnic ¢i z béZné pouZivanych sbirek;

¢) zaddni je jednoznacné, nejde-li o zamér;

d) zda je Gloha matematicky korektnt;

e) zda dloha cti obecné uzndvané hodnoty (napft. jeden druhému neubliZuje; Ze je
béZné nelhat, nepodvadét, napovidat ¢i jinak porusovat pravidla a podobné);

f) zda se pfi vybéru cti autorskd prdva (je pod Carou uveden zdroj pripadné
inspira¢ni zdroj u dloh prejatych se souhlasem autora, nebo jméno autora dlohy
jako v CR napf. Pythagoriada);

g) jazyk dlohy musi byt nejen matematicky, ale i jazykové priméreny a korektni
(zejména u piekladovych dloh);

h) zda (u ptekladovych tuloh) pieklad tloh neznevyhodriuje/nezvyhodriuje reSitele
pred fesitelem dloh se zaddnim v jiném jazyce;

i) zda matematickd symbolika cti symboliku uZivanou v dané zemi ve skolni mate-

Vv,

matice bez ohledu na mezindrodni zvyklosti nebo zvyklosti ve vy$§i matematice.

V diskusi nékterych nejen mezindrodnich komisi se stdle vyskytuji otdzky miry
zjednodusSeni reality v dlohéch ¢i odklon od reality v pripadé€ ladéni sci-fi nebo fantazy.
Na dstupu je v fadé soutézi zatazovani ,,pseudo-tloh®. Tim se zhruba chipou takové
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2y s

dlohy, které se tvaii jako redlni problémy, avSak tvofi jen jakysi ,.kiecovity plast* pro
¢isté matematicky problém, pficemz jsou vzdalené realité (takové situace v realité
nenastivaji).

U mezinarodné zaddvanych soutézi ¢i pfi feSeni ve tfid€, kde se vyskytuji cizinci
mohou nastat nerovnocenné podminky, je zvyhodnéna / znevyhodnéna jedna jazy-
kova skupina. Co si pfedstavit pod slovy zvyhodnéni reSitele? Nejde jen o posun
v obsahu uciva. Napf. ve Francii hrdina slovni dlohy jménem Filip m4 urcité pravdu,
ma nejlepsi ndpad, o kterém nemusime pochybovat. Tak vyhranéné postaveni v jinych
jazycich jméno Filip mit nemusi. Jiny pfiklad: v nékterych jazycich se striktné jazy-
kové rozliSuje pohlavi dvojcat na rozdil od CesStiny, kde ze slova dvojcata nepoznate,
zda jde o pér chlapec a divka, nebo dva chlapce, nebo dv€ dévcata. V jazycich, kde se
pouZzivaji ¢leny u podstatnych jmen, pak podle (ne)volby ¢lenu pozndme, o jakou miru
obecnosti se jednd (tento —jediny, nebo néjaky, jakykoli), coz v ¢estin€ nelze a pfi dob-
rém prekladu se musi pouzit ndhradou specifické atributy, které vSak prodluzuji text.
Podle toho lze také snadno odhalit, zda jde o dlohu pfevzatou ze zahranici, protoZze
prelozit zadéani s jazykovym citem vyZaduje vétsi zkuSenost. Pfejaté dlohy prozradi
uziti ,,neCeské symboliky“, rovnéz ,,neCesky* slovosled nebo pouZiti germanismi ¢i
anglicismd, které jsou sice srozumitelné, avSak rovnéz ,,neceské*; az smé$né plisobi
neohrabané preklady ustdlenych spojeni nebo metafor. K znevyhodnéni feSitele ale
miuiZe dojit nechténé i v ramci jednoho jazyka, pokud je dloha v jedné §kole hodnocena
jako standardni a v jiné (sledujici jiné vzd€lavaci postupy ¢i jiné ucebni pomiicky).
V CR navic existuje fada odchylek v SVP a v nacasovini jednotlivych tematickych
celkl; evidentné jsou zvyhodnéni Zaci niz§ich gymnazii, avSak toto znevyhodnéni
existuje pro piipad porovndvéni dspéSnosti Skol, av§ak nikoli u vysoce inteligentnich
a matematicky nadanych z4ka. Usp&sni fesitelé by s velkou pravdépodobnosti patiili
ke Spicce, i kdyby nestudovali na niZ$im gymnaziu.

Specidlnim znevyhodnénim je posun v sociokulturnich vzorcich kontextu uloh.
Kazda4 slovni dloha je nositelem i specifik kultury daného statu. Posun prostfedi mizZe
zaky jak znevyhodnit pro jejich neznalost onoho kontextu, tak ¢asové znevyhodnit,
protoZe Zak prekondva obtiZe s pozndvanim onoho kontextu a s tvorbou piedstav, které
jsou pro jinou kulturu (pivodu vzniku zadani tlohy) zndmé a stoji jen na vybaveni
si onoho kontextu (vyjimku tvoif nové kontexty pro vSechny feSitele bez ohledu na
zemi, ve které se ulohy fesi). U mladSich feSiteli je obdobou znevyhodnéni lokaln{
(hory/niZina; tramvaj/autobus).
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Z vy3e uvedenych divodi Pangea v CR vychazi z &eského prostiedi a pokud
voli nové prostiedi, pak cilené pro to, aby se feSenim takové dlohy zZdk néco nového
dozvédél, coz dle ohlast od fesitelt soutéZe Pangea, piisobi motivacné. Pangea v CR
respektuje Ceskou matematickou symboliku.

Mezi dalsi zpravidla nepsana pravidla v zahrani¢i plati, Ze matematickou soutéz
nezadéva ucitel, ktery v dané tfidé u¢i matematiku, je to jiny matematik ¢i dokonce

N s

zamérné ,,nematematik®, coZ je u nds z nejruznéjsich divodd téméf nemyslitelné.

Vybirat si soutéze, nebo se podfidit napiiklad prani feditele skoly? Jak lze jesté

na soutéZe pohliZet? Rozdélme charakteristiky soutéZi do nékolika kategorii. Nékteré
dal$i z poznatkli o matematickych soutézich prezentuje v teoretické ¢dsti postavené
na resersich ve své diplomové prici, zaméfené na matematické soutéze ve 4. r. 1. st.

ZS, studentka A. Marek.

3.1. Ukast v soutézi

Pocet ti¢astnikil v soutézi muiize, ale i nemusi vypovidat o oblibé soutéze (zaky/ uciteli),
ale rovnéZ muze odrazZeti,,vhodné nacasovani terminu®, financ¢ni ¢i ¢asovou naro¢nost
na préaci uciteld a podobné.

Neékteré soutéZe maji pehled o tom, které kraje a v jakém poctu zakil se zapojily
do soutéZe a jiné nikoli. O zastoupeni kraji v plo$né zaddvanych soutéZich (nevy-
bérovych), a to v horizontu nékolika let, vypovidd pomér fesiteld vzhledem k poctu
74kt ve Skolach. U Pangey toto zapojeni krajti sledujeme a je vidét, Ze se v nékterych
krajich situace neméni a v jinych v prib&hu &tyf let ano. Pro JCMF je jisté vyznamné
sledovat zastoupeni zaku v soutézich vzhledem k jednotlivym ro¢nikiim i krajam.
Pocet fesitelt od roku 2014 do roku 2016 vzrostl na vice nez 45 000 zakd, pricemz
v prvnim roce byli zapojeni jen Z4ci prvniho stupné prazskych ZS a v lofiském $kolnim
roce byly zad4vany tlohy Z4kiim 4.-9. roéniki v celé CR.

Nasledujici graf predstavuje pocet fesiteld skolniho kolav roce 2016 (Skolni rok
2015/2016) a skolni kolo v roce 2017 (2016/2017). Je zde patrny narGst poctu fesitelt,
a co je potésujici, je zvyseni poctu fesiteld ve vyssich ro¢nicich. Trvale podobné jako
v jinych ,,plo§nych® soutZich je nejvyssi podet zakd ZS z prvniho stupng.



Pangea v kontextu matematickych soutézi 109

2016 / 2017

GRADE4 GRADES GRADE6 GRADE7 GRADE8 GRADE9

2016 = 2017
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Z ptihlasek jednotlivych kol plyne, Ze jsou Skoly, kde se do soutéZe Pangea hlds{
celé tiidy, ale jsou i takové, kde je dle poctu prihlaSenych jasné, Ze jde o vybér téch
nadprimérnych, ¢i soutézZivych. V tomto smyslu se soutéZ Pangea nelisi od dal$ich
celostdtnich soutéZi. Jina situace je hodnoceni poctu tcastnikd ve findle. Do findle
soutéze Pangea postupuji Zaci dle uritého klice, ktery pracuje s reprezentacemi kraju,
z kazdého kraje stejny pocet, aviak zminény kli¢ se bude ménit pravé v poméru k tomu
jaké je zastoupeni kraje ve Skolnim kole (podrobnéji viz www . pangeasoutez.cz).

3.2. FinancovanisoutéZi a jejich materialové zabezpeceni

Yo

V CR si 7zdci tGéast v soutdZich neplati na rozdil od n&kterych jinych zemi jako
napf. Svycarsko, Itdlie, Francie, Belgie, . . ., i kdyZ tam jde o poplatek symbolicky,
ktery zcasti pokryva ndklady nebo odmény pro vitéze. Rodice tcast ditéte podporuji.
Snaha zavést poplatek u nds (1998 u RMT) narazila na fadu piekazek, tak zistalo
u tradic — bezplatnosti. Nékteré soutéZe v zahranici i u nas jsou podporované z riiznych
zdroji jako jsou napf. ministerstva Skolstvi, sponzofi, obce, granty, spolky ¢i sdruZeni.
V CR nenf zafinancovani soutéi jednotné, coZ nepopird existenci jasnych pravidel
pro poskytovani finanéni podpory sout&Zi ze strany MSMT. Skrytym sponzorovanim
soutéZi je cas, ktery lze vycislit a vyjadfit jeho finan¢ni hodnotu. Jde o ¢€as, ktery pro
organizaci soutéZe na Skoldch ¢i opravy dloh vynakladaji ze svého volna ucditelé (Casto
bez jakéhokoli ocenéni). Relativné neprehlednd je situace u oceniovani autorti tloh,
¢lenti komise pro vybér a sestaveni soutéznich tloh, kontrolnich a korekénich komis{
a podobné. Zcela jina otazka je spoleCenské docenéni vSech, ktefi se na soutéZich
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podileji.

Materidlové zabezpeceni soutéZi je vdzano na finance. Nékteré soutéze prevadéji
¢ast nakladd na Skoly, které zadani tisknou. Zaregistrovala jsem $kolu, kterdzadani
uloh prezentovala prostfednictvim interaktivni tabule, coZ omezilo moZnost zZaki
volit vlastni pofadi tloh a rozvijet tak Sirsi feSitelské strategie. SoutéZz pripominala
test. Takové prezentace znevyhodiiuje feSitele po dalSich strdnkdch. U nékterych firem
jsou snahy podporovat soutéze, pokud se v nich budou vyuZzivat jejich technologie
(jako kdysi vyuziti kalkuladek), coz ov§em muiZe charakter soutéZe pozménit a nékteré
feSitele znevyhodnit.

Soutéz Pangea je sice mezinarodni soutéz, kterd vSak kon¢i narodnim finéle. Pan-
gea v CR byla dosud financovéna &isté za finanni podpory sponzora a sou¢asnd
hlavniho organizdtora Meridian school v Praze 8. Tim, Ze $kola dostava zadan{ dloh
v barevné tisténych sesitcich dle poctu ptihlasenych 7dkd, odpadaji $kole naklady
za tisk zadani. Sponzor rovnéz zajistuje strojové vyhodnoceni vysledki, coz ¢asové
nezatéZuje ucitele a soucasné vylucuje piipadny lidsky faktor v procesu kontroly
a hodnoceni. Tato objektivita vysledki je kladné hodnocena (dle mnou provedené
sondy mezi zdky) predev§im primérnymi zdky, ktefi to oznacuji jako spravedlivé
a ,,spi§ pfijmou, Ze se zmylili“ (pfeformulovdna vypovéd). Odménou pro fesitele
Skolniho kola je sesitek se zadanim uloh. Findle je vyhodnoceno béhem dvou hodin
a odménou je pro fesitele jak setkdni s vyznamnymi herci (H. Maciuchovd, Y. Blana-
rovicova, D. Moravkova) a osobnostmi ze svéta védy (zastoupeni CAV, VTS, ICMF),
uméni (arch. D. Vdvra), a dokonce od Skolntho roku 2017/18 sportu. Ocenéni tfi
nejlepSich finalistd v Pangey drobnymi cenami od ¢eskych firem nebo je hrazeno
sponzory. K cené patii i fotografie vitézli s pfitomnymi osobnostmi.

3.3. Cas a soutés

Jednd se o Casové rozloZeni soutéZe, respektive kol/zadani dloh ve Skolnim roce
a o naslednou dostupnost onéch tloh. V tomto ohledu miZeme sledovat:
a) jednorazové soutéze;
b) etapové (Casti jsou rozloZené v Case s pauzami, ¢asti se hodnoti dohromady);
c¢) dvoukolové ¢i vicekolové soutéze, kde do kazdého dalsiho kola postupuje jen
vybér fesiteli z kola predchoziho na zdkladé stanoveni urcitého kritéria, hranice;
Pangea je dvoukolova;
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d) prubéziné soutéze jsou takové, ve kterych je udrZovdn kontakt se zdjemci —
fesiteli témér po cely Skolni rok;

e) soutéZe s navaznymi aktivitami (jako jsou pro komunikaci s feSiteli napiiklad
webové stranky, pripadné soustfedéni nebo letni tdbory pro zdjemce, vitéze
apod.).

Nesnadné je nacasovani kol, etap vzhledem k organizaci Skolniho roku. Z riznych
pokusi je ziejmé, Ze jde vzdy o kompromis.

3.4. Tvorba a kontrola zadani a reSeni

Pro matematické soutéze sestavuji soubory uloh zpravidla stanovené komise, a to-
vybérem uloh z nabidky, kterd vznika zpravidla dvéma zptisoby:
a) existuje otevirena burza 1loh, do které pfispivaji pfedevsim ucitelé z praxe, na
hodnoceni se podili komise nebo povérend/é osoba(/y);
b) vybrany tym tvoii — vymysli tlohy, hodnoti nabidku dloh.

Ptipravené tlohy jdou po kontrole rovnou do soutéZe, nebo projdou pilotdzi rok
pfedem, coZ je samoziejmé ndro¢néjsi. Pangea provadi pilotdZ je u nékterych tloh,
zaleZ{ na autorovi, av§ak dominant€ dloh neprochdzi pilotdZi, zato silnou nékolika-
stuptiovou kontrolou.

Soutéze se od sebe lisi také tim, jak se zde uplatiiuji kontrolni mechanismy. Jde
o mechanismy uplatiiované na tfech tdrovnich:

A) Ve fazi pred uverejnénim soutéznich loh se kontroluji danou komisi tii
roviny:
1) matematickd podstata a jeji prezentace — odbornost, pesnost, fesitelnost;
2) jazykova stranka a jeji srozumitelnost, soulad s jazykovymi normami;
3) predpoklddané spravné reSeni.
B) Ve fazi pred zahajenim soutéZe se k dlohdm (vybranym, autorskym) vyjadiuji
osoby vné komise pro danou soutéz:
1) metodici ruci za to, zda zadani odpovida dané vé€kové kategorii obsahem
i formou prezentace ulohy, pricemz se pripousti i takova udloha, kterd
je mimo RVP, avSak je pfedpoklad, Ze je feSitel schopen ji vyfeSit diky
urovni rozvoje potiebnych schopnosti (orientace v roviné, vyjadfovaci
schopnosti apod.);
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2) supervizori, jejichZ funkci je hlidat matematickou korektnost a spravnost
vysledkd; toto se déje napt. u soutéze Pangea.
C) Ve fazi po doreSeni tiloh pri posuzovani Zakovskych FeSeni jde o kontrolu:
1) celého procesu (vykondva nezdvisla osoba, nebo ucitel);
2) pouhého vysledku (ucitel, nezdvisld osoba, piistroj) po odevzdani feSeni.

Nékteré soutéZe pripoustéji dvoji kontrolu, druhou po odvoléni se feSitelem, pokud
zpravidla pfipoustéji, ¢i jeho ucitelem, pokud hodnoceni nesouhlasi s deklarovanym
spradvnym feSenim.

Nejednotné a netiplné informace jsou o archivovani soutéZnich praci.

3.5. Chyba ve vysledku u zadavatele

Nikdo neni neomylny, i na tvorbé a zaddvani uloh se podili lidsky faktor. Existuji
i technické problémy, které chybu zplsobi, a tak se mize vyjime¢né stat, Ze dand
uloha mé jiné feSeni, Ci jiny pocet feSeni, neZ je v nabidce nebo v kliCi pro opravy
vysledkd. Sledujme v CR, jak reaguje vedeni soutéZe na situaci, kdy doslo technickou
cestou €1 chybnou praci komise k vybéru takové odpovédi, kterd je ve skuteCnosti
v rozporu s formulaci zadani:

a) danou ulohu ze soutéze u vSech feSitelti dodatecné vyradi;

b) zapoditaji se obé FeSent, ,,staré” i nové ,,spravné‘ fesent;

c) prehodnoti se cela soutéz a vysledky se prepocitaji;

d) chybu viibec nepriznaji.

vV

Vsechny zminéné typy miZeme v matematickych soutéZich identifikovat. Ani
jedno opatfeni neni idedlni, avSak z etického hlediska jsou pfistupy a, b, ¢ (pfiznaji
omyl) jediné spravné. Je otazka, ktery z pristupi nejméné poskodi fesitele — nikoli
jen jednotlivce, ale i feSitele jako skupinu. SoutéZ Pangea se drZ{ pravidla a). U mate-

matickych sout&Zi v CR neni piedem deklarované pravidlo, postupy nejsou jednotné.
K celé problematice by se mélo jist¢ diskutovat na Grovni JCMF.

3.6. Co a jak se hodnoti?

V matematické sout€zi 1ze hodnotit:
a) postup reSeni;
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b) uziti zkousky/ovéreni Feseni, dikazu nebo argumentace;

c¢) uroven komunikace v poZadovaném kédu (symbolika, graf, diagram, schéma,
model, .. .);

d) volbu odpovédi z nabidky n odpovédi (zpravidla 3-5), kde feSitel voli bud
jedinou mozZnou spravnou odpovéd, coZ plati i pro soutéZ Pangea, nebo se
pripousti vice vhodnych odpovédi a jde o to najit vSechny spravné odpovédi;
do matematickych soutéZi se nezarazuji tlohy s nabidkovou odpovédi, kde by
z nabidky nebyla ani jedna sprdvnd, protoZe by nebylo mozné rozlisit, zda tlohu
fesitel fesit ¢i nefesil;

e) kombinace dvou ¢i vice z vySe uvedenych moznosti.

U hodnoceni vyreSenych iiloh bodujeme pestre:

a) kazdy parametr se hodnoti a boduje zvlast a body se nascitdvaji;

b) odpfedem nastavené celkové bodové hodnoty tilohy (celé soutéze) se nenaplnéné
body odcitaji;

¢) ulohy jsou hodnoceny pevné stanovenym poctem bodii, které fesitel ziska vSech-
ny pfi sprdvném feSeni, nebo neziskd Zadny bod pfi chybném feseni, a to i v pfi-
padé, Ze jde o uilohy hodnocené vice nez jednim bodem.

Za zv1astni pozornost stoji hodnoceni chybné feSenych dloh a nefeSenych udloh.

V CR se problém nevyreSeni néjaké tlohy a jejtho bodového hodnoceni nefesi,
hodnoceni nevyfesené dlohy predstavuje nula bodd, i tak je to u soutéZe Pangea. Ve
svété najdeme i soutéZe, kde se li§{ bodové tloha chybné feSend od dlohyvynechané
— nefeSené.
Jinak je to u hodnoceni chybné fesenych iloh:

a) chybné fesend loha je hodnocena nula body;

b) je hodnocena minus jednim bodem, tedy za jeji chybné feseni se bod odecita.

Myslenka se zrodila ve Francii. SoutéZe, které za chybnou odpovéd od¢itaji nej-
méné jeden bod, takové bodovani zafazuji ve snaze eliminovat do jisté miry riskantni
proces volby odpovédi ,,hadanim‘‘. Chceme rozhodné Zéky vést k pfemyslent, nic-
méné existuji i soutézni tlohy, u kterych lzeza jistych okolnosti (dokonce miize byt
v Casovém limitu vhodné) uZit kvalifikovany odhad sprdvné odpovédi, nebo volit
odpovéd s vysokou pravdépodobnosti spravné volby zejména tehdy, je-li v nabidce
pfevaha ,,nesmyslnych® odpovédi a po redukci téchto nabidek zistdvaji napf. jen
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dvé, je pravdépodobnost na tdspéch 50 %. Takovym piipadim se Pangea snazi zcela
vyhnout.

Zde je nutné pripomenout kapitoly z vyvojové psychologie (konzultovdno i s ¢es-
kym klinickym psychologem a belgickymi psychology univerzity): Zdk v obdobi pied
nastupem puberty nemd na rozdil od puberty pfirozenou tendenci riskovat. K ris-
kovéni uzitim strategie hadan{ je obecné vySSi u chlapcti nez u divek. Riskovani se
miZzevyskytnout diiv nebo hojnéji v zéavislosti na kultufe vyuky matematice v dané
tiidé. V té tfidé, kde ucitel klade diraz na porozuméni a argumentaci, nehodnotni
dominantné miru nedspéchu, ale pokrok Zdka, byt v obdobi puberty ¢i pocinajici
postpuberty, v takovych tiidach se pak vyskytuje proces hadani vyjimecné zejména
tehdy, pokud neni vysledek v soutéZi zapocitdvan do hodnoceni Zdka v matematice.
To, Ze divky maji vyssi tendenci stavét na jistoté, nepoustéji se tolik do tloh vyznam-
né&ji se lisicimi od znamych tloh, odraZ{ i porovnani miry dspésnosti feSeni u chlapct
a u divek.Rozdil tedy nemusi nutné odraZet jen rozdil ve schopnosti feSit ulohy. Zde
by stdlo za to podobné jevy sledovat i u dalSich soutéZi a pripadné spolupracovat
s psychologem, ktery by k dané soutéZi vytvofil dotaznik pro fesitele.

Zv1astnim typem hodnocenti je kli¢ pro vybér rFeSitelu do finale, pokud jde o vi-
cekolovou soutéz. Zde se podileji na pojeti vybéru i dalsi faktory viz (3.8.). Pokud jde
dominantné o vybér talentti, pak je kli¢em pro postup do findle maximum dosaZenych
bodu ¢&i pocet vyfesenych tloh. Pfi podpofe zdjmu o matematiku nebo podporu tvo-
fivych uciteld schopnych individualizovat pristupy k Zaktm, pak se klice pro vybér
mohou lisit, nejde-li o lokalni soutéz. Napt. Pangea provadi vybér do findle po krajich
CR. To na jedné strané znevyhodiiuje kraje, kde se vyskytuje vice nadprimérnych
fesitelt, na druhé strané motivuje ulitele vSech kraji. Tim, Ze vicekolovéCi etapové
soutéZe umoziuji ucitelim i Zadkim pracovat na ,,pfipravé”. Vypovéd jedné ucitelky
sedmého ro¢niku (zestrucnéno): Rozebrali jsme s détmi tilohy, porovnali jsem je mezi
sebou a vyclenili jsme ty tilohy, které se vyrazné lisili od téch, na které jsme zvykli. Pak
jesté vybrali iilohy, které jim pripadaly z néjakého diivodu té7ké, a hledali jsem proc.
Takova strategie umoZziiuje posun v feSitelskych kompetenci i psychickou adaptaci na
nezndmy typ otdzky, uikolu, kontextu a podobné. Je to jedna z pfiCin, pro¢ néktefi
adepti na vitézstvi (dle bodového hodnoceni ve Skolnim kole) jsou pfedstiZeni fesiteli,
ktef{ byli ve Skolnim kole bodové niZe.

Jsme na misté, kdy je vhodné rozvinout diskusi i o tom, z jakych diivodt by méli
resitelé riskovat; napf. francouzska soutéz Kangourou ma ve findle vysoce zajimavé
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a hodnotné ceny; v CR je tendence zapogitat vysledek soutéZe do zndamkovéni, nebo
moznosti vylepgit si zndmku, nevime oviem, jak velkého procenta se to v CR tyka.

Jsou soutéze, které boduji u fesitele specidlné to, kam aZ se FeSitel aspésné dostal
postupnym FeSenim od prvni ulohy bez preskakovani tloh (napf. jedna z variant
hodnoceni Matematického klokana ve Francii), aby se dala Sance slabsim zdktim. Zde
se nepredpoklddd, Ze by Zdk volil strategii sledujici volbu tloh s vy$§im bodovym
hodnocenim.

3.7. Rozpor mezi vykonem Zaka v matematické soutézi a jeho hodnoce-
nim ve Skolni matematice

Od poloviny devadesatych let minulého stoleti do roku 2014 jsem ve $koldch registro-
vala fadu zakd, ktefi byli sice uspé$ni v matematickych soutézich, avSak ve $kole byli
v matematice hodnoceni zpravidla dvojkou, vyjimecné trojkou. Jejich dspéch v ma-
tematickych soutézi byl komentovan ve $kole uditeli rizné, nejcastéji se vykytovaly
reakce tf typa:

a) podezieni z podvodu, osoceni: Ty jsi to opsal!,

b) vysvétleni prostiednictvim dosavadni ,,neaktivace* volnich vlastnosti — Vidis,

Ze ti to jde, kdy? chces!;
¢) udiv, zpochybnéni vykonu — Jak je to mozné?

Vyskytuji se i dalsi reakce, ale méné frekventované. Zcela vypadla otdzka, proc¢
tomu tak opravdu je. V rozhovorech s zdky 5.-7. ro¢nikd se ukazalo, Ze se to do-
minantné déje u zakid, ktefi jsou nadprimérni, avsak Skola je nebavi. Uvadeéli rtizné
argumenty, napf.: nudné dlohy v ucebnicich, primitivni dlohy zad4dvané ucitelem, ab-
sence individualizace, povrchnost hodnoceni ve tfid¢, konflikt s ucitelem, pokud se
nezapoji do snadné nebo nejednoznacné zadané ilohy — netesi to naschval. Specificky
socidlni argument napfic sloZenim tfidy je silné kamaradstvi se slabSim spoluzdkem,
kde maji pocit, Ze by svym lepSim feSenim kamarada zklamali nebo jinak poskodili.
Dvakrit se objevil emotivni argument (chlapci 5. ro€nik a 7. ro¢nik, zestru¢néno):
nechci jit na niZsi gymndziu, protoZe mdm v dané tridé ldsku, tak jsem to zkazil zd-
mérné. Zaregistrovala jsem i jeden piipad (dle vypovédi dvou Zdki), kde jedna celd
tfida drovni svého feSeni zdmérné ucitele zklamala, protoZe tfida nebyla pro danou
soutéz predem dostate¢né¢ motivovana a zaci se domluvili na rychlém a jakémkoli
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feSeni, coZ néktef z nich nesli nelibé, avSak rozhodnuti vétSiny se podriidili.

3.8. Verejné deklarovana charakteristika smyslu soutéze

Jak uvadi ve své diplomové prici A. Marek, pfevazuji u deklarovanych charakteristik
matematickych soutézi dva hlavnf cile:

a) podporit nebo vyhledat talenty;

b) motivovat zaky pro predmét Skolni matematika nebo pro urCité matematické
téma. Z vypovédi ucitelt (viz 2) plyne, Ze zaméry jsou jedna véc a realita druha,
soutéZ pouZzivaji jako jinou formu testovani ¢i trénovani, coz vSak vedeni soutézi
nikde nedeklaruje.

SoutéZ Pangea se snaZi dominantn€ o oba pohledy s akcentem na b) ve Skolnim
kole, s akcentem na a) ve findlovém Kkole.

3.9. Provazanost dloh, gradovani

Pokud chiapeme soutéZ jako zdsah do rtiznych oblasti matematiky, prifez matemati-
kou, pak 1ze mit tlohy do jisté miry podané izolované (napt. matematicka olympiada).
Jsou soutéZe, které obsahuji dlohy urcitého typu opakované, avsak v gradaci bud
principialn€, nebo u vybranych problémi (Matematicky klokan). Pangea je od svého
evropského zrodu zaloZena na gradaci obtiZnosti, avSak nikoli cilené na gradaci urci-
tého typu dlohy v rdmci jednoho kola. To nevylucuje ve findle gradaci téhoz typu
ulohy uvetejnéné ve Skolnim kole.

Neékteré matematické soutéze se fidi jistymi pravidly o zastoupeni typt uloh
nebo proporcemi mezi vybranymi oblastmi matematiky minimdlné napt. vztah mezi
aritmeticko-algebraickymi dlohami a geometrickymi tdlohami.

SoutéZ Pangea sleduje jistou strukturu sloZeni ruznych typu tloh a vyZzaduje
1 zastoupeni dloh opirajicich se o urcité schopnosti. Napf. aspoii jedna dloha na préci
s textem; Uloha s pouzitim ,, ne, tak aby ne, ne-(. .. )“ v zadani ¢i nabidkové odpovédi;
uloha zpracovavajici data uvedend v grafu nebo diagramu, pfipadné obrdzku ¢i jiného
matematického modelu; dloha uplatiiujici kombina¢ni schopnosti; Gloha vyZadujici
prostorovou predstavivost; uloha vyZadujici funkéni mysSleni; tloha zpracovavajici
informace Casové nebo o velkych rozmérech; dloha opirajici se o algebru i pre-
-algebru; tdloha stojici na jiZ zobecnéni zkusenosti, na vlastnostech Cisel ¢i vztazich
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mezi nimi. Tato struktura se objevuje v kazdém ro¢niku, avsak na rtiznych drovnich
ndro¢nosti a v riznych proporcich ve vztahu k RVP. I kdyZ se soutéZe dcastni i nizs{
gymnézia, sout&Z je stavéna na RVP pro ZS.

Ulohy Pangea zaméfené na stejny ¢i podobny jev napfi€ ro¢niky poukazuji mimo
jiné 1 na to, Ze nékteré jevy predstavuji po nékolik let vy$si obtiZ. Pro interpretaci
takové situace nestaci pouhy pohled na graf a analyzu dloh a priori. Napriklad vyskyt
ne- u slovesa nebo piidavného jména v otdzce nebo v zadani Cinf vétsiné zZakl potiZe,
i kdyz maji tendenci s narGstajicim vékem klesat. Podivame-li se na vyskyt ne-
v ucebnicich je patrné, Ze autofi uziti takovych formulaci zna¢né€ omezili, ¢i vibec
nezaradili, tedy Zaci maji s ne- niz§i zkuSenost a u takovych textd lze predpokladat

kromé nezvyku i vy$$i miru neporozuméni ¢i nepozornosti. Nepochopeni role ne-
v textu narusuje mimo jiné i logické mysleni.

Dalsim sledovanym jevem zptisobujicim nizsi troven tspéSnosti feSeni je prace
s obrazkem (Cteni informaci z obrazku, analyza obrazku) a prace s vice neZ s jednou
podminkou. I zde porovnani s Cetnost takovych tloh v ucebnicich ukazuje, Ze jde
o opomijeny &i podcetiovany druh tloh autory uéebnic. Ulohy opirajici se o vztahové
mySleni jsou zdvislé na tom, jak Zdk pracuje s jazykem a jak dalece je nucen tvofit
a kontrolovat vzniklé pfedstavy. Zde lze vedle schopnosti Zdka spatfovat podil na dané
situaci i na strané uditeld.

Y/ Mz o (Rl

Specifickou skupinu feSiteld tvoi{ Zaci s niZsi schopnosti se soustfedit na text
zadani i mimo slovni dlohy. Interpretace volby odpovédi z nabidky naznacuji (bylo
by dobré ovéfit), Ze Z4ci zaddni ani nedoctou. Vypovéd jednoho Zdka 5. ro¢niku: To
bylo t&zky, ted ndm to ucitelka necetla. Rekla, Ze si pofadi uréime sami (mohou fesit
,»ha preskacku®) a tak by nds to rusilo. Opakované Cteni zadani ucitelem, ¢i dokonce
pravidelné pteformulovani zaddni a upozoriiovdni na to, co a jak maji Zaci Cist,
navozuje stav pohodlnosti zplisobuje u ziki nesamostatnost v praci se zadanim.
Tento jev neni vazan jen na zZaky pii prici se zaddnim, ale miZeme ho evidovat
i u vyssich stuptitt vzdélavani.

Nabizi se podrobné&jsi analyza vysledki po sobé jdoucich ro¢nicich (nejen pro
Pangeu), kterd by mohla odhalit, kterd komponenta oné struktury pfedstavuje napf.

stabilni dskali v ulohdch, nebo v kterém véku se toto uskali ,ldme* a podobné.
Takovych analyz by se mélo vyuZit.
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3.10. Kontexty slovnich tloh

N e

Najdeme soutéze, které maji jisté jednotici prvky. Nejndpadnéjsi provazani predsta-
vuje kontext (napf. Pangea 2016 — lékarstvi a architektura), diky kterému se zZak diva
na souvislosti mezi matematikou a realitou, mezi $kolskou matematikou a jejich, uci-
teli ndsledn€ umoziuje z tloh s danym zaméfenim piejit v projekty nebo poloprojekty
(Kaslova 1996; Coufalova 2006).

Existuji i matematické soutéZe relativné monotematické (napt. zamétené na lo-
giku, logické mySsleni), které prostfedim, ve kterém jsou jednotlivé tlohy formulovény,
sice zasahuje do dalSich oblasti matematiky, ale jednoticim prvkem se zde stdvaji lo-
gické postupy (uvaZovéni, usuzovdni, vylucovdni, strom tfidéni jako identifikacni
proces, feseni sporem a podobné). Tyto soutéZe kontexty svych tloh takovému cili
podrizuji, bohuzel ne vZdy obratné.

Analyzou kontextt slovnich tloh zafazenych do soutézi 1ze soutéZe tiidit na ty,
kde se vyskytuji tak zvané klasické kontexty, tedy ty, které se vyznamné neodlisuji
které jsou do jisté miry pro feSitele nové. Oboji m4 sva pozitiva i dskali.

Znamy kontext zkracuje dobu tvorby hrubych pfedstav u feSitele, coZ nepatrné
zkracuje dobu feseni a neni-li zde nestandardni pfistup k préaci s danym kontextem,
pak to snizuje i miru chybovosti, coZ vyhovuje pfedevsim Zakiim s hor$i schopnosti
se soustfedit a dyslektikim v takovych soutéZich, které jsou Casové limitované. Na
druhé strané opakujici se kontext neni nositelem prvku novosti, a tudiZ pro mnohé,
zpravidla nadprimérné fesitele, ptisobi spiSe demotivaéné (viz hodnoceni tloh Zaky
2.2), miZe i sniZovat pozornost fesitelli. Bez ohledu na dosavadni tspéSnost Zika
v matematice je evidentni, Ze Zaci oceni, Ze se ve slovni uloze, ¢i v pribéhu jejiho
feSeni, néco nového dozveédéli o svété reality, kterou Ziji.

Neobvyklé kontexty nesouci nové a zajimavé informace navozuji touhu se do-
zvédet jesteé néco dalsiho, k cemuz se mohou fesitelé dostat pravé dofeSenim tlohy.
Tato zvédavost je sice Casové omezena, ale na druhé stran€ motivuje nékteré nad-
primérné ziky podobné zdhady odkryvat, nebo vymyslet (viz sborniky Ani jeden
matematicky talent nazmar), zapojit se do soutéZe.

Podcenéni ilohy pravé na zdkladé toho, Ze pfipominala probirané ucivo (osy
soumérnosti &tverce), se objevila napt. v dloze &. 3 v 5. roénik ZS (viz graf 2). Zici
rychle ztotoZnili dlohu se standardni dlohou a bez zkoumani fotografie stredovékého
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kachle volili ,,naucenou‘ odpovéd, i kdyZ u fotografie kachle Zddnd osovad soumérnost
nebyla k nalezeni a mezi nabizenymi odpovédmi bylo spravné feseni. Usp&$nost
feSeni této ulohy byla 3 %. Je tfeba pfipustit, Ze na nizs${ Gspésnosti se mizZe podilet
i nezvyk pracovat s fotografiemi v matematice.

Grade 5 - 8281
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Graf 2: www.pangeasoutez.cz

ZamysSleni se nad rozdily mezi predpokladanou mirou dspéSnosti a tspéSnosti
feSen{ je pro tvlirce tloh vyznamné. Jak je z grafu 2 a na$i analyzy patrné, nizsi ¢i
vyS$si uspésnost feseni, nez jsme prepokladali, ma vice pficin a v porovndni s analyzou

u vys8ich ro¢niki se nékteré pficiny méni.

3.11. Otazky a dkoly u slovnich dloh v soutézich

Otézky i pokyny, vyzvy jsou nééim, co dosud nebylo podrobovano hlubsi analyze.
Vzhledem k rozvoji slovni zdsoby (Kaslova Ano — ne, Slovni zdsoba) opakované
podrobuji analyze ucebnice matematiky. Pro posuzovdni ucebnic jsme se studenty
provedli typologii kol a otdzek v 6 riiznych ucebnicich matematiky pro 1.—6. ro¢nik
ZS. V tomto ohledu se uéebnice vyznamné lisi a pokud ucitelé zadani v u&ebnicich od
rtiznych nakladateld neroz§ifuji, jsou ucebnice, které stoji na uzké skale otazek, ktera
v rozvijeni zZédkovské komunikace i Zdkovského mySleni Zdky v nékterych soutéZich
znevyhodnuje, do jisté miry i nedostate¢né pfipravuji na ucivo vyssich stuptiti. Analyza
uloh prezentovanych ve skriptech Patdkové (2013) ukazuje, Ze k nékterym typtm dloh
lze otdzky/vyzvy/pokyny jen obtiZzné variovat. SoutéZe, které pouZivaji dostate¢né
pestrou §kélu ukoli a otdzek mohou tedy obohacovat praci ucitele, inspirovat ho
a poukazovat nepfimo i na rezervy pouZzivanych didaktickych materiald.

Analyzou otazek u slovnich tloh v matematickych soutézich,zejména porovnanim
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nékolika roénikl po sobé, mizeme sledovat podobné jevy jako v ucebnicich, tedy
stanovovat miru stereotypie v otdzkach, a to i u soutézi s nabidkovou odpovédi. Zde
spatfujeme dalSi rezervy v préci komisi sestavujicich soubory soutéZnich dloh, kterym

by bylo vhodné vénovat pozornost.

3.12. Pouzivané jednotky

Pokud premyslime o pestrosti Gloh a mife jejich obtiZnosti, zamysleme se na charak-
teru pouZivanych /pocitanych jednotek (Cislo v roli poctu; ¢islo v roli veli¢iny). Zde
mne zajimalo, jak ,,velké jsou ony jednotky, protoZe jejich velikost miZe vyznamné
ovlivnit Cas, tvorbu a zpracovéni predstav u feSitele.*

Vyznam to, dle mych dosavadnich analyz mimo soutéze hraje predevsim u zakt
prvniho stupné a na druhém stupni zpravidla u zdka s nizsi $kolni dspésnosti. Toto
nebylo dosud systematicky zkoumano a matematické soutéze pro zkouméni takovych
otdzek nabizeji znacné mnoZstvi dat.

3.13. Metody reSeni

v

Analyza soutéZi z pohledu pfedpoklddanych metod feSeni neni provedena na dosta-
teCné velkém vzorku, aby bylo mozné seriézné zobeciiovat, bylo by nutné provést
analyzu feSenf tloh u kazdé soutéZe v priibéhu alespon u tif roénikd po sob&. Uvedme
aspon orientacné zatim identifikované rozdily. Rozdily jsou dany mimo jiné i tim,
kolik ¢asu na to m4 feSitel a jaky je cil soutéZe, neposledné i jaky je vék fesitele.
Cim niZ3i je v&k fesitele, tim se nabizi uzf §kdla moznych metod feseni. U sou-
tézi s vyraznym ¢asovymomezenim (45 nebo 60 minut) je znacné omezena metoda
systematického experimentovani, pokud se viibec pfedpoklada, pak zpravidla nejvyse
u jedné dlohy. Z pohledu proporce mezi jednotlivymi metodami feSeni jsou nékteré
soutéze relativné stabilni, jiné variuji. Metody zaloZené na zfetézen{ dsudkd jsou také
omezeny, pro vysokou ndro¢nost na soustfedéni a klid v okoli. Z toho logicky plyne, Ze
u niz8ich vé€kovych kategorif je dominantni metodou kalkulus v kombinaci s uvazové-
nim nebo jednoduchym dsudkem, pripadné prace s Cisly, kde je vyznamné zvladnuti
jejich vlastnosti (napft. délitelnost, cifernost), prace s prevody jednotek, detekovani
vztahl mezi Cisly respektive daty a neposledné prace s obrazky, modely, které jsou
vSak naro¢né na technické provedeni a zvySuji tak nepiimo i ndklady na prezentaci
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zaddni, pokud nejde o feSeni v elektronické podobé (viz 3.12.).

Z4dné uziti predikované metody feseni nelze predem stoprocentné zarudit. Vétsinu
dloh lze feSit i vice metodami feSeni, coZ vSak je t€Zké odhalit u soutézi, kde se pracuje
s volbou odpovédi z nabidky. Sondy zaméfené na ovéreni vhodnosti dloh se u ma-
tematickych soutézi ned¢€laji a pokud ano, pak ne oficidln¢ a na malych skupinach,
coz nemd vzhledem k predikovdni volby metody feSeni prili§ velky vyznam. V po-
rovnavani soutézi tedy musime vychéazet z analyz ,,a priori*. Predpoklddané metody
feSeni se podileji vyznamné (dle sloZitosti textu v zaddni,sloZitosti logické struktury
ulohy, naro¢nosti na ¢asoprostorovou predstavivost) na odhadu naro¢nosti dlohy, na
bodovém hodnoceni obtiZnosti dlohy. Odchyleni Zdkova postupu od pfedpoklddané
metody feSeni pak miiZe ménit pohled na obtiZnost feSeni mezi zadavatelem a zZdkem.

Toto ovSem nelze zkoumat u soutéZi s volbou z nabidky odpovédi.

3.14. Odpovédi

Nebudeme zabihat do teorie tykajici se nabidkovych tdloh. Zaméiime-li se na cha-
rakteristiku nabidkovych odpovédi v matematickych soutézich, vidime, Ze je nutné
hodnotit nabidku po ro¢nicich, protoze charakteristika je odvisld na zrdni Z4ka i na
probraném ucivu. Co lze tvrdit bezpe¢né, je to, Ze se jen vyjimecné v soutéZich
s nabidkovou odpovédi vyskytuji nabidky, kde ma Zédk hodnotit pravdivost tvrzeni,
spravnost postupu reSeni nebo korektnost argumentace, pripadné pripustnost
modelu (ve vztahu k zadané wloze). SoutéZ Pangea se na tuto pestrost zaméfuje
a planuje v tomto sméru v piiStim roce provést dalsi tpravy, tedy typy nabidkovych
odpovédi rozsifit. I v této oblasti je Ceskd Pangea dynamickd a hledd dalsi nédstroje
k tomu, aby dochézelo k progresu v nabidce dloh po strdnce obsahové, typologické,

technické.

3.15. Forma zadani a co se smi k FeSeni pouzivat

Jsou soutéZni ulohy, které jsou prezentovdny na obrazovce pies internet. Jak s tako-
vym zaddnim pracuje Zak a jak Zdk se specifickymi poruchami u¢eni? V porovnani
s feSenim uloh, ke kterym je zadédni vyti§téné, je u price s pocitacem vyssi tendence
fesit dlohu rychleji; jako vysvétleni se nabizi ndvyk z pocitacovych her dominantné

zaméfenych na reaktibilitu hrace.
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Zéci, ktefi se hiife soustfedi nebo maji diagnézu dyslexie, potiebuji se textu
kdyz si ve vytiSténém textu podtrhavaji, Skrtaji, délaji do ného Sipky, znacky, obrazky,
a to i nefunk¢ni. Zasahy Ctendfe do zadani podporuji jeho strukturaci informaci,
nahrazuji z4pis ulohy, zkracuji dobu feSeni.

SoutéZe se od sebe lisi i podle toho, co vSechno z didaktickych ¢i technickych
pomucek 1ze/nelze k FeSeni tloh pouzivat (tabulky, kalkulacka, pravitko, kruZitko,
pomocny papir, kostky, niizky a podobné). Pangea se fesi tuzkou pouze s barevnym
vytiSténym zaddni dloh v seSitku s moZznym vyuzitim bilého papiru (a kartou s pro
vybér kédu odpovédi).

Soutéze zaméfené na finan¢ni matematiku napiiklad umoziuji vyuZivat internet.
Pro Zéky je dilezité grafické rozvrZzeni dloh na strance. K Matematické olympiadé
mi Zak sdélil, Ze se mu na zadani Skolniho kola nejvic libi, Ze si zadani rozstiiha po
jednotlivych tlohéch. To koresponduje s vysledky opakovanych etfeni na ZS (1994,
1998, 2003), kde si zaci vic jak v 80 % prali, aby na jedné strance (ucenice, pracovni
seSit, sbirka, zdbavnd matematika apod.) bylo co nejméné dloh — nejvys Ctyfi. Soutéz
Pangea prezentuje zadani dloh v seSitku, kde jsouna jedné strance nejvys dvé ulohy.
To zvySuje orientaci v tilohdch, miZe u nékterych ovlivnit pozitivné dobu soustiedént,
neposledné Zaci nabyvaji pocitu uspokojenti, kdyZ dokon¢i feSeni dloh na jedné strané.
Vypovédi zdkt druhého stupné z let 2007-2012 ukézaly na to, Ze pro 17 % z nich
(136) jsou nékteré matematické soutéze ,,deprimujici* tim, Ze ,,skoro po pul hodiné
(fesSeni tloh neni jedna) strdnka doresena .

Pangea rovnéZ vychdzi z toho, Ze fada Zdakt predevSim s dyslexii ¢i s ADHD
je schopna dosdhnout vy$$tho dspéchu, pokud vhodné ¢lenime text zaddni. Proto
Pangea v CR umistuje otdzky (pfipadn& tkoly — zadané rozkazem, vyzvou) pokazdé
na novy fadek. Ve volbé obtiZzngjsich dloh Pangea zejména u niz§ich ro¢nikd voli
vicecifernd ¢isla tak, aby neznevyhodiiovala predev§im skupinu dyslektikli (napf.
63, 39), ¢imz se vyznamné lisi od ostatnich. U fady zdki hraje vyznamnou roli
radkovani a velikost pisma. Pangea respektuje ptani zakl a pro vSechny rocniky
uziva velikost 12. Podobné miZe negativné ovlivnit percentudlni uispéSnost feseni
poloha textu; Zaci jsou zvykli mit texty zadani dloh i jejich feSeni mit (ucebnice,
pracovni seSit, Skolni seSit) v horizontalni poloze, avSak zadani pfes obrazovku
tuto polohu méni na vertikalni, kde jak dle nékterych Setfeni (Némecko, Francie —
neuzaviené vyzkumy) ¢te oko navic jinak.
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N3

Rozdily v soutéZich predstavuje i mira dostupnosti tdloh ze starSich ro¢niku.
Zéci ocefiuji nejvice to, Ze si mohou zadani po feSeni nechat, odnést. Pokud je totiz
nékterd uloha zaujme, je nebezpedi negativniho efektu odkladu. Pokud je moZné se
k takové dloze vratit, ma to motivac¢ni roli.

Cim star$f jsou Zdci, tim vice citi potfebu smysluplnosti své prace a tim souvisi
i vyuzitelnost, respektive realnost iloh. Zatazen{ ilustrativnich obrazkd najednou plni
novou roli — roli dikazu toho, Ze to tak v realité ,,chodi“. Toto zmiiovali feSitelé
soutéZe Pangea, kde ocetiovali predev§im uZiti ilustrativnich fotografii.

3.16. Uspé&nost v FeSeni tloh

Mira dspéSnostifeseni tiloh nese fadu informaci. Odhadnout prfedem miru dspésnosti,
respektive miru jeji obtiZnosti je neni snadné zejména tehdy, nekonaji-li se pfedem
sondy a jejich vyhodnoceni, coZ je ovsem vzhledem k pravidliim tvorby — piipravy
tiloh pro soutéZ vylou¢ené. Cim mladsi je feSitel a ¢fm mensi mé zkugenost se svétem
matematiky, tim obtiZnéjsi nalézt ¢i vytvofit a posléze zaradit nestandardni dlohu ¢i
tlohu zvladnutelnou, avSak odliSnou od u¢ebnicovych.

Kdy je iiloha méné uspésna? Zde se nabizi (i dle vypovédi zakia 4.—6. ro¢niki),
kdyZ je ndro¢nd na soustfedéni, kdyZ je na to, co nemdm rdd(a), kdyZ je dobrd na
mysleni a k tomu je vypocet (uzZ je nebavi) a podobné. Nas predpoklad, Ze je dloha
méné Uspésnd, pokud mé delsi zaddni, se v soutéZi Pangea nepotvrdila. AvSak v téze
sout€Zi se ukazalo, Ze je tloha méné uspésnd, pokud se v ni vyskytuje zapor bud
v zaddni nebo v otdzce ¢i v nabidkovych odpovédich. Dal§sim faktorem sniZujicim
uspésnost je zafazeni uloh s vice (2-3) podminkami FeSeni. Vedle toho 1ze vysto-
povat dals{ specifické jevy zvySujici narocnost bez ohledu na vék fesiteldl jako napf.
vycteni informaci z obrazku, zpracovani informaci tykajicich se velkého prostoru
(makro-prostoru ¢i mega-prostoru) nebo zpracovani Casoprostorovych predstav. Ne-
jen v soutéZi Pangea se ukazuje, zejména u nizsich vékovych kategorii (do 13 let),
jistou pfekdzkou neschopnost pracovat s moznostmi a ty zvazovat. Toto signalizuje
celkové slabsi zkusenost Zaku s pfijetim existence moznosti (nejen u dloh zaméfenych
na kombinaéni schopnosti); moznosti v oblasti reprezentace, formulace, metod fesent,
poctu feseni.

Mezi dlohy v Casové omezenych soutéZich (do 2 hodin) nepatii dlohy, které
v procesu feSeni vyzaduji urcity ,,figl*‘. Zarazeni takové dlohy se povazuje za korektni
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pouze do takovych soutéZi, kde ma feSitel del$i dobu na feSeni napft. den, tyden i déle.
Dalsi moznou podminkou zarazeni takové vyjimecné dlohy je to, Ze je obdobna tloha
soucasti ptipravnych tdloh napf. na soustfedéni nebo v doporucené literature. Tento
typ uloh soutéz Pangea nezarazuje.

3.17. Genderova otazka

V grafu tispé&Snosti ve findle soutéZe Pangea (jiné soutéZe tyto rozdilnosti neprezentuji,
nebo ani neeviduji) vidime pfevahu chlapcd.

Grade 4

Grade 4 |

Grade 5

Grade 6

Grade 7

Graf 4: www.pangeasoutez.cz
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Je patrné, Ze vysledky Sestych azZ osmych ro¢niki nevykazuji v tomto findle vy-
znamné rozdily v dspéS$nosti, coZ miZe rovnéZ znamenat, Ze se Glohy mohly vice
bliZit u¢ebnicovym tlohdm, nebo Ze ve §koldch v téchto ro¢nicich doslo k pre-selekci
fesiteld, & pfipravé na soutdZ pouZitim tloh z pfedchozich let. Ulohy ve &tvrtém a pa-
tém ro¢niku se vyznamné liSily ndro¢nosti na logické mysleni od tloh v ucebnicich,
zdélo by se, Ze tedy dspésnost odrazi u chlapci vyssi schopnost se vyrovnat s nestan-
dardni situaci (viz 3.4.) Dalsi zajimavé rozdily nejen u soutéZe Pangea Ize pozorovat
predevsim u feseni jednotlivych slovnich dloh.

Podivejme se na zadani dloh — volbu kontexti a na vyjadien{ se fesitelt ke zvo-
lenym tématim, respektive k tomu, ktera témata je zajimaji. Sondy zaméfené na to, co
zaky zajima (Kaslova 1994, 2003), nebo nékteré diplomové prace (napi.Weinzettel)
poukazuji na posuny v zdjmu o ty které oblasti redlného Zivota. JestliZe volba kon-
textd u soutéznich tloh vice koresponduje se zdjmy chlapeckymi (musime pfipustit,
Ze tyto rozdily existuji), pak slovni dlohy v matematickych soutéZich mohou nepiimo
upfednostiiovat jednu ze dvou skupin. To neznamend, Ze bychom zde zpochybiiovali
prevahu chlapcti ve findle, ale lze diskutovat o mife této pfevahy. Zatim nelze jed-
noznacéné interpretovat jev vybérovosti tlohy ¢i pouhé zahajitelnosti FeSeni. Nelze
ovSem popfit, Ze jsou dlohy, které si na prvni pohled nékteii fesitelé nevyberou a pies-
kodi ji,jsou jini, ktefi se s ni sezndmi, pripadné ji zacnou fesit, ale ustoupi od toho
v pribéhu feseni, posledni skupinu tvoif ti, ktefi se s ilohou utkaji az do konce af jez
uspésného nebo ne. Podili se na ,,odmitnuti Glohy jeji charakteristika ¢i dokonce kon-
text u slovni tlohy? V budoucnu by bylo vhodné zamyslet se nad tim, zda dlohy (Casto
snadné&ji ,,tvoritelné* dlohy) shodou okolnosti vice neodpovidaji zdjmim chlapcii nez
dévcatiim jako napriklad u kontextd doprava, vesmir. I z tohoto pohledu 1ze detailnéji
sledovat pomér v dispésnosti chlapci a dévcat u jednotlivych tloh. Pokud jsou tyto
poméry uspésnosti v opakujicich se ro¢nicich u podobnych typd dloh konstantni,

e e

je na misté prehodnotit tvorbu dloh pro findle u soutéZzi obecné. K tomuto zamy-
Sleni ndm napomohlo detailngjsi sledovani dat o feSitelich v soutézi Pangea. Bylo by
moznd vhodné podobné analyzy provést i u dalsich soutéZi, tedy shromazdovat data
komplexnéji nez jméno fesitele, rocnik a Skolu.

Ulohy vypadajici na prvni pohled snadné maji, i dle naseho dil¢iho Setfeni, mirnd
vyS$§i tendenci takové tlohy podcenit chlapci. Podcenéni dlohy se zvySuje u obou
skupin relativné vyrovnané, ¢im vic se dloha zdanlivé jevi na prvni pohled jako

ucebnicove standardni. Divky jsou o néco uspésnéjsi tam, jde o praci s detaily.
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4. Pritazlivost soutéze

Je obtizné ji bez dotazniki feSiteltim identifikovat, do jaké miry a ¢im je dand soutéz
konkrétné pritazliva. Jak plyne z kapitoly 2., je patrné, Ze se mohou postoje k soutézi
lisit podle toho, koho se na ni ptdme: Zici, ucitelé, vedeni $kol nebo rodice. Klicova
by pro nas méla byt pritazlivost soutéZe pro Zaky, ale oni to nejsou, kdo o zatazeni do
soutéZe rozhoduje.

Pritazlivost soutéZe pro ucitele je vedle dosud jmenovanych diivodii i to, jak zadan{
soutéZe ekonomizuje ulitelliv ¢as spojeny s organizaci a vyhodnocenim soutéZe,
piipadné s rozborem fesenych tdloh. K divodim pati{ napiiklad to, Ze ucitel nemusi
tlohy opravovat, nemusi zadani tisknout, mize dlohy naddle vyuZzivat i zafazovat do
bézné vyuky, ma diky findle v gradaci nékteré typy tloh a z dlouhodobéhohlediska
Ize sledovat, zda se jeho Zaci v feSeni tloh daného typu zlepSuji. K diskusi o dlohdch
ve tfidé prispivd v Ceské soutézi Pangea vedle ocislovani dloh predev§im uvedeni
kratkych nazva téchto dloh. Nazev ulohy funguje jednak jako identifikator, jednak
facilitator — usnadniuje tvoru predstav k zadani dlohy, jednak umoziiuje snazsi diskusi
o dlohédch mezi Zdky samotnymi i mezi ucitelem a Zaky.

5. Zavér

Predlozeny text si nekladl za cil vyCerpat vSechny moZnosti, jak pohliZet na mate-
matické soutéZe u nds a specidlné na Pangeu. V pouZité charakteristice jsme odhalili
rezervy, jak vyuZivat dat z matematickych soutézi. Charakteristiky soutézi snad umoz-
ni ucitelim cilenéji volit soutéZe pro své tfidy a také je na dané soutéZe pfipravovat
a z ucasti zaku vice tézit. V neposledni fad€ bylo cilem inspirovat tviirce tloh.
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MATEMATIKA JAKO PEDAGOGICKY PROBLEM

FrantiSek Kurina
Univerzita Hradec Kralové

Otazku, jak ucit (nejen matematiku) Zaky (nejen ve véku 11-15 let, ale i Zdky prvniho
stupné ZS, $koly stiedni i budouci ulitele) se snaZi fesit nase konference a fada
pedagogti i védctli po celém svété. Program leto$ni konference na ni neni explicitné
zaméten, konecna odpovéd neni ostatn€ patrné ani mozna. Ve svém prispévku se
presto budu touto otdzkou zabyvat. Budu rad, budete-li i vy pribéhu mého vystoupeni
reagovat.
Problematika mé pfirozené dvé stranky.

1. Préice ucitele.

2. Pristup zaki k uceni.
Vsimnéme si téchto pohledti podrobnéji.

Dva pély v praci ucitele

Podle mych zkuSenosti, znalosti $kolské praxe a v souladu s didaktickou literaturou
budu rozliSovat nasledujici dva pély matematického vzdélavani:

P61 ppp (pouhé predavani poznatki), pro néjZ je charakteristické, Ze Zaci poslou-
chaji vyklad, pisi si, co ucitel ikd, a maji si to pamatovat.

P61 PPP (PRIROZENY POZNAVACI PROCES), pii némz Z4ci piemysleji, pra-
cuji a pocitaji.

P61 ppp odpovida tradi¢nimu frontalnimu vyucovani, p61 PPP by se mél realizovat
v riiznych konstruktivistickych pfistupech, o nichZ ddle pojedndm. Je zajimavé, Ze pro
oba p6ly mizeme najit oporu v dile Jana Amose Komenského.

Tak napt. v Didaktice ucitel narodu pise:
»Jak to miZe byti, aby jeden ucitel celé Skole stacil? Aby jediny ucitel celé Skole
jedné stacil, by na sta Zaka bylo, nemozné nebude, kdyZ vSichni spolu v jednom
pfedmétu, v jeden Cas, a z jednéch knih cviceni budou. ProtoZ jak slunce nebeské
nesestupuje ke kazdému stromu neb bylince obzvlast nez z daleka stojic, vefejné
osvécuje a zahiiva vSecky, a ony do sebe svétlo a teplo piji, tak ucitel s Zddnym
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samym nikdy nic af nepracuje, neZ se vS§echnémi spolu, totiZ na katedie nejvys stoje
(na néjZ oci i usi vSech obrdceny budou), af jim mluvi, ukazuje, piSe a maluje pred
o€, co potfeba, a bude se jimati zdroveini vSech Sikovnosti; toliko bude potfebi, uméti
je sobé pozorlivé uciniti, aby za to majic, Ze uUsta ucitelska jsou ta studnice, odkadz
a kudyZ k nim vselijakd moudrost plyne, kdykoli se tato studnice otvird, zvykaje
nddobku usi a pozoru hned podstavovati, aby nadarmo nic neplynulo* [10].

Avsak pozdé€ji, v Didaktice analytické zdiraznuje Komensky napf.:

,»T1, ktefi poslouchaji, jak jiny fe¢ni, povazuji jednotlivé hodiny za dny (tak odporné
je prizplsobovati nasilim svobodnou myslenku vedeni druhého). Kdoz vSak sami
fecni, nepocifuji odpornosti, protoze jsou svobodné usnaseni svymi mySlenkami.
Proto pravem prepousti nase didaktika veskerou praxi Zaktim; navéky pak nechf
zustava v platnosti toto:

CLXXI. VSemu, ¢emu se musime uciti, nechf se u¢ime vlastni praxi.

CXLV. Necht se ucitel sklani k Zdku a poméha jeho chdpavosti vS§emi moZnymi
zpusoby.

XXXIV. Ziku piislusi prace, uéiteli fizeni [11].

Komenskému pohnuty osud nedovolil, aby své rozsahlé dilo kriticky zhodnotil.
Sém o tom r. 1657 piSe v dile Ventilabrum sapientiae: ,,Kdybych mél znovu skladat
tato dila, udélal bych mnohé véci jinak, ale ani ¢as, ani mysl nepfipousti, aby se stafec
vracel ke kolébce* ([12], s. 304).

Vyukou typu ppp nemizeme zaky zaujmout, jeji vysledky byvaji nejcastéji for-
malni a stéZi aplikovatelné. Vyucovani typu PPP povazuji za jediné rozumnou per-
spektivu nasi Skoly.

Ota Ul¢ vidi rozdily v pristupu ke vzdélani takto: Jestlize zakladnim principem
tradi¢niho evropského vzdélani je ,naplnit prazdnou lahev®, v USA se uplatiiuje
snaha ,,rozsvitit svici ([23], s. 21). To je ovSem , literdrné* zjednoduSeny pohled. Ve
skutecnosti se pojeti vzdelani lisi od ucitele k uciteli. Souhlasim s Milanem Hejnym,
Ze ,kvalitu vyu€ovini urcuje ucitel” a sloZkou osobnosti ucitele je jeho didaktické
presvédcent.

Vsimnéme si nyni ti{ typt presvédéeni ucitele, jak ja je subjektivné pocifuji.

Prvni typ vnimd matematiku jako disciplinu, v nizZ ,,je kazdy pojem presné defi-
novan‘ ([1], s. 7) a v niZ jiZ ,,pfi prvnim Cteni je pfedevS§im nutno studujicim podévat
pojmy a véty skute¢né exaktni formou ,,definice — véta — diikaz*, a to uz proto, aby se
naudili spravnému matematickému mysleni a vyjadfovani* ([26], s. 9). Tento styl, pfi
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némz je hotovd matematika, pfeddvana studentim ve vytifbené formé, je typicky pro
mnohé vysokoskolské ucitele matematiky. Pojmy se definuji, véty se dokazuji, ilohy
se fesi uréitym tradici danym zplisobem, aniz by studenti méli moznosti si uvédomit,
Ze 1 definice jsou vysledkem poznavaciho procesu, pravé tak jako véty a dikazy. UCi-
telé zdkladnich a stfednich Skol ovlivnéni ,,idedlem* univerzitni matematiky mohou
mit tendenci zdliraziiovat v matematice formalni aspekty, n€kdy i na ikor porozuméni.
To je strucnd charakteristika ucitele formalisty.

Dalsi typ presvédéenti ucitele zduraziuje formativni aspekty matematického vzde-
lavéni: ,,prvofadym cilem matematiky je vychovat, druhofadym naucit® ([7], s. 36).
Uznavam, Ze matematika by méla mit vliv na vyvoj osobnosti zdka, je to ovSem jen
jedna, relativné omezend slozka pisobeni ve srovnani s vlivem rodiny, Zdkovského
kolektivu a spolecnosti, v niZ mlady ¢lovék proziva své radosti a starosti. Pfesvédcenti,
Ze prvoradym cilem matematiky je vychovat, povazuji za téméft utopické. Snad bychom
se mohli spokojit se skromné;jSim cilem: pfispivat k vychové.

Za tieti typ presvédCeni ulitele povazuji ,, realisticky konstruktivismus ““, kK némuz
se rdd hlasim. Toto své presvédceni jsem formuloval v 11. kapitole knihy [6]. Pfipo-
menu jej zde stru¢né. V prostiedi apatie, nezdjmu, lhostejnosti, ¢i dokonce bojkotu
a nepratelstvi nelze realizovat Zadné ic¢inné vzdélavani. Probuzeni zdjmu 74k je nut-
nou, ne vsak postacujici podminkou k nastartovani vzdélavaciho procesu. Zajem by
mél byt déle Ziven predev§im tspéchy zdki, zajimavosti problematiky, uspokojenim
z vykonané price. Projevem zdjmu jsou otdzky, které Zak klade, napt.:

e Cotoje?

e Jak to je?

e K ¢emu to je?

e Proc to tak je?

Tyto otazky souviseji s feSenim uloh, s hleddnim postupt, s vytvafenim pojmd,
s poznavanim smyslu a s pouzitim poznatki. Pfi feSeni problémi miZeme pfirozené
sdélovat zdku potrebné informace, vysvétlovat pojmy, odkazovat na informace v en-
cyklopediich a literatufe, av§ak vSe ve sluzbich matematiky rodici se v duSevnim
svété zdka. Konstruktivni vyucovani tak miZze obsahovat i vyklady urcitych partif
a navody k feSen{ nékterych tloh. DileZitou sloZkou vyuky jsou diskuze mezi zZaky
i zaku s uitelem a srozumitelny, zejména shrnujici vyklad uitele. Aktivita ucitele je
prioritné zaméfena na rozvijeni aktivity Zaka, na konstrukci poznatkt v jeho dusevnim
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svétle. Nejde jen o to, aby Zdk rozumél. Je tfeba, aby si utvarel uceleny soubor apliko-
vatelnych poznatkt. Formativni aspekty vzdélavaciho procesu (rozvijeni duSevnich
schopnosti, aktivita, kriti¢nost, systemati¢nost, schopnost komunikace, . . .) tvoii jen
jednu slozku praxe $koly. Druhou je troven a kvalita soustavy poznatkd, které si zak
vytvéii a které umi pouZit.

Zakladem tohoto realistického vyucovani matematice jsou tedy zkuSenosti zaki
a feSeni problému. Jde zde o konstruktivistické piistupy k vyucovdni matematice,
popsané napt. v knize [4].

Ve skole pfirozené Zadného ucitele zcela vyhranéného typu nepotkdme, nicméné
patrn€ 1ze u kazdého kantora vysledovat rysy nékterého z uvedenych typt. Prosim
piipadného Ctenafe, aby se pokusil zaradit sama sebe do nékterého z uvedenych typd,
nebo aby popsal dalsi typ presvédceni ucitele.

Napft. Milan Hejny formuloval své didaktické presvédceni slovy: ,,Hlavnim vzdéla-
vacim cilem vyucovédni matematice je rozvoj matematického dusevniho orgdnu ka-
zdého zaka“ ([5], s. 120). Pozdé&ji charakterizuje sviij piistup jako ,,vyucovani orien-
tované na budovéni schémat®, které v r. 2015 charakterizuje lapidarné jako ,,Hejného
metoda“ [21]. K sezndmeni se s touto metodou doporucuji prostudovani zminéné
publikace.

Domnivdm se, Ze realisticky pfistup k vyuce je v souladu s idejemi dvou mych
velkych univerzitnich uciteld Bohumila BydZovského a Eduarda Cecha, které zde
pfipomenu.

,.Skola si musi stale byti védoma toho, Ze vychova se neobejde bez jakéhosi tieba
sebemirnéjs$iho a zastfenéjstho natlaku. Je kus mordlniho nésili v tom, Ze musime
tvora od pfirody primitivniho, jako je dit€, v dob€ nékolika let pozdvihnout ke kulturni
trovni, ke které se lidstvo probojovavalo s obtizemi a oklikami po tisicileti. Rikdme-li,
7e 8kola vede Zéky k vySindm osvéty, vime dobfie, Ze to neznamend vzdy, Ze se z4k
ddva vésti dobrovoln€. Uméni vychovné je praveé v tom, pfiméti Zdka k tomu, aby se
tomuto vedeni podvolil a aby citil co nejméné moralni natlak Skolniho prostredi* ([2],
s. 55).

,,UCitelé by méli odstrafiovat strach pfed matematikou a naudit Zdky lasce k mate-
matice. OvSem: odstranit strach pfed matematikou tak, Zze bychom z ni udélali lehky
predmét, nebylo by spravné; matematika byla, je a zlistane predmétem tézkym. Lasku
k matematice je tieba chdpat jako podstatnou ¢ast lasky k praci viibec ([3], s. 202).

Nemam moZnost popsat spolecenské postaveni Skoly a vztah zaku k uéitelim —
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ani u nds, natoZ pak ve svété. Dovolim si pouze pro ilustraci uvést priklady, jak vidi
$kolu ve své zemi Ameri¢an, Némec a Cech.

Zde, v USA ,,posetilosti nariistaji hodinu od hodiny. VSechny vysoké skoly rozjely
dopliiujici programy, aby déti naucily, co maji umét v devété tiidé. Studenti prosazuji
svou nedostatecnost jako svou vysadu. Nedokdzu se to naucit, takze je s tim néco
v neporddku. A taky je néco v neporddku s tim nemoZnym ucitelem, ktery to chce
ucit” ([18], s. 261).

V Némecku maji ucitelé pred sebou ,.,hordu nevychovanych bestii s naprostym
nezdjmem o uceni navyklych pouze na televizni zdbavu, jejichz jedinym cilem je
vymyslet dalsi a dals{ dtoky na uéitelovu distojnost (. .. ). Jejich chovan{ je vysvét-
lovdno pouze z vyucovani, zatim co ve skutecnosti trpi jiZ z domova neschopnosti se
soustfedit a Spatnou vychovou* ([19], s. 31).

»Mladi lidé vychazeji ze Skoly pro Zivot mdlo pfipraveni: neumé&ji se chovat,
mluvit, myslet, nachazet mezi mnoZstvim faktt souvislosti, natoz hierarchii, védi jen
madlo o smyslu svého kondni, médlo tusi o néjaké stupnici hodnot, nerozeznaji uméni
od spotiebniho braku, jsou nepfipraveni pro spolecensky stejné€ jako manzelsky Zivot,
pro rodicovstvi.” Tak piSe o ¢eskych studentech Ivan Klima v r. 1996.

Uvedeni tfi autofi vidi situaci, pevné veéfim, pfili§ pesimisticky. Nasi soucasni
ucitelé charakterizuji Zaky zdkladnich Skol napf. takto: ,Jsou odtrZeni od reality
vSedniho dne, jsou neprakti¢ti a pohodIni“. ,,MoZnd je to i vlivem téch pocitacl
a vypocetni techniky, kde prakticky za né vSechno ten pocita¢ udél4 (. . .). Nechce se
jim pfemyslet” ([25], s. 235 a s. 241).

Nakonec pripomenu jesté pozoruhodny nazor rakouského filosofa Konrada Paula
Liessmanna: ,,Z mladych dospélych se stavaji opozdéné déti. Neddvno jeden profesor
Goethovy univerzity ve Frankfurtu musel s udésem zjistit, Ze posluchaci prvniho
semestru navs§tévuji univerzitu uz jen v doprovodu svych rodi¢d, aby mu potom
nabidli ndsledny mravni obraz: Pfijde-li ¢lovék na svou prednasku pro prvni semestr,
pak si i pfes tuto povédomost protird zrak: mladi v nejvyssi puberté se protahuji
v lavicich a hdzeji po sobé papirovymi kulickami, zatimco jejich star$i druzi vétSinou
strnule ziraji na své iPhony. Studenti, co pfisli pozdé, si pak v prvni fad¢ s nejveétsi
samoziejmosti vybaluji své sacky z McDonalda. Vedle stéile vétstho poctu abiturientd
neschopnych studia — ktef{ pfibyvaji presné v té mife, jak se spolkové zemé& vzdjemné
predhanéji v tom katapultovat své kvéty abiturientl do zavratné vyse — ted’ jesté tohle*
([15], s. 82).
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Pravy opak Priichova pojeti, totizZ ,,Ze ucitel je takovy objekt edukacniho procesu,
jehoZz ¢innost je prioritné zacilena na transmisi poznatkd k pffjemcim — Zaktim a z toho
nutné vyplyvd jeho vysok4 aktivita v komunikaci pfi vyu€ovani“ ([16], s. 316) zazni
z Hejného vyznani: ,,USitel nesmi détem nic vykladat. Rikdme, Ze je akusticky ve
tiidé skoro nepfitomen. On dévé otdzky, ¥idi diskusi, povzbuzuje, chvili, ale nemluvi
o podstatach.*

PoZadavek, aby ucitel ve vyucovani matematice pfili§ nemluvil, neni ovSem novy.
Napt. vr. 1887 doporucuji Kehr a Kréek: ,,Uc¢ite]l matematiky mus{ slovy svymi Setfiti,
opatrné€ je odvaZovat, slovem musi péstovat uméni vyucovati mlcky.*

Mohu doloZit jmenovité existenci univerzitnich uciteld, jejichZ prednaska spociva
ve ¢teni skript, uciteld, ktef{ fesi tlohy na tabuli s papirem v ruce a zady ke studenttim,
uditelt, ktefi pfednaseji pro tfi studenty z plné poslucharny.

Obratme nyni pozornost k Zakovi

Petr Vopénka charakterizoval préci ucitele takto: ,,Neni utéSenéjSiho poslani nad ucen{
zakd, ktefi se ucit chté&ji a neni odporné&jsiho povolani nad uceni zdku, ktefi se udit
nechtéji.”

Muizete odhadnout kolik procent zakd vasi tfidy nebo vasi $koly se nechce ucit? Je
vase profese utéSenym posldnim, nebo odpornym povoldnim? PovaZzuji za skutecnost,
a je to dolozeno i studiemi, Ze nejvétsi vliv na Skolni dspéSnost zdka ma rodina
a spolecnost. Je to i vaSe zkuSenost? V kazdém piipad€ je poucné v§imat si prostiedi,
v ném?Z vasi Zdci Ziji. Je samoziejmé, Ze prvnich Sest let Zivota ditéte nemlZe nemit
vliv na jeho pfistup k poznavani a tvorbu jeho Zivotnich postoji. Ve vasich tfidach
sedi budouci 1ékari, védci, ucitelé (i ucitelé univerzitni), technici, moZna i budouci
nositelé Nobelovych cen, ale ovSem i Zici, ktefi nemaji o nic zdjem. Je kus ucitelského
umeéni v téchto podminkéch pracovat. NiZ$i gymnézia tento problém nevyfesila, jsou
¢asto naplnéna zaky primérnymi.

Na vSech typech $kol probihd ¢asto deformovany vzdéldvaci postup, ktery neni
procesem kognitivnim. Bylo tomu tak odeddvna a pokracuje to i dnes.

Napt. basnik Ladislav Quis si roku 1902 stéZuje na zdélani nékterych piislusniki
inteligence, ktefi se i na vysokych Skoldch obmezovali jen na nejnutnéjsi vydreni toho,
ceho k ledajakému odbyti zkouSek potrebovali ([17], s. 97).
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Historik Dusan Ttestik pak v roce 2005 piSe: Studenti prestdvaji studovat a zacinaji
memorovat strucné vytahy z ucebnic, to minimum, které je nezbytné k iispésnému
sloZeni zkousek. Suma védeni, které ziskdvaji, je proto Casto groteskni karikaturou.
([22], s. 126).

Sociolog Marek Skovajsa hodnoti v roce 2008 absolventy doktorského studia u nés
slovy: Je pomérné castym jevem, Ze doktorské prdce vznikaji narychlo jako vysledek
horecnatého psani v poslednich tydnech pFed vyprsenim osmileté lhiity pro dokonceni
doktorandského studia a obhdjeny jsou jenom proto, Ze komise vi, Ze dotycny student
nemd moznost ve studiu ddle pokracovat [20].

Nejen to. Dnes existuji celé firmy, které Zivi lenost studentii. Hospoddiské no-
viny pred casem upozornily tfeba na firmu ,,Referdty za babku* ze Zlina, kterd md
nékolik zaméstnancii i oficidlni cenik, za strdnku diplomky si pocitaji 280 K¢, Dalst
prosperujici podnik je server Studentisobe. cz, coZ je burza diplomek, bakaldrs-
kych a semindrnich pract za cenu 19 az 499 K¢. .. Studenti si své stranky poskytuji
i zadarmo. .. Vlastné to docela dlouho vypadalo jen jako takovd novd studentskd
legrace. .. , JenZe ono je to v diisledku znehodnocovdni vzdélavdni. KdyZ proti tomu
nebudeme bojovat, dostanou diplom lidi, kteri nebudou mit odpovidajici znalosti, “
upozoriiuje prorektorka Cernd. .. Studenti se na vysokych Skoldch uci viplné jiné
véci, neZ bylo piivodné v pldnu: misto pFemyslet kompilovat cizi myslenky a Setfit si
prdci [24].

Jak pozname nadaného zaka?

Dobry ucitel své nadané zaky zpravidla pozna podle toho, jak reaguji a jak fesi tlohy.
Ovsem i v této oblasti se mlizeme setkat s riznymi nazory. Napf. Otto Obst, jehoz
celozivotnim z4djmem je vzdélavani, charakterizuje nadaného zaka t€mito vlastnostmi:
snadno a rychle chape nové ucivo (ale nadany 7Zak miZe promyslet uéivo v souvislos-
tech, které si ucitel ani neuvédomuje — a nechdpe ani snadno, ani rychle), odpovida
rychle a s jistotou, ma pozitivni vztah ke $kole a ucitelim (nadany Z&dk ovSem miZe
vycitit, Ze je na tom intelektudlng 1épe neZ ucitel — a jakypak pozitivni vztah si k tako-
vému uditeli mize vytvofit), ma schopnost pfijmout a reprodukovat informace. Zde je
fada omylld. Nadany Zdk mnohdy nebyva vzornym zZikem. O tom se miZeme poucit
z historie (Bernard Bolzano, Evariste Galois, . . .).
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Ackoliv Frdria Sramek napsal: ,,Ano, takové profesory mame, blby, jarku blby,
Ze nepoznaji hlavu s mozkem," je Stanislav Komdrek opatrnéjsi: ,,I zkuSeny pedagog
odhadne jen nékdy, kdo z jeho Zakt bude oporou védy a kdo v§ednim provin¢nim
urednikem.*

Je fada dalSich aspektli, které souviseji s tematikou mého prispévku. Otdzka
motivace, problém rozvijeni mysleni, stupné poznavani, ... Dovolim si zde odkazat
na moji publikaci Matematika jako pedagogicky problém.

Zavér

Podle mého presvédceni by mélo vyucovani matematice usilovat o dosaZeni téchto
cild:
a) Dovést vSechny Zdky na drovenl matematické gramotnosti potfebné pro Zivot
a dalsi studium.
b) Rozvinout matematickou kulturu nadanych Zdka k prvnim krokdm tvofivosti.
c) Péstovat dillezité psychické funkce, zejména
e vnimani
e soustfedéni,
e mysleni,
e citéni.
d) Kultivovat dilezité spolecenské funkce, zejména
e odpovédnost,
e pracovitost,
e vytrvalost,
e kritiCnost.

Toto je mé didaktické krédo, krédo ucitele matematiky druhé poloviny dvacatého
stoleti.

Podaii se ndm, aby kazdy 7dk Skoly orientované na pfirozeny pozndvaci proces
vyzral v prostedi realistického konstruktivizmu za pomoci rodiny a spolupisobenim
spole¢nosti v dobrého obc¢ana, vzdélaného laika nebo dokonce znalce ¢i experta?

Pokusme se o to.

Americkd pedagozka ¢inského ptivodu Liping Ma napsala. ,,Byt ulitelem neni
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té7ké. Byt dobrym ucitelem je velmi t&7ké.“ A Eduard Cech pfipomina: ,,Dobry
ucitel bude ucit dobie i podle Spatné ucebnice a Spatny ucitel bude ucit Spatné i kdyby
mél ucebnici vynikajici.*

Bud'te dobrymi uciteli.
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TANGRAMOVE ULOHY

Hana LiSkova
VOSP a SPgS Litomysl

Tangram vétsina uciteld a zakd zna jako nejstar$i znamy mechanicky hlavolam. Po-
chazi ze staré Ciny, kde se nazyval ,ch’i ch’iao fu“, coZ lze voln& preloZit jako
,»,dlimyslna sedmidilnd sklddacka®. Zacatkem 19. stolet{ se tento hlavolam, rozsifil po
zapadni Evropé a v Severni Americe, kde dostal ndzev tangram. Uvadi se, Ze dokonce
i Napoleon si s nim kratil dlouhou chvili ve vyhnanstvi na ostrové Sv. Heleny.

Zndmé a volné dostupné jsou rozmanité obrazky zvitat, véci jako je kocka, labut,
domek, ... (obr. 1), ale i geometrickych tvarti, které se preskladanim jednotlivych
¢asti tangramu daji sestavit (obr. 3).

Obr. 1

Tangram neni pouze vyborny a osvédéeny hlavolam, ale mize to byt i vhodny
zdroj inspirace pro ucitele matematiky (i pro samotné zaky) pro tvoreni tloh. Nékolik
takovych udloh pro zéky zdkladni Skoly se pokusim nabidnout.

Jak sestrojit TANGRAM?

Velmi osvédceny trénink pro tcelné pouZivani geometrické terminologie a pro pocho-
peni vzdjemnych vztahd mezi rovinnymi ttvary je metoda ,,telefon* (nikoliv mobilni
s vizudlnim pfenosem informaci). Jeden z Zdka ostatnim diktuje obrazek, ktery si
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vSichni samostatné postupné nacrtnou podle pokynd. PriibéZné si informace upte-
stiuji pomoci dotazi tak, aby byla instrukce jasna. Zak, ktery informace vysil (pouze
slovné, nikoli gesty!), si nejprve postup diktatu promysli tak, aby byl tcelny a efek-
tivni, pokud mozno jednoduchy nebo co nejméné komplikovany. Tuto metodu lze
dobfe vyuZit pfi konstrukci (popf. ndcrtku) tangramu (obr. 2).

Obr. 2

Napt'.:

e Sestroj libovolny Etverec

e Sestroj jeho dhlopricku z levého horniho vrcholu

e Sestroj nejdels{ stfedni pricku v pravém trojihelniku
atd.

Pokud je zdmér ucitele jiny, napiiklad konstrukce podle pfesnych instruket,
muZeme vyuZzit nasledujici pokyny (i v pisemné podobg):

e Sestroj libovolny ¢tverec v zdkladni poloze (strany ¢tverce rovnobéZné se stra-
nami seSitu)
Sestroj jeho thlopticku z levého horniho vrcholu
Sestroj nejdelsi stfedn{ pficku v pravém hornim trojihelniku
Sestroj osu soumérnosti ve vzniklém lichobéZniku
Vznikly dva shodné pravouhlé lichobéZniky (tj. kontrolni otdzka)
Pravy lichobézZnik rozdél rovnobéZzkou se stranou ¢tverce na pravouhly trojihel-
nik a rovnobéZnik
Levy lichobéZnik rozd€l rovnobézkou s osou na pravouhly trojihelnik a ¢tverec
e Osu soumérnosti lichobéZniku prodluz do levého dolniho vrcholu ¢tverce

Sestavené geometrické dtvary z jednotlivych dilkt tangramu (obr. 3) mizZeme
vyuzit k otdzkdm, které tvoii ucitel a posléze i Z4ci, napf.
a) Kolik je na obrazku rovnobéznikd, pétidhelnikd, Sestidhelnikd, . . . ?
b) Ktery z danych geometrickych ttvart na obrazku chybi?
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¢tverec
rovnostranny trojihelnik
rovnoramenny trojihelnik
kosoctverec

e pravouhly lichobéZnik
¢) Ktery z danych tutvarti ma nejvétsi obsah?

I’Jlohy

1. Dopliite obrdzek tangramu (obr. 4) dvéma tseckami tak, aby byl vznikly dtvar
soumérny podle jedné osy.

Obr. 4

2. Kolik pravouhlych trojihelnikti najdete na obrazku tangramu?



Tangramové tlohy 141

3. Které z nasledujicich geometrickych utvarii na obrazku tangramu nenajdete?
a) obdélnik
b) ctyfuhelnik
c¢) petithelnik
d) rovnostranny trojihelnik
4. V klasickém tangramu na obrazku najdéte lichobéZniky.
Kolik je na obrazku
a) pravouhlych lichobéZnik
b) rovnoramennych lichob&Znikti?
5. Kolik ¢asti tangramu musite minimalné odstranit, abyste ziskali
a) pétithelnik
b) lichobéZnik
¢) trojihelnik
d) cCtverec
6. Zdivodnéte, pro¢ ma maly Ctverec a rovnobéZnik na obrazku stejny obsah.
Najdete na obrazku dals{ dvojice ttvarl se stejnym obsahem?
8. Maly &tverec v tangramu (viz obrazek ¢. 5) ma obsah 4 cm?.
a) Jaky je obsah celého tangramu?

N 22%

b) Zjistéte velikost dhlopticky ve velkém Ctverci.

~

Obr. 5

9. Nejmens{ trojihelnik v tangramu (viz obrdzek ¢. 5) md obsah 2 cm?.
a) Jaky je obsah celého tangramu?
b) Jaky je obsah nejvétsiho trojihelniku v tangramu?
10. Zjistéte pomér obsahd malého a velkého Ctverce v tangramu.
11. Frantik a Standa sestavili tangram ve tvaru (obr. 6)
Vedli spolu diskusi.
Frantik: ,,Umim otocit jednim dilkem tangramu tak, aby vznikl obdélnik.*
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Standa: ,,Umim otocit jednim dilkem tangramu tak, aby vznikl lichob&znik.*
Zkoumejte obrazek a zjistéte, zda maji oba kamaradi pravdu.

Ev

‘ Obr. 6

PfedloZené tdlohy mohou slouZit jako inspirace pro ucitele i jako dobrd motivace
pro tvofeni vlastnich zZakovskych tloh, popf. alesponi vhodnych otdzek pro spoluzéky.
Vyroba vlastniho tangramu muze byt navic vybornou motivaci pro feSeni tloh a pro
nasledné geometrické tvoreni (skldddni tangramu do rozmanitych tvari, viz napf.
obr. 1).
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Magneticky hlavolam CUTS - didakticka pomucka

Alena Matéchova
kuk-a-mat s.r.o., BeneSov u Semil

Pomiicka pro podporu rozvoje prostorové predstavivosti, logického mysleni a kombi-
nacnich schopnosti zejména v oblasti abstraktniho mysleni. Vhodny pro vSechny typy
Skol. Doporucujeme do hodin matematiky/geometrie.

Zakladni pravidla vSech hlavolama CUTS:
e Cilem hry je hracimi kameny vyplnit celou Sachovnici
o Kameny stejné barvy se smi dotykat jen rohy
e Kazda dloha ma pouze jedno feseni

»Sezndmila jsem se s pomidckou Cuts, ktera je uréena pro zaky (predpokladam)
zakladnich skol a viceletych gymnazii. Celkové hodnotim tuto pomticku jako velmi
zdafilou, a to jak po technické strance provedeni, tak po obsahové strance dloh, které
zahrnuje. Zdkladem prace v geometrii na zdkladni $kole je price se Ctvercovou siti,
triangulace ve Ctvercové siti, vypliiovani prostoru a roviny, prace s parketiZzemi apod.
To vse, dle mého nazoru, pomticka zahrnuje a prace s ni miiZze prinést jako pfidanou
hodnotu do hodin matematiky. V piipad€ pomtcky Cuts bychom mohli mluvit o praci
s taktiln€ vizudlnimi reprezentacemi-modely (tj. modely, které 1ze vnimat zrakem
i hmatem). V oblasti vzd€lavan{ hraji vizudlni reprezentace diileZitou roli pfi utvareni
predstav zakd o daném matematickém pojmu. Cuts kromé uvedeného jesté propojuje
logické mysleni s dal$Sim druhem matematického mysleni, s mySlenim prostorovym.
Z hlediska péstovani kompetenci je kromé kompetence k uceni a k feseni problému
péstovana pii praci s pomtickou i kompetence pracovni, a to v ¢asti zapisu pracovniho
postupu, ktery povazuji za tizasny napad. Pomticka je podle mého nazoru pro zakladni
Skoly v geometrickém vyucovani vybornym prostfedkem budovani pojmi, jako je ro-
vina, mnohothelniky, obsah rovinnych ttvarti, problémy kombinatoriky, logiky apod.
Ulohy jsou voleny velmi vhodn& a jsou uspofadany se vzristajici obtiZnosti. Velmi
ocefiuji provedeni hraci desky, véetné oznacovacich ¢tverecki jako prvki kontroly hry.
Hraci kameny jsou dostateéné pevné, pékné barevné a dobfe drzf na hraci desce.*!

1Binterovzi, H.: Hodnoceni CUTS, dopis ze dne 28.7.2014
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CUTS didakticka pomucka

CUTS Junior/M$ G Skslm CUTS Quadro
1.a2. tfida
SET maly Junior/M3 SET maly Quadro

SET VELKY zakladni

Matefské skoly

CUTS Line

SET Line maly

Obr. 1: Rozdéleni CUTS podle vhodnosti pro jednotlivé stupné $kol

Doporuceni a ocenéni:

e Hlavolam roku 20132

e Doporuceno Ceskou pedagogickou komorou
e Spravna hracka — vybrano odborniky*

3

Jako priklad pro préci s didaktickou pomtckou CUTS uvadime doporuéeny po-
stup pro praci s CUTS Quadro.

Doporuceny postup pro praci s didaktickou u¢ebni pomiickou CUTS Quadro
(vhodna pro II. stupeii zdkladnich skol a stfedni $koly)
e Zakam rozddme tabulky CUTS Quadro (viz obrazek 2 a 3).
e Vysvétlime pravidlo o vyplnéni hraciho pole bez stfetu barvy, tj. zdkladni
pravidlo v8ech her CUTS — kameny stejné barvy se smi dotykat jen rohy.

2Dostupné z http://www.cuts—cz.eu/news/cuts-je-hlavolamem-roku-2013/

3Dostupné z http: //www.cuts—cz.eu/certifikaty/#ceska-pedagogicka-komora—001-
jre

4Ocenéni udélené v roce 2016, dostupné z www . hrackobrani . cz/wp-content /uploads/2016/
10/SH2016_WEB.pdf


http://www.cuts-cz.eu/news/cuts-je-hlavolamem-roku-2013/
http://www.cuts-cz.eu/certifikaty/#ceska-pedagogicka-komora-001-jpg
http://www.cuts-cz.eu/certifikaty/#ceska-pedagogicka-komora-001-jpg
www.hrackobrani.cz/wp-content/uploads/2016/10/SH2016_WEB.pdf
www.hrackobrani.cz/wp-content/uploads/2016/10/SH2016_WEB.pdf
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Obr. 3

e Ur¢ime tdlohu k vyfeSeni. Pro prvni sezndmeni je dobré zvolit tlohu lehdi,
vybirdme proto niz$i ¢islo a nebranime Zdkdm v praci ve dvojicich nebo ve
skupinéch.

e Poté miize nasledovat soutéz v samostatném vyfeSeni nékteré z lehéich dloh.
Podle schopnosti zdkl a zaméfeni $koly miZete volit riiznou obtiZznost iloh. Nej-

IV M rv s

obtiznéjsi nalezneme na pfiloZené karté dloh, pro které nelze vytvofit logicky

v

postup. Jednou z nejvétsich vyhod je, Ze jednodussi tlohy zaujmou i Zaky, ktefi
si mysli, Ze maji s matematikou a logickym myslenim problémy.
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e DalSim dkolem mizZe byt feSeni tilohy Cisté logickym zptisobem. Cely postup je
vysvétlen na piikladu dlohy €. 16 (viz obrazek 4 a 5 — Pracovni list pro uditele

- feSen{ ulohy €. 16).

Cucs

Na hracim poli postavime Glohu 16 a kazdy hraci
kamen oznacime ctvereckem.

1 M E I e e
a2 [oa
[ ]

] oo [ | s o[

Pole h8 miZeme cbsadit jeding tvarem L, umistime:
ho tedy na pole: h7, 8, g8, h8. Zvolime pfitom
libovolnou barvu, kromé zelené. (PouZijeme
napfiklad Huté L)

ot [ea o] [ [ea

a2

2
h8-L

Dalsi pole s jedinou moZnosti logického umisténi
tvaru je pole h6, na néj miZeme umistit jeding tvar
T. ProtoZe se tento tvar dotyka modrého

i zeleného &tverce, musi byt jeho barva Zervena
nebo Futa.

Cerveny tvar T e ji na hracim poli umist&n, proto
je jisté, 2e vinZeny kamen bude luty.

OEE

3
h6-TY mE

a7 |87 | of (o7 &

s oalm

ProtoZe jsme si jisti i barvou, oznagime tento
hraci kamen &tvereZkem. Tvar L na pozici hg
vyménime tak, aby nedochazelo k dotyku barev
napf. za modry.

[ [ [ [ [

4

Pracovni list pro uéitele - feSeni tlohy €. 16

K dal8imu postupu ndm pomiZe odpolitani poli.
KaZdy kamen zabira vidy Ctyfi pole a uzaviena
plocha volnych poli proto musi mit vidy pocet poli
délitelny Etyfmi. Odpo&itame si tedy, Ze volna pole
na horni a dolni Gasti Sachovnice se budou délit
mezi poli e2 a e3.

[ [ [ [t [
5 {20 pol
a2fn AREEIE
aajma - w
o
e
l=leile:[ m
{20 poll
re 6]

Az o | | o |ed

Ag || cs| oo ea

Pole e3 a ed |ze obsadit jediné tvarem L na polich

e3, ed eb, fo.
mfmfei]orm]n]a]u
6 o[ [ca| [ va o[
es’fs-LR AJ| B H3
a

w7 | w

wlm]e

TvarL na poli 5 se dotyka modré, Zluté a zelené
barvy, proto musi byt jeding éerveny.

Umisténim ¢erveného L je dana modréa barva
tvaru L na poli h8, proto na obé L umistime

oznaovaci dveredek
maifemmfe]a]wm
z e[ el v e e
aam H
o

[

A6

| w

-

Dalsim logickym krokem je umisténi éerveného
tiverce. V horni Easti by nam umistény Ctverec
rozdélil plochu na Easti, keré nebudou mit podet
poli d&litelny &ty fmi.
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Cucs

Jediné moZné umisiéni je tedy v dolni poloving
a to na polich d7, 7, d8, e8.
Kamen umistime a oznatime.

a1

9
e8-CR  [2[= :
oy E

w

e [oi[ale e

B

EEEEED

5| ns -]

I BB

s (e fes

Na pole c5, d5, d6, e ze umistit jeding modré Z.
Kamen umistime a protoZe je jista i jeho barva,
ozna&ime ho Etvereckem

5 [ e o[ [ ] et
]2 [a[a] ] calra
e6-ZB

= m

o
o

a
=] e

Levy dolni roh |ze obsadit jediné tvary T alL,
pfitemZ tvar T na polich ¢6, b7, ¢7.c8 musi byt
zeleny.

. e ECED
c6-TG
a
-]
s o
A7 [

L na poli a8 miZe byt jeding Ziute.

12 amfa]mfaln]a]s
ab-LY 2 a2 o2 2 [ P2 [ a2
a3 |3 ™
a
a4
-]
4 o
o
o

Na poli h3 mi2e byt jeding zelené L.

s e ||| &
h3-LG e
As d
-1
o
o 2

Do pole a3 nemi2eme umistit tvar Z, protoZe jiz
nemame 2adny tvar L na zapinéni peli a2, al.

T N
a
-}
o
a
o

Na pole a4 lze umistit jeding modré T.

a4-TB

Jediné moZné umisténi tfi tvarl Z uréuji
barvy okolnich kamend.

16
g2-ZY, e2-2G, c2-Z

Obr. 5

o Logicky postup lze zaznamenat jednoduchym zédpisem. Pro oznaceni jednotli-
vych tvarti pouzivame tato pismena: C pro ¢tverec, a ddle T, L a Z odpovidajici
tvarim jednotlivych kamend. Pro uréeni barvy pouzivame pismena: B (modrd),
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G (zelend), R (Cervend), Y (Zlutd). Jako ukdzku uvddime z4pis dlohy €. 16 ze z4-
kladnf{ hraci desky: al6: h8-L, h6-TY, e3-f5-LR, h8-LB, e8-CR, ¢6-ZB, c6-TG,
a6-LY, h3-LG, a4-TB, g2-7Y, e2-ZG, c2-Z (viz obrdzek 6 — Zapis logického
postupu).

ﬁu{ESB Zapis logického postupu

Logicky postup Ize zaznamenat jednoduchym zapisem.
Pro oznaceni jednotlivych tvarli pouZivame tato pismena:
C pro ¢tverec, a dale T, L a Z odpovidajici tvardm jednotlivych kamen.
Pro uréeni barvy pouzZivame pismena:
B (modra), G (zelena), R (€ervena), Y (Zluta).

Jako ukazku uvadime udlohu &islo 16 ze zakladni hraci desky

al16: h8-L, h6-TY, e3-f5-LR, h8-LB, e8-CR, e6-ZB, c6-TG, a6-LY,
h3-LG, a4-TB, g2-ZY, e2-ZG, c2-Z

Vysvétleni jednotlivych krokd pfi feseni dlohy a16

Na hracim poli postavime Ulohu 16 (tfi Etverce a &erveneé T) a kaZdy hraci kamen
oznacime ctvereckem.

Pole h8 muZeme obsadit jedin& tvarem L, umistime ho tedy na pole: h7, f8, g8, h8.
Zvolime pfitom libovolnou barvu, kromé zelené. PouZijeme napfiklad Zluté L.
ZapiSeme: h8-L.

Dal&i pole s jedinou moZnosti logického umisténi tvaru je h6, na toto pole mizeme
umistit jediné tvar T. ProtoZe se tento tvar dotyka modrého i zeleného tverce,
musi byt jeho barva éervena nebo Zluta. Cerveny tvar T je jiz na hracim poli
umisté&n, proto je jisté, Ze vioZzeny kamen bude Zluty. ZapiSeme tedy: h6-TY.
PraotoZe jsme si jisti i barvou, oznacime tento hraci kamen étvereckem. Tvar L na
pozici h8 vyménime tak, aby nedochazelo k dotyku barev napf. za erveny.

K dal$imu postupu nam pomUZe odpoéitani poli. KaZdy kamen zabira vidy &tyfi
pole a uzavfena plocha volnych poli proto musi mit vZdy pocet poli délitelny ctyimi.
QOdpotitame si tedy, Ze volna pole na horni a dolini &asti §achovnice se budou délit
mezi poli 2 a e3. Horni plocha tedy bude mit 20 poli pro umisténi péti kamenul a
pole 3 a e4 |ze obsadit jediné tvarem L na polich e3, e4, e5, f5. Tento tvar se
dotyka modré, Zluté a zelené barvy, proto musi byt jeding cerveny a proto na ngj
umistime oznacovaci ctvereek a zapiSeme: 3,f5-LR Kamen L na pozici h8 muze
byt jediné modry oznagime ho étvereckema zapiSeme: h8-LB .

Dal&im logickym krokem je umisténi éerveného étverce. V' horni &asti by nam
umistény étverec rozdélil plochu na éasti, které nebudou mit pocet poli délitelny
étyfmi. Jediné moZné umisténi je tedy v dolni poloviné a to na polich d7, e7, d8, e8.
Kamen umistime a oznacime. Zapiseme: e8-CR.

Na pole c5, d5, d6, eb lze umistit jediné modré Z. Kamen umistime a protoZe je
jista i jeho barva, oznadime ho &tvereckem. ZapiSeme: e6-ZB.

Levy dolni roh Ize obsadit jediné tvary T a L, pficemz tvar T na polich c6, b7, c7,c8
musi byt zeleny. Kamen umistime a oznatime &tveretkem. Zapiseme: c6-TG, a6-LY.

Na pole h3 Ize umistit jediné zelené L: h3-LG. Modré T [ze umistit jediné na pole
a-4: ad-TB. Zbyva: g2-ZY, e2-2G, c2-Z.

Obr. 6



Magneticky hlavolam CUTS - didaktickd pomiicka 149

Po tomto sezndmeni s pomickou CUTS, mohou dostat Zaci, jako samostatny
tikol vyfeSeni tlohy z né&které karty a postup feSeni zapsat. Uloha, kterou Z4ktim
zaddvame, muiZe byt pro kazdého jind. Pro feSeni a zdpis dlohy by méli mit Z4ci klid
a Cas k zamysleni, proto doporucujeme formu doméciho tkolu.

Pro préci ve Skole slouzi na komunikaci mezi ucitelem a zZdky CUTS Skolnf tabule,
kterd ma stejné jako jednotlivé hraci desky CUTS Quadro Sachovnici oznacenou
pismeny (viz obrazek 7). Ucitel vybere zadani z ,,pfidanych tdloh®, postavi ji na tabuli
a spolecné ji fesi s zdky, ¢i vyzyva Zaky, aby pfisli poloZit dal$i kamen.

Obr. 7 Obr. 8

Jednotlivé druhy CUTS a jejich piesny popis a doporuceni pro jednotlivé typy
Skol naleznete na www.cuts—-cz.eu. Pokud si nebudete jisti, jaky druh je vhodny
praveé pro vas, radi vam poradime.

Pfimy ndkup je moZny na www.eshop.kukamat . cz, $koldm poskytujeme slevy.

Alena Mat€chova
kuk-a-mat s.r.o.

Benesov u Semil 33

512 06 Benesov u Semil
e-mail: info@kukamat.cz


www.cuts-cz.eu
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UCEBNI ULOHY PRO KAZDEHO (ZAKA I UCITELE)
NEBOLI ,,VSEM VSECHNO VSESTRANNE*

Eva Novakova
Katedra matematiky Pedagogicka fakulta MU v Brné

Abstrakt

Ndméty moznych zpiisobii prdce tvorivého ucitele s matematickymi vilohami v redlné
vyuce matematiky v bézné skolni tridé. Zohlednime riiznou itiroveri matematickych
schopnosti i znalosti Zdkit (nadani, primérni, slabsi), kterd se odrdZi v tispésSnosti
FeSeni i pouZiti Fesitelskych strategii. Ulohy jsou urceny predevsim pro Ziky na konci
1. stupné ZS, ale mohou byt vyuzity i v jinych rocnicich.

Uvod

Komenského idea ,,omnes omnia omnino“ (v§em vSechno vSestranné) nabyva na
aktudlnosti mimo jiné v souvislosti se stdle diskutovanou problematikou inkluze.
Upozortiuje na naléhavou potiebu vénovat néleZitou pozornost nejen Zaktim nadanym,
ale i primérnym a slabs$im, vyuzivat riizné pristupy, které jsou pro didaktické pisobeni
ucitele optimdlni. Vyznamnym ndstrojem jsou ve vyuce matematiky ucebni dlohy
a jejich feSeni. Ze své pedagogické zkuSenosti ucitel vi, Ze ucebni dlohy a jejich feseni
jsou nedilnou soucasti vyuky matematiky, uplatiiuji se ve vSech etapach vyucovaciho
procesu pii dosahovani vyukovych cili (ocekdvanych vystupil vyuky).

V nasem prispévku vychazime ze dvou zdrojt. Oba zdroje jsou ucitelim zakladni
Skoly a stfedni Skoly snadno dostupné na webovych adresich Narodniho dstavu pro
vzdélavani:
http://www.nuv.cz/vystupy/rozvijime-matematicke-nadani-zaku,
https://clanky.rvp.cz/wp-content/upload/prilohy/20617/
matematika.pdf

Dvé dlohy jsou inspirovany didaktickym materidlem autorti E. Fuchs, E. Zelen-
dova a kol. s ndzvem Metodické komentdre ke Standardiim pro zdkladni vzdéldvdni.
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Matematika a jeji aplikace (Metodickd doporucent s ilustrativaimi iilohami)'. Obsa-
huji ukazky ilustrativnich dloh ve tfech drovnich obtiZnosti — minimalni, optimalni
a excelentni — a tim nabizeji uciteli moZnost diferencované zaddvat tlohy jednotlivym
zaktim nebo jejich skupinam tak, aby vSichni méli moZnost relativné vSechno ucivo
na vhodnych tloh4ch aplikovat, procvicovat a upeviiovat.

Dvé tdlohy byly vytvofeny obménou uzavienych dloh ze soutéZe Matematicky klo-
kan. Byly zafazeny do materidlu NUV Rozvijime matematické naddni Zdkii. Naméty
pro 1. stuperi zdkladni skoly (ed. E. Zelendovd)?. Jsou ukdzkou toho, Ze price s ,klo-
kanskymi‘ ilohami miiZe pfesdhnout horizont jednorazové soutéze. Nabizeji prostor
pro vyuZivani moZnosti feSeni soutéZnich dloh pfi systematické individudlni praci jako
soucast vzdélavani a rozvoje osobnosti Zakul rtizné drovné matematickych schopnosti
a osvojenych znalosti. Usp&sné feseni dloh z minulych ro¢nikd uvedenych na webové
strance soutéZe www.matematickyklokan.net pfimo ve vyuce nebo v samostatné
domaci praci ¢i zdjmovém krouzku ma podle naSeho ndzoru zna¢ny motivacni po-
tencidl. Rozpor mezi ucitelem o¢ekdvanym feSenim a Zdkovskym kreativnim feSenim
miZe byt také povazovan za jeden z projevi sméfujicich k odhaleni nebo potvrzeni
matematického nadani. ZkuSenost ukazuje, Ze v béZné vyuce lze vyuZit dlohy o 1-2
kategorie niZsi, napf. tlohy z kategorie Klokanek (Ecolier) na 2. stupni ZS.

Ukazky tloh razné obtiznosti a jejich FeSeni zaky v Metodic-
kych komentdrich ke Standardium pro zdkladni vzdéldvdni

Uloha 1. ReSenf dlohy vyZaduje znalost numerickych vypo&ti v oboru pfirozenych
¢isel (zpaméti, ptipadné pisemné). Aplikuji se pocetni operace s¢itdni a od¢itani,
intuitivni pfedstava inverzni operace, vlastnosti operaci. Podminkou tispé$ného feSeni
je rovnéZz pozorné Cteni zadani dlohy, pfedevS§im na trovni optimdlni a excelentni:
,»-aby soucet Cisel v fadku a sloupci byl stejny*“. Na této trovni je moZné tlohu vnimat
ve smyslu propedeutiky algebry: Cisla, kterd maji byt doplnéna do fadku ¢i sloupce,
predstavuji nezndmou v rovnici, napt. 70 + ] = 88.

!Autorka piisp&vku zpracovala v uvedené publikaci &4st vénovanou tematickému okruhu Cislo
a po&etni operace (1. st. ZS), ze kterého jsou ukézky tloh pievzaty.

2 Autorka piisp&vku se podilela na obsahu publikace kapitolou ,,VyuZiti Gloh z mezinarodni sout&ze
Matematicky klokan®, s. 44-59.
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Uloha je fesitelnd prostiedky Zdka 1. stupné ZS, tiroveii a) je pouhym uplatn&nim
poctarskych dovednosti, irovné b) a c) vyzaduji logicky dsudek, pripadné experiment.

a) droveni obtiZnosti minimdlni (pro slabsi Zaky):
Secti ¢isla na Fadku a ve sloupci. Soucty zapis na Fadek vpravo a pod sloupec. Vysledky
porovnej:

E 115|8
20

Reseni. 74k se miZe rozhodnout, zda séitat pisemné nebo zpaméti s vyuZitim komu-
tativnosti (pocetni vyhoda: 22 + 8 + 115). Zapis ¢isel ve sloupci piimo nabizi s¢itani
pisemné, ale malé obtiZnost dav4 ptileZitost i ke s¢itdni zpaméti. Jednd se o rutinni vy-
pocet, kontrola spravnosti vypoctu vyplyva z rovnosti obou vysledki. Soucet v fadku
1 ve sloupci je 145, soucty se sob€ rovnaji.

b) troven obtiZnosti optimdini (pro prumérné Zaky):

Doplii do prdzdnych mist takovd &isla, aby soucet cisel v Fddku i ve sloupci byl stejny.

24 46
13
88

Reseni. Zak musi volit spravné poradi vypoétii. Nejprve doplni soucet na konec fadku
a dopocita jeden ze scitancii. VyuZije pfi tom znalost s¢itan{ a od¢itani (pamétného ¢i
pisemného). Poté dopocita posledni chybéjici Cislo:

e 88— (24+46) = 18, ¢islo 18 dopiSeme doprostied kiize,

e 88— (13+18) =57, ¢islo 57 doplnime do horniho pole.

Z vz

¢) droveil obtiZnosti excelentni — maximdlni (pro nadané zaky):
Doplii chybéjici Cisla do tabulky i na konec vddku a pod sloupec. Soucet Cisel v Fadku
i sloupci musi byt stejny.
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14|

N (I 223 55|() 276
23 S5 | — 123

123

_ 278

Obr. 1: Reseni s dopln&nim 0

Reseni. Jedn4 se o otevienou tlohu. Zak si miZe nejprve zvolit libovolny soucet,
ktery je vétsi nebo roven 278, a dopocitat kazdého ze s¢itanch (napf. soucet 279 =
= (223 +55)+1 a z toho 279 = (123 4+ 55) + 101). Lze postupovat i od volby
jednoho séitance, pies dopocitani souétu a druhého séitance. Zaci objevuji vztah mezi
chybé&jicimi scitanci a soucty.

Pro Zdky je n€kdy tento typ tlohy obtizny pravé pro jeji otevienost. Zejména
v aritmetické oblasti ocekavaji jednoznacéné zadani piikladi ,,na procviceni®.

Neékdy zZaci doplni nejprve jednoho ze s¢itancii a tim si tilohu rozloZ{ na sled jed-
noduchych piikladi odpovidajicich pfedchozi tdloze. Konkrétni doplnéni ¢isel zdlezi
na volbé souctu nebo jednoho s¢itance. Na obrazku 1 vidime ,,minimalistické pojeti*
(tfeti s¢itanec je 0), které dobfe vystihuje vztah mezi dvojicemi s¢itanci.

Zadani tlohy je mozné na vSech tfech drovnich obtiZznosti obméiovat vhodnou
volbou ¢isel, pfipadné obtiZznost numerickych vypocti zvysit zadanim vicecifernych
Cisel.

Nebo lze zadéani dlohy formulovat napriklad takto:

Zapiste do tabulky cisla47, 110, 218, 324, 432 tak, aby soucet v ¥ddku i sloupci byl 589.

Uloha 2. Slovni tloha, jejiz feSeni vyZzaduje osvojenou predstavu zlomku jako ¢asti
celku. Predpokladem spravného feSeni je porozuméni textu a jeho transformace do
grafické a nésledn& numerické podoby. Cisla v tiloze jsou vyjadiena &islovkami za-
kladnimi (slovy). Zadani vyzaduje rovnéz porozuméni vyjadreni kvantifikovanym vy-

s s

rokem (kaZdy kol4g, kazdy tcastnik). Uloha poskytuje moZnost piesahu do geometrie

(interpretace vyrazu ,.kulaty kola¢*), namét tlohy umoziiuje Zakiim uplatnit zkuse-
nosti z reality (frgal = valaSsky kol4c).
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a) uroven obtiznosti minimdlni (pro slabsi Zaky):

Na oslavu upekla babicka dva velké kulaté koldce (frgdly). Kazdy koldc rozkrojila
nejprve na Ctyri stejné dsti, potom kazdy dil jesté na t¥i stejné dilky. Kolik dilki
celkem vytvorila?

Reseni. Vychazime z kresleni obrazku kolacti nebo modelovan{ situace napf. na kru-
hové zlomkovnici. Pokud to Zaci zvladaji, fesi dlohu ,,pouze* v predstavach.

Obr. 2: Model ulohové situace na kruhové zlomkovnici

Resenti tlohy je zaloZeno na predstavé zlomku — déleni celku na stejné &asti. Je
tfeba uvaZovat, Ze rozdélujeme dvakrat (jednou cely kold¢ na 4 Casti, poté kazdy
dilek na 3 casti — celek pfi druhém déleni predstavuje jedna Ctvrtina celého kolace).
Z jednoho kolace se vytvori 12 dilkd, ze dvou kolaca 24 dilka.

b) drovein obtiZnosti optimdlni (pro primérné zZaky):

Na oslavu upekla babicka dva velké kulaté koldce (frgdly). KaZdy koldc rozkrojila
nejprve na Ctyri stejné ¢dsti, potom kaZdy dil jesté na tvi stejné dilky. KaZdy ucastnik
oslavy si vzal jeden dilek a jesté tri dilky zbyly. Kolik bylo ucastnikii oslavy? Zapis
zlomkem, jakd Cdst koldce zbyla.

Reseni. Z jednoho kol4&e se mohlo podglit 12 Gcastnikii oslavy (4 -3 = 12). Ze dvou
kolac¢t se mohlo podélit 24 dcastnikii (12 -2 = 24). ProtoZe 3 dilky zbyly, na oslavé
bylo 21 d¢astnikti (24 — 3 = 21). Zbyly 3/24 kolace, to je 1/8.
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¢) droven obtiZznosti excelentni — maximdlni (pro nadané Z4ky):

Na oslavu upekla babicka dva velké kulaté koldce (frgdly). Kazdy koldc rozkrojila
nejprve na Ctyfi stejné Cdsti, potom kazdy dil jesté na tii stejné dilky. CtyFi iicastnici
oslavy snédli po dvou dilcich koldce, ostatni po jednom. Kolik bylo vicastnikii oslavy,
kdyZ Zddny dilek nezbyl?

Reseni. Z jednoho kola¢e se mohlo podélit 12 G&astnikii oslavy (4 -3 = 12), ze dvou
kol4&t 24 za predpokladu, Ze kazdy sn&dl pravé jeden dilek. Ctyfi castnici ,.jedli za
dva“, snédli po dvou dilcich. Proto bylo na oslavé skute¢né pfitomno jen 20 tcastnikt
(24 — 4 =20).

Obr. 3: Ukéazka zakovského feseni s vyuZitim nékresu

Pfi modelovén{ situace Z4ci nejdiive vytvofili dva koladce, kazdy rozdéleny na 12
dilkd. Poté vyznacili ¢tyfi skupinky po dvou dilcich a zbylé dilky nechaji samostatné.
Na z4vér nepocitaji jednotlivé dilky, ale vzniklé skupinky.

K vytvoreni ¢tyf skupin po dvou dilcich postaci provést déleni u jednoho kolace
a pricist 12 jednotlivych dilkd z druhého koléce.

Ucitel mize opét tlohu obménit tim, Ze zméni pocty ucastnikl oslavy, zaméni
krdjeni kol4ce za kréjeni pizzy atd. Namét tlohy vytvaii rovnéZ vhodné prostiedi
pro obménovani nebo samostatnou tvorbu tloh Z4ky, naptiklad: Kolika rovnymi rezy
miiZeme z koldce vytvorit 6 (8, 12, . .. ) stejnych dilkii? Jak se situace zméni, kdy?Z dilky
nemuseji byt stejné?
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Ukazky tloh (nejen) pro nadané zaky jako modifikace uza-
virenych iloh ze soutéZe Matematicky klokan?

V nasledujicich ukazkéch je obtiZnost tloh rozliSena tim, Ze zadame tlohu uzavienou

vvvvvv

Uloha 3. Reseni vyZaduje peclivé &teni zaddni (,,nejmensi pocet™), piedstavivost.
Uloha s niZ&{ obtiZznosti je zad4na jako uzaviend, Zak vybira z nabidky odpovédi. Pro
mladsi, pfipadné nejslabsi zZaky lze dlohu fesit vyuzitim fyzické manipulace s pred-
méty — tfeba s Zetony, se kterymi experimentuji podle zaddni dlohy, pfitom tfeba
i kooperovat pfi spole¢né praci ve skuping.

Karel poloZil 6 stejnych minci do tvaru trojithelnika (jako na obrdzku vlevo). Jaky
nejmensi pocet minci musel premistit, aby mince tvorily kruh jako na druhém obrdzku?

A) jednu B) dve C) ti D) &ty E) pot

Reseni. ReSeni je zaloZeno na mentdlni manipulaci. Sta¢i pfemistit dvé mince: na-
priklad levou dolni minci doprava nahoru, pravou prostfedni minci posunout vice
doprava. Jiné feSeni je na obrazku.

Obr. 4: Ukdzka dvou zdkovskych feSeni s naznacenim pfemisténi minci.

3Ulohy jsou uvedeny v podobé uzavienych tiloh s vybérem z 5 nabidnutych odpovédi ve sbornicich
starSich ro¢nikd soutéZe na webové strance www.matematickyklokan.net.


www.matematickyklokan.net
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Uloha 4. Nasledujici typickd ,.klokansk4‘ uloha vyZaduje tisudek, opirajici se o res-
pektovani podminek dlohy, vyjadiené ve druhé vété zadani (,,na kazdém stromé*,
,bud — nebo*). Porozuméni zad4dni napomahd obrizek, na kterém jsou ptfedstaveny
oba druhy stromtl.

V kouzelné zahradé rostou kouzelné stromy. Na kaZdém stromé je bud 6 hruSek a 3
jablka nebo 8 hrusek a 4 jablka. Na stromech v zahradé je celkem 25 jablek. Kolik je
na stromech hrusek?

(A) 35 (B) 40 (C) 45 (D) 50 (E) 56

Reseni. Reseni vychdzi z intuitivniho porozuméni vztahu pfimé dmérnosti. Na kazdém
kouzelném stromé je vzdy dvakrét vice hrusek neZ jablek, musi byt tedy dvakrét vice
hrusek na vSech stromech v celé zahradé, tj. 50.

Ulohu lze upravit pfevedenim na dlohu otevienou nebo vhodn& doplnit otizkou
,.Kolik je v zahrad& strom1?* Tim se vyznamné& zvy3i obtiZnost tilohy. Reseni je mozné
vyznacdit do tabulek, ze kterych vy¢teme moZnosti vedouci k poétiim 50 hrusek a 25
jablek na stromech.

Ucitel si pro kontrolu mtiZe sestavit a vyfeSit diofantovskou rovnici 3x + 4y = 25.

Zavér

V tradiénim zpdsobu vyuky zadava dlohy ucifel, ktery miize (pokud to dovede a po-
vazuje to za vyznamné) rozlisit tlohy

e podle drovné jeji obtiZnosti,

o na zdkladé své vlastni znalosti Zdka.
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Nabizi se ov§em otazka: MuiZe si iilohu podle obtiZnosti volit/vybrat z nabidky sdam
Zdk? Domnivame se, Ze volbou obtiznosti tlohy do znacné miry predikuje uspéSnost
svého feSeni, tim posuzuje své matematické znalosti (sebehodnoceni). V jednom z vy-
zkumnych Setfeni (Novakovd, 2015) jsme ovérili, Ze uz ve vys$sich ro¢nicich 1. stupné
ZS je mozné predikci a sebehodnoceni 7akd smyslupln& vyuZivat a konfrontovat je
také se Zddoucim doplnénim pfestav ucitele o Zakovi.
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GEOMETRICKA PREDSTAVIVOST A UZITI
MANUALNI A MENTALNI MANIPULACE

Jaroslav Perny
KMD FP TU v Liberci

Uvod
V kurzech a semindfich pro studenty ucitelstvi a ulitele z praxe se setkdvdm s Casto
zbyteCnymi obavami z geometrie.

Ve snaze ziskat je pro tento predmét, jim mj. predkladdm ndméty a dlohy, kde
vyuziji manudlni a mentalni manipulaci s objekty pfi feSeni dloh na geometrickou
predstavivost.

V prispévku uvedu nékteré naméty a tlohy, vysledky nékterych prizkumi a nék-
teré ukazky praci naSich studentt ucitelstvi.

Hlavni ¢ast

Predklddam jim riizné aktivity a snazim se jim ukazovat ,,jinou’ geometrii neZ b&zné
znaji. Pro fadu z nich jsou to Casto véci nové, se kterymi se dosud pii svém vzdélavani
nesetkali. Pfitom zdky samotné tyto ¢innosti bavi a jsou v nich pomérné tspé&sni.

Prizkum mezi 89 uditeli primarn{ Skoly ukazal, Ze pro vét$inu z nich ,,je geometrie
nudnd, nezdzivnd, protoZe se v ni jen rysuje, prevadéji jednotky a pocitaji obvody
a obsahy*.

13 rysovani na papir,
39 presnost

pomucky a prace s nimi

m méfeni, vypocéty, pfevody
jednotek

m prostorova orientace,
konstrukce téles

Graf 1: Co si vybavite, kdyZ se fekne Skolni geometrie?
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375 ‘ ‘ 38,5
‘ 61,5

Mat - rad/a
Mat - nevadi mi
®m Mat - nerad/a

[N

Geo - rad/a
Geo - navadi mi
m Geo - nerad/a

Graf 2: Vyucujete rdda matematiku, resp. geometrii?

Manualni a mentalni manipulace s objekty

Manualni manipulaci rozumim praktickou ¢innost s modely geometrickych ttvart
(tj. jakési Cinnostni ucenf), pii feSeni dloh na geometrickou predstavivost
Zci ji mohou vyuZivat pfi

e feSeni obtiZnéj$i dlohy na geometrickou pfedstavivost

e sezndmeni a ndcviku feSeni tiloh mentdlni manipulaci

e kontrole spravnosti feSeni tilohy mentalni manipulaci

Mentalni manipulaci rozumim myslenkovou ¢innost (pouze v predstave, bez modelu
nebo se statickym modelem) pii feSeni tloh na geometrickou predstavivost

Ukazky tloh

Uloha 1. TVORBA ROVINNYCH TETRAMIN
Vytvoite vSechna rovinnd ,tetramina®, tj. obrazce ze 4 shodnych étvercti, které maji
celou spolec¢nou stranu.
e Reste pouze v predstavé (tj. mentélni manipulaci).
- Zdci maji vytvorit vSechny tvary tetramin.
e Pak Ize doplnit feSeni manudlni manipulaci.
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Uloha 2. POKRYTI UTVARU TETRAMINY
Vytvorenymi tetraminy pokryjte uvedeny ttvar.

Reseni:

a) Reste pomoci modeld (tj. manudlni manipulacf)
e Zdci maji pFipravend vystiiZend tetramina a snaZi se jimi pokryt uvedeny
litvar.
b) Reste pouze v piedstavé (tj. mentdlni manipulaci).
e Zici se snaZi pouze z obrdzku i fotografie pokryt tetraminy uvedeny iitvar.

Zaddni: Reseni:

Uloha 3. TVORBA PROSTOROVYCH TETRAMIN
Vytvoite vSechna prostorovd ,tetramina®, krychlova télesa ze 4 shodnych krychli,
které maji spolecnou celou sténu.

a) Reste pomoci modeld (tj. manudlni manipulaci).

e Zdci maji pFipravené krychlicky a vytvdii riiznd tetramina.
b) Reste pouze v predstave (tj. mentalni manipulaci).
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Uloha 4. SLOZEN{ TELESA Z TETRAMIN
Pomoci vytvotfenych tetramin slozte uvedené krychlové t€leso.

a) Reste pomoci modeli (tj. manudlni manipulaci).
o Zdci maji pFipravené modely tetramin a snaZi se z nich sloZit uvedené
krychlové téleso.
b) Reste pouze v piedstavé (tj. mentélni manipulaci).
e Zdci se snazi pouze z modelii tetramin & z obrdzku sloZit uvedené krychlové
téleso.
Vétsinou nezvlddaji, musi si pomoci manudlni manipulaci.
Zaddni: Reseni:

Uloha 5. SKLADANI ROVINNYCH OBRAZCU
Ze souboru 5 obrazct vystithanych z papiru postupné skladejte: a) tverec, b) obdélnik,
¢) trojuihelnik, d) rovnobéznik, e) lichobéZnik, ) riznobéznik. Pfitom musi byt pouZity
vSechny dily souboru.
a) Reste pomoci modeld (tj. manudlni manipulaci s objekty)
e Zdci maji pFipravené modely obrazcii a snaZi se z nich skldddnim tvofit
poZadované iitvary.
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b) Reste jen v piedstavé (tj. mentalni manipulaci s objekty).
e Zdci maji pred sebou obrdzky nebo fotografie obrazcii a snazi se z nich
pouze v predstavé sloZit poZadované iitvary.

(]

Zaddni:

ReSeni:

Uloha 6. SKLADANI KRYCHLOVYCH TELES
Které ¢asti téles spolu vytvoii krychli.

a) Reste pomoci model (tj. manudlni manipulaci)
e Zdci maji pripravené modely krychlovych téles a snaZi se z nich skldddnim
tvorit krychle.
b) Reste pouze v piedstavé (tj. mentdlni manipulaci).
e Zidci maji pred sebou fotografie krychlovych téles a snaZi se z nich pouze
v predstavé sloZit krychle.
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Zaddni:
A

Reseni: A+E; B+F; C+D

Uloha 7 POHLEDY NA TELESO 1
Zakrouzkuj, ktery obrazek vidis$ pfi pohledu na toto z kostek postavené krychlové
t&leso z riiznych stran? Reste ment4lng.

Zjistuje, zda Zdk sprdavné priradi pohledy na krychlové téleso z riiznych stran (ze-
predu, z boku, shora), pokud je krychlové téleso postaveno jako trojrozmérny model.

Zaddni:

zepiedu

z boku shora

Uloha 8. POHLEDY NA TELESO 2
Na pokryti stén, které krychlové stavby bude potieba vice barevnych ctvercovych
samolepek? Nejprve odhadni, poté vypocitej. Reste manipulaci i mentdlng.
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Zjistuje, zda je Zdk schopen porovnat velikost povrchu krychlovych téles. (Ktery
Je vetsi, ktery mensi?)

Zaddni:

B

Uloha 9. HADANKY A HLAVOLAMY V ROVINE
Ktery ¢tverec bude ndsledovat za tfemi velkymi? Vyber ten spravny z 3 malych ¢tvercti.

Zaddni: Reseni: C

Uloha 10. HADANKY A HLAVOLAMY V PROSTORU
Kterd krychle bude nasledovat za tfemi velkymi? Vyber tu spravnou z 2 malych krychli.

Zaddni: ReSeni: B
[= I /o
) ]
A B

Uloha 11. ZOBRAZOVANI TELES
Na povrchu sklenéné krychle je namotan drat. Uréete z plidorysu, narysu a bokorysu
jakym zptsobem:
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Zaddni:
Reseni:
"v‘
Uloha 12. SIT A TELESO
Kterou hraci kostku sestavis z této sité? Ktery domecek vznikl sloZenim sité?
Zaddni:
®
®
®
o o |*
®

eoe |
see |,
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Reseni: Ba C C

B D C D
-‘-' ....
...:. S ’l ﬁ
® ® ®

Zavér

Chtél jsem zde naznacit né€kolik pifikladii moZného vyuZiti manudlni a mentalni mani-
pulace s objekty, které mizou napomoci rozvoji geometrické a prostorové predstavi-
vosti zaki a studenttl, ktef{ by pfi jejich feSeni uplatnili svoji tvorivost, invenci a dal${
své kompetence a ukazat vysledky nékterych prazkumi.

Za zvlasté dulezité povazuji vzajemné propojeni téchto dvou manipulaci, kdy
vétSinou po zvladnuti manipulace manualn{ mizZe ,,nastoupit manipulace mentélni,
a to, Ze spravnost manipulace mentalni, miZeme ovéfit manipulaci manuélni.
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LOGICKE ULOHY - JAK NA NE

Jana Pliskova
ZS Pardubice, Josefa Ressla

Uvod

Prispévek je kratkym pozastavenim nad problematikou vztahu zaki k logickym ulo-
hdm a nabidkou jedné z jist€ mnoha cest, jak détem napomoci tento vztah zlepsit.

Logické alohy

Logické ulohy. Toto heslo se zd4 byt v oCich vefejnosti ,,stra§dkem* matematiky. V cem
vidim ddvod neoblibenosti takovych tloh a netspéchu pfi jejich feseni? DéEti mélo
¢tou. Neumti se vyjadiovat, vypravét piibéh, prirovnat piibéh k néjaké skutecné situaci,
vybrat z textu podstatné a nepodstatné. Nenapomdhdme vSak této situaci i my, ucitelé?
Umime skutec¢né pomahat fesit tilohy, nebo pocitime od zac¢atku s pochopenim textu?!

Co s tim?

Na nékolika prikladech vysvétleni a feSeni dloh se pokusim nastinit, jak by se mohlo
postupovat. Drzim se zdsady, Ze méné je Castokrat vice. Neni dobré spéchat a jedna
dobie a podrobné rozebrana tiloha vyda za tiloh nékolik. Co povazuji za prvni krok je,
aby si Zaci vzdy dlohu precetli porddn€, pomalu a nejlépe vicekrat. Spousta tiloh ma
jednoduché feSeni, pokud si zvolime néjaky jasny a prehledny postup a systematické
zaznamenani zadanych a hledanych dat.

Ijlohy typu ZEBRA

KaZda ze Ctyt sester hraje na jiny hudebni néstroj a mluv{ jinym jazykem.
Mirka hraje na cello.

168
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Ta, jeZ mluvi francouzsky, hraje na housle.

Na klavir nehraje Véra.

Némecky nemluvi Libuse.

Mirka umi anglicky.

Jifina nehraje na housle.

Véra nemluvi francouzsky.

Libuse nehraje na flétnu.

Klaviristka nemluvi italsky.

Na jaky hudebni nastroj hraje Véra a jaky cizi jazyk zna?

Jak na ZEBRU?

Pfipravime si tabulku. Procitdme véty stdle dokola. Nejprve zaznamendme to, co je
jasné, zaznamenané vety vyskrtame. Spojujeme véty, které spolu souvisi.

NASTROJ JAZYK

MIRKA
JIRINA

LIBUSE
VERA

Mirka hraje na cello.
Mirka umi anglicky.

NASTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIRINA
LIBUSE
VERA

Ta, jeZ mluvi francouzsky, hraje na housle.
Jifina nehraje na housle.
Véra nemluvi francouzsky.
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NASTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIRINA
LIBUSE housle Fj
VERA
Na klavir nehraje Véra.
Klaviristka nemluvi italsky.
NASTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIRINA klavir
LIBUSE housle Fj
VERA Ij
Zbyva doplnit chybéjici udaje.
NASTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIRINA klavir Nj
LIBUSE housle Fj
VERA flétna Ij
Ulohy typu SMES

Slepice a krélici, Brouci a pavouci ¢i Rizné velké lahve?

Na dvore byli kralici a slepice. Spolu méli 18 hlav a 46 noh.
Kolik bylo slepic a kolik kralikd?
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Reseni obrdazkem: /R R R

Zavér: Na dvore je 5 kraliki a 13 slepic.

ReSeni rovnici — soustavou: s+ k=18

25+ 4k = 46

Ulohy typu Ve souvisi se v§im

Pes je devétkrat t€781 nez kralik.
Mys je dvacetkrat leh¢i nez kralik.

Vv v

Lasicka je Sestkrét téZs$i neZ mys.

Vv

Kolikrat je pes t€Z8i nez lasicka?

Reseni: Prepis vét = zkraceni slov na pismenka.

Pes je devétkrat téZ8{ nez kralik. P=9K
Mys je dvacetkrat leh¢i nez kralik. K =20M
P=9K=9-20M = 180M
Lasicka je Sestkrat téZsi nezZ mys. L=6M
180:6 =30

Vv

Zavér: Pes je 30 krat t€Zs1 neZ lasicka.

Nepozadujme jednu formu reSeni

Chtéla bych se primluvit za spradvny pohled ucitele na feSeni Zdka. Vychovavejme Zaky
k samostatnému a logickému mysleni. Nepozadujme jediny moZny postup pfi feSeni
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N s v w7

jakychkoli dloh. KaZzdy clovék tlohu vnima jinak, jinak nahliZi, jinak fe$i. Mnoho
uloh je mozZné fesit riznymi zpdsoby.

Zavér

Neptejme se sami sebe, jestli détem pomoci s tilohami mtiZzeme, ale:
nau¢me je Cist a popisovat situace, analyzovat podstatné informace, pracovat syste-
maticky, smysluplné a prehledné.

To miZe byt dileZitym krokem k dspéchu. :)

Jana Pliskova

7S Pardubice, Josefa Ressla
Zajickova 985

530 03 Pardubice

e-mail: pliskova.jana@seznam.cz



MATEMATIKA V ZIVOTE
ULOHY, KTERE ZAUJMOU

5 Jana Pliskova
ZS Pardubice, Josefa Ressla

Uvod

Piispévek je ukdzkou dvou aktivit, které Zdky upoutaly, spojuji matematiku s béZnym
Zivotem a zvolend témata se dotykaji nds vSech. V obou pripadech déti pracovaly ve
skupindch podle pracovnich listd, které obsahovaly navodné otdzky a jasné formu-
lované tkoly. V tomto pfispévku uvadim informace, které jsem pro zaky pfipravila
formou prezentace na zavér aktivity.

Téma — Cukr
Trochu historie o kostce cukru:

Kdyz se cukr zacal vyrdbét, mél tvar riznych homoli a musel se sekat. Jedna
hospodyiika se pfi sekdni cukru poranila, a tak ji napadlo pozadat ufedniky vyrobny,
aby nalezli zptsob, jak odstranit obtiZzné sekdni a §tipani cukru z homoli. Sama pry
navrhla, aby se cukr vyrabél v podobé kostek, které by se mohly dobie pocitat i na
kusy a dobfe se skladovaly. Ur¢ité byla mile ptekvapena, kdyZ ji manZel pfedal malou
bednicku. Bylo v ni uloZeno 350 bilych a cervenych kostek cukru. Kostka cukru byla
na svété. Kostkovy cukr se vyrdbi od roku 1843. Stalo se to v Dacicich.
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Obr. 1: Pamatnik v Dacicich

Tehdy se vyrdbély dva druhy kostek. Jedna kostka byla vétsi, méla hranu asi
1,5 cm dlouhou. Mensi méla hranu délky asi 1,2 cm. Dne$ni, béZné ,,kostky** cukru,
maji i tvar kvadri a jinych téles.

Ukol 1. Jaké rozméry mohly mit krabice, do kterych se veSly kostky obou velikosti
bez mezer?

Resent: 15=3-5
12=2-2-5
n(12,15)=2-2-3-5=60

Zavér: Rozméry krabice mohou byt 60 mm a dal$i ndsobky tohoto rozméru, tedy:
6cm, 12 cm, 18 cm, 24 cm, 30 cm. VéEtsi nepfedpokladdme.

Zajimalo véas nékdy, jak byla prvni kostka cukru t€zka? Poprvé se cukr objevil
také ve Vidni pod ndzvem ,, Cajovy cukr. Balicek obsahujici 250 kostek védzil jednu
libru (asi 0,5 kg) a pfipominal bednicku s ¢inskym ¢ajem. Pfipomeiime si velikosti
kostek. Jedna kostka byla vétsi, méla hranu asi 1,5 cm. Mensi méla hranu asi 1,2 cm.
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Ukol 2. Vypocitejte hustotu prvniho cukru a porovnejte s hustotou dne$niho
(1600 kg/m?).

Reseni: ProtoZe nevime, zda se jednalo o malé ¢i vétsi kostky, propocitame tilohu pro
ob¢ varianty.

Vetsi kostka: m=05kg
V =250-0,0153m> = 0,00084375m>
p =592,6kg/m*

Mensi kostka:

m=0,5kg
V =250-0,0123m* = 0,000432m’
p = 1157 4kg/m?

Zavér: At uz byly kostky vétsi nebo mensi, dneSni cukr ma veétsi hustotu.

Ukol 3. Vite, kolik cukru je obsaZeno v ndpojich, které radi konzumujete? Z etikety
na népoji to jistéte a pomoci vah urcete, kolik je to béznych kostek cukru.

Resent:

Kofola — ve 100 ml ndpoje je obsaZeno 8 g cukru. V 11 ndpoje je obsazeno 80 g
cukru.

Nami zvolenych kostek cukru je v 1 litru kofoly obsazeno 30.

Obr. 3
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Zvetejnéné informace o dalSich népojich (neni uvedeno, o jaké kostky se jednd):

Coca — Cola

Red Bull Energy Drink
Toma Mandarinka
Fanta pomeran¢

Hello 100 % orange
Hello 100 % ananas

1 litr :
1 litr:
1 litr:
1 litr:
1 litr :
1 litr :

27 kostek, 200 ml :
25 kostek, 200 ml :
25 kostek, 200 ml :
23 kostek, 200 ml :
28 kostek, 200 ml :
32 kostek, 200 ml :

1y

5,4 kostky
5 kostek
5 kostek
4.6 kostky
5,6 kostky
6,4 kostky

nnnnnn

Téma — Spotreba vody v domacnostech

Ukézka zaddvaciho listu pro Zaky:

Kolik vody spotfebujeme v pruméru za den?

Forma préce: skupinova (3—4 zaci ve skupin¢)

RozvrzZeni ¢asu:
1. Domécf pfiprava

e Zméite a zaznamenejte dobu, za kterou z kohoutku natece napft. 21, 41
vody — Ptiklad: 51 vody protece za 2 minuty.

e Zjistéte dobu, po kterou se denné sprchujete. Zjistéte dobu, po kterou se
sprchuje jiny ¢len rodiny. Je stejnd?
Priklad: Ja se sprchuji 3 minuty. Bratr se sprchuje 5 minut denné. Primérné
se sprchujeme 4 minuty denné.
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e Zaznamenejte, kolikrdt spldchnete plnou nddrzku WC denné. Maji to
vSichni ¢lenové vasi rodiny stejné? Urcete primér.

o Kolikrit tydné se koupete ve vané? Koupete se kazdy den? Kolikrit se
koupete za mésic? Natocite si vanu plnou, poloprdzdnou ¢i téméf prazd-
nou?

o Kolikrat denné ¢i tydné pouZivate mycku nddobi? Kolikrat denné to vy-
chdzi na 1 ¢lena rodiny?

o Kolikrat denné ¢i tydné pouZivéte pracku? Kolikrat denné to vychdzi na
1 ¢lena rodiny?

2. Vyhledévani informaci na internetu

e Kolik vody spotfebuje pracka na 1 cyklus prani? Vyhledejte alespoti 5
riznych pracek.

e Kolik vody spotiebuje mycka na 1 cyklus myti? Vyhledejte alespoii 5
riznych mycek.

o Kolik K& se plati v Pardubicich za vodné a stoéné za 1 m3?

e Vyhledejte, jaky objem mivaji WC nadrzky. Vyhledejte alesponl 5 riiznych
znacek.

3. Zpracovani informaci do pracovniho listu

4. Tvorba vélce se zjiSténym objemem, porovndni zjisténych hodnot se zverej-
nénym diagramem

5. Vypocet ndkladl na spotiebovanou vodu

6. Prezentace zjiSténych skuteCnosti, diskuze nad vyznamem, Setfenim nakladd,
pravdivosti zvefejnénych informaci v tisku.

Nekolik dilezitych informaci:

Zéakladni mérnou jednotkou vody je 1 litr. Ve vodarenstvi se spotifeba méfi a faktu-
ruje na metry krychlové (téz kubické). I m® = 1000 litrG vody. Cena vody je po&itdna
pfi primé&rné cend vodného a stoéného 70,- K&/m?, tj. 0,07 K&/1. V cené neni zahrnuta
spotfeba elektrické energie na ¢innost spotfebice a ohfev vody.

Primérnd denni spotfeba vody na osobu v roce 2016 byla v Praze 108 litrd
(v ostatnich regionech CR je spotfeba vody na osobu a den niZs).
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Pramérné hodnoty spotieby vody p¥i ruznych ¢innostech

Primérné denni Primérné denni

hodnoty (v litrech) hodnoty (v K¢)
wC 24 2,04
Os.hygiena, sprchovani 40 3,40
Pran{, uklid 18 1,53
Ptiprava jidla, myti nddobi 9 0,77
Myti rukou 6 0,51
zalévani 5 0,43
piti 2 0,17
ostatn{ 4 0,34
CELKEM 108 litrd 9,19

Spotieba vody p¥i ruznych ¢innostech v domacnosti

Cinnost Spotieba (v litrech) | Primérna cena (v K<)
splachnuti toalety 10-12 0,77
koupel ve vané 100-150 8,75
Sprchovani 60-80 4,9
myti nddobi v mycce 15-30 1,57
prani v pracce 40-80 4,2
myti rukou 3 0,21
myti automobilu 200 14
piti kazdy den 1,5-2,0 0,12
denni spotieba v kuchyni 5-7 0,42
napusténi zahradniho bazénu 20000-4000 210,00

Specificka spotireba vody a jeji vyvoj

Je to primérnd spotieba vody v celé republice pfepoctend na jednu osobu a jeden den.
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Do této spotieby se zapocitava (rozpousti) i voda spotiebovana v primyslu.

Priklady specifické spotieby vody
[v litrech vody na osobu a den]

USA 300
Vyspélé zapadoevropské zemé 150-200
Ceska republika 120
Zemé ttetiho svéta 10
Hygienické minimum deklarované

Svétovou zdravotnickou organizaci 100
Vyvoj specifické spotieby vody v CR

[v litrech vody na osobu a den]

Rok 1760 20
Rok 1850 80
Rok 1945 100
Rok 1965 300
Rok 1990 170
Rok 2000 137
Rok 2010 120

Na vyvoji specifické spotieby vody je vidét, jak v historii stoupala jeji spotfeba
s rozvojem vodovodil v obcich. V obdobi socialismu pak byla jeji vysokd spotfeba
ddna zanedbatelnou cenou, kterd byla uréovana planovanym hospodafstvim a vibec
neodraZela redlné ndklady vodéren, ¢imZ dochézelo k velkému plytvani. Po roce 1990,
kdy se zacaly ceny vody zvySovat a tvofit dle skute¢nych nakladu, zacala specificka

spotfeba vody opét klesat.
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Zajimavosti o spotiebé vody v prumyslu

Na jeden litr piva se spotiebuje pfi jeho vyrobé 25 litrd vody.
Na kilogram vlny je potfeba 150 litri vody.
Na kilogram papiru dokonce 300 litrd.

Obr. 6

Pouzité zdroje

[1] www.muzeumdacice.cz
[2] www.historie-dacic.estranky.cz

[3] www.stobklub.cz/clanek/kolik-cukru-je-obsazeno-v-napojich-/
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[4] www.rehabilitace.info/zdravotnik

[S] www.vti-cz.com/clanky/prumerna-spotreba-vody-16

[6] https://finance . idnes . cz/kolik - vody - spotrebujete - a-kde -
vsude-se-da-usetrit

[7] www.vodnistrazci.cz/vse-o-vode/
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KTERE NADANE DETI NAM MEZI
IDENTIFIKOVANYMI CHYBI?

Sarka PorteSova
Fakulta socialnich studii MU, Brno

Od roku 2005, kdy vySel novy Skolsky zdkon, ktery poprvé definoval skupinu roz-
umoveé nadanych Zaku, se v oblasti identifikace a péc€e o nadané Zaky udalo mnoho
pozitivnich zmén. Byly vydany vyhlasky upravujici zptsob jejich vzdélavani, v ka-
7Zdém kraji existuji koordinatori, ktefi maji tuto problematiku na starost, vznikla fada
publikaci a metodik, které jsou zacilené na podporu mimofddného nadéni ve Skoléch.
Do systému jsou zapojeny desitky uciteld, psychologti, specidlnich pedagogt a dal§ich
odbornikl. Téma mimotadného nadani uz neni v nasem vzdélavacim systému nové
ani cizi.

I pfes mnohé pozitivni zmény si néktefi z nds moZnd postesknou, Ze systém péce
o nadané zaky nefunguje uplné tak, jak bychom si ptali. Jednim ze zakladnich prob-
1ému je nedostateény pocet identifikovanych nadanych zdki. Od matefskych $kol az
po $koly stfedni evidujeme v celé Ceské republice pouze pfiblizné tisicovku mimo-
fadné nadanych déti, Zdkd a studenti. Uvazime-li vSak, Ze nadanych jsou pfiblizné
tii procenta jedinct v populaci, je to jen zlomek z predpoklddanych desitek tisic
nadanych zakd, ktefi se aktualné v naSich $koldch vzdélavaji.

Téma svého piispévku jsem zamérné zasadila do SirStho kontextu didleZitych
studii mezindrodnitho vyznamu. Mou snahou bylo poukdzat na vybrané americké
vyzkumy minulého stoleti, které se problematice identifikace mimoradného nadani
vénuji a mohou ndm naznadit, jakych chyb se pfi identifikaci talenti vyvarovat.

Mezi prvnimi jsem zminila unikatni vyzkum Lewise M. Termana (1925), ame-
rického vyvojového psychologa, ktery zacal nadané déti systematicky vyhleddvat
a dlouhodobé sledovat jiz ve 20. letech minulého stoleti. Kritériem pro zafazeni ditéte
do vyzkumu byla vyse jeho celkového 1Q nad 145. Terman predpokléddal, Ze pravé
vysokd hodnota inteligen¢niho kvocientu je dostacujici zarukou budouciho dospélého
mimotddného vykonu vytipovanych déti. V tomto pfedpokladu se vSak zmylil. Terma-
novy déti, jak se nékdy jeho vyzkumnému souboru fikd, se ve své dospélosti zdaleka
neuplatnili tak, jak se predpokladalo. Byli sice relativné tspésni ve svych profesich,
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t&sili se dobrému zdravi, harmonickym vztahdm v rodiné i mimo ni, nikdo se vSak
nestal slavnou a zndmou osobnosti, nikdo v Zivoté neuspél natolik, aby se zdsadné
proslavil v jakékoli oblasti. Neddvno navic vyslo najevo, Ze do vyzkumu naopak nebyli
vybrani dva budouci nositelé Nobelovy ceny za fyziku, v té dobé jesté Skoldci, ktefi
nesplnili stanovené kritérium miry IQ pro vstup do souboru nadanych. Jednim z nich
byl nadany hoch s pravdépodobnou poruchou uceni William Shockley, druhym bylo
dité imigrantd s nedostate¢nou znalosti angli¢tiny, Luis Alvarez.

Dnes tedy vime, Ze pouhy dliraz na vSeobecné schopnosti, ¢asto vyjadiené jako
mira globalniho IQ, neni dostatenym kritériem pro rozpoznani vSech talentd. Sou-
Casné je ziejmé, ze pii identifikaci nadani je potfeba vénovat zvySenou pozornost
netypickym skupindm nadanych déti, jako jsou Zici s dvoji vyjimecnosti (nadani
s handicapem), nadani s nedostacenou znalosti jazyka dané majority ¢i déti ze znevy-
hodnéného prostfedi. Pokud tak ne¢inime, unikaji ndm ziejmé stovky mimoifddnym
talentd.

Julian C. Stanley (1976a), vyznamny profesor z Univerzity Johna Hopkinse v ame-
rickém Baltimoru, zah4jil svoji studii i systematickou podporu matematicky nadanych
zaku priblizné padesat let po Termanovi, v sedmdesatych letech minulého stoleti. Ta-
lenty vSak nevyhledaval podle miry jejich IQ, ale podle nadprimérnych vykont
v urcitych oblastech, zejména v matematice, pozdéji i ve verbdlnich a vizudlné-pros-
torovych doménach. Kazdy nadany zdk, ktery usp€l v ndrocném testu specificky za-
cileném na urcitou oblast ureném pro starsi studenty, byl zafazen nejen do vyzkumu,
ale zejména do systematického vzdélavani v oblasti svych mimotadnych schopnosti.
Na rozdil od Termanova projektu bylo tedy vyhleddvani od pocatku pojimano jako
prostfedek pro nalezeni specidlnich talentt, kterym bylo potieba pomoci zlepSenim
a urychlenim jejich vzdé€lavani. Identifikovanym nadanym studenttim byl proto ihned
nabidnut uceleny systém vzdélavani, ktery respektoval nejen jejich dosavadni znalosti
v dané doméné, ale i tempo uceni, zdjem a dalsi specifické charakteristiky spojené
s jejich intelektovou odli¥nosti. Casem se ukdzalo, Ze ve vykonové homogennich sku-
pinéch studentti nedochazelo pouze k rozvoji mimotadnych schopnosti, ale soubézné
se formovaly i dalsi ddleZité dovednosti. Propojenim schopnosti, zijmu a motivace,
pfekondvanim ndro¢nych problémovych uloh rozvijeli tito studenti rovnéZ vytrva-
lost, schopnost pfekondvat prekdzky, ucili se riskovat a nebat se chyb. V kontaktu se
stejné nadanymi spoluzaky navic zdokonalovali dovednost socidlniho sdileni, empatie
a navazovali hlubokad pratelstvi.
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Koncem sedmdesétych let publikoval americky pedagog Joseph Renzulli (1978)
¢lanek, ve kterém se rovnéZz zamysli nad tim, kterymi dileZitymi schopnostmi je
naddni utvédfeno. Jak sdm pozdé&ji napsal, jeho cilem bylo vytvofit zcela novou kon-
cepci identifikace, kterd by zpochybnila tradi¢ni diraz na dosaZené vysoké hodnoty
v inteligencnim testu. ,, VZdyf historie si nepamatuje osobnosti, které pouze dobre sko-
rovaly v IQ testech, nebo ty, které se dobre ve Skole ucily. “ ptipomina Renzulli (2005,
str. 256). Jeho dnes jiz klasicka Ttikruhova koncepce vymezila poprvé tzv. nadané
chovani jako urcity systém vzdjemné provazanych vztahii mezi tfemi okruhy nasle-
dujicich charakteristik: nadprimérnymi schopnostmi, tvofivosti (zahrnuje naptiklad
originalitu, ale i otevienost k novym podnétim, zvidavost, ochotu riskovat apod.)
a angazovanosti v ukolu, tedy formu motivace, proménénou v jednani, zahrnujici
zdjem, vytrvalost, trpélivost, sebedlivéru a specidlni zaujeti pro urcité oblasti nebo
¢innosti. Teprve prinikem téchto dileZitych charakteristik vznika to, ¢emu fikdme
nadéni. Privé ony by ndm pfi vyhleddvani nadanych déti nemély unikat.

Posledni vyzkum, ktery jsem v pfispévku zminila, byla studie Lety S. Hollingwort-
hové. Tato vyznamna americkd psycholozka vénovala svoji vyzkumnou pozornost
extrémné nadanym chlapcim (IQ nad 180) ve velmi utlém véku. Na zakladé jejich
kazdodenniho pozorovani ve $kole i mimo ni poukazala na duilezité napadnosti ve
vyvoji extrémnich intelektovych schopnosti. Upozornila na existenci frekventované,
ale Casto prehlizené vyvojové asynchronie téchto déti, tedy zdsadni nerovnomeérnosti
mezi jejich kognitivnim, socidlnim, motorickym a emo¢nim vyvojem. ,,Mit inteli-
genci dospélého a emoce ditéte, to vie v téle ditéte, prindsi jisté obtize . .. Cim mladsi
dité je, tim jsou problémy veétsi... Mezi 4. a 9. rokem jsou, zdd se, problémy nej-
vetsi, “ konstatuje Hollingworthova (1942). A pravé extrémné nadané déti jsou podle
dané autorky mimotadné rizikovou skupinou, kterou je tfeba identifikovat co nejdiive
a nasledné ji systematicky rozvijet a vést. ,,V bézné tride ztrdceji déti s 1Q 140 polo-
vinu ¢asu. Ty, které maji 1Q 170, jiZ ztrdceji Cas vSechen. Pokud nemaji co délat, jak
mohou zformovat cilenou snahu, respekt k zadanym iikolim nebo zvyk systematicky
pracovat?“ pta se Hollingworthova v roce 1939 (str. 585). Upozoriiuje dile, Ze ruku
v ruce s vyvojem kognitivnim je tfeba podporovat i jejich vyvoj emocni. Pokud tak
necinime, riskujeme, Ze prave tyto mimotradné nadané déti svij talent nikdy nenapln,
Ze uviznou v bludném kruhu nepochopeni, budou ohroZeni socidlnim vyloucenim
z fad béZnych vrstevnikili, postizeni podvykonem a snahou maskovat své skute¢né
schopnosti. Zejména se v§ak budou potykat s fadou zavaznych emoc¢nich problémi.
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Vyse uvedené vyzkumy jsem nevybrala ndhodné. Ukazuji totiZ, Ze nadané déti
nejsou vSechny stejné, Ze neexistuje, ani nemiZe existovat obecny navod, seznam
charakteristik, laicky feceno tzv. kuchatka, podle které bychom vSechny nadané déti
jednoduse objevili. Naopak, jednd se o velmi nehomogenni skupinu, kterou vSak zatim
rozpoznévat neumime. Soustfedime se trvale spiSe na skupiny vSeobecné nadanych,
¢asto bezproblémovych 74k, ktef{ se rychle a dobie uci, maji vynikajici pamét, jsou
spolecensti, obliben{ a ktefi vétSinou profituji z nastavenych tGprav vzdélavani, jeZ jim
jejich Skoly poskytuji. Dal$i nadané z4ky v naSem vzdéldvacim systému vSak bohuZel
vétSinou trvale ztracime.

Unikaji ndm nadané déti s dvoji vyjimecnosti, tedy se souhrou mimorddného na-
dani a handicapu, u nichZ mame tendenci vidét pouze jejich nedostatky, problémy,
negativni odliSnosti, nikoli jejich mimotadné schopnosti. Neuvédomujeme si, Ze vy-
hradni diraz na identifikaci a ndpravu dil¢ich handicapt takového ditéte, zejména
pokud je nadané, je velmi chybny. Upfednostnénim ndpravy deficitli zdokonalime
sice urcitym zptsobem vykon Zaka, nikdy mu ale neumoznime, aby vynikl.

Nejsme pripraveni na identifikaci a rozvoj extrémné nadanych déti ve velmi Gtlém
véku, o kterych pisSe Hollingworthova. ObtiZné prijimadme skutecnost, Ze se tyto déti,
obvykle Casni Ctendii a poCtéfi, vyvijeji témét od narozeni zcela odliSn€ neZ ostatni.
Jejich typicky asynchronni vyvoj nevnimame jako zdkladni charakteristiku spojenou
s vyvojem jejich extrémniho nadédni. SpiSe mdme tendenci chybné jej zardmovat ne-
adekvatnimi a soucasné handicapujicimi diagnézami, jakymi jsou nejcastéji poruchy
chovani, pozornosti ¢i poruchami autistického spektra, ¢imz jesté vice zdiraziiujeme
pocit jejich jinakosti a odlisnosti. Unikd ndm vSak, Ze pouhou zménou naseho pri-
stupu, predkladdnim adekvatnich vzdélavacich vyzev korespondujicich s jejich men-
talni kapacitou a jejich zapojenim mezi podobné nadané, mnohé z téchto zvlastnosti,
napadnych negativnich odlisnosti, a tim i chybnych diagndz, jednoduse zmizi.

Tvofivost, originalitu nevnimame jako svébytnou soucast nadani tak, jak zdtra-
ziuje Renzulli. Mdme tendenci hodnotit ji jako neschopnost podfidit se, neochotu
prizpulsobit se, neposlusnost, jako boj s autoritami. Zapominidme, Ze nejvetsi posun
v poznani pfinesli pravé tvorivi a produktivni lidé, ktefi se napadné vymykali béZnému
zplisobu uvazovani.

Ztracime nadané déti i ve specifickych doméndch a oblastech. Nemdme k dis-
pozici témét Zadné specidlni diagnostické ndstroje urcené vyhradné pro rozpoznani
mimotadnych talentd ve verbalni oblasti, v matematice, ani ve vizudlné-prostorovych
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schopnostech. A pokud takové dit€ preci jen objevime, nejsme piipraveni na jeho
akcelerovany, ale soucasné systematicky rozvoj schopnosti, ktery by podobné jako ve
Stanleyho projektu disledné respektoval jejich znalosti, zdjmy i tempo ucenf; ktery by
vyrazné redukoval pocty hodin, tvodnich hodin i hodin opakovani uciva, drilu a sou-
¢asné mél jasny cil, ke kterému chce tyto nadané zaky dovést. VEétsinu téchto zaku
zapojujeme pouze do nejriiznéjsich soutézi, olympiad a dal§ich vykonové zaméfenych
aktivit, anizZ bychom se zajimali o to, jestli skute¢né ¢innosti, jejichZ primarnim cilem
je zvitézit, byt lepsi neZ ostatni, jsou tim spravnym modelem vzdélavani nadanych,
ktery by soucasné vSem nadanym zakdm vyhovoval. Zapominame, Ze identifikace
bez smysluplné a systematické ndsledné podpory respektujici specidlni vzdélavaci
potfeby nadanych je vlastn€ zcela zbyte¢na.

Cilem mého pfispévku bylo zejména zvysit povédomi o riznych charakteristikach
nadanych zdku, které pri jejich vyhleddvani Casto chybné piehlizime. Uvédomuji
si v8ak, Ze pouhé pochopeni a porozuméni bohuZel nestaci. Je tfeba dale usilovat
o budovéni efektivniho systému identifikace, ndsledného rozvoje a podpory nadani ve
Skoldch i mimo né. Bez stabilniho, funkéniho systému se totiZ mimorddné schopnosti
a talent stavaji pro jejich nositele jiz od détstvi spiSe velkym bfemenem a trvalou

z4at€7i, nikoli zdkladem pro produktivni, ispésny, ale hlavné spokojeny a harmonicky
Zivot. A to je podle mého nazoru velka Skoda.
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KOMBINATORIKA V UCIVU PRIMARNI SKOLY

Jana Piihonska, Jiii Brehovsky
Katedra matematiky a didaktiky matematiky, FP TU v Liberci

Uvod

Prispévek je jednim z vystupt védeckého projektu SGS 21162 ,,Kombinatorika na
7S — Aktivizujici &innosti pro rozvoj logicko-kombina&niho mygleni 7aka“. Vyzkum,
ktery byl provadény v ramci feSeni projektu, se stal podkladem pro vytvoreni souboru
aktivizujicich ¢innosti, které mohou pomoci rozvijet logicko-kombinacni mySleni
zaku. Problémy zak pii analyze a feSeni kombinatorickych problémii jsou pfedmétem
mnoha studii (Benson & Jones 1999; Johnson, Jones, Thornton, Langrall & Rous
1998; Nisbet et al. 2000; Zimmermann & Jones 2002, Inhelder & Piaget 1975).
Vysledky téchto studii ukazuji na obtize Zdku s feSenim tloh, které vyzaduji od zakt
kombinatorické uvazovani.

Abychom se mohli zaméfit na rozvijeni Zdkovskych kompetenci v oblasti feseni
kombinatorickych tloh, bylo nejprve nutné zmapovat soucasny stav. Nejen schopnosti
zaku fesit kombinatorické tlohy, ale zaroveni zmapovat nejcastéji vyuzivané fesitelské
strategie.

Soucasti vyzkumu byla analyza pouzivanych ucebnic matematiky na prvnim
stupni zdkladni Skoly, vstupni test pro Zdky a dotaznikové Setfeni zaméfené na ucitele
primarni $koly. Jeho cilem bylo zmapovat pfistup ucitelti zdkladni Skoly k zafazovani

a feSeni kombinatorickych tdloh ve vyuce matematiky.

Kombinatorika na prvnim stupni

Skolské kombinatorika je podstatnou souédsti matematické kultury vzdélavéni. Radu
kombinatorickych problémi lze velmi snadno zformulovat, avSak jejich feSeni byva
mnohdy velmi obtiZné. Podle upravenych STANDARDU pro vzdéldvaci obor Mate-

matika a jeji aplikace s d¢innosti od 1. z&f{ 2013 je oekdvanym vystupem RVP ZV
stanoveno, Ze Zak fesi jednoduché praktické slovni tilohy a problémy, jejichz feseni je
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do zna¢né miry nezévislé na obvyklych postupech a algoritmech skolské matematiky.
Pri fesen{ problému uziva logickou tvahu a kombinacéni tsudek a naléz4 riizna feSeni
pfedklddanych nebo zkoumanych situaci.

Kombinatorika jako takovd neni v RVP pro ZV explicitné uvedena, ale jeji zakladni
principy se nepiimo vyuzivaji pfi feseni nestandardnich aplikac¢nich dloh a problémd.
Lze ji vyuZit napf. v tematickém okruhu Cislo a prom&nna. Prvky kombinatoriky
nalezneme v u¢ivu numerace v oboru pfirozenych ¢isel, ¢islo a operace s pfirozenymi
C¢isly a v ¢4sti uciva geometrie. K nalezeni vSech moZnych feSeni daného problému
vyuzivaji Zaci logické dvahy a zdkladni kombinatorické principy. Domnivame se proto,
Ze vhodnému zatazovani kombinatorickych dloh a problému do u¢iva matematiky by
méla byt vénovédna znacnd pozornost.

Ve spolupréci se studenty FP TUL, ktefi jsou spolufeSiteli grantu SGS, byla
za timto ucelem provedena rekognoskace do nékolika ucebnicovych fad (SPN —
Barevna matematika, Alter, Fortuna, Studio 1+1, Prodos, Didaktis, Fraus, Nova skola)
a ¢asteCna sondaz v prijimacich testech na viceletd gymnézia z hlediska jednotlivych
typii a Cetnosti zastoupeni kombinatorickych tloh. Ulohy, které vyuZivaji zakladni
kombinatorické ivahy, jsou zafazeny v podstaté ve vSech ucebnicich matematiky, jez
jsou vyuZivany na prvnim stupni. Jejich zatazeni je vSak v jednotlivych ro¢nicich
u riznych nakladatelstvi rozdilné. Nejcastéji zde nalezneme ulohy s Cisly, zaméfené
na kombinovéani v rdmci procvi¢ovani pocetnich operaci. Nasim cilem neni na tomto
misté provést kompletni analyzy jednotlivych ucebnicovych fad, nicméné v souladu
se zavéry, které uvadi Babdkova (2007), zabyvajici se nestandardnimi typy tloh pro
vyuku matematiky na prvnim stupni (a kombinatorické tlohy mezi tyto tlohy patii),
muZeme konstatovat, Ze

e tlohy v ucebnicich jsou vétSinou zaméfené na vyuziti osvojeného algoritmu,

e vedou a jsou smérovany k osvojeni jednotlivych dovednosti — chybi vSak jistd

komplexnost v propojeni ziskanych znalosti a dovednosti,

o chybi mezipredmétové vazby — tlohy postrddaji propojeni mezi jednotlivymi

vzdélavacimi okruhy v jednotlivych pfedmétech,

e jsou nedostate¢né propojené s redlnou situaci.

Y v

Ukazuje se, Ze kombinatorické problémy prolinaji ve vétsi ¢i mensi mife vétSinou
ucebnic i pfijimacich testl. Pfijimaci testy z matematiky vychazeji obsahové z uciva
pro zékladni $koly a typy tloh odpovidaji typiim zafazenych v jednotlivych uéebnicich.
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Matematické pifpravé zaku k pfijimacim zkouskdm na osmiletd gymnazia je vénovana
fada publikaci. Konkrétni ukazky pfijimacich testli z matematiky je pak mozné nalézt
pfimo na webovych strankéach rtiznych gymnazii. Mnohd gymnazia nevytvaieji pro
ucel prijimacich zkousek vlastni testy, ale vyuzivaji sluZeb spolecnosti SCIO. Na
webovych strankdch www.scio.cz je k nahlédnuti nékolik ukdzkovych testi véetné
feSeni.

Dotaznikové Setireni

Dotaznikové Setfeni bylo zaméfeno na ucitele primdrni Skoly z hlediska jejich pfi-
stupu k zafazovéni a feSeni kombinatorickych tloh pfi vyuce matematiky. Celkem se
prizkumu zicastnilo 52 uditelt, ktefi vyucuji na prvnim stupni zakladni $koly. Doba
jejich ucitelské praxe se pohybovala v rozmezi 2 aZ 35 let. Zapojeno bylo 7 zdkladnich
kol Libereckého kraje. Dotaznik byl anonymni. Obsahoval celkem 6 otazek, z toho
3 s uzavfenou a 3 s otevienou odpovédi. Pfi vyhodnocovani dat jsme se primarné
zaméfili na nésledujici dveé otazky:

a) Jak ¢asto kombinatorické dlohy s Z4ky feSite?

Z dostupnych dat je zfejmé, Ze Cetnost feSeni kombinatorickych tdloh se rozdélila
do ¢ty skupin: denné, jednou tydné, velmi médlo a nikdy. 48% zicastnénych ucitelt
zaddva kombinatorické dlohy Zakim jen velmi mélo nebo nikdy. Tento stav je ¢as-
tené zpusoben tim, jaké ucebnice vyucujici pouzivaji. Analyza dotazniku ukazuje
na urcitou korelaci mezi Cetnosti zafazovdni kombinatorickych dloh a pouZivanymi
ucebnicemi. Analyza ucebnic ukdzala, Ze z primérného poctu 216 tdloh v ucebnici
tvofi kombinatorické ulohy v priméru 6,3%, coz ptredstavuje 13 dloh (Bfehovsky,
Prihonska 2017).

b) ,,Jakym zpisobem (metodou) kombinatorické tlohy fesite?*.

Z vyhodnoceni dotazniku je ziejmé, Ze ucitelé vyuZivaji k feSeni kombinatoric-
kych tloh metodu vycet prvkii, strategii pokus omyl a z vice nez 70% piipadi pouZivaji
k feSenf strategii tivaha a grafickd reprezentace.
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Z dostupnych dat nebylo moZné jednoznacné urcit typ kombinatorickych dloh,
které ucitelé fesi s zdky nejcastéji. Vysledky priizkumu naznacuji, Ze volba uloh
z4visi ptfedevS§im na druhu pouZivané ucebnice. Pficemz analyza ucebnic (Bifehovsky,
Piihonska 2017) ukazuje, Ze druhova rozmanitost kombinatorickych tloh v u¢ebnicich
matematiky pro prvni stupeni neni velka.

Testovani zaku

Test byl primarné zaméfen na urCeni miry dspéSnosti Zakt primarni $koly pii fe-
Seni zdkladnich typi kombinatorickych tdloh. Dals$im vystupem testu byly informace
o zpusobu feseni téchto tloh. Chtéli jsme ziskat pfedstavu o tom, jaké strategie pfi
feSeni kombinatorickych tloh Zaci vyuZivaji. Celkem se testovani zicastnilo 72 Zakd,
z toho 48 divek a 24 chlapct. Jejich vék se pohyboval v rozmezi 10-11 let. Testovani
probihalo na Sesti rtiznych zédkladnich $koldch. Z kazdé Skoly bylo stratifikovanym
vybérem vyclenéno 12 zdkd. Mezi vybranymi nebyli Zaci se specifickymi poruchami
uceni a vzorek byl homogenni z hlediska Zdkovskych schopnosti v matematice. Test
obsahoval Ctyfi dlohy s otevienou odpovédi. Kompletni zaddni vSech Ctyt dloh jsou
uvedena v tabulce 1. PouZité dlohy byly vybrany na zdklad€ série pretestu, aby se
omezily nezadouct jevy, které by mohly nep¥iznivé ovlivnit vysledky testovani. Ulohy
byly kontextové odlisné a k jejich feSeni se dalo vyuZit vice strategii. Zadany byly
nésledujici dlohy:

1. Ve skole se kond turnaj ve vybijené. Prihldsilo se do néj pét druZstev z péti
tiid (3. A, 3. B, 4. A, 4. B a 5. A). V turnaji si zahraji vSechny tymy navzajem
(kazdy s kazdym jednou). Kolik zapast bude celkem?

2. Jindra md v Supliku zelené a cervené ponozky. Poslepu ze Supliku vytahl tii
ponozky. M4 jistotu, Ze si vytdhl dvé ponoZky stejné barvy?

3. Pani u¢itelka je nemocn4 a proto se v pondéli méni rozvrh. Zaci budou mit
tyto pfedméty: Cesky jazyk, matematiku, télesnou vychovu, anglicky jazyk
a hudebni vychovu. Druhou hodinou urcité musi byt anglicky jazyk a patou
hodinou télesna vychova. Jak muzZe vypadat rozvrh na pondéli?

4. Maruska mé zaplatit 11 K¢. V penéZence md pouze pétikoruny, dvoukoruny
a koruny. Najdi vSechny zptisoby, jak miZze tuto ¢astku vyplatit, kdyZ minci je
hodné a miZe pouZit v§echny druhy minci, nebo jen nékteré.
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Uspésnost feseni byla vyhodnocovana pro kazdou tlohu zvlast. Za spravné bylo
povazovano pouze celé feSeni s uvedenim vSech moznosti. Nejvyssi tispéSnost feseni
byla u dlohy ¢&islo 2. Spravné ji vyfesilo 77% zaki. V mnoha piipadech z4ci spravné
zdtivodniovali své tvrzeni, k tomuto ti¢elu vyuZivali v hojné mife obrazek. U dvou tfetin
74k, kteff odpovéd&li spravng, byly nakresleny viechny varianty feSeni. Ulohu &islo 1
tesilo spravné 34% zakad. Pti feSeni byli tspesnéjsi ti Zaci, ktefi vyuzili tabulkového
¢i grafického zndzornéni rozpisu vSech zapasi. U zbyvajicich dvou uloh dosahla
uspésnost 12,5% u tieti tlohy a 8% u ¢tvrté tlohy. Nejmensi ispé$nost dosahovali Zaci
u &tvrté tlohy. Zaci nebyli schopni nalézt viechny moZnosti feSeni tlohy. Nejéast&ji
jako spradvnou odpovéd uvadéli 4, nebo 7 moZnosti. V obou ptipadech tuto odpovéd
uvadélo 18% zakl. Pouze Sest Zakil nalezlo vSech 11 moznosti. VSichni k tomu vyuZili
systematické hledéni.

Vyhodnoceni dostupnych dat ukazuje, Ze Zéci volili k feSeni kombinatorickych
uloh néasledujici strategie feSeni: vyuziti tabulky k nalezeni vSech feSeni (dlohy 1
a 3); vyuZiti barevného obrdzku a vizualizaci dané situace (dlohy 1 a 2); vyuZiti
systematického zapisu pii hleddni vSech moZnosti (dlohy 3 a 4). V jednotlivych
piipadech doslo k dspé$nému vyuZiti uzlového grafu (iloha 1) a symbolického zapisu
(dloha 2). Obrazky 1 a7 4 ukazuji konkrétni Zdkovska feSeni s pouzitim rtiznych
strategii.

I. Ve $kole se kond turnaj ve vvbijené. Prihldasilo se do néj pét druZstev z péti tFid (3. A, 3. B.
4. A, 4 Bal A) Viunaji si zahraji viechny tymy navzdiem (kaidy s kaZdym jednou).
Kolik bude celkem zdpasn?

Obr. 1: Zakovské feseni tlohy 1, vyuZiti vizualizace a uzlového grafu
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2. Jindra md v Supliku ZELENE a CERVENE ponozky. Poslepu ze §upliku vytdhl t7i ponoshy.

M jistor, Ze si vyedhl dvé ponozky stejné barvy?
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Obr. 2: Z4kovské feSeni tlohy 2, vyuZiti vizualizace

3. Pani ucitelka je memacnd a proto se v pondéli méni rozerh, Zdci budou mit tyte pFedméty:
CESKY JAZYK, MATEMATIKU, TELESNOU VYCHOWU, ANGLICKY JAZYK a
HUDEBNI WYCHOVU. Druhou hodinu urcité musf byt ANGLICKY JAZYK a pdiou
hodinu TELESNA VFCHOVA. Jak mile vypadat ROZVRH NA PONDELF?
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Obr. 3: Zakovské feseni tlohy 3, vyuzZiti tabulkového schématu
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4. Maruika md zaplaiic 11 K&V penéfence ma pouze PETIKORUNY, DVOUKORUNY a
KORUNY. Najdi viechny spisoby, fak mitfe futo ddsihy viplentit, kv mingi je hodnd o
miife pordit viechny drhy minci, neba jen nékterd
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Obr. 4: Zakovské feseni tlohy 4, vyuZiti systematického zdpisu

s v

Celkové se ukazuje, Ze kombinatorické problémy prolinaji ve vétsi ¢i mensi mife
vétSinou ucebnic i pfijimacich testd. Proto je jejich feSeni potfeba vénovat néleZitou
pozornost. V ndsledujici ¢asti se proto zaméfime na nékteré aktivity, které mohou
prispét k rozvoji schopnosti zaki fesit tyto problémy.

Aktivity rozvijejici kombinac¢ni mySleni Zaka

Nestandardni aplika¢ni dlohy a problémy pfi nichZ je nutno uplatnit pravé logické
my3leni a schopnost Teit je tvoif diileZitou sou¢dst matematického vzdélavani. Zaci
mohou fesit problémy tykajici se napf. riznych staveb vézi za pouziti barevnych
kostek, kombinovani obleceni, nakupti, rozdélovani penéz, sazeni kvétin na zahradce
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apod. K rozvijeni logicko-kombinatorického mysleni Zakt (nejen na prvnim stupni
zakladni $koly) 1ze s vyhodou jako vhodné didaktické pomicky vyuZit vice ¢i méné
zndmé spolecenské hry (Rummikub, Domino, Clové&e nezlob se, Kostky, Logic,
Scrable. .. ). V naSem pojeti budeme nestandardni aplikacni tilohou rozumét tlohu,
kdy budeme vyuZivat prdvé zminéné hry. Nechceme navrhovat pouze samostatné
problémy, ale soustfedime se na komplexni aktivity, kdy Zdky motivujeme riznymi
manipulativnimi ¢innostmi prostiednictvim jemu znamé ¢i neznamé hry. Pfi navrho-
vani aktivit zaméfujeme pozornost na vyuZiti zdkladnich kombinatorickych principd,
které 1ze s vyhodou vyuzivat pii feSeni celé fady kombinatorickych probléma zaraze-
nych v u€ebnicich a pfijimacich testech na osmiletd gymnézia.

Vychazime pfitom ze souboru elementl feSeni kombinatorickych uloh, které maji
svij zaklad u G. Polyi, byly pfetransformovany M. Hejnym a nasledné modifikovany
Scholtzovou (2003):

Analyza textu a ziskdni vhledu do tlohové situace
Vybér vhodné metody a strategie feseni

Vypis (vyjmenovéni) v§ech moZnosti

Propedeutika pro pravidlo soucinu

Propedeutika pro pravidlo souctu — dovednost tfidéni
Kdy jsou dva objekty stejné, sob& rovny

Grafické znazornéni

Divergentni dlohy — rozvoj divergentniho myslen{
Uspotadani versus neusporddani

Prvky v objektu (nejvyse jednou, pravé jednou, vicekrat)
Organizace systému

Interpretace vysledku

Vytvofeni ulohy

s M2

V dalsi ¢asti predstavime jednu z her a nabidneme nékteré aktivity, které lze
realizovat s vyuzitim karet, resp. hracich kamenti z dané hry a lze je vyuZzit pfi vyuce
matematiky.
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Hra myRummy nebo Rummikub (stejny princip hry)

Popis hry

Tato hra (Obr. 5) se v mnohém podoba znamé kartové hie Zolici. Presto nabizi mnohem
vétS mnoZstvi kombinaci. Hra obsahuje 108 karet ve ¢tyfech barvach (modra, zelena,
cervenad, zlutd), kazda barva obsahuje 2 krat 13 karet s hodnotami 1-13, dale 4 Zoliky
a Ctyfi stojany na karty.

Obr. 5: Hra myRummy

KaZdy hra¢ na zacatku hry obdrZi stojan (je soucdsti hry), do n€hoZ si umisti 14
vylosovanych karet tak, aby je protihra¢i nevidéli. Zbytek karet se skryté odloZi na
hromdadku. Vylosuje se, ktery hra¢ zacind, a hraje se po sméru hodinovych rucicek.
Kdo je na fadé, musi bud’ vylozit — pokud miiZe nebo chce — nebo si pribere do svého
banku karticku z hromadky. Pfi prvnim vyloZeni musi byt po secteni vSech hodnot
karet dosazeno minimalné hodnoty 30 bodu. Pokud hrd¢ nema na prvni vyloZeni
dostatecny pocet bodl, musi si pfibirat karty do svého banku z hromadky, az nasbira
dostate¢ny pocet bodii. Hra¢ muize karty vykladat bud jako postupku minimalné ti
karet stejné barvy, nebo jako trojici ¢i ¢tvefici karet stejné hodnoty, ale rtizné barvy.
V kazdém vykladu se miize pouZit i Joker — Zolik, ktery nahradi libovolnou kartu.
Kazdy hra¢ musi své kolo odehrat za dvé minuty — pokud se tak nestane, musi si
vzit zpét své karty, se kterymi dané kolo pracoval. Kazdy hrag, ktery jiz vyloZzil na
tficet bodu, smi ptikladat, rizné pfeskupovat a kombinovat karty na stole jiZ vyloZené,
avsak tyto pouzité karty musi byt ve stejné hie opét vyloZeny.
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Pfi hfe myRummy zéleZi na tom, aby se hr4¢ zbavil obdrZzenych karet Sikovnym se-
stavovanim postupek a sad nebo doklddanim ke stavajicim postupkam ¢i kombinacim.
V okamZiku, kdy se hr4¢ zbavi vSech karet, hra konci.

Diéle navrhujeme aktivity, které 1ze pomoci hry realizovat. NavrZzené aktivity vy-
uZzivaji hracich karet (kamend) a sméfuji k systematickému hledani vSech moznosti,
uvédoméni si, Ze i nevelké mnozstvi prvki nabizi mnoho moZnosti feSeni, vyuzivaji
manipulativni ¢innosti Zdka, procvicuji pamét a vedou k procviceni pocetnich doved-
nosti. P¥i jednotlivych aktivitdch nepracujeme se Zoliky. Uvedené aktivity vychazeji
z namétd semindrnich praci studentd TU v Liberci, jsou volné€ zpracovany, upraveny
a doplnény o dal$i ndméty a metodické pozndmky.

Aktivity
e Sestav priklad

— se vSemi kameny (kartami)

— s vybranymi kameny (kartami)
Vytvoi/Dopli piiklad
Najdi ¢islo
Bankér
Stejnd barva

Aktivita: Sestav priklad

Varianta 1

Sestavit co nejvice prikladi véetné vysledkii z kament 1 aZz9 akament 11, 11, 12, 12,
13, 13 (Obr. 6). Kameny se v rdmci jednoho ptikladu nemohu opakovat, v rdmci vice
priklad ano. Zaci druhého ro¢niku tvoif pifklady na séitdni a odgitani, Zdci tfetiho
ro¢niku pridaji pfiklady na nasobeni a déleni.

Obr. 6: Sestav priklad — varianta 1
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Metodické pozndmky s resenim:
Nékterd moznafeSenijsou 11412 =23,12-6 =72,1234+34=157,111+4125 =236,
13+13 =26.

Zde je nutno poznamenat, Ze kartu s dvojcislim napt. 11 lze pouzit k vytvoreni
trojciferného ¢isla 111, coZ nabizi mnohem vice variant pro nalezeni piikladd, viz
(Obr. 7). Zci si uvédomuiji pojem &islo, &islice, dvojéisli, vyuZivaji manipulativni
¢innosti k presouvani jednotlivych karet.

Obr. 7: Sestav piiklad — varianta 2 — kameny
Varianta 2
Sestavit co nejvice ptikladi uZitim karet 1 az 9 (Obr. 8). Kameny se v ramci jednoho

ptikladu nemohu opakovat, v rdmci vice prikladi ano. Zaci druhého ro¢niku tvor{
priklady na s¢itdni a od¢itani, Zaci tfettho ro¢niku pridaji pfiklady na ndsobeni a déleni.

Obr. 8: Sestav priklad — varianta 2
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Metodické pozndmky s resenim:
Neéktera mozna feSeni 235 + 746 = 981; 756 +42 = 798; 32+ 42 = 81; 6-9 = 54;
9-6=54;,44+5=9;5+4=9;8-7=56;7-8=56;54:9 =06 atd.

Uloha divergentniho charakteru, ovéfuje vy33i stupeii Zdkovské tvofivosti — vytva-
feni dlohy. V zaddni je v tomto pfipadé specifikovano, zda se ¢islice mohou opakovat
¢i nikoli, nicméné je mozno modifikovat zaddni a nechat Zdky samostatné rozhodo-
vat 0 moZnosti opakovéani ¢i nikoli (toto by méli objevit nakonec sami na zdkladé
pouzivanych kameni).

Uvédomeéni si vlastnosti pocetnich operaci (komutativnost).

Aktivita: Vytvoi/Dopln priklad

Varianta 1

Zéci maji za dkol sestavit co nejvice spravnych piikladd, ve kterych pouZiji dané &is-
lice a dané znaky. K dispozici maji karty s ¢islicemi 1, 2, 4, 9 (urc{ ucitel) a znaky pro
rovnost, s¢itdni, od¢itani, ndsobeni a déleni (=, 4, —, -, :). Tyto karty je nutno dodélat
samostatné. Stejné tak je nutno doplnit karticku s oznacenim ,,zb*.

Metodické pozndmky s FeSenim:
Spravné feSeni

2+2=4 2:1=2 9:4=27b.1
24+4+24+1=9 2:2=4 9:2=47zb.1
I1+1+2=4 2:44+1=9 4:24+14+1=4
9+1+2=12 2-94+1=19 1-9+4:2=11
atd. 4:24+2=4

Kombinatorickd tdloha divergentniho charakteru, ovéruje vyssi stupen zdkovské
tvofivosti — vytvédfeni dlohy. V zaddni nenf specifikovéno, zda se ¢islice resp. symboly
mohou vicekrat opakovat v jedné tiloze. Dobrou vizitkou Zaki je, pokud vytvareji
i dvojciferna Cisla, pfip. viceciferna s vice pocetnimi operacemi.
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Varianta 2
Dopliite chybéjici ¢islice

[N} EEVEEN NN N
W O\ *
[\SRRUSIEN |

* 2

Mezi dané Cislice (aniZ byste ménili jejich poradi) vloZte znaky pocetnich operaci,
aby platily rovnosti

12=2 123456=2
123=2 1234567=2
1234=2 12345678=2
12345=2 123456789=2

Metodické pozndmky s Fesenim:
Tato aktivita souvisi s pfedchozi aktivitou, kdy mizZzeme Zakiim pfedlozit ¢iselné
schéma, a Zaci dopliluji znaménka pocetnich operaci nebo hledaji naopak chybéjici
Cislice. Je piipravnou fazi na feSeni algebrogramid — Zaci si uvédomuji jednotlivé
pocetni spoje.

Zéci vyuZivaji karet viech barev, takZe maji moZnost vyuzit kazdou &islici Gtyfi-
krat.

ProcviCovani ¢iselnych operaci.

Reseni:
1-2=2 (1+2)-3+4-5-6=2
1-2+3=2 1-2.3+44+5-6—-7=2
1-2.3—4=2 1-2434+4+54+6-7—-8=2
(1-2-3+4):5=2 142-344-5+6-7—-8-9=2

Aktivita: Najdi cislo

Varianta 1

Zéci pii vykladu postupky tif karet (omezime se jen na postupky z &isel 1-9) vytvoii
z danych karet v§echny varianty trojcifernych ¢isel. Dand feSeni Z4ci zapisuji na papir.
Nasleduje spolecnd kontrola s protihraci (popt. ucitelem).
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Metodické pozndmky s resenim:
Reseni: Dejme tomu, e je vytvofena postupka z karet 1, 2, 3. Celkem k této postupce
existuje Sest feSeni: 123, 132, 213, 231, 312 a 321.

Jedna se o permutaci bez opakovanti, tj. feSenim je P(3) = 3! = 6.

Varianta 2

Zéci pracuji ve skupindch (2—4 Z4ci) a majf za tikol z dané postupky &tyf karet (karty
predem urci ucitel) vytvofit vSechny varianty Ctyfcifernych ¢isel. Dand feSeni zaci
zapisuji na papir. Skupina s nejvySsim spravnym poctem feSeni vyhravd. Nasleduje
spole¢na kontrola s ucitelem.

Metodické pozndmky s Fesenim:
Reseni: Napf. z postupky 1, 2, 3, 4 je moZno vytvorit 24 ¢tyfcifernych Cisel:

1234, 1243, 1324, 1342, 1423, 1432,
2134, 2143, 2314, 2341, 2413, 2431,
3124, 3142, 3214, 3241, 3412, 3421,
4123, 4132, 4213, 4231, 4312, 4321

Pokud Z4ci zapisi nalezend cisla dle vyse uvedeného schématu, ukazuje to na dobry
organizac¢ni princip v hledani, vyuziti systému a spravné fesitelské strategie.

Jednd se o permutaci bez opakovdni, tj. feSenim je P(4) = 4! = 24.

Doprovodnou aktivitou mize byt usporfddat dand ¢isla od nejmensiho k nej-
vétsimu.

Varianta 3

Vhodna pro mensi déti. Misto ¢iselné postupky Zaci pracuji se sadami karet riiznych
barev. Kazda skupina, dvojice nebo jednotlivec pracuje s 3 kartami rdznych barev
(napf. &ernou, zelenou a fialovou). Ukolem viech je seskupovat réizné barevné varianty
téchto i karet. Kazdé uspofadani se musi tedy sklddat ze viech ti{ karet. Zaci v prvé
fadé manipuluji s kartami a také si musi uvédomit, Ze z4leZi na poradi karet. VSechna
objevend fesen{ si maluji pastelkami na papir. Ukol Zak@im méiZeme trochu zjednodusit
tim, Ze jim fekneme, Ze variant lze vytvorit Sest.
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Metodické pozndmky s resenim:

V ramci zadani neni explicitné feceno, Ze Cislice se neopakuji, ze zadani vSak tato
informace vyplyva. Nékteii Zaci dokdZou urcit pocet vSech hledanych cisel bez vy-
pisovani vSech moZnosti intuitivné, s vyuZitim kombinatorického pravidla soucinu.
Pokud hledan{ vSech Cisel bude nahodilé, Zici nemuseji v§echna feSeni zdaleka nalézt.
Zde je tfeba jim ukdzat, Ze systematicky vypis vSech moznosti je zcela namisté.

Varianta 4

Muizes pouzit dvé Ctyfky a Ctyfi Sestky. VypiS vSechna Sesticiferna ¢isla mensi nez
600 000, ktera mize§ pomoci téchto ¢islic vytvorit. Usporadej tato ¢isla od nejmensi-
ho po nejvétsi.

Metodické pozndamky s FeSenim:
V typickém Ziakovském feSeni se nejprve objevi nesystematicky vytvofend Sestici-
fernd ¢isla z danych Cislic (n€kdy i vSechna) a nasledné jsou usporaddna dle zadani.
To ukazuje na skutecnost, Ze pro daného Zdka je problematické registrovat a uplatnit
soucasné dvé rtizné podminky pro feseni dlohy. Pokud zdk vyfesi dlohu ihned nasle-
dovné:

446 666, 464 666, 466 466, 466 646, 466 664,
sveédCi to o jeho dobrych schopnostech ve smyslu nalezeni organiza¢niho principu
a vytvoreni jistého systému v feSeni problému.

Ulohu miZeme ucinit obtiZngjs$i zménou poctu Cislic ¢i priddnim dalsich Cislic
nebo odstranénim podminky ze zadani.

Aktivita: Bankér

Varianta 1

Najit v§echny mozné kombinace souctu tfi ¢isel tak, aby vysledek byl 30 (nutny pocet
bodii pii prvnim vyloZeni karet z banku pii hie myRummy). Zaci maji k dispozici
pouze karty ze sady hry myRummy, tj. 8 sad ¢isel 1-13.

Po nalezeni vSech kombinaci Zaci ur¢i, které z nich se daji prakticky pfi hfe vyuZit
(sady, postupky) a které ne — samoziejmé bez ohledu na barvu karet.
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Metodické pozndmky s Fesenim:
Existuje celkem 12 moZnosti:

13+13+4=30 12+4124+6=30 11+4+114+8=30 10+10+10=30
134+12+5=30 12+4+11+7=30 11+10+9=30

13+114+6=30 12410+8=30

13+104+7=30 12494+9=30

13+9+8=30

Prakticky se pfi hfe myRummy daji vyuZit jen 2 priklady:
10+ 10410 = 30 (sada)
9410+ 11 = 30 (postupka)

Varianta 2

Tato verze je vhodnd pro star3i d&ti. Zaci pracuji ve skupindch (nejlépe po 4), spolecné
hledaji a kontroluji své feseni. Postup je stejny jako u prvni varianty. Tentokréte ale
ucitel upozorni Zaky, Ze na poradi s¢itancu zaleZi.

Metodické pozndmky s Fesenim:
Existuje celkem 55 moZnosti (v zdvorce vZdy uvedeny pocet moZnosti pro jednotlivé
varianty):

13+1344=30(3) 12+1246=30(3) 11+11+8=30(3) 10+10+10=30(1)
1341245=30(6) 12+114+7=30(6) 11+10+9 =230 (6)

13+114+6=30(6) 12+10+8 =230 (6)

134104+7=30(6) 12+9+9=230(3)

134948 =30 (6)

Procvicujeme pamétné pocitani.
U piikladu 10+ 10+ 10 = 30 se jednd o permutaci s opakovanim P4(3) = % =1;
u piikladd, kde jsou dva séitanci stejni, vyuZivime permutaci s opakovanim P, | (3) =

= % = 3, u ostatnich piikladd se jednd o permutaci bez opakovéani P(3) = 3! = 6.
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Aktivita: Stejna barva

Zjistit nejmensi pocet karet, ktery musime z hromddky karet vytdhnout, abychom
uréité méli dany pocet karet stejné barvy. Zéci maji k dispozici 2 x 13 karet s &isly
1-13 ve Ctyfech barvéch (bez karet Joker).

Varianta 1 — lehci verze

Zéci na samém zaGétku hry, kdy si vybiraji 14 karet z hromddky skrytych karet do
svého banku, maji za kol urcit (spocitat) nejmensi pocet karet, ktery musi z hroméadky
vytahnout, aby urcité méli 2 (3, 4) karty stejné barvy.

Metodické pozndmky s FesSenim:
Procvicujeme systematicky vybér, pamétné ¢i pisemné pocitani, logickou tvahu.

V sadé se vyskytuji 4 rizné barvy (Cerna, Sedd, zelend a fialova).

2 karty stejné barvy — musime vytdhnout nejméné 5 karet

3 karty stejné barvy — musime vytdhnout nejméné 9 karet

4 karty stejné barvy — musime vytdhnout nejméné 13 karet

Obecny vzorec: p = (n—1) -4+ 1, kde p je poCet tazenych karet, n je pozadovany
pocet karet stejné barvy.

Varianta 2 — té787 verze
Z4ci maji za kol urdit (spocitat) nejmensi pocet karet, ktery musi z hromadky vytah-
nout, aby urcité¢ méli 2 (3, 4,. .., 26) karty ¢erné (Sedé, zelené, fialové) barvy.

Metodické pozndmky s resenim:
V sadé se vyskytuji 4 rizné barvy (Cernd, Sedd, zelend a fialova), a to vzdy 26 karet
urcité barvy.

2 karty ¢erné barvy — musime vytdhnout nejméné 80 karet

3 karty ¢erné barvy — musime vytdhnout nejméné 81 karet

4 karty cerné barvy — musime vytdhnout nejméné 82 karet atd.

Obecny vzorec: p =326+ n, kde p je pocet tazenych karet, n je poZadovany
pocet karet urcité barvy.

Misto barev Zaci mohou ur¢ovat nejmensi pocet karet se stejnymi Cisly.
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Zavér

Aspekty didaktické transformace kombinatorickych pravidel do uciva 1. stupné se za-
byvalo jiZ mnoho renomovanych matematikti i odbornikti v oblasti teorie vyucovani
matematice. Metody, které kombinatorika vyuziva pii feSeni problémi, se mnohdy
znaéné 1isi od téch klasickych a pravé proto se muze stat kombinatorika atraktivni

> sz

soucdasti matematiky. A to nejen z pohledu Zakd, které tradi¢ni ilohy mohou jiZ nudit,
méné dspésnych pri feSen{ standardnich matematickych problémti. Pravé jednoduché
kombinatorické problémy mohou tyto Zdky zaujmout, umoznit jim ziskat novy po-
hodin matematiky ¢asto nestandardni, nové situace, se kterymi se zdk miZe setka-
vat v béZném Zivot€ a jejichz feSeni vyzaduje netradiéni a v mnoha smérech tvorivy
piistup. Na prvnim stupni Zaci tyto tlohy samoziejmé nefesi pomoci vzorcli obsa-
hujicich faktoridly, ale vyuzivaji experimentu, prip. vhodného grafického znazornéni
napf. pomoci diagramu, resp. stromu. V neposledni fad¢ si Zaci pfi feseni téchto uloh
osvojuji zédkladni pocetni algoritmy, objevuji vlastnosti pocetnich operaci a nachéazeji
¢i vyuZivaji zcela origindlni vlastni pfistupy k feSenf{ tloh.
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MATEMATIKA JE U ZIAKOV OBLUBENY PREDMET

ANO CI NIE?

Monika Reiterova
Statny pedagogicky ustav Bratislava

Matematika mé v Sirokej verejnosti povest neoblibeného, tazkého predmetu. Nelicho-
tivo sa o nej vyjadruji najmi celebrity, ktorych ndzory Castokrat preberajti adolescenti.
Napriek tomu nds zaujima, ak4 je skuto¢nost, ako vnimaji Skolskd matematiku Ziaci
vo veku 10-15 rokov. Chceme vediet, ¢i nejde len o socidlne zveliovanie, pricom
realita je Uplne ind. Preto sme sa pokuSali ndjst odpoved na otdzku, ¢i je matematika
oblibeny predmet, na vybranych zakladnych Skolach a gymnazidch v celej Slovenskej
republike.

Kazdy vyucovaci predmet méa vo vychovno-vzdeldvacom procese svoje miesto.
PIni svoju funkciu, ak Ziakom sprostredkiva zodpovedajice informdcie, ktoré im
umoziuju plnohodnotny a spokojny osobny Zivot, ako aj tispeSnost v profesiondlne;j
sfére. Aby mohol vyucovaci predmet takito funkciu plnif, musia ho Ziaci vnimat
ako pritazlivy, zaujimavy, nie prili§ obfazny, ale ani jednoduchy a Ziaci by si mali
uvedomovat jeho vyznam.

Tri aspekty: zaujem — obfaznost — vyznam

Oblubenost vyucovacieho predmetu vyjadruje vztah Ziakov k tomuto predmetu. Vni-
mame ju ako emociondlny zazitok z daného predmetu a v danom predmete. Je pred-
pokladom, ale aj vysledkom motivicie u¢ebnej ¢innosti (Meyer, Turner, 2000).

Hartl, Hartlovd (2004) definuji zdujem ako schopnost trvalejSiecho zamerania,
sustredenia sa na urcitd ¢innost, ktord sprevadzaji vyrazné emdcie. Zaujem stimuluje
myslenie, paméf, volu aj psychické procesy.

K mnohym motivaénym procesom ako sd napr. pocit vykonnosti, sebaobraz,
uspech sa vzfahuje aj obtaznost (Urhahne, 2008). Ide vSak zo strany Ziakov o relativny
udaj. Na jeho hodnotenie vplyva, Ze Ziak obfaznost predmetu porovnava so svojou

207
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vlastnou skisenostou so vSetkymi predmetmi, preto idaj o obtaznosti nemoZe nahradit
udaj o vykonnosti Ziaka v danom predmete. Na druhej strane Ziak nie je vo vicSine
pripadov schopny objektivne posudif adekvatnost ucitelovych poZiadaviek. Ak vSak
ucitel navodi dobré podmienky na vyucovani, je predpoklad rieSenia aj obfaznych
uloh, ktoré uz Ziak nebude vnimat ako prili§ ndro¢né.

Za optimum mdZeme pokladaf stredny stupeinl obtaznosti predmetu.

Pod vyznamom vyucovacieho predmetu rozumieme motivaény zdroj sprostred-
kovany zvnutornenou socidlnou reprezentaciou predmetu z hladiska jeho uplatnenia
v spolocnosti a jeho vyznam pre dosiahnutie vlastnych cielov v budicnosti (Hrabal,
Pavelkova, 2010).

Vyskumna vzorka a vyskumny nastroj

Statny pedagogicky tstav v Bratislave realizoval rozsiahlej$i pedagogicky vyskum
zamerany na vyucovanie matematiky a postoje Ziakov k matematike. V ¢lanku opiso-
vany parcialny vyskum je jeho stucastou.

Do vyskumu bolo zapojenych 40 zdkladnych kol a 9 gymnazii, ktoré maji
aj osemro¢nii formu 3tddia. Skoly boli vyberané niahodnym vyberom, pri¢om sa
prihliadalo na pomerné zastipenie $kol v rdmci krajov. Zahrnuté boli Stitne, cirkevné
a sikromné skoly, ako aj $koly s vyu¢ovacim jazykom narodnostnej menSiny. Celkovo
sa vo vyskume zi&astnilo 6 737 Ziakov 5.-9. ro¢nika zakladnej $koly (dalej ZS) a 1.-4.
ro¢nika gymndzia s osemroénym $tidiom (d’alej GOS).

Vyskumnym ndstrojom bol dotaznik pre Ziakov. Pozostdval z dvoch Casti. V prvej
Casti sme vychadzali zo Standardizovaného dotaznika — Dotaznik postojov k $kolskym
predmetom I od V. Hrabala. Obsahom prvej €asti boli tri uzatvorené otazky, na ktoré
7iaci odpovedali prostrednictvom $tvorstupiiovej a pifstupiiovej $kély. Ziaci uvadzali
hodnotenie vyucovacieho predmetu matematika z pohladu zdujmu (1 — velmi zaujima,
2 —zaujima, 3 — niekedy zaujima, niekedy nezaujima, 4 — skor nezaujima ako zaujima,
¢iZe ¢im vysSsi priemer, tym mensi zdujem), obfaZnosti (1 — velmi ahk4, 2 — lahk4,
3 — ani obfaznd ani l'ahkd, 4 — obfaznd, 5 — velmi obfazna, ¢ize ¢im vys$si priemer, tym
obfaznejSia) a vyznamu (1 — velmi vyznamnd, 2 — vyznamnd, 3 — sc¢asti vyznamn4,
4 — mélo vyznamnd, 5 — nevyznamn4, ¢iZe ¢im vysSi priemer, tym menej vyznamna).
Sucasne uvadzali zndmku z matematiky na poslednom vysvedceni.
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Druhd ¢ast tvorila otvorend otdzka, v ktorej mali Ziaci napisaf v poradi tri najobld-
benejsie vyucovacie predmety (na prvom, druhom a trefom mieste). Boli upozornent,
aby neuvédzali prestavky, vol'né hodiny, suplované hodiny, pripadne triednické hodiny.

Vysledky vyskumu

Zavery interpretdcie prvej Casti dotaznika bez nadvédznosti na jej druhud cast nds
privadzaji k zisteniu, Ze Ziaci maji o matematiku priemerny zdujem — priemernd
hodnota je 2,63. Podla o¢akavania je rozdiel medzi chlapcami a diev€atami, chlapci

.....

chlapci | dievéatd
Zaujem (priemer) | 2,57 2,69

Tabulka 1: Zaujem o matematiku podl'a pohlavia
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Obr. 1: Zaujem o matematiku podla veku (ro¢nika)

S vekom zdujem o matematiku klesa (obrdzok 1). Len v 8. a 9. ro¢niku zdklad-
nej Skoly st hodnoty priemerného skére porovnatelné, na ¢o moze maf isty vplyv
Testovanie 9, ktoré je povinné len pre Ziakov zdkladnych $kol. V porovndvani Ziakov
zékladnej $koly a gymnazia nie st velké rozdiely s vynimkou 8. roénika ZS, resp. 3.
ro¢nika GOS, kde 6smaci hodnotia matematiku z pohladu zdujmu horsie (obrdzok 1).
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Pri podrobnejSom pohlade na volbu moZnosti Ziakmi vidime, Ze Ziaci GOS vo vicsej
miere prejavujd nezaujem o matematiku (obrazok 2).
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mGOS
10% -
0% T T T T
velmi zaujima zaujima niekedy skor
zaujima, nezaujima
niekedy ako zaujima
nezaujima
Obr. 2: Zaujem o matematiku podla typu Skoly
9./K
] u velmi zaujima
8./T
] M zaujima
7.5
1 m niekedy zaujima, niekedy
nezaujima
6./P
| M skor nezaujima ako
zaujima
5.
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Obr. 3: Zaujem o matematiku podla vekovych kategérif (rocnika)

Vo vsetkych sledovanych vekovych kategériach (obrazok 3) je dominantnd mo-
Znost ,,niekedy zaujima, niekedy nezaujima ‘. Pravdepodobne velki dlohu zohrava
ucivo, ktoré sa na hodinidch matematiky preberd. Ucivo, ktoré dava Ziakom zmysel,
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Y\ s

vidia v iom vyznam, mdZe u Ziakov vzbudit va¢si zdujem. Analyza podla jednotlivych
moznosti odpovede potvrdila, Ze zdujem sa so zvySujicim vekom zniZuje (moZnost
,»velmi zaujima“ a ,, zaujima ).

Neboli zistené rozdiely v priemernom skére pri poloZke ,,zdujem o matematiku*
u ziakov navstevujucich Skoly s vyucovacim jazykom slovenskym (priemer 2,63)
a Ziakov navstevujucich Skoly s vyu€ovacim jazykom madarskym (priemer 2,60).

Matematika patri medzi predmety, ktoré patria podla Ziakov medzi menej obtazné
—priemerné skdre 2,69. Z naSho pohl'adu by sme sa mohli viac pribliZovat k optimalne;j
hodnote — strednej hodnote. Idedlne je, ak nie je matematika vnimand ako prili§
lahka, Co sa Castokrét spdja s lacnou obltibenosfou, ale ani prili§ obtaznd, co mdze
byt zdrojom negativnej motivicie. CiZe podla vysledkov tohto vyskumu je tu este
priestor na zvySenie obfaZnosti matematiky (najmi v 5.—7. ro¢niku ZS a na GOS).

Dievcata vnimaji matematiku v porovnani s chlapcami ako fazsiu (tabulka 2).

chlapci | dievcata
Obtaznost (priemer) 2,78 2,61

Tabulka 2: ObfaZnost matematiky podla pohlavia
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Obr. 4: Obfaznost matematiky podla veku (ro¢nika)

S vekom (ro¢nikom) pocit obtaznosti narasta (obrazok 4). Vo vSetkych zodpove-
dajdcich si roénikoch ZS a GOS vnimaji Ziaci GOS matematiku ako menej obtaznd.
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Ziaci v 8. a 9. ro¢niku ZS sa pribliZzuji k optimdlnej hodnote. Zaujimavé je, Ze Ziaci
v zdkladnych $kolach Ceskej republiky! vnimaji matematiku omnoho obfaZnejsie.
Pravdepodobne to stvisi s nastavenim kurikula a zaradenim ndro¢nejSich uc¢iv do
nizsich ro¢nikov.

Analyza jednotlivych volieb Ziackych odpovedi ukazuje, Ze vyber moZnosti od-
povedi Ziakov ZS a Ziakov GOS je velmi vyrovnany, no predsa Ziaci ZS vnimaji
matematiku v porovnani so Ziakmi GOS o nieto fazsiu (obrazok 5).

45% -~
40% -
35% -
30% -
25%
20%
15% -
10% -
5%
0%

m7z5

mGOS

velmi skor lahkd  stredne obtaina velmi
fahka obfaina obtaina

Obr. 5: Obtaznost matematiky podla typu Skoly

Obrizok 6 dokumentuje, Ze najvicsi podiel Ziakov vnima matematiku ako stredne
obfaznui (vo vSetkych ro¢nikoch je to viac ako 40 % Ziakov daného rocnika). Potvr-
dzuje, 7e s vekom pocit obfaznosti stipa. Kym v piatom ro¢niku ZS matematiku
poklada za ,,velmi lahkii* alebo ,,lahkii* viac ako polovica piatakov (51,98 %), v 8.
a 9. roéniku (a v prisluinych ro¢nikoch GOS) to je menej ako tretina Ziakov danej
vekovej kategorie.

IDita pre Ceski republiku pouZité na porovnanie vo vysledkoch vyskumu sii referen¢né normy pre
zdkladnu Skolu uvedené v publikdcii Hrabal, Pavelkova (2010).
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Obr. 6: Obtaznost matematiky podla vekovych kategérii (ro¢nika)

Rozdiely v priemernom skoére pri poloZke ,,obfaznost matematiky* u Ziakov nav-
Stevujucich Skoly s vyuc€ovacim jazykom slovenskym (priemer 2,70) a Ziakov navste-
vujucich Skoly s vyucovacim jazykom madarskym (priemer 2,68) si minimalne.

Podra vysledkov vyskumu si Ziaci uvedomuji vyznam matematiky pre ich osobny
aj profesiondlny Zivot. Dosiahnuté priemerné skore je 2,33. Chlapci pokladaji mate-
matiku za o nieCo vyznamnejSiu (tabulka 3).

chlapci | dievcata

Vyznam (priemer) 2,25 2,41

Tabulka 3: Vyznam matematiky podla pohlavia

S vekom vyznamnost matematiky klesd (obrdzok 7). Rozdiel nie je badatelny
v hodnotéch Ziakov ZS a Ziakov GOS. Tento trend nie je pre nase $kolstvo lichotivy.
V porovnani s Ceskou republikou? je opa¢ny. Tam Ziaci vysSich roénikov pripisuji

Y s -

matematike va¢si vyznam pre ich d’alSiu buddcnost.

2Dita pre Ceskii republiku pouZité na porovnanie vo vysledkoch vyskumu sii referenéné normy pre
zdkladnu Skolu uvedené v publikacii Hrabal, Pavelkova (2010).
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Obr. 7: Vyznam matematiky podla veku (ro¢nika)

Na zédklade analyzy jednotlivych mozZnosti vyberu (obrdzok 8) je alarmujice, Ze
prave Ziaci GOS aZ v 17 % vypovedali, 7e pre nich matematika nie je vyznamna
(,, skor nevyznamnd*“ a ,,nevyznamnd ‘). Obrazok 9 potvrdzuje zvySujici sa nezau-
jem so vzrastajicim ro¢nikom. Kym v 5. roéniku ZS pokladalo 591 % Ziakov za
nevyznamnd, v 9. roéniku ZS a prisluinom ro¢niku GOS to bola aZ pitina Ziakov

(19,9 %).
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Obr. 8: Vyznam matematiky podla typu Skoly
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Obr. 9: Vyznam matematiky podla vekovych kategérif (ro¢nika)

Ziaci navstevujuci Skolu s vyucovacim jazykom slovenskym (priemer 2,34) vni-
maji vyznam matematiky o nieco horSie ako Ziaci navStevujici Skolu s vyu€ovacim
jazykom madarskym (priemer 2,28).

Lep$iu priemernd zndmku z matematiky dosahuju dievcatd (tabulka 4), ¢o stvis{
sich prirodzenymi vlastnostami. Prospech v matematike chlapcov aj dievcat sa celkovo
so vzrastajicim vekom (ro¢nikom) zhorSuje. O poznanie lepSie zndmky dosahuju Ziaci
GOS (obrazok 10), moZzno preto, Ze ide ,,0 vyberovi‘ $kolu. Velmi podobné skére
priemernych zndmok v jednotlivych roénikoch maj aj Ziaci zékladnej $koly v Ceskej
republike?.

chlapci | dievcatd

Priemernd zndmka z matematiky 2,34 2,09

Tabulka 4: Priemernd zndmka z matematiky podl'a pohlavia

3Dita pre Ceskii republiku pouZité na porovnanie vo vysledkoch vyskumu st referenéné normy pre
zdkladnu Skolu uvedené v publikacii Hrabal, Pavelkova (2010).
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Obr. 10: Priemernd zndmka z matematiky podla veku (ro¢nika)

Pri interpretdcii Ziackych odpovedi tykajuicich sa postojov k matematike je vhodné
brat do tvahy nielen izolované tdaje o zdujme, obfaZnosti a vyzname, ale aj ich
vzajomny vzfah. Preto sme tieto vzfahy skiimali. Ukdzala sa negativna korelacia
(—0,50) medzi zdujmom a obfaznosfou, €iZe so vzrastajicou obfaZnostou zaujem
klesa. Az 66,39 % Ziakov, ktori prejavuji o matematiku zaujem (,, velmi ich zaujima“
alebo ,,zaujima*), ju poklada za , lahki“ (aZ ,,velmi lahki*). Len 2,59 % Ziakov
ma o matematiku zdujem napriek tomu, Ze ju pokladaji za ,,obtazni* (az ,,velmi
obtaznii*).

Medzi zaujmom a vyznamom je stredne silnd vizba (0,47). Cim je matematika

pre Ziakov zaujimavejSia, tym vi¢Si vyznam pre nich m4 a opacne, ¢im va¢si vyznam
matematike prikladajui, tym o fiu prejavujui vacsi zaujem.

Nizka negativna korelacia je medzi obfaznostou a vyznamom (—0,32).
Takmer Ziadna korel4cia sa ukdzala medzi zdujmom a znidmkou (0,07), obtaZno-
sfou a zndmkou (—0,09) a vyznamom a zndmkou (0,08). Zndmka nem4 vplyv ani na

jednu sledovand hodnotu.

Uditelia Casto predpokladaju, Ze ak ich Ziaci budd mat dobré zndmky z matematiky,
budi sa o matematiku aj zaujimat. Tento vyskum to vSak nepotvrdzuje.
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V druhe;j Casti dotaznika sme chceli, aby Ziaci uviedli tri najobl'ibenejSie predmety
v Skole (v poradi). Prekvapivo takmer tretina Ziakov (32,01 %) uvadzala medzi tromi
najoblibenej$imi predmetmi aj matematiku. Vyskytla sa na vSetkych troch poziciach
medzi piatimi najoblibenejsimi predmetmi, ¢o nie je pravidlom pre vSetky vyucovacie
predmety (obrazok 11). Na prvom mieste ju uviedlo 15,60 % Ziakov, na druhom
mieste to bolo 9,29 % Ziakov a na trefom uZ len 7,12 % Ziakov. V kone¢nom stcte
sa matematika dostala na druhé miesto v obltibenosti predmetov, predbehla ju len
telesnd a Sportova vychova.
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Obr. 11: Prvych pif vyucovacich predmetov na jednotlivych pozicidch

Aj vysledky z tejto Casti dotaznika potvrdili, Ze chlapci maju matematiku radse;j
ako diev€atd. Az 35,42 % chlapcov ju zaradilo medzi tri najoblibenejSie predmety
v skole, u dievcat to bolo ,,len* 28,52 %. Pohlavie Ziakov malo vplyv aj na skladbu
prvych pét najobltibenejsich vyucovacich predmetov (obrdzok 12 a obrdzok 13). Kym
u chlapcov to bolo stabilne pét vyucovacich predmetov (matematika bola zastiipend na
kaZdej pozicii), u dievcat sa ich vystriedalo Sest, pricom na druhej pozicii matematika
z prvej pitice vypadla. Na prvej pozicii si matematiku ako obl'ibeny predmet zvolilo
pribliZzne rovnaké percento chlapcov (16,93 %) aj dievcat (14,21 %).
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Obr. 12: Prvych pif vyucovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — chlapci
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Obr. 13: Prvych pit vyucovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — diev€ata

Obltbenost s rastiicim vekom klesd, najvicsi prepad je zaznamenany po piatom
ro¢niku zdkladnej Skoly a prvom ro¢niku gymnézia s osemro¢nym Stddiom (obré-
zok 14). Na zakladne;j Skole sa opéf v 9. ro¢niku prejavuje vysSsi zdujem o matema-
tiku, pri¢om v paralelnom roéniku GOS je zaznamenany pokles. Pravdepodobne to

ma suvis s Testovanim 9.



Matematika je u zZiakov oblibeny predmet — ano ¢i nie? 219

50

40 ~ n
30 \vf\§.¢<
%

20

10

5. /- 6./1. 7.72. 8/3. 9./4.
roénik 2§/GOS

—#—5. - 9. ro¢nik zékladnej skoly

—l—1. - 4. ro¢nik gymnazia s osemro¢nym Stidiom

Obr. 14: Obltibenost matematiky podla veku (ro¢nika)

Ako vidime v tabulke 5, v zdkladnej Skole sa matematika s vynimkou 8. ro¢nika
drzi na druhom mieste v obldbenosti, v 8. ro¢niku klesla na tretie miesto, no stale si
ju zvolila viac ako Stvrtina Ziakov (25,18 %). V gymnéziu s osemro¢nym Stidiom je
to pestrejSie. Kym v 1. ro¢niku matematika obsadila druhé miesto (aZ 41,94 %), v 2.
a 3. ro¢niku klesla na Stvrté miesto. Predbehli ju okrem telesnej a Sportovej vychovy
aj anglicky jazyk a biolégia. Vo 4. ro¢niku sa deli o piate miesto s chémiou (23,20 %)
a pred fu sa dostal eSte dejepis.

poradie| 5. 6. 1. 7. 2. 8. 3. 9. 4.
1. TSV | TSV | TSV | TSV | TSV | TSV | TSV | TSV ANJ
5 MAT | MAT | MAT | MAT 810 | any | ANy MAT DEJ
43,58 %|29,45 %|41,94 %|30,94 % 28,87 %
3. INF | VYV | BIO | ANJ | ANIJ MAT BIO | ANJ BIO
25,18 %
4, VYV | INF ANJ | BIO MAT GEO MAT BIO TSV
27,87 % 28,48 %
5. BIO | ANJ INF | GEO | DEJ BIO | CHE | DEJ MAT/CHE
23,20 %

GEO | BIO DEJ | VYV | VYV | DEJ | FYZ | GEO |MAT/CHE
ANJ | GEO | GEO | INF INF INF DEJ SIL FYZ

8. SJL SJIL | VYV | CHE | GEO | SIL | GEO | INF GEO
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9. | THD | DEJ | SIL SIL | FYZ | CHE | INF | FYZ SJIL
10. | DEJ | FYZ | NAV | HUV | CHE | FYZ | SIL | CHE | OBN*

Tabulka 5: Obltibenost predmetov podla ro¢nikov

Pri podrobnejSej analyze skladby predmetov na jednotlivych pozicidch v konkrét-
nych ro¢nikoch (obrdzok 15 az 23) sa potvrdzuje, Ze s vekom (ro¢nikom) obltibenost
matematiky klesa.
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Obr. 15: Prvych piit vyucovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 5. roénik ZS

Piataci zaradili matematiku medzi pif najobltibenejsich predmetov na vsetkych
troch poziciach (obrazok 15). Dal§im predmetom, ktory si volili na vietkych pozicidch
bola okrem telesnej a Sportovej vychovy informatika a vytvarna vychova (oba pred-
mety maju istd spojitost z matematikou). Spolu si matematiku ako obl'tibeny predmet
zvolilo 43,58 % 7iakov 5. ro¢nika ZS, pri¢om na prvej pozicii ako najobliibenejsi
predmet si ju vybrala viac ako pitina Ziakov (21,65 %).

4Pourité skratky: TSV — telesnd a Sportovd vychova, MAT — matematika, INF — informatika, VYV
— vytvarnd vychova, BIO — biolégia, GEO — geografia, ANJ — anglicky jazyk, SJL — slovensky jazyk
a literatira, THD — technika, DEJ — dejepis, FYZ — fyzika, NAV — naboZenska vychova, CHE — chémia,
HUYV - hudobnd vychova, OBN — ob¢ianska nduka
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Obr. 16: Prvych piit vyu¢ovacich predmetov na jednotlivych poziciich — 6. roénik ZS

V Siestom roéniku ZS zaznamendvame prepad matematiky o 14 % na hodnotu
29,45 %. Pravdepodobne je to sposobené vicsou abstrakciou a ndro¢nej$im ucivom
matematiky. Medzi piticu najobltibenejSich predmetov sa dostdva anglicky jazyk

a v porovnani s piatym roénikom vypadla geografia (obrdazok 16).

Z obrézka 17 je zrejmé, Ze viac ako pitina Ziakov 1. roénika GOS (21,20 %) si
zvolila matematiku ako najobl'ibenejsi predmet (prva pozicia). Celkovo na vSetky tri
pozicie ju zaradilo 41,94 % tychto Ziakov. V porovnani so Siestakmi sd hodnoty na
kazdej z pozicii vyssie (priblizne o 3 %). Aj skladba predmetov, ktoré Ziaci vyberali
na jednotlivé pozicie sa 1i8i — kym u Siestakov ma stdle pomerne vysoké zasttipenie

vytvarnd vychova, u primanov je to biolégia.
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Obr. 17: Prvych pif vyucovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 1. ro¢nik
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Obr. 18: Prvych piit vyucovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 7. roénik ZS
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U siedmakov sa celkovy podiel Ziakov, ktor{ si vybrali matematiku medzi obI'ibené
predmety, v porovnani so Siestakmi o nieco zvysil (30,94 %). Na prvej pozicii si
ju zvolilo rovnaké percento siedmakov (obrdzok 18) aj Siestakov (obrdzok 16). Do
prvej patice vyucovacich predmetov sa dostdva bioldgia, vytvarnd vychovu nahradila

geografia.
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Obr. 19: Prvych pift vyuCovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 2. ro¢nik

V 2. roéniku GOS, podobne ako v 6. ro¢niku ZS, nastdva prepad matematiky
v porovnani s niZ§im ro¢nikom o 14 % (rovnaké percento ako na zdkladnej Skole) na
hodnotu 27,87 %. Dokonca si matematiku ako najobltibenejsi predmet (prva pozicia)
zvolilo menSie percento sekundanov — 13,11 % (obrdzok 19) ako siedmakov — 14,42 %
(obrazok 18). Prvykrit sa medzi prvd piticu najoblibenejSich predmetov dostdva

GOS

dejepis a slovensky jazyk a literattra (obrdzok 19).
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Obr. 20: Prvych pif vyuovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 8. roénik ZS
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Obr. 21: Prvych péf vyucovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 3. ro¢nik
GOS
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Ziaci 8. ro¢nika ZS si po prvykrit nevybrali matematiku medzi prvych pit vy-
ucovacich predmetov na kazdej pozicii (obrazok 20). Sticasne je to ro¢nik, v ktorom
si matematiku ako oblibeny predmet zvolilo najmenej Ziakov (25,18 %). V rdmci
zékladnej Skoly sa po prvykrat do popredia dostava dejepis a slovensky jazyk a lite-
ratira. V porovnani s niZ§imi rocnikmi sa zvysil podiel Ziakov, ktor{ nemaji Ziadny
oblibeny predmet.

Ziaci tercie tieZ nevybrali matematiku medzi prvych pit vyudovacich predmetov
na kazdej pozicii (obrazok 21). Nad’alej ma oblibenost matematiky klesajuci trend,
spolu na vSetkych pozicidch si ju zvolilo ako obltdbeny predmet 28,48 % Ziakov
3. roénika GOS. Po prvykrat na sa na scénu dostdva chémia (na dvoch pozicich) a aj
fyzika (obrdzok 21).
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Obr. 22: Prvych pif vyuovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 9. roénik ZS

Deviataci vyberali matematiku len na prvych dvoch pozicidch (obrdzok 22), jej
zastipenie je vySSie ako v 6smom rocniku (28,88 %). Pravdepodobne ma na tom
zésluhu fakt, Ze sd Ziaci v poslednom roc¢niku zdkladnej Skoly, volia si svoju Studijnd
cestu a musia absolvovat Testovanie 9, v niektorych pripadoch prijimacie sktisky. Zau-
jimavé je, Ze sa napriek tomu z prvych pif vyucovacich predmetov vytratil slovensky
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jazyk a literatira, ktory bol zastipeny v 6smom ro¢niku.

Preferencie kvartanov su velmi r6zne (obrazok 23). Matematika dosiahla v ramci
sledovanych ro¢nikov gymnazia aj zdkladnej $koly najniZSiu hodnotu (23,20 %). Po-
dobne ako u deviatakov je zastipend len na prvych dvoch pozicidch v ramci prvych pat
vyucovacich predmetov. Do popredia sa dostdva dejepis, svoje zastipenie si udrzala
chémia aj fyzika.
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Obr. 23: Prvych pif vyuCovacich predmetov na jednotlivych pozicidch — 4. ro¢nik
GOS

Zaver

Vysledky vyskumu ukazuji, Ze matematika patri k oblibenym predmetom v Skole.
Jej obltibenost aj zaujem o tiu s vekom klesa. Chlapci pokladajii matematiku za lah-
§iu ako dievcatd, ale maji z nej horSie zndmky. Vnimanie obfaZnosti matematiky
s vekom stiipa. Chlapci v porovnani s dievcatami pokladaji matematiku za vyznam-
nejsiu. V ociach Ziakov s narastajicim vekom klesd vyznam matematiky. Prospech
z matematiky sa vo vys§ich ro¢nikoch zhor$uje, vyrazne lepsi ho maji Ziaci gymnazii
s osemro¢nym Stidiom.
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Vyzerd to, e matematika naozaj patri medzi oblibené predmety v 8kole. Ziaci
ju uvadzajui ako druhy najobltibenejsi predmet v Skole. Tu sa nastol'ujud otdzky: Ako
hodnotia Ziaci d’alSie predmety? Je Skolskd klima a motivicia k uCeniu naozaj takd
slabd, Ze ostatné predmety st vnimané este horsie? Poskytuje dneSnd Skola dostato¢né
mnoZzstvo podnetov a informdcii, aby svojich Ziakov zaujala? Chodia Ziaci radi do
Skoly? M4 osobnost ucitela a jeho obltibenost u Ziakov vplyv na obltibenost daného
predmetu?

Literatara

[1] Hartl, P. & Hartlova, H.: Psychologicky slovnik, Praha, Portal, 2004, ISBN 80-
7178-7303-X.

[2] Hrabal, V. & Pavelkova, 1.: Jaky jsem ucitel, Praha, Portél, 2010, ISBN 978-80-
7367-755-8.

[3] Meyer, D. K. & Turner, J. C.: Re-conceptualising Emotion and Motivation to
Learn in Classroom Contexts. In: Educational Psychology Review, 18 (4), 2006,
s. 377-390. ISSN 1573-336X.

[4] Urhahne, D.: Sieben Arten der Lernmotivation — Ein Uberblick iiber zentrale
Forschungskonzepte. In: Psychologische Rundschau, 59 (3), 2008, s. 150-166.
ISSN 0033-3042.

PaedDr. Monika Reiterova

Statny pedagogicky tstav

Pluhova 8

SK — 83000 Bratislava

e-mail: monika.reiterova@statpedu.sk



MATYSEK SI DOPISUJE S NADANYMI DETMI

J agomira Sgoél’lkové
VOSP a SPg$ Litomysl

Uvod

KaZzdy ucitel se ve své praxi setkal s détmi, které byly nadané. Nékdy je jejich odha-
leni jednoduché, jindy jejich identifikace trva delsi dobu. Jak nadané déti identifikovat
a jesté spolehlivéji vyhleddvat? Vétsina ucitelti voli cestu soutézi (Matematicky klo-
kan, Matematicka olympiada atd.). Diky vysledkiim ucitel, popt. vedeni $koly ziska
srovndni stejné starych zakid v rdmci $koly, regionu, popf. CR. Naproti tomu stoji
jind aktivita — korespondenc¢ni seminére. Jejich podstatou je dobrovolné dopisovani si
(postou, mailem atd.), pfi némz Zak musi prokazat jistou davku zodpovédnosti. Plni
totiZ tkoly v daném terminu ve svém volném Case a zajistuje si sdm jejich odesilani.
Kazdy seminaft vétSinou konéi zavéreénym setkdnim nejlepsich fesiteld (s programem
tfeba 1 na vice dni).

Matematické korespondencni seminare pro L. stupen ZS

Pro¢ mluvime pravé o I stupni ZS? Odbornici se shoduji, Ze je zde u d&ti v&tsi zdjem
a nadseni nez na II. stupni. Zdroven se mladsi déti 1épe zapojuji do soutézi. Neboji
se tolik nedspéchu a nepodcetiuji se. Jsou hravé a maji zdjem o dlohy, které vypadaji
jako hra.

Matematické korespondenéni semindie (MKS) pro 1. stupeii ZS v CR jsou FI-
LIP v Liberci (pro 4.-5. tfidu, J. Vaitkkovd), FILIP v Praze (pro 5. tfidu, J. Zhouf),
MATYSEK v Litomysli (pro 4.-5. tiidu, H. Liskov4), PIKOMAT v okrese Frydek-
-Mistek (pro 5.-7. tfidu, V. Sochaci), ZAMAT v Kralupech nad Vltavou (pro 4.-5.
tfidu, K. Simz’mek), MATIK ve Zling (pro 5. tfidu, E. Pomykalova) a Pikomat-junior
v Praze (pro 5. tfidu, A. Plechéacek) (Calédbek, Svréek, Vandk 2008).

228
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Historie matematickych korespondencénich seminati v CR sahd do minulého sto-
leti, chcete-li do minulého tisicileti. Prvni{ inspiraci byly v 60. letech 20. stoleti ma-
tematické tdbory na Slovensku organizované prof. Milanem Hejnym a jeho otcem
Vitem Hejnym (Mérova, Odvaikova 2001). V Ceské republice se zaklddani matema-
tickych korespondenc¢nich semindiG vénoval prof. Josef Molndr. V roce 1992 se diky
nému odehrdl prvni pracovni semindf vedoucich matematickych korespondenénich
seminafid a dalSich pracovnikl z oblasti péce o talenty (RauSerova, Molnar 2017).

Zapojeni nadanych Zaka do matematickych koresponden-
¢nich seminaiu

Diky dlohdm v koresponden¢nich seminéfich 1ze odhalit nadané déti pomérné snadno.
zapojeni do takovych aktivit vhodné pro déti, u kterych je jiZ zndma jejich vyjimecnost
v dané oblasti vzdélavani. Neni ale vyloucend varianta, kdy se nadané dité objevi
znenaddni a jeho ucitel s velkym prekvapenim sleduje, jak Gspésné postupuje soutézi
a pri feSeni zdludnych dloh vyuZiva své neotielé postupy. Kazdopadné jednotlivé
ulohy vZdy mohou byt vhodnou inspiraci pro prici s nadanymi Zaky a lze jimi zpestfit
béZnou vyuku matematiky.

V piipadé Matyska je tu jeden piiklad za vSechny. Novinové ¢lanky v roce 2007
psaly o jakémsi Dominikovi, vitézi celostétni soutéZe IQ EPA Sikula roku, ale nebyt
Matyska, pravdépodobné by se tento talent tak zdhy neobjevil (a nerozvinul). Byl to
chlapec s neuvéritelnymi schopnostmi. Ve tiech letech se zamiloval do matematicko-
-fyzikdlnich tabulek, sdm se naucil Cist, pozndvat Cisla, sepisoval statistiky vSeho,
co ho napadlo. Jeho pamét byla na takové drovni, Ze dokdzal fict, co délal rok zpét
v ur¢ity den a hodinu. Na druhou stranu mél problémy s fungovinim v béZném
Zivoté a pak i ve Skole. U zdpisu do prvni tfidy mél sice znalosti zdka tieti tfidy, na
druhou stranu trpél vyraznymi dyspraktickymi rysy. Ve skole mél problémy s plnénim
Skolnich povinnosti, neuzndval autoritu své ucitelky atd. Rodi¢e mu nasli Matyska —
matematicky korespondencni semindf, ktery ho nadchl tak, Ze se stal jeho tspéSnym
feSitelem a do jisté miry inspiroval uitele v jeho zdkladni Skole, aby Dominika poslali
do dalSich soutézi.
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Vyznam matematického korespondencniho seminare

Ulohy v poutavém piib&hu a s ilustracemi jsou pro déti silnd motivace. Ti, co se
zapojili do Matyska, Casto pokracuji v dal§ich seminéfich, napf. v Matesovi pro 6.
a 7. ro¢nik. Tyto semindfe také Casto zahajuji systematickou a cennou intelektudln{
¢innost déti v budoucnu.

Matysek z LitomysSle

Matysek je uréen pro zdky 4.—5. roéniku ZS, popf. nadané 7aky z 3. tiid. Pravideln&
se ho tcastni cca 200 74kd z okoli Litomysle i odlehlejsich koutd CR. Matysek
je celoro¢ni formou soutéze, obsahuje tfi kola po ctyfech dlohdch zasazenych do
pribéhu. Matysek motivuje a rozviji schopnosti. Je také zdbavou (a socializaci) — a to
diky zévére¢nému Matyskovu soutéZnimu odpoledni na pidé skoly VOSP a SPgS
Litomysl.

Matyskovi z LitomysSle je jiZ neuvéfitelnych 21 let! Ve Skolnim roce 2016/17
probéhl jeho 21. rocnik. Prvni sada dloh doputovala na opraveni 20. 11. 1996. Za-
kladatelkou seminafe a priivodcem vSemi ro¢niky je Hana LiSkova.

Pravidla semindie jsou ndsledujici: soutéZit mohou pouze déti, které jsou Zaky
nejvyse 5. tiid, fesi tfikrat 4 Glohy (ne nutné vSechny), poslou feseni se zdivodnénim
(vysledek nestaci), za kazdou dlohu ziskaji nejvyse 5 bodu, zapoditava se také prémie
zvyhodiujici mladsi Zéky.

Prémie 4. trida 5. tfida
5 18,5-20 b. 19,5-20 b.
4 16,5-18 b. 18,5-19 b.
3 14,5-16 b. 17,5-18 b.
2 12,5-14 b. 16-17 b.
1 10,5-12b. 14,5-15,5D.

V prvnich roénicich Matyska opravovali zasland feeni studenti VOSP a SPgS
Litomysl v rdmci pfedmétu MAN (matematika nepovinnd) pod vedenim H. Liskové.
Byla to pro né€ cennd zkusenost. Tyto zkuSenosti ziskané pfi analyzach Zakovskych
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feSeni mohli ziirocit ve své budouci praxi. V soucasnosti (vzhledem k vysokému poctu
soutézicich) jsou utlohy opravovany ve dvojici H. Liskova a J. Skocilkova (roz. Ma-
rovd). Pfi opravovani se dikladné analyzuje kazdé feseni, coz napomdha nahlédnout
do détské duSe a odhadnout myslenkové pochody. Kazdy fesitel pak ziskd zpétnou
vazbu:

Cauky Bobrins., Shadyack i p Aute velhon  goptonts

e e wikong! Plran L (5 Aokl

P, Pl ol i Aote Atihs’ Tootaln,/ B Riie
Te— %

Jak Matysek funguje? Na podzim, béhem fijna, se sestavuje prvni kolo soutéze.
Ctyfi zajimavé tlohy jsou vsazeny do piib&hu a spolu s ilustracemi a pihlaskou
s pravidly jsou rozeslany na Skoly v okoli Litomysle, popf. zdjemciim ze vzdéalengjSich
zdkladnich 8kol. V tuto chvili je fada na samotnych $koldch a u¢itelich. Ulohy se musi
dostat do rukou budoucich feSiteld. Ti doma samostatné prvni kolo vyfes{ a pak si musi
zajistit jejich odeslani zpét do Litomysle. Organizatofi dlohy opravi a spolu se zaddnim
dalsiho kola (a vysledkovou listinou) posilaji jiz konkrétnim détem. K vysledkiim se
neprikladaji autorska feSeni, ale nejzajimavéjsi feSeni samotnych tcastnikl soutéze.
Vse se opakuje az do vyhodnoceni treti série, kdy se détem misto dalSiho zadani
posilaji pozvanky na zavérecné soutézni odpoledne, které je vzdy v reZii studenti
VOSP a SPgS Litomysl. To posledni bylo pfipraveno pod vedenim J. Sko&ilkové na
téma Cesta do Smouli zem& a Gcastnici si pfi ném prevzali diplomy.

Analyza reSeni iloh z Matyska

V roce 2001 byla zpracovana v rdmci StfedoSkolské odborna ¢innosti prace na téma
Matyskova Matematika (autofi J. Mdrovd, M. Odvérkovd). V celostdtnim kole tato
prace obsadila 2. misto v kategorii didaktické pomticky. Jednou z hypotéz bylo:
Geometrické tlohy délaji détem vétsi potiZe neZ ulohy aritmetické. Bylo zajimavé, ze
se tato hypotéza nepotvrdila, nebof primérny bodovy zisk v jednotlivych matematic-
kych disciplinach v prvnich ¢tyfech ro¢nicich odhalil vyrovnanost Gspésnosti.
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(Marova, Odvarkova 2001)

RNDr. Hana Liskova analyzuje Zakovsk4 feSeni také v publikaci NUV Rozvijime
matematické naddni Zdkii. Vybrala jednu z Gloh XX. roéniku Matyska. Uloha zni:

,»Vite, za kolik let bude stryc trikrat starsi nez Matysek, jestlize je Matyskovi
dnes 11 let a stryci 59?¢
Z nich vyplynulo, Ze nejcast&jsi zpisob, jak dojit k vysledku, je u déti vypisovani.
Ojedinéle fesitelé sdhnou k néjakému jinému zpisobu, napt. vyuZiji pravidla pro
délitelnost. Zajimavy je taktéZ zplsob zapisu. Vyjimecné se vyskytuji mezi feSenimi
vyspéla feSeni pomoci rovnic, kde je nejspiSe patrny zdsah star$i osoby. (Zelendova
2017).

Zavér

Kam za Matyskem? Zadani XVIII., XIX. a XX. ro¢niku naleznete na http://www.
vospspgs . cz/matematicky-korespondencni-seminar-matysek.

V roce 2005 byla vydana s texty z koresponden¢nich seminara (Litomysl, Libe-
rec) publikace: Sedm matematickych ptib&hii pro Anicku, Filipa, Matyska (LiSkov4,
Varkova. Sedm matematickych pribéhii pro Anicku, Filipa, Matyska: Zdbavné iilohy
pro Zdky 4. a 5. trid. Praha: Prometheus, 2005. ISBN 80-7196-296-1).
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ROLE ZRAKOVEHO POLE

Alena Sarounova
MFF UK Praha

Vézeni a mili kolegové! M4 ucitelskd drdha presahuje uz 55 let. Mnohé mé na ni po-
tésilo, ale také mnohé znepokojilo. Pokusim se v tomto (vyrazné ,,nematematickém®)
¢lanku o nékolik té€ch z mého hlediska znepokojivych jevi s vami podélit.

Zijeme v prostiedi, které na§im smyslim nabizi mnoZstvi podn&ti. Vnimame
teplo, chlad, viing, chuté, slySime hudbu a rizné zvuky, vidime riizné barvy a tvary
a citime vlastni télo. VEétSinou to povaZujeme za samoziejmé — a nemyslime si, Ze by
tomu mohlo byt nékdy jinak. Zapomindme, Ze se naSe schopnosti porozumét t€mto
,-doteklim naseho okoli* musely postupné rozvijet. Velmi dlouhd je cesta ditéte od
vniméani barevnych ,,ploch* k pochopent jejich smyslu. To, co vidime, je opravdu zcela
jiné nez to, co si pod ,,vidénym* pfedstavujeme. Jsme ovlivnéni nejen kvalitou nasich
smyslovych organt, ale téZ svymi zkuSenostmi, snahou pochopit (vidét?) smysl toho,
na co hledime, prostfedim i okamzZitym citovym rozpoloZenim.

Abychom v néjakém prostoru mohli viibec pfreZit, musime se naucit co nejdiive po-
zndvat ndm nejblizsi predméty a jejich vlastnosti. Malé dité se snaZi na v§e dosdhnout,
ohmatat dany pfedmét rukama i usty, vyzkouset jeho tvrdost, tihu atd. Soustfedéné
pozoruje hracku v ruce, ot4ci ji, odklddd ji a znovu zvedd. Studuje ji. Bez souhry
pohybu, opakovani a vSech vjemd pfi této Cinnosti si jeji redlnou podobu v mysli
nevytvori. Se vzrustajici schopnosti pohybu se ditéti rozrusta i jeho redlny svét a roz-
viji jeho prostorova predstavivost. My dospéli se (vétSinou chybn€) domnivdme, Ze
nam k dokonalému poznani objektid hmotného svéta uz sta¢i vétsinou jen zrak. Je to
asi tim, Ze se pohybujeme v celkem zndmém prostfedi. Kdybychom se dostali napf.
do pokusné komory ¢i zcela nezndmé ,krajiny“, zjistili bychom, Ze pouze oc¢i ndm
k orientaci nepomohou.
fidime a ziskdvdme nové poznatky. Zaméime se proto na ,,vidéni* a nékteré problémy
grafické komunikace, kterd nas obklopuje ¢im dal vic a diraznéji.

Pozorujeme-li néjaky objekt, snazime se zaméfit zrak jeho smérem. PiestoZe se
soustfedime prave na néj, vidime i jeho okoli, ovS§em méné jasné si je uvédomujeme.
Vidime ¢ast naseho prostoru. Hovorime o zrakovém poli a objektech, které lezi v ném.

234
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Z vytvarné vychovy vime, jakou roli ma v obraze umisténi dileZitého prvku, jakéhosi
myslenkového centra zobrazovaného sdéleni. Obraz byva vétSinou zasazen v rdmu,
ktery ohranicuje jeho plochu. Takovy ram je ddlezity. Upozoriiuje nds na vyfez zra-
kového pole, jehoZ obsahem se mame zabyvat. Co leZ{ ,,za hranici, to uz pro tuto
chvili neni dilezité.

Stejné jako rdm obrazu plsobi dobfe viditelny okraj stranek v uéebnici ¢i jeste
menSi ,,rdmecek s definici®. I okraje Skolni tabule jsou takovym rdmem. Nedivme se
détem, kdyz se po ptichodu z pozadi tfidy k tabuli nemohou rychle zorientovat. Onen
,ram* — tedy okraj tabule — se mohl dostat mimo jejich zorné pole a ona opora vidéna
z posledni lavice je rdzem pryc.

Nase paméf si pomdhd pii uklddani poznatkid Casto (i nevédomky) informaci
o poloze pisemného zdznamu: ,,Ano, to bylo napsino na strdnce vlevo nahofte. .. “ Je
vSak pravdou, Ze v nékterych pfipadech toto raimovani $kodit miZe. Na obdélnikovém
archu papiru (sesit, stranka knihy, ¢tvrtka ke kresleni apod.) se musime v rdznych
situacich orientovat rizné€. Co je nutné rozliSovat pfi riznych Skolnich ¢innostech?

Cteni, psani, néktera schémata vypodti — levd, prav strana stranky, vodorovné
radky.

Pisemné vypocty — vodorovny a svisly smér (¢islice pod sebou. . . ).

Vytvarnd vychova — rozliSeni: nahote, dole (postavy, krajina. . .).

Geometrické obrazky se n€kdy chybné vztahuji k okraji strdnek — k tomuto rdmu,
protoze Zaci se setkavaji velmi Casto jen s vybranymi polohami obrazka vici okrajim
stranek (vZdyf i v nékterych ucebnicich byva napf. Ctverec postaveny ,na koso*
oznacen chybné jako kosoctverec!).

Znaénym problémem muze byt i studium ,na obrazovce* Ci Cteni na Ctecce,
protoze tam se text posouva a ohrani¢eni rimem tak mizi. Zejména slabsim studentim
to mulize zt€Zovat praci.

(Obdobné ,,oramovani* prospiva i vzhledem k Casu. Kazda dulezitd Cinnost by
meéla byt ohranicena jasnym zacatkem a ukoncena stejné vyraznym koncem. Plati to
i pro vyucovaci hodiny. Rozplizly neddrazny zacitek nevyburcuje mozek ke zvysené
pozornosti a mnozi zZ4ci se mohou déle v klidu zabyvat mySlenkami na véci, které
nemaji s vyukou nic spolecného.)

Pro zjednoduSeni budu termin ,,0ko* pouZivat pro sloZity proces ,,uvédomélého
vidéni* (vidim — vnimam — rozli§uji — hleddm informaci, smysl). JestliZe oko néjaky
tvar upoutd, ma snahu vidéné piipadné domyslet a hleda jeho smysl. Je-li v zorném
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poli chaos (tj. nenachazi vhodnou figuru, smysl. . . ), ¢asto zkousi riizné varianty. (Oko
to déla i proti nas{ vili, budete-1i napf. sedét ve vlaku proti nékomu s hojné popsanym
trickem, zaCnete vnimat slova ndpisu, i kdyZ nechcete.) Oko se nejlépe (a nejpohodl-
néji) zorientuje na strankdch, kde je zobrazena vyrazna figura v nevyrazném okoli.
V podstaté i pfemira riznych ¢asto az pfili§ barevnych obrazkid v zorném poli — tedy
i v u¢ebnicich — oku préci zté¢Zuje. Barvy mohou dobfe poslouZit, pokud nesou néja-
kou uZzite¢nou informaci pro pochopeni obrdazku, zvyraznéni nejdilezitéjsich Casti
textu apod. Jinak se mohou uZivat pro ,,zjemnéni stranek®, ale stfidmé a v jemnych
odstinech. Nemyslim, Ze plati ,,¢im strakaté&jsi, tim lepsi“. MoZn4 je to na chvili zaji-
mavé, ale vlastni vyuce to Skodi. Ono se to détem libi, ale ve skutecnosti je oko vice
namahané a dfive se unavi. (Vim, Ze se mnou vSichni souhlasit nebudou, ale mohou
si ovéefit sami na sobé, jak Spatné se napf. Cte text napsany na vyrazné vzorkovaném
papiru a jak rychle se tim znavi.)

Celkem snadno ziskdme pfedstavu o objektech, které je mozno vidét vcelku — tedy
najednou, protoZe nevystoupi z naSeho zorného pole. Pokud mdme cely geometricky
utvar nakresleny na strdnce seSitu, nemivdme s jeho rozpoznanim velky problém.
Kruh, trojihelnik atd. poznaji déti uZ v predskolnim véku. I o ponékud ,,abstraktné;jsi*
tsecce si vytvori vhodnou predstavu, ale pfimka unika ze zorného pole a s tihly mivaji
7éci velké problémy i v poslednim ro¢niku zdkladni Skoly.

Na jedné strance u¢ebnice matematiky byva ¢asto nikoli jedna, ale celd fada dloh.
Podobné jako prospiva figufe nendpadné okoli, prospélo by i kazdé z téchto tloh zv14st.
Neni-li to pro nedostatek mista mozZné, je nutné vénovat zvySenou péci celkové ipraveé
stranky, jasné oddélovat odstavce, pro prvni stupeii tfeba lehce podbarvit jednim ténem
stfidavé kazdou druhou tlohu a vénovat se i fadné dprave textl a vypoctd ve sloupcich.
Ucebnice, kterd necti tato pravidla, v podstaté nabada Zaky k podobnému chaosu ve
vlastnich sesitech.

S urcitou formou dpravy se Zaci setkdvaji v pracovnich seSitech. JestliZze pdvodné
se uzivaly tyto seSity jen v nejniZsich tfidach, dnes uz pronikly téméf do vSech ro¢nikd
Z8. Je pravda, e majf jisté vyhody, déti vyiesi vice prikladd, maji usnadnéné zapisy,
pfipravené odpovédi pfi feSeni slovnich tloh, nemocné déti se mohou udit doma atd.
Je v tom ale skryto Gertovo kopytko. Uprava stranek asto piimo napovid, jak se ma
uloha fesit. Nenuti Z4ky, aby si fddné precetli text nebo zformulovali slovni odpovéd
na ulohu. Vepsat jednu Cislici do policka neni zdaleka tak prinosné, jako vytvoreni

spravné odpovédi. Pravé ta VETA by méla byt vysledkem préce, ta prokazuje, Ze 7dk



Role zrakového pole 237

uloze porozumél a nalezl feSeni. Jednim z disledkti naduZivani pracovnich sesitt je
soucasnd neschopnost Casto i stfedoskoldkt (ba i zdjemcti o MFF!) rozvrhnout na
strance sluSné zdpis dlohy, feSeni (pfipadné s grafem, obrazkem atp.) a na zavér uvést
v celé vété odpovéd. Najdu-li v praci misto zdvéru jen dvakrat podtrzené Cislo (i to
podtrZeni je uz vzicné), t€Zko mohu soudit, Ze jde o tibytek objemu télesa po jeho
provrtani, zejména kdyZ za tim ¢islem neni uZ zhola nic. Je nutné pracovat béZné i se
Skolnimi seSity. Tam se Zaci mohou ucit (pokud budeme disledné vyZadovat takové
,drobnosti“, jako Citelné pismo a aspoii néjakou dpravu), Ze se vyplati vénovat své
praci péci. Nesouhlasim s pfedstavou, Ze Zaci si do seSiti mohou zapisovat co chtéji
a jak to chtéji. Ze sta¢i poznamenat &islo tlohy ze sbirky pifkladi a hala-bala zapsat
feSeni — samozfejmé bez odpovédi. Je pravda, Ze takovy zplsob umoZiiuje projit
vice piikladd, ale dan za tuto moZnost je pfili§ velikd. Studenti se nenaudi vénovat
pozornost textu, peclivosti, schopnosti rozumného uspoiddani zdpisu, formulacim
popisujicim vysledek (pokud nejde o pouze Ciselné dlohy apod.). U&f se ,,odfldknout
préci co nejrychleji® — a to (doufdm) neni cilem naSich Skol.

Vynikajicim cvi€enim zapist byvala kdysi pfiprava ,,tahakti“ k pisemnym pracim
ve Skole. Mélo to byt ,,malé, stru¢né, ale iplné*. Ke zhotoveni spravného tahdku bylo
tieba zalistovat v seSité ¢i ucebnici, odhadnout, co je asi nejdulezit€jsi a miize byt
zadano, stru¢né si vypsat hesla, vzorce, data. Dal$im tkolem bylo zmenSovani tahdku,
feSeni takovych problémi jako strucnost, jasnost — a nakonec moznost nékam tuto
pomicku ddmyslné schovat. Celd tato prace je povytce védecka: vyhledani materidlu,
jeho myslenkové zpracovani, jeho zdpis. AZ na ten zavéreény imysl je hodna pochvaly.
Vzpomindm si, Ze na stfedni Skole pedagogické (pro ucitele 1. stupné€) nds pan uditel
fyziky ,,nutil* po kazdé hodiné fyziky doma zpracovat celé téma hodiny strucné na
jednu stranku v sesité AS. Bylo to v roce 1957 — a dodnes jsem mu za to vdécna.

Jesté si dovolim pfed obrazovymi ukdzkami stru¢nou pozndmku ke psani a ,,novym
technologiim‘. Ru¢ni psani se z naSich Zivoti pozvolna vytraci. Technika nabiz{ fadu
sviidnych moZnosti, proti kterym nic nemdm. Ale jako je to se v§im: ¢eho je moc,
toho je prilis. Jsou skoly (i zédkladni), které se snazi ucit co nejmodernéji i tim,
Ze neobtéZuji Zdky psanim vlastni rukou. Jakmile je to moZné, vkladaji jim do rukou
tablety a jiné ,,novinky“‘. MiZe to byt 1dkavé, protoZe to urychli zapisy, ale méli bychom
si byt védomi toho, Ze si pfi tomto zplisobu zapisovani zapamatujeme mnohem méné
neZ pii ruénim psani. (N4§ mozek je — s odpusSténim — tak trochu lenoch. KdyZ si
uvédomi, Ze se zapis dd rychle opravit, nesoustiedi se tak, jak je tfeba. A protozZe je
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rucni psani ndro¢né€j$i na praci, mozek pracuje peclivéji, jsou aktivovany i dalsi jeho
¢asti, a my si zapamatujeme z psaného mnohem vic.) A az nastane doba, kdy zcela
zkolabuje elektronickd sit (a to se s velkou pravdépodobnosti ¢asem stane), budou
tu stat zastupy lidi neschopnych napsat ru¢né néjaky vzkaz, protoZe od ddvnych let
détstvi nebyly nuceny néco takového udélat a tak zapomnély. KdyZ se nesnaZime néco
si zapamatovat a uklddame vSe do elektronickych zapisnikii, ztricime pamét. Kdyz
zapominame ¢ist kromé formulaft a odborné literatury knihy ,krasné“ obsahem
i jazykem, ztracime slovni zdsobu. KdyZ se domlouvdme zejména prostiednictvim
sms-ek, ztracime zdkladni znalosti skladby a melodie svého matefského jazyka. Kdyz
zapomeneme svlj rodny jazyk, ztracime svym zpiisobem i rodnou zem. . .

Svym ¢lankem bych rdda pfipomnéla atmosféru krasnych setkavani uciteld za-
kladnich Skol v pivabné Litomysli. M4 uz svou tradici a G¢astnici se sem velmi radi
vraceji. Abych vam, ¢tendftim tohoto ¢lanecku, pfibliZila nase kondni na jednom se-
minafi, rozhodla jsem se pfiloZit ke svému textu obrazky vybrané z téch, které jsem
ucastnikiim promitala, bez vétsich tprav. Na kazdém z nich mohu poukazat na néktery
z problémi, o nichZ jsem se zminila.

Na prvnim obrdzku vidime tfi skupiny geometrickych dtvari. Kazda skupina je
tu zobrazena ve Ctverci a jesté¢ v kruhu. MiZeme porovnat oba typy ,ramu‘, vliv
Cistého pozadi a podkresby — ¢tvercové sit€ — na ndzornost zobrazeni téchto utvart
atp. Na prvni dvojici zleva je patrné, Ze ve Ctverci je nepiehlédnutelny pravoudhly troj-
uhelnik, protoZe jeho odvésny jsou rovnobéZné se stranami ¢tverce. Situace v kruhu
je pon€kud jina. Ve druhé dvojici oku vyrazné prekdzi Ctvercova sit. Je viditeln&jsi
nez vlastni utvary. Takova situace by se dala napravit obarvenim n-tihelnikd, aby oko
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mohlo vnimat snadnéji plochy, protoZe usecky zde zanikaji. V kruhu je zvyraznén
vrchol jednoho Ctyfihelniku, aby bylo jasnéji vidét, Ze neleZi na stran€ trojihelniku.
Ve ctverci pfi zbéZné prohlidce by si to nékteré déti nemusely uvédomit. (A pfipo-
mindm, Ze déti s poskozenym zrakem je pomérné dost.) KruZnice ve tieti dvojici je
vyraznd v obou obrazcich, protoZe je to ,,zcela jiny typ ¢ary* nez usecky, které tvori
zbytek celkové figury. Zhruba tak, jako vynikd kruznice v kruhu, by mél vyniknout
vysledek tloh typu ,,Sestrojte lichobéznik zadany tak a tak. .., aby byl opticky od-
délen od konstrukce. Nasi ucitelé o to kdysi velmi dbali — zhruba stejné dlirazné, jako
o fddné odpovédi u slovnich dloh. Tento poZadavek mad i sviij psychologicky dopad
pro déti. ObtaZeni vysledku tlustsi ¢arou nebo lehkym vybarvenim se obrdzek opticky
zkrasli — a z dosaZeni ,,pé€kného vysledku* midZe autor pocitit jistou radost. I to jedna
ze sloZek motivace k préci.

Eudencenhody

5 op O
gy ¥

5 :
9 o s
\3\‘-"’1"\\“\

A~
\)od ] Najdi trasu, kter4 neprochaz! Zadnou stezkou opakovang.

NIRRT ek s il
e P TH W W A A M W HA

(3 ) ;SS \“\5\-‘»

UPRAVD - STRAWKA 2 OBERMEE (3pp-r) —5>
ROy 1aKD FodkLed - VEE 2E &7 1D ‘mm% '
Toen FIEoR M2l 24 (NELOrRAZNER) POMEN

Obr. 2

Na druhém obrazku se miZeme zabyvat zejména hranicemi, rimem v nasem
zorném poli. Ve ¢tvercich (1) a (2) je cosi neurcitého — obraz unika z tohoto pole,
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vidime jen detail, ktery miZe zobrazovat cokoli. Oko se snazi nalézt néjaky smysl
celého objektu podle celkové situace, znalosti a ndlady pozorovatele. MoZna si také
pamatujete na podobné hritky ze Skoly — Bily kruh v erném ctverci byl ,,pohled
kominika z komina k obloze®, atp. Bylo zdbavné néco podobného vymyslet i lustit.
Rozvijelo to fantazii. Ve ¢tverci (3) uvidime v hodiné geometrie urcité kousek kruhu,
vytvarnik krajindr ¢ast mésice a déti tieba kousek bubliny z bublifuku. Barevny
obrizek vpravo je jednou strdnkou z ucebnice pro 2. ro¢nik ZS. Utrzek textu je
strance podsunut, abychom si uvédomili, Ze celd plocha stranky je vyuZivdna az do
kraju (zrcadlo bez okraji). To miiZe byt problémem, neni zvyraznén (v tomto piipadé
bily) okraj — rdm. Velmi problematické jsou Césti postav, které do stranky zasahuji
»zvenku®, V podstaté zapleveluji plochu, kterd by méla byt méné vyrazna nez zadani
uloh, a svadéji déti k dvaham ,,co je ddle tam venku“ — podobné jako obsahy étverct
(1) a (2). (Ani jednoslovny piikaz ,,doplii* neni vhodny, Z4ci tietiho ro¢niku dovedou
¢ist a méli by si na presnéjsi pisemné informace zvykat.)
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Obr. 3
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V ucebnicich byvaji ¢asto rizné tlohy zadané na jedné strance. V této ucebnici
pro tfeti ro¢nik se predpoklada, Ze Z4ci pochopi zamér autora a budou vidét zadani péti
samostatnych dvojic piimek.O néco diive se vSak déti ucily, Ze pfimka je nekonecné.
Toho se drzel z4¢ek (shodou okolnosti vnuk jednoho naSeho matematika) a pracoval
se vSemi pifimkami na této strdnce. Za takové feSeni byl hrubé pokédrdn a odménén
peknou pétkou — i kdyz se vlastné chyby nedopustil (na rozdil od pani ucitelky).

Rovina, rovinné utvary

1. Na obrézku je model roviny a v ni je vyznacena usecka CD.
a) Vyzna¢ body K, L, M, které v roving leZi a body A, B, C, které v této
roviné nelezi. .
/ b) Narysuj isedku OP = 78 mm, ktera neleZi ve vyznacené roving a po-
lopfimku XY, kter4 ve vyznaéené roving lezi
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Obr. 4

Ve stejné ucebnici se setkdvdme s obrovskou didaktickou chybou. Pracuje se zde
s ,,modelem roviny“ — tedy se ¢tyiihelnikem nakreslenym na strance u¢ebnice. Mohlo
by to vypadat jako zajimav4 hra, ale (pro tuto situaci nanestésti) to, co vidi oko, je
uloZzeno v naSich hlavich casto mnohem pevnéji neZ to, co Cteme nebo slySime.
Déti si budou pamatovat, Ze kreslily polopiimky, které n€kde ,.kon¢i* a dhly, které
bylo mozno vidét celé. S chybnymi predstavami Zackad o dhlech se setkdvame obcas
i v devatych ro¢nicich. Nechdpu, Ze mohla tato uebnice projit recenznim fizenim. . .
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Obr. 5

S tlohou, kterd je zaddna podobnym zpisobem jako tato ,,dloha 5% je nutné
zachazet opatrné. Zvyraznila jsem dva vrcholy trojihelniku &islo 5, protoZe maji
velmi choulostivou polohu. Jsou to body, v nichZ se ¢ary nepatrné€ zalamuji, takze
dtvary 4 a 7 nejsou trojihelniky. PotiZ je v tom, Ze ten zlom je pfili§ maly, takZe
si ho mnoho déti nev§imne. Chybuji zejména u vyteckovaného (a nekonvexniho)
Ctyfihelniku. U takové dlohy je tfeba rozvést besedu o tom, jak se mliZeme presvédcit
o kolinedrnosti tff danych bodi a o pfesnosti rysovani obecné.
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)

@ Zkuste pojmenovat télesa zndzornénd na obrazku.
Kterd z nich json hranoly?
Jaké n-helnfky tvoff podstavy téchto hranolii?

C‘I

Honza si zatal zapisovat vsledky do tabutky:

Téieso |  Maohosin Hranol Podstavy

A pihiahing At by |Inoyihutnih, |
F_loamiaAtn |ov i
H | mer m W“{ 1

Dopliite Honzovu tabulkn.

(a8 -Fx)
Obr. 6

Barvy jsou vhodné uzité v partiich o zlomcich — af uz pfimo v ucebnici, nebo
jako tlohy k vybarvovani{ ¢asti obrazc doma. Mohou také zlepsit prostorovy dojem
obrazk t€les atp. Diky maliftim a $koldm se béZné predpoklada, Ze ,,stin“ na té€lesech
byva zprava (tj. svétlo pfichdzi zleva), ale 1 v pfipadé, Ze nejde o osvétlovani, drZzime
se této zdsady (zde pravidelny osmistén).
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AR wa 4wt ?

Ur¢i podle turistické mapy, o kolik je cesta z vesnice Na Vilet v Ceskem raji L
Kopetku do vesnice St. Hiina po silnici krat$i nez cesta Podle turistické mapy v meFitku SRS naplényj vilet dlouby pfiblizné
po cyklotrase. 10 km. 1 cm na télo mapé znamena 50 000 cm ve skutecnosti.

[ 1km 2km
R Aaian s e

1 cm na map8 odpovidfi 500 m ve skutecnosti.
1 mm na mapé odpovidd 50 m skuteénosti.

S.F.r- 28
Obr. 7

Mapy vyuzivaji barvy jako nositele informaci velmi casto. Celkovy dojem a Citel-
nost dvou barevnych feseni mapy je silné€ subjektivni. Modrd mapa se mi zda pieh-
ledngjsi. Planovani vyletu umoziuje fadu riznych moznosti trasy a hledani vhodnych

3

metod. Jisté je zde nutnd i pfedchozi priprava — ,,Cteni* turistické mapy.
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(3.2 ) CEDHETRCKE OBRAZHY ¥ BDIWCM SITUGCICH

Porovnej ¢isla.

19. Uloha pro odvazné
Na krychli ABCDEFGH je piilepen trojiihelnik EQR. Bod Q je sifedem
hrany AB abod R stfedem stény BCGF krychle. Urtete skutetny tvar
trojiihelniku EQR.

(6. Rotnin, ) Homsiiii o

Tisice |Stovky |Desitky Jednomgfi Tisice |Stovky |Desitky |Jednotk

4 | 3 o | 6 2 U Showd b GE?hmlIC\LE‘ INATORNENL 'ﬁs{:‘L
JE VELMI NOROERA N PEERSTRVY TETI.

627 je VIS, ma vic stovek neZ 439, protoze 6> 4. )

Obr. 8

Na tomto obrdzku jsou barvy pouZity ve dvou velmi rozdilnych ptipadech. U ste-
reometrické dlohy jde obéZny piipad, ktery je v porddku. Jinak je tomu s tlohou pro
7acky tretacky. Maji porovndvat velikost dvou ,,velkych ¢isel“. Je bézné a srozumitelné
pomdhat si pfi budovani pfedstav o nich rliznym zviditeliovanim, napf.,,stovkovymi
¢tverci® jako v této tloze. Zde vsak autor (nebo vytvarnik?) ucebnice chtél na rozdil
od ptehledného usporddani stovkovych Etvercti, desitkovych obdélnikd a ¢tverecki
jednotek v roviné vystoupit do prostoru. Vysledkem je leporelo stovkovych ¢tvercti
rozliSenych barevné, v némz vlastn€ pocatecni ctverce chybi (takze ,,opticky vidéna*
mohutnost ¢isel zanikd). Hled4n{ polohy desitek a jednotek je znaéné obtiZné. A pokud
leporelo ,,stoji na roviné* a desitkové obdélnicky také, mély by se ve ¢tvercich odpo-
¢itdvat jednotky ,,od podlahy* a nikoli shiry, aby si neprotifecily s malymi obrazky
pfimo pod zaddnim tlohy. Myslim, Ze takovéto zviditeliovani ¢isel spiSe Skodi.
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11.2 Vanoéni hvézdy

Prohlédli jste si uz nékdy zblizka snghovou vlogku? Pokud ano, pak jste si
jist® v8imli, Ze md zajimavou geometrickou strukturu. Dokonce natolik zaji-
mavou, Ze zndmy astronom Johannes Kepler ji vénoval jeden ze svych spisfi.
Zékladnf tvar snhové viogky vychdzi z pravidelného Sestivthelnfku. Hvézdy,
které zdobi vano¢n{ vylohy a majf &ty¥i, p&t nebo osm hrotdi, se snéhovym

vlogkdm nepodobajf.
Dekorativaf hvézdy pnpommapa sn&hové vloéky miZeme tvofit rizoym zpi-
sobem: do ik sitd, vystii fm otvorii do vhodn&

sloZenych papirii atd.

‘ VA .‘ S
o 9 AK

Hvézdy, které jsou piisné stfedové soumérmné, vystfiZené z papiru a pfesto
prostorové®, mizeme zhotovit podle nésledujictho ndvodu.

Vyjdeme z trojihelnikové sité.

Na obrdzku je hvézda (pravidelny hvézdicovy
dvandctithelnik) vytvofend napf. sjednocenim
dvou shodnych a navzdjem pootoenych rovno-
strannych trojihelnikdl. Tato hvézda m4 celkem
Sest os soum&rnosti: delsi thlopticky AD, BE a CF
urdujf tfi osy, krat$f dhlopifeky PF, QU a RV dal-
¥ tf] osy soumérnosti tohoto ttvaru.

Hvézda je také stfedové soumérmd podle stfedu S.

Hvézdu vystiihneme a prehneme napf. podle ihloptitky AD. Pak prostiihne-
me vzor (stejn& u obou vrcholii A i D) a hv&zdu otevieme. Po piehnutf podle
thlopticky BE prostiihneme tentyz vzor a cely postup zopakujeme s thlo-
piickou CF. Prostizené prouzky papiru mit¥eme riizng pfehybat a tfim vytvorit
plastickou hvézdici.

Budeme-li prostfihovat hvézdu piehybanou podle delsich dhlopticek, dosta-
neme vzory, které nevystupuji mimo pivodn{ Sesticipy tvar papfru. Pfi
prostithovan{ vzoru, pii jehoZ tvorb& vychézime z kratich ihlop¥itek, mo-
hou byt prehnuté prouzky novymi cipy hvézdy.

(0R)

Pfi vystiihovéni nesmime piestfihnout ,.druhé dhlopficky®, aby se celd hvéz-
da nerozpadla.

Na obrdzku jsou pfﬂdady vhodaych vzom Napf. pii prostfihnut vzoru pod-
le 1 (vyteck ¥ prouzek je vyznaceno prehnuti prouzku
do polohy vyplnéné tmavs{ barvou. U vzoru 1’ vidite dal3f piehnutf prouzku
2 polohy 2’ do polohy 3. Vzor 1 je zndzorn&n pouze v potétecni poloze.

S
AVA AVAVAVAVAVAVA“
VAWAVAWAVAA

Hvézda je opravdu psknd, je-li pravideln® prostfiZena a ve viech jejich
cipech je stejny vzor (kombinace vzori piisobf spiSe chaoticky).

Uzivén{ trojihelnikové sitd neni nutné, jakmile s touto praci ziskdte zkuse-
nost.

Ale vrafme se ke geometrii:

Predpoklddejme, Ze je narysovan vzor v jednom cipu hvézdy. Jakymi sou-
mernostmi tento vzor ,,pfeneseme” do viech dalsich cipt hvézdy?

Uréete souadnice vyznadenych bodi.

P NN

IsL L
7]

| 1u]

[V

AT o
B

| Lllluml;l

TOUE PEMLIE SOYE RARW MOHOD IWODIT.

st O e U o -
| PRlLl§ 101 0SENe POHDCNA OF MOTE OUU THUT DRENTAL (viZ HODRE WVETOY S OTORY )

Obr. 9

Na tomto odstavci z ucebnice vidime dva typy siti, které jsou vyuZzity riznym
zpasobem. Ridsi trojihelnikova sif slouZi k podpore oka pii voln&jsi tvorbé& obrazu.
Je urCena k procvicovdni Crtdni, kresleni, nikoli rysovani. (Ve Skole se ¢rtdni opo-
miji, i kdyz je velmi dileZité. I na vysokych Skolach — architektura, UMPRUM aj.
se ¢rtani vyucovalo a vétSinou jesté uci jako ¢innost rozvijejici predstavivost a tviréi
mySleni.) Husts{ trojihelnikova sit slouZi jako ndpovéda pro vlastni tvorbu hvézdic.
Je zde vsak az prili§ drobnd. Tézko Citelné jsou zejména hvézdy s ndznakem pro-
lamovéani. Vhodnéjsi by byl vétsi obrdzek a mnohem svétlej$i modf pro zvyraznéni
tvaru. Ctvercovd sif umoziiuje zaddni zajimavé tlohy, kterd p¥iblizi Zdkam vhodnost
¢iselnych os (propedeutika pred partiemi o funkcich a jejich grafech).
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ﬁ Spoj k sob&, Za&ni od nuly a pocitej po dvou.
Neéktera &sla se nespojujf.

il

L
K ¢ B

\ \ 1y

HRGVA 26DAN ULOW - ALE NENI DORRE UWADET 1€ PRILE TAsTO.
ARY NEZEVEEDNELA. :

TEXT 89 NEMEL QYT TOL STROMY.

Obr. 10

VSichni se snazime Za¢ktim jejich praci usnadnit a zpifjemnit. Takové zpfijemiio-
vani vidime napf. na obrdzku desdtém. V3echna ¢isla potfebnd k vyplnéni pyramid
zde ,,béhaji* kolem nich jako malé déti. Je to zadani hravé, veselé. Obcas by se
v ucebnicich néco podobného vyskytovat mélo, ale ne soustavné. Je tfeba naucit se
i ur¢itému fadu, ,,usporddani materidlu pro feSeni dlohy* (sefadit ¢isla, u papirovych
skladacéek obratit vSechny listky licem navrch a rozloZit je tak, aby byly dobie vidét,
u slozitych tloh rozmyslet si kostru postupu atd.) Uloha &islo 4 slouzi k procviceni
¢iselnych fad sudych Cisel. I ona nuti oko vyhledavat vhodna Cisla po celé plose.
Vzhledem k tomu, Ze je uréena druhackim, musi byt takovy obrazek pomérné veliky,
s dostate¢nym mistem kolem c¢islic. D4 se predpokladat, Ze déti zvoli ke spojovani
pastelky a jejich ¢ary budou dost kiivolaké. Tak by diky velké pili mohl z obrdzku
vzniknout pékny chlivek — a to by byla Skoda. Pisemné zadani v pofddku neni. Pokyn
,»Spoj k sobé.“ postradd dileZitou informaci, kterd tam v ¢estiné€ nutné patii (CO se
ma spojit.) Déti tomu takto rozumi, ale zdroveni se uc¢i chybnym vétdm. UZ i naSi
posluchadi se dopoustéji nejriznéjsich nemoznych vétnych vazeb a maji velké prob-
lémy se sprdvnym vyjddfenim svych myslenek. Je podivuhodné, Ze se ndm v paméti
usazuji nejtrvanlivéji pravé ty chyby. ..
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UTIP MR BYT VORENIM, Py oE Taue Jveptaent ¥
KaZdé sloZené &islo lze jedinym zplisobem napsat jako soucin nékolika qg.
prvocisel.
Rikime, 7e &fslo rozkldddme na prvocinitele. ® Pro linedrnf funkei y = az + b plati:

Jeli a > 0, je linedrn{ funkce rostouci.

Jeli a <0, je linearni funkce klesajci.

58
(@ - "'/ B RS

Wt
Rozlozte &isla 54, 60 a 210 na prvoginitele.
Resent

Prohlédnéte si, ktery postup zvolily déti.

Honzovo fesent: Petrovo fesent:
§4=2-1%= 602 [ _ i
y=az+b =az+b
=92.3-9= 072 o fe>0 ! a-_1<0 \\\
=1:3:3:3 4? ; Z 0| ) I =
1 L=
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nou. Pidorys kiilny m rozméry 5 ma 37 m. Sledujte, jak postupovali
2. Udaje v tiloze roztifdime na ty, které znéme (podminky tlohy), a na ty,

které médme vypoéitat. Reseni
Vendulka nerada potité se zlomky, proto rozmér kilny vyjadfila desetinnym
3 e B
gislem: 3~ m=3,75m Ps
islom: 37 m : N
S=a-# / \
8= 5356 = 14,35 < 165 ’ \
\
Hitnas xahals 155 xahraddy. / |
3 15
Petr vyjadfil smiSené &islo zlomkem: 3 ; = 7 '
2 = Dile potital: t
Y L5453 g3 ! TR
[ - S“E'H‘n"{gu 3 ;%\/
3. Je vhodné nakreslit si k loze ndtrtek. Sprévné a peélivé provedens gra- a0 T J
fické znéizomént ndm Zasto pi feSenf rovnic napovi. Foshoning, plochos mil RLmt © - s
5 ! L Jarehik
(A5 - £:-3.¢) 2DE 30U T HO2CHECHTANE HLAVY 7CELR 47 1RYTENE

Obr. 11

Trochu vtipu uéebnicim prospiva. Obrazky by se vSak mély néjakym zplisobem
vézat k popisované latce. Vytvarnici v nakladatelstvich mivaji obcas napady, které
mohou byt ,,nové a vytvarné krasné“, ale ne vzdy se hodi tam, kam je umistuji.
Takovy piiklad vidime v pravém rohu obrazku. Kilna, o niZ v tdloze jde, nema
zhola nic spolecného s trojici hlavicek, které vypocet ,,vylepsuji“. Predstava, Ze se
na strdnce musi néjak zaplnit kaZzdé volné misto, v pofddku neni. Nékdy autofi,
jindy vytvarnici (¢i nakladatelstvi jako takova?) mohou vtisknout ucebnici urcity raz.
Mohou ji zpfijemnit, ale také vizudlné poskodit, i kdyZ se tfeba vlastniho u¢ebniho
obsahu nedotknou.
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Obr. 12

Jesté nékolik slov o tprave textd. V ucebnicich pro zdkladni Skoly se Casto vysky-
tuji ,,détmi feSené* dlohy. Nékdy to byvaji tlohy sluSné upravené a dobie Citelné. To
je v poradku. Obcas se autor toho zdpisu snaZil co nejvice pfibliZit ,,détskému‘* zapisu
tim, Ze piSe ohavné a zdpis nemd Zadny fad. Jindy se tam objevi ,,autentickd détska
feSeni* — zejména nevalného provedeni. Je to snad snaha po ,,zlidovéni matematiky““?
Déti se prece nebudou snazit o jakoukoli tipravu, kdyZ ji nikdo nevyZaduje a kdyZz (do-
konce) nenf ani v uéebnici, kterd ma byt zdkim vzorem (a moznd ucitelim inspiraci).
Uz jsme dospéli tak daleko, Ze se k ndm na MFF UK hldsi maturanti, ktefi vétSinou
o Upraveé nemaji zddné povédomi. Ani na obrdzku uvedend pisemnd price uchazece
o nasi fakultu neni svym zpracovanim (ba ani chybnym obsahem) vyjimecna.
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Obr. 13

Zopakujme si na poslednim obrizku to nejpodstatnéjsi, o Cem tu byla fec¢. Nase
oko je zdzra¢ny organ s velkymi schopnostmi. Vidi-li néco (zde tabulku textu vpravo
nahofe), snazi se ve vidéném vyhledat smysl obrazu. Pokuste se o to i vy, je to snadné.
Pokud si myslite, Ze ve ¢tverecku vlevo dole je krk Zirafy, nasli jste jednu z mnoha
moznosti. Ten druhy ¢tverecek nechdm na vas.

K okénklim na tomto tfindctém obrazku Ize dodat jen to, Ze by je pozorovatel ne-
mél vidét najednou. Mél by mit chvili na rozmyslenou, nezZ spatii zavérecné pouceni —
stejné jako dcastnici naseho semindie. A nezapominejme, prosim, Ze pro nase Zacky
muZe byt na prvni pohled nejasny, neuplny i obrazek, ktery podle nas ,,nemd chybu*
a kazdy v ném mus{ vidét pravé to, co mdme na mysli my! Ddvejme jim také ¢as na
rozmyslenou! U¢T se tim pfemyslet, rozhodné to nenf Cas ztraceny.

PhDr. Alena garounové, CSc.

MFF UK

Sokolovska 83

18675 Praha 8

e-mail: sarounov @karlin.mff.cuni.cz



JAK ZACI 5. A 6. ROCNIKU STRUKTURUJI PROSTOR

Veronika Tumova
KMDM, PedF UK v Praze

Abstrakt

V tomto ¢lanku shrnuji pozorovdni nasbirand z 57 rozhovori s Zdky 5. a 6. rocniku
vybranych zdkladnich Skol v Praze. Vyzkumy ukdzaly, Ze strukturace prostoru do
krychlovych jednotek je jednou z klicovych dovednosti pro pochopeni pojmu objem,
a proto bylo cilem rozhovoru zjistit, jak si Zdci s touto strukturaci poradi. Mezi
hlavni problémy Zdki v této oblasti patri kromé chybné strukturace i chyby plynouci
Z nepropojeni jednotlivych reprezentaci problému a chyby v prdci s matematickymi
terminy a konvencemi.

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 u€iteli (viz Vondrovéd a Zalsk4, 2013). Mnoho
vyzkumnikt vidi schopnost strukturovat prostor do krychlovych jednotek jako jednu
z klicovych dovednosti nezbytnych pro pochopeni pojmu objem (Batttista, 2007;
Sarama a Clements, 2009). Dorkova a Speerova (2013) pozorovaly tuto souvislost
i u studentti vysoké skoly, kdy schopnost strukturace prostoru pomoci krychlovych
jednotek pozitivné korelovala s dspéSnosti studentd v dlohdch na vypocet objemu
téles (a to dokonce i u téles jako vilec a trojboky hranol). RovnéZ mdj vlastni vyzkum
(Tamova, 2017) ukézal silnou korelaci mezi strukturaci prostoru a uspéSnosti pfi
feSeni aplikacnich dloh na obsah a objem.

Z téchto dlivodi jsem se rozhodla bliZe prozkoumat troven schopnosti strukturace
prostoru u nasich zakl v 5. a 6. ro¢niku. Predklddany vyzkum hledd odpovédi na
néasledujici vyzkumné otazky: Jak Z4ci 5. a 6. ro¢niku strukturuji prostor? Jaké obtiZe
a chyby se u zaku pii strukturaci prostoru objevuji?

251
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Piedchazejici vyzkumy — jaké obtiZe mizZeme u Zaku oc¢ekavat

Podle Battisty (2007) a Saramové s Clementsem (2009) se strukturace prostoru tvaru
kvadru do krychlovych jednotek vyviji od pocatecni chaotické ,strukturace, pies
strukturaci podél stén (Zaci Casto zapocitaji napi. krychli v rohu 3x, protoZe z této
krychle jsou vidét 3 stény, ale opomenou zapocitat krychle uvnit kvadru), aZ po uspo-
radani krychli ve vrstvach (vrstvy piedstavuji nové jednotky sestavené z ptivodnich
krychlovych jednotek, pocet jednotek je uréen pomoci poctu jednotek ve vrstveé krat
pocet vrstev). Na toto stddium ddle navazuje troven, kdy je Zak schopen pracovat
s jednotkami (a urcit jejich pocet potiebny k vyplnéni daného kvadru), které nemaji
tvar krychle, ale kvadru. NejvySsi drovei strukturace pak spociva v nahrazeni struk-
turace operacemi s délkou hran (strukturace do krychlovych jednotek je jiZz pouze
implicitni a Zdk chdpe, Ze k uréeni poctu jednotek staci vyndsobit délky jednotlivych
hran).

Jaké obtize muzeme tedy u zakd ocekdvat? Battista (2007) poukazuje kromé
probléma s vicendsobnym zapodétenim kostek Ci jejich vynechdnim i na problémy
propojeni strukturace prostoru s piislusnou podetni operaci (tj. s ndsobenim). Zaci
pro vypocet objemu Casto pouZiji zcela jiny vzorec — napiiklad vzorec pro povrch
(Vondrovd, 2015). Tyto problémy pripisuji autofi (také v Zacharos, 2006) predcasné
algebraizaci — tj. tomu, Ze zavedeni vzorce pfedchdzi jeho dobrému ukotveni ve
strukturaci prostoru.

Metodologie

Byla provedena analyza videozaznamu rozhovori s 57 Zaky ze 6 tiid 3 rtiznych praz-
skych skol. Jedna se o fakultni Skoly, které jsou vesmés stfedni velikosti a navstévuji
je déti z bezprostfedniho okoli. Tyto skoly nemaji Zddné specidlni zaméfeni. Vzorek
zakt nebyl vybran ndhodné, ale na zdkladé dostupnosti, coZ je tfeba brat v potaz pii
zobectiovani vysledki vyzkumu.

Rozhovory v délce 10 aZ 25 minut jsem naticela vzdy s kazdym respondentem
zvlast, v oddélené mistnosti. Kamera zabirala pouze papir s feSenim a ruce Zdka

(aby bylo mozné sledovat gestikulaci). Zadan{ tloh bylo Zaktiim pfedloZeno v tisténé
podobé. Zaci méli volné na stole k dispozici pravitko, tuzku, propisku a kalkulacku.
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Kdyz to rozhovor vyZadoval (naptiklad si Zék situaci neumél predstavit), poskytla jsem
Zakovi manipulativa ve formé 24 dfevénych kostek. Zadani dloh jsem po nékolika
uvodnich sériich rozhovori drobné modifikovala ¢i dopliiovala, aby bylo pro Zaky
srozumitelnéjsi nebo aby 1épe vyhovovalo potiebdm vyzkumu.

Videozdznamy porizené béhem rozhovord s zZdky byly prepsany do doslovnych
protokolt a dile zpracovany v programu Atlas.ti, kde byly podrobné analyzovany
pomoci technik zakotvené teorie. Ve fazi kédovani byly jednak pouzity kédy, které
byly pfedem stanoveny na zdkladé pfedchozich zkusenosti a vyzkumd, a jednak bylo
provedeno oteviené kédovani, kdy byly vytvareny kody nové. Ve druhé fazi byly jevy
déle sluovany do kategorii, naptiklad podle moZzné pfi¢iny vzniku.

Ulohy pouZité v rozhovorech

Na zakladé svého predchoziho vyzkumu (Tmova, 2017) jsem pro rozhovory vybrala
nésledujici dlohu:

Uloha 1. Mds piesné 59 kostek o hrané 1 cm, ze kterych musis postavit co NEJNIZST
stavbu. Podlaha prvniho podlaZi je tvorena obdélnikem o délce 4 cm a Sifce 3
cm. Kolik podlaZi tvé stavby bude zcela zaplnéno? Kolik kostek bude v nejvyssim

podlazi?

Tato dloha se ukdzala jiZ v pisemnych testech jako pomérné nosnd. UmoZiiuje
dobfe sledovat jak strukturaci v roviné (pfi kladeni kostek do prvni vrstvy), tak
i strukturaci v prostoru pfi praci s vice vrstvami. U zakl jsem oéekdvala dvé hlavni
strategie feSeni. Prvni z nich je pocetni, kdy Zak déli pocet v§ech kostek poctem kostek,
které se vejdou do jednoho podlazi —tj. 59 : (3-4) =4 (zb. 11), kde podil 4 pfedstavuje
pocet zcela zaplnénych podlaZi a zbytek 11 pocet kostek v patém netplném podlaZi.
Druha o¢ekavana strategie je castecné manipulativni: Zak si zakresli ¢i jinak znazorni
poloZeni kostek v prvnim podlaZzi a proces stavby podlaZi bude opakovat tak dlouho,
dokud nevycerpa vSech 59 kostek (k vypoctu pouZije pravdépodobné opakované
s¢itani ¢i nasobeni).

Od tfinactého rozhovoru jsem pak pridala i podilohu, kterd ovétuje, zda zak bude

7 X2z

schopen aplikovat pfipadny objev z prvni ¢asti ilohy na novou situaci a jestli se jeho
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strategie feSeni néjak zméni.

Uloha 1a. Jak by se odpovéd zménila, kdyby nejvétsi plocha, na které stavis prvni
patro, mohla byt 5 cm na délku a 4 cm na $itku?

Od rozhovoru ¢islo 20 jsem se rozhodla pro zZaky, ktefi jsou s feSenim rychle
hotovi, zaclenit jesté dlohu na uréeni poctu kostek ve stavbé dané obrazkem.

Uloha 2. Z kolika kostek je stavba nacrtnutd na obrdzku? (UvnitF nejsou Zddnd

prdzdnd mista.)

y

Tuto tdlohu budou Z4ci fesit aZ po UspéSném vyieSeni dlohy 1 a chtéla jsem pozo-
rovat, zda budou schopni prenést zkuSenost se stavbou kvadru z krychli (procesem) do
situace, kdy je stavba reprezentovéna jiZ jako hotova (koncept). Jednd se o typickou
tlohu, kterou ve svych vyzkumech pouZivé ke zjisténi drovné strukturace prostoru na-
priklad Battista (2007). Tento autor (Battista, Clements, 1998) zarovei hovoii o tom,
Ze 7aci méli stejné problémy s uréenim poctu kostek v pripade, kdy méli k dispozici
nerozebiratelny model, jako kdyZ byla stavba reprezentovana obrazkem. Porozuméni
2D reprezentaci (ndkresu) 3D télesa by tedy nemélo byt hlavni pfic¢inou Zakovskych
obtiZ{ v této tloze.

Vysledky vyzkumu

Chyby a obtize 74kl jsem rozdélila do nékolika kategorii, které vznikly pfi kédovani
a analyze rozhovorl s Zaky popsané vyse (viz obr. 1). Jednotlivé kategorie nyni
podrobnéji popisi a uvedu piiklady jevu, které do dané kategorie spadaji.
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Vztah zcela ignorovan

Piifazeni poftu kostek
k rozméru obdélniku

Jeden rozmér je zvétien

o0 jedmn
Nedostatky ve strukturaci i P}-‘{anuda (princip
kompenzace)
-
Uréeni poétu kostek Chybné spoétené kostky
" Chybna operace
(odhadovani}
| Neschopnost propojit | Chybna interpretace
)| operace ageom. sttuaci [f | | vysleku
Piilizné spoléhani na jednu \ >,
reprezentaci 1|
Vazba na konkrétni Vazbana vzorec &
_I reprezentace objeki 1 vipodet
Obdélnik vs. kvadr
Obdélnik 1
Chyba v praci s matematickymi Orientace a wmisténi
terminy rozméni

Chyby v terminologii
(zdmény nazi)

Obr. 1: Kategorizace pozorovanych obtizi Zak

Nedostatky ve strukturaci

Do kategorie Nedostatky ve strukturaci jsem zatadila ndsledujici podkategorie: Pfi-
fazeni poctu kostek k rozméru obdélniku, Pyramida (princip kompenzace) a Urcen{
poctu kostek (chybné spoctené kostky).

Jednou z problémovych oblasti bylo pro Zaky urceni vztahu mezi délkou strany
obdélniku a poctem kostek, které 1ze na dany rozmér nasklddat. Néktefi Zaci, zda
se, vztah mezi poctem kostek a rozméry zcela ignorovali. To 1ze pozorovat napiiklad
u Michaely (5. ro¢nik). Michaela velmi piesné narysuje obdélnik o rozmérech 3 cm
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na 4 cm, kdyZ do néj ale chce dokreslit strukturu, zkousi nejprve méfit, ale pak kresli
kosticky od ruky po jedné. Jeji struktura mé sice fadky a sloupce, ale jejich pocet
neodpovidd zadanym rozmériim kostky ale tomu, kolik se do nacrtku kostek pravé
veslo (viz obr. 2).

Obr. 2: Nékres struktury kostek (Michaela)

RovnéZ Aniko (6. ro¢nik) nemd dobrou prfedstavu o tom, jak by mohl rozmér
stran obdélniku souviset s poctem kostek na jeho strandch. Soustfedi se zejména na
podminku, Ze stavba ma byt co nejniz$i, a tak se snaZzi vSechny kostky umistit do
jednoho podlazi. Rozméry obdélniku zohledni tak, Ze pocet vSech kostek (tj. 59) déli
nejprve tfemi a pak ¢tyfmi a vysledky — po zaokrouhleni (15 a 20) — povaZuje za
pocet kostek, které naji byt umistény podél jednotlivych stran obdélniku. Vznikla
by ji tak struktura 15 x 20 kostek — tj. 300 kostek, ale Zakyné si tohoto rozporu
neni védoma. Aby si uvédomila souvislost mezi rozmérem a poctem kostek, musela
tazatelka souvislost pfedvést pomoci obkreslovéni kostek. Pak uz Zdkyné zvladla urcit
pocet kostek bez dokresleni struktury ¢i vymodelovani stavby (vzhledem k tomu, Ze pfi
vypoctu pocitala pouze kostky podél stran — je moZné, Ze pocet kostek urcila dokonce
pomoci ndsobeni). Z toho je dobfe vidét, Ze hlavni prfekazkou zde bylo nahlédnuti

vztahu mezi délkou strany obdélniku a poctem kostek, které podle ni Ize nasklddat.

Dal§im typem chyb v podkategorii Pfifazeni poctu kostek k rozméru obdélniku
jsou situace, kdy z4ci ve snaze modelovat situaci popsanou v zaddni (délka 4 cm
a §itka 3 cm) sice postavi do jedné fady 4 kostky, ale kdyZ zndzorfiuji druhy rozmér,
pridaji 3 kostky ve sloupci k tém jiz vysklddanym Etyfem, ¢imZ jim vznikne Ctverec
4 x 4 nebo obdélnik 5 x 3.
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WO

Obr. 3: Resend ti{ riznych zdki ze 6. roéniku

Problém pfidavani tif kostek ke Ctyfem povaZuji za ryze strukturacni: jde vlastné
o vymodelovani jedné kostky/fady/sloupce dvakrat (jakdsi forma dvojiho zapocteni)
— 74k vi, Ze 4 cm odpovida ¢tyfem kostkdm, ale neuvédomd si, Ze jednu z téch Ctyt
kostek/jeden sloupec jiZ ma v modelu umisténu/umistén.

Dalsim problematickym mistem pro zZaky se ukdzaly dodate¢né podminky kladené
na stavbu — konkrétn€ poZadavek, aby stavba byla co nejniz$i (coZ znamend, Ze se do
kazdého patra snaZime nasklddat co nejvice kostek), a skutecnost, Ze je tfeba pouzit
vSechny kostky (coZ znamen4, Ze posledni patro nemusi byt zcela zaplnéno). U ¢tyfech
respondentti se objevila tendence (zfejmé vedend praktickou zkuSenosti zZakil) staveét
stavbu ve tvaru pyramidy ¢i jakési stfechy.

Napf. Dina (6. ro¢nik) zd4nlivé ignoruje pozadavek, aby byla stavba co nejnizsi,
a stavi pyramidu. I kdyZ s dopomoci tazatelky a pravitka nakreslila spravné plan
prvniho podlazi, ve druhém jiZ umistuje kostky vZdy do mist, kde se setkdvaji Ctyfi
kostky podlaZi predchoziho (tedy umistila uz jen 6 kostek), a ve tfetim jiZ pouze 2
kostky. Kdyz ji tazatelka upozorni, Ze by stavba méla byt co nejniZsi, poopravi sviij
postup a rozhodne se ponechat vZzdy dvé patra shodnd pred tim, neZ pocet kostek
v patfe zmensi.

o
Obr. 4: Pyramidova stavba (Dina)



258 Veronika Tumova

Domnivdm se, Ze schopnost uvidét vztah mezi vyskou stavby a poctem kostek
v jednotlivych patrech je do urcité miry analogicka praci s jednotkou rizné velikosti.
VyZaduje to, aby Zdk vnimal patro jako jakousi (stavebni) jednotku a byl mu jasny
vztah, Ze ¢im vétsi je jednotka, tim méné jednotek budu potfebovat na dosazeni
ur¢itého objemu (tj. pochopeni principu kompenzace). To je divodem, pro¢ fadim
tento typ obtiZi mezi nedostatky ve strukturaci.

Podkategorie Urceni poctu kostek (chybné spoc¢tené kostky) tizce souvisi s podka-
tegorii Neschopnost propojit operace a geometrickou situaci. Nejprve se zaméfim na
problémy, které tésné&ji souvisi se strukturaci prostoru do ¢tvercovych ¢i krychlovych
jednotek.

I u 7&kd 6. roéniku lze vidét, Ze uréuji pocet kostek v patfe (analogické poctu
¢tvercovych dlazdic na obdélniku) nepfili§ systematickym pocitdnim nejprve podél
okrajd a pak uvnitf. Napiiklad Eda (6. roénik) pocitd vZdy kostky podél okrajti a pak
dopocte kostky uprostfed. Tato jeho strategie vSak Casto vede k chybam. U nécrtku,
ktery predstavuje strukturu ze 4 x 3 kostek, tak pocita nejprve vSechny kostky v horni
fadé (4), pak ptida kostky ve sloupci, ale pouze ty, které jesté nezapocital (42), déle
pridava spodni fadu (jen ty nezapoctené, tj. +3) a nakonec 1 kostku v poslednim
sloupci a 2 kostky uvnitt. KdyZ se snaZi podobny vypocet provést pro patro o roz-
meérech 5 x 4, pocitd opét 5+ 3 4+ 4 + 2, ale na vnitfek uZ zapomene, takze mu vyjde
14. Eda pracuje dobie se strukturaci podél okrajii, rohové kostky nezapoditava dva-
krat, ale vnitiku struktury nevénuje pfili§ pozornosti. Jim zvoleny zpisob vypoctu je
spravny, ale je hiife zobecnitelny a skyta vEétsi prostor pro chyby z nepozornosti.

W se gqdpovéd zménila, kdy

bytb cmna délku a 4 cm

Obr. 5: Nakres podlazi (RiZena)

RiZena (6. ro¢nik) jiz poCet kostek v prvnim podlazi ur¢uje pomoci ndsobeni, ale
(moznd i vlivem svého ndkresu) pii ur¢ovani poc¢tu kostek (¢tvercd v obdélniku) vyne-
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chédvd vzdy jeden sloupec ¢i fddek — tedy u ndkresu na obr. 5 uréi pocet kostek pomoci
vypoctu 4 - 4. Tuto chybnou strategii opakuje jesté nékolikrat i u obdélniki s jinymi
rozméry. Podle toho, ktery rozmér spocetla diiv, ji bud’ vychdzi obsah obdélniku 6 x 4
jako 18 = 6- 3, nebo jako 20 =5 -4.

Je patrné, Ze néktef{ Zaci jesté v 6. roéniku neurcuji pocet ¢tvercli v obdélniku
pomoci opakovaného pficitani ¢i dokonce ndsobeni, nepracuji s opakujicimi se celky,
jako jsou fadky a sloupce, ale pocitaji znacné nesystematicky. Lze konstatovat, Ze
tento konkrétni model (tuto reprezentaci) nemaji spojeny s ndsobenim. O to obtiZnéji
mohou pak spojovat obsah obdélniku s ndsobenim délek jeho stran.

Podivejme se nyni specificky na problémy zakd u dlohy 2 (uréeni poctu kostek
v krychlové stavbé dané obrazkem). Vidime Ze ze 32 zakd, ktefi dlohu fesili, 18 (tedy
vice neZ polovina) uréovalo pocet kostek ve stavbé tak, Ze spocetli viditelné stény
(tedy vlastn€ povrch). Nekteti zaci dokonce spocetli viditelné stény kostek pouze na
téch sténdch kvidru, které byly zakresleny na obrdzku. Pozoruhodné je, Ze vétSina
zakl, u kterych se tato chyba objevila, zvladla kratce pfed tim vyfesit dlohu 1 —
tedy urcili pocet pater, které postavi z daného poctu kostek, a nékteti dokonce prosli
¢ast procesu budovani krychlové stavby za pomoci manipulativ. Ti Zéci, ktefi vytesili
spravné ulohu 1, nejcastéji zjiStovali odpoveéd tak, Ze si predstavovali proces stavby:
jak postupné pfidavaji dalsi a dalsi patra, neZ spotiebuji vSech 59 kostek. Pokud se
tedy zamérovali na proces stavby, bylo pro né¢ pomérné snadné urcovat pocet kostek
pomoci ndsobeni (opakovaného pficitani) jako: ,,pocet kostek v patie* - ,,pocet pater*.
Tuto strategii vSak u dlohy 2 casto nedokazali pouzit. Domnivam se, Ze se na této
dloze opravdu ukézal rozdil mezi chdpanim stavby jako procesu a hotové stavby jako
miZe samoziejmé ddle komplikovat ndkres 3D objektu pomoci urcitych konvenci
v roving, i kdyZ by tento vliv nemél byt tak vyznamny (Battista, Clements, 1998).

Vyskyt této chyby jsem analyzovala i vzhledem k ucebnicim, které dand tfida
pouZiva pri vyuce matematiky — respondenti ve Skole pouZivali v zdsadé dva typy
ucebnic: u¢ebnice Hejny a kol. a nebo ucebnice z nakladatelstvi Alter. Vysledky
srovnéani ukazuje tab. 1. I kdyz vysledky nejsou Siroce zobecnitelné, zd4 se, Ze tyto
problémy se vyskytuji ¢astéji ve tiidach, které Hejného ucebnice nepouZivaji.
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Uzivané ucebnice | Pocet Zaka | Povrch misto objemu
Hejny 13 4
Jiné (vétSinou Alter) 19 14
Celkem 32 18

Tabulka 1: Vyskyt chyby povrch misto objemu v zévislosti na pouZivanych
ucebnicich

Vidéli jsme tedy, Ze priblizn€ polovina zdkd 5. a 6. roniku, s nimiZ byly dé€lany
rozhovory, jesté nepouZivd operaci ndsobeni k uréeni poctu kostek ve stavbé (nemaji
tuto operaci propojenou s touto konkrétni reprezentaci), coz pravdépodobné bude
piekdzkou k tomu, aby nahlédli, Ze objem kvédru Ize zjistit vyndsobenim délek jeho
tff navzajem kolmych hran.

Prilisné spoléhani na jednu reprezentaci

74k pii feseni obdobnych slovnich tloh s geometrickym kontextem musi pracovat
s fadou reprezentaci daného problému. Obr. 6 ukazuje zjednoduSené schéma procesu
feSen{ dlohy a rizné reprezentace problému, se kterymi musi zak pii feSeni pracovat.
74k by m&l byt schopen pracovat se viemi reprezentacemi uvedenymi v modelu s tim,
Ze né€které zlstanou pouze v predstavé zdka a 7ak je ani nezaznamena — napiiklad fy-
zickd replikace (pomoci manipulativ ¢i pfesného narysovéni) neni pii feSeni nezbytné
vyuZivdna a Zaci obvykle pouZivaji pfimo teoreticky model, ktery je bud reprezen-
tovan pomoci naértku (ten zachycuje relevantni komponenty a dulezité vztahy mezi
nimi) nebo ziistane pouze v predstavé zdka'. Na zdkladé tohoto teoretického modelu
zvoli zak odpovidajici matematickou operaci a provede vypocet pro konkrétni hod-
noty (numerické feSeni). Vysledek nédsledné interpretuje v kontextu dlohy a napiSe
odpovéd.

Pri analyze procesu feSeni zkoumanych zakl se ukazalo, Ze Zaci nejsou schopni
pouZzit vSechny uvedené reprezentace, pouzivaji jen nékteré nebo nejsou schopni
jednotlivé typy reprezentaci propojit, tak aby tvorily konzistentni celek (proto pak

174k by byl schopen bez problémi tuto fyzickou replikaci situace vytvofit, pouze ji pii feseni
nepotiebuje.
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pracuji jen s nékterymi). Napiiklad pfi ur€ovani poctu kostek v jednom podlaZi stavby
(dloha 1), mnoho zakd bylo pouze schopno — nékdy dokonce aZ s podstatnou napo-
védou — situaci fyzicky zreplikovat: bud’ ji velmi pfesné narysovali (nebylo vyjimkou,
7e rysovali kazdy ctverec reprezentujici jednu kostku zvlast a pokazdé odmérovali
pfesné 1 cm), nebo vysklddali piimo z kostek. Na zdkladé tohoto modelu pak spocetli
kostky po jedné (na obr. 6 zndzornéno Cervenou Sipkou).

Nacrkek Matem operace

Teoreticky model "’
Fyzicka repllka ce I -I Numerické feseni

Text uloh\,-'

Obr. 6: Model procesu feSeni slovni dlohy s geometrickym kontextem

Viktorie (6. rocnik) si nejprve nakreslila spravny nacértek prvniho podlazi, véetné
umisténi kostek. Dokonce pozdéji tazatelce vysvétluje, pro¢ to tak nakreslila: Ze
kdyZz ma kazda kostka 1cm, tak se vejdou na jednu stranu 4 a na druhou stranu
3. Pak ale zapsala vzorec S = (a-a+b-b), dosadila do n&j za a tfi a za b Ctyfi
(vysledek 25). Viibec ale neni schopnd toto ¢islo interpretovat a netusi, co spocetla.
I kdyz se tazatelka snaZzila zaméfit jeji pozornost zpét na nacrtek situace, Viktorie
se stale drzi svého vzorce. Aby Viktorie tlohu nakonec spravné vyfesila, musela ji
tazatelka opakované navadét na praci s modelem a pomoci ji vytvofit procesudlni
model stavby. OvSem i potom se u Zakyné objevuje snaha n€kam do vypoctu zaclenit
vysledek ziskany z pivodné pouZitého vzorce. U této Zdkyné tedy mizeme vidét jasné
pozorovat nepropojeni nacrtku (teoretického modelu) situace a matematické operace,
ktera dané situaci odpovida.

Jesté markantnéji je nepropojeni teoretického modelu (a pravdépodobné i jeho
uplnd absence) s matematickou operaci vidét u Pavla (6. rocnik). Pavel na zdkladé
textu dlohy ihned zvolil odpovidajici vzorec (matematickou operaci) — na obr. 6
znazornéno fialovou Sipkou — a vysledku svého vypoctu se pak snazi piizplsobit
model. Pavel uvazuje: ,,4 kostky a na Sitku 3 kostky na $ivku, takZe vlastné na tohle
by se zaplnilo 14 kostek* — evidentné pouZil vzorec pro obvod. KdyZ je tazatelkou
pozadan, aby situaci nakreslil, rozméfuje jednu stranu obdélniku na malé dilky, jako
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by se snazil vSech 14 kostek poloZit podél jedné strany. To potvrzuje i jeho prvni
model z kostek — viz obr. 7. Nakonec sice dojde ke spravnému modelu, ale uz ne ke
spravnému poctu kostek.

Obr. 7: Model prvniho podlazi (Pavel)

Pavlovy problémy souvisi se strukturaci prostoru (chybnym uréenim poctu kos-
tek) a pfiliSnym spoléhdnim na formdlni znalost — Pavel spoléhd na vzorec (pocet
kostek v patfe uréime jako soucet rozméru, tj. 343 +4 +4 = 14) a toto presvédeeni
nadfazuje dokonce i fyzickému modelu. KdyZ se na fyzickém modelu ukédze, Ze na
plochu o rozméru 3 X 4 tolik kostek nenasklada, komentuje to slovy: ,,No, s témahle
kostickama to nejde, protoZe jich je jenom mdlo, a kdyby byl tady. .. no a navic 14
kostek se rovnd, jako kolik by to zaplnilo dohromady vSechno na §itku i na dylku,
a tadyhle v tomhletom to prdvé nejde. ProtoZe jich je mdlo.““ Z toho lze vidét, Ze Pavel

stale poklada svij vypocet za spravny a fyzicky model za chybny.

U nékterych 7dkd se setkdvdme s tim, Ze pracuji pouze s konkrétnimi repre-
zentacemi objektll, ackoli by situace vyzadovala teoretickou tvahu. Naptiklad Max
(5. ro¢nik) mél sklon pracovat pouze s kostkami, které mél fyzicky pied sebou na
stole, a feSeni pro vétSi pocet kostek pro néj predstavovalo problém. Snad nejlépe
patrny je tento konflikt mezi reprezentaci objektti a jeho teoretickymi vlastnostmi
u Charlotty (6. ro¢nik). Charlotta se spravné domniva, Ze na obdélnik o rozmérech
3 x 4 nasklada 12 kostek. Nasledné si tento obdélnik s drobnou nepfesnosti narysuje.
Na vyzvu tazatelky, aby kostky do obdélniku rovnéZ zakreslila, vSak za¢ne kreslit
rozdéleni na fadky a sloupce od ruky (bez méfeni). Nejprve zakresli dvé vodorovné
usecky, ale vzdéalenost mezi nimi je mensi neZ 1 cm. V disledku toho ji vychazi
posledni fada daleko $ir$i nez predchozi dvé, coz ji pfiméje dokreslit teti dsecku,
aby rozdéleni obdélniku bylo rovnomé&rné (viz obr. 8). Dostane tedy strukturu 4 x 4.
Své tvahy opravi podle toho, co ziskala zakreslovdnim: ,,No, ja jsem si to asi Spatné
spocitala, Ze tam nemélo bejt 12, ale 16 téch kosticek.*
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Obr. 8: Strukturace obdélniku (Charlotta)

Zda se, ze si Charlotta svym teoreticko-geometrickym feSenim nenf jistd, mozna
ji znejistila i Zadost tazatelky o zakresleni struktury. Rozhodla se tedy spolehnout na
svij nakres (konkrétni reprezentaci situace), i kdyZ ta je z Casti vytvofena pomoci
méfeni a zE4sti pouze na zdkladé odhadu.

Chyba v praci s matematickymi terminy

Dalsi skupina obtiZi se vztahuje k prici s pojmem ,,0bdélnik*. Jednu piekdzku patrné

predstavuje samotny pojem obdélnik, ktefi Z4ci Casto zaménuji s pojmem kvadr. To
se ostatné dé&je i v bézné feci — napfiiklad pti analyze rozhovort jsme bézZné mluvili
o tom, Ze zak z kostek postavil ,,obdélnik* a méli jsme na mysli kvadr s obdélnikovou
podstavou. Tato zaména vSak Zaky u této tlohy vedla napiiklad k tomu, Ze nezapocitali
kostky v prvnim podlaZi — nebof to povaZovali za ,,podlahu tvorenou obdélnikem

o délce 4 cm a Sivce 3 cm, “ jak bylo uvedeno v zadani dlohy.

Adam (5. ro¢nik) se rovnéZ potykd s pojmem obdélnik. V jeho prvnim pokusu je
obdélnik predstavovan kvadrem 3 x 1 x 1, ve druhém pak kvadrem 4 x 1 x 1. Stavbu
zakresluje v pohledu z boku, jak je ukdzano na obr. 9 uprostied. To potvrzuje i stavba
z kostek, kterou na Zadost tazatelky pozdéji postavil (obr. 9 vlevo). Kdyz je dotdzan na
umisténi jednotlivych rozméri obdélniku, zjisti, Ze jeden z rozmért nevzal v \ivahu,
a stavbu opravi, ale rozmér 3 je umistén vertikalng. Zak sim umisténi rozméra ukazuje
(viz obr. 9 vpravo).



264 Veronika Tamova

Obr. 9: Obdélnik o délce 4 cm a §ifce 3 cm (Adam)

Julie (5. ro¢nik) nerozliSuje mezi pojmem obdélnik a pojmem vrstva ¢i kvadr.
Navic jesté modeluje zédkladni obdélnik — podlahu — jako kvadr o rozmérech 4 x 2 x 3
(s podstavou 2 x 4) a vrstvy, které na n¢j postupné priklada, maji tvar 4 x 2 x 1. Opét
vidime, Ze je jeden z rozmérti obdélniku (zde je to Sitka) umistén vertikalné.

Umisténi jednoho z rozmérd obdélniku vertikdlné se ukdzalo jako pomérné Casta
chyba — objevila se u 10 zdku z 57 testovanych. Pro Simonu (6. ro¢nik) pfedstavuje
umisténi rozméri obdélniku podstatnou piekazku pro vyfeseni tilohy. Nechdpe, pro¢
ma urcovat pocet pater stavby, kdyZ je vertikdlni rozmér (v jejim pojeti to je délka —
jak pomoci vymluvnych gest ukazuje na obr. 10) dén jiZ v zadén{ dlohy.

Obr. 10: Simona ukazuje §itku (vlevo) a délku (vpravo)

Tab. 2 opét ukazuje vyskyt tohoto typu chyb v zavislosti na pouzivanych ucebni-
cich. MuZe se samoziejmé jednat i o vliv konkrétnich ucitelt (¢i jiné vlivy) a vysledky
nejsou dobfe zobecnitelné, piesto se rozdil jevi jako pomérné znacny.
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Uzivané oy xspo Délka je Obdélnik Alespon
L. Pocet zaku ocn . . .

ucebnice vertikalné | jekvadr | jedna z chyb
Hejny 23 1 2 2

Jiné

(vétsinou 34 9 9 11
Alter)

Celkem 57 10 11 13

Tabulka 2: Vyskyt chyb price s pojmem obdélnik v zdvislosti na pouzivanych
ucebnicich

Zavér

Na zdkladé€ uvedenych pozorovani lze konstatovat, Ze pro nékteré zdky 5. a 6. ro-
¢niku neni viibec samoziejma souvislost mezi délkou strany obdélniku a poétem
kostek, které 1ze podél této strany vyskladat. Pri feSeni dlohy na urceni poctu kostek
v krychlové stavbé tvaru kvadru se u vétsiny zaku objevil problém dvojiho zapodéteni
a chybéjici strukturace uvniti stavby. Podobné problémy zaka identifikovali i Battista
a Clements (1998). Vysledky mého vyzkumu naznacuji, Ze by vyskyt tohoto prob-
lému mohl souviset s pouZivanymi ucebnicemi i s tim, Ze stavba je prezentovana
jako koncept (ndkres hotové stavby) a nijak neodkazuje na proces vystavby, ktery by
zaky spiSe navedl na spravné urceni poctu kostek. Rovnéz urcovani poctu jednotek
ve struktufe neni u vSech Zdkd zatim jeSt€ spojeno s operaci ndsobeni (kostky po-
¢itaji nesystematicky, po jedné apod.). Bude tedy pro né obtizné nahlédnout, pro¢

7 N7

plati pfislusny vzorec pro vypocet obsahu ¢i objemu. Vypocty a vzorce by bylo proto
vhodné zavadét az tehdy, kdy maji Zaci dostatek zkuSenosti se strukturaci a ur¢ovanim
poctu jednotek a kdy muZe dojit k propojeni zpisobu vypoctu s geometrickou situaci.
K ukotveni vypoctu ve strukturaci je vhodné se opakované vracet.

Rada 7dkd (spolu s tim, 7e interpretovala vyraz ,,obdélnik o délce 4cm Siice
3 cm* jako kvadr o rozmérech 4 x 3 x 1) pfedpokladala, Ze délka obdélniku sméfuje
ve 3D prostoru vertikdlné, coZ jim neumoZnilo tlohu spravné vyfesit. Priciny této
miskoncepce se mi nepodafilo objasnit; tato oblast by vyzadovala dalsi vyzkum.

Asi nejveétsi skupina identifikovanych chyb se vztahuje k problémim pramenicim
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z nepropojeni mezi jednotlivymi typy reprezentace dané situace (tj. mezi geometric-
kou situaci, jejim ndkresem, strukturaci prostoru a zpisobem vypoctu). Mezi iden-
tifikované typy chyb patii napiiklad zdména vzorcti, ndhodné operace s ¢isly nebo
priliSna vazba na konkrétni reprezentaci objektu apod. Nalezené typy chyb se shoduji
se zjisténimi dal§ich vyzkumd v této oblasti (viz napf. Dorko, Speer, 2013; Vondrova,
2015). O pfrilisSném spoléhdni na konkrétni reprezentaci geometrické situace mluvi
Vondrova a oznacuje jako pfi¢inu téchto o obtiZi naruseni vazby mezi teoretickym
prostorem a prostorem prostorové-grafickych entit (Vondrova, 2015). Neschopnost
propojit jednotlivé reprezentace byva nazyvana téz kompartmentalizaci (Presmeg,
2006). Obecna didaktickd doporuceni, jak kompartmentalizaci pfedchazet, uvadi Pre-
smegova (2006) ve svém clanku: propojovat jiz existujici poznatky s novymi, vyuzivat
ulohy specidlné zaméfené na propojovani vizudlnich a numerickych registrti repre-
zentaci, predkladat Zakim problémy dobie feSitelné pomoci nacrtku ¢i vyZadujici
interpretaci nacrtku, vyuZivat analogie a metafory z b&éZné zkusenosti zak, vyuZivat
a nechat z4ky vytvaret statické a dynamické simulace pomoci ICT.

Pod&kovani: Vyzkum byl finanéné& podpoten projektem GA CR 16-06134S Slovni
tlohy jako kli¢ k aplikaci a porozuméni matematickym pojmuim.
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ROZVOJ MATEMATICKE GRAMOTNOSTI
NAPRIC PREDMETY NA 2. STUPNI ZS

PRILEZITOSTI A USKALI

Eva Zelendova
Nérodni dstav pro vzdélavani, Praha

Motto: Uroveri matematické gramotnosti se projevi, kdy? jsou matematické znalosti
a dovednosti pouZivany k vymezeni, formulovdni a feseni problémui z riiznych oblastni
a kontextit a k interpretaci jejich reSeni s uZitim matematiky. [1]

Rozvoj zakladnich gramotnosti patii v soucasné dobé mezi hlavni priority vzdéla-
vani. Pfitom gramotnost se uplatiiuje zejména tam, kde je kladen diraz na praktické
uplatnéni znalosti, dovednosti a postoju v riiznych (se Zivotem propojenych) souvis-
lostech. ZvySovdni dovednosti v oblasti zdkladnich gramotnosti vytvdri predpoklady
k tispésnému celoZivotnimu uceni i k tomu, aby Zdci a mladi lidé zaZivali vispéch ve
Skole i pracovnim Zivoté. Poskytovdni co nejbohatsich prileZitosti k rozvoji gramot-
nosti v§ech Zdkii je zdrover jednim z klicovych predpokladii pro dosaZeni rovnosti ve
vzdéldvani a socidlni spravedlnosti. [2]

Na tuto situaci reaguje projekt Podpora préce ugitelt (PPUC), ktery se zam&fuje
na zvySovani dovednosti ucitelti matefskych a zakladnich Skol v rozvoji ¢tenarské,
matematické a digitdlni gramotnosti déti a zaki'. Jakym zptsobem zajistuje PPUC
podporu ucitelt je prehledné zachyceno na nasledujicim obrazku.

DileZité je, aby rozvijeni matematické gramotnosti neprobihalo pouze v hodinach
matematiky, ale aby bylo soucasti fady vzdé€lavacich obori. Jako ilustrace tohoto
tvrzeni ndam muze poslouZzit dloha z Metodickych komentafe ke Standardim pro
zédkladni vzdélavani pro vzdélavaci obor Zemépis:

Na ndsledujicim klimadiagramu je zndzornén roc¢ni chod teploty vzduchu a srdZek
pro Brno (meteorologickd stanice Turany). Zdci maji za iikol pomoci grafu popsat,
Jak se ménily primérné teploty a srdZky v jednotlivych mésicich roku a zjistit nejvyssi

vy

a nejniZsi dosahované primérné mésicni teploty v dané lokalité. [4]

Viz té7 Glanek H. Havlinové Rozvoj matematické gramotnosti napii¢ predméty na 1. stupni ZS
v tomto sborniku.
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1. Popis pomoci grafu, jak se mé&ni primérné teploty a srazky v jednotliviich mésicich roku v Brné.
2. Uréi podle grafu nejvyisi a nejnizi dosahované primérné mésini teploty v dané lokalité.
3. Vyber spravnou odpovéd. Ukazatele primérnych teplot a sraZek ndm charakterizuji:
a) tvary povrchu, b) podnebi, c) ptdni typy, d) vodstvo v krajing.
4. Vysvétli rozdil mezi podnebim a poéasim. Uved pfiklady, vidy pro jednotlivy pojem.
5. Uved, pro ktery podnebny pds je podobny chod teplot a sraZzek obvykly.
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Pii piipravé aktivity, ktera rozviji matematickou gramotnost v riznych vzdélava-
cich oblastech, by ucitelé neméli opomenout Ctyfi praxi opodstatnénd zjisténi:

1. Namét aktivity by mél byt zajimavy pro danou vékovou skupinu.

2. Aktivita by méla umoznit rizné postupy pii feSeni.

3. Aktivita by méla poskytnout Zdkim dostate¢ny casovy prostor pro vlastni ba-

déni.

4. Dulezitd je cesta ke spravnému vysledku.

Prikladem aktivity, kterd spliiuje vySe uvedené podminky, mize byt vyzva, kterou
pfipravila americkd spole¢nost Fish & Wildlife Service pro Zdky zdkladnich $kol.
Pozadala je o pomoc pfi feSeni nasledujictho problému: ,Jak mtZeme odhadnout
pocet pelikdnt v jejich koloniich, jestlize mame k dispozici letecké snimky kolonii
s vyznacenym méfitkem?* [4]

Obr. 3

Diivodem zaddn{ tohoto tikolu byla obava ochréancti pfirody o dostate¢né mnozstv{
potravy pro hnizdici pelikdny. Dospély pelikan totiZ sni 2-3 kg ryb denné! Pro zaky
tato vyzva predstavovala smysluplné vyuziti matematiky (odhad plochy nepravidel-
ného obrazce) pfi ochrané Zivotniho prostfedi.

V ramci projektu PPUC postupné vznikaji aktivity pro rozvoj matematické gra-
motnosti napfi¢ vzdélavacimi obory. Pro chemii byla napf. pripravena a ve Skole
ovéfena aktivita Kyseliny a zdsady v kuchyni, ve které Zaci pomoci pH papirkd a di-
gitdlntho pH-metr (viz obr. 4) testovali latky bézné dostupné v kuchyni (destilovana
voda, voda z kohoutku, voda s citronem, minerdlni voda perlivd, pomerancovy dZus,
coca-cola, ocet, roztok kuchyniské soli). Ziskané vysledky Zaci samostatné zpracovali
prehlednou formou a vysledky méfeni porovnali.



3%

Rozvoj matematické gramotnosti napii¢ pfedméty na 2. stupni ZS — piileZitosti . 271

Obr. 4

Vsechny aktivity, které budou v ramci projetu PPUC vznikat, naleznete na strdn-
kéach projektu.
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