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Úvod

Společnost učitelů matematiky JČMF od roku 1994 pořádá konferenci s názvem „Jak
učit matematice žáky ve věku 10–16 let“. Letos byla již tradičně hostitelkou setkání
učitelů matematiky z České republiky a Slovenska Pedagogická škola v Litomyšli.

Více než sto učitelů matematiky ze základních a středních škol se přijelo do
Litomyšle vzdělávat a zjistit, jak žáky při výuce matematiky zaujmout, jak jim umožnit
experimentovat, objevovat, jak rozvíjet matematickou gramotnost tolik potřebnou pro
běžný život a také jak žáky připravovat na přijímací zkoušky.

Hlavní téma „Aktuální problémy vzdělávání v matematice“ vzešlo z potřeb našich
škol. Tomu odpovídal i výběr plenárních přednášek lektorů z vysokých škol a státních
institucí zabývajících se vzděláváním (Fr. Kuřina – UHK Hradec Králové, M. Kaslová,
A. Šarounová a M. Chvál – UK Praha, E. Zelendová a J. Holec – NÚV Praha,
Š. Portešová a E. Fuchs – MU Brno, J. Zíka – CERMAT Praha, J. Kubát – JČMF
Praha).

Program konference byl koncipován tak, aby převažovala aktivní práce účastníků
setkání, včetně sdílení profesních zkušeností.

Jednotlivé sekce – Matematika pro I. stupeň ZŠ, Matematika pro II. stupeň ZŠ,
Matematická, finanční a počítačová gramotnost, Geometrická gramotnost a Rekreač-
ní matematika zajistily pestrou nabídku vystoupení a prezentací, možnost diskutovat
palčivé otázky výuky matematiky a také užitečnou výměnu zkušeností učitelů z praxe
a pedagogů a didaktiků matematiky z vysokých škol. Učitelé se mohli účastnit sedmi
workshopů dle vlastního výběru a svých priorit. Různorodá a bohatá programová
nabídka téměř čtyřiceti lektorů zajistila zúčastněným pedagogům dostatečnou kva-
litu a možnost volby. Sborník obsahuje jednotlivé příspěvky lektorů; najdeme zde
příspěvky inspirující, poučné i provokující.
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Účastníci ocenili prodejní výstavu učebnic nakladatelství Didaktis i letos nově
zařazené prezentace hlavolamů J. Flejberka a didaktických pomůcek firmy Kukamat
a Skolamarket.

Věříme, že nejen odborný program ale i kulturní doprovodný program (komento-
vaná výstava Olbrama Zoubka, prohlídka kulturních památek města Litomyšl) a pro-
středí, kde probíhalo jednání – zámecké návrší, klasická budova pedagogické školy,
moderní prostředí domova mládeže pedagogické školy a nového kostela, přispělo
k příjemnému a podnětnému pobytu všech účastníků setkání.

Hana Lišková
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VYBRANÉ ÚLOHY Z MATEMATICKEJ
GRAMOTNOSTI V RÁMCI TESTOVANIA ŽIAKOV

5. ROČNÍKA ZÁKLADNEJ ŠKOLY

Ingrid Alföldyová
NÚCEM, Bratislava, SR

Abstrakt

Národný ústav certifikovaných meraní vzdelávania aj v školskom roku 2015/2016
uskutočnil testovanie žiakov 5. ročníka na základných školách v SR z matematiky a vy-
učovacích jazykov. Súčasťou testov z matematiky boli aj testové úlohy z matematickej
gramotnosti. V príspevku uvádzame výsledky a analýzy vybraných úloh z matematickej
gramotnosti s ukážkami žiackych riešení.

Úvod

Národný ústav certifikovaných meraní vzdelávania (ďalej len NÚCEM) je štátnou roz-
počtovou organizáciou s právnou subjektivitou zriadenou k 1. 9. 2008 Ministerstvom
školstva, vedy, výskumu a športu SR. V zmysle zákona č. 245/2008 Z. z. o výchove
a vzdelávaní a o zmene a doplnení niektorých zákonov v znení neskorších predpi-
sov (ďalej len školský zákon) je zodpovedný za prípravu a odborné zabezpečenie
externého testovania žiakov základných škôl (ďalej len ZŠ). Medzi základné úlohy
NÚCEM patrí okrem zabezpečovania externej časti maturitnej skúšky a písomnej
formy internej časti maturitnej skúšky aj zabezpečovanie celoslovenského testova-
nia žiakov 9. ročníka ZŠ v Slovenskej republike a zabezpečovanie medzinárodných
meraní podľa programov, do ktorých sa Slovenská republika zapája v súlade s ich
pravidlami. Jednou zo základných úloh NÚCEM je taktiež zabezpečenie realizácie
testovania žiakov 5. ročníka ZŠ (ďalej len Testovanie 5).

Testovanie 5 sa uskutočnilo dňa 23. novembra 2016 vo všetkých plnoorganizova-
ných ZŠ. Do testovania sa po prvýkrát zapojili aj žiaci so špeciálnymi výchovno-vzde-
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lávacími potrebami, konkrétne žiaci zo sociálne znevýhodneného prostredia a žiaci
so zdravotným znevýhodnením, okrem žiakov s mentálnym postihnutím.

Test z matematiky písalo celkovo 45 286 žiakov, z toho 43 737 žiakov v papierovej
forme a 1 549 žiakov v elektronickej forme. Priemerná úspešnosť v teste z matematiky
bola 62,3 %. Dievčatá riešili test s priemernou úspešnosťou 61,6 % a chlapci s prie-
mernou úspešnosťou 62,9 %, výsledky boli porovnateľné. Priemerná úspešnosť žiakov
v papierovej forme bola 61,9 % a v elektronickej forme 71,8 %, vzhľadom na počet
žiakov boli výsledky porovnateľné.

1. Cieľ testovania 5

Cieľom Testovania 5 je vo všeobecnosti monitorovanie úrovne vedomostí a zručností
žiakov a získanie objektívnych informácií o výkone žiakov pri vstupe na vzdelávací
stupeň ISCED 2 z testovaných predmetov, ako aj poskytnutie spätnej väzby školám
o pripravenosti žiakov na prechod zo vzdelávacieho stupňa ISCED 1 na vzdelávací
stupeň ISCED 2, ktorá napomôže pri zvyšovaní kvality vzdelávania. Zároveň by mali
tieto celoštátne výsledky predstavovať vstupné údaje pri výpočte pridanej hodnoty vo
vzdelávaní na základných školách na Slovensku.

2. Zameranie testových úloh z matematiky

Testové úlohy z matematiky pre Testovanie 5 boli zamerané na porozumenie textu,
overovanie hĺbky vedomostí a zručností, aplikáciu poznatkov v praktických súvis-
lostiach a taktiež na logické myslenie. Súčasťou úloh sú tabuľky a grafy. V teste
z matematiky sa vyskytovali aj úlohy z matematickej gramotnosti.

Matematická gramotnosť je podľa OECD PISA schopnosť jedinca rozpoznať
a pochopiť úlohu matematiky vo svete, robiť zdôvodnenie hodnotenia, používať mate-
matiku a zaoberať sa ňou spôsobmi, ktoré zodpovedajú potrebám života konštruktív-
neho, zaujatého a rozmýšľajúceho občana. Zahŕňa kombináciu znalosti matematickej
terminológie, faktov a procedúr, zručností vo vykonávaní istých operácií a realizácií
určitých postupov.

Pri zostavovaní testu z matematiky vychádzame zo skutočnosti, že matematické
vzdelávanie na 1. stupni ZŠ je podľa Štátneho vzdelávacieho programu „založené
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na realistickom prístupe k získavaniu nových vedomostí a na využívaní manuálnych
a intelektových činností pre rozvíjanie širokej škály žiackych schopností. Na rovna-
kom princípe sa pristupuje k aplikácii nových matematických vedomostí v reálnych
situáciách. Takýmto spôsobom nadobudnuté základné matematické vedomosti umo-
žňujú žiakom získať matematickú gramotnosť novej kvality, ktorá by sa mala prelínať
celým základným matematickým vzdelaním a vytvárať predpoklady pre ďalšie úspešné
štúdium matematiky a pre celoživotné vzdelávanie.“ [5].

Súčasťou testu z matematiky boli úlohy s matematickým a s reálnym kontextom.
Úlohy z matematickej gramotnosti boli práve zo skupiny úloh s reálnym kontextom.
Boli to slovne formulované úlohy, ktoré nie sú štandardne formulovanými jednodu-
chými, či zloženými slovnými úlohami. Išlo o takzvané problémové úlohy vychádza-
júce z reálnych situácií, s ktorými sa žiaci môžu stretnúť a pri ich riešení je nevyhnutné
využiť nadobudnuté poznatky z matematiky. Podľa situácií, resp. kontextu, úlohy vy-
chádzali z osobného života a spoločnosti. Z dôvodu získania presnejších informácií
o schopnostiach žiakov sme použili členenie podľa revidovanej Bloomovej taxonómie
kognitívnych cieľov z hľadiska dvoch oblastí: obsahovej a kognitívnej. Obsahová
oblasť je definovaná tematickými okruhmi podľa Štátneho vzdelávacieho programu
(ďalej len ŠVP): 1. Čísla, premenná a počtové výkony s číslami, 2. Postupnosti, vzťahy,
funkcie, tabuľky, diagramy, 3. Geometria a meranie, 4. Kombinatorika, pravdepodob-
nosť, štatistika, 5. Logika, dôvodenie, dôkazy [5].

Kognitívna oblasť je členená na dimenziu poznatkov a dimenziu kognitívnych
procesov.

Z vyššie uvedeného vyplýva, že pri príprave testov sme rešpektovali základné
kritériá pre prípravu úloh zameraných na testovanie matematickej gramotnosti, a to
praktickosť, reálnosť matematizovanej situácie; nezávislosť úloh v rámci jedného spo-
ločného obsahu a stanovenie cieľa testovej úlohy; jednoznačnosť znenia testovej úlohy;
emočná neutrálnosť a rodová rovnosť.

3. Analýza vybraných úloh z matematickej gramotnosti

V tejto časti uvádzame ukážky testových úloh z Testovania 5-2016 [6]. Vybrali sme
dve úlohy, ktoré nadväzovali na jedno spoločné zadanie pozostávajúce z krátkeho
nesúvislého textu a tabuľky (obrázok č. 1, obrázok č. 3). Ďalšie dve vybrané úlohy
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mali samostatné zadania (obrázok č. 5, obrázok č. 6).

Úloha č. 1 (testová úloha číslo 21).

Obr. 1: Ukážka úlohy č. 1

Úloha je z tematického okruhu Postupnosti, vzťahy, funkcie, tabuľky, diagramy
a z tematického celku Riešenie aplikačných úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické ma-
tematické myslenie. Túto úlohu sme zaradili do kategórie konceptuálnych poznatkov
a do kategórie analyzovať. Žiaci mali zo získaných a znázornených udalostí urobiť
jednoduché závery. Krátky nesúvislý text si vyžadoval čítanie s porozumením, pričom
žiaci mali zistiť umiestnenie futbalových družstiev na prvých troch víťazných miestach
aj na základe údajov uvedených v tabuľke. Pre správne vyriešenie úlohy bolo preto
potrebné orientovať sa v tabuľke a následne využiť údaje uvedené v tabuľke i v zadaní.

Správnu odpoveď C uviedlo 65,3 % žiakov. Na základe hodnoty obťažnosti mô-
žeme konštatovať, že testová úloha bola pre žiakov ľahká. Najčastejšie z nesprávnych
odpovedí žiaci volili možnosť A, približne 20 % žiakov. Dievčatá dosiahli úspešnosť
62, 4 % a chlapci 68,0 %, pričom nebol identifikovaný vecne významný rozdiel v obťa-
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žnosti podľa pohlavia a testová úloha nediskriminovala dievčatá a ani chlapcov. Z grafu
č. 1, v ktorom uvádzame distribúciu úspešnosti žiakov vidieť, že úloha mala veľmi
dobrú rozlišovaciu schopnosť. Čím celkovo vyššiu úspešnosť žiaci dosiahli, tým boli
úspešnejší aj v tejto položke. Najúspešnejší žiaci dosiahli úspešnosť približne 95 %
a najmenej úspešní žiaci približne 25 %.

Graf 1: Distribúcia úspešnosti úlohy č. 1

Ukážku žiackeho riešenia úlohy, pričom ide o testovú úlohu z formy B, uvádzame
na obrázku č. 2.

Obr. 2: Ukážka žiackeho riešenia úlohy č. 1
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Úloha č. 2 (testová úloha č. 22).

Obr. 3: Ukážka úlohy č. 2

Úloha je z tematického okruhu Logika, dôvodenie, dôkazy a z tematického celku
Riešenie aplikačných úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické matematické myslenie. Túto
úlohu sme zaradili do kategórie konceptuálnych poznatkov a do kategórie hodnotiť.
Cieľom úlohy bolo zdôvodniť pravdivosť a nepravdivosť výrokov. V prípade tejto tes-
tovej úlohy si mali žiaci uvedomiť, že majú pracovať v prvom rade s údajmi o družstve
z Bratislavy a uvedomiť si, o koľko stúpne počet bodov v prípade výhry dvoch zápasov
tohto družstva. Taktiež bolo potrebné zvážiť, o koľko bodov sa v prípade výhry dru-
žstva Bratislavy zmení, prípadne nezmení celkový bodový stav ostatných družstiev.
Túto úlohu bolo možné riešiť rôznym spôsobom, pričom vždy mala len jednu správnu
odpoveď.

Správnu odpoveď B uviedlo 69,6 % žiakov. Na základe hodnoty obťažnosti mô-
žeme konštatovať, že testová úloha bola pre žiakov ľahká. Najčastejšie z nespráv-
nych odpovedí žiaci volili možnosť C, približne 15 % žiakov. Dievčatá dosiahli úspe-
šnosť 67,5 % a chlapci 71,5 %, pričom nebol identifikovaný vecne významný rozdiel
v obťažnosti podľa pohlavia a testová úloha nediskriminovala dievčatá a ani chlapcov.
V rámci všetkých intaktných žiakov (viď graf č. 2) testová úloha najlepšie rozlišovala
výkonnostnú skupinu 5 a 4, t. j. najmenej úspešných žiakov v rámci testu. Testová
úloha slabšie rozlišovala výkonnostné skupiny žiakov 1 až 4. Najúspešnejší žiaci
dosiahli úspešnosť približne 90 % a najmenej úspešní žiaci približne 40 %.
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Graf 2: Distribúcia úspešnosti úlohy č. 2

Ukážky žiackych riešení úlohy, pričom ide o testovú úlohu z formy B, uvádzame
na obrázku č. 4.

Obr. 4: Ukážka žiackeho riešenia úlohy č. 2
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Žiaci pri riešení úlohy zväčša postupovali nasledovne: 1 ·3b+1 ·1b+2 ·3b= 10b.
Išlo o najčastejšie sa vyskytujúci číselný výsledok aj v dvoch pilotných testovaniach.
Túto úlohu bolo možné riešiť rôznym spôsobom, pričom vždy mala len jednu správnu
odpoveď.

Úloha č. 3 (testová úloha č. 24).

Obr. 5: Ukážka úlohy č. 3

Úloha je z tematického okruhu Kombinatorika, pravdepodobnosť, štatistika a z te-
matického celku Riešenie aplikačných úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické matema-
tické myslenie. Túto úlohu sme zaradili do kategórie procedurálnych poznatkov a do
kategórie hodnotiť. Cieľom úlohy bolo rozlišovať isté, neisté, možné, nemožné. V prí-
pade tejto testovej úlohy si mali žiaci uvedomiť, že hľadajú možnosť, ktorá nemôže
nastať pri hode kockou s číslami od 1 do 6.

Správnu odpoveď C uviedlo 54,5 % žiakov. Na základe hodnoty obťažnosti mô-
žeme konštatovať, že testová úloha bola pre žiakov stredne obťažná. Ostatné ne-
správne odpovede volili žiaci približne v rovnakom pomere. Dievčatá dosiahli úspe-
šnosť 53,2 % a chlapci 55,6 %, pričom nebol identifikovaný vecne významný rozdiel
v obťažnosti podľa pohlavia a testová úloha nediskriminovala dievčatá a ani chlapcov.
Testová úloha mala veľmi dobrú rozlišovaciu schopnosť (viď graf č. 3). Najúspešnejší
žiaci dosiahli úspešnosť približne 95 % a najmenej úspešní žiaci približne 20 %.
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Graf 3: Distribúcia úspešnosti úlohy č. 3

Úloha č. 4 (testová úloha č. 27).

Obr. 6: Ukážka úlohy č. 4

Úloha je z tematického okruhu Logika, dôvodenie, dôkazy a z tematického celku
Riešenie aplikačných úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické matematické myslenie. Túto
úlohu sme zaradili do kategórie konceptuálnych poznatkov a do kategórie hodnotiť.
Cieľom úlohy bolo zdôvodniť pravdivosť a nepravdivosť výrokov. Krátky nesúvislý text
si vyžadoval čítanie s porozumením, pričom na základe uvedených výrokov o výške
chlapcov ich bolo potrebné zoradiť podľa výšky od najnižšieho po najvyššieho a určiť
ich správne zoradenie.

Správnu odpoveď D uviedlo 43,9 % žiakov. Na základe hodnoty obťažnosti mô-
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žeme konštatovať, že testová úloha bola pre žiakov stredne ťažká. Najčastejšie z ne-
správnych odpovedí žiaci volili možnosť C, približne 20 % žiakov. Dievčatá dosiahli
úspešnosť 43,6 % a chlapci 44,1 %, pričom nebol identifikovaný vecne významný
rozdiel v obťažnosti podľa pohlavia a testová úloha nediskriminovala dievčatá a ani
chlapcov. V rámci všetkých intaktných žiakov (viď graf č. 2) testová úloha najlepšie
rozlišovala výkonnostnú skupinu 3 až 1, t. j. stredne úspešných až najúspešnejších
žiakov v rámci testu. Testová úloha slabšie rozlišovala výkonnostné skupiny žiakov
4 a 5. Najúspešnejší žiaci dosiahli úspešnosť približne 80 % a najmenej úspešní žiaci
približne 20 %.

Graf 4: Distribúcia úspešnosti úlohy č. 4

Ukážka správneho a nesprávneho žiackeho riešenia úlohy, pričom ide o testovú
úlohu z formy A aj B so zmenou poradia odpovedí, uvádzame na obrázku č. 8.
V prípade nesprávnej odpovede si žiak neuvedomil tretiu a štvrtú podmienku.
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Obr. 7: Ukážka žiackeho riešenia úlohy č. 4

4. Záver

V príspevku sme sa zamerali na úlohy z matematickej gramotnosti v rámci Testovania
5-2016. Na základe najčastejšie sa vyskytujúcich odpovedí pri otvorených testových
úlohách a voľby distraktorov pri uzavretých úlohách môžeme konštatovať, že žiaci po-
stupovali pri riešení úloh zameraných na matematickú gramotnosť často mechanicky
a nečítali zadanie s porozumením. Z analýzy sme zistili, že testové úlohy so zameraním
na matematickú gramotnosť majú zväčša veľmi dobrú rozlišovaciu schopnosť.

Testovanie vedomostí a zručností žiakov ďalej ukázalo, že v rámci vyučovania
matematiky na primárnom stupni vzdelávania je žiaduce pri riešení jednoduchých
i zložitejších úloh s reálnym, ako aj s matematickým kontextom viesť žiakov k dô-
slednému čítaniu zadania úloh a k získavaniu skúseností s významom matematizácie
reálnej situácie. Pri riešení zložitejších úloh je dôležité vytvoriť priestor na rozana-
lyzovanie úlohy a určiť kroky, ktoré majú žiaci urobiť pre úspešné vyriešenie úlohy.
Odporúčame učiteľom, bez ohľadu na skutočnosť, či sa podobné typy úloh nachádzajú
alebo nenachádzajú v učebniciach a pracovných zošitoch, zaraďovať do vyučovania
matematiky úlohy, v ktorých majú žiaci zdôvodňovať riešenie a svoj postup rieše-
nia, viac aplikačných úloh vyššej kognitívnej úrovne, úlohy s tabuľkami a stĺpcovými
diagramami a pod. Okrem samotných matematických poznatkov je nevyhnutné zvlád-
nutie čítania s porozumením. Na základe skúseností z pravidelných pilotných testovaní
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na školách po celom Slovensku odporúčame viesť žiakov k samostatnému čítaniu za-
daní a najmä k samostatnému riešeniu úloh na vyučovaní i pri domácej príprave na
vyučovanie. Tieto odporúčania vychádzajú nielen z výsledkov T5-2016, ale aj z vý-
sledkov pilotných testovaní. Odporúčame učiteľom rešpektovať obsah vzdelávania
a výkonový štandard deklarovaný v Štátnom vzdelávacom programe a nepodceňovať
učivo z tematického celku riešenie aplikačných úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické
matematické myslenie, nakoľko úlohy z tohto tematického celku a úlohy zamerané na
matematickú gramotnosť budú súčasťou aj nasledujúcich testovaní.
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PROČ MI NEJDE MATEMATIKA

Růžena Blažková
Pedagogická fakulta MU Brno

Motto:
J. A. Komenský:

Hledat a nalézt způsob, jak by měli lépe učiti ti, kteří vyučují, ale jak
by se naučili více ti, kteří se učí.

1. Úvod

Vztah žáků k matematice a úspěšnost jejího zvládání je ovlivněno mnoha faktory.
Z pohledu žáků má vliv na jejich úspěch nejčastěji učitel. Nelze však zanedbat i podíl
samotného žáka, vliv rodičů, i specifičnost samotného předmětu matematika. Postoj
ke vzdělávání obecně je ovlivňován také tím, jakou váhu mu přiznává společnost, jak
se k vzdělávání vyjadřují média i významné a populární osobnosti. Příčin menšího
úspěchu některých žáků v matematice je mnoho. Avšak většinou to není absencí
předpokladů pro matematiku, neexistuje tzv. matematická slepota. Každý člověk, ač
si to někdy ani neuvědomuje, matematiku nějakým způsobem používá, ať v běžném
životě nebo ve své profesi. Zamyslíme-li se nad tím, jak k matematickému vzdělávání
přistupují žáci, zjistíme, že jejich přístup záleží hlavně na tom, jak se jim v matematice
daří. Někteří žáci se učí lehce, rychle chápou, dokáží si většinu poznatků odvodit,
rádi řeší matematické úlohy a hlavolamy. Se žáky, kteří mají v matematice problémy,
je třeba pracovat podle toho, jaké příčiny tyto problémy způsobují. Je třeba zdůraznit,
že pracujeme se žáky, kteří se chtějí učit. Žáci, kteří se učit nechtějí, je obtížné
čemukoliv naučit. Ve výuce matematiky se setkáváme s několika typy žáků, uvedeme
čtyři nejčastější skupiny:
• Žáci, kteří mají rozumové schopnosti na průměrné až nadprůměrné úrovni

a jejich problémy lze odstranit např. motivací k učení, změnou stylu výuky,
zlepšením přípravy na výuku, vhodným doučováním.
• Žáci, u kterých jsou diagnostikovány specifické poruchy učení, úroveň jejich

rozumových schopností je průměrná až nadprůměrná, avšak mají narušeny
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činnosti těch částí mozku, které mají vliv na utváření matematických znalostí
a dovedností. Těmto žákům zpravidla nepomáhá běžné doučování, ale jsou
schopni (vzhledem ke své inteligenci) vypracovat si náhradní mechanismy.
• Žáci, kteří mají nízké nadání pro matematiku nebo nízké nadání všeobecně.
• Žáci, kteří mají předpoklady k učení, ale odmítají jakoukoliv práci a námahu.

2. Příčiny problémů v matematice

2.1. Příčiny související s osobností žáka

Začarovaný kruh: Proč mi nejde matematika? Protože mě nebaví. Proč tě nebaví?
Protože mi nejde.

Mezi prvními příčinami je třeba uvést nedostatečný rozvoj dílčích funkcí matema-
tických schopností. Pokud u žáka nejsou rozvinuty funkce percepční (např. zrakové,
sluchové vnímání a rozlišování, orientace v rovině a v prostoru, poruchy pravolevé
orientace), funkce kognitivní (např. paměť, pozornost, představivost, myšlení, řeč)
a funkce motorické (např. hrubá, jemná motorika, grafomotorika, koordinace), není
dost dobře možné vyžadovat zvládání matematického učiva. Současně s výukou ma-
tematiky je třeba pracovat na rozvoji těchto funkcí.

Dalšími příčinami mohou být osobnostní vlastnosti žáka, např. určitá nedozrálost
pro některá matematická témata, volní vlastnosti, nezájem, nepozornost, neschopnost
koncentrace, ztráta naděje na úspěch, nízké sebevědomí aj.

Jedním z důležitých faktorů jsou specifické poruchy učení (dyslexie, dysgrafie,
dysortografie, dyskalkulie, dysmuzie, dyspinxie, dypraxie). Jsou to poruchy vývojové,
v řadě případů dědičné. Jednotlivé poruchy se navzájem ovlivňují a všechny mají vliv
na úspěšnost žáka v matematice. Problémy se čtením matematického textu a symbo-
liky, problémy se zápisy číslic, čísel, matematických výrazů, typické dyskalkulické
chyby při počítání pamětném i písemném, při řešení slovních úloh apod. provázejí
žáky ve všech tématech matematického učiva a na všech stupních škol.

2.2. Příčiny související s osobností učitele

Učitel matematiky je zpravidla nejdůležitější osobností, která má vliv na vztah žáků
k matematice a na oblibě tohoto předmětu. Jeho odborné znalosti v oblasti ma-
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tematiky, psychologie, pedagogiky, speciální pedagogiky jsou předpokladem jeho
úspěšné práce. Nezanedbatelné jsou i jeho schopnosti motivovat žáky, vysvětlit učivo
na úrovni žákům srozumitelné, využívat rozmanitých metod a forem práce, objektivně
žáky hodnotit, mít pochopení pro jejich problémy, atd. Velkou roli hrají jeho vlastnosti
osobnostní.

2.3. Příčiny související s rodiči

Postoj rodičů k problémům jejich dětí v matematice je různý. Někteří jsou ambiciózní
a děti neustále doučují, někdy mají nepřiměřené nároky. Jiní rezignují, další nabízejí
různé mnemotechnické pomůcky, které však v dalším učivu uplatnitelné nejsou. Jen
malá skupina rodičů je schopna chápat problémy dětí s jistou dávkou odbornosti
a s pochopením přistupují k výuce tak, aby dětem pomohli zvládat učivo matematiky
na úrovni, které jsou děti schopny. Někdy má vliv i socioekonomické zázemí žáka.

2.4. Příčiny související s matematikou

Vliv matematiky závisí na specifičnosti tohoto výukového předmětu oproti předmětům
ostatním. Matematika pracuje s abstraktními pojmy a vždy při budování každého
pojmu musí u žáků k abstrakci dojít (již při vytváření pojmu přirozené číslo, dále
racionální číslo, geometrické pojmy atd.). Matematika je pro žáky dalším zvláštním
jazykem. Má svá „slovíčka“ (čísla, symboly, pojmy), má svou „gramatiku“ (pravidla,
věty, poučky). Zvládnutí prvků vyšší úrovně předpokládá zvládnutí prvků nižší úrovně,
žáci využívají zvládnutého učiva v nových, vyšších úrovních a v nových situacích. Žáci
by měli mít jasnou představu o pojmech, které se učí a snažit se přijít věcem „na kloub“.
Bezmyšlenkové učení zpaměti bez po rozumění nevede k cíli. Každý předmět, který
vyžaduje porozumění, je náročný. Matematika vyžaduje chápat souvislosti a postupné
budování systému.

3. Kdy dochází ke změně postojů k matematice

Většinou se děti do školy těší, zpočátku pracují v matematice s nadšením, avšak
najednou se to někde zvrtne a vztah k matematice se mění. V prvním a druhém
ročníku patří matematika k oblíbeným předmětům, v dalších ročnících se již vztah
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u některých žáků mění. Kdy nastávají tzv. „zlomy“ ve vztahu k matematice a k jejímu
úspěšnému zvládání?

První zlom zpravidla nastává ve třetím ročníku základní školy. Učivo prvního
a druhého ročníku žáci zvládají buď vlastní inteligencí, intuicí, nebo dobrou pamětí.
Ve třetím ročníku se rozšiřuje číselný obor do tisíce, uvádějí se všechny čtyři operace
s přirozenými čísly (sčítání, odčítání, násobení, dělení), písemné sčítání a odčítání,
vyžaduje se pochopení významu operací vzhledem k jejich využití ve složených
slovních úlohách. To je pro některé žáky příliš mnoho učiva, a pokud není učivo
dobře zvládnuto s porozuměním v předchozích dvou ročnících, nastávají problémy.
Tato situace se neobjevuje jen v matematice, ale i v českém jazyce, a pro žáky je
obtížně zvládnutelný problém tolik učiva najednou.

Druhý zlom můžeme pozorovat v ročníku sedmém, kdy se k přirozeným a de-
setinným číslům přidává počítání se zlomky a zápornými čísly. Práce se zlomkem
a se znaménkem u čísla je pro žáky náročná, je to pro ně příliš mnoho starostí. Na-
víc je potřeba, aby učivo bylo možné využít v dalších, navazujících tématech (např.
dělitelnost, procenta, poměr, řešení rovnic) a v nových situacích ve slovních úlohách.
Rovněž využívání písmen ve významu čísla přináší své problémy. To je pro některé
žáky příliš mnoho požadavků, zejména když se neustále objevují nedostatky z dříve
probíraného učiva.

4. Jak žákům můžeme pomoci?

Možností a forem pomoci je mnoho, zaměříme se pouze na tři ukázky.

4.1. Respektování vlastních přístupů žáka

Na prvním stupni základní školy se zpravidla objevují první problémy při sčítání
a odčítání přirozených čísel do dvaceti. Mnoho žáků uplatňuje své vlastní přístupy,
a pokud nejsou učiteli či rodiči respektovány, dochází k nepochopení a frustraci žáka.
I když metodika matematiky uvádí některé z postupů s rozklady čísel či bez rozkladů,
žáci počítají podle svých představ. To je nutné jim ponechat, pokud je to matematicky
správné a možné použít v dalších číselných oborech (do sta, do tisíce, atd.) Např. při
výpočtu příkladu 6+ 7 je možné setkat se s nejrůznějším viděním žáků. Když je ve
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škole je respektován pouze rozklad čísla 7 na 4 a 3:

6+7 = 6+(4+3) = (6+4)+3 = 10+3 = 13,

pak mohou mít žáci, kteří postupují jinak, určité problémy.
Setkáváme se s mnoha zvláštními přístupy žáků, např.:
• Rozklad vzhledem k číslu 5: 6 = 5+ 1, 7 = 5+ 2, 5+ 5 = 10, 1+ 2 = 3,

10+3 = 13, tedy 6+7 = 13
• Rozklad na dva stejné sčítance. 6+7 = 6+6+1 = 12+1 = 13
• Nebo 6+7 = 7−1+7 = 14−1 = 13
• Rozkládají na menší čísla: 6+7 = 6+3+3+1 = 13
• Nebo dokonce 6+7 = 3+3+3+3+1

Analogická situace nastává při sčítání a odčítání dvojciferných čísel. Např. při
výpočtu příkladu 62−38 je ve škole respektován rozklad menšitele na desítky a jed-
notky:

62−38 = 62− (30+8) = (62−30)−8 = 32−8 = 24.

Žáci však mohou použít i jiný postup:
• Rozloží 38 na 2 a 36 a dále 36 na 30 a 6 a počítají: 62−2 = 60, 60−30 = 30,

30−6 = 24
• Menšence i menšitele zmenší o 2 a počítají 62−38 = 60−36
• Počítají 60−30 = 30, 2−8 =−6, 30−6 = 24
• 62 rozloží na 50 a 12 a počítají 12−8 = 4, 50−30 = 20, 20+4 = 24
• Číslo 38 si vyjádří jako 40−2 a počítají. 62−40 = 22, 22+2 = 24

Je třeba zmínit i vlastní přístupy žáků, které jsou chybné a vyskytují se poměrně
často jak při pamětném počítání, tak v písemných algoritmech. Žáci odčítají vždy od
většího čísla číslo menší, bez ohledu na to, zda se vyskytuje v menšenci či v menšiteli
např.:

62−38: 60−30 = 30,2−8 nejde, tak počítají 8−2 = 6,62−38 = 36.

Ve vyšších ročnících již nezáleží na tom, jak žák k výsledku dospěje. Avšak na prvním
stupni ZŠ, kdy se toto učivo vyvozuje, zpravidla dochází k nepochopení postupů žáků
jak ze strany učitelů, tak ze strany rodičů.
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4.2. Hledání chyby

Chyby můžeme využít jako zdroje frustrace nebo jako didaktického nástroje. Známá
přísloví říkají, že chybami se člověk učí, nebo chybovati lidské jest. Chyby žáků
umožní učiteli poznat, jak daleko jsou žáci ve vývoji matematického myšlení a v
rozvoji matematických schopností, jaký mají o matematice obraz a jakých strategií
žáci využívají. Také mu umožňují poznat, zda a jak určitou část učiva žáci pochopili.
Poskytují reflexi pro učitelovu práci. Pro funkční práci s chybami je třeba rozlišovat
zdroje chyb. Obecně mohou být chyby způsobeny:

• Specifickými poruchami učení, různými dysfunkcemi.
• Typem vnímání.
• Typem paměti.
• Nepochopením pojmů.
• Nezvládnutím základních spojů operací a algoritmů.
• Bezradností, tápáním.
• Nepozorností, neschopností se koncentrovat.
• Nedostatkem podnětů k práci.
• Volními vlastnostmi (lajdáctví, nezájem, pohodlnost).
• Setrváváním v začarovaném kruhu.

Účelná práce s chybou, kdy žáci jsou schopni sami chybu vyhledat, analyzovat
a napravit, je jednou z cest, kdy žáci aktivně přistupují ke zvládání učiva. Pouhé
formální škrtání nesprávných výsledků, bez rozboru chyby a hledání její příčiny, je
pro žáky frustrující a nápravě nic nepřináší. Žáci uvítají přímou komunikaci s učitelem
a ujištění, že je tu cesta k nápravě.

Konkrétní ukázka je vybrána z učiva algebry.

Při práci s mocninami a algebraickými výrazy se vyskytuje mnoho chyb, jejich
příčinami jsou např. numerické chyby při práci s koeficienty, nesprávné analogie, ne-
pochopení významu mocniny nebo algebraického výrazu, nepřehledné zápisy, chyby
tzv. velkých kroků, bezradnost, roztržitost aj.
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Kolik chyb najdete? Příklady vypočítejte správně.

8x−8 = x
ax+bx
a+b

= 2x

6a−2a = 4

5a+4b = 9ab
a+bc

a
= bc

6a ·3a = 18a2

6a : 3a = 2a
a
b
+

c
d
=

a+ c
b+d

(a+b)(c+d) = ac+bd

(a+b)2 = a2 +b2
√

a2 +b2 = a+b

2x2 +3x3 = 5x5

4.3. Metody a formy práce

V současné době více preferujeme konstruktivistické přístupy před transmisivními
a instruktivními. Výuka je realizována prostřednictvím zážitků, dramatizace. Využí-
vají se metody týmové spolupráce, skupinové práce, ve které má každý žák určitou
roli, realizují se projekty. Výhodně lze využívat vhodných počítačových programů
a moderních technologií. Pro žáky je zajímavější, jestliže náměty příkladů pocházejí
z jejich blízkého okolí, když jsou vedeni k využívání „selského rozumu“, postřehu,
vhledu. Vhodné je pěstovat hbitost v počítání, usnadní to další učivo a poskytuje vhled
do číselných oborů.

Žáci mají k dispozici mnoho různých názorných pomůcek, ať ve formě materiální,
tak ve formě virtuální. Osvědčuje se, když se žáci sami podílejí na zhotovování
jednoduchých pomůcek, výběru vhodných počítačových programů apod. Na prvním
stupni ZŠ je výhodné používat papírové pomůcky, jako jsou lota, domina, pexesa,
binga, karty, křížovky, pyramidy, magické čtverce, aj., na kterých jsou vždy příklady
a výsledky, které se k sobě určitým způsobem přiřazují. Tyto pomůcky si mohou
žáci zhotovit sami a volit takové příklady, které jim dělají problémy. Většinou se
procvičují operace s přirozenými čísly, avšak je možné využít je i pro čísla racionální
či algebraické výrazy.
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Jako ukázku uvedeme účelné využití pyramidy. Jestliže má žák např. problém
s příklady na sčítání s přechodem přes základ deset v oboru do dvaceti, např. 7+9,
můžeme využít tří pyramid. Spoj se několikrát opakuje, ale v každé pyramidě je jiný
výsledek.

0 9 7 9 7 0 7 0 9

5. Závěr

Při práci se žáky s problémy v matematice je třeba sledovat, jaký je profil absolventa
příslušného stupně ZŠ, jaké jsou očekávané výstupy a klíčové kompetence. Co je
základem, který by měl mít každý žák po absolvování příslušného stupně školy, aby
mohl pokračovat v dalším studiu, případně v praktickém životě. Nevychováváme jen
matematiky, ale lidi, kteří by se měli orientovat ve světě a v běžném životě tak, aby
byli schopni zajistit své životní potřeby, orientovali se ve světě financí a uměli využívat
matematiku a její metody práce ve své profesi. Matematika poskytuje postupný trénink
myšlení, a to je velmi dobrý nástroj ke studiu čehokoliv. V matematice žáci nemusí
spoléhat pouze na paměť, ale všechno učivo si mohou odvodit. Avšak nějaké základní
poznatky by měli v hlavě mít, jednak aby měli o čem přemýšlet, jednak aby je to
nezdržovalo. Matematické učivo má mnoho aplikací, je vhodné ilustrovat situace, kde
se může učivo využít a kde je možné vidět souvislosti. Avšak bez poctivé práce se
matematice nelze naučit. Zkušenosti některých žáků ukazují, že když např. vypočítají
více příkladů, získají více zkušeností, hlouběji proniknou do zkoumané problematiky
a učí se také pracovitosti a trpělivosti.

V současné době jsou ve třídách žáci s nejrůznějšími vzdělávacími potřebami –
od žáků mimořádně nadaných k žákům se specifickými poruchami učení, poruchami
chování, a s různým postižením. Role učitele se výrazně změnila v tom smyslu,
že má vzdělávat každého žáka na takové úrovni, na které je žák schopen. Učitel
před sebou nemá třídu, ale x individualit. Je to náročné jak z hlediska přípravy na
vyučovací hodinu, tak při realizaci vlastního vyučovacího procesu. Navíc významnou
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roli hraje počet žáků ve třídě, přítomnost či nepřítomnost asistenta apod. Větší role je
kladena na samostatnou práci žáků, zpravidla prostřednictvím pracovních listů různé
náročnosti. I když žáci mohou pracovat samostatně, mají potřebu s učitelem o svém
řešení pohovořit.

Závěrem lze říci, že podstatnou část úspěchů žáků v matematice ovlivní učitel.
Pokud je dokáže vhodně motivovat k práci, má jasnou představu o podstatě mate-
matického učiva a volí vhodné metody práce, které střídá podle učiva i potřeb žáků,
má rád svoji práci i svoje žáky, má reálné předpoklady k úspěšnému pedagogickému
působení. Dobrý učitel naučí matematiku podle kterékoliv metody i učebnic, jiný
učitel, ať má jakoukoliv metodu či učebnice, nenaučí nic. Výuka matematiky je pře-
devším přemýšlení o matematice a o dětech. Žáci nemají rádi stereotypy, ale těší se
na každou hodinu, která přinese nějaké překvapení.

Růžena Blažková
Katedra matematiky PdF MU
Poříčí 31
603 00 Brno
e-mail: blazkova@ped.muni



RŮZNÉ PROJEVY NADÁNÍ VE VÝUCE MATEMATIKY
NA 2. STUPNI ZÁKLADNÍ ŠKOLY

Irena Budínová
Pedagogická fakulta Masarykovy univerzity, Katedra matematiky

Problematika nadání ve výuce matematiky

Definice nadání není jednoznačná, existují různé pohledy na nadání. Osobně nadání
vnímám jako „dispozici k projevení nadprůměrných výkonů v jakékoli hodnotné ob-
lasti lidského snažení“ (Havigerová, Křováčová, a kol., 2011: s. 5). Slovní spojení
„nadprůměrný výkon“ je však zavádějící. Každý si může pod nadprůměrným výko-
nem představit něco jiného. Velmi často bývá zaměňováno nadání s vyšší rychlostí
plnění úkolů. Právě nadaní žáci však mohou mít s rychlostí řešení problémy. Inteli-
gentní či nadaní žáci mohou strávit více času, nežli začnou řešit úlohu. Rozhodují se,
jak budou řešit úlohu jako celek. Sternberg (Sternberg, Williams, 2002) toto pláno-
vání nazývá jako „globální plánování“, oproti „lokálnímu plánování“, které využívají
méně inteligentní žáci.

Nadání je velmi často spojováno s inteligencí. Psychologové si postupně uvědo-
movali, že nadání nelze ztotožňovat s celkovou inteligencí. Různí žáci mohou mít
nadprůměrně rozvinuty některé složky inteligence, zatímco v jiných oblastech jsou
slabší. Howard Gardner v roce 1983 vytvořil Teorii multiplikativní inteligence, v níž
rozlišil osm relativně nezávislých inteligencí (Gardner, 2006):

1. Jazyková inteligence
2. Logicko-matematická inteligence
3. Prostorová inteligence
4. Muzikální inteligence
5. Tělesně-kinestetická inteligence
6. Interpersonální inteligence
7. Intrapersonální inteligence
8. Přírodní inteligence

29
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Ve výuce matematiky se projevuje nejvíce logicko-matematická inteligence, pros-
torová inteligence a jazyková inteligence (důležitá při řešení slovních úloh). Žák má
obvykle nadprůměrné jen některé složky inteligence. To znamená, že nadaný žák
nemusí být úspěšný v matematice.

Ve výuce matematiky se můžeme setkat s žáky s dvojí výjimečností (nadání
v kombinaci s tělesným hendikepem nebo poruchou učení, nejčastěji dyslexií) a žáky
podvýkonné. V obou těchto skupinách žáků se nacházejí žáci ohrožení ve výuce.
Např. nadaní žáci s dyslexií jsou do určité míry limitovaní svojí poruchou, a to může
snižovat jejich výkony v matematice. Nadaní žáci s Aspergerovým syndromem mají
nezvyklé projevy chování – potřeba určitých rituálů, snížená schopnost komunikovat,
specifický způsob řešení matematických úloh. Podvýkonní žáci mohou být žáci, kteří
z nějakého důvodu maskují své vysoké schopnosti. Tímto důvodem může být touha
zapadnout mezi spolužáky, ale také nedostatečné podněty ve výuce, což způsobuje,
že se žáci nudí a odmítají pracovat podle zadání.

Výuka matematiky je dále specifická mnoha jevy, které přímo nesouvisí s osob-
ností dítěte, spíše s osobností učitele, jeho schopností podat srozumitelně učivo,
využívat znázornění pojmů pro lepší zapamatování a ukotvení v poznávacím procesu,
s ochotou učitele ponechat žákům jejich autonomní způsoby řešení, aj. Důsledky
přístupu učitele se pak projeví zejména ve využitelnosti matematických poznatků.

Na jedné matematické úloze budu demonstrovat individuální přístupy různých
nadprůměrných žáků při hledání řešení. Uvedená úloha je aplikační úloha, u které
lze předpokládat, že většina žáků nezná algoritmus řešení. Jedná se o geometrickou
úlohu, kterou je možno řešit algebraickou metodou, ale rovněž je možné přistupovat
aritmeticky. Na vybraných žákovských řešeních rozeberu různé fenomény při řešení
úloh, jako je využitelnost matematických poznatků, korektnost matematického
zápisu, uvádění zkoušky a odpovědi, specifické projevy některých skupin žáků.

Úlohu řešilo 165 nadprůměrných žáků od 6. do 9. ročníku ZŠ. Úloha měla po-
měrně malou úspěšnost, a to 21 %.
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Úloha. Obdélník na obrázku je rozdělen na 12 čtverců. Délka strany tmavě šedých
čtverců je 5 cm. Urči obsah bílého čtverce. Zapiš výpočet.

Možnosti řešení úlohy

Je možné postupovat aritmeticky, když vycházíme z faktu, že strany čtverce jsou
shodné. Délka strany bílého čtverce je shodná se součtem délek osmi světlešedých
čtverečků. Odtud je zřejmé, že délka strany tří tmavě šedých čtverců je stejná jako
devíti světle šedých čtverců a pro délku strany světlešedých čtverců musí platit a =

= 15
9 = 5

3 . Délka strany bílého čtverce je 8a = 40
3 a jeho obsah proto S =

(40
3

)2
= 1600

9 .
Na stejné úvaze je založeno také algebraické řešení pomocí rovnice s jednou

neznámou. Jako neznámou můžeme označit délku strany světle šedého čtverečku.
Potom platí

8x = 15− x

9x = 15

x =
5
3

Délka strany bílého čtverce je 8x = 40
3 a jeho obsah S = 1600

9 .

Odpověď. Obsah bílého čtverce je 1600
9 cm2, což je přibližně 178 cm2.

Je také potřeba udělat přibližnou kontrolu správnosti, kdy odmocníme 178,
výsledek 13,3 má odpovídat délce strany čtverce: 15−13,3 = 1,7, všechny hodnoty
odpovídají.



32 Irena Budínová

Individuální přístupy žáků k řešení matematické úlohy

Schopnost využít znalosti o zlomcích

U některých žáků byl problémem zlomek, který vycházel jako mezivýsledek. U žáků
6. ročníku byl tento jev pochopitelný, protože učivo o zlomcích nemají z velké míry
probráno a poznatky nejsou ukotveny. Avšak také žáci vyšších ročníků měli mnohdy
problém s tím, že se nedokázali vypořádat s přítomností zlomku. Obdobné to bylo
i s číslem v podobě periodického čísla. Na obr. 1 vidíme, že žákyně začala úlohu
správně řešit, určila délku strany světlešedého čtverečku, ale nedokázala dále pracovat
s periodickým číslem.

Obr. 1: Všeobecně nadaná žákyně navštěvující matematické gymnázium

Využívání odhadu bez dedukce; špatné zaokrouhlování

Velmi často žáci postupovali odhadováním, jako na obr. 2. Žák odhadl, že malý šedý
čtverec má třetinovou délku oproti straně většího šedého čtverce, avšak nepřesvědčil
se o tom výpočtem. Poté nepřesně zaokrouhlil číslo 1,6̄ na 1,6 a určil výslednou
hodnotu s velkou chybou (obsah čtverce je přibližně 178 cm2).
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Obr. 2: Jedničkář navštěvující ZŠ, účastnící se MO

Nepozorné čtení zadání

Občas se stalo, že si žák přečetl nepozorně zadání a určil jiný údaj, než byl požadován.
Na obr. 3 žák odhadem určil délku strany malého šedého čtverce. Jako výsledek uvedl
obsah tohoto čtverečku, ale dopracoval se k němu velkou oklikou – místo aby vynásobil
1,67 · 1,67, určil nejdříve obsah celého světle šedého pásu a poté obtížným dělením
trojciferným číslem (nechtěl dělit desetinné číslo 23,12) určil hledaný obsah.

Obr. 3: Jedničkářka navštěvující ZŠ
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Zajímavé řešení vidíme na obr. 4. Žákyně na něm nejdříve rozparcelovala celý
obdélník podle nejmenšího čtverce, poté určovala jeho obsah jakožto obsah devíti
větších šedých čtverců a zbylého obdélníkového pásu. Přečetla si ale nepozorně zadání
a určila obsah celého obdélníku.

Obr. 4: Jedničkářka navštěvující ZŠ

Schopnost využívat algebraickou metodu

Se schopností využívat k řešení algebraickou metodu jsme se setkávali od 6. ročníku.
Na obr. 5 vidíme bezchybné algebraické řešení žáka 7. ročníku pomocí soustavy
dvou rovnic o dvou neznámých. Ve výpočtu skutečně (kromě zkoušky) nic nechybí
– označení neznámých, správné zapsání rovnic pod sebe, určení výsledku ve tvaru
zlomku, zapsání odpovědi. Žák navíc správně výpočet matematizoval a k jednotce se
vrátil až v odpovědi.
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Obr. 5: Všeobecně nadaný žák navštěvující Montessori třídu

U vyšších ročníků bylo v některých případech patrné, že žák je sice algebraickou
metodou vybaven, ale není schopen ji použít. U žáků 9. ročníku jsme se mohli setkat
s přímočarým algebraickým řešením (obr. 6), i neschopností vyjádřit vzájemné vztahy
(obr. 7).

Obr. 6: Matematicky nadaná žákyně navštěvující matematické gymnázium
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Obr. 7: Žák navštěvující matematické gymnázium

Žák s Aspergerovým syndromem

Děti s Aspergerovým syndromem jsou specifické tím, že velmi rychle provádějí arit-
metické výpočty, mají neobvyklé způsoby uvažování a nejsou schopny zapsat své
myšlenkové pochody.

Žák 9. ročníku s Aspergerovým syndromem si k řešení vybral soustavu dvou
rovnic o dvou neznámých. Výpočet je bezchybný, ale zápis je nesouvislý, informace
nenásledují chronologicky tak, jak byly zapisovány. Rozhovoru, který by umožnil
vyjasnit jeho způsob řešení, nebyl schopen.

Obr. 8: Žák 9. ročníku s Aspergerovým syndromem navštěvující Montessori třídu
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Závěr

Úloha byla vhodná z toho hlediska, že výborně diferencovala žáky podle matematic-
kých schopností. Mnoho žáků se o řešení vůbec nepokusilo, neboť úloha na ně působila
zcela neznámým dojmem. Za velmi úspěšné můžeme považovat několik žáků 6. roč-
níku, a to i ty, kteří našli jen částečně řešení. Bylo vidět, že se nad problémem umí
zamyslet, a přes neznalost potřebného aparátu hledat řešení.

Jako méně sofistikovaná u této úlohy musí být hodnocena metoda pomocí odhadu.
Žáci si totiž nemohli být jisti, že jejich předpoklad je oprávněný. Mnohem více
sofistikovaná je metoda aritmetická, kdy si žák zdůvodnil velikost malého šedého
čtverce. Co se týká algebraické metody, úspěšně ji používali žáci již od 6. ročníku,
i když jejich počet byl pochopitelně velmi malý. Na druhou stranu, žáci 9. ročníku
tuto metodu volili mnohem častěji, ale většinou ne úspěšně. Znalost aparátu řešení
soustav rovnic jim příliš nepomohla k jejímu efektivnímu použití.
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DESKOVÉ HRY V HODINÁCH MATEMATIKY

Jan Coufal
Základní škola Litomyšl, U Školek 1117, okres Svitavy

Abstrakt

Cílem příspěvku je představení některých deskových a karetních her vhodných pro
výuku matematiky na základních školách.

Počet nově vydaných deskových her každoročně stoupá, jen v roce 2017 vydala
česká nakladatelství okolo 150 nových her, či rozšíření. Počet nabízených her na našem
trhu je velký a není již úplně snadné se v něm zcela zorientovat. Přesto velká řada
her nabízí matematický přesah, a jsou tak vhodné k zařazení do hodin matematiky na
základních školách. O dalších benefitech deskových her, jako je rozvoj myšlení, řešení
problémů, ale i rozvoj komunikačních a sociálních dovedností není třeba polemizovat.
Jaké parametry by taková hra měla mít, tak aby šla zařadit do výuky a nestala se pouze
časovou výplní? Takových faktorů je několik. Zcela nejdůležitějším je didaktický cíl
vybrané hry. Čeho chceme zařazením vybrané hry do výuky dosáhnout, chceme hrou
procvičit probíranou látku, chceme hrou motivovat k další činnosti, či chceme, aby
žáci objevovali nová řešení? Dalšími důležitými parametry pro učitele jsou počet
hráčů, délka hry, jednoduchá, krátká a zcela jasná pravidla a v neposlední řadě také
cena. Nejčastějším počtem hráčů u deskových her jsou 4 hráči, her pro 8 a více
hráčů je už minimálně. S tímto faktem musí učitel při přípravě a zařazení her počítat.
Jednoduchost a srozumitelnost pravidel je velmi důležitá, velké množství dětí nemá
s hraním deskových her zkušenosti a mnoho pravidel, či jejich složitost, by pro ně
mohly znamenat velkou někdy i nepřekonatelnou překážku. Hrací doba her je velmi
pestrá od několika málo minut, až po několikahodinové maratony. Ideálně by hrací
doba neměla přesáhnout hranici dvaceti minut. Ceny deskových her se pohybují od
několika stokorun u karetních her až po několik tisíc [1,2,3,4,5].

V následující části jsou uvedeny příklady her, které lze do výuky matematiky
zařadit. Mimo rozvoje matematických dovedností, splňují tyto hry požadavek na
jednoduchá a rychle pochopitelná pravidla, krátkou hrací dobu, zapojení více žáků
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a možnost více správných řešení.

Slož to
Počet hráčů: 1–5 hrací doba: 20 minut vydavatelství: Albi

Popis: Hráči mají oboustrannou dečku, na které jsou zobrazena jídla. Hra začíná
otočením objednávkové karty, všichni hráči současně skládají svoji dečku s jídly.
Látku musí hráči přehýbat tak, aby se na ní objevila přesně ta jídla, která jsou na
objednávkové kartě.

Hra obsahuje dvě obtížnosti zadání. Hráči rozvíjí prostorovou představivost, lo-
gické myšlení a také svoji jemnou motoriku. Přes velmi jednoduchá pravidla hra
nabízí velké množství řešení jednotlivých karet zadání.

Obr. 1: Slož to

Club 2 %
Počet hráčů: 1 a více hrací doba: 5–20 minut vydavatelství: Piatnik

Popis: Hra vychází z úloh typu „zebra“, kdy se hráči snaží vyřešit kartu zadání a tak
určit „kde, kdo bydlí a jakého domácího mazlíčka vlastní“ Hráči vyberou kartu zadání
a poté se současně snaží z dostupných informací přijít na to, který obyvatel obývá
jaký domek, popřípadě jakého má domácího mazlíčka.

Hra obsahuje 84 karet zadání se zvyšující se obtížností. Na druhé straně karty
je vždy správné řešení, které žákům slouží ke kontrole správnosti jejich výsledků.
Výhodou je, že hru může v podstatě hrát neomezeně velký počet hráčů
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Obr. 2: Club 2 %

The Game: Hraj, dokud můžeš!
Počet hráčů: 1–5 hrací doba: 20 minut vydavatelství: Mindok

Popis: Kooperativní karetní hra založená na vytváření číselných řad. Ty musí být
vedeny vzestupně, či sestupně. Úkolem je samozřejmě porazit hru – v tomto případě
umístit dle jednoduchých pravidel minimálně 88 karet do čtyř číselných řad. Výhodou
hry je, že žáci nehrají proti sobě, ale snaží se společnými silami porazit hru, což ještě
více umocňuje pocit z vítězství.

Obr. 3: The Game: Hraj, dokud můžeš!
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Dr. Heuréka
Počet hráčů: 2–4 hrací doba: 15 minut vydavatelství: Blackfire

Popis: Každý hráč má sadu zkumavek s přísadami ve formě kuliček a má je „namíchat“
dle zadání. Hráči se snaží pomocí tří zkumavek ve správném pořadí přesypávat kuličky
mezi zkumavkami. Hráči hrají současně a snaží se být rychlejší než protihráči.

Hráči rozvíjí kombinatoriku, logické myšlení a také svoji jemnou motoriku a zru-
čnost. Velice jednoduchá pravidla. Mnoho karet zadání, velké množství způsobů
řešení.

Obr. 4: Dr. Heuréka

Red 7
Počet hráčů: 2–4 hrací doba: 10 minut vydavatelství: Mindok

Popis: Jednoduchá karetní hra, ve které mají hráči za úkol zůstat jako poslední ve hře.
Hra obsahuje 7 čísel, 7 barev a 7 různých pravidel pro vítězství. Po každém tahu se
pravidlo pro vítězství ve hře může změnit. A hráči se snaží zvolit pro něj nejvhodnější
kombinaci, tak aby na konci tahu byl vedoucím hráčem, jinak okamžitě prohrává.
Jednoduchá pravidla mnoho kombinací jak vyhrát. Jednotlivé partie hry jsou velice
rychle odehrány. Hráči kombinují mnoho variant jakým způsobem vyhrát. V pokro-
čilé verzi hra nabízí delší hraní a více taktických možností.

Brix
Počet hráčů: 2 hrací doba: 5 minut vydavatelství: Blackfire

Popis: Varianta na klasickou hru piškvorky. Hra se hraje v prostoru, kdy jednotlivé
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cihličky hráči staví na sebe a snaží se utvořit souvislou ortogonální nebo diagonální
řadu čtyř svých symbolů. Velice jednoduchá pravidla a krátká hrací doba. Mnoho
možností jak zvítězit. Hra nabízí tři obtížnosti. Každá obtížnost si vyžaduje trochu
jiné myšlení a strategii. V první obtížnosti hráči hrají za barvy, ve druhé za symboly.
Ve třetí verzi se jeden hráč snaží vytvořit řadu z jedné ze dvou barev a druhý jedním
ze dvou symbolů.

Obr. 5: Brix

Hra Hráči Herní doba Obor Výrobce Cena*
6 bere! 2–10 20 min. Čísla Albi 250 Kč
Abaku 1–4 45 min. Čísla Mindok 400 Kč
Brix 2 5 min. Logika Blackfire 500 Kč
Bubbles 2–4 10 min. Čísla Piatnik 250 Kč

Can’t stop 2–4 30 min. Čísla
Ravens-
burger

550 Kč

Cink 2–6 10 min. Čísla Piatnik 300 Kč
Club 2 % 1 a více 20 min. Logika Piatnik 420 Kč

Continuo 1–5 10 min. Geometrie
Strago
games

99 Kč

Čísla 2–6 5 min. Čísla Piatnik 175 Kč

Diavolo 2–6 10 min. Čísla
Asmodée
Editions

300 Kč

Digit 2–4 10 min. Geometrie Piatnik 175 Kč
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Hra Hráči Herní doba Obor Výrobce Cena*
Dobble 1 2 3 2 a více 10 min. Čísla Blackfire 300 Kč
Dr. Heureka 2–4 10 min. logika Blackfire 600 Kč
Fantasitic park 2–5 20 min. Geometrie Blackfire 500 Kč
Goblíci jedlíci 2 5 min. Logika Mindok 360 Kč
Hurá zmrzlina 2–4 10 min. Logika Blackfire 500 Kč
IQ Puzzle 1 10 min. Logika Mindok 270 Kč
IQ XOXO 1 10 min. Logika Mindok 270 Kč
Kvadrilion 1 10 min. Logika Mindok 370 Kč
Mnoho monster 2–4 20 min. Logika Mindok 400 Kč
Nalož a jeď 3–6 20 min. Geometrie Albi 650 Kč
Numerabis 2–5 10 min. Čísla Piatnik 250 Kč
Patchwork 2 20 min. Geometrie Mindok 300 Kč
Pix box 2–6 10 min. Geometrie Piatnik 250 Kč
Počítej 2–6 10 min. Čísla Piatnik 170 Kč
Quarto 2 10 min. Logika Gigamic 700 Kč
Quixo 2 10 min. Logika Gigamic 700 Kč
Quoridor 2 10 min. Logika Gigamic 700 Kč
Qwixx 2–5 20 min. Čísla Mindok 170 Kč
Rummikub 2–4 30 min. Čísla Piatnik 600 Kč
Slož to 2–5 20 min. Geometrie Albi 450 Kč
SMART: Anti-
virus

1 5–20 min. Logika Mindok 400 Kč

SMART: Ba-
revný kód

1 5–20 min. Geometrie Mindok 400 Kč

SMART: Chrá-
mová kletba

1 5–20 min. Geometrie Mindok 400 Kč

SMART: No-
emova archa

1 5–20 min. Geometrie Mindok 300 Kč

SMART: Tu-
čňáci na ledu

1 5–20 min. Geometrie Mindok 400 Kč

The Game 1–6 20 min. Čísla Mindok 250 Kč
Ubongo 2–4 30 min. Geometrie Albi 800 Kč
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Hra Hráči Herní doba Obor Výrobce Cena*
V kostce: Mate-
matika

2 a více 10 min. Albi 360 Kč

X bere! 2–4 20 min čísla Albi 270 Kč
* ceny jsou orientační a vychází z průměrných cen z roku 2017

Tabuľka 1: Přehled her využitelných v hodinách matematiky

Závěr

Na trhu je velké množství deskových a karetních her, které lze vhodně zařadit do výuky
matematiky na I. i II. stupni základních škol. V článku je představeno několika málo
her, které jsou ověřené praxí přímo z výuky, nebo kroužků zábavné logiky. Všechny
hry splňují většinu běžných nároků učitelů na zařazení do výuky, tedy jednoduchá
a rychle vysvětlitelná pravidla, krátkou hrací dobu, mnoho způsobů správného řešení,
popřípadě se jedná o hry pro větší počet hráčů.
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MATEMATIKA V PROJEKTOVÉM VYUČOVÁNÍ

Jitka Čtvrtníčková
Gymnázium Jakuba Škody Přerov

V letech 2011–2014 byl na Gymnáziu Jakuba Škody v Přerově v rámci Operačního
programu Vzdělání pro konkurenceschopnost realizován projekt s názvem „eProjekt
– mezipředmětové vztahy v projektovém vyučování“. Jeho konkrétní náplní byla
tvorba mezipředmětových projektů. Učitelé vytvářeli metodické i studijní materiály
k projektům a projekty pilotovali. Metodické materiály zahrnují metodický list, mo-
delové zadání pro skupinovou práci a komentář k žákovským objektům. Studijní ma-
teriály vytvářeli učitelé k daným konkrétním projektům. Sloužily žákům jako prvotní
teoretický základ, pomocí něhož projekty zpracovávali.

Materiály a výsledky projektů se ukládaly na portál www.eprojekt.gjs.cz.
Mezipředmětové projekty probíhaly v rámci tzv. projektových bloků napříč růz-

nými předměty a různými ročníky nižšího i vyššího stupně gymnázia. Na úvod nastínili
učitelé žákům určitý „problém“ a žáci potom měli předem daný časový prostor na
zpracování řešení tohoto problému. V závěrečné dvouhodinovce různou formou (pre-
zentace, scénky, natočená videa, hry, postery, hádanky, křížovky) prezentovali své
výsledky a diskutovali o nich. Své vytvořené materiály žáci následně také vkládali na
webový portál.

V příspěvku bych vás chtěla seznámit s metodickými materiály k jednomu z nej-
lepších projektů, který mezioborově spojuje dva velmi odlišné předměty (matematika
+ dějepis) a je určen především pro žáky 6. tříd a odpovídajícího ročníku nižšího
gymnázia. V rámci metodického listu autorky také popisují zkušenosti a výsledky
z prvního pilotování projektu.
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Proč i dnes Ivan vede Xenii lesní cestou do města

Má význam učit se dnes římské číslovky, když běžně užíváme jen arabské?
V názvu projektu se skrývá jedna z několika mnemotechnických pomůcek pro zapa-
matování zápisu hodnot římských číslic a naším úkolem je přiblížit historii římských
čísel, důvod jejich postupného zániku a poukázat na oblasti, v nichž se i dnes používají.

Metodický list

Název projektového
bloku

Proč i dnes Ivan vede Xenii lesní cestou do města

Škola, třída, školní
rok

GJŠ Přerov, prima a, 2012/2013

Vzdělávací obory
(vyučující)

Matematika a její aplikace (Mgr. Jana Bartoníková)
Dějepis (Mgr. Ivana Krátká)

Stupeň gymnázia nižší

Znalosti a dovednosti
žáka nezbytné pro
řešení projektu

Matematika a její aplikace:
• římské a arabské číslice a převody mezi nimi

Dějepis:
• vzdělanost ve starověké Mezopotámii a v Římě

Vzdělávací cíle
Matematika a její aplikace:
• čtení a psaní římských číslic a jejich dnešní využití

Dějepis:
• pochopení významu počítání v životě lidské spo-

lečnosti

Hodinová dotace
2 hodiny (1 M a 1 D) – k zadání projektu
2 hodiny pro prezentaci výsledků a diskusi o výsledcích

Pomůcky Papír, nůžky, lepidlo, barvy
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Zadání pro skupinovou práci

Úkoly

1. Zopakujte z matematiky:
• číslo a číslice
• zápis arabských a římských čísel

2. Zopakujte z dějepisu:
• vzdělanost ve starověku
• první číslice
• vznik a význam počítání v životě lidí

3. Rozdělte se do skupin po 5–6 a vyberte si téma, které budete zpracovávat.
4. Rozdělte si práci ve skupině tak, aby každý zpracovával konkrétní část práce.
5. V učebnicích, literatuře nebo na internetu vyhledejte informace, které budete

potřebovat. Poznačte si, odkud jste informace čerpali a na výsledné práci tyto
zdroje uveďte.

6. Údaje upravte a zpracujte tak, aby se daly použít na vytvoření posteru o velikosti
alespoň A2.

7. Vytvořte poster, plakát, skládačku nebo jiný materiál tak, abyste mohli zpraco-
vané údaje prezentovat před třídou.

8. K danému tématu připravte pro spolužáky nějakou aktivitu – hádanku, křížovku,
příklady, pracovní list . . . Tuto část nachystejte ve formátu word nebo excel
a zašlete ji e-mailem i s výsledky před prezentací vyučujícím matematiky nebo
dějepisu.

9. Najděte a vyfotografujte ve svém okolí nějaký chronogram a připravte si o něm
krátké povídání. Tuto část zpracujte tak, aby byla v tisknutelné podobě na veli-
kost A4 a chronogram šel přečíst. Při závěrečné prezentaci budou vaši spolužáci
chronogram luštit, proto si řešení zapište na zvláštní stranu. Chronogramy také
pošlete před prezentací vyučujícím.

10. Během následujících třech týdnů připravte prezentaci vaší práce pro spolužáky
i pro zavěšení na portál eProjektu.

11. Pokud budete chtít, můžete si připravit navíc krátkou scénku, powerpointovou
prezentaci nebo jinou aktivitu pro spolužáky.
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Nabídka témat:
• historie počítání (kdy a proč vznikla čísla)
• nápisy s římskými čísly a chronogramy
• arabské číslice – souvislosti či rozdílnosti s číslicemi římskými
• římské číslice – historie vzniku znaků
• hrátky s římskými čísly

Popis realizace projektu

Část projektu Popis realizace Metodické
poznámky

Úvod – zdůvod-
nění integrace

Označování údajů pomocí římských číslic dnes
není zcela běžné, přesto se s ním občas set-
káváme. V projektu jsme se pokusili propo-
jit historické souvislosti a matematické zákony
a pravidla pro používání římských a arabských
číslic. Projekt velmi jednoduchým způsobem
procvičuje a upevňuje pravidla pro tvorbu řím-
ských čísel.

Stanovení
„problému“

Mají římská čísla význam i v dnešní době? Kde
se s nimi setkáme? Je nutné umět je číst? Chtěli
jsme, aby si žáci uvědomili, kde se s římskými
čísly setkávají a vnímali užívání římských čís-
lic jako historický pozůstatek vzdělanosti před-
chozích kultur.

Rozdělení
do skupin

Rozdělení do skupin nebylo vázáno žádnými
podmínkami. Každá skupina si zvolila úkoly,
které se částečně prolínaly a navzájem na sebe
navazovaly. Nabídka témat byla předložena
v Zadání pro skupinovou práci, žáci si témata
částečně upravili.
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Část projektu Popis realizace Metodické
poznámky

Postup
při realizaci
projektu

V průběhu prvního týdne si žáci ve skupin-
kách zvolili témata a připravili si přibližnou os-
novu práce. Vedoucí skupin ve spolupráci s vy-
učujícími osnovu zkontrolovali a zkorigovali ji
tak, aby se zpracovávaná témata příliš nekry-
la. V dalších dvou týdnech skupinky vyhledaly
zbývající informace a zpracovaly je. Úkoly si
žáci rozdělili tak, aby jeden ze skupiny chys-
tal fotografie a informace k chronogramu, další
2–3 pracovali na úkolu pro spolužáky a ostatní
vytvářeli poster nebo jinou formu zpracování.
Před vlastní prezentací předali zástupci skupin
vypracované úkoly vyučujícím. Ty je uspořá-
daly do jednoho pracovního listu, který pak při
prezentaci dostal každý žák.

Zpracování
výsledků

Vzhledem k věku žáků jsme měli jako základní
požadavek vytvoření posteru nebo jinou „pa-
pírovou“ formu, dobrovolně si skupiny mohly
vybrat i jiné zpracování – powerpointovou pre-
zentaci, scénku, dramatizaci . . .
Po prezentaci byly postery vyvěšeny ve třídě.
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Část projektu Popis realizace Metodické
poznámky

Prezentace
výsledků
ve třídě

Seznámení se zpracovanými výsledky jednotli-
vých skupin před třídou proběhlo v rámci dvou
vyučovacích hodin. Každá skupina seznámila
spolužáky s hlavními body své práce, předlo-
žila úkol a zkontrolovala jej. Na závěr svého
vystoupení stručně popsali a ukázali „svůj“
chronogram, nechali jej spolužáky vyluštit a se-
známili je se správným výsledkem. Jedna sku-
pina vytvořila vlastní hru, kterou spolužáci ve
skupinách hráli. Prezentace měly velmi rozdíl-
nou formu, ale všechny byly odpovídající věku
a kvalitní. Celkově žáci záměr projektu pocho-
pili a práce na projektu i prezentace ostatních
skupin je bavila.

Jedna skupina
vytvořila hru,
která měla
velký úspěch.
Při prezentaci
jsme ji hráli
na ukázku,
a pak si ji
v hodinách
dějepisu za-
hráli postupně
všichni.

Zveřejnění
objektů
na eProjektu

Po této prezentaci jednotlivé skupiny svá zpra-
cování (objekty) umístily na portál eProjektu,
kde se s nimi můžete seznámit. Pravidla hry vy-
světlovali žáci postupně, proto jsme na portál
umístili pouze fotografii herního pole a karti-
ček.
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Komentář k žákovským objektům

Hodnocení skupin
Kritéria hodnocení 1.sk 2.sk 3.sk 4.sk 5.sk
Vyhledání vhodných informací *** *** *** ** *
Forma zpracování informací a údajů *** ** **** *** *
Matematická správnost ** *** ** *** **
Historické souvislosti *** *** *** *** ***
Aktivita pro spolužáky – vhodnost formy *** *** *** *** ***
Aktivita pro spolužáky – způsob zpraco-
vání a vyhodnocení výsledků

*** *** *** ** ***

Aktivita pro spolužáky – metodika a pro-
vedení

*** *** *** *** ***

Chronogram – kvalita zpracování, údaje
o umístění

*** X *** ** ***

Chronogram – řešení *** X *** ** ***
Úroveň prezentace skupiny **** ** *** ** ***

Tabulka hodnocení:
*** úkol splněn – výborně
** úkol splněn
* úkol splněn – ale s chybami
X úkol nesplněn

Zhodnocení jednotlivých žákovských objektů:

1. skupina
• vyhledány podstatné informace
• jednoduchá přesná prezentace s kvalitním zpracováním informací
• esteticky vyvážený poster s čtivě zpracovanými informacemi
• vhodný a správně vyluštěný chronogram s aktuálními informacemi umístění

2. skupina
• kladem je prezentace v powerpointu, bohužel ne příliš vhodně zpracovaná
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(velké množství textu na jednotlivých slidech, chybí obrázky . . . )
• všechny doplňující dotazy byly velmi korektně zodpovězeny, bylo vidět, že

práce ve skupině je rovnoměrně rozdělena
• při prezentaci ve třídě chyběl chronogram, který žáci následující den dodali

3. skupina

• souhrnně zpracované základní informace vhodně rozdělené do tematických
celků
• nápadité řešení výsledného posteru
• poněkud vlažná prezentace

4. skupina

• výborně zpracovaná powerpointová prezentace i papírová forma projektu
• aktivně spolupracovala celá skupina a při prezentaci i celá třída
• jednoznačně nejlepší zpracování i prezentace

5. skupina

• očekávali jsme, že žáci vyhledají hračky, hry, šperky, upomínkové předměty
apod., v nichž se římské číslice vyskytují a na tomto základě vytvoří vlastní
„hrátky“; žáci ústně zpracovali užití římských číslic a seznámili spolužáky
s pravidly hry, kterou sami vytvořili
• hra měla jednoduchá pravidla založená na principu hry „Člověče, nezlob se“,

byla vtipně pojatá a skutečně hravá
• chronogram i úkoly pro spolužáky byly bez připomínek

Celkové zhodnocení žákovských objektů:

• byly vyhledány podstatné informace vztahující se k danému tématu, bohužel se
často ve skupinách kryly
• žáci velmi dobře pochopili své úkoly a ve všech skupinách rovnoměrně spolu-

pracovali
• každá skupina měla jeden z úkolů vynikající, zbývající byly na velmi dobré

úrovni
• žáci podstatu úkolu pochopili a práce na projektu je bavila; hru hráli několikrát

i dobrovolně o přestávkách a postery jsou vyvěšeny ve třídě
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Ukázky žákovských prací
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PERCEPCIA A SCHOPNOSŤ POROZUMENIA
SLOVNÝCH ÚLOH SLUCHOVO POSTIHNUTÝCH

ŽIAKOV 9. ROČNÍKA ZŠ

Tomáš Ficek, Viktória Khernová, Eva Polgáryová
Národný ústav certifikovaných meraní vzdelávania, Žehrianska 9, Bratislava

Edukačný proces žiakov so stratou sluchu (SP) žiakov si vyžaduje špecifický postoj,
v procese osvojovania si zákonitosti rôznych predmetov musíme dbať o ich špecifické
potreby. Potreba matematického vzdelávania je zdôrazňovaná aj v aktuálnom Štát-
nom vzdelávacom programe (ŠVP) z matematiky na všetkých stupňoch vzdelávania.
Primárnym cieľom vzdelávania na hodinách matematiky, je o. i. rozvíjať matema-
tickú gramotnosť na všetkých úrovniach vzdelávania a u všetkých žiakov tak, aby sme
umožnili každému žiakovi stať sa mysliacim a samostatným človekom, plnohodnot-
ným členom spoločnosti. V našom príspevku sa budeme venovať práve problematike
vyučovania týchto žiakov v matematike, konkrétne na pochopenie slovných úloh
s ohľadom na čítanie s porozumením v kontexte celoslovenského testovania žiakov
9. ročníka ZŠ.

Súčasný stav vzdelávania žiakov so SP na Slovensku

V súčasnej podobe vzdelávania sa uplatňujú dve formy vzdelávania SP žiakov. V pr-
vej forme sa žiaci vzdelávajú v bežných základných školách pomocou individuálnej
integrácie. V druhej forme vzdelávací proces prebieha v špeciálnych školách, na Slo-
vensku máme aj ZŠ len pre sluchovo postihnutých žiakov. V takýchto ZŠ edukácia
prebieha v súlade s platným Štátnym vzdelávacím programom, teda žiaci so SP plnia
rovnaké vzdelávacie celie ako intaktní žiaci ZŠ.

Obe formy vzdelávania majú svoje výhody aj nevýhody. Výhody vzdelávania SP
žiakov v špeciálnych základných školách spočívajú okrem iného v kvalifikovanosti
pedagógov, ktorí majú špeciálne vzdelanie, ktoré je zamerané na zdravotné znevýhod-
nenie tohto typu; lepšie materiálne vybavenie škôl, ktoré sa zameriavajú na špecifické
potreby tejto skupiny žiakov; nižší počet žiakov v jednotlivých triedach, čo umožňuje
individuálny prístup; obsah a metódy vzdelávania sú špecifické a rešpektujú potreby
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SP žiakov; je tam vysoké zabezpečenie individuálnej podpory a pomoci. Nevýhody
procesu vzdelávania v špeciálnych základných škôl je nízky priestor na možnosť
vzdelávania sa s inými žiakmi, resp. s intaktnými žiakmi; menej príležitostí na zís-
kavanie komunikačných a sociálnych zručností potrebných na presadenie sa v bežnej
spoločnosti; vzdelávací proces si vyžaduje väčšinou internátne prostredie, a to môže
znamenať odcudzenie sa od rodiny. Medzi výhody vzdelávania SP žiakov v bežných
základných školách patrí heterogénna skupina vzdelávania, teda SP žiaci sa vzdelá-
vajú spoločne s intaktnými žiakmi; takýmto spôsobom sa vytvárajú aj nové priateľstvá;
SP žiaci majú možnosť presadiť sa v skupine spolužiakov; majú možnosť orientovať sa
v spoločnosti počujúcich; majú zvýšenú možnosť rozvoja vlastnej samostatnosti a se-
badôvery; naučia sa akceptovať svoje postihnutie; vzdelávanie prebieha v rodinnom
prostredí. Nevýhodou takejto formy edukácie môže byť nižšia kvalifikovanosť učiteľov
pre túto špeciálnu potrebu; slabšie materiálne vybavenie školy pre SP žiakov; kvôli
vyššiemu počtu žiakov nie je vytvorený potrebný priestor pre individuálnu formu
vzdelávania.

Vývoj a vzdelávanie SP žiakov v ktorejkoľvek forme vzdelávania ovplyvňujú
mnohé individuálne faktory, medzi ktoré patrí aj intelekt žiaka a mentálne dispozície
žiaka, úroveň kvality poskytovaných poradenských služieb, aktivita rodičov a vplyv
rodinného prostredia, profesionalita pedagógov, vplyv špeciálneho pedagóga, prostre-
die a klíma triedy, osobnostné charakteristiky žiaka, odlišnosti vývinu psychických
funkcií, sociálny status, úroveň dosiahnutého vzdelania, okrem iného je dôležitý fak-
torom úroveň osvojeného jazyka a komunikácie.

Matematické vzdelávanie SP žiakov

Matematika a slovenský jazyk predstavujú kľúčové predmety, ktorých nadobudnuté
základy a kľúčové kompetencie budú každého človeka sprevádzať dennodenne celý
život. Nutnosť matematického vzdelania je ukotvené aj v Štátnom vzdelávacom prog-
rame. Jedným z hlavných cieľov vzdelávania matematiky je rozvíjanie matematickej
gramotnosti, pre šťastný a plnohodnotný život každého človeka. Pre deti so SP na-
stáva patová situácia pri všeobecnom porozumení a táto skutočnosť je podmienená
ich špeciálnymi potrebami. Aby títo žiaci, napriek všetkému, porozumeli matematike,
musia mať dostatočnú znalosť matematických pojmov a rozvinuté schopnosti čítania
s porozumením.
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Základným problémom osvojenia edukačného procesu na rôznych úrovniach pre
žiakov so SP spočíva v porozumení, čo je do istej miery determinované špecific-
kými faktormi vyplývajúcimi z ich zdravotného postihnutia. Táto skupina žiakov si
vedomosti a zručnosti osvojujú inou cestou ako intaktní žiaci; slovná zásoba a miera
schopnosti prepájania istých faktov prebieha inou formou. Pri rozvíjaní matematic-
kej gramotnosti žiakov so SP zohráva úlohu viacero faktorov – aktuálny zdravotný
stav žiaka, miera postihnutia, úroveň porozumenia a vyjadrovania, znalosť matema-
tických pojmov, motivácia žiaka, vzťah k matematike, vzájomná spolupráca rodičov,
odborníkov, učiteľov, vytvorenie podmienok vo vzdelávacom procese, zabezpečenie
kompenzačných a učebných pomôcok.

Aby žiak so SP porozumel matematike musí mať dostatočnú znalosť matematic-
kých pojmov a zároveň dostatočne rozvinuté schopnosti čítať s porozumením.

Čítanie s porozumením

Ak si dieťa osvojí správnu techniku čítania, čo je v prípade SP detí mimoriadne ná-
ročný proces, a zároveň sa naučia spájať súvislosti textu, tak budú vedieť správne čítať
s porozumením. Tento proces si však vyžaduje kooperáciu mnohých zložiek. Mor-
fologická a lexikálna rovina jazyka tvoria základ, lebo morfologická rovina určuje
gramatický tvar slov a lexikálna rovina vysvetľuje význam slov. Jedným z najdôleži-
tejších faktorov správneho čítania s porozumením je teda porozumenie významu slov
v danom gramatickom tvare – kľúčové slová z tohto dôvodu treba zvýrazniť, taktiež ne-
známe, cudzie a nové slová, ktoré im treba aj vysvetliť, týmto spôsobom obohacujeme
slovnú zásobu SP žiakov. Význam slov však musia prepájať do vyšších jednotiek, teda
do viet, vety zas do ucelenej výpovednej jednotky, resp. nastupuje význam a funkcia
syntaktickej roviny jazyka. Syntax skúma všetky druhy vetných konštrukcií, syn-
taktické vzťahy medzi jednotlivými členmi, ako aj spôsoby a prostriedky realizácie
syntaktických vzťahov. Veľmi dôležitým faktorom je teda samostatné porozumenie
významu viet. Správne čítanie s porozumením si vyžaduje analýzu vzťahov medzi ve-
tami, pochopenie medzivetných súvislostí. Preto im musíme vetné konštrukcie, texty
aj otázky zadávať jednoznačne. Veľmi dôležitým faktorom je správna identifikácia
hlavnej myšlienky každej textovej jednotky, pri riešení slovných úloh z matematiky
je to nutnosť, keďže sa jedná o správny výpočet. Správne čítanie s porozumením
si vyžaduje vnímanie textu ako ucelenej významovej jednotky – analýza a syntéza
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textu – proces pochopenia textu. Kľúčovou kompetenciou je teda štylistická rovina
jazyka, ktorá všetky základné roviny spája do celku.

Pre osvojenie si čítania s porozumením zohráva kľúčovú rolu funkcia jazykovej
roviny. Žiaci so SP sa brodia mnohými peripetiami, ktoré by sme mali zohľadňovať
a snažiť sa eliminovať:
• Lexikálna rovina jazyka: slovná zásoba – nízka slovná zásoba, absencia znalosti

pojmov (nesprávna definícia, resp. interpretácia pojmov), neznalosť synonym-
ných a homonymných významových tvarov.
• Morfologická rovina jazyka: neznalosť konkrétneho tvaru slova (morfologická

jazyková rovina), ohýbanie slov – ťažkosti s percepciou už aj známeho slova,
resp. pojmu zmenou tvaroslovia.
• Syntaktická rovina jazyka: ťažkosti s chápaním vetnej jednotky a vzťahov medzi

nimi.
• Štylistická rovina jazyka: neznalosť pravidiel a spôsobov, ktorými sa slová a vety

združujú do významovo vyšších a ucelených jednotiek.
• Ortografická rovina jazyka: problém s interpunkčnými znamienkami – neroz-

poznávajú význam slov pri zmene dĺžky samohlásky.

Sumárnym faktom teda zostáva, že nedostatky v matematických zručnostiach SP
žiakov vyplývajú z nedostatku praktických skúseností a praktických činností; oslabe-
nie porozumenia abstraktných matematických pojmov; nedostatočnej slovnej zásoby,
nie sú schopní popísať matematicky problém, vysvetliť a zdôrazniť svoje postupy k rie-
šeniu úlohy; z nedostatočnej úrovne rečových skúseností a komunikačných zručností
– memorovanie textov bez porozumenia obsahu; z neistoty v chápaní významu pozície
čísel vo viacciferných číslach; v zamieňaní si operácií sčítanie, odčítanie, násobenie
a delenie; z nízkej schopnosti kontroly správnosti riešenia; z mechanickej aplikácií
naučených postupov. Pri riešení slovných úloh je potrebné ovládať slovenský jazyk
a tiež jazyk matematiky, lebo riešenie slovných úloh si vyžaduje:
• porozumieť informáciám v zadaní, posúdiť údaje potrebné k matematizácii

úlohy,
• správnu interpretáciu položky – čítanie s porozumením,
• porozumieť pojmom zameraným na rovnakú operáciu – spolu, dokopy, o x, viac

a. i.,
• formuláciu a zapísanie odpovede.
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Priemerná úspešnosť SP žiakov podľa známky v testovaní
T9-2017

Známka
Žiaci so SP

N Priemerná úspešnosť v %
1 8 70,6
2 12 68,3
3 14 50,4
4 8 20,6

Spolu 42 53,7

Tabuľka 1: Priemerná úspešnosť SP žiakov podľa známky

Priemerná úspešnosť testovaných žiakov v teste z matematiky bola 56,4 %.
Priemerná úspešnosť žiakov so SP, zo špeciálnych škôl bola 59,2 %.
Priemerná úspešnosť žiakov so SP, z bežných škôl bola 51,5 %.
Priemer známok žiakov so SP, ktorí ju uviedli dosiahol hodnotu 2,52.

Ukážka vybraných testových položiek žiakov

Obr. 1: Pôvodné zadanie slovnej úlohy ZOOLOGICKÁ ZÁHRADA v T9-2017
pre intaktných žiakov
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Obr. 2: Pôvodné zadanie položky č. 18 v T9-2017 pre intaktných žiakov

Obr. 3: Pôvodné zadanie položky č. 19 v T9-2017 pre intaktných žiakov

Obr. 4: Pôvodné zadanie položky č. 20 v T9-2017 pre intaktných žiakov

Položky č. 18 až 20 sa vzťahujú na spoločné zadanie ZOOLOGICKÁ ZÁHRADA.
V úvode je podnet tvorený textom a diagramom. Tento podnet uvádza žiaka do reálnej
situácie. Za podnetom nasledujú tri navzájom nezávislé položky rôznej obťažnosti.
Všetky tri položky overujú procedurálne poznatky, čiže schopnosť žiakov aplikovať
naučené postupy, metódy, algoritmy v známej situácii, ako je riešenie slovnej úlohy
či premieňanie jednotiek obsahu alebo aplikovať zručnosť v novej situácii, ktorou je
odhad počtu jedincov zo stĺpcového diagramu.
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Položka č. 18

Obr. 5: Upravená verzia zadania položky č. 18

Celé zadanie ZOO sme rozdelili do dvoch častí, pričom do položky č. 18 sme
uviedli prvú vetu zo zadania, ktorá v danej forme poskytuje komplexnú informáciu.
Kľúčové slová v položke č. 18 sme zvýraznili tučným písmom. Cieľ položky bol
zachovaný.

Položku zaraďujeme do kognitívnej úrovne aplikovania vedomostí o číslach a po-
čtových výkonoch s využitím procedurálnych poznatkov. Položka je zaradená v súlade
so ŠVP do okruhu Čísla, premenná, počtové výkony s číslami.

Správne riešenie C zvolilo celkovo 45,0 % žiakov so SP. Z distraktorov si 38,0 %
žiakov so SP vybralo možnosť A, čiže len sčítali dve čísla uvedené v zadaní, z čoho
môžeme usúdiť, že títo žiaci napriek zvýrazneniu kľúčových slov tučným písmom,
nedokázali abstrahovať z textu informácie o množstve a matematických vzťahoch.
Z hľadiska jazykovej roviny sa dá konštatovať, že zlyhala syntaktická rovina, keďže
žiaci si neuvedomovali dôležitosť medzivetných vzťahov a ich funkcie pre správne
a presné vyriešenie matematického zadania.

Žiaci so SP
Obťažnosť 45,2 %
Citlivosť 75,0 %
Vynechanosť 0,0 %
Korelácia položky so zvyškom testu (P. Bis.) 0,43

Tabuľka 2: Základné psychometrické parametre položky č. 18 u žiakov so SP
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Žiaci Intaktní žiaci Žiaci so SP
odpoveď A B C D X Y A B C D
N 4 895 506 10 328 922 52 8 16 3 19 4
N v % 29,4 3,0 61,8 5,5 0,3 0,0 38,0 0,07 45,0 0,01

Tabuľka 3: Voľba jednotlivých možností položky č. 18 skupiny intaktných a skupiny
SP žiakov

Na základe hodnoty obťažnosti môžeme konštatovať, že položka bola pre žiakov
so SP z hľadiska testológie stredne obťažná.

Položka č. 19

Obr. 6: Upravená verzia zadania položky č. 19
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V položke č. 19 sme priradili časť zadania ZOO znázorňujúci stĺpcový diagram,
pričom pojem stĺpcový diagram sme nahradili pojmom graf. Zároveň pojem jedinci
sme nahradili pojmom živočíchy. Uviedli sme skratku jednotky obsahu hektár – ha,
čo umožní rýchlejšie zorientovanie žiakov v prehľade vzťahov a jednotiek a následne
jeho premenu. Vo všetkých uvedených úpravách sme zohľadňovali ich slovnú zásobu,
resp. lexikálnu rovinu jazyka. Prehľad vzťahov a jednotiek je súčasťou poslednej strany
testu z matematiky. Kľúčové slová v položke č. 19 sme zvýraznili tučným písmom.
Cieľ položky bol zachovaný.

Položku zaraďujeme do kognitívnej úrovne porozumenia jednotkám obsahu s vy-
užitím procedurálnych poznatkov. Položka je zaradená v súlade so ŠVP do okruhu
Geometria a meranie. V tematickom celku Obsah obdĺžnika a štvorca žiak poznáva
jednotky obsahu a učí sa ich premieňať. Od žiaka sa očakáva, že si zapamätal vzťah
medzi m2 a ha a porozumel premene týchto jednotiek. Žiak vyjadrí štvorcové metre
(m2) v hektároch (ha) tak, že posunie desatinnú čiarku o 4 miesta doľava, resp. vyne-
chá 4 nuly.
1 ha = 100 m × 100 m = 10 000 m2, 400 000 m2 = 40 ha.

Správne riešenie A zvolilo celkom 50,0 % žiakov so SP. Z distraktorov si 31,0 %
žiakov so SP vybralo možnosť C, čiže premenili m2 na áre. Z toho vyplýva, že žiaci
so SP pri riešení položky mali problém s lexikálnou rovinou jazyka, resp. pojmami,
nevedeli správne interpretovať zadanie úlohy, pri riešení sa spoliehali na nesprávnu
vedomosť o význame a definícii matematických jednotiek.

Žiaci so SP
Obťažnosť 50,0 %
Citlivosť 87,5 %
Vynechanosť 0,0 %
Korelácia položky so zvyškom testu (P. Bis.) 0,57

Tabuľka 4: Základné psychometrické parametre položky č. 19 u žiakov so SP
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Žiaci Intaktní žiaci Žiaci so SP
odpoveď A B C D X Y A B C D
N 9 923 2 635 2 911 1 157 75 10 21 6 13 2
N v % 59,4 15,8 17,4 6,9 0,4 0,1 50,0 0,14 0,31 0,05

Tabuľka 5: Voľba jednotlivých možností položky č. 19 skupiny intaktných a skupiny
SP žiakov

Na základe hodnoty obťažnosti môžeme konštatovať, že položka bola pre žiakov
so SP z hľadiska testológie ľahká.

Položka č. 20

Obr. 7: Upravená verzia zadania položky č. 20

Kľúčové slová v položke č. 20 sme zvýraznili tučným písmom. Cieľ položky bol
zachovaný.

Položku zaraďujeme do kognitívnej úrovne analyzovania údajov znázornených
v diagrame s využitím procedurálnych poznatkov. Položka je v súlade so ŠVP zaradená
do okruhu Kombinatorika, pravdepodobnosť, štatistika. V tematickom celku Riešenie
aplikačných úloh a úloh rozvíjajúcich špecifické matematické myslenie sa žiak učí čítať
a interpretovať údaje znázornené diagramom. Od žiaka sa v tejto úlohe očakáva, že
odčíta výšku príslušných stĺpcov v zloženom stĺpcovom diagrame a odhadne celkový
počet jedincov v roku 2015.

Úlohu môže žiak riešiť rôznymi spôsobmi, napr.
Z prvého stĺpca možno odčítať, že 1 diel na zvislej osi = 125 jedincov
2 diely plazy + 8 dielov ryby + 9 a niečo dielov vtáky a cicavce = 20 dielov
20 ·1250 = 2 500
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Správne riešenie B uviedlo celkom 76,0 % žiakov so SP, čo bolo najbližšie k vý-
konu intaktných žiakov, resp. zadanie úlohy pochopili na predpokladanej úrovni
– správne pochopili vzťahy medzi slovným zadaním matematickej úlohy a údajov
z grafu, resp. údaje čítali s porozumením.

Žiaci so SP
Obťažnosť 76,2 %
Citlivosť 50,0 %
Vynechanosť 0,0 %
Korelácia položky so zvyškom testu (P. Bis.) 0,27

Tabuľka 6: Základné psychometrické parametre položky č. 20 u žiakov so SP

Žiaci Intaktní žiaci Žiaci so SP
odpoveď A B C D X Y A B C D
N 898 12 956 1 860 916 73 8 2 32 8 0
N v % 5,4 77,5 11,1 5,5 0,4 0,0 0,05 76,0 0,19 0

Tabuľka 7: Voľba jednotlivých možností položky č. 20 skupiny intaktných a skupiny
SP žiakov

Na základe hodnoty obťažnosti môžeme konštatovať, že položka bola pre žiakov
so SP z hľadiska testológie ľahká.

Odporúčania

Pozornosť venovať aj slaboprospievajúcim žiakom so SP nielen vo všeobecných vzde-
lávacích predmetoch, ale aj v oblasti matematickej a čítania s porozumením. Nado-
budnuté vedomosti a zručnosti z týchto oblastí sú nutnou súčasťou plnohodnotného
života.

U týchto žiakov je potrebné primerane veku rozvinúť kľúčové spôsobilosti (kom-
petencie), zmysluplné základné vedomosti, znalosti, zručnosti; podporovať kognitívne
procesy a spôsobilosti žiakov kriticky a tvorivo myslieť prostredníctvom získavania
vlastnej poznávacej skúsenosti a aktívnym riešením problémov, ktoré sa počas edu-
kačného procesu vyskytnú; vzbudiť záujem o celoživotné vzdelávanie sa. Rozvojom
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kompenzačných kompetencií umožníme týmto žiakom rozvinúť a vybudovať nezávislú
existenciu.

Záver
„Negramotní 21. storočia nebudú tí, ktorí nebudú vedieť čítať a písať,

ale tí, ktorí sa nebudú vedieť učiť.“
Alvin Toffler

V školskom prostredí sa vzdeláva veľká skupina žiakov so špeciálnymi výchovno-
-vzdelávacími potrebami, ktorej je potrebné zabezpečiť podmienky na prekonanie
bariér vo vyučovacom procese.

Prelomením bariér, vytvorením podmienok pre výchovu a vzdelávanie dávame
priestor pre začlenenie sa do spoločnosti celej skupine žiakov so špeciálnymi vý-
chovno-vzdelávacími potrebami.
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SUMA – Společnost učitelů matematiky je organizační složkou Jednoty českých
matematiků a fyziků. Vznikla 10. 12. 2005 z Matematické pedagogické sekce tohoto
občanského sdružení, jehož kořeny sahají do roku 1862 a jehož členy byli vždy nejlepší
odborníci zabývající se studiem matematiky a fyziky i vyučováním těchto disciplín
u nás. V posledních letech SUMA připravila a zrealizovala několik zásadních projektů
pro odbornou a metodickou podporu učitelů matematiky od předškolního vzdělávání
až po vzdělávání středoškolské. Zkušenosti nám ukazují, že je stále málo učitelů
matematiky, kteří znají cestu k metodické podpoře přes webové stránky SUMA. Proto
jsme se rozhodli upozornit na cenné metodické materiály na portálu SUMA v rámci
tohoto sborníku. Pozornost věnujme alespoň některým ukázkám z těchto projektů.

Když do vyhledávače zadáte heslo SUMA JČMF, dostanete se na stránku z obr. 1.
Pod heslem „Projekty“ najdete několik odkazů, které vám mohou poskytnout řadu
podnětů a informací. Proto je stručně okomentujeme.

Název projektu Podíl učitele matematiky ZŠ na tvorbě ŠVP by mohl budit
dojem, že jde o něco zastaralého, co se týká minulosti. Doporučujeme vám však, abyste
si materiály tohoto projektu prohlédli. Zjistíte, že je zde umístěna řada zajímavých
informací, které nesouvisí bezprostředně s tvorbou ŠVP a které můžete ve výuce
využít. Z řady zajímavých materiálů uveďme jen některé:

Hejný M., Jirotková D., Kratochvílová J.: Práce s chybou jako strategie rozvoje
klíčových kompetencí žáka

Odvárko O., Robová J., Kadleček J.: Jak tvořit úlohy ze světa našich žáků

Molnár J., Perný J., Stopenová A.: Prostorová představivost a prostředky k jejímu
rozvoji

69
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Vávrová A., Novotná J., Volfová M., Jančařík A.: Hry ve vyučování matematice jako
významná strategie vedoucí k rozvoji klíčových kompetencí žáků

Fuchs E., Hykšová M.: Historický vývoj matematiky ve vyučování matematice na ZŠ

Obr. 1

Nejrozsáhlejším zdrojem metodicky zpracovaných aktivit pro žáky a studenty
všech typů škol je projekt Matematika pro všechny. Projekt je zaměřen na potřeby
žáků a studentů základních i středních škol. Na webových stránkách jsou uveřejněny
aktivity, které mohou žáky zaujmout svou tematikou (problémy běžného života, pro-
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pojení matematiky s dalšími oblastmi vzdělávání, souvislosti matematiky s historií
a uměním) i možnostmi řešení (využití výpočetní techniky, Internetu, matematického
softwaru, volně dostupného programu GeoGebra apod.).

Aktivity (úlohy) jsou odstupňovány podle obtížnosti tak, aby i slabší žáci měli
možnost vniknout do problematiky a nebyli od počátku odrazeni nepřiměřenou ob-
tížností, současně však zde i ti nejlepší žáci najdou aktivity, které je zaujmou. Pro
učitele je u každé aktivity uvedena nejen obtížnost (ve škále 1 až 3), ale i časová ná-
ročnost aktivity, popř. její další přesahy, metodické poznámky a další inspirace včetně
odkazů na zdroje. Učitelé zde najdou i řešení nebo návody na řešení úloh a připravené
pracovní listy pro okamžité použití při výuce (viz ukázka aktivit).

Pozornost je zde věnována i žákům se specifickými poruchami učení. Pro učitele
jsou zde zveřejněny kromě metodických pokynů i konkrétní materiály (pracovní listy,
speciální úlohy apod.) pro práci s těmito žáky.

Ukázka aktivit (pro žáky II. stupně ZŠ)

Mladí řidiči

Popis aktivity
Zjišťování, zpracování a porovnání dat.

Předpokládané znalosti
Procentový počet, práce s tabulkou a grafem, konstrukce diagramu.

Potřebné pomůcky
Rýsovací potřeby v případě konstrukce diagramu bez využití PC.

Zadání
I mladí lidé řídí automobily. A bohužel často nedodržují předpisy bezpečné
jízdy.
Sledujete tabulku:
(zdroj: Průzkum společnosti Dunlop mezi tisícem českých řidičů ve věku 18 až
24 let)
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Zadání

Přestupek ANO (%) Z toho pravidelně (%)
Telefonuji za jízdy 56 27,0

Nepoutám se pásem 29 21,1

Nedodržuji povolenou rychlost 78 26,5

Nedávám přednost chodcům 55 15,3

Nedávám blinkr 45 22,0

Řídím pod vlivem alkoholu 9 8,3

1. Zjistěte stejné prohřešky u svých rodičů, prarodičů, pří-
buzných a známých ve věku od 25 let a vytvořte obdobnou
tabulku.

2. Pro hodnoty řidičů ve věku do 25 let a nad 25 let vytvořte
sloupcový digram a hodnoty porovnejte.

Možný postup řešení, metodické poznámky
Zadání může být použito pro projekt školy, kdy lze zajistit stejně početný
vzorek. (tj. 1000 respondentů) pro věkovou kategorii nad 25 let. Pro tento účel
do tabulky v PL1 zapisujeme i četnosti.
Diagram lze sestrojit bez pomoci PC nebo využít program Excel.
Téma úlohy využijeme pro diskuzi o bezpečnosti na silnicích.

Doplňkové aktivity
Lze obdobně zjišťovat a zpracovat přestupky žáků – cyklistů, popř. přestupky
žáků při chování ve škole, určit pořadí důležitosti či nebezpečnosti, diskutovat
o nich.

Přesahy a vazby Občanská nauka

Literatura Mladá fronta dnes, 21. 8. 2012

Obrazový materiál Klipart poskytl Microsoft
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Platón dokonalý

Popis aktivity
Vlastnosti pravidelných mnohostěnů

Předpokládané znalosti
Základní geometrické pojmy (hrana, vrchol, stěna)

Potřebné pomůcky
Pracovní list pro žáka, případně modely těles

Zadání
Pravidelné mnohostěny jsou výjimečné tím, že mají všechny stěny shodné.
Těmto tělesům říkáme platónská tělesa, protože těmito ideálními tělesy se
zabýval řecký filozof Platón.
Zde je ukázka všech pěti platónských těles:

Čtyřstěn
Šestistěn
(krychle)

Osmistěn Dvanáctistěn Dvacetistěn

Úkoly:
1. Pojmenuj u všech těles tvar stěn.
2. Kolik cm drátu bude školník pan Kutil potřebovat na výrobu drátěných

modelů všech pěti Platónských těles? Předpokládej, že u všech modelů
bude mít každá hrana velikost 8 cm.

3. Romana si všimla, že dvě tělesa mají stejnou spotřebu drátu. Najdeš,
která dvě tělesa to jsou?

4. Tomáš tvrdí, že jedno z těles má spotřebu drátu dvakrát takovou jako jiné
z pěti těles. Je opravdu možné takovou dvojici těles najít?



74 Eduard Fuchs, Hana Lišková

Možný postup řešení, metodické poznámky

1. Stěny jsou ve tvaru rovnostranných trojúhelníků, čtverců a pravidelných
pětiúhelníků.

2. Jednotlivý počet hran sečteme a vynásobíme velikostí hrany, tj.
Počet hran je 6+12+12+30+30 = 90
Celková spotřeba drátu (v centimetrech) je 8 ·90 = 720

3. Ano, je to krychle a osmistěn, oba mají spotřebu drátu (v centimetrech)
8 · 12 = 96, další dvojice je dvanáctistěn a dvacetistěn, oba mají spotřebu
drátu (v centimetrech) 8 ·30 = 240.

4. Ano, jsou dvě takové dvojice: čtyřstěn a krychle, čtyřstěn a osmistěn.
Poznámka:
Ke zjištění počtu hran dvanáctistěnu a dvacetistěnu využijeme modely těles.

Doplňkové aktivity
Úloha volně navazuje na aktivitu „Eulerova hádanka“.

Zjisti u všech těles počet vrcholů a hran a ověř, zda platí Eulerův vztah.
Úlohu lze využít k sestavení modelů těles.

Přesahy a vazby Pracovní činnosti

Obrazový materiál http : / / cs . wikipedia . org / w / index .

php ? title = Speci % C3 % A1ln % C3 % AD :

Kniha&bookcmd=rendering&return_to=Plat%

C3%B3nsk%C3%A9+t%C4%9Bleso&collection_id=

276b72ae85244d38&writer=rl

Jednotažky

Zadání

L. Euler řešil v Petrohradě roku 1736 problém, kdy se dá obra-
zec složený z lomených a křivých čar nakreslit jedním tahem
(je-li zakázáno jet po jedné čáře vícekrát). Našel pravidlo,
které ti za odměnu prozradíme.
Nejprve se pokus vyřešit grafický hlavolam bez znalosti pra-
vidla.

http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kniha&bookcmd=rendering&return_to=Plat%C3%B3nsk%C3%A9+t%C4%9Bleso&collection_id=276b72ae85244d38&writer=rl
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kniha&bookcmd=rendering&return_to=Plat%C3%B3nsk%C3%A9+t%C4%9Bleso&collection_id=276b72ae85244d38&writer=rl
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kniha&bookcmd=rendering&return_to=Plat%C3%B3nsk%C3%A9+t%C4%9Bleso&collection_id=276b72ae85244d38&writer=rl
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kniha&bookcmd=rendering&return_to=Plat%C3%B3nsk%C3%A9+t%C4%9Bleso&collection_id=276b72ae85244d38&writer=rl
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Speci%C3%A1ln%C3%AD:Kniha&bookcmd=rendering&return_to=Plat%C3%B3nsk%C3%A9+t%C4%9Bleso&collection_id=276b72ae85244d38&writer=rl
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Zadání

Možný postup řešení, metodické poznámky
Řešení:

Eulerovo pravidlo:
Na obrazci, který máme kreslit jedním tahem, spočítáme, do kolika „uzlů“ jde
sudý počet čar a do kolika jde lichý počet čar.

a) Jsou-li počty čar u všech uzlů sudé, lze obrazec nakreslit jedním tahem,
počínaje kdekoli a konče na tomtéž místě.

b) Jsou-li počty čar u 2 „uzlů“ liché a u ostatních sudé, lze obrazec také
nakreslit jedním tahem, musíme ale začít na lichém uzlu a skončit na
druhém lichém uzlu.

c) Jsou-li na obrazci víc než dva „uzly“ s lichým potem čar, nemá úloha
řešení (a nemá smysl se trápit).

Doplňkové aktivity
Žáci mohou vytvářet vlastní „jednotažky“, které mají řešení, popř. i takové,
které řešení nemají.
Zajímavé budou úlohy, kdy má řešitel rozhodnout, zda má „jednotažka“ řešení.
Zde žáci výhodně využijí Eulerovo pravidlo.
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Součásti popisu aktivity:
Přesahy a vazby Výtvarná výchova

Literatura Dobrovolný, B., Matematické rekreace, Práce, Praha
1961.

Obrazový materiál Autor Hana Lišková

Plán pokoje

Popis aktivity
Žák určuje skutečné rozměry předmětů na základě měření v plánu v daném
měřítku.

Předpokládané znalosti
Jednotky délky a jejich převody, práce s měřítkem plánu

Potřebné pomůcky
Rýsovací potřeby: pravítko, trojúhelník s ryskou, tužka

Zadání
Na obrázku je plán pokoje v měřítku 1 : 50.

1. Urči skutečné rozměry pokoje a šířku dveří a okna.
2. Urči skutečné rozměry nábytku (postel, stůl, židle, skříň) zobrazeného na

plánu.
3. Narýsuj plán svého pokoje (včetně nábytku) v měřítku 1 : 50.
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Možný postup řešení, metodické poznámky
Žáci změří rozměry obdélníků na plánu a určí jejich skutečnou velikost (1 cm
na plánu odpovídá 50 cm ve skutečnosti). Správnost řešení ověřují změřením
reálných předmětů (např. postel je dlouhá 2 m). Při kreslení plánu pokoje
nejprve zjišťují skutečné rozměry a pak je zmenšují v daném měřítku.

Doplňkové aktivity
Žáci kreslí plán učebny.

Součásti popisu aktivity:
Přesahy a vazby Rodinná výchova

Obrazový materiál Autor Filip Roubíček

Pod shrnujícím názvem Manipulativní činnosti jsou na stránkách Společnosti
učitelů matematiky uvedeny výstupy dvou projektů: Manipulativní činnosti rozví-
jející matematickou gramotnost řešeného v roce 2013 a Manipulativní činnosti
a modelování rozvíjející matematickou gramotnost řešeného v r. 2014. Oba pro-
jekty byly zaměřeny na rozvoj operačního myšlení dětí předškolního věku a žáků
základní školy pomocí odkrývání vztahů mezi věcmi na základě manipulace s nimi.
Naleznete zde dvě série videonahrávek, které nabízejí náměty na rozvíjení představ
dětí a žáků ZŠ v oblastech kvantita, algebra, geometrie, kombinatorika i ve vybra-
ných charakteristikách matematické gramotnosti: matematické uvažování, modelo-
vání, užívání pomůcek a nástrojů. Všechny videonahrávky jsou v manuálu dopro-
vázeny podrobným metodickým a obrazovým návodem pro pedagogickou veřejnost,
kterou inspirují svým pojetím umožňujícím žákům hlubší pochopení základních partií
učiva matematiky.

V letech 2014–2015 SUMA JČMF pracovala na projektu Manipulativní čin-
nosti jako prostředek pro rozvoj předmatematických představ dětí předškolního
věku. V Rámcovém vzdělávacím programu pro předškolní vzdělávání (RVP PV) není
oblast matematického vzdělávání zařazena jako samostatná vzdělávací oblast, je za-
členěna především do oblasti Dítě a jeho psychika. Obecné principy a myšlenkové
procesy (třídění, porovnávání, přiřazování, uspořádání apod.) se však objevují i v dal-
ších vzdělávacích oblastech. Proto je potřeba poskytnout pedagogům zcela konkrétní
návody a doporučení jak v této situaci postupovat a zásadní oblasti matematického
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vzdělávání nezanedbat. V rámci projektu byl odborníky z řad členů JČMF a dalšími
spolupracovníky proškolen lektorský tým aktivních pedagogů předškolního vzdělá-
vání z celé České republiky. V průběhu roku 2014 byla v rámci projektu připravena
žádaná publikace Rozvoj předmatematických představ dětí předškolního věku (editoři
E. Fuchs, H. Lišková, E. Zelendová) s příspěvky autorů, zabývajících se současným
vzděláváním dětí předškolního věku (R. Blažková, M. Kaslová, D. Kroulíková, M.
Kupčáková, H. Lišková, Š. Portešová, S. Sodomková).

Obr. 2

Uvedenou publikaci najdete na stránkách SUMA pod heslem Lektorky MŠ.
Učitelé všech typů a stupňů škol shodně označují za jedno z kritických míst

školské matematiky řešení slovních úloh. Příčinu vidí učitelé nejen v nedostatečných
matematických znalostech žáků, ale velmi často v tom, že žáci nejsou schopni a někdy
ani ochotni přečíst si pečlivě a opakovaně text slovní úlohy. Nechápou text, neumí
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si vytvořit představu o tom, o čem text vypovídá. To jim brání převést úlohu do
matematického jazyka. Jednu z možností, jak využít potenciál, který slovní úlohy
nabízejí, je metoda tvorby slovních úloh na základě autentického motivačního textu.
Na tuto problematiku se zaměřil projekt Matematika v médiích (s podtitulem Využití
slovních úloh při kooperativní výuce na základních a středních školách). V autorském
kolektivu byli zapojeni odborníci z vysokých škol, které vzdělávají budoucí učitele,
i učitelé přímo z praxe.

Pro oba stupně základní školy i pro střední školy jsou ve výsledné publikaci
uvedeny originální slovní úlohy vytvořené na základě autentických textů, metodické
komentáře k těmto úlohám, žákovská řešení a další užitečné informace. Jako ukázku
úlohy pro 2. stupeň ZŠ uveďme zadání úlohy Koruna Himaláje:

Koruna Himaláje1

K2 je druhou nejvyšší horou planety. Pro horolezce je ale
cennější trofejí než Everest, představuje mnohem větší vý-
zvu. Počasí se tady nečekaně mění a při výstupu je nutné
kombinovat skalní lezení s výstupem po ledovci pod nebez-
pečnými séraky.

Po návratu do základního tábora měl tým důvod osla-
vovat, nejvíce však Jaroš, pro kterého šlo o dvojnásobné
vítězství. Nejenže vylezl na K2, ale hlavně výstupem do-
končil misi, kterou si vytyčil před 15 lety: dosáhnout všech
14 vrcholů osmitisícovek. Všechny se nacházejí v Himaláji
a ten, kdo na nich stane, získá pomyslnou korunu Himaláje. Klub korunovaných osmi-
tisícovkářů má 33 členů. Z toho pouhých 15 zvládlo výstupy bez použití kyslíkové
bomby. Oním patnáctým je právě Radek Jaroš, mimo jiné i první Čech, kterému se to
podařilo. Osmitisícovky Radka Jaroše:

1Zdroj: http://www.honzatravnicek.cz/layout/images/file/abc20-S20-21_K2.pdf
nebo tištěná verze časopisu ABC

http://www.honzatravnicek.cz/layout/images/file/abc20-S20-21_K2.pdf
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Zadání aktivit pro žáky
F1. Jak se nazývá druhá nejvyšší hora Země a kolik měří? Jaká jsou její další jména?

F2. Vyhledejte a do tabulky zapište (název a výška) všechny vrcholy nutné k získání
koruny Himaláje. Seřaďte je od nejvyšší k nejmenší. O kolik je nejvyšší hora vyšší
než nejnižší hora?
Z uvedených čtrnácti hodnot vypočtěte aritmetický průměr.

F3. Porovnej s využitím procent vypočtenou průměrnou výšku osmitisícovek

a) s poloměrem Země
b) se vzdáleností Země-Měsíc
c) s výškou naší nejvyšší hory.

F4. Do připravené tabulky doplňte počty vrcholů osmitisícovek, jejichž výška h náleží
danému intervalu. Poté určete v procentech počty vrcholů, které se v daném intervalu
nacházejí, vzhledem k celkovému počtu osmitisícovek. Sestrojte histogram.

Nadmořská výška h
vrcholů v km

Počet vrcholů
v daném inter-
valu

Kolik procent tvoří počet vrcholů
v daném intervalu vzhledem k cel-
kovému počtu osmitisícovek

8 < h < 8 ,2

8,2 < h < 8 ,4

8,4 < h < 8 ,6

8,6 < h < 8 ,8

8,8 < h < 9
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V letech 2016–2017 byl pod hlavičkou SUMA řešen projekt Ve světě matematic-
kých aplikací. V rámci projektu vznikaly úkoly určené žákům ve věku 13–17 let, kteří
mají hlubší zájem o matematiku. V uvedených letech byly vytvořeny čtyři šestidílné
kursy, které řešily online desítky žáků z celé republiky. Nejlepších 30 řešitelů se pak
každoročně zúčastnilo víkendového soustředění.

Na webových stránkách je uvedeno kompletní znění všech kursů včetně vzorových
řešení a vybraných řešení žákovských. Všechny materiály mohou učitelé využít jako
doplňující texty pro nadané žáky nebo jako podklady pro samostatnou práci žáků.
Seznam kursů:
• Fraktály (Mgr. Libor Koudela, Ph.D.)
• Sluneční hodiny (Ing. Miloš Nosek)
• Matematika v dějinách lidstva (doc. RNDr. Eduard Fuchs, CSc.)
• Od zábavných hříček k aplikacím (RNDr. Tereza Bártlová, Ph.D. a Mgr. David

Brebera).

Věříme, že na webových stránkách i na seminářích, konferencích a dalších akcích
Společnosti učitelů matematiky JČMF budete nacházet dostatek kvalitních a podnět-
ných materiálů pro svou nesnadnou práci v oblasti matematického vzdělávání.
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CO JSME SE DOZVĚDĚLI
OD UČITELŮ MATEMATIKY

Eduard Fuchs
Přírodovědecká fakulta MU v Brně

Eva Zelendová
Národní ústav pro vzdělávání, Praha

Autoři tohoto článku již několik let vedou semináře, které pro učitele matematiky
2. stupně základních škol a škol středních pořádá Národní institut pro další vzdělávání.
Tyto celodenní semináře se každoročně konají ve všech krajských městech v ČR.
Během let sice změnily název z Rozvíjíme matematickou gramotnost na Matematika
pro život, cíle seminářů však zůstávají stejné: seznámit učitele s novými poznatky
ve výuce matematiky a nabídnout jim konkrétní aktivity pro žáky z různých oblastí
matematiky, včetně připravených pracovních listů.

Pro každý rok je připraven nový obsah seminářů. Lektoři sbírají náměty na ak-
tivity v didaktické literatuře, inspirují se u kolegů na konferencích, hledají aktivity
všude kolem sebe. Připravené aktivity jsou ověřovány ve školách a na základě reakcí
žáků jsou případně následně upraveny. Každý rok je tak možné předložit účastníkům
seminářů víc jak dvě desítky nových námětů do hodin včetně ukázek žákovských
řešení.

Obr. 1

Semináře jsou důsledně vedeny na základě
aktivní spolupráce. Učitelé řeší připravené úlohy,
stříhají, skládají, lepí, manipulují, hodnotí svoje
i žákovská řešení.

Na obr. 1 je částečně zachycena atmosféra
jednoho semináře.

Na následujícím grafu je uvedeno složení
účastníků seminářů podle délky jejich aktivní
praxe.

83



84 Eduard Fuchs, Eva Zelendová

Graf 1

Účastníci se nebrání ani teoretickým částem seminářů, ve kterých jsou seznamo-
váni s výsledky mezinárodních výzkumů, moderními didaktickými trendy i s historií
matematiky. Dokladem může být odpověď jedné z účastnic semináře na otázku v eva-
luačním dotazníku Co se vám na semináři líbilo?: „Zapojení nás učitelů, konkrétní
úlohy, přínosné! Měla jsem strach z teoretické části, ale i ta byla překvapivě zajímavá.“

V atmosféře vzájemného porozumění a společných cílů lze s učiteli diskutovat
o řadě problémů, se kterými se české školství potýká, o jejich přáních ohledně meto-
dické podpory i o radosti ze zajímavých aktivit pro žáky. V následujícím textu jsou
některá zajímavá zjištění uvedena.

Kde učitelé spatřují kritická místa ve výuce matematiky

V roce 2015 jsme se účastníků seminářů Rozvíjíme matematickou gramotnost dotazo-
vali, které oblasti matematiky lze z jejich pohledu označit za kritická místa ve výuce.
Jde o oblasti, v nichž žáci často a opakovaně selhávají, jinak řečeno, která nezvládnou
na takové úrovni, aby se jejich matematická gramotnost produktivně rozvíjela a také
aby mohla být tvořivě rozvíjena v každodenním životě. [1]
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67 učitelů z 1. stupně ZŠ uvedlo jako kritická místa celkem 21 tematických
okruhů. Rozložení četnosti jednotlivých kritických míst je na následujícím obrázku
ilustrováno pomocí „mraku slov“, který vznikl ze získaných dat v prostředí programu
Wordle (výška písma odpovídá četnosti daného pojmu ve výpovědích učitelů).

Obr. 2

Za 2. stupeň ZŠ odpovídalo 83 učitelů. Jako kritické uvedli celkem 27 okruhů.

Obr. 3

Nejpočetnější skupinu respondentů tvořili učitelé středních škol, jichž odpovědělo
242. Uvedli celkem 38 různých tematických okruhů.

Obr. 4

Uvedené oblasti korespondují s výsledky přijímacích i maturitních zkoušek.
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Co si učitelé přejí

V roce 2017 bylo účastníkům seminářů předloženo sedm možných témat pro dal-
ší vzdělávání učitelů matematiky: Manipulativní činnosti; Závislosti, vztahy a práce
s daty; Matematická argumentace; Slovní úlohy; Geometrická představivost; Role mo-
tivace; Překládáme, stříháme, lepíme. Účastníci seminářů měli ohodnotit potřebnost
zařazení daného tématu do vzdělávání pomocí celočíselné škály 0–5, kde 5 předsta-
vovalo největší potřebnost tématu a 0 potřebnost nejmenší. Následující graf přináší
získané výsledky.

Graf 2

Co se učitelům líbí

V každém roce zjišťujeme, které z připravených aktivit účastníky nejvíce zaujaly.
Mezi nejoblíbenější se zařadil např. Matematicko-chemický scrabble, který vznikl
na základě reklamy na letišti v New Yorku (obr. 5). Cílem této aktivity je skládat
matematické pojmy z chemických značek. Podrobněji o této aktivitě viz v [2].
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Obr. 5

Další z oblíbených aktivit, kterou jsme nazvali Hranatá hlava, využívá pracovní
list (viz obr. 6), na kterém je síť krychle a šest fotografií hlavy nafocené z různých
směrů: zprava, zleva, shora, zdola, zepředu a zezadu. Žáci si vystřihnou síť i jednotlivé
fotografie a poté lepí do připravené sítě fotografie tak, aby po složení krychle vznikla
„hranatá hlava“.

Obr. 6

Mezi oblíbené aktivity patří i ty, při kterých žákům výrazně pomohou manipu-
lativní činnosti. Tak je tomu např. u aktivity Neúplná krychle, inspirované sochami
amerického umělce Vernona Pratta (1940–2000) a aktivitou All the Possibilities of
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Stacking Up to Two3 to Sit On (viz [3]). Tato aktivita, ač na první pohled jednoduchá,
je v případě, že se provádí pouze mentálně, složitá a pro mnoho žáků (i učitelů)
jen obtížně řešitelná. Pokud však žákům povolíme manipulaci s krychlemi, je úkol
mnohem jednodušší.

Oč v této aktivitě jde? Představme si krychli složenou z 8 stejně velikých menších
krychlí. Tato krychle je první „sochou“. Další „sochy“ vytváříme tak, že z původní
velké krychle můžeme odebrat několik krychlí (maximálně tedy 7), zbývající krychle
však musí zůstat v původní vzájemné poloze. Na obr. 7 jsou čtyři takové možné sochy.

Obr. 7

Úkolem je zjistit, kolik soch takto lze vytvořit, nerozlišujeme-li sochy, které
lze navzájem převést nějakým pohybem v prostoru. (Nerozlišujeme tedy např. sochu
tvořenou dvěma krychlemi položenými vedle sebe a sochu tvořenou dvěma krychlemi
postavenými na sebe.)
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Na obr. 8 je vidět, jaká schémata při řešení úkolu žáci používali.

Obr. 8
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ROZVOJ MATEMATICKÉ GRAMOTNOSTI
NAPŘÍČ PŘEDMĚTY NA 1. STUPNI ZŠ

„PŘÍLEŽITOSTI A ÚSKALÍ“

Hana Havlínová
Národní ústav pro vzdělávání, Praha

Potřeba rozvíjení matematické gramotnosti u žáků na 1. stupni není pro učitele žhavou
novinkou. Je jedním z mnoha dlouhodobých vzdělávacích cílů, které si vyučující pro
své žáky formulují.

S ohledem na výsledky českých žáků v mezinárodním výzkumu TIMSS [1],
kdy v prvním cyklu měření v roce 1995 dosáhli čeští žáci 4. ročníku velmi dobrých
výsledků, ale při měření v roce 2007 byl zjištěn propad průměrného výsledku, došlo ke
zdůraznění potřeby rozvíjet matematickou gramotnost u žáků dlouhodobě a soustavně
od počátků školní docházky. Zajímavé je, že ačkoliv šetření v roce 2011 přineslo
zlepšení výsledků žáků a následovalo další významné zlepšení v roce 2015, dosažená
hodnota z posledního měření zaostává za rokem 1995.

V projektu Podpora práce učitelů (PPUČ), který se zaměřuje na rozvíjení čtená-
řské, matematické a digitální gramotnosti napříč vzdělávacími obory od předškolního
období až do 9. ročníku základní školy, vycházíme z definice: „Matematická gramot-
nost je schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve světě,
dělat dobře podložené úsudky a proniknout do matematiky tak, aby splňovala jeho
potřeby jako tvořivého, zainteresovaného a přemýšlivého občana. Úroveň matema-
tické gramotnosti se projeví, když jsou matematické znalosti a dovednosti používány
k vymezení, formulování a řešení problémů z různých oblastí a kontextů a k interpre-
taci jejich řešení s užitím matematiky. Tyto kontexty sahají od čistě matematických až
k takovým, ve kterých není matematický obsah zpočátku zřejmý, a je na řešiteli, aby
ho v nich poznal.“ [2]

ČŠI v rámci projektu NIQES rozpracovala sedm složek matematické gramot-
nosti [3] jako konkrétních pozorovatelných aspektů výuky a projevů žáků. Mezi tyto
složky patří:

1. Potřeba žáka opakovaně zažívat radost z úspěšně vyřešené úlohy, pochopení
nového pojmu, vztahu, argumentu nebo situace a důvěra ve vlastní schopnosti;
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2. porozumění různým typům matematického textu (symbolický, slovní, obrázek,
graf, tabulka) a aktivní používání či dotváření různých matematických jazyků;

3. schopnost získávat a třídit zkušenosti pomocí vlastní manipulativní, spekula-
tivní, experimentální (i metodou pokus-omyl) a badatelské činnosti;

4. zobecňování získaných zkušeností a objevování zákonitostí, formulování hypo-
téz;

5. schopnost tvořit modely a protipříklady a dovednost argumentovat;
6. schopnost účinně pracovat s chybou jako podnětem k hlubšímu pochopení

zkoumané problematiky;
7. schopnost individuálně i v diskusi analyzovat procesy, pojmy, vztahy a situace

v oblasti matematiky.

Rozvíjení matematické gramotnosti by nemělo být pouze záležitostí hodin mate-
matiky, ale mělo by se prolínat všemi vzdělávacími oblastmi. Příkladem mohou být
Metodické komentáře a úlohy ke Standardům pro základní vzdělávání – vzdělávací
oblast Člověk a jeho svět [4], které úlohy s potenciálem rozvíjet matematickou gramot-
nost nabízejí. Zadání úloh často pobízí k vyhledávání podstatných informací a jejich
organizování za využití tabulky. Ve výše uvedené příručce jsou tabulky připravené,
ale zároveň na určité úrovni obtížnosti vyzývají žáky, aby promysleli a zazname-
nali údaje svým vlastním způsobem. V každém z uvedených případů je matematická
gramotnost rozvíjena na odlišné úrovni. Ukazuje se, že úroveň a hloubka rozvíjení
matematické gramotnosti závisí na typu úlohy, metodě získávání poznatků žáky a or-
ganizační formě, kterou vyučující zvolí. Zde je skryto určité riziko. Pokud vyučující
bude se složkami matematické gramotnosti pracovat intuitivně, bude preferovat určité
její složky, se kterými je dobře obeznámen a neposkytne žákům takové úlohy, které
by je podněcovaly k dalšímu rozvoji na jejich individuální úrovni. Z toho důvodu pro-
jekt PPUČ směřuje k podpoře učitelů, kteří vnímají potřebnost a důležitost rozvíjení
matematické gramotnosti i v dalších vzdělávacích oborech.

Při prvním ověřování aktivit v různých vzdělávacích oblastech s potenciálem
k rozvíjení matematické gramotnosti, které byly připraveny v projektu PPUČ ve
spolupráci s učiteli z praxe, se ukázalo, že úloha rozvíjející matematickou gramotnost
by měla splňovat několik podmínek:

1. Výběr námětů u všech věkových kategorií by měl být pestrý a poutavý pro
danou věkovou skupinu, aby byla zajištěna motivace a angažovanost žáků při



92 Hana Havlínová

řešení úlohy;
2. učitel směřuje žáky k různým postupům řešení, nesvazuje je a dává jim dosta-

tečný časový prostor pro jejich vlastní bádání;
3. důležitá je cesta žáka k výsledku, žákovské řešení přináší učiteli podstatné

informace o této cestě;
4. součástí procesu řešení úlohy je společné sdílení řešení úlohy, kdy učitel se žáky

nebo žáci vzájemně rozebírají a hodnotí nejen výsledek, ale i postup řešení.

K dokumentování výše uvedeného poslouží aktivita „Ptačí hnízda“ [5] určená pro
vzdělávací oblast Český jazyk a literatura ve 4. ročníku, která ve formě uceleného
čtyřhodinového tematického bloku s námětem hnízdění ptáků v České republice cílila
na porovnávání textů literárního a informativního charakteru a vyhledávání informací
podstatných pro další řešení úlohy. Z pohledu rozvíjení matematické gramotnosti
je inspirativní úvodní část věnovaná porovnávání textů. Žáci si graficky znázorňují
společné a rozdílné znaky přečtených textů: převzatý a upravený literární text z knihy
Z deníku kocoura Modroočka, informativní text z Ottovy velké školní encyklopedie.
Při skupinové práci si žáci po vzájemné dohodě zvolili způsob grafického záznamu
(Vénnovy diagramy, údaje zaznamenané ve sloupcích). Ukázky žákovských prací jsou
uvedeny na obrázcích 1 a 2.

Obr. 1
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Obr. 2

Na rozvíjení dovednosti vyhledávat a třídit informace (jedné ze složek mate-
matické gramotnosti), je zaměřena část aktivity, kdy žáci vyhledávají požadované
informace matematického charakteru (častost hnízdění, počet vajec, délka péče o vy-
líhlé potomky, . . . ) a tyto informace zaznamenávají, aby s nimi mohli dále pracovat na
základě předem formulovaných otázek (porovnávání podle jednotlivých druhů ptáků).
Aktivita byla ověřována u žáků, kteří neměli žádnou předchozí zkušenost s tvorbou
vlastních tabulek, proto byla tabulka pro zaznamenávání a uspořádání vyhledaných
informací předem připravena učitelem. Obrázek 3 tuto tabulku představuje. Žákům
s předchozí zkušeností by bylo vhodné nechat prostor pro vlastní tvorbu tabulky podle
jejich potřeb. V této části aktivity byl ponechán velký prostor pro individualizaci, žáci
měli dostatek času a prostoru na vlastní činnost a zároveň mohli na základě získaných
informací sami formulovat další otázky pro spolužáky a pro vyučující.

Spojením se vzdělávací oblastí Člověk a svět práce, kde žáci vytvářeli papírové
modely budky pro ptáky dekorativního charakteru, byl dán prostor pro využívání vlast-
ních zkušeností s geometrickými modely a jejich využití při manipulativní činnosti.
Žáci odhadovali a měřili potřebné množství barevného papíru a zkoušeli metodou po-
kus/omyl vytvořit střechu. Omezující pro vlastní tvořivou činnost žáků byl fakt, že na
počátku všichni dostali k dispozici papírovou krabičku stejných rozměrů, kterou dále
upravovali. Větší možnost rozvíjení matematické gramotnosti by byl dán, pokud by
si vstupní materiál mohli žáci zvolit sami. Ukázky výrobků žáků jsou na obrázcích 4
a 5.
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Obr. 3

Obr. 4 Obr. 5

Jako další příklad využití matematických dovedností mimo vzdělávací oblast Ma-
tematika a její aplikace je využití časové osy nebo jiného záznamu časové posloupnosti
při výuce anglického jazyka, např. při procvičování přítomného času v tématu „Daily
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routines“. Žáci zde pracují s časovými údaji, které uspořádávají na základě vlastní
zkušenosti.

Uvedené příklady ukazují příležitosti, které umožňují na různé úrovni a různém
stupni náročnosti vyučujícímu na 1. stupni u žáků podporovat rozvíjení jednotlivých
složek matematické gramotnosti tam, kde mu to vzdělávací oblasti svým obsahem
přirozeně umožňují.

Výhodou je komplexnost výuky na 1. stupni, kdy vyučující vhodně a nenásilně
propojuje jednotlivé vzdělávací oblasti a jejich obsah přizpůsobuje potřebám a spe-
cifikům konkrétních žáků ve své třídě. Úskalím a omezením by mohly být nepřesně
a nekonkrétně stanovené cíle směrem k rozvíjení matematické gramotnosti, kdy vy-
učující využije potenciál, který mu jednotlivé aktivity nabízejí v omezeném rozsahu.
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PROJEKT PPUČ: (NEJEN) MATEMATICKÁ
GRAMOTNOST NAPŘÍČ PŘEDMĚTY

Jakub Holec
Národní ústav pro vzdělávání

Úvod

K tomu, aby mladí lidé získali přístup ke kvalitním pracovním místům a plně se
účastnili života ve společnosti, potřebují dosáhnout alespoň minimální úrovně ma-
tematické, čtenářské a digitální gramotnosti (dále gramotností). Přitom nejde pouze
o znalost pojmů dané oblasti, jejich porozumění a pochopení v souvislostech, ale pře-
devším dovednost jejich aplikace v různých situacích zejména ve spojení s praktickým
životem [1]. Rozvoji gramotností, podpoře interdisciplinárních přístupů a využívání
digitálních technologií ve výuce se věnuje velká pozornost v současné vzdělávací
politice Evropské unie [2]. Myšlenka především matematické a čtenářské gramot-
nosti má v legislativních a koncepčních dokumentech většiny zemí OECD v oblasti
vzdělávání (např. strategie rozvoje vzdělávání, speciální strategie zaměřené na rozvoj
základních gramotností a další) své významné postavení [3].

Strategie vzdělávací politiky ČR do roku 2020 mezi hlavní priority českého
vzdělávání řadí podporu učitelů jako klíčového předpokladu kvalitní výuky a sni-
žování nerovností ve vzdělávání [4]. Zvyšování digitální gramotnosti žáků a rozvoj di-
gitálních kompetencí učitelů je součástí Strategie digitálního vzdělávání do roku 2020
[5]. Pětiletý systémový projekt Podpora práce učitelů (PPUČ) financovaný z Evrop-
ských fondů společně s ostatními regionálními projekty na rozvoj gramotností vytváří
systém, který umožní rozvoj matematické, čtenářské a digitální gramotnosti v praxi
mateřských a základních škol. Ústředním smyslem projektu, který realizuje Národní
ústav pro vzdělávání, je podpora výuky rozvíjející například matematickou gramot-
nost žáků v jiných vzdělávacích oblastech, než jen v matematice. Přitom nejde o to
přidávat do nematematických předmětů nové matematické obsahy, ale především me-
todicky podporovat učitele, aby na tom, co jejich předmět nabízí, cíleně gramotnosti
jejich žáků rozvíjeli.
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Výše uvedeného projektového záměru se docílí prostřednictvím čtyř aktivit, které
předpokládají zapojení sítě projektů, jež se podporou gramotností v současné době
v regionech zabývají a jejichž řešiteli jsou především fakulty připravující učitele,
neziskové organizace, místní akční skupiny včetně obcí s rozšířenou působností.
Jedná se o aktivity, které jsou zaměřeny na postupném utváření:

• sdílené představy o pojetí a významu gramotností pro vzdělávání;
• systému přímé podpory učitelů;
• online metodické podpory na Metodickém portálu RVP.cz.

Sdílená představa o pojetí a významu gramotností pro vzdělá-
vání

Projekt organizuje tzv. minikonference odborných panelů matematické, čtenářské
a digitální gramotnosti, které se konají pro každou z podporovaných gramotností
dvakrát do roka v různých regionech České republiky. Minikonference jsou místem
společného setkávání odborníků na danou gramotnost z řad akademiků a zkušených
učitelů s širokou pedagogickou veřejností za účelem sdílení a výměny zkušeností
s rozvojem gramotností žáků. V rámci těchto akcí dochází setkávání členů odborných
panelů jednotlivých gramotností s řešiteli regionálních projektů na rozvoj gramotností,
čímž se vytváří důležitý předpoklad pro síťování a spolupráci projektů vedoucí k vyšší
synergii realizovaných aktivit v oblasti gramotností.

Informace o budoucích minikonferencích odborných panelů jsou zveřejňovány na
webu projektu www.gramotnostiproucitele.cz. V případě registrace na webu
zájemci získávají informace o plánovaných akcích v regionech včetně informací tý-
kajících se možnosti přihlašování. Ohledně zájmu o účast na akcích k matematické
gramotnosti je možné se obrátit přímo na odborného garanta matematické gramotnosti
v projektu RNDr. Evu Zelendovou, Ph.D. (eva.zelendova@nuv.cz).

www.gramotnostiproucitele.cz
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Obr. 1: Minikonference odborného panelu matematické gramotnosti v Olomouci
na podzim 2017

Systém přímé podpory učitelů

Do spolupráce s projektem se postupně zapojuje 36 pilotních mateřských a základních
škol ze všech krajů ČR. V těchto školách bude realizační tým projektu dlouhodobě
spolupracovat s učiteli a skrze rozvíjení kolegiální podpory v rámci učitelského sboru
dané školy podporovat prolnutí gramotností napříč vzdělávacími oblastmi. Za tímto
účelem budou odborní pracovníci PPUČ dlouhodobě spolupracovat s vybranými
učiteli dané školy v roli školních koordinátorů gramotností na zajištění podmínek,
které umožní vznik dlouhodobě spolupracujících skupinek učitelů na škole. V rámci
těchto malých skupin se budou učitelé dlouhodobě a pravidelně setkávat za účelem
společného plánování výuky, spolupráce na realizaci výuky a poskytování formativní
reflexe výuky, což je předpokladem k tomu, aby nastalo vzájemné obohacování do
kolegiální spolupráce zapojených učitelů.
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Ze systémového hlediska bude v rámci sítě s projektem přímo spolupracujících
škol ověřováno a následně i popsáno, co se v rozvoji gramotností osvědčilo a zároveň
co se příliš neosvědčilo. V tomto ohledu spočívá funkce pilotních škol v tom, že
ve spolupráci s učiteli z praxe budou ověřovány efektivní postupy a metody pro
rozvoj gramotností žáků v prostředí různorodých škol. Tato zjištění budou následně
na základě spolupráce s ostatními regionálními projekty na podporu gramotností
sdíleny s učiteli dalších škol. V budoucnu se počítá s tím, že v síti spolupracujících
projektů budou vznikat tzv. regionální centra gramotností, která budou zajišťovat
dobře dostupnou metodickou podporu školám přímo v daném regionu.

Online metodické podpory na Metodickém portálu RVP.cz

Projekt zajišťuje rozsáhlé inovace služeb Metodického portálu RVP.cz. Inovace se
budou týkat především vylepšení a zpřehlednění stávajících funkcí současného por-
tálu pro učitele a tvorby nových platforem, které umožní učitelům na jednom místě
nacházet v praxi ověřené vzdělávací zdroje a materiály momentálně dostupné v rámci
různých databází a portálů. Systém zároveň umožní jeho uživatelům hodnotit mate-
riály z různých hledisek, vybírat si na základě hodnocení ostatních uživatelů i podle
statistiky a být s ostatními uživateli portálu v kontaktu. Se zprovozněním tohoto
„reputačního“ systému se počítá v průběhu druhé poloviny roku 2018.

Kromě toho budou na Metodickém portálu RVP.cz fungovat pro veřejnost volně
dostupné vzdělávací moduly pro matematickou, čtenářskou a digitální gramotnost
a aplikace umožňující sebehodnocení vlastní úrovně dovedností v oblasti zapojení
digitálních technologií ve výuce. Vzdělávací moduly budou tvořeny především ověře-
nými metodikami pro oblast gramotností, webináři, e-learningovými kurzy, virtu-
álními hospitacemi ve výuce a odkazy na další zdroje inspirace. Na poskytování
metodické a informační podpory učitelů a dalším zájemcům nejen o gramotnosti ve
výuce bude v průběhu projektu i jeho ukončení fungovat Konzultační centrum NÚV.

Závěr

Z hlediska zlepšení kvality vzdělávání v matematické, čtenářské a digitální gramot-
nosti v praxi mateřských a základních škol projekt PPUČ vytváří podmínky pro rozvoj
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kolegiální podpory mezi učiteli v rámci pedagogického sboru školy i mezi učiteli růz-
ných škol v regionech. K tomu, aby kolegiální podpora mezi učiteli na školách dobře
fungovala, bude potřeba zajistit dostatek dostupných příležitostí k dalšímu profesnímu
růstu učitelů a jejich setkávání za účelem sdílení a výměny zkušeností s rozvojem gra-
motností ve výuce. Takové příležitosti nevytváří pouze systémový projekt PPUČ, ale
i další regionální projekty na gramotnosti v rámci vlastních aktivit pro podporu spo-
lečenství praxe. Pokud dojde k propojení projektů v oblasti těchto intervencí podpory
učitelů, lze předpokládat, že budou položeny pevné a stabilní základy pro fungování
systému, který umožní efektivní rozvoj matematické, čtenářské a digitální gramotnosti
v praxi mateřských a základních škol.
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PANGEA V KONTEXTU MATEMATICKÝCH SOUTĚŽÍ

Michaela Kaslová
UK PEDF, KMDM

Abstrakt

Matematické soutěže u nás podobně jako v Evropě plní různé role a mají i rozdílné
podoby, a ač se to na první pohled nezdá, existují mezi nimi jak zajímavé shody,
tak rozdíly. Učitel matematiky nemá příliš prostoru soutěže mezi sebou porovnávat
a dle toho je využívat. Dle našeho průzkumu se zařazení té které soutěže řídí různými
motivy. Nejmenší roli ve výběru matematické soutěže hrají žáci. Analýza výsledků
jednotlivých soutěží poskytuje rovněž zrcadlo odrážející řadu zajímavých jevů jako
např. kontextová motivace žáků; úskalí, na která řešitelé při řešení narážejí; reakce
na „nenacvičené“ úlohy; podmínky, za kterých vystupují do popředí tendencežáků
úlohy podceňovat nebo při výběru odpovědi například riskovat.

1. Soutěž v různých kulturách, jazycích

Soutěže ve většině kultur plnily dvě základní role. První z nich byl trénink v čin-
nostech, které zaručovaly přežití, tedy souvisely s procesem opatřování potravy a se
zajišťováním vhodného území (zábor nebo obrana) k přežití. Druhou neméně důle-
žitou rolí bylo zařazení soutěže do rituálů dané kultury a to takových, ve kterých se
úspěšnou účastí, překonáním stanovené hranicemění postavení jedince v dané societě
(např. je přijat mezi lovce, bojovníky, dospělé). Soutěže obou typů znamenaly pře-
konání určité překážky, hranice, obtíže, ve které šlo především o prokázání určitých
schopností, a to ne nutně jen fyzických (jak vyzrát na zvíře, jak obejít nepozorovaně
stráže, jak získat magický objekt, jak prokázat odvahu a překonat strach a podobně).
V jistém smyslu nešlo jen o soupeřní jednoho vůči druhému, skupiny vůči skupině,
ale i o překonání sebe sama. V některých kulturách je dodnes soutěžení vzorem pro
chování – pro práci na sobě, pro usilování se zlepšovat.
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K čistě intelektovým soutěžím (připravujícím především velitele na boj) sloužily
strategické stolní hrys figurami často nestejných rolích, hry opírající se řadu hráčských
intelektových schopností jako např. orientace v rovině, kombinatorické schopnosti,
schopnosti předvídat, třídit a hodnotit nabízející se možnosti jak z pohledu hráče, tak
protihráče a tak podobně.

Soutěž tedy v různých kulturách a jejich jazycích odráží ono úsilí, soupeření.
K zajímavostem patří, že slovo soutěž v řadě jazyků má společné historické kořeny:
compétition (frj), competition (aj), competizione (itj), competizión (špj) mají stejný
jazykový základ – latinu, základ akceptovanýpříslušným jazykem v době obsazení
daného území římskými vojsky a udržovaný mnohem později šířený v rámci vzdělá-
vacího systému. Synonymem k němu je latinské slovo concorso od slovesa concorerre
– „spoluběžet“ a od tohoto slova odvozená a modifikovaná slova v různých jazycích
(konkurenzia ve významu soutěžení – polština; concorso – španělština; konkurs –
němčina). Podobně význam německého wettkamps (výklad slova po částech: boj
v běhu). Obojí jak latina, tak němčina odrážejí historickou souvislost se sportovním
zápolením v atletice. Ve slovanských jazycích není jednota; význam slova soutěž
(čj), súťaž (sl), souvisí s kmenem souvisejícím s významem těžký, tedy jde o atribut
aktivity, kde je třeba spolu překonávat nějakou obtíž.

Pokud řešíme nějaké soutěže ve škole, není na škodu se zmínit o historii sou-
těžení či uvést stručný exkurz do etymologie slov, což dle mé zkušenosti pomáhá
odpovědět na dotaz: Proč soutěž? Z podstaty onoho soutěž plyne, že ona aktivita
nemůže být snadná, předpokládá se, že účastník vynaloží určitou námahu. Ve svém
důsledku zejména v intelektové oblasti se nepředpokládá, že by ony překážky byly
zdolány všemi účastníky stejně a v celém rozsahu. Z toho plynou dvě základní roviny
hodnocení průběhu a výsledků soutěže: první jako míra snahy o překonání maxima
překážek alespoň v minimální kvalitě, respektive v maximální možné míře v rámci
kapacit u daného jedince a druhá jako usilování o překročení dosud dosažené maxi-
mální meze nebo o co nejlepší umístění v určitém žebříčku (dána kritéria pro určení
pořadí). V tomto smyslu byly také formulovány první cíle novodobých olympijských
her s původním významem: důležité je při účasti nevzdat se a v rámcisvých možností
podat čestně co nelepší výkon (bohužel s překladem došlo k chybné interpretaci a k re-
dukci: významná je sama účast). Pouhá účast rozhodně nebyla cílem. To by mělo platit
i u matematických soutěží. Výjimkou můžeme chápat účast ve finále, protože to je již
výsledkem opakovaného usilování.
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2. Matematické soutěže a škola

První matematické soutěže se v historii Evropy konstituovaly především za účelem
vyhledávání a podpory talentů. Nebyly tedy určeny všem žákům, ale vybrané sku-
pině, jen určitému procentu žákovské populace. V některých zemích byla účast čistě
dobrovolná, byly však i případy, kde byla účast pro vybrané žáky povinná. I pro
onu výjimečnost se někde zadávala plošně s tím, že třeba pomůže odhalit dosud
skryté talenty. Některé politické systémy se dokonce o takové jedince poté zajímaly
dlouhodoběji.

Teprve následně se rodily soutěže, jejichž cílem bylo žáky pro matematiku získat
(např. Matematický klokan), nebo naučit žáky v matematice kooperovat (např. Rallye
Mathématique Transalpin). Jsou soutěže, které nejsou matematicky širokospektré, ale
soustředí se jen na určité podoblasti matematiky, což umožňuje dosáhnout úspěchu
těm žákům, kteří mají pro danou podoblast vyvinutější schopnosti (např. logické
myšlení, prostorová představivost, provádění výpočtů nebo odhadů s velkými čísly).
Pak najdeme soutěže, které jsou komplexní a jejich součástí jsou nejrůznější aktivity
a mezi nimi i vybrané úkoly spojené s matematikou, avšak nikoli cíleně (Pevnost
Boyard, Alfa-Omega a podobně).

S vývojem soutěží se rozšiřuje i věkové rozpětí účastníků matematických soutěží.
Je otázka, zda v soutěžích u předškolních dětí máme právo hovořit o matematické
soutěži a zda je na místě zařazování aktivit na principu soutěže. Jinak pohlížejí na
soutěže učitelé, jinak soutěžící a jinak jejich okolí.

V celé historii od počátku šlo především o řešitele úloh. Objevila se období, nejen
u nás, ve kterých se podle úspěchu soutěžících hodnotili učitelé, aniž by se prokázalo,
že právě oni cíleně a speciálně s danými žáky pracovali navíc. Na druhou stranu osoby,
které se na speciální přípravě podílely, jsou často bez jakéhokoli ocenění. Prokázat
podíl učitele na úspěchu žáka není snadné. Je jisté, že jsou učitelé, kteří dovedou
žáky motivovat pro matematiku, mohou podnítit jeho trvalejší zájem, ovlivnit jeho
rozvoj, ale nemohou ovlivnit to, zda v jejich třídě bude či nebude nadprůměrný
žák s dispozicemi pro tento obor a s patřičnými osobnostními rysy. Jsou učitelé,
v jejichž třídě jsou „matematické perly“, avšak o jejich rozvoj pečuje někdo jiný
(kluby, kroužky, rodina a podobně). Odhalení takových žáků může být obtížnější
zejména tehdy, nejsou-li soutěživí, spontánně nevyhledávají soutěžní prostředí, přesto
spatřuji rezervy v práci JČMF, která by mohlaspoluvytvářet prostředí pro podporu
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systematické práce na veřejnosti.

2.1. Jak chápou účast školy/třídy v matematické soutěži učitelé?

Analýza datuveřejněných ve vztahu k matematickým soutěžím odkryla řadu zají-
mavostí. 60 dotázaných učitelů uvedlo, co pro ně soutěž znamená. Odpovědi jsou
seskupeny dle dominantní myšlenky výpovědi.
• Nutnost (nařízeno vedením, požadavek rodičů), práce navíc (nedoceněná);
• Hledání talentů (ne nutně na to navazuje individualizace) a to bez ohledu na

to, co soutěž sama o sobě deklaruje; tam jsou žáci ohodnocení a s ostatními se
dál nepracuje;
• Testování dětí – porovnávání výsledků se školními výsledky žáka napomáhá

objektivizaci hodnocení; zastupuje srovnávací test – porovnání s výsledky žáků
z paralelní třídy; někteří přehodnocují pohled na žáka), jiný pohled na schop-
nosti či výkon žáka; zde je nejvyšší tendence pracovat s analýzou řešení všech
zúčastněných;
• Motivace žáka nebo učitele (v soutěži je něco jiného než běžně, změna, odli-

šnost zvyšuje zájem žáků o matematiku, mě to víc baví, když se zapojíme,. . . );
zajímavý doplněk učebnice, inspiruje mě to (co v učebnicích není – nutí mě
přehodnotit učebnici, vidím žáky v nové situaci); jde o zvýšení sebevědomí
žáka, reprezentace školy.
• Trénink – je to dle nich příprava na přijímačky na druhý či třetí stupeň, je

pojímán dominantně v oblasti řešení úloh, ale vyskytla se i zmínka o psycho-
-tréninku.

Nejde o výpověď k jedné matematické soutěži. Jde o učitele, kteří organizují ve
třídě nebo ve škole nejméně jednu matematickou soutěž. 48 z nich se tedy vyjadřovalo
nejméně ke třem matematickým soutěžím. Výpovědi odrážejí i postoj jejich okolí
k matematickým soutěžím. Vyskytly se výpovědi, ve kterých učitelé přiznali, že by
dali přednost jiné matematické soutěži, než kterou pořádají, dva z nich by dokonce
žádnou neorganizovali. Vyskytl se nový fenomén: účast v soutěžích je prestiž školy.
Podle úspěšnosti školy v soutěžích je škola posuzována širší veřejnosti a může jako
reklama ovlivňovat volbu školy. To se vyskytuje v konkurenčním prostředí zejména
tam, kde případně hrozí odliv žáků. Zde nabývá matematické soutěž nové dimenze
a je otázka, zda žádoucí.
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Speciální roli hrají rodiče, rodičovské rady a podobně, které se učitelů (zde šesti)
ptali, zda zařadí matematickou soutěž, aby si žáci natrénovali testování před přijíma-
cími zkouškami na gymnázium. Není jasné, v kolika případech se tak dělo nepřímo
přes vedení školy.

2.2. Jak se vyjadřují k matematickým soutěžím žáci druhého stupně?

Dotázali jsme se 200 žáků. Zkoumali jsme, co je na soutěžích láká a co odpuzuje.
Argumenty jsou řazeny podle frekvence v odpovědích. Jde o žáky, kteří řešili nejméně
jednu ze soutěží: Matematický Klokan, Pythagoriáda, Matematická Olympiáda a ve
40 případech i soutěž Pangea.

Odpovědi nečleníme dle zkušenosti s určitou soutěží, názory jsou sumarizovány.
Je evidentní, že nejde jen o pohled žáka na jednu konkrétní soutěž, ale i o pohled
ovlivněný zapojením osob do soutěže na libovolné pozici.

Pozitiva (proč je mám rád) Negativa (co se mi na nich nelíbí)

a) Jsou tam obrázky, fotky
b) Náměty, témata slovních úloh
c) Úlohy jako v realitě (na rozdíl

od „pseudo-úloh“, které žáci nazý-
vají jako „blbé, nesmyslné, mimo
mísu“)

d) Nemusím psát postup řešení pro
učitele

e) Na stránce je 1 nebo dvě úlohy
f) Jsou tam úlohy, kde se nerýsuje
g) Jsou tam úlohy, kde se jen nepočítá
h) Ulejeme se z hodiny
i) Nemusí se psát odpovědi
j) Píšu podle sebe (rychlost; pořadí

úloh) a ne podle učitele

k) Dlouho čekám na výsledky
l) Úlohy jsou moc lehký/těžký
m) Učitelka soutěž známkuje
n) Nudné úlohy (u slovních)
o) Je to moc práce
p) Na stránce je moc úloh
q) Tak to ve skutečnosti není („pseu-

do-úlohy“)
r) V úlohách není tam legrace (oce-

ňují humorné prvky)
s) Úlohy jsou stejné jak v učeb-

nici/podobají se . . . , nedává to
smysl

t) Je to každý rok stejný (opakují se)
u) Nikdo mi nepomůže, nemůžeme se

ptát (u individuálních soutěží)
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Členění v obou případech (2.1. i 2.2.) připouští, že učitel/žák uvedl i více důvodů.
Nebyl nikdo, kdo by neodpověděl, což svědčí o potřebě se k soutěžím vyjádřit.

3. Matematické soutěže a jejich charakteristiky

Matematické soutěže na mezinárodní úrovni mají jakási nepsaná pravidla, o kterých
se předpokládá, že je autor, či vybírající komise respektuje. Sedm let jsem působila
v mezinárodní komisi pro soutěže týmů tvořených skupinami žáků celé třídy zvanou
„Rallye Mathématique Transalpin“, kde jsem zastupovala Českou republiku (1996–
2003), v roce 1993 jsem za ČR zasedala v komisi Kangourou v Paříži. V komisích
jsem byla v různých rolích: v roli tvůrce úloh či osoby hodnotící navržené úlohy,
v obou jsem pak vykonávala i roli komisaře, osoby účastnící se náhodně vybrané
školy, kde se soutěž koná, dále i osoby vyjadřující se k principům tvorby soutěžních
úloh s ohledem na odlišnosti „osnov“. Takové komise (pokud to nedělají již samotní
autoři úloh) sledují zejména u úloh pro ZŠ:

a) zda daná úloha není převzatá z jiné soutěže;
b) zda nekopíruje úlohy z učebnic či z běžně používaných sbírek;
c) zadání je jednoznačné, nejde-li o záměr;
d) zda je úloha matematicky korektní;
e) zda úloha ctí obecně uznávané hodnoty (např. jeden druhému neubližuje; že je

běžné nelhat, nepodvádět, napovídat či jinak porušovat pravidla a podobně);
f) zda se při výběru ctí autorská práva (je pod čarou uveden zdroj případně

inspirační zdroj u úloh přejatých se souhlasem autora, nebo jméno autora úlohy
jako v ČR např. Pythagoriáda);

g) jazyk úlohy musí být nejen matematicky, ale i jazykově přiměřený a korektní
(zejména u překladových úloh);

h) zda (u překladových úloh) překlad úloh neznevýhodňuje/nezvýhodňuje řešitele
před řešitelem úloh se zadáním v jiném jazyce;

i) zda matematická symbolika ctí symboliku užívanou v dané zemi ve školní mate-
matice bez ohledu na mezinárodní zvyklosti nebo zvyklosti ve vyšší matematice.

V diskusi některých nejen mezinárodních komisí se stále vyskytují otázky míry
zjednodušení reality v úlohách či odklon od reality v případě ladění sci-fi nebo fantazy.
Na ústupu je v řadě soutěží zařazování „pseudo-úloh“. Tím se zhruba chápou takové
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úlohy, které se tváří jako reální problémy, avšak tvoři jen jakýsi „křečovitý plášť“ pro
čistě matematický problém, přičemž jsou vzdálené realitě (takové situace v realitě
nenastávají).

U mezinárodně zadávaných soutěží či při řešení ve třídě, kde se vyskytují cizinci
mohou nastat nerovnocenné podmínky, je zvýhodněna / znevýhodněna jedna jazy-
ková skupina. Co si představit pod slovy zvýhodnění řešitele? Nejde jen o posun
v obsahu učiva. Např. ve Francii hrdina slovní úlohy jménem Filip má určitě pravdu,
má nejlepší nápad, o kterém nemusíme pochybovat. Tak vyhraněné postavení v jiných
jazycích jméno Filip mít nemusí. Jiný příklad: v některých jazycích se striktně jazy-
kově rozlišuje pohlaví dvojčat na rozdíl od češtiny, kde ze slova dvojčata nepoznáte,
zda jde o pár chlapec a dívka, nebo dva chlapce, nebo dvě děvčata. V jazycích, kde se
používají členy u podstatných jmen, pak podle (ne)volby členu poznáme, o jakou míru
obecnosti se jedná (tento – jediný, nebo nějaký, jakýkoli), což v češtině nelze a při dob-
rém překladu se musí použít náhradou specifické atributy, které však prodlužují text.
Podle toho lze také snadno odhalit, zda jde o úlohu převzatou ze zahraničí, protože
přeložit zadání s jazykovým citem vyžaduje větší zkušenost. Přejaté úlohy prozradí
užití „nečeské symboliky“, rovněž „nečeský“ slovosled nebo použití germanismů či
anglicismů, které jsou sice srozumitelné, avšak rovněž „nečeské“; až směšně působí
neohrabané překlady ustálených spojení nebo metafor. K znevýhodnění řešitele ale
může dojít nechtěně i v rámci jednoho jazyka, pokud je úloha v jedné škole hodnocena
jako standardní a v jiné (sledující jiné vzdělávací postupy či jiné učební pomůcky).
V ČR navíc existuje řada odchylek v ŠVP a v načasování jednotlivých tematických
celků; evidentně jsou zvýhodněni žáci nižších gymnázií, avšak toto znevýhodnění
existuje pro případ porovnávání úspěšnosti škol, avšak nikoli u vysoce inteligentních
a matematicky nadaných žáků. Úspěšní řešitelé by s velkou pravděpodobností patřili
ke špičce, i kdyby nestudovali na nižším gymnáziu.

Speciálním znevýhodněním je posun v sociokulturních vzorcích kontextu úloh.
Každá slovní úloha je nositelem i specifik kultury daného státu. Posun prostředí může
žáky jak znevýhodnit pro jejich neznalost onoho kontextu, tak časově znevýhodnit,
protože žák překonává obtíže s poznáváním onoho kontextu a s tvorbou představ, které
jsou pro jinou kulturu (původu vzniku zadání úlohy) známé a stojí jen na vybavení
si onoho kontextu (výjimku tvoří nové kontexty pro všechny řešitele bez ohledu na
zemi, ve které se úlohy řeší). U mladších řešitelů je obdobou znevýhodnění lokální
(hory/nížina; tramvaj/autobus).
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Z výše uvedených důvodů Pangea v ČR vychází z českého prostředí a pokud
volí nové prostředí, pak cíleně pro to, aby se řešením takové úlohy žák něco nového
dozvěděl, což dle ohlasů od řešitelů soutěže Pangea, působí motivačně. Pangea v ČR
respektuje českou matematickou symboliku.

Mezi další zpravidla nepsaná pravidla v zahraničí platí, že matematickou soutěž
nezadává učitel, který v dané třídě učí matematiku, je to jiný matematik či dokonce
záměrně „nematematik“, což je u nás z nejrůznějších důvodů téměř nemyslitelné.

Vybírat si soutěže, nebo se podřídit například přání ředitele školy? Jak lze ještě
na soutěže pohlížet? Rozdělme charakteristiky soutěží do několika kategorií. Některé
další z poznatků o matematických soutěžích prezentuje v teoretické části postavené
na rešerších ve své diplomové práci, zaměřené na matematické soutěže ve 4. r. 1. st.
ZŠ, studentka A. Marek.

3.1. Účast v soutěži

Počet účastníků v soutěži může, ale i nemusí vypovídat o oblibě soutěže (žáky/ učiteli),
ale rovněž může odrážet i „vhodné načasování termínů“, finanční či časovou náročnost
na práci učitelů a podobně.

Některé soutěže mají přehled o tom, které kraje a v jakém počtu žáků se zapojily
do soutěže a jiné nikoli. O zastoupení krajů v plošně zadávaných soutěžích (nevý-
běrových), a to v horizontu několika let, vypovídá poměr řešitelů vzhledem k počtu
žáků ve školách. U Pangey toto zapojení krajů sledujeme a je vidět, že se v některých
krajích situace nemění a v jiných v průběhu čtyř let ano. Pro JČMF je jistě významné
sledovat zastoupení žáků v soutěžích vzhledem k jednotlivým ročníkům i krajům.
Počet řešitelů od roku 2014 do roku 2016 vzrostl na více než 45 000 žáků, přičemž
v prvním roce byli zapojeni jen žáci prvního stupně pražských ZŠ a v loňském školním
roce byly zadávány úlohy žákům 4.–9. ročníků v celé ČR.

Následující graf představuje počet řešitelů školního kolav roce 2016 (školní rok
2015/2016) a školní kolo v roce 2017 (2016/2017). Je zde patrný nárůst počtu řešitelů,
a co je potěšující, je zvýšení počtu řešitelů ve vyšších ročnících. Trvale podobně jako
v jiných „plošných“ soutěžích je nejvyšší počet žáků ZŠ z prvního stupně.
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Graf 1: www.pangeasoutez.cz

Z přihlášek jednotlivých škol plyne, že jsou školy, kde se do soutěže Pangea hlásí
celé třídy, ale jsou i takové, kde je dle počtu přihlášených jasné, že jde o výběr těch
nadprůměrných, či soutěživých. V tomto smyslu se soutěž Pangea neliší od dalších
celostátních soutěží. Jiná situace je hodnocení počtu účastníků ve finále. Do finále
soutěže Pangea postupují žáci dle určitého klíče, který pracuje s reprezentacemi krajů,
z každého kraje stejný počet, avšak zmíněný klíč se bude měnit právě v poměru k tomu
jaké je zastoupení kraje ve školním kole (podrobněji viz www.pangeasoutez.cz).

3.2. Financovánísoutěží a jejich materiálové zabezpečení

V ČR si žáci účast v soutěžích neplatí na rozdíl od některých jiných zemí jako
např. Švýcarsko, Itálie, Francie, Belgie, . . . , i když tam jde o poplatek symbolický,
který zčásti pokrývá náklady nebo odměny pro vítěze. Rodiče účast dítěte podporují.
Snaha zavést poplatek u nás (1998 u RMT) narazila na řadu překážek, tak zůstalo
u tradic – bezplatnosti. Některé soutěže v zahraničí i u nás jsou podporované z různých
zdrojů jako jsou např. ministerstva školství, sponzoři, obce, granty, spolky či sdružení.
V ČR není zafinancování soutěží jednotné, což nepopírá existenci jasných pravidel
pro poskytování finanční podpory soutěží ze strany MŠMT. Skrytým sponzorováním
soutěží je čas, který lze vyčíslit a vyjádřit jeho finanční hodnotu. Jde o čas, který pro
organizaci soutěže na školách či opravy úloh vynakládají ze svého volna učitelé (často
bez jakéhokoli ocenění). Relativně nepřehledná je situace u oceňování autorů úloh,
členů komise pro výběr a sestavení soutěžních úloh, kontrolních a korekčních komisí
a podobně. Zcela jiná otázka je společenské docenění všech, kteří se na soutěžích

www.pangeasoutez.cz
www.pangeasoutez.cz
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podílejí.
Materiálové zabezpečení soutěží je vázáno na finance. Některé soutěže převádějí

část nákladů na školy, které zadání tisknou. Zaregistrovala jsem školu, kterázadání
úloh prezentovala prostřednictvím interaktivní tabule, což omezilo možnost žáků
volit vlastní pořadí úloh a rozvíjet tak širší řešitelské strategie. Soutěž připomínala
test. Taková prezentace znevýhodňuje řešitele po dalších stránkách. U některých firem
jsou snahy podporovat soutěže, pokud se v nich budou využívat jejich technologie
(jako kdysi využití kalkulaček), což ovšem může charakter soutěže pozměnit a některé
řešitele znevýhodnit.

Soutěž Pangea je sice mezinárodní soutěž, která však končí národním finále. Pan-
gea v ČR byla dosud financována čistě za finanční podpory sponzora a současně
hlavního organizátora Meridian school v Praze 8. Tím, že škola dostává zadání úloh
v barevně tištěných sešitcích dle počtu přihlášených žáků, odpadají škole náklady
za tisk zadání. Sponzor rovněž zajišťuje strojové vyhodnocení výsledků, což časově
nezatěžuje učitele a současně vylučuje případný lidský faktor v procesu kontroly
a hodnocení. Tato objektivita výsledků je kladně hodnocena (dle mnou provedené
sondy mezi žáky) především průměrnými žáky, kteří to označují jako spravedlivé
a „spíš přijmou, že se zmýlili“ (přeformulována výpověď). Odměnou pro řešitele
školního kola je sešitek se zadáním úloh. Finále je vyhodnoceno během dvou hodin
a odměnou je pro řešitele jak setkání s významnými herci (H. Maciuchová, Y. Blana-
rovičová, D. Morávková) a osobnostmi ze světa vědy (zastoupení ČAV, VTS, JČMF),
umění (arch. D. Vávra), a dokonce od školního roku 2017/18 sportu. Ocenění tří
nejlepších finalistů v Pangey drobnými cenami od českých firem nebo je hrazeno
sponzory. K ceně patří i fotografie vítězů s přítomnými osobnostmi.

3.3. Čas a soutěž

Jedná se o časové rozložení soutěže, respektive kol/zadání úloh ve školním roce
a o následnou dostupnost oněch úloh. V tomto ohledu můžeme sledovat:

a) jednorázové soutěže;
b) etapové (části jsou rozložené v čase s pauzami, části se hodnotí dohromady);
c) dvoukolové či vícekolové soutěže, kde do každého dalšího kola postupuje jen

výběr řešitelů z kola předchozího na základě stanovení určitého kritéria, hranice;
Pangea je dvoukolová;
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d) průběžné soutěže jsou takové, ve kterých je udržován kontakt se zájemci –
řešiteli téměř po celý školní rok;

e) soutěže s návaznými aktivitami (jako jsou pro komunikaci s řešiteli například
webové stránky, případně soustředění nebo letní tábory pro zájemce, vítěze
apod.).

Nesnadné je načasování kol, etap vzhledem k organizaci školního roku. Z různých
pokusů je zřejmé, že jde vždy o kompromis.

3.4. Tvorba a kontrola zadání a řešení

Pro matematické soutěže sestavují soubory úloh zpravidla stanovené komise, a to-
výběrem úloh z nabídky, která vzniká zpravidla dvěma způsoby:

a) existuje otevřená burza úloh, do které přispívají především učitelé z praxe, na
hodnocení se podílí komise nebo pověřená/é osoba(/y);

b) vybraný tým tvoří – vymýšlí úlohy, hodnotí nabídku úloh.

Připravené úlohy jdou po kontrole rovnou do soutěže, nebo projdou pilotáží rok
předem, což je samozřejmě náročnější. Pangea provádí pilotáž je u některých úloh,
záleží na autorovi, avšak dominantě úloh neprochází pilotáží, zato silnou několika-
stupňovou kontrolou.

Soutěže se od sebe liší také tím, jak se zde uplatňují kontrolní mechanismy. Jde
o mechanismy uplatňované na třech úrovních:

A) Ve fázi před uveřejněním soutěžních úloh se kontrolují danou komisí tři
roviny:

1) matematická podstata a její prezentace – odbornost, přesnost, řešitelnost;
2) jazyková stránka a její srozumitelnost, soulad s jazykovými normami;
3) předpokládané správné řešení.

B) Ve fázi před zahájením soutěže se k úlohám (vybraným, autorským) vyjadřují
osoby vně komise pro danou soutěž:

1) metodici ručí za to, zda zadání odpovídá dané věkové kategorii obsahem
i formou prezentace úlohy, přičemž se připouští i taková úloha, která
je mimo RVP, avšak je předpoklad, že je řešitel schopen ji vyřešit díky
úrovni rozvoje potřebných schopností (orientace v rovině, vyjadřovací
schopnosti apod.);
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2) supervizoři, jejichž funkcí je hlídat matematickou korektnost a správnost
výsledků; toto se děje např. u soutěže Pangea.

C) Ve fázi po dořešení úloh při posuzování žákovských řešení jde o kontrolu:
1) celého procesu (vykonává nezávislá osoba, nebo učitel);
2) pouhého výsledku (učitel, nezávislá osoba, přístroj) po odevzdání řešení.

Některé soutěže připouštějí dvojí kontrolu, druhou po odvolání se řešitelem, pokud
zpravidla připouštějí, či jeho učitelem, pokud hodnocení nesouhlasí s deklarovaným
správným řešením.

Nejednotné a neúplné informace jsou o archivování soutěžních prací.

3.5. Chyba ve výsledku u zadavatele

Nikdo není neomylný, i na tvorbě a zadávání úloh se podílí lidský faktor. Existují
i technické problémy, které chybu způsobí, a tak se může výjimečně stát, že daná
úloha má jiné řešení, či jiný počet řešení, než je v nabídce nebo v klíči pro opravy
výsledků. Sledujme v ČR, jak reaguje vedení soutěže na situaci, kdy došlo technickou
cestou či chybnou prací komise k výběru takové odpovědi, která je ve skutečnosti
v rozporu s formulací zadání:

a) danou úlohu ze soutěže u všech řešitelů dodatečně vyřadí;
b) započítají se obě řešení, „staré“ i nové „správné“ řešení;
c) přehodnotí se celá soutěž a výsledky se přepočítají;
d) chybu vůbec nepřiznají.

Všechny zmíněné typy můžeme v matematických soutěžích identifikovat. Ani
jedno opatření není ideální, avšak z etického hlediska jsou přístupy a, b, c (přiznají
omyl) jediné správné. Je otázka, který z přístupů nejméně poškodí řešitele – nikoli
jen jednotlivce, ale i řešitele jako skupinu. Soutěž Pangea se drží pravidla a). U mate-
matických soutěží v ČR není předem deklarované pravidlo, postupy nejsou jednotné.
K celé problematice by se mělo jistě diskutovat na úrovni JČMF.

3.6. Co a jak se hodnotí?

V matematické soutěži lze hodnotit:
a) postup řešení;
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b) užití zkoušky/ověření řešení, důkazu nebo argumentace;
c) úroveň komunikace v požadovaném kódu (symbolika, graf, diagram, schéma,

model, . . . );
d) volbu odpovědi z nabídky n odpovědí (zpravidla 3–5), kde řešitel volí buď

jedinou možnou správnou odpověď, což platí i pro soutěž Pangea, nebo se
připouští více vhodných odpovědí a jde o to najít všechny správné odpovědi;
do matematických soutěží se nezařazují úlohy s nabídkovou odpovědí, kde by
z nabídky nebyla ani jedna správná, protože by nebylo možné rozlišit, zda úlohu
řešitel řešit či neřešil;

e) kombinace dvou či více z výše uvedených možností.

U hodnocení vyřešených úloh bodujeme pestře:
a) každý parametr se hodnotí a boduje zvlášť a body se nasčítávají;
b) od předem nastavené celkové bodové hodnoty úlohy (celé soutěže) se nenaplněné

body odčítají;
c) úlohy jsou hodnoceny pevně stanoveným počtem bodů, které řešitel získá všech-

ny při správném řešení, nebo nezíská žádný bod při chybném řešení, a to i v pří-
padě, že jde o úlohy hodnocené více než jedním bodem.

Za zvláštní pozornost stojí hodnocení chybně řešených úloh a neřešených úloh.
V ČR se problém nevyřešení nějaké úlohy a jejího bodového hodnocení neřeší,
hodnocení nevyřešené úlohy představuje nula bodů, i tak je to u soutěže Pangea. Ve
světě najdeme i soutěže, kde se liší bodově úloha chybně řešená od úlohyvynechané
– neřešené.
Jinak je to u hodnocení chybně řešených úloh:

a) chybně řešená úloha je hodnocena nula body;
b) je hodnocena mínus jedním bodem, tedy za její chybné řešení se bod odečítá.

Myšlenka se zrodila ve Francii. Soutěže, které za chybnou odpověď odčítají nej-
méně jeden bod, takové bodování zařazují ve snaze eliminovat do jisté míry riskantní
proces volby odpovědi „hádáním“. Chceme rozhodně žáky vést k přemýšlení, nic-
méně existují i soutěžní úlohy, u kterých lzeza jistých okolností (dokonce může být
v časovém limitu vhodné) užít kvalifikovaný odhad správné odpovědi, nebo volit
odpověď s vysokou pravděpodobností správné volby zejména tehdy, je-li v nabídce
převaha „nesmyslných“ odpovědí a po redukci těchto nabídek zůstávají např. jen



114 Michaela Kaslová

dvě, je pravděpodobnost na úspěch 50 %. Takovým případům se Pangea snaží zcela
vyhnout.

Zde je nutné připomenout kapitoly z vývojové psychologie (konzultováno i s čes-
kým klinickým psychologem a belgickými psychology univerzity): žák v období před
nástupem puberty nemá na rozdíl od puberty přirozenou tendenci riskovat. K ris-
kování užitím strategie hádání je obecně vyšší u chlapců než u dívek. Riskování se
můževyskytnout dřív nebo hojněji v závislosti na kultuře výuky matematice v dané
třídě. V té třídě, kde učitel klade důraz na porozumění a argumentaci, nehodnotní
dominantně míru neúspěchu, ale pokrok žáka, byť v období puberty či počínající
postpuberty, v takových třídách se pak vyskytuje proces hádání výjimečně zejména
tehdy, pokud není výsledek v soutěži započítáván do hodnocení žáka v matematice.
To, že dívky mají vyšší tendenci stavět na jistotě, nepouštějí se tolik do úloh význam-
něji se lišícími od známých úloh, odráží i porovnání míry úspěšnosti řešení u chlapců
a u dívek.Rozdíl tedy nemusí nutně odrážet jen rozdíl ve schopnosti řešit úlohy. Zde
by stálo za to podobné jevy sledovat i u dalších soutěží a případně spolupracovat
s psychologem, který by k dané soutěži vytvořil dotazník pro řešitele.

Zvláštním typem hodnocení je klíč pro výběr řešitelů do finále, pokud jde o ví-
cekolovou soutěž. Zde se podílejí na pojetí výběru i další faktory viz (3.8.). Pokud jde
dominantně o výběr talentů, pak je klíčem pro postup do finále maximum dosažených
bodů či počet vyřešených úloh. Při podpoře zájmu o matematiku nebo podporu tvo-
řivých učitelů schopných individualizovat přístupy k žákům, pak se klíče pro výběr
mohou lišit, nejde-li o lokální soutěž. Např. Pangea provádí výběr do finále po krajích
ČR. To na jedné straně znevýhodňuje kraje, kde se vyskytuje více nadprůměrných
řešitelů, na druhé straně motivuje učitele všech krajů. Tím, že vícekolovéči etapové
soutěže umožňují učitelům i žákům pracovat na „přípravě“. Výpověď jedné učitelky
sedmého ročníku (zestručněno): Rozebrali jsme s dětmi úlohy, porovnali jsem je mezi
sebou a vyčlenili jsme ty úlohy, které se výrazně lišili od těch, na které jsme zvyklí. Pak
ještě vybrali úlohy, které jim připadaly z nějakého důvodu těžké, a hledali jsem proč.
Taková strategie umožňuje posun v řešitelských kompetencí i psychickou adaptaci na
neznámý typ otázky, úkolu, kontextu a podobně. Je to jedna z příčin, proč někteří
adepti na vítězství (dle bodového hodnocení ve školním kole) jsou předstiženi řešiteli,
kteří byli ve školním kole bodově níže.

Jsme na místě, kdy je vhodné rozvinout diskusi i o tom, z jakých důvodů by měli
řešitelé riskovat; např. francouzská soutěž Kangourou má ve finále vysoce zajímavé



Pangea v kontextu matematických soutěží 115

a hodnotné ceny; v ČR je tendence započítat výsledek soutěže do známkování, nebo
možnosti vylepšit si známku, nevíme ovšem, jak velkého procenta se to v ČR týká.

Jsou soutěže, které bodují u řešitele speciálně to, kam až se řešitel úspěšně dostal
postupným řešením od první úlohy bez přeskakování úloh (např. jedna z variant
hodnocení Matematického klokana ve Francii), aby se dala šance slabším žákům. Zde
se nepředpokládá, že by žák volil strategii sledující volbu úloh s vyšším bodovým
hodnocením.

3.7. Rozpor mezi výkonem žáka v matematické soutěži a jeho hodnoce-
ním ve školní matematice

Od poloviny devadesátých let minulého století do roku 2014 jsem ve školách registro-
vala řadu žáků, kteří byli sice úspěšní v matematických soutěžích, avšak ve škole byli
v matematice hodnoceni zpravidla dvojkou, výjimečně trojkou. Jejich úspěch v ma-
tematických soutěží byl komentován ve škole učiteli různě, nejčastěji se vykytovaly
reakce tří typů:

a) podezření z podvodu, osočení: Ty jsi to opsal!;
b) vysvětlení prostřednictvím dosavadní „neaktivace“ volních vlastností – Vidíš,

že ti to jde, když chceš!;
c) údiv, zpochybnění výkonu – Jak je to možné?

Vyskytují se i další reakce, ale méně frekventované. Zcela vypadla otázka, proč
tomu tak opravdu je. V rozhovorech s žáky 5.–7. ročníků se ukázalo, že se to do-
minantně děje u žáků, kteří jsou nadprůměrní, avšak škola je nebaví. Uváděli různé
argumenty, např.: nudné úlohy v učebnicích, primitivní úlohy zadávané učitelem, ab-
sence individualizace, povrchnost hodnocení ve třídě, konflikt s učitelem, pokud se
nezapojí do snadné nebo nejednoznačně zadané úlohy – neřeší to naschvál. Specifický
sociální argument napříč složením třídy je silné kamarádství se slabším spolužákem,
kde mají pocit, že by svým lepším řešením kamaráda zklamali nebo jinak poškodili.
Dvakrát se objevil emotivní argument (chlapci 5. ročník a 7. ročník, zestručněno):
nechci jít na nižší gymnáziu, protože mám v dané třídě lásku, tak jsem to zkazil zá-
měrně. Zaregistrovala jsem i jeden případ (dle výpovědi dvou žáků), kde jedna celá
třída úrovní svého řešení záměrně učitele zklamala, protože třída nebyla pro danou
soutěž předem dostatečně motivována a žáci se domluvili na rychlém a jakémkoli
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řešení, což někteří z nich nesli nelibě, avšak rozhodnutí většiny se podřídili.

3.8. Veřejně deklarovaná charakteristika smyslu soutěže

Jak uvádí ve své diplomové práci A. Marek, převažují u deklarovaných charakteristik
matematických soutěží dva hlavní cíle:

a) podpořit nebo vyhledat talenty;
b) motivovat žáky pro předmět školní matematika nebo pro určité matematické

téma. Z výpovědí učitelů (viz 2) plyne, že záměry jsou jedna věc a realita druhá,
soutěž používají jako jinou formu testování či trénování, což však vedení soutěží
nikde nedeklaruje.

Soutěž Pangea se snaží dominantně o oba pohledy s akcentem na b) ve školním
kole, s akcentem na a) ve finálovém kole.

3.9. Provázanost úloh, gradování

Pokud chápeme soutěž jako zásah do různých oblastí matematiky, průřez matemati-
kou, pak lze mít úlohy do jisté míry podané izolovaně (např. matematická olympiáda).
Jsou soutěže, které obsahují úlohy určitého typu opakovaně, avšak v gradaci buď
principiálně, nebo u vybraných problémů (Matematický klokan). Pangea je od svého
evropského zrodu založena na gradaci obtížnosti, avšak nikoli cíleně na gradaci urči-
tého typu úlohy v rámci jednoho kola. To nevylučuje ve finále gradaci téhož typu
úlohy uveřejněné ve školním kole.

Některé matematické soutěže se řídí jistými pravidly o zastoupení typů úloh
nebo proporcemi mezi vybranými oblastmi matematiky minimálně např. vztah mezi
aritmeticko-algebraickými úlohami a geometrickými úlohami.

Soutěž Pangea sleduje jistou strukturu složení různých typů úloh a vyžaduje
i zastoupení úloh opírajících se o určité schopnosti. Např. aspoň jedna úloha na práci
s textem; úloha s použitím „ne, tak aby ne, ne-(. . . )“ v zadání či nabídkové odpovědi;
úloha zpracovávající data uvedená v grafu nebo diagramu, případně obrázku či jiného
matematického modelu; úloha uplatňující kombinační schopnosti; úloha vyžadující
prostorovou představivost; úloha vyžadující funkční myšlení; úloha zpracovávající
informace časové nebo o velkých rozměrech; úloha opírající se o algebru či pre-
-algebru; úloha stojící na již zobecnění zkušenosti, na vlastnostech čísel či vztazích
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mezi nimi. Tato struktura se objevuje v každém ročníku, avšak na různých úrovních
náročnosti a v různých proporcích ve vztahu k RVP. I když se soutěže účastní i nižší
gymnázia, soutěž je stavěna na RVP pro ZŠ.

Úlohy Pangea zaměřené na stejný či podobný jev napříč ročníky poukazují mimo
jiné i na to, že některé jevy představují po několik let vyšší obtíž. Pro interpretaci
takové situace nestačí pouhý pohled na graf a analýzu úloh a priori. Například výskyt
ne- u slovesa nebo přídavného jména v otázce nebo v zadání činí většině žáků potíže,
i když mají tendenci s narůstajícím věkem klesat. Podíváme-li se na výskyt ne-
v učebnicích je patrné, že autoři užití takových formulací značně omezili, či vůbec
nezařadili, tedy žáci mají s ne- nižší zkušenost a u takových textů lze předpokládat
kromě nezvyku i vyšší míru neporozumění či nepozornosti. Nepochopení role ne-
v textu narušuje mimo jiné i logické myšlení.

Dalším sledovaným jevem způsobujícím nižší úroveň úspěšnosti řešení je práce
s obrázkem (čtení informací z obrázků, analýza obrázku) a práce s více než s jednou
podmínkou. I zde porovnání s četnost takových úloh v učebnicích ukazuje, že jde
o opomíjený či podceňovaný druh úloh autory učebnic. Úlohy opírající se o vztahové
myšlení jsou závislé na tom, jak žák pracuje s jazykem a jak dalece je nucen tvořit
a kontrolovat vzniklé představy. Zde lze vedle schopností žáka spatřovat podíl na dané
situaci i na straně učitelů.

Specifickou skupinu řešitelů tvoří žáci s nižší schopností se soustředit na text
zadání i mimo slovní úlohy. Interpretace volby odpovědi z nabídky naznačují (bylo
by dobré ověřit), že žáci zadání ani nedočtou. Výpověď jednoho žáka 5. ročníku: To
bylo těžký, teď nám to učitelka nečetla. Řekla, že si pořadí určíme sami (mohou řešit
„na přeskáčku“) a tak by nás to rušilo. Opakované čtení zadání učitelem, či dokonce
pravidelné přeformulování zadání a upozorňování na to, co a jak mají žáci číst,
navozuje stav pohodlnosti způsobuje u žáků nesamostatnost v práci se zadáním.
Tento jev není vázán jen na žáky při práci se zadáním, ale můžeme ho evidovat
i u vyšších stupňů vzdělávání.

Nabízí se podrobnější analýza výsledků po sobě jdoucích ročnících (nejen pro
Pangeu), která by mohla odhalit, která komponenta oné struktury představuje např.
stabilní úskalí v úlohách, nebo v kterém věku se toto úskalí „láme“ a podobně.
Takových analýz by se mělo využít.
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3.10. Kontexty slovních úloh

Najdeme soutěže, které mají jisté jednotící prvky. Nejnápadnější provázání předsta-
vuje kontext (např. Pangea 2016 – lékařství a architektura), díky kterému se žák dívá
na souvislosti mezi matematikou a realitou, mezi školskou matematikou a jejich, uči-
teli následně umožňuje z úloh s daným zaměřením přejít v projekty nebo poloprojekty
(Kaslová 1996; Coufalová 2006).

Existují i matematické soutěže relativně monotematické (např. zaměřené na lo-
giku, logické myšlení), které prostředím, ve kterém jsou jednotlivé úlohy formulovány,
sice zasahuje do dalších oblastí matematiky, ale jednotícím prvkem se zde stávají lo-
gické postupy (uvažování, usuzování, vylučování, strom třídění jako identifikační
proces, řešení sporem a podobně). Tyto soutěže kontexty svých úloh takovému cíli
podřizují, bohužel ne vždy obratně.

Analýzou kontextů slovních úloh zařazených do soutěží lze soutěže třídit na ty,
kde se vyskytují tak zvané klasické kontexty, tedy ty, které se významně neodlišují
od kontextů v učebnicích, a na nové kontexty, které jsou tvořivější a otvírají oblasti,
které jsou do jisté míry pro řešitele nové. Obojí má svá pozitiva i úskalí.

Známý kontext zkracuje dobu tvorby hrubých představ u řešitele, což nepatrně
zkracuje dobu řešení a není-li zde nestandardní přístup k práci s daným kontextem,
pak to snižuje i míru chybovosti, což vyhovuje především žákům s horší schopností
se soustředit a dyslektikům v takových soutěžích, které jsou časově limitované. Na
druhé straně opakující se kontext není nositelem prvku novosti, a tudíž pro mnohé,
zpravidla nadprůměrné řešitele, působí spíše demotivačně (viz hodnocení úloh žáky
2.2), může i snižovat pozornost řešitelů. Bez ohledu na dosavadní úspěšnost žáka
v matematice je evidentní, že žáci ocení, že se ve slovní úloze, či v průběhu jejího
řešení, něco nového dozvěděli o světě reality, kterou žijí.

Neobvyklé kontexty nesoucí nové a zajímavé informace navozují touhu se do-
zvědět ještě něco dalšího, k čemuž se mohou řešitelé dostat právě dořešením úlohy.
Tato zvědavost je sice časově omezena, ale na druhé straně motivuje některé nad-
průměrné žáky podobné záhady odkrývat, nebo vymýšlet (viz sborníky Ani jeden
matematický talent nazmar), zapojit se do soutěže.

Podcenění úlohy právě na základě toho, že připomínala probírané učivo (osy
souměrnosti čtverce), se objevila např. v úloze č. 3 v 5. ročník ZŠ (viz graf 2). Žáci
rychle ztotožnili úlohu se standardní úlohou a bez zkoumání fotografie středověkého
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kachle volili „naučenou“ odpověď, i když u fotografie kachle žádná osová souměrnost
nebyla k nalezení a mezi nabízenými odpověďmi bylo správné řešení. Úspěšnost
řešení této úlohy byla 3 %. Je třeba připustit, že na nižší úspěšnosti se může podílet
i nezvyk pracovat s fotografiemi v matematice.

Graf 2: www.pangeasoutez.cz

Zamyšlení se nad rozdíly mezi předpokládanou mírou úspěšnosti a úspěšnosti
řešení je pro tvůrce úloh významné. Jak je z grafu 2 a naší analýzy patrné, nižší či
vyšší úspěšnost řešení, než jsme přepokládali, má více příčin a v porovnání s analýzou
u vyšších ročníků se některé příčiny mění.

3.11. Otázky a úkoly u slovních úloh v soutěžích

Otázky i pokyny, výzvy jsou něčím, co dosud nebylo podrobováno hlubší analýze.
Vzhledem k rozvoji slovní zásoby (Kaslová Ano – ne, Slovní zásoba) opakovaně
podrobuji analýze učebnice matematiky. Pro posuzování učebnic jsme se studenty
provedli typologii úkolů a otázek v 6 různých učebnicích matematiky pro 1.–6. ročník
ZŠ. V tomto ohledu se učebnice významně liší a pokud učitelé zadání v učebnicích od
různých nakladatelů nerozšiřují, jsou učebnice, které stojí na úzké škále otázek, která
v rozvíjení žákovské komunikace i žákovského myšlení žáky v některých soutěžích
znevýhodňuje, do jisté míry i nedostatečně připravují na učivo vyšších stupňů. Analýza
úloh prezentovaných ve skriptech Patákové (2013) ukazuje, že k některým typům úloh
lze otázky/výzvy/pokyny jen obtížně variovat. Soutěže, které používají dostatečně
pestrou škálu úkolů a otázek mohou tedy obohacovat práci učitele, inspirovat ho
a poukazovat nepřímo i na rezervy používaných didaktických materiálů.

Analýzou otázek u slovních úloh v matematických soutěžích,zejména porovnáním

www.pangeasoutez.cz
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několika ročníků po sobě, můžeme sledovat podobné jevy jako v učebnicích, tedy
stanovovat míru stereotypie v otázkách, a to i u soutěží s nabídkovou odpovědí. Zde
spatřujeme další rezervy v práci komisí sestavujících soubory soutěžních úloh, kterým
by bylo vhodné věnovat pozornost.

3.12. Používané jednotky

Pokud přemýšlíme o pestrosti úloh a míře jejich obtížnosti, zamysleme se na charak-
teru používaných /počítaných jednotek (číslo v roli počtu; číslo v roli veličiny). Zde
mne zajímalo, jak „velké jsou ony jednotky, protože jejich velikost může významně
ovlivnit čas, tvorbu a zpracování představ u řešitele.“

Význam to, dle mých dosavadních analýz mimo soutěže hraje především u žáků
prvního stupně a na druhém stupni zpravidla u žáků s nižší školní úspěšností. Toto
nebylo dosud systematicky zkoumáno a matematické soutěže pro zkoumání takových
otázek nabízejí značné množství dat.

3.13. Metody řešení

Analýza soutěží z pohledu předpokládaných metod řešení není provedena na dosta-
tečně velkém vzorku, aby bylo možné seriózně zobecňovat, bylo by nutné provést
analýzu řešení úloh u každé soutěže v průběhu alespoň u tří ročníků po sobě. Uveďme
aspoň orientačně zatím identifikované rozdíly. Rozdíly jsou dány mimo jiné i tím,
kolik času na to má řešitel a jaký je cíl soutěže, neposledně i jaký je věk řešitele.

Čím nižší je věk řešitele, tím se nabízí užší škála možných metod řešení. U sou-
těží s výrazným časovýmomezením (45 nebo 60 minut) je značně omezena metoda
systematického experimentování, pokud se vůbec předpokládá, pak zpravidla nejvýše
u jedné úlohy. Z pohledu proporce mezi jednotlivými metodami řešení jsou některé
soutěže relativně stabilní, jiné variují. Metody založené na zřetězení úsudků jsou také
omezeny, pro vysokou náročnost na soustředění a klid v okolí. Z toho logicky plyne, že
u nižších věkových kategorií je dominantní metodou kalkulus v kombinaci s uvažová-
ním nebo jednoduchým úsudkem, případně práce s čísly, kde je významné zvládnutí
jejich vlastností (např. dělitelnost, cifernost), práce s převody jednotek, detekování
vztahů mezi čísly respektive daty a neposledně práce s obrázky, modely, které jsou
však náročné na technické provedení a zvyšují tak nepřímo i náklady na prezentaci
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zadání, pokud nejde o řešení v elektronické podobě (viz 3.12.).
Žádné užití predikované metody řešení nelze předem stoprocentně zaručit. Většinu

úloh lze řešit i více metodami řešení, což však je těžké odhalit u soutěží, kde se pracuje
s volbou odpovědi z nabídky. Sondy zaměřené na ověření vhodnosti úloh se u ma-
tematických soutěží nedělají a pokud ano, pak ne oficiálně a na malých skupinách,
což nemá vzhledem k predikování volby metody řešení příliš velký význam. V po-
rovnávání soutěží tedy musíme vycházet z analýz „a priori“. Předpokládané metody
řešení se podílejí významně (dle složitosti textu v zadání,složitosti logické struktury
úlohy, náročnosti na časoprostorovou představivost) na odhadu náročnosti úlohy, na
bodovém hodnocení obtížnosti úlohy. Odchýlení žákova postupu od předpokládané
metody řešení pak může měnit pohled na obtížnost řešení mezi zadavatelem a žákem.
Toto ovšem nelze zkoumat u soutěží s volbou z nabídky odpovědí.

3.14. Odpovědi

Nebudeme zabíhat do teorie týkající se nabídkových úloh. Zaměříme-li se na cha-
rakteristiku nabídkových odpovědí v matematických soutěžích, vidíme, že je nutné
hodnotit nabídku po ročnících, protože charakteristika je odvislá na zrání žáka i na
probraném učivu. Co lze tvrdit bezpečně, je to, že se jen výjimečně v soutěžích
s nabídkovou odpovědí vyskytují nabídky, kde má žák hodnotit pravdivost tvrzení,
správnost postupu řešení nebo korektnost argumentace, případně přípustnost
modelu (ve vztahu k zadané úloze). Soutěž Pangea se na tuto pestrost zaměřuje
a plánuje v tomto směru v příštím roce provést další úpravy, tedy typy nabídkových
odpovědí rozšířit. I v této oblasti je česká Pangea dynamická a hledá další nástroje
k tomu, aby docházelo k progresu v nabídce úloh po stránce obsahové, typologické,
technické.

3.15. Forma zadání a co se smí k řešení používat

Jsou soutěžní úlohy, které jsou prezentovány na obrazovce přes internet. Jak s tako-
vým zadáním pracuje žák a jak žák se specifickými poruchami učení? V porovnání
s řešením úloh, ke kterým je zadání vytištěné, je u práce s počítačem vyšší tendence
řešit úlohu rychleji; jako vysvětlení se nabízí návyk z počítačových her dominantně
zaměřených na reaktibilitu hráče.
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Žáci, kteří se hůře soustředí nebo mají diagnózu dyslexie, potřebují se textu
dotýkat, případně do něho graficky zasahovat. Nejen tito žáci jsou úspěšnější v řešení,
když si ve vytištěném textu podtrhávají, škrtají, dělají do něho šipky, značky, obrázky,
a to i nefunkční. Zásahy čtenáře do zadání podporují jeho strukturaci informací,
nahrazují zápis úlohy, zkracují dobu řešení.

Soutěže se od sebe liší i podle toho, co všechno z didaktických či technických
pomůcek lze/nelze k řešení úloh používat (tabulky, kalkulačka, pravítko, kružítko,
pomocný papír, kostky, nůžky a podobně). Pangea se řeší tužkou pouze s barevným
vytištěným zadání úloh v sešitku s možným využitím bílého papíru (a kartou s pro
výběr kódu odpovědi).

Soutěže zaměřené na finanční matematiku například umožňují využívat internet.
Pro žáky je důležité grafické rozvržení úloh na stránce. K Matematické olympiádě
mi žák sdělil, že se mu na zadání školního kola nejvíc líbí, že si zadání rozstříhá po
jednotlivých úlohách. To koresponduje s výsledky opakovaných šetření na ZŠ (1994,
1998, 2003), kde si žáci víc jak v 80 % přáli, aby na jedné stránce (učenice, pracovní
sešit, sbírka, zábavná matematika apod.) bylo co nejméně úloh – nejvýš čtyři. Soutěž
Pangea prezentuje zadání úloh v sešitku, kde jsouna jedné stránce nejvýš dvě úlohy.
To zvyšuje orientaci v úlohách, může u některých ovlivnit pozitivně dobu soustředění,
neposledně žáci nabývají pocitu uspokojení, když dokončí řešení úloh na jedné straně.
Výpovědi žáků druhého stupně z let 2007–2012 ukázaly na to, že pro 17 % z nich
(136) jsou některé matematické soutěže „deprimující“ tím, že „skoro po půl hodině
(řešení úloh není jedna) stránka dořešena“.

Pangea rovněž vychází z toho, že řada žáků především s dyslexií či s ADHD
je schopna dosáhnout vyššího úspěchu, pokud vhodně členíme text zadání. Proto
Pangea v ČR umisťuje otázky (případně úkoly – zadané rozkazem, výzvou) pokaždé
na nový řádek. Ve volbě obtížnějších úloh Pangea zejména u nižších ročníků volí
víceciferná čísla tak, aby neznevýhodňovala především skupinu dyslektiků (např.
63, 39), čímž se významně liší od ostatních. U řady žáků hraje významnou roli
řádkování a velikost písma. Pangea respektuje přání žáků a pro všechny ročníky
užívá velikost 12. Podobně může negativně ovlivnit percentuální úspěšnost řešení
poloha textu; žáci jsou zvyklí mít texty zadání úloh i jejich řešení mít (učebnice,
pracovní sešit, školní sešit) v horizontální poloze, avšak zadání přes obrazovku
tuto polohu mění na vertikální, kde jak dle některých šetření (Německo, Francie –
neuzavřené výzkumy) čte oko navíc jinak.
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Rozdíly v soutěžích představuje i míra dostupnosti úloh ze starších ročníků.
Žáci oceňují nejvíce to, že si mohou zadání po řešení nechat, odnést. Pokud je totiž
některá úloha zaujme, je nebezpečí negativního efektu odkladu. Pokud je možné se
k takové úloze vrátit, má to motivační roli.

Čím starší jsou žáci, tím více cítí potřebu smysluplnosti své práce a tím souvisí
i využitelnost, respektive reálnost úloh. Zařazení ilustrativních obrázků najednou plní
novou roli – roli důkazu toho, že to tak v realitě „chodí“. Toto zmiňovali řešitelé
soutěže Pangea, kde oceňovali především užití ilustrativních fotografií.

3.16. Úspěšnost v řešení úloh

Míra úspěšnostiřešení úloh nese řadu informací. Odhadnout předem míru úspěšnosti,
respektive míru její obtížnosti je není snadné zejména tehdy, nekonají-li se předem
sondy a jejich vyhodnocení, což je ovšem vzhledem k pravidlům tvorby – přípravy
úloh pro soutěž vyloučené. Čím mladší je řešitel a čím menší má zkušenost se světem
matematiky, tím obtížnější nalézt či vytvořit a posléze zařadit nestandardní úlohu či
úlohu zvládnutelnou, avšak odlišnou od učebnicových.

Kdy je úloha méně úspěšná? Zde se nabízí (i dle výpovědí žáků 4.–6. ročníků),
když je náročná na soustředění, když je na to, co nemám rád(a), když je dobrá na
myšlení a k tomu je výpočet (už je nebaví) a podobně. Náš předpoklad, že je úloha
méně úspěšná, pokud má delší zadání, se v soutěži Pangea nepotvrdila. Avšak v téže
soutěži se ukázalo, že je úloha méně úspěšná, pokud se v ní vyskytuje zápor buď
v zadání nebo v otázce či v nabídkových odpovědích. Dalším faktorem snižujícím
úspěšnost je zařazení úloh s více (2–3) podmínkami řešení. Vedle toho lze vysto-
povat další specifické jevy zvyšující náročnost bez ohledu na věk řešitelů jako např.
vyčtení informací z obrázku, zpracování informací týkajících se velkého prostoru
(makro-prostoru či mega-prostoru) nebo zpracování časoprostorových představ. Ne-
jen v soutěži Pangea se ukazuje, zejména u nižších věkových kategorií (do 13 let),
jistou překážkou neschopnost pracovat s možnostmi a ty zvažovat. Toto signalizuje
celkově slabší zkušenost žáků s přijetím existence možností (nejen u úloh zaměřených
na kombinační schopnosti); možností v oblasti reprezentace, formulace, metod řešení,
počtu řešení.

Mezi úlohy v časově omezených soutěžích (do 2 hodin) nepatří úlohy, které
v procesu řešení vyžadují určitý „fígl“. Zařazení takové úlohy se považuje za korektní
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pouze do takových soutěží, kde má řešitel delší dobu na řešení např. den, týden i déle.
Další možnou podmínkou zařazení takové výjimečné úlohy je to, že je obdobná úloha
součástí přípravných úloh např. na soustředění nebo v doporučené literatuře. Tento
typ úloh soutěž Pangea nezařazuje.

3.17. Genderová otázka

V grafu úspěšnosti ve finále soutěže Pangea (jiné soutěže tyto rozdílnosti neprezentují,
nebo ani neevidují) vidíme převahu chlapců.

Graf 3: www.pangeasoutez.cz

Graf 4: www.pangeasoutez.cz

www.pangeasoutez.cz
www.pangeasoutez.cz
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Je patrné, že výsledky šestých až osmých ročníků nevykazují v tomto finále vý-
znamné rozdíly v úspěšnosti, což může rovněž znamenat, že se úlohy mohly více
blížit učebnicovým úlohám, nebo že ve školách v těchto ročnících došlo k pre-selekci
řešitelů, či přípravě na soutěž použitím úloh z předchozích let. Úlohy ve čtvrtém a pá-
tém ročníku se významně lišily náročností na logické myšlení od úloh v učebnicích,
zdálo by se, že tedy úspěšnost odráží u chlapců vyšší schopnost se vyrovnat s nestan-
dardní situací (viz 3.4.) Další zajímavé rozdíly nejen u soutěže Pangea lze pozorovat
především u řešení jednotlivých slovních úloh.

Podívejme se na zadání úloh – volbu kontextů a na vyjádření se řešitelů ke zvo-
leným tématům, respektive k tomu, která témata je zajímají. Sondy zaměřené na to, co
žáky zajímá (Kaslová 1994, 2003), nebo některé diplomové práce (např.Weinzettel)
poukazují na posuny v zájmu o ty které oblasti reálného života. Jestliže volba kon-
textů u soutěžních úloh více koresponduje se zájmy chlapeckými (musíme připustit,
že tyto rozdíly existují), pak slovní úlohy v matematických soutěžích mohou nepřímo
upřednostňovat jednu ze dvou skupin. To neznamená, že bychom zde zpochybňovali
převahu chlapců ve finále, ale lze diskutovat o míře této převahy. Zatím nelze jed-
noznačně interpretovat jev výběrovosti úlohy či pouhé zahajitelnosti řešení. Nelze
ovšem popřít, že jsou úlohy, které si na první pohled někteří řešitelé nevyberou a přes-
kočí ji,jsou jiní, kteří se s ní seznámí, případně ji začnou řešit, ale ustoupí od toho
v průběhu řešení, poslední skupinu tvoří ti, kteří se s úlohou utkají až do konce ať jež
úspěšného nebo ne. Podílí se na „odmítnutí“ úlohy její charakteristika či dokonce kon-
text u slovní úlohy? V budoucnu by bylo vhodné zamyslet se nad tím, zda úlohy (často
snadněji „tvořitelné“ úlohy) shodou okolností více neodpovídají zájmům chlapců než
děvčatům jako například u kontextů doprava, vesmír. I z tohoto pohledu lze detailněji
sledovat poměr v úspěšnosti chlapců a děvčat u jednotlivých úloh. Pokud jsou tyto
poměry úspěšnosti v opakujících se ročnících u podobných typů úloh konstantní,
je na místě přehodnotit tvorbu úloh pro finále u soutěží obecně. K tomuto zamy-
šlení nám napomohlo detailnější sledování dat o řešitelích v soutěži Pangea. Bylo by
možná vhodné podobné analýzy provést i u dalších soutěží, tedy shromažďovat data
komplexněji než jméno řešitele, ročník a školu.

Úlohy vypadající na první pohled snadné mají, i dle našeho dílčího šetření, mírně
vyšší tendenci takové úlohy podcenit chlapci. Podcenění úlohy se zvyšuje u obou
skupin relativně vyrovnaně, čím víc se úloha zdánlivě jeví na první pohled jako
učebnicově standardní. Dívky jsou o něco úspěšnější tam, jde o práci s detaily.
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4. Přitažlivost soutěže

Je obtížné ji bez dotazníků řešitelům identifikovat, do jaké míry a čím je daná soutěž
konkrétně přitažlivá. Jak plyne z kapitoly 2., je patrné, že se mohou postoje k soutěži
lišit podle toho, koho se na ni ptáme: žáci, učitelé, vedení škol nebo rodiče. Klíčová
by pro nás měla být přitažlivost soutěže pro žáky, ale oni to nejsou, kdo o zařazení do
soutěže rozhoduje.

Přitažlivost soutěže pro učitele je vedle dosud jmenovaných důvodů i to, jak zadání
soutěže ekonomizuje učitelův čas spojený s organizací a vyhodnocením soutěže,
případně s rozborem řešených úloh. K důvodům patří například to, že učitel nemusí
úlohy opravovat, nemusí zadání tisknout, může úlohy nadále využívat i zařazovat do
běžné výuky, má díky finále v gradaci některé typy úloh a z dlouhodobéhohlediska
lze sledovat, zda se jeho žáci v řešení úloh daného typu zlepšují. K diskusi o úlohách
ve třídě přispívá v české soutěži Pangea vedle očíslování úloh především uvedení
krátkých názvů těchto úloh. Název úlohy funguje jednak jako identifikátor, jednak
facilitátor – usnadňuje tvoru představ k zadání úlohy, jednak umožňuje snazší diskusi
o úlohách mezi žáky samotnými i mezi učitelem a žáky.

5. Závěr

Předložený text si nekladl za cíl vyčerpat všechny možnosti, jak pohlížet na mate-
matické soutěže u nás a speciálně na Pangeu. V použité charakteristice jsme odhalili
rezervy, jak využívat dat z matematických soutěží. Charakteristiky soutěží snad umož-
ní učitelům cíleněji volit soutěže pro své třídy a také je na dané soutěže připravovat
a z účastí žáků více těžit. V neposlední řadě bylo cílem inspirovat tvůrce úloh.
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MATEMATIKA JAKO PEDAGOGICKÝ PROBLÉM

František Kuřina
Univerzita Hradec Králové

Otázku, jak učit (nejen matematiku) žáky (nejen ve věku 11–15 let, ale i žáky prvního
stupně ZŠ, školy střední i budoucí učitele) se snaží řešit naše konference a řada
pedagogů i vědců po celém světě. Program letošní konference na ni není explicitně
zaměřen, konečná odpověď není ostatně patrně ani možná. Ve svém příspěvku se
přesto budu touto otázkou zabývat. Budu rád, budete-li i vy průběhu mého vystoupení
reagovat.
Problematika má přirozeně dvě stránky.

1. Práce učitele.
2. Přístup žáků k učení.

Všimněme si těchto pohledů podrobněji.

Dva póly v práci učitele

Podle mých zkušeností, znalostí školské praxe a v souladu s didaktickou literaturou
budu rozlišovat následující dva póly matematického vzdělávání:

Pól ppp (pouhé předávání poznatků), pro nějž je charakteristické, že žáci poslou-
chají výklad, píší si, co učitel říká, a mají si to pamatovat.

Pól PPP (PŘIROZENÝ POZNÁVACÍ PROCES), při němž žáci přemýšlejí, pra-
cují a počítají.

Pól ppp odpovídá tradičnímu frontálnímu vyučování, pól PPP by se měl realizovat
v různých konstruktivistických přístupech, o nichž dále pojednám. Je zajímavé, že pro
oba póly můžeme najít oporu v díle Jana Amose Komenského.

Tak např. v Didaktice učitel národů píše:
„Jak to může býti, aby jeden učitel celé škole stačil? Aby jediný učitel celé škole
jedné stačil, by na sta žáků bylo, nemožné nebude, když všichni spolu v jednom
předmětu, v jeden čas, a z jedněch knih cvičeni budou. Protož jak slunce nebeské
nesestupuje ke každému stromu neb bylince obzvlášť než z daleka stojíc, veřejně
osvěcuje a zahřívá všecky, a ony do sebe světlo a teplo pijí, tak učitel s žádným
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samým nikdy nic ať nepracuje, než se všechněmi spolu, totiž na katedře nejvýš stoje
(na nějž oči i uši všech obráceny budou), ať jim mluví, ukazuje, píše a maluje před
oči, co potřeba, a bude se jímati zároveň všech šikovností; toliko bude potřebí, uměti
je sobě pozorlivé učiniti, aby za to majíc, že ústa učitelská jsou ta studnice, odkadž
a kudyž k nim všelijaká moudrost plyne, kdykoli se tato studnice otvírá, zvykaje
nádobku uší a pozoru hned podstavovati, aby nadarmo nic neplynulo“ [10].

Avšak později, v Didaktice analytické zdůrazňuje Komenský např.:
„Ti, kteří poslouchají, jak jiný řeční, považují jednotlivé hodiny za dny (tak odporné
je přizpůsobovati násilím svobodnou myšlenku vedení druhého). Kdož však sami
řeční, nepociťují odpornosti, protože jsou svobodně usnášeni svými myšlenkami.
Proto právem přepouští naše didaktika veškerou praxi žákům; navěky pak nechť
zůstává v platnosti toto:

CLXXI. Všemu, čemu se musíme učiti, nechť se učíme vlastní praxí.
CXLV. Nechť se učitel sklání k žáku a pomáhá jeho chápavosti všemi možnými

způsoby.
XXXIV. Žáku přísluší práce, učiteli řízení“ [11].
Komenskému pohnutý osud nedovolil, aby své rozsáhlé dílo kriticky zhodnotil.

Sám o tom r. 1657 píše v díle Ventilabrum sapientiae: „Kdybych měl znovu skládat
tato díla, udělal bych mnohé věci jinak, ale ani čas, ani mysl nepřipouští, aby se stařec
vracel ke kolébce“ ([12], s. 304).

Výukou typu ppp nemůžeme žáky zaujmout, její výsledky bývají nejčastěji for-
mální a stěží aplikovatelné. Vyučování typu PPP považuji za jedině rozumnou per-
spektivu naší školy.

Ota Ulč vidí rozdíly v přístupu ke vzdělání takto: Jestliže základním principem
tradičního evropského vzdělání je „naplnit prázdnou láhev“, v USA se uplatňuje
snaha „rozsvítit svíci“ ([23], s. 21). To je ovšem „literárně“ zjednodušený pohled. Ve
skutečnosti se pojetí vzdělání liší od učitele k učiteli. Souhlasím s Milanem Hejným,
že „kvalitu vyučování určuje učitel“ a složkou osobnosti učitele je jeho didaktické
přesvědčení.

Všimněme si nyní tří typů přesvědčení učitele, jak já je subjektivně pociťuji.
První typ vnímá matematiku jako disciplínu, v níž „je každý pojem přesně defi-

nován“ ([1], s. 7) a v níž již „při prvním čtení je především nutno studujícím podávat
pojmy a věty skutečně exaktní formou „definice – věta – důkaz“, a to už proto, aby se
naučili správnému matematickému myšlení a vyjadřování“ ([26], s. 9). Tento styl, při
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němž je hotová matematika, předávána studentům ve vytříbené formě, je typický pro
mnohé vysokoškolské učitele matematiky. Pojmy se definují, věty se dokazují, úlohy
se řeší určitým tradicí daným způsobem, aniž by studenti měli možnosti si uvědomit,
že i definice jsou výsledkem poznávacího procesu, právě tak jako věty a důkazy. Uči-
telé základních a středních škol ovlivněni „ideálem“ univerzitní matematiky mohou
mít tendenci zdůrazňovat v matematice formální aspekty, někdy i na úkor porozumění.
To je stručná charakteristika učitele formalisty.

Další typ přesvědčení učitele zdůrazňuje formativní aspekty matematického vzdě-
lávání: „prvořadým cílem matematiky je vychovat, druhořadým naučit“ ([7], s. 36).
Uznávám, že matematika by měla mít vliv na vývoj osobnosti žáka, je to ovšem jen
jedna, relativně omezená složka působení ve srovnání s vlivem rodiny, žákovského
kolektivu a společnosti, v níž mladý člověk prožívá své radosti a starosti. Přesvědčení,
že prvořadým cílem matematiky je vychovat, považuji za téměř utopické. Snad bychom
se mohli spokojit se skromnějším cílem: přispívat k výchově.

Za třetí typ přesvědčení učitele považuji „realistický konstruktivismus“, k němuž
se rád hlásím. Toto své přesvědčení jsem formuloval v 11. kapitole knihy [6]. Připo-
menu jej zde stručně. V prostředí apatie, nezájmu, lhostejnosti, či dokonce bojkotu
a nepřátelství nelze realizovat žádné účinné vzdělávání. Probuzení zájmu žáků je nut-
nou, ne však postačující podmínkou k nastartování vzdělávacího procesu. Zájem by
měl být dále živen především úspěchy žáků, zajímavostí problematiky, uspokojením
z vykonané práce. Projevem zájmu jsou otázky, které žák klade, např.:
• Co to je?
• Jak to je?
• K čemu to je?
• Proč to tak je?

Tyto otázky souvisejí s řešením úloh, s hledáním postupů, s vytvářením pojmů,
s poznáváním smyslu a s použitím poznatků. Při řešení problémů můžeme přirozeně
sdělovat žáku potřebné informace, vysvětlovat pojmy, odkazovat na informace v en-
cyklopediích a literatuře, avšak vše ve službách matematiky rodící se v duševním
světě žáka. Konstruktivní vyučování tak může obsahovat i výklady určitých partií
a návody k řešení některých úloh. Důležitou složkou výuky jsou diskuze mezi žáky
i žáků s učitelem a srozumitelný, zejména shrnující výklad učitele. Aktivita učitele je
prioritně zaměřena na rozvíjení aktivity žáka, na konstrukci poznatků v jeho duševním
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světle. Nejde jen o to, aby žák rozuměl. Je třeba, aby si utvářel ucelený soubor apliko-
vatelných poznatků. Formativní aspekty vzdělávacího procesu (rozvíjení duševních
schopností, aktivita, kritičnost, systematičnost, schopnost komunikace, . . . ) tvoří jen
jednu složku praxe školy. Druhou je úroveň a kvalita soustavy poznatků, které si žák
vytváří a které umí použít.

Základem tohoto realistického vyučování matematice jsou tedy zkušenosti žáků
a řešení problémů. Jde zde o konstruktivistické přístupy k vyučování matematice,
popsané např. v knize [4].

Ve škole přirozeně žádného učitele zcela vyhraněného typu nepotkáme, nicméně
patrně lze u každého kantora vysledovat rysy některého z uvedených typů. Prosím
případného čtenáře, aby se pokusil zařadit sama sebe do některého z uvedených typů,
nebo aby popsal další typ přesvědčení učitele.

Např. Milan Hejný formuloval své didaktické přesvědčení slovy: „Hlavním vzdělá-
vacím cílem vyučování matematice je rozvoj matematického duševního orgánu ka-
ždého žáka“ ([5], s. 120). Později charakterizuje svůj přístup jako „vyučování orien-
tované na budování schémat“, které v r. 2015 charakterizuje lapidárně jako „Hejného
metoda“ [21]. K seznámení se s touto metodou doporučuji prostudování zmíněné
publikace.

Domnívám se, že realistický přístup k výuce je v souladu s idejemi dvou mých
velkých univerzitních učitelů Bohumila Bydžovského a Eduarda Čecha, které zde
připomenu.

„Škola si musí stále býti vědoma toho, že výchova se neobejde bez jakéhosi třeba
sebemírnějšího a zastřenějšího nátlaku. Je kus morálního násilí v tom, že musíme
tvora od přírody primitivního, jako je dítě, v době několika let pozdvihnout ke kulturní
úrovni, ke které se lidstvo probojovávalo s obtížemi a oklikami po tisíciletí. Říkáme-li,
že škola vede žáky k výšinám osvěty, víme dobře, že to neznamená vždy, že se žák
dává vésti dobrovolně. Umění výchovné je právě v tom, přiměti žáka k tomu, aby se
tomuto vedení podvolil a aby cítil co nejméně morální nátlak školního prostředí“ ([2],
s. 55).

„Učitelé by měli odstraňovat strach před matematikou a naučit žáky lásce k mate-
matice. Ovšem: odstranit strach před matematikou tak, že bychom z ní udělali lehký
předmět, nebylo by správné; matematika byla, je a zůstane předmětem těžkým. Lásku
k matematice je třeba chápat jako podstatnou část lásky k práci vůbec“ ([3], s. 202).

Nemám možnost popsat společenské postavení školy a vztah žáků k učitelům –
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ani u nás, natož pak ve světě. Dovolím si pouze pro ilustraci uvést příklady, jak vidí
školu ve své zemi Američan, Němec a Čech.

Zde, v USA „pošetilosti narůstají hodinu od hodiny. Všechny vysoké školy rozjely
doplňující programy, aby děti naučily, co mají umět v deváté třídě. Studenti prosazují
svou nedostatečnost jako svou výsadu. Nedokážu se to naučit, takže je s tím něco
v nepořádku. A taky je něco v nepořádku s tím nemožným učitelem, který to chce
učit“ ([18], s. 261).

V Německu mají učitelé před sebou „hordu nevychovaných bestií s naprostým
nezájmem o učení navyklých pouze na televizní zábavu, jejichž jediným cílem je
vymýšlet další a další útoky na učitelovu důstojnost (. . . ). Jejich chování je vysvět-
lováno pouze z vyučování, zatím co ve skutečnosti trpí již z domova neschopností se
soustředit a špatnou výchovou“ ([19], s. 31).

„Mladí lidé vycházejí ze školy pro život málo připraveni: neumějí se chovat,
mluvit, myslet, nacházet mezi množstvím faktů souvislosti, natož hierarchii, vědí jen
málo o smyslu svého konání, málo tuší o nějaké stupnici hodnot, nerozeznají umění
od spotřebního braku, jsou nepřipraveni pro společenský stejně jako manželský život,
pro rodičovství.“ Tak píše o českých studentech Ivan Klíma v r. 1996.

Uvedení tři autoři vidí situaci, pevně věřím, příliš pesimisticky. Naši současní
učitelé charakterizují žáky základních škol např. takto: „Jsou odtržení od reality
všedního dne, jsou nepraktičtí a pohodlní“. „Možná je to i vlivem těch počítačů
a výpočetní techniky, kde prakticky za ně všechno ten počítač udělá (. . . ). Nechce se
jim přemýšlet“ ([25], s. 235 a s. 241).

Nakonec připomenu ještě pozoruhodný názor rakouského filosofa Konrada Paula
Liessmanna: „Z mladých dospělých se stávají opožděné děti. Nedávno jeden profesor
Goethovy univerzity ve Frankfurtu musel s úděsem zjistit, že posluchači prvního
semestru navštěvují univerzitu už jen v doprovodu svých rodičů, aby mu potom
nabídli následný mravní obraz: Přijde-li člověk na svou přednášku pro první semestr,
pak si i přes tuto povědomost protírá zrak: mladí v nejvyšší pubertě se protahují
v lavicích a házejí po sobě papírovými kuličkami, zatímco jejich starší druzi většinou
strnule zírají na své iPhony. Studenti, co přišli pozdě, si pak v první řadě s největší
samozřejmostí vybalují své sáčky z McDonalda. Vedle stále většího počtu abiturientů
neschopných studia – kteří přibývají přesně v té míře, jak se spolkové země vzájemně
předhánějí v tom katapultovat své kvóty abiturientů do závratné výše – teď ještě tohle“
([15], s. 82).
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Pravý opak Průchova pojetí, totiž „že učitel je takový objekt edukačního procesu,
jehož činnost je prioritně zacílena na transmisi poznatků k příjemcům – žákům a z toho
nutně vyplývá jeho vysoká aktivita v komunikaci při vyučování“ ([16], s. 316) zazní
z Hejného vyznání: „Učitel nesmí dětem nic vykládat. Říkáme, že je akusticky ve
třídě skoro nepřítomen. On dává otázky, řídí diskusi, povzbuzuje, chválí, ale nemluví
o podstatách.“

Požadavek, aby učitel ve vyučování matematice příliš nemluvil, není ovšem nový.
Např. v r. 1887 doporučují Kehr a Krček: „Učitel matematiky musí slovy svými šetřiti,
opatrně je odvažovat, slovem musí pěstovat umění vyučovati mlčky.“

Mohu doložit jmenovitě existenci univerzitních učitelů, jejichž přednáška spočívá
ve čtení skript, učitelů, kteří řeší úlohy na tabuli s papírem v ruce a zády ke studentům,
učitelů, kteří přednášejí pro tři studenty z plné posluchárny.

Obraťme nyní pozornost k žákovi

Petr Vopěnka charakterizoval práci učitele takto: „Není utěšenějšího poslání nad učení
žáků, kteří se učit chtějí a není odpornějšího povolání nad učení žáků, kteří se učit
nechtějí.“

Můžete odhadnout kolik procent žáků vaší třídy nebo vaší školy se nechce učit? Je
vaše profese utěšeným posláním, nebo odporným povoláním? Považují za skutečnost,
a je to doloženo i studiemi, že největší vliv na školní úspěšnost žáka má rodina
a společnost. Je to i vaše zkušenost? V každém případě je poučné všímat si prostředí,
v němž vaši žáci žijí. Je samozřejmé, že prvních šest let života dítěte nemůže nemít
vliv na jeho přístup k poznávání a tvorbu jeho životních postojů. Ve vašich třídách
sedí budoucí lékaři, vědci, učitelé (i učitelé univerzitní), technici, možná i budoucí
nositelé Nobelových cen, ale ovšem i žáci, kteří nemají o nic zájem. Je kus učitelského
umění v těchto podmínkách pracovat. Nižší gymnázia tento problém nevyřešila, jsou
často naplněna žáky průměrnými.

Na všech typech škol probíhá často deformovaný vzdělávací postup, který není
procesem kognitivním. Bylo tomu tak odedávna a pokračuje to i dnes.

Např. básník Ladislav Quis si roku 1902 stěžuje na zdělání některých příslušníků
inteligence, kteří se i na vysokých školách obmezovali jen na nejnutnější vydření toho,
čeho k ledajakému odbytí zkoušek potřebovali ([17], s. 97).
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Historik Dušan Třeštík pak v roce 2005 píše: Studenti přestávají studovat a začínají
memorovat stručné výtahy z učebnic, to minimum, které je nezbytné k úspěšnému
složení zkoušek. Suma vědění, které získávají, je proto často groteskní karikaturou.
([22], s. 126).

Sociolog Marek Skovajsa hodnotí v roce 2008 absolventy doktorského studia u nás
slovy: Je poměrně častým jevem, že doktorské práce vznikají narychlo jako výsledek
horečnatého psaní v posledních týdnech před vypršením osmileté lhůty pro dokončení
doktorandského studia a obhájeny jsou jenom proto, že komise ví, že dotyčný student
nemá možnost ve studiu dále pokračovat [20].

Nejen to. Dnes existují celé firmy, které živí lenost studentů. Hospodářské no-
viny před časem upozornily třeba na firmu „Referáty za babku“ ze Zlína, která má
několik zaměstnanců i oficiální ceník, za stránku diplomky si počítají 280 Kč. Další
prosperující podnik je server Studentisobe. cz , což je burza diplomek, bakalářs-
kých a seminárních prací za cenu 19 až 499 Kč . . . Studenti si své stránky poskytují
i zadarmo . . . Vlastně to docela dlouho vypadalo jen jako taková nová studentská
legrace . . . „Jenže ono je to v důsledku znehodnocování vzdělávání. Když proti tomu
nebudeme bojovat, dostanou diplom lidi, kteří nebudou mít odpovídající znalosti,“
upozorňuje prorektorka Černá . . . Studenti se na vysokých školách učí úplně jiné
věci, než bylo původně v plánu: místo přemýšlet kompilovat cizí myšlenky a šetřit si
práci [24].

Jak poznáme nadaného žáka?

Dobrý učitel své nadané žáky zpravidla pozná podle toho, jak reagují a jak řeší úlohy.
Ovšem i v této oblasti se můžeme setkat s různými názory. Např. Otto Obst, jehož
celoživotním zájmem je vzdělávání, charakterizuje nadaného žáka těmito vlastnostmi:
snadno a rychle chápe nové učivo (ale nadaný žák může promýšlet učivo v souvislos-
tech, které si učitel ani neuvědomuje – a nechápe ani snadno, ani rychle), odpovídá
rychle a s jistotou, má pozitivní vztah ke škole a učitelům (nadaný žák ovšem může
vycítit, že je na tom intelektuálně lépe než učitel – a jakýpak pozitivní vztah si k tako-
vému učiteli může vytvořit), má schopnost přijmout a reprodukovat informace. Zde je
řada omylů. Nadaný žák mnohdy nebývá vzorným žákem. O tom se můžeme poučit
z historie (Bernard Bolzano, Evariste Galois, . . . ).

Studentisobe.cz
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Ačkoliv Fráňa Šrámek napsal: „Ano, takové profesory máme, blby, jářku blby,
že nepoznají hlavu s mozkem,“ je Stanislav Komárek opatrnější: „I zkušený pedagog
odhadne jen někdy, kdo z jeho žáků bude oporou vědy a kdo všedním provinčním
úředníkem.“

Je řada dalších aspektů, které souvisejí s tematikou mého příspěvku. Otázka
motivace, problém rozvíjení myšlení, stupně poznávání, . . . Dovolím si zde odkázat
na moji publikaci Matematika jako pedagogický problém.

Závěr

Podle mého přesvědčení by mělo vyučování matematice usilovat o dosažení těchto
cílů:

a) Dovést všechny žáky na úroveň matematické gramotnosti potřebné pro život
a další studium.

b) Rozvinout matematickou kulturu nadaných žáků k prvním krokům tvořivosti.
c) Pěstovat důležité psychické funkce, zejména

• vnímání
• soustředění,
• myšlení,
• cítění.

d) Kultivovat důležité společenské funkce, zejména
• odpovědnost,
• pracovitost,
• vytrvalost,
• kritičnost.

Toto je mé didaktické krédo, krédo učitele matematiky druhé poloviny dvacátého
století.

Podaří se nám, aby každý žák školy orientované na přirozený poznávací proces
vyzrál v prostředí realistického konstruktivizmu za pomoci rodiny a spolupůsobením
společnosti v dobrého občana, vzdělaného laika nebo dokonce znalce či experta?

Pokusme se o to.
Americká pedagožka čínského původu Liping Ma napsala. „Být učitelem není
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těžké. Být dobrým učitelem je velmi těžké.“ A Eduard Čech připomíná: „Dobrý
učitel bude učit dobře i podle špatné učebnice a špatný učitel bude učit špatně i kdyby
měl učebnici vynikající.“

Buďte dobrými učiteli.
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TANGRAMOVÉ ÚLOHY

Hana Lišková
VOŠP a SPgŠ Litomyšl

Tangram většina učitelů a žáků zná jako nejstarší známý mechanický hlavolam. Po-
chází ze staré Číny, kde se nazýval „ch’i ch’iao ťu“, což lze volně přeložit jako
„důmyslná sedmidílná skládačka“. Začátkem 19. století se tento hlavolam, rozšířil po
západní Evropě a v Severní Americe, kde dostal název tangram. Uvádí se, že dokonce
i Napoleon si s ním krátil dlouhou chvíli ve vyhnanství na ostrově Sv. Heleny.

Známé a volně dostupné jsou rozmanité obrázky zvířat, věcí jako je kočka, labuť,
domek, . . . (obr. 1), ale i geometrických tvarů, které se přeskládáním jednotlivých
částí tangramu dají sestavit (obr. 3).

Obr. 1

Tangram není pouze výborný a osvědčený hlavolam, ale může to být i vhodný
zdroj inspirace pro učitele matematiky (i pro samotné žáky) pro tvoření úloh. Několik
takových úloh pro žáky základní školy se pokusím nabídnout.

Jak sestrojit TANGRAM?

Velmi osvědčený trénink pro účelné používání geometrické terminologie a pro pocho-
pení vzájemných vztahů mezi rovinnými útvary je metoda „telefon“ (nikoliv mobilní
s vizuálním přenosem informací). Jeden z žáků ostatním diktuje obrázek, který si
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všichni samostatně postupně načrtnou podle pokynů. Průběžně si informace upře-
sňují pomocí dotazů tak, aby byla instrukce jasná. Žák, který informace vysílá (pouze
slovně, nikoli gesty!), si nejprve postup diktátu promyslí tak, aby byl účelný a efek-
tivní, pokud možno jednoduchý nebo co nejméně komplikovaný. Tuto metodu lze
dobře využít při konstrukci (popř. náčrtku) tangramu (obr. 2).

Obr. 2

Např.:
• Sestroj libovolný čtverec
• Sestroj jeho úhlopříčku z levého horního vrcholu
• Sestroj nejdelší střední příčku v pravém trojúhelníku

atd.
Pokud je záměr učitele jiný, například konstrukce podle přesných instrukcí,

můžeme využít následující pokyny (i v písemné podobě):
• Sestroj libovolný čtverec v základní poloze (strany čtverce rovnoběžně se stra-

nami sešitu)
• Sestroj jeho úhlopříčku z levého horního vrcholu
• Sestroj nejdelší střední příčku v pravém horním trojúhelníku
• Sestroj osu souměrnosti ve vzniklém lichoběžníku
• Vznikly dva shodné pravoúhlé lichoběžníky (tj. kontrolní otázka)
• Pravý lichoběžník rozděl rovnoběžkou se stranou čtverce na pravoúhlý trojúhel-

ník a rovnoběžník
• Levý lichoběžník rozděl rovnoběžkou s osou na pravoúhlý trojúhelník a čtverec
• Osu souměrnosti lichoběžníku prodluž do levého dolního vrcholu čtverce

Sestavené geometrické útvary z jednotlivých dílků tangramu (obr. 3) můžeme
využít k otázkám, které tvoří učitel a posléze i žáci, např.

a) Kolik je na obrázku rovnoběžníků, pětiúhelníků, šestiúhelníků, . . . ?
b) Který z daných geometrických útvarů na obrázku chybí?



140 Hana Lišková

• čtverec
• rovnostranný trojúhelník
• rovnoramenný trojúhelník
• kosočtverec
• pravoúhlý lichoběžník

c) Který z daných útvarů má největší obsah?

Obr. 3

Úlohy

1. Doplňte obrázek tangramu (obr. 4) dvěma úsečkami tak, aby byl vzniklý útvar
souměrný podle jedné osy.

Obr. 4

2. Kolik pravoúhlých trojúhelníků najdete na obrázku tangramu?
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3. Které z následujících geometrických útvarů na obrázku tangramu nenajdete?
a) obdélník
b) čtyřúhelník
c) pětiúhelník
d) rovnostranný trojúhelník

4. V klasickém tangramu na obrázku najděte lichoběžníky.
Kolik je na obrázku

a) pravoúhlých lichoběžníků
b) rovnoramenných lichoběžníků?

5. Kolik částí tangramu musíte minimálně odstranit, abyste získali
a) pětiúhelník
b) lichoběžník
c) trojúhelník
d) čtverec

6. Zdůvodněte, proč má malý čtverec a rovnoběžník na obrázku stejný obsah.
7. Najdete na obrázku další dvojice útvarů se stejným obsahem?
8. Malý čtverec v tangramu (viz obrázek č. 5) má obsah 4 cm2.

a) Jaký je obsah celého tangramu?
b) Zjistěte velikost úhlopříčky ve velkém čtverci.

Obr. 5

9. Nejmenší trojúhelník v tangramu (viz obrázek č. 5) má obsah 2 cm2.
a) Jaký je obsah celého tangramu?
b) Jaký je obsah největšího trojúhelníku v tangramu?

10. Zjistěte poměr obsahů malého a velkého čtverce v tangramu.
11. Frantík a Standa sestavili tangram ve tvaru (obr. 6)

Vedli spolu diskusi.
Frantík: „Umím otočit jedním dílkem tangramu tak, aby vznikl obdélník.“
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Standa: „Umím otočit jedním dílkem tangramu tak, aby vznikl lichoběžník.“
Zkoumejte obrázek a zjistěte, zda mají oba kamarádi pravdu.

Obr. 6

Předložené úlohy mohou sloužit jako inspirace pro učitele i jako dobrá motivace
pro tvoření vlastních žákovských úloh, popř. alespoň vhodných otázek pro spolužáky.
Výroba vlastního tangramu může být navíc výbornou motivací pro řešení úloh a pro
následné geometrické tvoření (skládání tangramu do rozmanitých tvarů, viz např.
obr. 1).
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Magnetický hlavolam CUTS – didaktická pomůcka

Alena Matěchová
kuk-a-mat s.r.o., Benešov u Semil

Pomůcka pro podporu rozvoje prostorové představivosti, logického myšlení a kombi-
načních schopností zejména v oblasti abstraktního myšlení. Vhodný pro všechny typy
škol. Doporučujeme do hodin matematiky/geometrie.

Základní pravidla všech hlavolamů CUTS:
• Cílem hry je hracími kameny vyplnit celou šachovnici
• Kameny stejné barvy se smí dotýkat jen rohy
• Každá úloha má pouze jedno řešení

„Seznámila jsem se s pomůckou Cuts, která je určena pro žáky (předpokládám)
základních škol a víceletých gymnázií. Celkově hodnotím tuto pomůcku jako velmi
zdařilou, a to jak po technické stránce provedení, tak po obsahové stránce úloh, které
zahrnuje. Základem práce v geometrii na základní škole je práce se čtvercovou sítí,
triangulace ve čtvercové síti, vyplňování prostoru a roviny, práce s parketážemi apod.
To vše, dle mého názoru, pomůcka zahrnuje a práce s ní může přinést jako přidanou
hodnotu do hodin matematiky. V případě pomůcky Cuts bychom mohli mluvit o práci
s taktilně vizuálními reprezentacemi-modely (tj. modely, které lze vnímat zrakem
i hmatem). V oblasti vzdělávání hrají vizuální reprezentace důležitou roli při utváření
představ žáků o daném matematickém pojmu. Cuts kromě uvedeného ještě propojuje
logické myšlení s dalším druhem matematického myšlení, s myšlením prostorovým.
Z hlediska pěstování kompetencí je kromě kompetence k učení a k řešení problému
pěstována při práci s pomůckou i kompetence pracovní, a to v části zápisu pracovního
postupu, který považuji za úžasný nápad. Pomůcka je podle mého názoru pro základní
školy v geometrickém vyučování výborným prostředkem budování pojmů, jako je ro-
vina, mnohoúhelníky, obsah rovinných útvarů, problémy kombinatoriky, logiky apod.
Úlohy jsou voleny velmi vhodně a jsou uspořádány se vzrůstající obtížností. Velmi
oceňuji provedení hrací desky, včetně označovacích čtverečků jako prvků kontroly hry.
Hrací kameny jsou dostatečně pevné, pěkně barevné a dobře drží na hrací desce.“1

1Binterová, H.: Hodnocení CUTS, dopis ze dne 28. 7. 2014
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Obr. 1: Rozdělení CUTS podle vhodnosti pro jednotlivé stupně škol

Doporučení a ocenění:
• Hlavolam roku 20132

• Doporučeno Českou pedagogickou komorou3

• Správná hračka – vybráno odborníky4

Jako příklad pro práci s didaktickou pomůckou CUTS uvádíme doporučený po-
stup pro práci s CUTS Quadro.

Doporučený postup pro práci s didaktickou učební pomůckou CUTS Quadro
(vhodná pro II. stupeň základních škol a střední školy)
• Žákům rozdáme tabulky CUTS Quadro (viz obrázek 2 a 3).
• Vysvětlíme pravidlo o vyplnění hracího pole bez střetu barvy, tj. základní

pravidlo všech her CUTS – kameny stejné barvy se smí dotýkat 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-

jpg
4Ocenění udělené 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. 2

Obr. 3

• Určíme úlohu k vyřešení. Pro první seznámení je dobré zvolit úlohu lehčí,
vybíráme proto nižší číslo a nebráníme žákům v práci ve dvojicích nebo ve
skupinách.
• Poté může následovat soutěž v samostatném vyřešení některé z lehčích úloh.

Podle schopností žáků a zaměření školy můžete volit různou obtížnost úloh. Nej-
obtížnější nalezneme na přiložené kartě úloh, pro které nelze vytvořit logický
postup. Jednou z největších výhod je, že jednodušší úlohy zaujmou i žáky, kteří
si myslí, že mají s matematikou a logickým myšlením problémy.
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• Dalším úkolem může být řešení úlohy čistě logickým způsobem. Celý postup je
vysvětlen na příkladu úlohy č. 16 (viz obrázek 4 a 5 – Pracovní list pro učitele
- řešení úlohy č. 16).

Obr. 4
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Obr. 5

• Logický postup lze zaznamenat jednoduchým zápisem. Pro označení jednotli-
vých tvarů používáme tato písmena: C pro čtverec, a dále T, L a Z odpovídající
tvarům jednotlivých kamenů. Pro určení barvy používáme písmena: B (modrá),
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G (zelená), R (červená), Y (žlutá). Jako ukázku uvádíme zápis úlohy č. 16 ze zá-
kladní hrací desky: a16: 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 (viz obrázek 6 – Zápis logického
postupu).

Obr. 6
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Po tomto seznámení s pomůckou CUTS, mohou dostat žáci, jako samostatný
úkol vyřešení úlohy z některé karty a postup řešení zapsat. Úloha, kterou žákům
zadáváme, může být pro každého jiná. Pro řešení a zápis úlohy by měli mít žáci klid
a čas k zamyšlení, proto doporučujeme formu domácího úkolu.

Pro práci ve škole slouží na komunikaci mezi učitelem a žáky CUTS školní tabule,
která má stejně jako jednotlivé hrací desky CUTS Quadro šachovnici označenou
písmeny (viz obrázek 7). Učitel vybere zadání z „přidaných úloh“, postaví ji na tabuli
a společně ji řeší s žáky, či vyzývá žáky, aby přišli položit další kámen.

Obr. 7 Obr. 8

Jednotlivé druhy CUTS a jejich přesný popis a doporučení pro jednotlivé typy
škol naleznete na www.cuts-cz.eu. Pokud si nebudete jistí, jaký druh je vhodný
právě pro vás, rádi vám poradíme.

Přímý nákup je možný na www.eshop.kukamat.cz, školám poskytujeme slevy.

Alena Matěchová
kuk-a-mat s.r.o.
Benešov u Semil 33
512 06 Benešov u Semil
e-mail: info@kukamat.cz

www.cuts-cz.eu
www.eshop.kukamat.cz


UČEBNÍ ÚLOHY PRO KAŽDÉHO (ŽÁKA I UČITELE)
NEBOLI „VŠEM VŠECHNO VŠESTRANNĚ“

Eva Nováková
Katedra matematiky Pedagogická fakulta MU v Brně

Abstrakt

Náměty možných způsobů práce tvořivého učitele s matematickými úlohami v reálné
výuce matematiky v běžné školní třídě. Zohledníme různou úroveň matematických
schopností i znalostí žáků (nadaní, průměrní, slabší), která se odráží v úspěšnosti
řešení i použití řešitelských strategií. Úlohy jsou určeny především pro žáky na konci
1. stupně ZŠ, ale mohou být využity i v jiných ročnících.

Úvod

Komenského idea „omnes omnia omnino“ (všem všechno všestranně) nabývá na
aktuálnosti mimo jiné v souvislosti se stále diskutovanou problematikou inkluze.
Upozorňuje na naléhavou potřebu věnovat náležitou pozornost nejen žákům nadaným,
ale i průměrným a slabším, využívat různé přístupy, které jsou pro didaktické působení
učitele optimální. Významným nástrojem jsou ve výuce matematiky učební úlohy
a jejich řešení. Ze své pedagogické zkušenosti učitel ví, že učební úlohy a jejich řešení
jsou nedílnou součástí výuky matematiky, uplatňují se ve všech etapách vyučovacího
procesu při dosahování výukových cílů (očekávaných výstupů výuky).

V našem příspěvku vycházíme ze dvou zdrojů. Oba zdroje jsou učitelům základní
školy a střední školy snadno dostupné na webových adresách Národního ústavu pro
vzdělávání:
http://www.nuv.cz/vystupy/rozvijime-matematicke-nadani-zaku,
https://clanky.rvp.cz/wp-content/upload/prilohy/20617/

matematika.pdf

Dvě úlohy jsou inspirovány didaktickým materiálem autorů E. Fuchs, E. Zelen-
dová a kol. s názvem Metodické komentáře ke Standardům pro základní vzdělávání.
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Matematika a její aplikace (Metodická doporučení s ilustrativními úlohami)1. Obsa-
hují ukázky ilustrativních úloh ve třech úrovních obtížnosti – minimální, optimální
a excelentní – a tím nabízejí učiteli možnost diferencovaně zadávat úlohy jednotlivým
žákům nebo jejich skupinám tak, aby všichni měli možnost relativně všechno učivo
na vhodných úlohách aplikovat, procvičovat a upevňovat.

Dvě úlohy byly vytvořeny obměnou uzavřených úloh ze soutěže Matematický klo-
kan. Byly zařazeny do materiálu NÚV Rozvíjíme matematické nadání žáků. Náměty
pro 1. stupeň základní školy (ed. E. Zelendová)2. Jsou ukázkou toho, že práce s „klo-
kanskými“ úlohami může přesáhnout horizont jednorázové soutěže. Nabízejí prostor
pro využívání možností řešení soutěžních úloh při systematické individuální práci jako
součást vzdělávání a rozvoje osobnosti žáků různé úrovně matematických schopností
a osvojených znalostí. Úspěšné řešení úloh z minulých ročníků uvedených na webové
stránce soutěže www.matematickyklokan.net přímo ve výuce nebo v samostatné
domácí práci či zájmovém kroužku má podle našeho názoru značný motivační po-
tenciál. Rozpor mezi učitelem očekávaným řešením a žákovským kreativním řešením
může být také považován za jeden z projevů směřujících k odhalení nebo potvrzení
matematického nadání. Zkušenost ukazuje, že v běžné výuce lze využít úlohy o 1–2
kategorie nižší, např. úlohy z kategorie Klokánek (Écolier) na 2. stupni ZŠ.

Ukázky úloh různé obtížnosti a jejich řešení žáky v Metodic-
kých komentářích ke Standardům pro základní vzdělávání

Úloha 1. Řešení úlohy vyžaduje znalost numerických výpočtů v oboru přirozených
čísel (zpaměti, případně písemně). Aplikují se početní operace sčítání a odčítání,
intuitivní představa inverzní operace, vlastnosti operací. Podmínkou úspěšného řešení
je rovněž pozorné čtení zadání úlohy, především na úrovni optimální a excelentní:
„aby součet čísel v řádku a sloupci byl stejný“. Na této úrovni je možné úlohu vnímat
ve smyslu propedeutiky algebry: čísla, která mají být doplněna do řádku či sloupce,
představují neznámou v rovnici, např. 70+�= 88.

1Autorka příspěvku zpracovala v uvedené publikaci část věnovanou tematickému okruhu Číslo
a početní operace (1. st. ZŠ), ze kterého jsou ukázky úloh převzaty.

2Autorka příspěvku se podílela na obsahu publikace kapitolou „Využití úloh z mezinárodní soutěže
Matematický klokan“, s. 44–59.

www.matematickyklokan.net
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Úloha je řešitelná prostředky žáka 1. stupně ZŠ, úroveň a) je pouhým uplatněním
počtářských dovedností, úrovně b) a c) vyžadují logický úsudek, případně experiment.

a) úroveň obtížnosti minimální (pro slabší žáky):
Sečti čísla na řádku a ve sloupci. Součty zapiš na řádek vpravo a pod sloupec. Výsledky
porovnej:

Řešení. Žák se může rozhodnout, zda sčítat písemně nebo zpaměti s využitím komu-
tativnosti (početní výhoda: 22+8+115). Zápis čísel ve sloupci přímo nabízí sčítání
písemné, ale malá obtížnost dává příležitost i ke sčítání zpaměti. Jedná se o rutinní vý-
počet, kontrola správnosti výpočtu vyplývá z rovnosti obou výsledků. Součet v řádku
i ve sloupci je 145, součty se sobě rovnají.

b) úroveň obtížnosti optimální (pro průměrné žáky):
Doplň do prázdných míst taková čísla, aby součet čísel v řádku i ve sloupci byl stejný.

Řešení. Žák musí volit správné pořadí výpočtů. Nejprve doplní součet na konec řádku
a dopočítá jeden ze sčítanců. Využije při tom znalost sčítání a odčítání (pamětného či
písemného). Poté dopočítá poslední chybějící číslo:
• 88− (24+46) = 18, číslo 18 dopíšeme doprostřed kříže,
• 88− (13+18) = 57, číslo 57 doplníme do horního pole.

c) úroveň obtížnosti excelentní – maximální (pro nadané žáky):
Doplň chybějící čísla do tabulky i na konec řádku a pod sloupec. Součet čísel v řádku
i sloupci musí být stejný.
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Obr. 1: Řešení s doplněním 0

Řešení. Jedná se o otevřenou úlohu. Žák si může nejprve zvolit libovolný součet,
který je větší nebo roven 278, a dopočítat každého ze sčítanců (např. součet 279 =
= (223 + 55) + 1 a z toho 279 = (123 + 55) + 101). Lze postupovat i od volby
jednoho sčítance, přes dopočítání součtu a druhého sčítance. Žáci objevují vztah mezi
chybějícími sčítanci a součty.

Pro žáky je někdy tento typ úlohy obtížný právě pro její otevřenost. Zejména
v aritmetické oblasti očekávají jednoznačné zadání příkladů „na procvičení“.

Někdy žáci doplní nejprve jednoho ze sčítanců a tím si úlohu rozloží na sled jed-
noduchých příkladů odpovídajících předchozí úloze. Konkrétní doplnění čísel záleží
na volbě součtu nebo jednoho sčítance. Na obrázku 1 vidíme „minimalistické pojetí“
(třetí sčítanec je 0), které dobře vystihuje vztah mezi dvojicemi sčítanců.

Zadání úlohy je možné na všech třech úrovních obtížnosti obměňovat vhodnou
volbou čísel, případně obtížnost numerických výpočtů zvýšit zadáním víceciferných
čísel.

Nebo lze zadání úlohy formulovat například takto:
Zapište do tabulky čísla 47, 110, 218, 324, 432 tak, aby součet v řádku i sloupci byl 589.

Úloha 2. Slovní úloha, jejíž řešení vyžaduje osvojenou představu zlomku jako části
celku. Předpokladem správného řešení je porozumění textu a jeho transformace do
grafické a následně numerické podoby. Čísla v úloze jsou vyjádřena číslovkami zá-
kladními (slovy). Zadání vyžaduje rovněž porozumění vyjádření kvantifikovaným vý-
rokem (každý koláč, každý účastník). Úloha poskytuje možnost přesahu do geometrie
(interpretace výrazu „kulatý koláč“), námět úlohy umožňuje žákům uplatnit zkuše-
nosti z reality (frgál = valašský koláč).
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a) úroveň obtížnosti minimální (pro slabší žáky):
Na oslavu upekla babička dva velké kulaté koláče (frgály). Každý koláč rozkrojila
nejprve na čtyři stejné části, potom každý díl ještě na tři stejné dílky. Kolik dílků
celkem vytvořila?

Řešení. Vycházíme z kreslení obrázků koláčů nebo modelování situace např. na kru-
hové zlomkovnici. Pokud to žáci zvládají, řeší úlohu „pouze“ v představách.

Obr. 2: Model úlohové situace na kruhové zlomkovnici

Řešení úlohy je založeno na představě zlomku – dělení celku na stejné části. Je
třeba uvažovat, že rozdělujeme dvakrát (jednou celý koláč na 4 části, poté každý
dílek na 3 části – celek při druhém dělení představuje jedna čtvrtina celého koláče).
Z jednoho koláče se vytvoří 12 dílků, ze dvou koláčů 24 dílků.

b) úroveň obtížnosti optimální (pro průměrné žáky):
Na oslavu upekla babička dva velké kulaté koláče (frgály). Každý koláč rozkrojila
nejprve na čtyři stejné části, potom každý díl ještě na tři stejné dílky. Každý účastník
oslavy si vzal jeden dílek a ještě tři dílky zbyly. Kolik bylo účastníků oslavy? Zapiš
zlomkem, jaká část koláče zbyla.

Řešení. Z jednoho koláče se mohlo podělit 12 účastníků oslavy (4 ·3 = 12). Ze dvou
koláčů se mohlo podělit 24 účastníků (12 ·2 = 24). Protože 3 dílky zbyly, na oslavě
bylo 21 účastníků (24−3 = 21). Zbyly 3/24 koláče, to je 1/8.
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c) úroveň obtížnosti excelentní – maximální (pro nadané žáky):
Na oslavu upekla babička dva velké kulaté koláče (frgály). Každý koláč rozkrojila
nejprve na čtyři stejné části, potom každý díl ještě na tři stejné dílky. Čtyři účastníci
oslavy snědli po dvou dílcích koláče, ostatní po jednom. Kolik bylo účastníků oslavy,
když žádný dílek nezbyl?

Řešení. Z jednoho koláče se mohlo podělit 12 účastníků oslavy (4 ·3 = 12), ze dvou
koláčů 24 za předpokladu, že každý snědl právě jeden dílek. Čtyři účastníci „jedli za
dva“, snědli po dvou dílcích. Proto bylo na oslavě skutečně přítomno jen 20 účastníků
(24−4 = 20).

Obr. 3: Ukázka žákovského řešení s využitím nákresu

Při modelování situace žáci nejdříve vytvořili dva koláče, každý rozdělený na 12
dílků. Poté vyznačili čtyři skupinky po dvou dílcích a zbylé dílky nechají samostatně.
Na závěr nepočítají jednotlivé dílky, ale vzniklé skupinky.

K vytvoření čtyř skupin po dvou dílcích postačí provést dělení u jednoho koláče
a přičíst 12 jednotlivých dílků z druhého koláče.

Učitel může opět úlohu obměnit tím, že změní počty účastníků oslavy, zamění
krájení koláče za krájení pizzy atd. Námět úlohy vytváří rovněž vhodné prostředí
pro obměňování nebo samostatnou tvorbu úloh žáky, například: Kolika rovnými řezy
můžeme z koláče vytvořit 6 (8, 12, . . . ) stejných dílků? Jak se situace změní, když dílky
nemusejí být stejné?
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Ukázky úloh (nejen) pro nadané žáky jako modifikace uza-
vřených úloh ze soutěže Matematický klokan3

V následujících ukázkách je obtížnost úloh rozlišena tím, že zadáme úlohu uzavřenou
(snazší) a převedeme na otevřenou, resp. vhodně upravíme otázku (obtížnější).

Úloha 3. Řešení vyžaduje pečlivé čtení zadání („nejmenší počet“), představivost.
Úloha s nižší obtížností je zadána jako uzavřená, žák vybírá z nabídky odpovědí. Pro
mladší, případně nejslabší žáky lze úlohu řešit využitím fyzické manipulace s před-
měty – třeba s žetony, se kterými experimentují podle zadání úlohy, přitom třeba
i kooperovat při společné práci ve skupině.

Karel položil 6 stejných mincí do tvaru trojúhelníka (jako na obrázku vlevo). Jaký
nejmenší počet mincí musel přemístit, aby mince tvořily kruh jako na druhém obrázku?

jednuA) dvěB) třiC) čtyřiD) pětE)

Řešení. Řešení je založeno na mentální manipulaci. Stačí přemístit dvě mince: na-
příklad levou dolní minci doprava nahoru, pravou prostřední minci posunout více
doprava. Jiné řešení je na obrázku.

Obr. 4: Ukázka dvou žákovských řešení s naznačením přemístění mincí.

3Úlohy jsou uvedeny v podobě uzavřených úloh s výběrem z 5 nabídnutých odpovědí ve sbornících
starších ročníků soutěže na webové stránce www.matematickyklokan.net.

www.matematickyklokan.net
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Úloha 4. Následující typická „klokanská“ úloha vyžaduje úsudek, opírající se o res-
pektování podmínek úlohy, vyjádřené ve druhé větě zadání („na každém stromě“,
„buď – nebo“). Porozumění zadání napomáhá obrázek, na kterém jsou představeny
oba druhy stromů.

V kouzelné zahradě rostou kouzelné stromy. Na každém stromě je buď 6 hrušek a 3
jablka nebo 8 hrušek a 4 jablka. Na stromech v zahradě je celkem 25 jablek. Kolik je
na stromech hrušek?

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

Řešení. Řešení vychází z intuitivního porozumění vztahu přímé úměrnosti. Na každém
kouzelném stromě je vždy dvakrát více hrušek než jablek, musí být tedy dvakrát více
hrušek na všech stromech v celé zahradě, tj. 50.

Úlohu lze upravit převedením na úlohu otevřenou nebo vhodně doplnit otázkou
„Kolik je v zahradě stromů?“ Tím se významně zvýší obtížnost úlohy. Řešení je možné
vyznačit do tabulek, ze kterých vyčteme možnosti vedoucí k počtům 50 hrušek a 25
jablek na stromech.

Učitel si pro kontrolu může sestavit a vyřešit diofantovskou rovnici 3x+4y = 25.

Závěr

V tradičním způsobu výuky zadává úlohy učitel, který může (pokud to dovede a po-
važuje to za významné) rozlišit úlohy
• podle úrovně její obtížnosti,
• na základě své vlastní znalosti žáka.
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Nabízí se ovšem otázka: Může si úlohu podle obtížnosti volit/vybrat z nabídky sám
žák? Domníváme se, že volbou obtížnosti úlohy do značné míry predikuje úspěšnost
svého řešení, tím posuzuje své matematické znalosti (sebehodnocení). V jednom z vý-
zkumných šetření (Nováková, 2015) jsme ověřili, že už ve vyšších ročnících 1. stupně
ZŠ je možné predikci a sebehodnocení žáků smysluplně využívat a konfrontovat je
také se žádoucím doplněním přestav učitele o žákovi.
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GEOMETRICKÁ PŘEDSTAVIVOST A UŽITÍ
MANUÁLNÍ A MENTÁLNÍ MANIPULACE

Jaroslav Perný
KMD FP TU v Liberci

Úvod

V kurzech a seminářích pro studenty učitelství a učitele z praxe se setkávám s často
zbytečnými obavami z geometrie.

Ve snaze získat je pro tento předmět, jim mj. předkládám náměty a úlohy, kde
využijí manuální a mentální manipulací s objekty při řešení úloh na geometrickou
představivost.

V příspěvku uvedu některé náměty a úlohy, výsledky některých průzkumů a něk-
teré ukázky prací našich studentů učitelství.

Hlavní část

Předkládám jim různé aktivity a snažím se jim ukazovat „jinou“ geometrii než běžně
znají. Pro řadu z nich jsou to často věci nové, se kterými se dosud při svém vzdělávání
nesetkali. Přitom žáky samotné tyto činnosti baví a jsou v nich poměrně úspěšní.

Průzkum mezi 89 učiteli primární školy ukázal, že pro většinu z nich „je geometrie
nudná, nezáživná, protože se v ní jen rýsuje, převádějí jednotky a počítají obvody
a obsahy“.

Graf 1: Co si vybavíte, když se řekne školní geometrie?
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Graf 2: Vyučujete ráda matematiku, resp. geometrii?

Manuální a mentální manipulace s objekty

Manuální manipulací rozumím praktickou činnost s modely geometrických útvarů
(tj. jakési činnostní učení), při řešení úloh na geometrickou představivost
Žáci ji mohou využívat při
• řešení obtížnější úlohy na geometrickou představivost
• seznámení a nácviku řešení úloh mentální manipulací
• kontrole správnosti řešení úlohy mentální manipulací

Mentální manipulací rozumím myšlenkovou činnost (pouze v představě, bez modelu
nebo se statickým modelem) při řešení úloh na geometrickou představivost

Ukázky úloh

Úloha 1. TVORBA ROVINNÝCH TETRAMIN
Vytvořte všechna rovinná „tetramina“, tj. obrazce ze 4 shodných čtverců, které mají
celou společnou stranu.
• Řešte pouze v představě (tj. mentální manipulací).

– Žáci mají vytvořit všechny tvary tetramin.
• Pak lze doplnit řešení manuální manipulací.
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Řešení:

Úloha 2. POKRYTÍ ÚTVARU TETRAMINY
Vytvořenými tetraminy pokryjte uvedený útvar.

a) Řešte pomocí modelů (tj. manuální manipulací)
• Žáci mají připravená vystřižená tetramina a snaží se jimi pokrýt uvedený

útvar.
b) Řešte pouze v představě (tj. mentální manipulací).

• Žáci se snaží pouze z obrázku či fotografie pokrýt tetraminy uvedený útvar.

Zadání: Řešení:

Úloha 3. TVORBA PROSTOROVÝCH TETRAMIN
Vytvořte všechna prostorová „tetramina“, krychlová tělesa ze 4 shodných krychlí,
které mají společnou celou stěnu.

a) Řešte pomocí modelů (tj. manuální manipulací).
• Žáci mají připravené krychličky a vytváří různá tetramina.

b) Řešte pouze v představě (tj. mentální manipulací).
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Řešení:

Úloha 4. SLOŽENÍ TĚLESA Z TETRAMIN
Pomocí vytvořených tetramin složte uvedené krychlové těleso.

a) Řešte pomocí modelů (tj. manuální manipulací).
• Žáci mají připravené modely tetramin a snaží se z nich složit uvedené

krychlové těleso.
b) Řešte pouze v představě (tj. mentální manipulací).

• Žáci se snaží pouze z modelů tetramin či z obrázku složit uvedené krychlové
těleso.

Většinou nezvládají, musí si pomoci manuální manipulací.
Zadání: Řešení:

Úloha 5. SKLÁDÁNÍ ROVINNÝCH OBRAZCŮ
Ze souboru 5 obrazců vystříhaných z papíru postupně skládejte: a) čtverec, b) obdélník,
c) trojúhelník, d) rovnoběžník, e) lichoběžník, f) různoběžník. Přitom musí být použity
všechny díly souboru.

a) Řešte pomocí modelů (tj. manuální manipulací s objekty)
• Žáci mají připravené modely obrazců a snaží se z nich skládáním tvořit

požadované útvary.
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b) Řešte jen v představě (tj. mentální manipulací s objekty).
• Žáci mají před sebou obrázky nebo fotografie obrazců a snaží se z nich

pouze v představě složit požadované útvary.

Zadání:

Řešení:

Úloha 6. SKLÁDÁNÍ KRYCHLOVÝCH TĚLES
Které části těles spolu vytvoří krychli.

a) Řešte pomocí modelů (tj. manuální manipulací)
• Žáci mají připravené modely krychlových těles a snaží se z nich skládáním

tvořit krychle.
b) Řešte pouze v představě (tj. mentální manipulací).

• Žáci mají před sebou fotografie krychlových těles a snaží se z nich pouze
v představě složit krychle.
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Zadání:

Řešení: A+E; B+F; C+D

Úloha 7 POHLEDY NA TĚLESO 1
Zakroužkuj, který obrázek vidíš při pohledu na toto z kostek postavené krychlové
těleso z různých stran? Řešte mentálně.

Zjišťuje, zda žák správně přiřadí pohledy na krychlové těleso z různých stran (ze-
předu, z boku, shora), pokud je krychlové těleso postaveno jako trojrozměrný model.

Zadání:

zepředu

z boku shora

Úloha 8. POHLEDY NA TĚLESO 2
Na pokrytí stěn, které krychlové stavby bude potřeba více barevných čtvercových
samolepek? Nejprve odhadni, poté vypočítej. Řešte manipulací i mentálně.
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Zjišťuje, zda je žák schopen porovnat velikost povrchů krychlových těles. (Který
je větší, který menší?)

Zadání:

Úloha 9. HÁDANKY A HLAVOLAMY V ROVINĚ
Který čtverec bude následovat za třemi velkými? Vyber ten správný z 3 malých čtverců.

Zadání: Řešení: C

Úloha 10. HÁDANKY A HLAVOLAMY V PROSTORU
Která krychle bude následovat za třemi velkými? Vyber tu správnou z 2 malých krychlí.

Zadání: Řešení: B

Úloha 11. ZOBRAZOVÁNÍ TĚLES
Na povrchu skleněné krychle je namotán drát. Určete z půdorysu, nárysu a bokorysu
jakým způsobem:
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Zadání:

Řešení:

Úloha 12. SÍŤ A TĚLESO

Kterou hrací kostku sestavíš z této sítě?
Zadání:

Který domeček vznikl složením sítě?
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Řešení: B a C C

Závěr

Chtěl jsem zde naznačit několik příkladů možného využití manuální a mentální mani-
pulace s objekty, které můžou napomoci rozvoji geometrické a prostorové představi-
vosti žáků a studentů, kteří by při jejich řešení uplatnili svoji tvořivost, invenci a další
své kompetence a ukázat výsledky některých průzkumů.

Za zvláště důležité považuji vzájemné propojení těchto dvou manipulací, kdy
většinou po zvládnutí manipulace manuální může „nastoupit“ manipulace mentální,
a to, že správnost manipulace mentální, můžeme ověřit manipulací manuální.
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LOGICKÉ ÚLOHY – JAK NA NĚ

Jana Plíšková
ZŠ Pardubice, Josefa Ressla

Úvod

Příspěvek je krátkým pozastavením nad problematikou vztahu žáků k logickým úlo-
hám a nabídkou jedné z jistě mnoha cest, jak dětem napomoci tento vztah zlepšit.

Logické úlohy

Logické úlohy. Toto heslo se zdá být v očích veřejnosti „strašákem“ matematiky. V čem
vidím důvod neoblíbenosti takových úloh a neúspěchu při jejich řešení? Děti málo
čtou. Neumí se vyjadřovat, vyprávět příběh, přirovnat příběh k nějaké skutečné situaci,
vybrat z textu podstatné a nepodstatné. Nenapomáháme však této situaci i my, učitelé?
Umíme skutečně pomáhat řešit úlohy, nebo počítáme od začátku s pochopením textu?!

Co s tím?

Na několika příkladech vysvětlení a řešení úloh se pokusím nastínit, jak by se mohlo
postupovat. Držím se zásady, že méně je častokrát více. Není dobré spěchat a jedna
dobře a podrobně rozebraná úloha vydá za úloh několik. Co považuji za první krok je,
aby si žáci vždy úlohu přečetli pořádně, pomalu a nejlépe vícekrát. Spousta úloh má
jednoduché řešení, pokud si zvolíme nějaký jasný a přehledný postup a systematické
zaznamenání zadaných a hledaných dat.

Úlohy typu ZEBRA

Každá ze čtyř sester hraje na jiný hudební nástroj a mluví jiným jazykem.
Mirka hraje na cello.
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Ta, jež mluví francouzsky, hraje na housle.
Na klavír nehraje Věra.
Německy nemluví Libuše.
Mirka umí anglicky.
Jiřina nehraje na housle.
Věra nemluví francouzsky.
Libuše nehraje na flétnu.
Klavíristka nemluví italsky.
Na jaký hudební nástroj hraje Věra a jaký cizí jazyk zná?

Jak na ZEBRU?

Připravíme si tabulku. Pročítáme věty stále dokola. Nejprve zaznamenáme to, co je
jasné, zaznamenané věty vyškrtáme. Spojujeme věty, které spolu souvisí.

NÁSTROJ JAZYK
MIRKA
JIŘINA
LIBUŠE
VĚRA

Mirka hraje na cello.
Mirka umí anglicky.

NÁSTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIŘINA
LIBUŠE
VĚRA

Ta, jež mluví francouzsky, hraje na housle.
Jiřina nehraje na housle.
Věra nemluví francouzsky.
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NÁSTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIŘINA
LIBUŠE housle Fj
VĚRA

Na klavír nehraje Věra.
Klavíristka nemluví italsky.

NÁSTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIŘINA klavír
LIBUŠE housle Fj
VĚRA Ij

Zbývá doplnit chybějící údaje.

NÁSTROJ JAZYK
MIRKA cello Aj
JIŘINA klavír Nj
LIBUŠE housle Fj
VĚRA flétna Ij

Úlohy typu SMĚS

Slepice a králíci, Brouci a pavouci či Různě velké lahve?

Na dvoře byli králíci a slepice. Spolu měli 18 hlav a 46 noh.
Kolik bylo slepic a kolik králíků?
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Řešení obrázkem:

Závěr: Na dvoře je 5 králíků a 13 slepic.

Řešení rovnicí – soustavou: s+ k = 18

2s+4k = 46

Úlohy typu Vše souvisí se vším

Pes je devětkrát těžší než králík.
Myš je dvacetkrát lehčí než králík.
Lasička je šestkrát těžší než myš.
Kolikrát je pes těžší než lasička?

Řešení: Přepis vět = zkrácení slov na písmenka.

Pes je devětkrát těžší než králík. P = 9K
Myš je dvacetkrát lehčí než králík. K = 20M

P = 9K = 9 ·20M = 180M
Lasička je šestkrát těžší než myš. L = 6M

180 : 6 = 30

Závěr: Pes je 30 krát těžší než lasička.

Nepožadujme jednu formu řešení

Chtěla bych se přimluvit za správný pohled učitele na řešení žáka. Vychovávejme žáky
k samostatnému a logickému myšlení. Nepožadujme jediný možný postup při řešení
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jakýchkoli úloh. Každý člověk úlohu vnímá jinak, jinak nahlíží, jinak řeší. Mnoho
úloh je možné řešit různými způsoby.

Závěr

Neptejme se sami sebe, jestli dětem pomoci s úlohami můžeme, ale:
naučme je číst a popisovat situace, analyzovat podstatné informace, pracovat syste-
maticky, smysluplně a přehledně.

To může být důležitým krokem k úspěchu. :)

Jana Plíšková
ZŠ Pardubice, Josefa Ressla
Zajíčkova 985
530 03 Pardubice
e-mail: pliskova.jana@seznam.cz



MATEMATIKA V ŽIVOTĚ
ÚLOHY, KTERÉ ZAUJMOU

Jana Plíšková
ZŠ Pardubice, Josefa Ressla

Úvod

Příspěvek je ukázkou dvou aktivit, které žáky upoutaly, spojují matematiku s běžným
životem a zvolená témata se dotýkají nás všech. V obou případech děti pracovaly ve
skupinách podle pracovních listů, které obsahovaly návodné otázky a jasně formu-
lované úkoly. V tomto příspěvku uvádím informace, které jsem pro žáky připravila
formou prezentace na závěr aktivity.

Téma – Cukr

Trochu historie o kostce cukru:

Když se cukr začal vyrábět, měl tvar různých homolí a musel se sekat. Jedna
hospodyňka se při sekání cukru poranila, a tak ji napadlo požádat úředníky výrobny,
aby nalezli způsob, jak odstranit obtížné sekání a štípání cukru z homolí. Sama prý
navrhla, aby se cukr vyráběl v podobě kostek, které by se mohly dobře počítat i na
kusy a dobře se skladovaly. Určitě byla mile překvapena, když jí manžel předal malou
bedničku. Bylo v ní uloženo 350 bílých a červených kostek cukru. Kostka cukru byla
na světě. Kostkový cukr se vyrábí od roku 1843. Stalo se to v Dačicích.
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Obr. 1: Památník v Dačicích

Tehdy se vyráběly dva druhy kostek. Jedna kostka byla větší, měla hranu asi
1,5 cm dlouhou. Menší měla hranu délky asi 1,2 cm. Dnešní, běžné „kostky“ cukru,
mají i tvar kvádrů a jiných těles.

Úkol 1. Jaké rozměry mohly mít krabice, do kterých se vešly kostky obou velikostí
bez mezer?

Řešení: 15 = 3 ·5
12 = 2 ·2 ·5

n(12,15) = 2 ·2 ·3 ·5 = 60

Závěr: Rozměry krabice mohou být 60 mm a další násobky tohoto rozměru, tedy:
6 cm, 12 cm, 18 cm, 24 cm, 30 cm. Větší nepředpokládáme.

Zajímalo vás někdy, jak byla první kostka cukru těžká? Poprvé se cukr objevil
také ve Vídni pod názvem „ čajový cukr“. Balíček obsahující 250 kostek vážil jednu
libru (asi 0,5 kg) a připomínal bedničku s čínským čajem. Připomeňme si velikosti
kostek. Jedna kostka byla větší, měla hranu asi 1,5 cm. Menší měla hranu asi 1,2 cm.
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Úkol 2. Vypočítejte hustotu prvního cukru a porovnejte s hustotou dnešního
(1600 kg/m3).

Řešení: Protože nevíme, zda se jednalo o malé či větší kostky, propočítáme úlohu pro
obě varianty.

Větší kostka:
m = 0,5kg

V = 250 ·0,0153m3 = 0,00084375m3

ρ = 592,6kg/m3

Menší kostka:
m = 0,5kg

V = 250 ·0,0123m3 = 0,000432m3

ρ = 1157,4kg/m3

Závěr: Ať už byly kostky větší nebo menší, dnešní cukr má větší hustotu.

Úkol 3. Víte, kolik cukru je obsaženo v nápojích, které rádi konzumujete? Z etikety
na nápoji to jistěte a pomocí vah určete, kolik je to běžných kostek cukru.

Řešení:
Kofola – ve 100 ml nápoje je obsaženo 8 g cukru. V 1 l nápoje je obsaženo 80 g

cukru.
Námi zvolených kostek cukru je v 1 litru kofoly obsaženo 30.

Obr. 2 Obr. 3
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Zveřejněné informace o dalších nápojích (není uvedeno, o jaké kostky se jedná):
Coca – Cola 1 litr : 27 kostek, 200 ml : 5,4 kostky
Red Bull Energy Drink 1 litr : 25 kostek, 200 ml : 5 kostek
Toma Mandarinka 1 litr : 25 kostek, 200 ml : 5 kostek
Fanta pomeranč 1 litr : 23 kostek, 200 ml : 4,6 kostky
Hello 100 % orange 1 litr : 28 kostek, 200 ml : 5,6 kostky
Hello 100 % ananas 1 litr : 32 kostek, 200 ml : 6,4 kostky

Obr. 4 Obr. 5

Téma – Spotřeba vody v domácnostech

Ukázka zadávacího listu pro žáky:

Kolik vody spotřebujeme v průměru za den?

Forma práce: skupinová (3–4 žáci ve skupině)

Rozvržení času:
1. Domácí příprava

• Změřte a zaznamenejte dobu, za kterou z kohoutku nateče např. 2 l, 4 l
vody – Příklad: 5 l vody proteče za 2 minuty.
• Zjistěte dobu, po kterou se denně sprchujete. Zjistěte dobu, po kterou se

sprchuje jiný člen rodiny. Je stejná?
Příklad: Já se sprchuji 3 minuty. Bratr se sprchuje 5 minut denně. Průměrně
se sprchujeme 4 minuty denně.
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• Zaznamenejte, kolikrát spláchnete plnou nádržku WC denně. Mají to
všichni členové vaší rodiny stejně? Určete průměr.
• Kolikrát týdně se koupete ve vaně? Koupete se každý den? Kolikrát se

koupete za měsíc? Natočíte si vanu plnou, poloprázdnou či téměř prázd-
nou?
• Kolikrát denně či týdně používáte myčku nádobí? Kolikrát denně to vy-

chází na 1 člena rodiny?
• Kolikrát denně či týdně používáte pračku? Kolikrát denně to vychází na

1 člena rodiny?
2. Vyhledávání informací na internetu

• Kolik vody spotřebuje pračka na 1 cyklus praní? Vyhledejte alespoň 5
různých praček.
• Kolik vody spotřebuje myčka na 1 cyklus mytí? Vyhledejte alespoň 5

různých myček.
• Kolik Kč se platí v Pardubicích za vodné a stočné za 1 m3?
• Vyhledejte, jaký objem mívají WC nádržky. Vyhledejte alespoň 5 různých

značek.
3. Zpracování informací do pracovního listu
4. Tvorba válce se zjištěným objemem, porovnání zjištěných hodnot se zveřej-

něným diagramem
5. Výpočet nákladů na spotřebovanou vodu
6. Prezentace zjištěných skutečností, diskuze nad významem, šetřením nákladů,

pravdivostí zveřejněných informací v tisku.

Několik důležitých informací:

Základní měrnou jednotkou vody je 1 litr. Ve vodárenství se spotřeba měří a faktu-
ruje na metry krychlové (též kubické). 1 m3 = 1000 litrů vody. Cena vody je počítána
při průměrné ceně vodného a stočného 70,- Kč/m3, tj. 0,07 Kč/l. V ceně není zahrnuta
spotřeba elektrické energie na činnost spotřebiče a ohřev vody.

Průměrná denní spotřeba vody na osobu v roce 2016 byla v Praze 108 litrů
(v ostatních regionech ČR je spotřeba vody na osobu a den nižší).
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Průměrné hodnoty spotřeby vody při různých činnostech

Průměrné denní
hodnoty (v litrech)

Průměrné denní
hodnoty (v Kč)

WC 24 2,04
Os.hygiena, sprchování 40 3,40
Praní, úklid 18 1,53
Příprava jídla, mytí nádobí 9 0,77
Mytí rukou 6 0,51
zalévání 5 0,43
pití 2 0,17
ostatní 4 0,34
CELKEM 108 litrů 9,19

Spotřeba vody při různých činnostech v domácnosti

Činnost Spotřeba (v litrech) Průměrná cena (v Kč)
spláchnutí toalety 10–12 0,77
koupel ve vaně 100–150 8,75
Sprchování 60–80 4,9
mytí nádobí v myčce 15–30 1,57
praní v pračce 40–80 4,2
mytí rukou 3 0,21
mytí automobilu 200 14
pití každý den 1,5–2,0 0,12
denní spotřeba v kuchyni 5–7 0,42
napuštění zahradního bazénu 20 000–4000 210,00

Specifická spotřeba vody a její vývoj

Je to průměrná spotřeba vody v celé republice přepočtená na jednu osobu a jeden den.
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Do této spotřeby se započítává (rozpouští) i voda spotřebovaná v průmyslu.

Příklady specifické spotřeby vody
[v litrech vody na osobu a den]
USA 300
Vyspělé západoevropské země 150–200
Česká republika 120
Země třetího světa 10
Hygienické minimum deklarované
Světovou zdravotnickou organizací

100

Vývoj specifické spotřeby vody v ČR
[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 vývoji specifické spotřeby vody je vidět, jak v historii stoupala její spotřeba
s rozvojem vodovodů v obcích. V období socialismu pak byla její vysoká spotřeba
dána zanedbatelnou cenou, která byla určována plánovaným hospodářstvím a vůbec
neodrážela reálné náklady vodáren, čímž docházelo k velkému plýtvání. Po roce 1990,
kdy se začaly ceny vody zvyšovat a tvořit dle skutečných nákladů, začala specifická
spotřeba vody opět klesat.
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Zajímavosti o spotřebě vody v průmyslu
Na jeden litr piva se spotřebuje při jeho výrobě 25 litrů vody.

Na kilogram vlny je potřeba 150 litrů vody.
Na kilogram papíru dokonce 300 litrů.

Obr. 6

Použité zdroje
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KTERÉ NADANÉ DĚTI NÁM MEZI
IDENTIFIKOVANÝMI CHYBÍ?

Šárka Portešová
Fakulta sociálních studií MU, Brno

Od roku 2005, kdy vyšel nový školský zákon, který poprvé definoval skupinu roz-
umově nadaných žáků, se v oblasti identifikace a péče o nadané žáky událo mnoho
pozitivních změn. Byly vydány vyhlášky upravující způsob jejich vzdělávání, v ka-
ždém kraji existují koordinátoři, kteří mají tuto problematiku na starost, vznikla řada
publikací a metodik, které jsou zacílené na podporu mimořádného nadání ve školách.
Do systému jsou zapojeny desítky učitelů, psychologů, speciálních pedagogů a dalších
odborníků. Téma mimořádného nadání už není v našem vzdělávacím systému nové
ani cizí.

I přes mnohé pozitivní změny si někteří z nás možná postesknou, že systém péče
o nadané žáky nefunguje úplně tak, jak bychom si přáli. Jedním ze základních prob-
lémů je nedostatečný počet identifikovaných nadaných žáků. Od mateřských škol až
po školy střední evidujeme v celé České republice pouze přibližně tisícovku mimo-
řádně nadaných dětí, žáků a studentů. Uvážíme-li však, že nadaných jsou přibližně
tři procenta jedinců v populaci, je to jen zlomek z předpokládaných desítek tisíc
nadaných žáků, kteří se aktuálně v našich školách vzdělávají.

Téma svého příspěvku jsem záměrně zasadila do širšího kontextu důležitých
studií mezinárodního významu. Mou snahou bylo poukázat na vybrané americké
výzkumy minulého století, které se problematice identifikace mimořádného nadání
věnují a mohou nám naznačit, jakých chyb se při identifikaci talentů vyvarovat.

Mezi prvními jsem zmínila unikátní výzkum Lewise M. Termana (1925), ame-
rického vývojového psychologa, který začal nadané děti systematicky vyhledávat
a dlouhodobě sledovat již ve 20. letech minulého století. Kritériem pro zařazení dítěte
do výzkumu byla výše jeho celkového IQ nad 145. Terman předpokládal, že právě
vysoká hodnota inteligenčního kvocientu je dostačující zárukou budoucího dospělého
mimořádného výkonu vytipovaných dětí. V tomto předpokladu se však zmýlil. Terma-
novy děti, jak se někdy jeho výzkumnému souboru říká, se ve své dospělosti zdaleka
neuplatnili tak, jak se předpokládalo. Byli sice relativně úspěšní ve svých profesích,
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těšili se dobrému zdraví, harmonickým vztahům v rodině i mimo ni, nikdo se však
nestal slavnou a známou osobností, nikdo v životě neuspěl natolik, aby se zásadně
proslavil v jakékoli oblasti. Nedávno navíc vyšlo najevo, že do výzkumu naopak nebyli
vybráni dva budoucí nositelé Nobelovy ceny za fyziku, v té době ještě školáci, kteří
nesplnili stanovené kritérium míry IQ pro vstup do souboru nadaných. Jedním z nich
byl nadaný hoch s pravděpodobnou poruchou učení William Shockley, druhým bylo
dítě imigrantů s nedostatečnou znalostí angličtiny, Luis Alvarez.

Dnes tedy víme, že pouhý důraz na všeobecné schopnosti, často vyjádřené jako
míra globálního IQ, není dostatečným kritériem pro rozpoznání všech talentů. Sou-
časně je zřejmé, že při identifikaci nadání je potřeba věnovat zvýšenou pozornost
netypickým skupinám nadaných dětí, jako jsou žáci s dvojí výjimečností (nadaní
s handicapem), nadaní s nedostačenou znalostí jazyka dané majority či děti ze znevý-
hodněného prostředí. Pokud tak nečiníme, unikají nám zřejmě stovky mimořádným
talentů.

Julian C. Stanley (1976a), významný profesor z Univerzity Johna Hopkinse v ame-
rickém Baltimoru, zahájil svoji studii i systematickou podporu matematicky nadaných
žáků přibližně padesát let po Termanovi, v sedmdesátých letech minulého století. Ta-
lenty však nevyhledával podle míry jejich IQ, ale podle nadprůměrných výkonů
v určitých oblastech, zejména v matematice, později i ve verbálních a vizuálně-pros-
torových doménách. Každý nadaný žák, který uspěl v náročném testu specificky za-
cíleném na určitou oblast určeném pro starší studenty, byl zařazen nejen do výzkumu,
ale zejména do systematického vzdělávání v oblasti svých mimořádných schopností.
Na rozdíl od Termanova projektu bylo tedy vyhledávání od počátku pojímáno jako
prostředek pro nalezení speciálních talentů, kterým bylo potřeba pomoci zlepšením
a urychlením jejich vzdělávání. Identifikovaným nadaným studentům byl proto ihned
nabídnut ucelený systém vzdělávání, který respektoval nejen jejich dosavadní znalosti
v dané doméně, ale i tempo učení, zájem a další specifické charakteristiky spojené
s jejich intelektovou odlišností. Časem se ukázalo, že ve výkonově homogenních sku-
pinách studentů nedocházelo pouze k rozvoji mimořádných schopností, ale souběžně
se formovaly i další důležité dovednosti. Propojením schopností, zájmu a motivace,
překonáváním náročných problémových úloh rozvíjeli tito studenti rovněž vytrva-
lost, schopnost překonávat překážky, učili se riskovat a nebát se chyb. V kontaktu se
stejně nadanými spolužáky navíc zdokonalovali dovednost sociálního sdílení, empatie
a navazovali hluboká přátelství.
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Koncem sedmdesátých let publikoval americký pedagog Joseph Renzulli (1978)
článek, ve kterém se rovněž zamýšlí nad tím, kterými důležitými schopnostmi je
nadání utvářeno. Jak sám později napsal, jeho cílem bylo vytvořit zcela novou kon-
cepci identifikace, která by zpochybnila tradiční důraz na dosažené vysoké hodnoty
v inteligenčním testu. „Vždyť historie si nepamatuje osobnosti, které pouze dobře skó-
rovaly v IQ testech, nebo ty, které se dobře ve škole učily.“ připomíná Renzulli (2005,
str. 256). Jeho dnes již klasická Tříkruhová koncepce vymezila poprvé tzv. nadané
chování jako určitý systém vzájemně provázaných vztahů mezi třemi okruhy násle-
dujících charakteristik: nadprůměrnými schopnostmi, tvořivostí (zahrnuje například
originalitu, ale i otevřenost k novým podnětům, zvídavost, ochotu riskovat apod.)
a angažovaností v úkolu, tedy formu motivace, proměněnou v jednání, zahrnující
zájem, vytrvalost, trpělivost, sebedůvěru a speciální zaujetí pro určité oblasti nebo
činnosti. Teprve průnikem těchto důležitých charakteristik vzniká to, čemu říkáme
nadání. Právě ony by nám při vyhledávání nadaných dětí neměly unikat.

Poslední výzkum, který jsem v příspěvku zmínila, byla studie Lety S. Hollingwort-
hové. Tato významná americká psycholožka věnovala svoji výzkumnou pozornost
extrémně nadaným chlapcům (IQ nad 180) ve velmi útlém věku. Na základě jejich
každodenního pozorování ve škole i mimo ni poukázala na důležité nápadnosti ve
vývoji extrémních intelektových schopností. Upozornila na existenci frekventované,
ale často přehlížené vývojové asynchronie těchto dětí, tedy zásadní nerovnoměrnosti
mezi jejich kognitivním, sociálním, motorickým a emočním vývojem. „Mít inteli-
genci dospělého a emoce dítěte, to vše v těle dítěte, přináší jisté obtíže . . . Čím mladší
dítě je, tím jsou problémy větší . . . Mezi 4. a 9. rokem jsou, zdá se, problémy nej-
větší,“ konstatuje Hollingworthová (1942). A právě extrémně nadané děti jsou podle
dané autorky mimořádně rizikovou skupinou, kterou je třeba identifikovat co nejdříve
a následně ji systematicky rozvíjet a vést. „V běžné třídě ztrácejí děti s IQ 140 polo-
vinu času. Ty, které mají IQ 170, již ztrácejí čas všechen. Pokud nemají co dělat, jak
mohou zformovat cílenou snahu, respekt k zadaným úkolům nebo zvyk systematicky
pracovat?“ ptá se Hollingworthová v roce 1939 (str. 585). Upozorňuje dále, že ruku
v ruce s vývojem kognitivním je třeba podporovat i jejich vývoj emoční. Pokud tak
nečiníme, riskujeme, že právě tyto mimořádně nadané děti svůj talent nikdy nenaplní,
že uvíznou v bludném kruhu nepochopení, budou ohroženi sociálním vyloučením
z řad běžných vrstevníků, postiženi podvýkonem a snahou maskovat své skutečné
schopnosti. Zejména se však budou potýkat s řadou závažných emočních problémů.
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Výše uvedené výzkumy jsem nevybrala náhodně. Ukazují totiž, že nadané děti
nejsou všechny stejné, že neexistuje, ani nemůže existovat obecný návod, seznam
charakteristik, laicky řečeno tzv. kuchařka, podle které bychom všechny nadané děti
jednoduše objevili. Naopak, jedná se o velmi nehomogenní skupinu, kterou však zatím
rozpoznávat neumíme. Soustředíme se trvale spíše na skupiny všeobecně nadaných,
často bezproblémových žáků, kteří se rychle a dobře učí, mají vynikající paměť, jsou
společenští, oblíbení a kteří většinou profitují z nastavených úprav vzdělávání, jež jim
jejich školy poskytují. Další nadané žáky v našem vzdělávacím systému však bohužel
většinou trvale ztrácíme.

Unikají nám nadané děti s dvojí výjimečností, tedy se souhrou mimořádného na-
dání a handicapu, u nichž máme tendenci vidět pouze jejich nedostatky, problémy,
negativní odlišnosti, nikoli jejich mimořádné schopnosti. Neuvědomujeme si, že vý-
hradní důraz na identifikaci a nápravu dílčích handicapů takového dítěte, zejména
pokud je nadané, je velmi chybný. Upřednostněním nápravy deficitů zdokonalíme
sice určitým způsobem výkon žáka, nikdy mu ale neumožníme, aby vynikl.

Nejsme připraveni na identifikaci a rozvoj extrémně nadaných dětí ve velmi útlém
věku, o kterých píše Hollingworthová. Obtížně přijímáme skutečnost, že se tyto děti,
obvykle časní čtenáři a počtáři, vyvíjejí téměř od narození zcela odlišně než ostatní.
Jejich typicky asynchronní vývoj nevnímáme jako základní charakteristiku spojenou
s vývojem jejich extrémního nadání. Spíše máme tendenci chybně jej zarámovat ne-
adekvátními a současně handicapujícími diagnózami, jakými jsou nejčastěji poruchy
chování, pozornosti či poruchami autistického spektra, čímž ještě více zdůrazňujeme
pocit jejich jinakosti a odlišnosti. Uniká nám však, že pouhou změnou našeho pří-
stupu, předkládáním adekvátních vzdělávacích výzev korespondujících s jejich men-
tální kapacitou a jejich zapojením mezi podobně nadané, mnohé z těchto zvláštností,
nápadných negativních odlišností, a tím i chybných diagnóz, jednoduše zmizí.

Tvořivost, originalitu nevnímáme jako svébytnou součást nadání tak, jak zdůra-
zňuje Renzulli. Máme tendenci hodnotit ji jako neschopnost podřídit se, neochotu
přizpůsobit se, neposlušnost, jako boj s autoritami. Zapomínáme, že největší posun
v poznání přinesli právě tvořiví a produktivní lidé, kteří se nápadně vymykali běžnému
způsobu uvažování.

Ztrácíme nadané děti i ve specifických doménách a oblastech. Nemáme k dis-
pozici téměř žádné speciální diagnostické nástroje určené výhradně pro rozpoznání
mimořádných talentů ve verbální oblasti, v matematice, ani ve vizuálně-prostorových
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schopnostech. A pokud takové dítě přeci jen objevíme, nejsme připraveni na jeho
akcelerovaný, ale současně systematický rozvoj schopností, který by podobně jako ve
Stanleyho projektu důsledně respektoval jejich znalosti, zájmy i tempo učení; který by
výrazně redukoval počty hodin, úvodních hodin i hodin opakování učiva, drilu a sou-
časně měl jasný cíl, ke kterému chce tyto nadané žáky dovést. Většinu těchto žáků
zapojujeme pouze do nejrůznějších soutěží, olympiád a dalších výkonově zaměřených
aktivit, aniž bychom se zajímali o to, jestli skutečně činnosti, jejichž primárním cílem
je zvítězit, být lepší než ostatní, jsou tím správným modelem vzdělávání nadaných,
který by současně všem nadaným žákům vyhovoval. Zapomínáme, že identifikace
bez smysluplné a systematické následné podpory respektující speciální vzdělávací
potřeby nadaných je vlastně zcela zbytečná.

Cílem mého příspěvku bylo zejména zvýšit povědomí o různých charakteristikách
nadaných žáků, které při jejich vyhledávání často chybně přehlížíme. Uvědomuji
si však, že pouhé pochopení a porozumění bohužel nestačí. Je třeba dále usilovat
o budování efektivního systému identifikace, následného rozvoje a podpory nadání ve
školách i mimo ně. Bez stabilního, funkčního systému se totiž mimořádné schopnosti
a talent stávají pro jejich nositele již od dětství spíše velkým břemenem a trvalou
zátěží, nikoli základem pro produktivní, úspěšný, ale hlavně spokojený a harmonický
život. A to je podle mého názoru velká škoda.
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KOMBINATORIKA V UČIVU PRIMÁRNÍ ŠKOLY

Jana Příhonská, Jiří Břehovský
Katedra matematiky a didaktiky matematiky, FP TU v Liberci

Úvod

Příspěvek je jedním z výstupů vědeckého projektu SGS 21162 „Kombinatorika na
ZŠ – Aktivizující činnosti pro rozvoj logicko-kombinačního myšlení žáků“. Výzkum,
který byl prováděný v rámci řešení projektu, se stal podkladem pro vytvoření souboru
aktivizujících činností, které mohou pomoci rozvíjet logicko-kombinační myšlení
žáků. Problémy žáků při analýze a řešení kombinatorických problémů jsou předmětem
mnoha studií (Benson & Jones 1999; Johnson, Jones, Thornton, Langrall & Rous
1998; Nisbet et al. 2000; Zimmermann & Jones 2002, Inhelder & Piaget 1975).
Výsledky těchto studií ukazují na obtíže žáků s řešením úloh, které vyžadují od žáků
kombinatorické uvažování.

Abychom se mohli zaměřit na rozvíjení žákovských kompetencí v oblasti řešení
kombinatorických úloh, bylo nejprve nutné zmapovat současný stav. Nejen schopnosti
žáků řešit kombinatorické úlohy, ale zároveň zmapovat nejčastěji využívané řešitelské
strategie.

Součástí výzkumu byla analýza používaných učebnic matematiky na prvním
stupni základní školy, vstupní test pro žáky a dotazníkové šetření zaměřené na učitele
primární školy. Jeho cílem bylo zmapovat přístup učitelů základní školy k zařazování
a řešení kombinatorických úloh ve výuce matematiky.

Kombinatorika na prvním stupni

Školská kombinatorika je podstatnou součástí matematické kultury vzdělávání. Řadu
kombinatorických problémů lze velmi snadno zformulovat, avšak jejich řešení bývá
mnohdy velmi obtížné. Podle upravených STANDARDŮ pro vzdělávací obor Mate-
matika a její aplikace s účinností od 1. září 2013 je očekávaným výstupem RVP ZV
stanoveno, že žák řeší jednoduché praktické slovní úlohy a problémy, jejichž řešení je
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do značné míry nezávislé na obvyklých postupech a algoritmech školské matematiky.
Při řešení problémů užívá logickou úvahu a kombinační úsudek a nalézá různá řešení
předkládaných nebo zkoumaných situací.

Kombinatorika jako taková není v RVP pro ZV explicitně uvedena, ale její základní
principy se nepřímo využívají při řešení nestandardních aplikačních úloh a problémů.
Lze ji využít např. v tematickém okruhu Číslo a proměnná. Prvky kombinatoriky
nalezneme v učivu numerace v oboru přirozených čísel, číslo a operace s přirozenými
čísly a v části učiva geometrie. K nalezení všech možných řešení daného problému
využívají žáci logické úvahy a základní kombinatorické principy. Domníváme se proto,
že vhodnému zařazování kombinatorických úloh a problémů do učiva matematiky by
měla být věnována značná pozornost.

Ve spolupráci se studenty FP TUL, kteří jsou spoluřešiteli grantu SGS, byla
za tímto účelem provedena rekognoskace do několika učebnicových řad (SPN –
Barevná matematika, Alter, Fortuna, Studio 1+1, Prodos, Didaktis, Fraus, Nová škola)
a částečná sondáž v přijímacích testech na víceletá gymnázia z hlediska jednotlivých
typů a četnosti zastoupení kombinatorických úloh. Úlohy, které využívají základní
kombinatorické úvahy, jsou zařazeny v podstatě ve všech učebnicích matematiky, jež
jsou využívány na prvním stupni. Jejich zařazení je však v jednotlivých ročnících
u různých nakladatelství rozdílné. Nejčastěji zde nalezneme úlohy s čísly, zaměřené
na kombinování v rámci procvičování početních operací. Naším cílem není na tomto
místě provést kompletní analýzy jednotlivých učebnicových řad, nicméně v souladu
se závěry, které uvádí Babáková (2007), zabývající se nestandardními typy úloh pro
výuku matematiky na prvním stupni (a kombinatorické úlohy mezi tyto úlohy patří),
můžeme konstatovat, že
• úlohy v učebnicích jsou většinou zaměřené na využití osvojeného algoritmu,
• vedou a jsou směrovány k osvojení jednotlivých dovedností – chybí však jistá

komplexnost v propojení získaných znalostí a dovedností,
• chybí mezipředmětové vazby – úlohy postrádají propojení mezi jednotlivými

vzdělávacími okruhy v jednotlivých předmětech,
• jsou nedostatečné propojené s reálnou situací.

Ukazuje se, že kombinatorické problémy prolínají ve větší či menší míře většinou
učebnic i přijímacích testů. Přijímací testy z matematiky vycházejí obsahově z učiva
pro základní školy a typy úloh odpovídají typům zařazených v jednotlivých učebnicích.
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Matematické přípravě žáků k přijímacím zkouškám na osmiletá gymnázia je věnována
řada publikací. Konkrétní ukázky přijímacích testů z matematiky je pak možné nalézt
přímo na webových stránkách různých gymnázií. Mnohá gymnázia nevytvářejí pro
účel přijímacích zkoušek vlastní testy, ale využívají služeb společnosti SCIO. Na
webových stránkách www.scio.cz je k nahlédnutí několik ukázkových testů včetně
řešení.

Dotazníkové šetření

Dotazníkové šetření bylo zaměřeno na učitele primární školy z hlediska jejich pří-
stupu k zařazování a řešení kombinatorických úloh při výuce matematiky. Celkem se
průzkumu zúčastnilo 52 učitelů, kteří vyučují na prvním stupni základní školy. Doba
jejich učitelské praxe se pohybovala v rozmezí 2 až 35 let. Zapojeno bylo 7 základních
škol Libereckého kraje. Dotazník byl anonymní. Obsahoval celkem 6 otázek, z toho
3 s uzavřenou a 3 s otevřenou odpovědí. Při vyhodnocování dat jsme se primárně
zaměřili na následující dvě otázky:

a) Jak často kombinatorické úlohy s žáky řešíte?

Z dostupných dat je zřejmé, že četnost řešení kombinatorických úloh se rozdělila
do čtyř skupin: denně, jednou týdně, velmi málo a nikdy. 48% zúčastněných učitelů
zadává kombinatorické úlohy žákům jen velmi málo nebo nikdy. Tento stav je čás-
tečně způsoben tím, jaké učebnice vyučující používají. Analýza dotazníku ukazuje
na určitou korelaci mezi četností zařazování kombinatorických úloh a používanými
učebnicemi. Analýza učebnic ukázala, že z průměrného počtu 216 úloh v učebnici
tvoří kombinatorické úlohy v průměru 6,3%, což představuje 13 úloh (Břehovský,
Příhonská 2017).

b) „Jakým způsobem (metodou) kombinatorické úlohy řešíte?“.

Z vyhodnocení dotazníku je zřejmé, že učitelé využívají k řešení kombinatoric-
kých úloh metodu výčet prvků, strategii pokus omyl a z více než 70% případů používají
k řešení strategii úvaha a grafická reprezentace.

www.scio.cz
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Z dostupných dat nebylo možné jednoznačně určit typ kombinatorických úloh,
které učitelé řeší s žáky nejčastěji. Výsledky průzkumu naznačují, že volba úloh
závisí především na druhu používané učebnice. Přičemž analýza učebnic (Břehovský,
Příhonská 2017) ukazuje, že druhová rozmanitost kombinatorických úloh v učebnicích
matematiky pro první stupeň není velká.

Testování žáků

Test byl primárně zaměřen na určení míry úspěšnosti žáků primární školy při ře-
šení základních typů kombinatorických úloh. Dalším výstupem testu byly informace
o způsobu řešení těchto úloh. Chtěli jsme získat představu o tom, jaké strategie při
řešení kombinatorických úloh žáci využívají. Celkem se testování zúčastnilo 72 žáků,
z toho 48 dívek a 24 chlapců. Jejich věk se pohyboval v rozmezí 10–11 let. Testování
probíhalo na šesti různých základních školách. Z každé školy bylo stratifikovaným
výběrem vyčleněno 12 žáků. Mezi vybranými nebyli žáci se specifickými poruchami
učení a vzorek byl homogenní z hlediska žákovských schopností v matematice. Test
obsahoval čtyři úlohy s otevřenou odpovědí. Kompletní zadání všech čtyř úloh jsou
uvedena v tabulce 1. Použité úlohy byly vybrány na základě série pretestů, aby se
omezily nežádoucí jevy, které by mohly nepříznivě ovlivnit výsledky testování. Úlohy
byly kontextově odlišné a k jejich řešení se dalo využít více strategií. Zadány byly
následující úlohy:

1. Ve škole se koná turnaj ve vybíjené. Přihlásilo se do něj pět družstev z pěti
tříd (3. A, 3. B, 4. A, 4. B a 5. A). V turnaji si zahrají všechny týmy navzájem
(každý s každým jednou). Kolik zápasů bude celkem?

2. Jindra má v šuplíku zelené a červené ponožky. Poslepu ze šuplíku vytáhl tři
ponožky. Má jistotu, že si vytáhl dvě ponožky stejné barvy?

3. Paní učitelka je nemocná a proto se v pondělí mění rozvrh. Žáci budou mít
tyto předměty: český jazyk, matematiku, tělesnou výchovu, anglický jazyk
a hudební výchovu. Druhou hodinou určitě musí být anglický jazyk a pátou
hodinou tělesná výchova. Jak může vypadat rozvrh na pondělí?

4. Maruška má zaplatit 11 Kč. V peněžence má pouze pětikoruny, dvoukoruny
a koruny. Najdi všechny způsoby, jak může tuto částku vyplatit, když mincí je
hodně a může použít všechny druhy mincí, nebo jen některé.
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Úspěšnost řešení byla vyhodnocována pro každou úlohu zvlášť. Za správné bylo
považováno pouze celé řešení s uvedením všech možností. Nejvyšší úspěšnost řešení
byla u úlohy číslo 2. Správně ji vyřešilo 77% žáků. V mnoha případech žáci správně
zdůvodňovali svá tvrzení, k tomuto účelu využívali v hojné míře obrázek. U dvou třetin
žáků, kteří odpověděli správně, byly nakresleny všechny varianty řešení. Úlohu číslo 1
řešilo správně 34% žáků. Při řešení byli úspěšnější ti žáci, kteří využili tabulkového
či grafického znázornění rozpisu všech zápasů. U zbývajících dvou úloh dosáhla
úspěšnost 12,5% u třetí úlohy a 8% u čtvrté úlohy. Nejmenší úspěšnost dosahovali žáci
u čtvrté úlohy. Žáci nebyli schopní nalézt všechny možnosti řešení úlohy. Nejčastěji
jako správnou odpověď uváděli 4, nebo 7 možností. V obou případech tuto odpověď
uvádělo 18% žáků. Pouze šest žáků nalezlo všech 11 možností. Všichni k tomu využili
systematické hledání.

Vyhodnocení dostupných dat ukazuje, že žáci volili k řešení kombinatorických
úloh následující strategie řešení: využití tabulky k nalezení všech řešení (úlohy 1
a 3); využití barevného obrázku a vizualizaci dané situace (úlohy 1 a 2); využití
systematického zápisu při hledání všech možností (úlohy 3 a 4). V jednotlivých
případech došlo k úspěšnému využití uzlového grafu (úloha 1) a symbolického zápisu
(úloha 2). Obrázky 1 až 4 ukazují konkrétní žákovská řešení s použitím různých
strategií.

Obr. 1: Žákovské řešení úlohy 1, využití vizualizace a uzlového grafu
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Obr. 2: Žákovské řešení úlohy 2, využití vizualizace

Obr. 3: Žákovské řešení úlohy 3, využití tabulkového schématu
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Obr. 4: Žákovské řešení úlohy 4, využití systematického zápisu

Celkově se ukazuje, že kombinatorické problémy prolínají ve větší či menší míře
většinou učebnic i přijímacích testů. Proto je jejich řešení potřeba věnovat náležitou
pozornost. V následující části se proto zaměříme na některé aktivity, které mohou
přispět k rozvoji schopnosti žáků řešit tyto problémy.

Aktivity rozvíjející kombinační myšlení žáka

Nestandardní aplikační úlohy a problémy při nichž je nutno uplatnit právě logické
myšlení a schopnost řešit je tvoří důležitou součást matematického vzdělávání. Žáci
mohou řešit problémy týkající se např. různých staveb věží za použití barevných
kostek, kombinování oblečení, nákupů, rozdělování peněz, sázení květin na zahrádce
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apod. K rozvíjení logicko-kombinatorického myšlení žáků (nejen na prvním stupni
základní školy) lze s výhodou jako vhodné didaktické pomůcky využít více či méně
známé společenské hry (Rummikub, Domino, Člověče nezlob se, Kostky, Logic,
Scrable . . . ). V našem pojetí budeme nestandardní aplikační úlohou rozumět úlohu,
kdy budeme využívat právě zmíněné hry. Nechceme navrhovat pouze samostatné
problémy, ale soustředíme se na komplexní aktivity, kdy žáky motivujeme různými
manipulativními činnostmi prostřednictvím jemu známé či neznámé hry. Při navrho-
vání aktivit zaměřujeme pozornost na využití základních kombinatorických principů,
které lze s výhodou využívat při řešení celé řady kombinatorických problémů zařaze-
ných v učebnicích a přijímacích testech na osmiletá gymnázia.

Vycházíme přitom ze souboru elementů řešení kombinatorických úloh, které mají
svůj základ u G. Polyi, byly přetransformovány M. Hejným a následně modifikovány
Scholtzovou (2003):

• Analýza textu a získání vhledu do úlohové situace
• Výběr vhodné metody a strategie řešení
• Výpis (vyjmenování) všech možností
• Propedeutika pro pravidlo součinu
• Propedeutika pro pravidlo součtu – dovednost třídění
• Kdy jsou dva objekty stejné, sobě rovny
• Grafické znázornění
• Divergentní úlohy – rozvoj divergentního myšlení
• Uspořádání versus neuspořádání
• Prvky v objektu (nejvýše jednou, právě jednou, vícekrát)
• Organizace systému
• Interpretace výsledku
• Vytvoření úlohy

V další části představíme jednu z her a nabídneme některé aktivity, které lze
realizovat s využitím karet, resp. hracích kamenů z dané hry a lze je využít při výuce
matematiky.
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Hra myRummy nebo Rummikub (stejný princip hry)

Popis hry
Tato hra (Obr. 5) se v mnohém podobá známé kartové hře Žolíci. Přesto nabízí mnohem
větší množství kombinací. Hra obsahuje 108 karet ve čtyřech barvách (modrá, zelená,
červená, žlutá), každá barva obsahuje 2 krát 13 karet s hodnotami 1–13, dále 4 žolíky
a čtyři stojany na karty.

Obr. 5: Hra myRummy

Každý hráč na začátku hry obdrží stojan (je součástí hry), do něhož si umístí 14
vylosovaných karet tak, aby je protihráči neviděli. Zbytek karet se skrytě odloží na
hromádku. Vylosuje se, který hráč začíná, a hraje se po směru hodinových ručiček.
Kdo je na řadě, musí buď vyložit – pokud může nebo chce – nebo si přibere do svého
banku kartičku z hromádky. Při prvním vyložení musí být po sečtení všech hodnot
karet dosaženo minimálně hodnoty 30 bodů. Pokud hráč nemá na první vyložení
dostatečný počet bodů, musí si přibírat karty do svého banku z hromádky, až nasbírá
dostatečný počet bodů. Hráč může karty vykládat buď jako postupku minimálně tří
karet stejné barvy, nebo jako trojici či čtveřici karet stejné hodnoty, ale různé barvy.
V každém výkladu se může použít i Joker – Žolík, který nahradí libovolnou kartu.
Každý hráč musí své kolo odehrát za dvě minuty – pokud se tak nestane, musí si
vzít zpět své karty, se kterými dané kolo pracoval. Každý hráč, který již vyložil na
třicet bodů, smí přikládat, různě přeskupovat a kombinovat karty na stole již vyložené,
avšak tyto použité karty musí být ve stejné hře opět vyloženy.
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Při hře myRummy záleží na tom, aby se hráč zbavil obdržených karet šikovným se-
stavováním postupek a sad nebo dokládáním ke stávajícím postupkám či kombinacím.
V okamžiku, kdy se hráč zbaví všech karet, hra končí.

Dále navrhujeme aktivity, které lze pomocí hry realizovat. Navržené aktivity vy-
užívají hracích karet (kamenů) a směřují k systematickému hledání všech možností,
uvědomění si, že i nevelké množství prvků nabízí mnoho možností řešení, využívají
manipulativní činnosti žáka, procvičují paměť a vedou k procvičení početních doved-
ností. Při jednotlivých aktivitách nepracujeme se Žolíky. Uvedené aktivity vycházejí
z námětů seminárních prací studentů TU v Liberci, jsou volně zpracovány, upraveny
a doplněny o další náměty a metodické poznámky.

Aktivity
• Sestav příklad

– se všemi kameny (kartami)
– s vybranými kameny (kartami)

• Vytvoř/Doplň příklad
• Najdi číslo
• Bankéř
• Stejná barva

Aktivita: Sestav příklad
Varianta 1
Sestavit co nejvíce příkladů včetně výsledků z kamenů 1 až 9 a kamenů 11, 11, 12, 12,
13, 13 (Obr. 6). Kameny se v rámci jednoho příkladu nemohu opakovat, v rámci více
příkladů ano. Žáci druhého ročníku tvoří příklady na sčítání a odčítání, žáci třetího
ročníku přidají příklady na násobení a dělení.

Obr. 6: Sestav příklad – varianta 1



198 Jana Příhonská, Jiří Břehovský

Metodické poznámky s řešením:
Některá možná řešení jsou 11+12= 23, 12 ·6= 72, 123+34= 157, 111+125= 236,
13+13 = 26.

Zde je nutno poznamenat, že kartu s dvojčíslím např. 11 lze použít k vytvoření
trojciferného čísla 111, což nabízí mnohem více variant pro nalezení příkladů, viz
(Obr. 7). Žáci si uvědomují pojem číslo, číslice, dvojčíslí, využívají manipulativní
činnosti k přesouvání jednotlivých karet.

Obr. 7: Sestav příklad – varianta 2 – kameny

Varianta 2
Sestavit co nejvíce příkladů užitím karet 1 až 9 (Obr. 8). Kameny se v rámci jednoho
příkladu nemohu opakovat, v rámci více příkladů ano. Žáci druhého ročníku tvoří
příklady na sčítání a odčítání, žáci třetího ročníku přidají příklady na násobení a dělení.

Obr. 8: Sestav příklad – varianta 2
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Metodické poznámky s řešením:
Některá možná řešení 235+ 746 = 981; 756+ 42 = 798; 32+ 42 = 81; 6 · 9 = 54;
9 ·6 = 54; 4+5 = 9; 5+4 = 9; 8 ·7 = 56; 7 ·8 = 56; 54 : 9 = 6 atd.

Úloha divergentního charakteru, ověřuje vyšší stupeň žákovské tvořivosti – vytvá-
ření úlohy. V zadání je v tomto případě specifikováno, zda se číslice mohou opakovat
či nikoli, nicméně je možno modifikovat zadání a nechat žáky samostatně rozhodo-
vat o možnosti opakování či nikoli (toto by měli objevit nakonec sami na základě
používaných kamenů).

Uvědomění si vlastností početních operací (komutativnost).

Aktivita: Vytvoř/Doplň příklad
Varianta 1
Žáci mají za úkol sestavit co nejvíce správných příkladů, ve kterých použijí dané čís-
lice a dané znaky. K dispozici mají karty s číslicemi 1, 2, 4, 9 (určí učitel) a znaky pro
rovnost, sčítání, odčítání, násobení a dělení (=,+,−, ·, :). Tyto karty je nutno dodělat
samostatně. Stejně tak je nutno doplnit kartičku s označením „zb“.

Metodické poznámky s řešením:
Správné řešení

2+2 = 4 2 ·1 = 2 9 : 4 = 2 zb. 1

2+4+2+1 = 9 2 ·2 = 4 9 : 2 = 4 zb. 1

1+1+2 = 4 2 ·4+1 = 9 4 : 2+1+1 = 4

9+1+2 = 12 2 ·9+1 = 19 1 ·9+4 : 2 = 11

atd. 4 : 2+2 = 4

Kombinatorická úloha divergentního charakteru, ověřuje vyšší stupeň žákovské
tvořivosti – vytváření úlohy. V zadání není specifikováno, zda se číslice resp. symboly
mohou vícekrát opakovat v jedné úloze. Dobrou vizitkou žáků je, pokud vytvářejí
i dvojciferná čísla, příp. víceciferná s více početními operacemi.
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Varianta 2
Doplňte chybějící číslice 4 ∗ 7

1 6 3
∗ 2 2

∗ 2 3 2

Mezi dané číslice (aniž byste měnili jejich pořadí) vložte znaky početních operací,
aby platily rovnosti

1 2 = 2 1 2 3 4 5 6 = 2

1 2 3 = 2 1 2 3 4 5 6 7 = 2

1 2 3 4 = 2 1 2 3 4 5 6 7 8 = 2

1 2 3 4 5 = 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 = 2

Metodické poznámky s řešením:
Tato aktivita souvisí s předchozí aktivitou, kdy můžeme žákům předložit číselné
schéma, a žáci doplňují znaménka početních operací nebo hledají naopak chybějící
číslice. Je přípravnou fází na řešení algebrogramů – žáci si uvědomují jednotlivé
početní spoje.

Žáci využívají karet všech barev, takže mají možnost využít každou číslici čtyři-
krát.

Procvičování číselných operací.
Řešení:

1 ·2 = 2 (1+2) ·3+4−5−6 = 2

1−2+3 = 2 1 ·2 ·3+4+5−6−7 = 2

1 ·2 ·3−4 = 2 1−2+3+4+5+6−7−8 = 2

(1 ·2 ·3+4) : 5 = 2 1+2−3+4 ·5+6−7−8−9 = 2

Aktivita: Najdi číslo
Varianta 1
Žáci při výkladu postupky tří karet (omezíme se jen na postupky z čísel 1–9) vytvoří
z daných karet všechny varianty trojciferných čísel. Daná řešení žáci zapisují na papír.
Následuje společná kontrola s protihráči (popř. učitelem).
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Metodické poznámky s řešením:
Řešení: Dejme tomu, že je vytvořena postupka z karet 1, 2, 3. Celkem k této postupce
existuje šest řešení: 123, 132, 213, 231, 312 a 321.

Jedná se o permutaci bez opakování, tj. řešením je P(3) = 3! = 6.

Varianta 2
Žáci pracují ve skupinách (2–4 žáci) a mají za úkol z dané postupky čtyř karet (karty
předem určí učitel) vytvořit všechny varianty čtyřciferných čísel. Daná řešení žáci
zapisují na papír. Skupina s nejvyšším správným počtem řešení vyhrává. Následuje
společná kontrola s učitelem.

Metodické poznámky s řešením:
Řešení: Např. z postupky 1, 2, 3, 4 je možno vytvořit 24 čtyřciferných čísel:

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 žáci zapíší nalezená čísla dle výše uvedeného schématu, ukazuje to na dobrý
organizační princip v hledání, využití systému a správné řešitelské strategie.

Jedná se o permutaci bez opakování, tj. řešením je P(4) = 4! = 24.

Doprovodnou aktivitou může být uspořádat daná čísla od nejmenšího k nej-
většímu.

Varianta 3
Vhodná pro menší děti. Místo číselné postupky žáci pracují se sadami karet různých
barev. Každá skupina, dvojice nebo jednotlivec pracuje s 3 kartami různých barev
(např. černou, zelenou a fialovou). Úkolem všech je seskupovat různé barevné varianty
těchto tří karet. Každé uspořádání se musí tedy skládat ze všech tří karet. Žáci v prvé
řadě manipulují s kartami a také si musí uvědomit, že záleží na pořadí karet. Všechna
objevená řešení si malují pastelkami na papír. Úkol žákům můžeme trochu zjednodušit
tím, že jim řekneme, že variant lze vytvořit šest.
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Metodické poznámky s řešením:
V rámci zadání není explicitně řečeno, že číslice se neopakují, ze zadání však tato
informace vyplývá. Někteří žáci dokážou určit počet všech hledaných čísel bez vy-
pisování všech možností intuitivně, s využitím kombinatorického pravidla součinu.
Pokud hledání všech čísel bude nahodilé, žáci nemusejí všechna řešení zdaleka nalézt.
Zde je třeba jim ukázat, že systematický výpis všech možností je zcela namístě.

Varianta 4
Můžeš použít dvě čtyřky a čtyři šestky. Vypiš všechna šesticiferná čísla menší než
600 000, která můžeš pomocí těchto číslic vytvořit. Uspořádej tato čísla od nejmenší-
ho po největší.

Metodické poznámky s řešením:
V typickém žákovském řešení se nejprve objeví nesystematicky vytvořená šestici-
ferná čísla z daných číslic (někdy i všechna) a následně jsou uspořádána dle zadání.
To ukazuje na skutečnost, že pro daného žáka je problematické registrovat a uplatnit
současně dvě různé podmínky pro řešení úlohy. Pokud žák vyřeší úlohu ihned násle-
dovně:

446 666, 464 666, 466 466, 466 646, 466 664,
svědčí to o jeho dobrých schopnostech ve smyslu nalezení organizačního principu
a vytvoření jistého systému v řešení problému.

Úlohu můžeme učinit obtížnější změnou počtu číslic či přidáním dalších číslic
nebo odstraněním podmínky ze zadání.

Aktivita: Bankéř
Varianta 1
Najít všechny možné kombinace součtů tří čísel tak, aby výsledek byl 30 (nutný počet
bodů při prvním vyložení karet z banku při hře myRummy). Žáci mají k dispozici
pouze karty ze sady hry myRummy, tj. 8 sad čísel 1–13.

Po nalezení všech kombinací žáci určí, které z nich se dají prakticky při hře využít
(sady, postupky) a které ne – samozřejmě bez ohledu na barvu karet.



Kombinatorika v učivu primární školy 203

Metodické poznámky s řešením:
Existuje celkem 12 možností:

13+13+4 = 30 12+12+6 = 30 11+11+8 = 30 10+10+10 = 30

13+12+5 = 30 12+11+7 = 30 11+10+9 = 30

13+11+6 = 30 12+10+8 = 30

13+10+7 = 30 12+9+9 = 30

13+9+8 = 30

Prakticky se při hře myRummy dají využít jen 2 příklady:
10+10+10 = 30 (sada)
9+10+11 = 30 (postupka)

Varianta 2
Tato verze je vhodná pro starší děti. Žáci pracují ve skupinách (nejlépe po 4), společně
hledají a kontrolují svá řešení. Postup je stejný jako u první varianty. Tentokráte ale
učitel upozorní žáky, že na pořadí sčítanců záleží.

Metodické poznámky s řešením:
Existuje celkem 55 možností (v závorce vždy uvedený počet možností pro jednotlivé
varianty):

13+13+4 = 30 (3) 12+12+6 = 30 (3) 11+11+8 = 30 (3) 10+10+10 = 30 (1)
13+12+5 = 30 (6) 12+11+7 = 30 (6) 11+10+9 = 30 (6)
13+11+6 = 30 (6) 12+10+8 = 30 (6)
13+10+7 = 30 (6) 12+9+9 = 30 (3)
13+9+8 = 30 (6)

Procvičujeme pamětné počítání.
U příkladu 10+10+10 = 30 se jedná o permutaci s opakováním P′3(3) =

3!
3! = 1;

u příkladů, kde jsou dva sčítanci stejní, využíváme permutaci s opakováním P′2,1(3) =
= 3!

2!·1! = 3, u ostatních příkladů se jedná o permutaci bez opakování P(3) = 3! = 6.
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Aktivita: Stejná barva
Zjistit nejmenší počet karet, který musíme z hromádky karet vytáhnout, abychom
určitě měli daný počet karet stejné barvy. Žáci mají k dispozici 2× 13 karet s čísly
1–13 ve čtyřech barvách (bez karet Joker).

Varianta 1 – lehčí verze
Žáci na samém začátku hry, kdy si vybírají 14 karet z hromádky skrytých karet do
svého banku, mají za úkol určit (spočítat) nejmenší počet karet, který musí z hromádky
vytáhnout, aby určitě měli 2 (3, 4) karty stejné barvy.

Metodické poznámky s řešením:
Procvičujeme systematický výběr, pamětné či písemné počítání, logickou úvahu.

V sadě se vyskytují 4 různé barvy (černá, šedá, zelená a fialová).
2 karty stejné barvy – musíme vytáhnout nejméně 5 karet
3 karty stejné barvy – musíme vytáhnout nejméně 9 karet
4 karty stejné barvy – musíme vytáhnout nejméně 13 karet
Obecný vzorec: p = (n−1) ·4+1, kde p je počet tažených karet, n je požadovaný

počet karet stejné barvy.

Varianta 2 – těžší verze
Žáci mají za úkol určit (spočítat) nejmenší počet karet, který musí z hromádky vytáh-
nout, aby určitě měli 2 (3, 4, . . . , 26) karty černé (šedé, zelené, fialové) barvy.

Metodické poznámky s řešením:
V sadě se vyskytují 4 různé barvy (černá, šedá, zelená a fialová), a to vždy 26 karet
určité barvy.

2 karty černé barvy – musíme vytáhnout nejméně 80 karet
3 karty černé barvy – musíme vytáhnout nejméně 81 karet
4 karty černé barvy – musíme vytáhnout nejméně 82 karet atd.
Obecný vzorec: p = 3 · 26+ n, kde p je počet tažených karet, n je požadovaný

počet karet určité barvy.
Místo barev žáci mohou určovat nejmenší počet karet se stejnými čísly.
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Závěr

Aspekty didaktické transformace kombinatorických pravidel do učiva 1. stupně se za-
bývalo již mnoho renomovaných matematiků i odborníků v oblasti teorie vyučování
matematice. Metody, které kombinatorika využívá při řešení problémů, se mnohdy
značně liší od těch klasických a právě proto se může stát kombinatorika atraktivní
součástí matematiky. A to nejen z pohledu žáků, které tradiční úlohy mohou již nudit,
ale též z pohledu úspěšných řešitelů různých matematických soutěží či z pohledu žáků
méně úspěšných při řešení standardních matematických problémů. Právě jednoduché
kombinatorické problémy mohou tyto žáky zaujmout, umožnit jim získat nový po-
hled na matematiku a být úspěšný. Široká škála kombinatorických úloh přináší do
hodin matematiky často nestandardní, nové situace, se kterými se žák může setká-
vat v běžném životě a jejichž řešení vyžaduje netradiční a v mnoha směrech tvořivý
přístup. Na prvním stupni žáci tyto úlohy samozřejmě neřeší pomocí vzorců obsa-
hujících faktoriály, ale využívají experimentu, příp. vhodného grafického znázornění
např. pomocí diagramu, resp. stromů. V neposlední řadě si žáci při řešení těchto úloh
osvojují základní početní algoritmy, objevují vlastnosti početních operací a nacházejí
či využívají zcela originální vlastní přístupy k řešení úloh.
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MATEMATIKA JE U ŽIAKOV OBĽÚBENÝ PREDMET
–

ÁNO ČI NIE?

Monika Reiterová
Štátny pedagogický ústav Bratislava

Matematika má v širokej verejnosti povesť neobľúbeného, ťažkého predmetu. Nelicho-
tivo sa o nej vyjadrujú najmä celebrity, ktorých názory častokrát preberajú adolescenti.
Napriek tomu nás zaujíma, aká je skutočnosť, ako vnímajú školskú matematiku žiaci
vo veku 10–15 rokov. Chceme vedieť, či nejde len o sociálne zveličovanie, pričom
realita je úplne iná. Preto sme sa pokúšali nájsť odpoveď na otázku, či je matematika
obľúbený predmet, na vybraných základných školách a gymnáziách v celej Slovenskej
republike.

Každý vyučovací predmet má vo výchovno-vzdelávacom procese svoje miesto.
Plní svoju funkciu, ak žiakom sprostredkúva zodpovedajúce informácie, ktoré im
umožňujú plnohodnotný a spokojný osobný život, ako aj úspešnosť v profesionálnej
sfére. Aby mohol vyučovací predmet takúto funkciu plniť, musia ho žiaci vnímať
ako príťažlivý, zaujímavý, nie príliš obťažný, ale ani jednoduchý a žiaci by si mali
uvedomovať jeho význam.

Tri aspekty: záujem – obťažnosť – význam

Obľúbenosť vyučovacieho predmetu vyjadruje vzťah žiakov k tomuto predmetu. Vní-
mame ju ako emocionálny zážitok z daného predmetu a v danom predmete. Je pred-
pokladom, ale aj výsledkom motivácie učebnej činnosti (Meyer, Turner, 2006).

Hartl, Hartlová (2004) definujú záujem ako schopnosť trvalejšieho zamerania,
sústredenia sa na určitú činnosť, ktorú sprevádzajú výrazné emócie. Záujem stimuluje
myslenie, pamäť, vôľu aj psychické procesy.

K mnohým motivačným procesom ako sú napr. pocit výkonnosti, sebaobraz,
úspech sa vzťahuje aj obťažnosť (Urhahne, 2008). Ide však zo strany žiakov o relatívny
údaj. Na jeho hodnotenie vplýva, že žiak obťažnosť predmetu porovnáva so svojou

207
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vlastnou skúsenosťou so všetkými predmetmi, preto údaj o obťažnosti nemôže nahradiť
údaj o výkonnosti žiaka v danom predmete. Na druhej strane žiak nie je vo väčšine
prípadov schopný objektívne posúdiť adekvátnosť učiteľových požiadaviek. Ak však
učiteľ navodí dobré podmienky na vyučovaní, je predpoklad riešenia aj obťažných
úloh, ktoré už žiak nebude vnímať ako príliš náročné.

Za optimum môžeme pokladať stredný stupeň obťažnosti predmetu.
Pod významom vyučovacieho predmetu rozumieme motivačný zdroj sprostred-

kovaný zvnútornenou sociálnou reprezentáciou predmetu z hľadiska jeho uplatnenia
v spoločnosti a jeho význam pre dosiahnutie vlastných cieľov v budúcnosti (Hrabal,
Pavelková, 2010).

Výskumná vzorka a výskumný nástroj

Štátny pedagogický ústav v Bratislave realizoval rozsiahlejší pedagogický výskum
zameraný na vyučovanie matematiky a postoje žiakov k matematike. V článku opiso-
vaný parciálny výskum je jeho súčasťou.

Do výskumu bolo zapojených 40 základných škôl a 9 gymnázií, ktoré majú
aj osemročnú formu štúdia. Školy boli vyberané náhodným výberom, pričom sa
prihliadalo na pomerné zastúpenie škôl v rámci krajov. Zahrnuté boli štátne, cirkevné
a súkromné školy, ako aj školy s vyučovacím jazykom národnostnej menšiny. Celkovo
sa vo výskume zúčastnilo 6 737 žiakov 5.–9. ročníka základnej školy (ďalej ZŠ) a 1.–4.
ročníka gymnázia s osemročným štúdiom (ďalej GOŠ).

Výskumným nástrojom bol dotazník pre žiakov. Pozostával z dvoch častí. V prvej
časti sme vychádzali zo štandardizovaného dotazníka – Dotazník postojov k školským
predmetom I od V. Hrabala. Obsahom prvej časti boli tri uzatvorené otázky, na ktoré
žiaci odpovedali prostredníctvom štvorstupňovej a päťstupňovej škály. Žiaci uvádzali
hodnotenie vyučovacieho predmetu matematika z pohľadu záujmu (1 – veľmi zaujíma,
2 – zaujíma, 3 – niekedy zaujíma, niekedy nezaujíma, 4 – skôr nezaujíma ako zaujíma,
čiže čím vyšší priemer, tým menší záujem), obťažnosti (1 – veľmi ľahká, 2 – ľahká,
3 – ani obťažná ani ľahká, 4 – obťažná, 5 – veľmi obťažná, čiže čím vyšší priemer, tým
obťažnejšia) a významu (1 – veľmi významná, 2 – významná, 3 – sčasti významná,
4 – málo významná, 5 – nevýznamná, čiže čím vyšší priemer, tým menej významná).
Súčasne uvádzali známku z matematiky na poslednom vysvedčení.
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Druhú časť tvorila otvorená otázka, v ktorej mali žiaci napísať v poradí tri najobľú-
benejšie vyučovacie predmety (na prvom, druhom a treťom mieste). Boli upozornení,
aby neuvádzali prestávky, voľné hodiny, suplované hodiny, prípadne triednické hodiny.

Výsledky výskumu

Závery interpretácie prvej časti dotazníka bez nadväznosti na jej druhú časť nás
privádzajú k zisteniu, že žiaci majú o matematiku priemerný záujem – priemerná
hodnota je 2,63. Podľa očakávania je rozdiel medzi chlapcami a dievčatami, chlapci
prejavujú o matematiku väčší záujem (tabuľka 1).

chlapci dievčatá

Záujem (priemer) 2,57 2,69

Tabuľka 1: Záujem o matematiku podľa pohlavia

Obr. 1: Záujem o matematiku podľa veku (ročníka)

S vekom záujem o matematiku klesá (obrázok 1). Len v 8. a 9. ročníku základ-
nej školy sú hodnoty priemerného skóre porovnateľné, na čo môže mať istý vplyv
Testovanie 9, ktoré je povinné len pre žiakov základných škôl. V porovnávaní žiakov
základnej školy a gymnázia nie sú veľké rozdiely s výnimkou 8. ročníka ZŠ, resp. 3.
ročníka GOŠ, kde ôsmaci hodnotia matematiku z pohľadu záujmu horšie (obrázok 1).
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Pri podrobnejšom pohľade na voľbu možností žiakmi vidíme, že žiaci GOŠ vo väčšej
miere prejavujú nezáujem o matematiku (obrázok 2).

Obr. 2: Záujem o matematiku podľa typu školy

Obr. 3: Záujem o matematiku podľa vekových kategórií (ročníka)

Vo všetkých sledovaných vekových kategóriách (obrázok 3) je dominantná mo-
žnosť „niekedy zaujíma, niekedy nezaujíma“. Pravdepodobne veľkú úlohu zohráva
učivo, ktoré sa na hodinách matematiky preberá. Učivo, ktoré dáva žiakom zmysel,
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vidia v ňom význam, môže u žiakov vzbudiť väčší záujem. Analýza podľa jednotlivých
možností odpovede potvrdila, že záujem sa so zvyšujúcim vekom znižuje (možnosť
„veľmi zaujíma“ a „zaujíma“).

Neboli zistené rozdiely v priemernom skóre pri položke „záujem o matematiku“
u žiakov navštevujúcich školy s vyučovacím jazykom slovenským (priemer 2,63)
a žiakov navštevujúcich školy s vyučovacím jazykom maďarským (priemer 2,60).

Matematika patrí medzi predmety, ktoré patria podľa žiakov medzi menej obťažné
– priemerné skóre 2,69. Z nášho pohľadu by sme sa mohli viac približovať k optimálnej
hodnote – strednej hodnote. Ideálne je, ak nie je matematika vnímaná ako príliš
ľahká, čo sa častokrát spája s lacnou obľúbenosťou, ale ani príliš obťažná, čo môže
byť zdrojom negatívnej motivácie. Čiže podľa výsledkov tohto výskumu je tu ešte
priestor na zvýšenie obťažnosti matematiky (najmä v 5.–7. ročníku ZŠ a na GOŠ).

Dievčatá vnímajú matematiku v porovnaní s chlapcami ako ťažšiu (tabuľka 2).

chlapci dievčatá

Obťažnosť (priemer) 2,78 2,61

Tabuľka 2: Obťažnosť matematiky podľa pohlavia

Obr. 4: Obťažnosť matematiky podľa veku (ročníka)

S vekom (ročníkom) pocit obťažnosti narastá (obrázok 4). Vo všetkých zodpove-
dajúcich si ročníkoch ZŠ a GOŠ vnímajú žiaci GOŠ matematiku ako menej obťažnú.
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Žiaci v 8. a 9. ročníku ZŠ sa približujú k optimálnej hodnote. Zaujímavé je, že žiaci
v základných školách Českej republiky1 vnímajú matematiku omnoho obťažnejšie.
Pravdepodobne to súvisí s nastavením kurikula a zaradením náročnejších učív do
nižších ročníkov.

Analýza jednotlivých volieb žiackych odpovedí ukazuje, že výber možnosti od-
povedí žiakov ZŠ a žiakov GOŠ je veľmi vyrovnaný, no predsa žiaci ZŠ vnímajú
matematiku v porovnaní so žiakmi GOŠ o niečo ťažšiu (obrázok 5).

Obr. 5: Obťažnosť matematiky podľa typu školy

Obrázok 6 dokumentuje, že najväčší podiel žiakov vníma matematiku ako stredne
obťažnú (vo všetkých ročníkoch je to viac ako 40 % žiakov daného ročníka). Potvr-
dzuje, že s vekom pocit obťažnosti stúpa. Kým v piatom ročníku ZŠ matematiku
pokladá za „veľmi ľahkú“ alebo „ľahkú“ viac ako polovica piatakov (51,98 %), v 8.
a 9. ročníku (a v príslušných ročníkoch GOŠ) to je menej ako tretina žiakov danej
vekovej kategórie.

1Dáta pre Českú republiku použité na porovnanie vo výsledkoch výskumu sú referenčné normy pre
základnú školu uvedené v publikácii Hrabal, Pavelková (2010).
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Obr. 6: Obťažnosť matematiky podľa vekových kategórií (ročníka)

Rozdiely v priemernom skóre pri položke „obťažnosť matematiky“ u žiakov nav-
števujúcich školy s vyučovacím jazykom slovenským (priemer 2,70) a žiakov navšte-
vujúcich školy s vyučovacím jazykom maďarským (priemer 2,68) sú minimálne.

Podľa výsledkov výskumu si žiaci uvedomujú význam matematiky pre ich osobný
aj profesionálny život. Dosiahnuté priemerné skóre je 2,33. Chlapci pokladajú mate-
matiku za o niečo významnejšiu (tabuľka 3).

chlapci dievčatá

Význam (priemer) 2,25 2,41

Tabuľka 3: Význam matematiky podľa pohlavia

S vekom významnosť matematiky klesá (obrázok 7). Rozdiel nie je badateľný
v hodnotách žiakov ZŠ a žiakov GOŠ. Tento trend nie je pre naše školstvo lichotivý.
V porovnaní s Českou republikou2 je opačný. Tam žiaci vyšších ročníkov pripisujú
matematike väčší význam pre ich ďalšiu budúcnosť.

2Dáta pre Českú republiku použité na porovnanie vo výsledkoch výskumu sú referenčné normy pre
základnú školu uvedené v publikácii Hrabal, Pavelková (2010).
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Obr. 7: Význam matematiky podľa veku (ročníka)

Na základe analýzy jednotlivých možností výberu (obrázok 8) je alarmujúce, že
práve žiaci GOŠ až v 17 % vypovedali, že pre nich matematika nie je významná
(„skôr nevýznamná“ a „nevýznamná“). Obrázok 9 potvrdzuje zvyšujúci sa nezáu-
jem so vzrastajúcim ročníkom. Kým v 5. ročníku ZŠ pokladalo 5,91 % žiakov za
nevýznamnú, v 9. ročníku ZŠ a príslušnom ročníku GOŠ to bola až pätina žiakov
(19,9 %).

Obr. 8: Význam matematiky podľa typu školy
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Obr. 9: Význam matematiky podľa vekových kategórií (ročníka)

Žiaci navštevujúci školu s vyučovacím jazykom slovenským (priemer 2,34) vní-
majú význam matematiky o niečo horšie ako žiaci navštevujúci školu s vyučovacím
jazykom maďarským (priemer 2,28).

Lepšiu priemernú známku z matematiky dosahujú dievčatá (tabuľka 4), čo súvisí
s ich prirodzenými vlastnosťami. Prospech v matematike chlapcov aj dievčat sa celkovo
so vzrastajúcim vekom (ročníkom) zhoršuje. O poznanie lepšie známky dosahujú žiaci
GOŠ (obrázok 10), možno preto, že ide „o výberovú“ školu. Veľmi podobné skóre
priemerných známok v jednotlivých ročníkoch majú aj žiaci základnej školy v Českej
republike3.

chlapci dievčatá

Priemerná známka z matematiky 2,34 2,09

Tabuľka 4: Priemerná známka z matematiky podľa pohlavia

3Dáta pre Českú republiku použité na porovnanie vo výsledkoch výskumu sú referenčné normy pre
základnú školu uvedené v publikácii Hrabal, Pavelková (2010).
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Obr. 10: Priemerná známka z matematiky podľa veku (ročníka)

Pri interpretácii žiackych odpovedí týkajúcich sa postojov k matematike je vhodné
brať do úvahy nielen izolované údaje o záujme, obťažnosti a význame, ale aj ich
vzájomný vzťah. Preto sme tieto vzťahy skúmali. Ukázala sa negatívna korelácia
(−0,50) medzi záujmom a obťažnosťou, čiže so vzrastajúcou obťažnosťou záujem
klesá. Až 66,39 % žiakov, ktorí prejavujú o matematiku záujem („veľmi ich zaujíma“
alebo „zaujíma“), ju pokladá za „ľahkú“ (až „veľmi ľahkú“). Len 2,59 % žiakov
má o matematiku záujem napriek tomu, že ju pokladajú za „obťažnú“ (až „veľmi
obťažnú“).

Medzi záujmom a významom je stredne silná väzba (0,47). Čím je matematika
pre žiakov zaujímavejšia, tým väčší význam pre nich má a opačne, čím väčší význam
matematike prikladajú, tým o ňu prejavujú väčší záujem.

Nízka negatívna korelácia je medzi obťažnosťou a významom (−0,32).

Takmer žiadna korelácia sa ukázala medzi záujmom a známkou (0,07), obťažno-
sťou a známkou (−0,09) a významom a známkou (0,08). Známka nemá vplyv ani na
jednu sledovanú hodnotu.

Učitelia často predpokladajú, že ak ich žiaci budú mať dobré známky z matematiky,
budú sa o matematiku aj zaujímať. Tento výskum to však nepotvrdzuje.
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V druhej časti dotazníka sme chceli, aby žiaci uviedli tri najobľúbenejšie predmety
v škole (v poradí). Prekvapivo takmer tretina žiakov (32,01 %) uvádzala medzi tromi
najobľúbenejšími predmetmi aj matematiku. Vyskytla sa na všetkých troch pozíciách
medzi piatimi najobľúbenejšími predmetmi, čo nie je pravidlom pre všetky vyučovacie
predmety (obrázok 11). Na prvom mieste ju uviedlo 15,60 % žiakov, na druhom
mieste to bolo 9,29 % žiakov a na treťom už len 7,12 % žiakov. V konečnom súčte
sa matematika dostala na druhé miesto v obľúbenosti predmetov, predbehla ju len
telesná a športová výchova.

Obr. 11: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách

Aj výsledky z tejto časti dotazníka potvrdili, že chlapci majú matematiku radšej
ako dievčatá. Až 35,42 % chlapcov ju zaradilo medzi tri najobľúbenejšie predmety
v škole, u dievčat to bolo „len“ 28,52 %. Pohlavie žiakov malo vplyv aj na skladbu
prvých päť najobľúbenejších vyučovacích predmetov (obrázok 12 a obrázok 13). Kým
u chlapcov to bolo stabilne päť vyučovacích predmetov (matematika bola zastúpená na
každej pozícii), u dievčat sa ich vystriedalo šesť, pričom na druhej pozícii matematika
z prvej pätice vypadla. Na prvej pozícii si matematiku ako obľúbený predmet zvolilo
približne rovnaké percento chlapcov (16,93 %) aj dievčat (14,21 %).
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Obr. 12: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – chlapci

Obr. 13: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – dievčatá

Obľúbenosť s rastúcim vekom klesá, najväčší prepad je zaznamenaný po piatom
ročníku základnej školy a prvom ročníku gymnázia s osemročným štúdiom (obrá-
zok 14). Na základnej škole sa opäť v 9. ročníku prejavuje vyšší záujem o matema-
tiku, pričom v paralelnom ročníku GOŠ je zaznamenaný pokles. Pravdepodobne to
má súvis s Testovaním 9.
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Obr. 14: Obľúbenosť matematiky podľa veku (ročníka)

Ako vidíme v tabuľke 5, v základnej škole sa matematika s výnimkou 8. ročníka
drží na druhom mieste v obľúbenosti, v 8. ročníku klesla na tretie miesto, no stále si
ju zvolila viac ako štvrtina žiakov (25,18 %). V gymnáziu s osemročným štúdiom je
to pestrejšie. Kým v 1. ročníku matematika obsadila druhé miesto (až 41,94 %), v 2.
a 3. ročníku klesla na štvrté miesto. Predbehli ju okrem telesnej a športovej výchovy
aj anglický jazyk a biológia. Vo 4. ročníku sa delí o piate miesto s chémiou (23,20 %)
a pred ňu sa dostal ešte dejepis.

poradie 5. 6. 1. 7. 2. 8. 3. 9. 4.
1. TSV TSV TSV TSV TSV TSV TSV TSV ANJ

2.
MAT MAT MAT MAT

BIO ANJ ANJ
MAT

DEJ
43,58 % 29,45 % 41,94 % 30,94 % 28,87 %

3. INF VYV BIO ANJ ANJ
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 %
6. GEO BIO DEJ VYV VYV DEJ FYZ GEO MAT/CHE
7. ANJ GEO GEO INF INF INF DEJ SJL FYZ
8. SJL SJL VYV CHE GEO SJL GEO INF GEO
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9. THD DEJ SJL SJL FYZ CHE INF FYZ SJL
10. DEJ FYZ NAV HUV CHE FYZ SJL CHE OBN4

Tabuľka 5: Obľúbenosť predmetov podľa ročníkov

Pri podrobnejšej analýze skladby predmetov na jednotlivých pozíciách v konkrét-
nych ročníkoch (obrázok 15 až 23) sa potvrdzuje, že s vekom (ročníkom) obľúbenosť
matematiky klesá.

Obr. 15: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 5. ročník ZŠ

Piataci zaradili matematiku medzi päť najobľúbenejších predmetov na všetkých
troch pozíciách (obrázok 15). Ďalším predmetom, ktorý si volili na všetkých pozíciách
bola okrem telesnej a športovej výchovy informatika a výtvarná výchova (oba pred-
mety majú istú spojitosť z matematikou). Spolu si matematiku ako obľúbený predmet
zvolilo 43,58 % žiakov 5. ročníka ZŠ, pričom na prvej pozícii ako najobľúbenejší
predmet si ju vybrala viac ako pätina žiakov (21,65 %).

4Použité skratky: TSV – telesná a športová výchova, MAT – matematika, INF – informatika, VYV
– výtvarná výchova, BIO – biológia, GEO – geografia, ANJ – anglický jazyk, SJL – slovenský jazyk
a literatúra, THD – technika, DEJ – dejepis, FYZ – fyzika, NAV – náboženská výchova, CHE – chémia,
HUV – hudobná výchova, OBN – občianska náuka
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Obr. 16: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 6. ročník ZŠ

V šiestom ročníku ZŠ zaznamenávame prepad matematiky o 14 % na hodnotu
29,45 %. Pravdepodobne je to spôsobené väčšou abstrakciou a náročnejším učivom
matematiky. Medzi päticu najobľúbenejších predmetov sa dostáva anglický jazyk
a v porovnaní s piatym ročníkom vypadla geografia (obrázok 16).

Z obrázka 17 je zrejmé, že viac ako pätina žiakov 1. ročníka GOŠ (21,20 %) si
zvolila matematiku ako najobľúbenejší predmet (prvá pozícia). Celkovo na všetky tri
pozície ju zaradilo 41,94 % týchto žiakov. V porovnaní so šiestakmi sú hodnoty na
každej z pozícií vyššie (približne o 3 %). Aj skladba predmetov, ktoré žiaci vyberali
na jednotlivé pozície sa líši – kým u šiestakov má stále pomerne vysoké zastúpenie
výtvarná výchova, u prímanov je to biológia.
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Obr. 17: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 1. ročník
GOŠ

Obr. 18: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 7. ročník ZŠ
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U siedmakov sa celkový podiel žiakov, ktorí si vybrali matematiku medzi obľúbené
predmety, v porovnaní so šiestakmi o niečo zvýšil (30,94 %). Na prvej pozícii si
ju zvolilo rovnaké percento siedmakov (obrázok 18) aj šiestakov (obrázok 16). Do
prvej pätice vyučovacích predmetov sa dostáva biológia, výtvarnú výchovu nahradila
geografia.

Obr. 19: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 2. ročník
GOŠ

V 2. ročníku GOŠ, podobne ako v 6. ročníku ZŠ, nastáva prepad matematiky
v porovnaní s nižším ročníkom o 14 % (rovnaké percento ako na základnej škole) na
hodnotu 27,87 %. Dokonca si matematiku ako najobľúbenejší predmet (prvá pozícia)
zvolilo menšie percento sekundanov – 13,11 % (obrázok 19) ako siedmakov – 14,42 %
(obrázok 18). Prvýkrát sa medzi prvú päticu najobľúbenejších predmetov dostáva
dejepis a slovenský jazyk a literatúra (obrázok 19).
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Obr. 20: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 8. ročník ZŠ

Obr. 21: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 3. ročník
GOŠ
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Žiaci 8. ročníka ZŠ si po prvýkrát nevybrali matematiku medzi prvých päť vy-
učovacích predmetov na každej pozícii (obrázok 20). Súčasne je to ročník, v ktorom
si matematiku ako obľúbený predmet zvolilo najmenej žiakov (25,18 %). V rámci
základnej školy sa po prvýkrát do popredia dostáva dejepis a slovenský jazyk a lite-
ratúra. V porovnaní s nižšími ročníkmi sa zvýšil podiel žiakov, ktorí nemajú žiadny
obľúbený predmet.

Žiaci tercie tiež nevybrali matematiku medzi prvých päť vyučovacích predmetov
na každej pozícii (obrázok 21). Naďalej má obľúbenosť matematiky klesajúci trend,
spolu na všetkých pozíciách si ju zvolilo ako obľúbený predmet 28,48 % žiakov
3. ročníka GOŠ. Po prvýkrát na sa na scénu dostáva chémia (na dvoch pozíciách) a aj
fyzika (obrázok 21).

Obr. 22: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 9. ročník ZŠ

Deviataci vyberali matematiku len na prvých dvoch pozíciách (obrázok 22), jej
zastúpenie je vyššie ako v ôsmom ročníku (28,88 %). Pravdepodobne má na tom
zásluhu fakt, že sú žiaci v poslednom ročníku základnej školy, volia si svoju študijnú
cestu a musia absolvovať Testovanie 9, v niektorých prípadoch prijímacie skúšky. Zau-
jímavé je, že sa napriek tomu z prvých päť vyučovacích predmetov vytratil slovenský
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jazyk a literatúra, ktorý bol zastúpený v ôsmom ročníku.
Preferencie kvarťanov sú veľmi rôzne (obrázok 23). Matematika dosiahla v rámci

sledovaných ročníkov gymnázia aj základnej školy najnižšiu hodnotu (23,20 %). Po-
dobne ako u deviatakov je zastúpená len na prvých dvoch pozíciách v rámci prvých päť
vyučovacích predmetov. Do popredia sa dostáva dejepis, svoje zastúpenie si udržala
chémia aj fyzika.

Obr. 23: Prvých päť vyučovacích predmetov na jednotlivých pozíciách – 4. ročník
GOŠ

Záver

Výsledky výskumu ukazujú, že matematika patrí k obľúbeným predmetom v škole.
Jej obľúbenosť aj záujem o ňu s vekom klesá. Chlapci pokladajú matematiku za ľah-
šiu ako dievčatá, ale majú z nej horšie známky. Vnímanie obťažnosti matematiky
s vekom stúpa. Chlapci v porovnaní s dievčatami pokladajú matematiku za význam-
nejšiu. V očiach žiakov s narastajúcim vekom klesá význam matematiky. Prospech
z matematiky sa vo vyšších ročníkoch zhoršuje, výrazne lepší ho majú žiaci gymnázií
s osemročným štúdiom.
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Vyzerá to, že matematika naozaj patrí medzi obľúbené predmety v škole. Žiaci
ju uvádzajú ako druhý najobľúbenejší predmet v škole. Tu sa nastoľujú otázky: Ako
hodnotia žiaci ďalšie predmety? Je školská klíma a motivácia k učeniu naozaj taká
slabá, že ostatné predmety sú vnímané ešte horšie? Poskytuje dnešná škola dostatočné
množstvo podnetov a informácií, aby svojich žiakov zaujala? Chodia žiaci radi do
školy? Má osobnosť učiteľa a jeho obľúbenosť u žiakov vplyv na obľúbenosť daného
predmetu?
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MATÝSEK SI DOPISUJE S NADANÝMI DĚTMI

Jaromíra Skočílková
VOŠP a SPgŠ Litomyšl

Úvod

Každý učitel se ve své praxi setkal s dětmi, které byly nadané. Někdy je jejich odha-
lení jednoduché, jindy jejich identifikace trvá delší dobu. Jak nadané děti identifikovat
a ještě spolehlivěji vyhledávat? Většina učitelů volí cestu soutěží (Matematický klo-
kan, Matematická olympiáda atd.). Díky výsledkům učitel, popř. vedení školy získá
srovnání stejně starých žáků v rámci školy, regionu, popř. ČR. Naproti tomu stojí
jiná aktivita – korespondenční semináře. Jejich podstatou je dobrovolné dopisování si
(poštou, mailem atd.), při němž žák musí prokázat jistou dávku zodpovědnosti. Plní
totiž úkoly v daném termínu ve svém volném čase a zajišťuje si sám jejich odesílání.
Každý seminář většinou končí závěrečným setkáním nejlepších řešitelů (s programem
třeba i na více dní).

Matematické korespondenční semináře pro I. stupeň ZŠ

Proč mluvíme právě o I. stupni ZŠ? Odborníci se shodují, že je zde u dětí větší zájem
a nadšení než na II. stupni. Zároveň se mladší děti lépe zapojují do soutěží. Nebojí
se tolik neúspěchu a nepodceňují se. Jsou hravé a mají zájem o úlohy, které vypadají
jako hra.

Matematické korespondenční semináře (MKS) pro 1. stupeň ZŠ v ČR jsou FI-
LIP v Liberci (pro 4.–5. třídu, J. Vaňková), FILIP v Praze (pro 5. třídu, J. Zhouf),
MATÝSEK v Litomyšli (pro 4.–5. třídu, H. Lišková), PIKOMAT v okrese Frýdek-
-Místek (pro 5.–7. třídu, V. Sochací), ZAMAT v Kralupech nad Vltavou (pro 4.–5.
třídu, K. Šimánek), MATÍK ve Zlíně (pro 5. třídu, E. Pomykalová) a Pikomat-junior
v Praze (pro 5. třídu, A. Plecháček) (Calábek, Švrček, Vaněk 2008).

228
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Historie matematických korespondenčních seminářů v ČR sahá do minulého sto-
letí, chcete-li do minulého tisíciletí. První inspirací byly v 60. letech 20. století ma-
tematické tábory na Slovensku organizované prof. Milanem Hejným a jeho otcem
Vítem Hejným (Márová, Odvářková 2001). V České republice se zakládání matema-
tických korespondenčních seminářů věnoval prof. Josef Molnár. V roce 1992 se díky
němu odehrál první pracovní seminář vedoucích matematických korespondenčních
seminářů a dalších pracovníků z oblasti péče o talenty (Raušerová, Molnár 2017).

Zapojení nadaných žáků do matematických koresponden-
čních seminářů

Díky úlohám v korespondenčních seminářích lze odhalit nadané děti poměrně snadno.
Jednodušší úlohy může totiž vyřešit každé dítě, složitější pouze to nadané. Proto je
zapojení do takových aktivit vhodné pro děti, u kterých je již známa jejich výjimečnost
v dané oblasti vzdělávání. Není ale vyloučená varianta, kdy se nadané dítě objeví
znenadání a jeho učitel s velkým překvapením sleduje, jak úspěšně postupuje soutěží
a při řešení záludných úloh využívá své neotřelé postupy. Každopádně jednotlivé
úlohy vždy mohou být vhodnou inspirací pro práci s nadanými žáky a lze jimi zpestřit
běžnou výuku matematiky.

V případě Matýska je tu jeden příklad za všechny. Novinové články v roce 2007
psaly o jakémsi Dominikovi, vítězi celostátní soutěže IQ EPA Šikula roku, ale nebýt
Matýska, pravděpodobně by se tento talent tak záhy neobjevil (a nerozvinul). Byl to
chlapec s neuvěřitelnými schopnostmi. Ve třech letech se zamiloval do matematicko-
-fyzikálních tabulek, sám se naučil číst, poznávat čísla, sepisoval statistiky všeho,
co ho napadlo. Jeho paměť byla na takové úrovni, že dokázal říct, co dělal rok zpět
v určitý den a hodinu. Na druhou stranu měl problémy s fungováním v běžném
životě a pak i ve škole. U zápisu do první třídy měl sice znalosti žáka třetí třídy, na
druhou stranu trpěl výraznými dyspraktickými rysy. Ve škole měl problémy s plněním
školních povinností, neuznával autoritu své učitelky atd. Rodiče mu našli Matýska –
matematický korespondenční seminář, který ho nadchl tak, že se stal jeho úspěšným
řešitelem a do jisté míry inspiroval učitele v jeho základní škole, aby Dominika poslali
do dalších soutěží.
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Význam matematického korespondenčního semináře

Úlohy v poutavém příběhu a s ilustracemi jsou pro děti silná motivace. Ti, co se
zapojili do Matýska, často pokračují v dalších seminářích, např. v Matesovi pro 6.
a 7. ročník. Tyto semináře také často zahajují systematickou a cennou intelektuální
činnost dětí v budoucnu.

Matýsek z Litomyšle

Matýsek je určen pro žáky 4.–5. ročníku ZŠ, popř. nadané žáky z 3. tříd. Pravidelně
se ho účastní cca 200 žáků z okolí Litomyšle i odlehlejších koutů ČR. Matýsek
je celoroční formou soutěže, obsahuje tři kola po čtyřech úlohách zasazených do
příběhu. Matýsek motivuje a rozvíjí schopnosti. Je také zábavou (a socializací) – a to
díky závěrečnému Matýskovu soutěžnímu odpoledni na půdě školy VOŠP a SPgŠ
Litomyšl.

Matýskovi z Litomyšle je již neuvěřitelných 21 let! Ve školním roce 2016/17
proběhl jeho 21. ročník. První sada úloh doputovala na opravení 20. 11. 1996. Za-
kladatelkou semináře a průvodcem všemi ročníky je Hana Lišková.

Pravidla semináře jsou následující: soutěžit mohou pouze děti, které jsou žáky
nejvýše 5. tříd, řeší třikrát 4 úlohy (ne nutně všechny), pošlou řešení se zdůvodněním
(výsledek nestačí), za každou úlohu získají nejvýše 5 bodů, započítává se také prémie
zvýhodňující mladší žáky.

Prémie 4. třída 5. třída
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 10,5–12 b. 14,5–15,5 b.

V prvních ročnících Matýska opravovali zaslaná řešení studenti VOŠP a SPgŠ
Litomyšl v rámci předmětu MAN (matematika nepovinná) pod vedením H. Liškové.
Byla to pro ně cenná zkušenost. Tyto zkušenosti získané při analýzách žákovských
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řešení mohli zúročit ve své budoucí praxi. V současnosti (vzhledem k vysokému počtu
soutěžících) jsou úlohy opravovány ve dvojici H. Lišková a J. Skočílková (roz. Má-
rová). Při opravování se důkladně analyzuje každé řešení, což napomáhá nahlédnout
do dětské duše a odhadnout myšlenkové pochody. Každý řešitel pak získá zpětnou
vazbu:

Jak Matýsek funguje? Na podzim, během října, se sestavuje první kolo soutěže.
Čtyři zajímavé úlohy jsou vsazeny do příběhu a spolu s ilustracemi a přihláškou
s pravidly jsou rozeslány na školy v okolí Litomyšle, popř. zájemcům ze vzdálenějších
základních škol. V tuto chvíli je řada na samotných školách a učitelích. Úlohy se musí
dostat do rukou budoucích řešitelů. Ti doma samostatně první kolo vyřeší a pak si musí
zajistit jejich odeslání zpět do Litomyšle. Organizátoři úlohy opraví a spolu se zadáním
dalšího kola (a výsledkovou listinou) posílají již konkrétním dětem. K výsledkům se
nepřikládají autorská řešení, ale nejzajímavější řešení samotných účastníků soutěže.
Vše se opakuje až do vyhodnocení třetí série, kdy se dětem místo dalšího zadání
posílají pozvánky na závěrečné soutěžní odpoledne, které je vždy v režii studentů
VOŠP a SPgŠ Litomyšl. To poslední bylo připraveno pod vedením J. Skočílkové na
téma Cesta do Šmoulí země a účastníci si při něm převzali diplomy.

Analýza řešení úloh z Matýska

V roce 2001 byla zpracována v rámci Středoškolské odborná činnosti práce na téma
Matýskova Matematika (autoři J. Márová, M. Odvářková). V celostátním kole tato
práce obsadila 2. místo v kategorii didaktické pomůcky. Jednou z hypotéz bylo:
Geometrické úlohy dělají dětem větší potíže než úlohy aritmetické. Bylo zajímavé, že
se tato hypotéza nepotvrdila, neboť průměrný bodový zisk v jednotlivých matematic-
kých disciplínách v prvních čtyřech ročnících odhalil vyrovnanost úspěšnosti.
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(Márová, Odvářková 2001)

RNDr. Hana Lišková analyzuje žákovská řešení také v publikaci NÚV Rozvíjíme
matematické nadání žáků. Vybrala jednu z úloh XX. ročníku Matýska. Úloha zní:

„Víte, za kolik let bude strýc třikrát starší než Matýsek, jestliže je Matýskovi
dnes 11 let a strýci 59?“
Z nich vyplynulo, že nejčastější způsob, jak dojít k výsledku, je u dětí vypisování.
Ojediněle řešitelé sáhnou k nějakému jinému způsobu, např. využijí pravidla pro
dělitelnost. Zajímavý je taktéž způsob zápisu. Výjimečně se vyskytují mezi řešeními
vyspělá řešení pomocí rovnic, kde je nejspíše patrný zásah starší osoby. (Zelendová
2017).

Závěr

Kam za Matýskem? Zadání XVIII., XIX. a XX. ročníku naleznete na http://www.
vospspgs.cz/matematicky-korespondencni-seminar-matysek.

V roce 2005 byla vydána s texty z korespondenčních seminářů (Litomyšl, Libe-
rec) publikace: Sedm matematických příběhů pro Aničku, Filipa, Matýska (Lišková,
Vaňková. Sedm matematických příběhů pro Aničku, Filipa, Matýska: Zábavné úlohy
pro žáky 4. a 5. tříd. Praha: Prometheus, 2005. ISBN 80-7196-296-1).

http://www.vospspgs.cz/matematicky-korespondencni-seminar-matysek
http://www.vospspgs.cz/matematicky-korespondencni-seminar-matysek
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Alena Šarounová
MFF UK Praha

Vážení a milí kolegové! Má učitelská dráha přesahuje už 55 let. Mnohé mě na ní po-
těšilo, ale také mnohé znepokojilo. Pokusím se v tomto (výrazně „nematematickém“)
článku o několik těch z mého hlediska znepokojivých jevů s vámi podělit.

Žijeme v prostředí, které našim smyslům nabízí množství podnětů. Vnímáme
teplo, chlad, vůně, chutě, slyšíme hudbu a různé zvuky, vidíme různé barvy a tvary
a cítíme vlastní tělo. Většinou to považujeme za samozřejmé – a nemyslíme si, že by
tomu mohlo být někdy jinak. Zapomínáme, že se naše schopnosti porozumět těmto
„dotekům našeho okolí“ musely postupně rozvíjet. Velmi dlouhá je cesta dítěte od
vnímání barevných „ploch“ k pochopení jejich smyslu. To, co vidíme, je opravdu zcela
jiné než to, co si pod „viděným“ představujeme. Jsme ovlivněni nejen kvalitou našich
smyslových orgánů, ale též svými zkušenostmi, snahou pochopit (vidět?) smysl toho,
na co hledíme, prostředím i okamžitým citovým rozpoložením.

Abychom v nějakém prostoru mohli vůbec přežít, musíme se naučit co nejdříve po-
znávat nám nejbližší předměty a jejich vlastnosti. Malé dítě se snaží na vše dosáhnout,
ohmatat daný předmět rukama i ústy, vyzkoušet jeho tvrdost, tíhu atd. Soustředěně
pozoruje hračku v ruce, otáčí jí, odkládá ji a znovu zvedá. Studuje ji. Bez souhry
pohybu, opakování a všech vjemů při této činnosti si její reálnou podobu v mysli
nevytvoří. Se vzrůstající schopností pohybu se dítěti rozrůstá i jeho reálný svět a roz-
víjí jeho prostorová představivost. My dospělí se (většinou chybně) domníváme, že
nám k dokonalému poznání objektů hmotného světa už stačí většinou jen zrak. Je to
asi tím, že se pohybujeme v celkem známém prostředí. Kdybychom se dostali např.
do pokusné komory či zcela neznámé „krajiny“, zjistili bychom, že pouze oči nám
k orientaci nepomohou.

Přesto je právě zrak pro nás – dospělé – nejdůležitějším smyslem, pomocí něhož se
řídíme a získáváme nové poznatky. Zaměřme se proto na „vidění“ a některé problémy
grafické komunikace, která nás obklopuje čím dál víc a důrazněji.

Pozorujeme-li nějaký objekt, snažíme se zaměřit zrak jeho směrem. Přestože se
soustředíme právě na něj, vidíme i jeho okolí, ovšem méně jasně si je uvědomujeme.
Vidíme část našeho prostoru. Hovoříme o zrakovém poli a objektech, které leží v něm.
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Z výtvarné výchovy víme, jakou roli má v obraze umístění důležitého prvku, jakéhosi
myšlenkového centra zobrazovaného sdělení. Obraz bývá většinou zasazen v rámu,
který ohraničuje jeho plochu. Takový rám je důležitý. Upozorňuje nás na výřez zra-
kového pole, jehož obsahem se máme zabývat. Co leží „za hranicí“, to už pro tuto
chvíli není důležité.

Stejně jako rám obrazu působí dobře viditelný okraj stránek v učebnici či ještě
menší „rámeček s definicí“. I okraje školní tabule jsou takovým rámem. Nedivme se
dětem, když se po příchodu z pozadí třídy k tabuli nemohou rychle zorientovat. Onen
„rám“ – tedy okraj tabule – se mohl dostat mimo jejich zorné pole a ona opora viděná
z poslední lavice je rázem pryč.

Naše paměť si pomáhá při ukládání poznatků často (i nevědomky) informací
o poloze písemného záznamu: „Ano, to bylo napsáno na stránce vlevo nahoře . . . “ Je
však pravdou, že v některých případech toto rámování škodit může. Na obdélníkovém
archu papíru (sešit, stránka knihy, čtvrtka ke kreslení apod.) se musíme v různých
situacích orientovat různě. Co je nutné rozlišovat při různých školních činnostech?

Čtení, psaní, některá schémata výpočtů – levá, pravá strana stránky, vodorovné
řádky.

Písemné výpočty – vodorovný a svislý směr (číslice pod sebou . . . ).
Výtvarná výchova – rozlišení: nahoře, dole (postavy, krajina . . . ).
Geometrické obrázky se někdy chybně vztahují k okraji stránek – k tomuto rámu,

protože žáci se setkávají velmi často jen s vybranými polohami obrázků vůči okrajům
stránek (vždyť i v některých učebnicích bývá např. čtverec postavený „na koso“
označen chybně jako kosočtverec!).

Značným problémem může být i studium „na obrazovce“ či čtení na čtečce,
protože tam se text posouvá a ohraničení rámem tak mizí. Zejména slabším studentům
to může ztěžovat práci.

(Obdobné „orámování“ prospívá i vzhledem k času. Každá důležitá činnost by
měla být ohraničena jasným začátkem a ukončena stejně výrazným koncem. Platí to
i pro vyučovací hodiny. Rozplizlý nedůrazný začátek nevyburcuje mozek ke zvýšené
pozornosti a mnozí žáci se mohou dále v klidu zabývat myšlenkami na věci, které
nemají s výukou nic společného.)

Pro zjednodušení budu termín „oko“ používat pro složitý proces „uvědomělého
vidění“ (vidím – vnímám – rozlišuji – hledám informaci, smysl). Jestliže oko nějaký
tvar upoutá, má snahu viděné případně domyslet a hledá jeho smysl. Je-li v zorném
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poli chaos (tj. nenachází vhodnou figuru, smysl . . . ), často zkouší různé varianty. (Oko
to dělá i proti naší vůli, budete-li např. sedět ve vlaku proti někomu s hojně popsaným
tričkem, začnete vnímat slova nápisu, i když nechcete.) Oko se nejlépe (a nejpohodl-
něji) zorientuje na stránkách, kde je zobrazena výrazná figura v nevýrazném okolí.
V podstatě i přemíra různých často až příliš barevných obrázků v zorném poli – tedy
i v učebnicích – oku práci ztěžuje. Barvy mohou dobře posloužit, pokud nesou něja-
kou užitečnou informaci pro pochopení obrázku, zvýraznění nejdůležitějších částí
textu apod. Jinak se mohou užívat pro „zjemnění stránek“, ale střídmě a v jemných
odstínech. Nemyslím, že platí „čím strakatější, tím lepší“. Možná je to na chvíli zají-
mavé, ale vlastní výuce to škodí. Ono se to dětem líbí, ale ve skutečnosti je oko více
namáhané a dříve se unaví. (Vím, že se mnou všichni souhlasit nebudou, ale mohou
si ověřit sami na sobě, jak špatně se např. čte text napsaný na výrazně vzorkovaném
papíru a jak rychle se tím znaví.)

Celkem snadno získáme představu o objektech, které je možno vidět vcelku – tedy
najednou, protože nevystoupí z našeho zorného pole. Pokud máme celý geometrický
útvar nakreslený na stránce sešitu, nemíváme s jeho rozpoznáním velký problém.
Kruh, trojúhelník atd. poznají děti už v předškolním věku. I o poněkud „abstraktnější“
úsečce si vytvoří vhodnou představu, ale přímka uniká ze zorného pole a s úhly mívají
žáci velké problémy i v posledním ročníku základní školy.

Na jedné stránce učebnice matematiky bývá často nikoli jedna, ale celá řada úloh.
Podobně jako prospívá figuře nenápadné okolí, prospělo by i každé z těchto úloh zvlášť.
Není-li to pro nedostatek místa možné, je nutné věnovat zvýšenou péči celkové úpravě
stránky, jasně oddělovat odstavce, pro první stupeň třeba lehce podbarvit jedním tónem
střídavě každou druhou úlohu a věnovat se i řádné úpravě textů a výpočtů ve sloupcích.
Učebnice, která nectí tato pravidla, v podstatě nabádá žáky k podobnému chaosu ve
vlastních sešitech.

S určitou formou úpravy se žáci setkávají v pracovních sešitech. Jestliže původně
se užívaly tyto sešity jen v nejnižších třídách, dnes už pronikly téměř do všech ročníků
ZŠ. Je pravda, že mají jisté výhody, děti vyřeší více příkladů, mají usnadněné zápisy,
připravené odpovědi při řešení slovních úloh, nemocné děti se mohou učit doma atd.
Je v tom ale skryto čertovo kopýtko. Úprava stránek často přímo napovídá, jak se má
úloha řešit. Nenutí žáky, aby si řádně přečetli text nebo zformulovali slovní odpověď
na úlohu. Vepsat jednu číslici do políčka není zdaleka tak přínosné, jako vytvoření
správné odpovědi. Právě ta VĚTA by měla být výsledkem práce, ta prokazuje, že žák
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úloze porozuměl a nalezl řešení. Jedním z důsledků nadužívání pracovních sešitů je
současná neschopnost často i středoškoláků (ba i zájemců o MFF!) rozvrhnout na
stránce slušně zápis úlohy, řešení (případně s grafem, obrázkem atp.) a na závěr uvést
v celé větě odpověď. Najdu-li v práci místo závěru jen dvakrát podtržené číslo (i to
podtržení je už vzácné), těžko mohu soudit, že jde o úbytek objemu tělesa po jeho
provrtání, zejména když za tím číslem není už zhola nic. Je nutné pracovat běžně i se
školními sešity. Tam se žáci mohou učit (pokud budeme důsledně vyžadovat takové
„drobnosti“, jako čitelné písmo a aspoň nějakou úpravu), že se vyplatí věnovat své
práci péči. Nesouhlasím s představou, že žáci si do sešitů mohou zapisovat co chtějí
a jak to chtějí. Že stačí poznamenat číslo úlohy ze sbírky příkladů a hala-bala zapsat
řešení – samozřejmě bez odpovědi. Je pravda, že takový způsob umožňuje projít
více příkladů, ale daň za tuto možnost je příliš veliká. Studenti se nenaučí věnovat
pozornost textu, pečlivosti, schopnosti rozumného uspořádání zápisu, formulacím
popisujícím výsledek (pokud nejde o pouze číselné úlohy apod.). Učí se „odfláknout
práci co nejrychleji“ – a to (doufám) není cílem našich škol.

Vynikajícím cvičením zápisů bývala kdysi příprava „taháků“ k písemným pracím
ve škole. Mělo to být „malé, stručné, ale úplné“. Ke zhotovení správného taháku bylo
třeba zalistovat v sešitě či učebnici, odhadnout, co je asi nejdůležitější a může být
zadáno, stručně si vypsat hesla, vzorce, data. Dalším úkolem bylo zmenšování taháku,
řešení takových problémů jako stručnost, jasnost – a nakonec možnost někam tuto
pomůcku důmyslně schovat. Celá tato práce je povýtce vědecká: vyhledání materiálu,
jeho myšlenkové zpracování, jeho zápis. Až na ten závěrečný úmysl je hodna pochvaly.
Vzpomínám si, že na střední škole pedagogické (pro učitele 1. stupně) nás pan učitel
fyziky „nutil“ po každé hodině fyziky doma zpracovat celé téma hodiny stručně na
jednu stránku v sešitě A5. Bylo to v roce 1957 – a dodnes jsem mu za to vděčná.

Ještě si dovolím před obrazovými ukázkami stručnou poznámku ke psaní a „novým
technologiím“. Ruční psaní se z našich životů pozvolna vytrácí. Technika nabízí řadu
svůdných možností, proti kterým nic nemám. Ale jako je to se vším: čeho je moc,
toho je příliš. Jsou školy (i základní), které se snaží učit co nejmoderněji i tím,
že neobtěžují žáky psaním vlastní rukou. Jakmile je to možné, vkládají jim do rukou
tablety a jiné „novinky“. Může to být lákavé, protože to urychlí zápisy, ale měli bychom
si být vědomi toho, že si při tomto způsobu zapisování zapamatujeme mnohem méně
než při ručním psaní. (Náš mozek je – s odpuštěním – tak trochu lenoch. Když si
uvědomí, že se zápis dá rychle opravit, nesoustředí se tak, jak je třeba. A protože je
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ruční psaní náročnější na práci, mozek pracuje pečlivěji, jsou aktivovány i další jeho
části, a my si zapamatujeme z psaného mnohem víc.) A až nastane doba, kdy zcela
zkolabuje elektronická síť (a to se s velkou pravděpodobností časem stane), budou
tu stát zástupy lidí neschopných napsat ručně nějaký vzkaz, protože od dávných let
dětství nebyly nuceny něco takového udělat a tak zapomněly. Když se nesnažíme něco
si zapamatovat a ukládáme vše do elektronických zápisníků, ztrácíme paměť. Když
zapomínáme číst kromě formulářů a odborné literatury knihy „krásné“ obsahem
i jazykem, ztrácíme slovní zásobu. Když se domlouváme zejména prostřednictvím
sms-ek, ztrácíme základní znalosti skladby a melodie svého mateřského jazyka. Když
zapomeneme svůj rodný jazyk, ztrácíme svým způsobem i rodnou zem . . .

Svým článkem bych ráda připomněla atmosféru krásných setkávání učitelů zá-
kladních škol v půvabné Litomyšli. Má už svou tradici a účastníci se sem velmi rádi
vracejí. Abych vám, čtenářům tohoto článečku, přiblížila naše konání na jednom se-
mináři, rozhodla jsem se přiložit ke svému textu obrázky vybrané z těch, které jsem
účastníkům promítala, bez větších úprav. Na každém z nich mohu poukázat na některý
z problémů, o nichž jsem se zmínila.

Obr. 1

Na prvním obrázku vidíme tři skupiny geometrických útvarů. Každá skupina je
tu zobrazena ve čtverci a ještě v kruhu. Můžeme porovnat oba typy „rámů“, vliv
čistého pozadí a podkresby – čtvercové sítě – na názornost zobrazení těchto útvarů
atp. Na první dvojici zleva je patrné, že ve čtverci je nepřehlédnutelný pravoúhlý troj-
úhelník, protože jeho odvěsny jsou rovnoběžné se stranami čtverce. Situace v kruhu
je poněkud jiná. Ve druhé dvojici oku výrazně překáží čtvercová síť. Je viditelnější
než vlastní útvary. Taková situace by se dala napravit obarvením n-úhelníků, aby oko
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mohlo vnímat snadněji plochy, protože úsečky zde zanikají. V kruhu je zvýrazněn
vrchol jednoho čtyřúhelníku, aby bylo jasněji vidět, že neleží na straně trojúhelníku.
Ve čtverci při zběžné prohlídce by si to některé děti nemusely uvědomit. (A připo-
mínám, že dětí s poškozeným zrakem je poměrně dost.) Kružnice ve třetí dvojici je
výrazná v obou obrazcích, protože je to „zcela jiný typ čáry“ než úsečky, které tvoří
zbytek celkové figury. Zhruba tak, jako vyniká kružnice v kruhu, by měl vyniknout
výsledek úloh typu „Sestrojte lichoběžník zadaný tak a tak . . . “, aby byl opticky od-
dělen od konstrukce. Naši učitelé o to kdysi velmi dbali – zhruba stejně důrazně, jako
o řádné odpovědi u slovních úloh. Tento požadavek má i svůj psychologický dopad
pro děti. Obtažení výsledku tlustší čarou nebo lehkým vybarvením se obrázek opticky
zkrášlí – a z dosažení „pěkného výsledku“ může autor pocítit jistou radost. I to jedna
ze složek motivace k práci.

Obr. 2

Na druhém obrázku se můžeme zabývat zejména hranicemi, rámem v našem
zorném poli. Ve čtvercích (1) a (2) je cosi neurčitého – obraz uniká z tohoto pole,
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vidíme jen detail, který může zobrazovat cokoli. Oko se snaží nalézt nějaký smysl
celého objektu podle celkové situace, znalostí a nálady pozorovatele. Možná si také
pamatujete na podobné hrátky ze školy – Bílý kruh v černém čtverci byl „pohled
kominíka z komína k obloze“, atp. Bylo zábavné něco podobného vymýšlet i luštit.
Rozvíjelo to fantazii. Ve čtverci (3) uvidíme v hodině geometrie určitě kousek kruhu,
výtvarník krajinář část měsíce a děti třeba kousek bubliny z bublifuku. Barevný
obrázek vpravo je jednou stránkou z učebnice pro 2. ročník ZŠ. Útržek textu je
stránce podsunut, abychom si uvědomili, že celá plocha stránky je využívána až do
krajů (zrcadlo bez okrajů). To může být problémem, není zvýrazněn (v tomto případě
bílý) okraj – rám. Velmi problematické jsou části postav, které do stránky zasahují
„zvenku“. V podstatě zaplevelují plochu, která by měla být méně výrazná než zadání
úloh, a svádějí děti k úvahám „co je dále tam venku“ – podobně jako obsahy čtverců
(1) a (2). (Ani jednoslovný příkaz „doplň“ není vhodný, žáci třetího ročníku dovedou
číst a měli by si na přesnější písemné informace zvykat.)

Obr. 3
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V učebnicích bývají často různé úlohy zadané na jedné stránce. V této učebnici
pro třetí ročník se předpokládá, že žáci pochopí záměr autora a budou vidět zadání pěti
samostatných dvojic přímek.O něco dříve se však děti učily, že přímka je nekonečná.
Toho se držel žáček (shodou okolností vnuk jednoho našeho matematika) a pracoval
se všemi přímkami na této stránce. Za takové řešení byl hrubě pokárán a odměněn
pěknou pětkou – i když se vlastně chyby nedopustil (na rozdíl od paní učitelky).

Obr. 4

Ve stejné učebnici se setkáváme s obrovskou didaktickou chybou. Pracuje se zde
s „modelem roviny“ – tedy se čtyřúhelníkem nakresleným na stránce učebnice. Mohlo
by to vypadat jako zajímavá hra, ale (pro tuto situaci naneštěstí) to, co vidí oko, je
uloženo v našich hlavách často mnohem pevněji než to, co čteme nebo slyšíme.
Děti si budou pamatovat, že kreslily polopřímky, které někde „končí“ a úhly, které
bylo možno vidět celé. S chybnými představami žáčků o úhlech se setkáváme občas
i v devátých ročnících. Nechápu, že mohla tato učebnice projít recenzním řízením . . .
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Obr. 5

S úlohou, která je zadána podobným způsobem jako tato „úloha 5“, je nutné
zacházet opatrně. Zvýraznila jsem dva vrcholy trojúhelníku číslo 5, protože mají
velmi choulostivou polohu. Jsou to body, v nichž se čáry nepatrně zalamují, takže
útvary 4 a 7 nejsou trojúhelníky. Potíž je v tom, že ten zlom je příliš malý, takže
si ho mnoho dětí nevšimne. Chybují zejména u vytečkovaného (a nekonvexního)
čtyřúhelníku. U takové úlohy je třeba rozvést besedu o tom, jak se můžeme přesvědčit
o kolineárnosti tří daných bodů a o přesnosti rýsování obecně.
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Obr. 6

Barvy jsou vhodně užité v partiích o zlomcích – ať už přímo v učebnici, nebo
jako úlohy k vybarvování částí obrazců doma. Mohou také zlepšit prostorový dojem
obrázků těles atp. Díky malířům a školám se běžně předpokládá, že „stín“ na tělesech
bývá zprava (tj. světlo přichází zleva), ale i v případě, že nejde o osvětlování, držíme
se této zásady (zde pravidelný osmistěn).
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Obr. 7

Mapy využívají barvy jako nositele informací velmi často. Celkový dojem a čitel-
nost dvou barevných řešení mapy je silně subjektivní. Modrá mapa se mi zdá přeh-
lednější. Plánování výletu umožňuje řadu různých možností trasy a hledání vhodných
metod. Jistě je zde nutná i předchozí příprava – „čtení“ turistické mapy.
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Obr. 8

Na tomto obrázku jsou barvy použity ve dvou velmi rozdílných případech. U ste-
reometrické úlohy jde oběžný případ, který je v pořádku. Jinak je tomu s úlohou pro
žáčky třeťáčky. Mají porovnávat velikost dvou „velkých čísel“. Je běžné a srozumitelné
pomáhat si při budování představ o nich různým zviditelňováním, např.„stovkovými
čtverci“ jako v této úloze. Zde však autor (nebo výtvarník?) učebnice chtěl na rozdíl
od přehledného uspořádání stovkových čtverců, desítkových obdélníků a čtverečků
jednotek v rovině vystoupit do prostoru. Výsledkem je leporelo stovkových čtverců
rozlišených barevně, v němž vlastně počáteční čtverce chybí (takže „opticky viděná“
mohutnost čísel zaniká). Hledání polohy desítek a jednotek je značně obtížné. A pokud
leporelo „stojí na rovině“ a desítkové obdélníčky také, měly by se ve čtvercích odpo-
čítávat jednotky „od podlahy“ a nikoli shůry, aby si neprotiřečily s malými obrázky
přímo pod zadáním úlohy. Myslím, že takovéto zviditelňování čísel spíše škodí.
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Obr. 9

Na tomto odstavci z učebnice vidíme dva typy sítí, které jsou využity různým
způsobem. Řidší trojúhelníková síť slouží k podpoře oka při volnější tvorbě obrazu.
Je určena k procvičování črtání, kreslení, nikoli rýsování. (Ve škole se črtání opo-
míjí, i když je velmi důležité. I na vysokých školách – architektura, UMPRUM aj.
se črtání vyučovalo a většinou ještě učí jako činnost rozvíjející představivost a tvůrčí
myšlení.) Hustší trojúhelníková síť slouží jako nápověda pro vlastní tvorbu hvězdic.
Je zde však až příliš drobná. Těžko čitelné jsou zejména hvězdy s náznakem pro-
lamování. Vhodnější by byl větší obrázek a mnohem světlejší modř pro zvýraznění
tvaru. Čtvercová síť umožňuje zadání zajímavé úlohy, která přiblíží žákům vhodnost
číselných os (propedeutika před partiemi o funkcích a jejich grafech).
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Obr. 10

Všichni se snažíme žáčkům jejich práci usnadnit a zpříjemnit. Takové zpříjemňo-
vání vidíme např. na obrázku desátém. Všechna čísla potřebná k vyplnění pyramid
zde „běhají“ kolem nich jako malé děti. Je to zadání hravé, veselé. Občas by se
v učebnicích něco podobného vyskytovat mělo, ale ne soustavně. Je třeba naučit se
i určitému řádu, „uspořádání materiálu pro řešení úlohy“ (seřadit čísla, u papírových
skládaček obrátit všechny lístky lícem navrch a rozložit je tak, aby byly dobře vidět,
u složitých úloh rozmyslet si kostru postupu atd.) Úloha číslo 4 slouží k procvičení
číselných řad sudých čísel. I ona nutí oko vyhledávat vhodná čísla po celé ploše.
Vzhledem k tomu, že je určena druháčkům, musí být takový obrázek poměrně veliký,
s dostatečným místem kolem číslic. Dá se předpokládat, že děti zvolí ke spojování
pastelky a jejich čáry budou dost křivolaké. Tak by díky velké píli mohl z obrázku
vzniknout pěkný chlívek – a to by byla škoda. Písemné zadání v pořádku není. Pokyn
„Spoj k sobě.“ postrádá důležitou informaci, která tam v češtině nutně patří (CO se
má spojit.) Děti tomu takto rozumí, ale zároveň se učí chybným větám. Už i naši
posluchači se dopouštějí nejrůznějších nemožných větných vazeb a mají velké prob-
lémy se správným vyjádřením svých myšlenek. Je podivuhodné, že se nám v paměti
usazují nejtrvanlivěji právě ty chyby . . .
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Obr. 11

Trochu vtipu učebnicím prospívá. Obrázky by se však měly nějakým způsobem
vázat k popisované látce. Výtvarníci v nakladatelstvích mívají občas nápady, které
mohou být „nové a výtvarně krásné“, ale ne vždy se hodí tam, kam je umisťují.
Takový příklad vidíme v pravém rohu obrázku. Kůlna, o níž v úloze jde, nemá
zhola nic společného s trojicí hlaviček, které výpočet „vylepšují“. Představa, že se
na stránce musí nějak zaplnit každé volné místo, v pořádku není. Někdy autoři,
jindy výtvarníci (či nakladatelství jako taková?) mohou vtisknout učebnici určitý ráz.
Mohou ji zpříjemnit, ale také vizuálně poškodit, i když se třeba vlastního učebního
obsahu nedotknou.
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Obr. 12

Ještě několik slov o úpravě textů. V učebnicích pro základní školy se často vysky-
tují „dětmi řešené“ úlohy. Někdy to bývají úlohy slušně upravené a dobře čitelné. To
je v pořádku. Občas se autor toho zápisu snažil co nejvíce přiblížit „dětskému“ zápisu
tím, že píše ohavně a zápis nemá žádný řád. Jindy se tam objeví „autentická dětská
řešení“ – zejména nevalného provedení. Je to snad snaha po „zlidovění matematiky“?
Děti se přece nebudou snažit o jakoukoli úpravu, když ji nikdo nevyžaduje a když (do-
konce) není ani v učebnici, která má být žákům vzorem (a možná učitelům inspirací).
Už jsme dospěli tak daleko, že se k nám na MFF UK hlásí maturanti, kteří většinou
o úpravě nemají žádné povědomí. Ani na obrázku uvedená písemná práce uchazeče
o naši fakultu není svým zpracováním (ba ani chybným obsahem) výjimečná.
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Obr. 13

Zopakujme si na posledním obrázku to nejpodstatnější, o čem tu byla řeč. Naše
oko je zázračný orgán s velkými schopnostmi. Vidí-li něco (zde tabulku textu vpravo
nahoře), snaží se ve viděném vyhledat smysl obrazu. Pokuste se o to i vy, je to snadné.
Pokud si myslíte, že ve čtverečku vlevo dole je krk žirafy, našli jste jednu z mnoha
možností. Ten druhý čtvereček nechám na vás.

K okénkům na tomto třináctém obrázku lze dodat jen to, že by je pozorovatel ne-
měl vidět najednou. Měl by mít chvíli na rozmyšlenou, než spatří závěrečné poučení –
stejně jako účastníci našeho semináře. A nezapomínejme, prosím, že pro naše žáčky
může být na první pohled nejasný, neúplný i obrázek, který podle nás „nemá chybu“
a každý v něm musí vidět právě to, co máme na mysli my! Dávejme jim také čas na
rozmyšlenou! Učí se tím přemýšlet, rozhodně to není čas ztracený.

PhDr. Alena Šarounová, CSc.
MFF UK
Sokolovská 83
186 75 Praha 8
e-mail: sarounov@karlin.mff.cuni.cz



JAK ŽÁCI 5. A 6. ROČNÍKU STRUKTURUJÍ PROSTOR

Veronika Tůmová
KMDM, PedF UK v Praze

Abstrakt

V tomto článku shrnuji pozorování nasbíraná z 57 rozhovorů s žáky 5. a 6. ročníku
vybraných základních škol v Praze. Výzkumy ukázaly, že strukturace prostoru do
krychlových jednotek je jednou z klíčových dovedností pro pochopení pojmu objem,
a proto bylo cílem rozhovorů zjistit, jak si žáci s touto strukturací poradí. Mezi
hlavní problémy žáků v této oblasti patří kromě chybné strukturace i chyby plynoucí
z nepropojení jednotlivých reprezentací problému a chyby v práci s matematickými
termíny a konvencemi.

Úvod

Míra v geometrii – konkrétně obsah a objem – bývá uváděna jako kritické místo
v matematice, ať již jde o výsledky z mezinárodních srovnávacích testů TIMSS (viz
Rendl a Vondrová, 2014) či o rozhovory s učiteli (viz Vondrová a Žalská, 2013). Mnoho
výzkumníků vidí schopnost strukturovat prostor do krychlových jednotek jako jednu
z klíčových dovedností nezbytných pro pochopení pojmu objem (Batttista, 2007;
Sarama a Clements, 2009). Dorková a Speerová (2013) pozorovaly tuto souvislost
i u studentů vysoké školy, kdy schopnost strukturace prostoru pomocí krychlových
jednotek pozitivně korelovala s úspěšností studentů v úlohách na výpočet objemu
těles (a to dokonce i u těles jako válec a trojboký hranol). Rovněž můj vlastní výzkum
(Tůmová, 2017) ukázal silnou korelaci mezi strukturací prostoru a úspěšností při
řešení aplikačních úloh na obsah a objem.

Z těchto důvodů jsem se rozhodla blíže prozkoumat úroveň schopnosti strukturace
prostoru u našich žáků v 5. a 6. ročníku. Předkládaný výzkum hledá odpovědi na
následující výzkumné otázky: Jak žáci 5. a 6. ročníku strukturují prostor? Jaké obtíže
a chyby se u žáků při strukturaci prostoru objevují?
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Předcházející výzkumy – jaké obtíže můžeme u žáků očekávat

Podle Battisty (2007) a Saramové s Clementsem (2009) se strukturace prostoru tvaru
kvádru do krychlových jednotek vyvíjí od počáteční chaotické „strukturace“, přes
strukturaci podél stěn (žáci často započítají např. krychli v rohu 3x, protože z této
krychle jsou vidět 3 stěny, ale opomenou započítat krychle uvnitř kvádru), až po uspo-
řádání krychlí ve vrstvách (vrstvy představují nové jednotky sestavené z původních
krychlových jednotek, počet jednotek je určen pomocí počtu jednotek ve vrstvě krát
počet vrstev). Na toto stádium dále navazuje úroveň, kdy je žák schopen pracovat
s jednotkami (a určit jejich počet potřebný k vyplnění daného kvádru), které nemají
tvar krychle, ale kvádru. Nejvyšší úroveň strukturace pak spočívá v nahrazení struk-
turace operacemi s délkou hran (strukturace do krychlových jednotek je již pouze
implicitní a žák chápe, že k určení počtu jednotek stačí vynásobit délky jednotlivých
hran).

Jaké obtíže můžeme tedy u žáků očekávat? Battista (2007) poukazuje kromě
problémů s vícenásobným započtením kostek či jejich vynecháním i na problémy
propojení strukturace prostoru s příslušnou početní operací (tj. s násobením). Žáci
pro výpočet objemu často použijí zcela jiný vzorec – například vzorec pro povrch
(Vondrová, 2015). Tyto problémy připisují autoři (také v Zacharos, 2006) předčasné
algebraizaci – tj. tomu, že zavedení vzorce předchází jeho dobrému ukotvení ve
strukturaci prostoru.

Metodologie

Byla provedena analýza videozáznamů rozhovorů s 57 žáky ze 6 tříd 3 různých praž-
ských škol. Jedná se o fakultní školy, které jsou vesměs střední velikosti a navštěvují
je děti z bezprostředního okolí. Tyto školy nemají žádné speciální zaměření. Vzorek
žáků nebyl vybrán náhodně, ale na základě dostupnosti, což je třeba brát v potaz při
zobecňování výsledků výzkumu.

Rozhovory v délce 10 až 25 minut jsem natáčela vždy s každým respondentem
zvlášť, v oddělené místnosti. Kamera zabírala pouze papír s řešením a ruce žáka
(aby bylo možné sledovat gestikulaci). Zadání úloh bylo žákům předloženo v tištěné
podobě. Žáci měli volně na stole k dispozici pravítko, tužku, propisku a kalkulačku.
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Když to rozhovor vyžadoval (například si žák situaci neuměl představit), poskytla jsem
žákovi manipulativa ve formě 24 dřevěných kostek. Zadání úloh jsem po několika
úvodních sériích rozhovorů drobně modifikovala či doplňovala, aby bylo pro žáky
srozumitelnější nebo aby lépe vyhovovalo potřebám výzkumu.

Videozáznamy pořízené během rozhovorů s žáky byly přepsány do doslovných
protokolů a dále zpracovány v programu Atlas.ti, kde byly podrobně analyzovány
pomocí technik zakotvené teorie. Ve fázi kódování byly jednak použity kódy, které
byly předem stanoveny na základě předchozích zkušeností a výzkumů, a jednak bylo
provedeno otevřené kódování, kdy byly vytvářeny kódy nové. Ve druhé fázi byly jevy
dále slučovány do kategorií, například podle možné příčiny vzniku.

Úlohy použité v rozhovorech

Na základě svého předchozího výzkumu (Tůmová, 2017) jsem pro rozhovory vybrala
následující úlohu:

Úloha 1. Máš přesně 59 kostek o hraně 1 cm, ze kterých musíš postavit co NEJNIŽŠÍ
stavbu. Podlaha prvního podlaží je tvořena obdélníkem o délce 4 cm a šířce 3
cm. Kolik podlaží tvé stavby bude zcela zaplněno? Kolik kostek bude v nejvyšším
podlaží?

Tato úloha se ukázala již v písemných testech jako poměrně nosná. Umožňuje
dobře sledovat jak strukturaci v rovině (při kladení kostek do první vrstvy), tak
i strukturaci v prostoru při práci s více vrstvami. U žáků jsem očekávala dvě hlavní
strategie řešení. První z nich je početní, kdy žák dělí počet všech kostek počtem kostek,
které se vejdou do jednoho podlaží – tj. 59 : (3 ·4) = 4 (zb. 11), kde podíl 4 představuje
počet zcela zaplněných podlaží a zbytek 11 počet kostek v pátém neúplném podlaží.
Druhá očekávaná strategie je částečně manipulativní: žák si zakreslí či jinak znázorní
položení kostek v prvním podlaží a proces stavby podlaží bude opakovat tak dlouho,
dokud nevyčerpá všech 59 kostek (k výpočtu použije pravděpodobně opakované
sčítání či násobení).

Od třináctého rozhovoru jsem pak přidala i podúlohu, která ověřuje, zda žák bude
schopen aplikovat případný objev z první části úlohy na novou situaci a jestli se jeho
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strategie řešení nějak změní.

Úloha 1a. Jak by se odpověď změnila, kdyby největší plocha, na které stavíš první
patro, mohla být 5 cm na délku a 4 cm na šířku?

Od rozhovoru číslo 20 jsem se rozhodla pro žáky, kteří jsou s řešením rychle
hotovi, začlenit ještě úlohu na určení počtu kostek ve stavbě dané obrázkem.

Úloha 2. Z kolika kostek je stavba načrtnutá na obrázku? (Uvnitř nejsou žádná
prázdná místa.)

Tuto úlohu budou žáci řešit až po úspěšném vyřešení úlohy 1 a chtěla jsem pozo-
rovat, zda budou schopni přenést zkušenost se stavbou kvádru z krychlí (procesem) do
situace, kdy je stavba reprezentována již jako hotová (koncept). Jedná se o typickou
úlohu, kterou ve svých výzkumech používá ke zjištění úrovně strukturace prostoru na-
příklad Battista (2007). Tento autor (Battista, Clements, 1998) zároveň hovoří o tom,
že žáci měli stejné problémy s určením počtu kostek v případě, kdy měli k dispozici
nerozebíratelný model, jako když byla stavba reprezentována obrázkem. Porozumění
2D reprezentaci (nákresu) 3D tělesa by tedy nemělo být hlavní příčinou žákovských
obtíží v této úloze.

Výsledky výzkumu

Chyby a obtíže žáků jsem rozdělila do několika kategorií, které vznikly při kódování
a analýze rozhovorů s žáky popsané výše (viz obr. 1). Jednotlivé kategorie nyní
podrobněji popíši a uvedu příklady jevů, které do dané kategorie spadají.
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Obr. 1: Kategorizace pozorovaných obtíží žáků

Nedostatky ve strukturaci

Do kategorie Nedostatky ve strukturaci jsem zařadila následující podkategorie: Při-
řazení počtu kostek k rozměru obdélníku, Pyramida (princip kompenzace) a Určení
počtu kostek (chybně spočtené kostky).

Jednou z problémových oblastí bylo pro žáky určení vztahu mezi délkou strany
obdélníku a počtem kostek, které lze na daný rozměr naskládat. Někteří žáci, zdá
se, vztah mezi počtem kostek a rozměry zcela ignorovali. To lze pozorovat například
u Michaely (5. ročník). Michaela velmi přesně narýsuje obdélník o rozměrech 3 cm
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na 4 cm, když do něj ale chce dokreslit strukturu, zkouší nejprve měřit, ale pak kreslí
kostičky od ruky po jedné. Její struktura má sice řádky a sloupce, ale jejich počet
neodpovídá zadaným rozměrům kostky ale tomu, kolik se do náčrtku kostek právě
vešlo (viz obr. 2).

Obr. 2: Nákres struktury kostek (Michaela)

Rovněž Aniko (6. ročník) nemá dobrou představu o tom, jak by mohl rozměr
stran obdélníku souviset s počtem kostek na jeho stranách. Soustředí se zejména na
podmínku, že stavba má být co nejnižší, a tak se snaží všechny kostky umístit do
jednoho podlaží. Rozměry obdélníku zohlední tak, že počet všech kostek (tj. 59) dělí
nejprve třemi a pak čtyřmi a výsledky – po zaokrouhlení (15 a 20) – považuje za
počet kostek, které nají být umístěny podél jednotlivých stran obdélníku. Vznikla
by jí tak struktura 15× 20 kostek – tj. 300 kostek, ale žákyně si tohoto rozporu
není vědoma. Aby si uvědomila souvislost mezi rozměrem a počtem kostek, musela
tazatelka souvislost předvést pomocí obkreslování kostek. Pak už žákyně zvládla určit
počet kostek bez dokreslení struktury či vymodelování stavby (vzhledem k tomu, že při
výpočtu počítala pouze kostky podél stran – je možné, že počet kostek určila dokonce
pomocí násobení). Z toho je dobře vidět, že hlavní překážkou zde bylo nahlédnutí
vztahu mezi délkou strany obdélníku a počtem kostek, které podle ní lze naskládat.

Dalším typem chyb v podkategorii Přiřazení počtu kostek k rozměru obdélníku
jsou situace, kdy žáci ve snaze modelovat situaci popsanou v zadání (délka 4 cm
a šířka 3 cm) sice postaví do jedné řady 4 kostky, ale když znázorňují druhý rozměr,
přidají 3 kostky ve sloupci k těm již vyskládaným čtyřem, čímž jim vznikne čtverec
4×4 nebo obdélník 5×3.
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Obr. 3: Řešení tří různých žáků ze 6. ročníku

Problém přidávání tří kostek ke čtyřem považuji za ryze strukturační: jde vlastně
o vymodelování jedné kostky/řady/sloupce dvakrát (jakási forma dvojího započtení)
– žák ví, že 4 cm odpovídá čtyřem kostkám, ale neuvědomí si, že jednu z těch čtyř
kostek/jeden sloupec již má v modelu umístěnu/umístěn.

Dalším problematickým místem pro žáky se ukázaly dodatečné podmínky kladené
na stavbu – konkrétně požadavek, aby stavba byla co nejnižší (což znamená, že se do
každého patra snažíme naskládat co nejvíce kostek), a skutečnost, že je třeba použít
všechny kostky (což znamená, že poslední patro nemusí být zcela zaplněno). U čtyřech
respondentů se objevila tendence (zřejmě vedená praktickou zkušeností žáků) stavět
stavbu ve tvaru pyramidy či jakési střechy.

Např. Dina (6. ročník) zdánlivě ignoruje požadavek, aby byla stavba co nejnižší,
a staví pyramidu. I když s dopomocí tazatelky a pravítka nakreslila správně plán
prvního podlaží, ve druhém již umisťuje kostky vždy do míst, kde se setkávají čtyři
kostky podlaží předchozího (tedy umístila už jen 6 kostek), a ve třetím již pouze 2
kostky. Když ji tazatelka upozorní, že by stavba měla být co nejnižší, poopraví svůj
postup a rozhodne se ponechat vždy dvě patra shodná před tím, než počet kostek
v patře zmenší.

Obr. 4: Pyramidová stavba (Dina)
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Domnívám se, že schopnost uvidět vztah mezi výškou stavby a počtem kostek
v jednotlivých patrech je do určité míry analogická práci s jednotkou různé velikosti.
Vyžaduje to, aby žák vnímal patro jako jakousi (stavební) jednotku a byl mu jasný
vztah, že čím větší je jednotka, tím méně jednotek budu potřebovat na dosažení
určitého objemu (tj. pochopení principu kompenzace). To je důvodem, proč řadím
tento typ obtíží mezi nedostatky ve strukturaci.

Podkategorie Určení počtu kostek (chybně spočtené kostky) úzce souvisí s podka-
tegorií Neschopnost propojit operace a geometrickou situaci. Nejprve se zaměřím na
problémy, které těsněji souvisí se strukturací prostoru do čtvercových či krychlových
jednotek.

I u žáků 6. ročníku lze vidět, že určují počet kostek v patře (analogické počtu
čtvercových dlaždic na obdélníku) nepříliš systematickým počítáním nejprve podél
okrajů a pak uvnitř. Například Eda (6. ročník) počítá vždy kostky podél okrajů a pak
dopočte kostky uprostřed. Tato jeho strategie však často vede k chybám. U náčrtku,
který představuje strukturu ze 4×3 kostek, tak počítá nejprve všechny kostky v horní
řadě (4), pak přidá kostky ve sloupci, ale pouze ty, které ještě nezapočítal (+2), dále
přidává spodní řadu (jen ty nezapočtené, tj. +3) a nakonec 1 kostku v posledním
sloupci a 2 kostky uvnitř. Když se snaží podobný výpočet provést pro patro o roz-
měrech 5×4, počítá opět 5+3+4+2, ale na vnitřek už zapomene, takže mu vyjde
14. Eda pracuje dobře se strukturací podél okrajů, rohové kostky nezapočítává dva-
krát, ale vnitřku struktury nevěnuje příliš pozornosti. Jím zvolený způsob výpočtu je
správný, ale je hůře zobecnitelný a skýtá větší prostor pro chyby z nepozornosti.

Obr. 5: Nákres podlaží (Růžena)

Růžena (6. ročník) již počet kostek v prvním podlaží určuje pomocí násobení, ale
(možná i vlivem svého nákresu) při určování počtu kostek (čtverců v obdélníku) vyne-



Jak žáci 5. a 6. ročníku strukturují prostor 259

chává vždy jeden sloupec či řádek – tedy u nákresu na obr. 5 určí počet kostek pomocí
výpočtu 4 ·4. Tuto chybnou strategii opakuje ještě několikrát i u obdélníků s jinými
rozměry. Podle toho, který rozměr spočetla dřív, jí buď vychází obsah obdélníku 6×4
jako 18 = 6 ·3, nebo jako 20 = 5 ·4.

Je patrné, že někteří žáci ještě v 6. ročníku neurčují počet čtverců v obdélníku
pomocí opakovaného přičítání či dokonce násobení, nepracují s opakujícími se celky,
jako jsou řádky a sloupce, ale počítají značně nesystematicky. Lze konstatovat, že
tento konkrétní model (tuto reprezentaci) nemají spojený s násobením. O to obtížněji
mohou pak spojovat obsah obdélníku s násobením délek jeho stran.

Podívejme se nyní specificky na problémy žáků u úlohy 2 (určení počtu kostek
v krychlové stavbě dané obrázkem). Vidíme že ze 32 žáků, kteří úlohu řešili, 18 (tedy
více než polovina) určovalo počet kostek ve stavbě tak, že spočetli viditelné stěny
(tedy vlastně povrch). Někteří žáci dokonce spočetli viditelné stěny kostek pouze na
těch stěnách kvádru, které byly zakresleny na obrázku. Pozoruhodné je, že většina
žáků, u kterých se tato chyba objevila, zvládla krátce před tím vyřešit úlohu 1 –
tedy určili počet pater, které postaví z daného počtu kostek, a někteří dokonce prošli
část procesu budování krychlové stavby za pomoci manipulativ. Ti žáci, kteří vyřešili
správně úlohu 1, nejčastěji zjišťovali odpověď tak, že si představovali proces stavby:
jak postupně přidávají další a další patra, než spotřebují všech 59 kostek. Pokud se
tedy zaměřovali na proces stavby, bylo pro ně poměrně snadné určovat počet kostek
pomocí násobení (opakovaného přičítání) jako: „počet kostek v patře“ · „počet pater“.
Tuto strategii však u úlohy 2 často nedokázali použít. Domnívám se, že se na této
úloze opravdu ukázal rozdíl mezi chápáním stavby jako procesu a hotové stavby jako
konceptu. Druhé z těchto pojetí (koncept) se zdá pro žáky o dost obtížnější. Situaci
může samozřejmě dále komplikovat nákres 3D objektu pomocí určitých konvencí
v rovině, i když by tento vliv neměl být tak významný (Battista, Clements, 1998).

Výskyt této chyby jsem analyzovala i vzhledem k učebnicím, které daná třída
používá při výuce matematiky – respondenti ve škole používali v zásadě dva typy
učebnic: učebnice Hejný a kol. a nebo učebnice z nakladatelství Alter. Výsledky
srovnání ukazuje tab. 1. I když výsledky nejsou široce zobecnitelné, zdá se, že tyto
problémy se vyskytují častěji ve třídách, které Hejného učebnice nepoužívají.
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Užívané učebnice Počet žáků Povrch místo objemu
Hejný 13 4

Jiné (většinou Alter) 19 14
Celkem 32 18

Tabuľka 1: Výskyt chyby povrch místo objemu v závislosti na používaných
učebnicích

Viděli jsme tedy, že přibližně polovina žáků 5. a 6. ročníku, s nimiž byly dělány
rozhovory, ještě nepoužívá operaci násobení k určení počtu kostek ve stavbě (nemají
tuto operaci propojenou s touto konkrétní reprezentací), což pravděpodobně bude
překážkou k tomu, aby nahlédli, že objem kvádru lze zjistit vynásobením délek jeho
tří navzájem kolmých hran.

Přílišné spoléhání na jednu reprezentaci

Žák při řešení obdobných slovních úloh s geometrickým kontextem musí pracovat
s řadou reprezentací daného problému. Obr. 6 ukazuje zjednodušené schéma procesu
řešení úlohy a různé reprezentace problému, se kterými musí žák při řešení pracovat.
Žák by měl být schopen pracovat se všemi reprezentacemi uvedenými v modelu s tím,
že některé zůstanou pouze v představě žáka a žák je ani nezaznamená – například fy-
zická replikace (pomocí manipulativ či přesného narýsování) není při řešení nezbytně
využívána a žáci obvykle používají přímo teoretický model, který je buď reprezen-
tován pomocí náčrtku (ten zachycuje relevantní komponenty a důležité vztahy mezi
nimi) nebo zůstane pouze v představě žáka1. Na základě tohoto teoretického modelu
zvolí žák odpovídající matematickou operaci a provede výpočet pro konkrétní hod-
noty (numerické řešení). Výsledek následně interpretuje v kontextu úlohy a napíše
odpověď.

Při analýze procesu řešení zkoumaných žáků se ukázalo, že žáci nejsou schopni
použít všechny uvedené reprezentace, používají jen některé nebo nejsou schopni
jednotlivé typy reprezentací propojit, tak aby tvořily konzistentní celek (proto pak

1Žák by byl schopen bez problémů tuto fyzickou replikaci situace vytvořit, pouze ji při řešení
nepotřebuje.
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pracují jen s některými). Například při určování počtu kostek v jednom podlaží stavby
(úloha 1), mnoho žáků bylo pouze schopno – někdy dokonce až s podstatnou nápo-
vědou – situaci fyzicky zreplikovat: buď jí velmi přesně narýsovali (nebylo výjimkou,
že rýsovali každý čtverec reprezentující jednu kostku zvlášť a pokaždé odměřovali
přesně 1 cm), nebo vyskládali přímo z kostek. Na základě tohoto modelu pak spočetli
kostky po jedné (na obr. 6 znázorněno červenou šipkou).

Obr. 6: Model procesu řešení slovní úlohy s geometrickým kontextem

Viktorie (6. ročník) si nejprve nakreslila správný náčrtek prvního podlaží, včetně
umístění kostek. Dokonce později tazatelce vysvětluje, proč to tak nakreslila: že
když má každá kostka 1 cm, tak se vejdou na jednu stranu 4 a na druhou stranu
3. Pak ale zapsala vzorec S = (a · a+ b · b), dosadila do něj za a tři a za b čtyři
(výsledek 25). Vůbec ale není schopná toto číslo interpretovat a netuší, co spočetla.
I když se tazatelka snažila zaměřit její pozornost zpět na náčrtek situace, Viktorie
se stále drží svého vzorce. Aby Viktorie úlohu nakonec správně vyřešila, musela ji
tazatelka opakovaně navádět na práci s modelem a pomoci jí vytvořit procesuální
model stavby. Ovšem i potom se u žákyně objevuje snaha někam do výpočtu začlenit
výsledek získaný z původně použitého vzorce. U této žákyně tedy můžeme vidět jasně
pozorovat nepropojení náčrtku (teoretického modelu) situace a matematické operace,
která dané situaci odpovídá.

Ještě markantněji je nepropojení teoretického modelu (a pravděpodobně i jeho
úplná absence) s matematickou operací vidět u Pavla (6. ročník). Pavel na základě
textu úlohy ihned zvolil odpovídající vzorec (matematickou operaci) – na obr. 6
znázorněno fialovou šipkou – a výsledku svého výpočtu se pak snaží přizpůsobit
model. Pavel uvažuje: „4 kostky a na šířku 3 kostky na šířku, takže vlastně na tohle
by se zaplnilo 14 kostek“ – evidentně použil vzorec pro obvod. Když je tazatelkou
požádán, aby situaci nakreslil, rozměřuje jednu stranu obdélníku na malé dílky, jako



262 Veronika Tůmová

by se snažil všech 14 kostek položit podél jedné strany. To potvrzuje i jeho první
model z kostek – viz obr. 7. Nakonec sice dojde ke správnému modelu, ale už ne ke
správnému počtu kostek.

Obr. 7: Model prvního podlaží (Pavel)

Pavlovy problémy souvisí se strukturací prostoru (chybným určením počtu kos-
tek) a přílišným spoléháním na formální znalost – Pavel spoléhá na vzorec (počet
kostek v patře určíme jako součet rozměrů, tj. 3+3+4+4 = 14) a toto přesvědčení
nadřazuje dokonce i fyzickému modelu. Když se na fyzickém modelu ukáže, že na
plochu o rozměru 3×4 tolik kostek nenaskládá, komentuje to slovy: „No, s těmahle
kostičkama to nejde, protože jich je jenom málo, a kdyby byl tady . . . no a navíc 14
kostek se rovná, jako kolik by to zaplnilo dohromady všechno na šířku i na dýlku,
a tadyhle v tomhletom to právě nejde. Protože jich je málo.“ Z toho lze vidět, že Pavel
stále pokládá svůj výpočet za správný a fyzický model za chybný.

U některých žáků se setkáváme s tím, že pracují pouze s konkrétními repre-
zentacemi objektů, ačkoli by situace vyžadovala teoretickou úvahu. Například Max
(5. ročník) měl sklon pracovat pouze s kostkami, které měl fyzicky před sebou na
stole, a řešení pro větší počet kostek pro něj představovalo problém. Snad nejlépe
patrný je tento konflikt mezi reprezentací objektů a jeho teoretickými vlastnostmi
u Charlotty (6. ročník). Charlotta se správně domnívá, že na obdélník o rozměrech
3×4 naskládá 12 kostek. Následně si tento obdélník s drobnou nepřesností narýsuje.
Na výzvu tazatelky, aby kostky do obdélníku rovněž zakreslila, však začne kreslit
rozdělení na řádky a sloupce od ruky (bez měření). Nejprve zakreslí dvě vodorovné
úsečky, ale vzdálenost mezi nimi je menší než 1 cm. V důsledku toho jí vychází
poslední řada daleko širší než předchozí dvě, což jí přiměje dokreslit třetí úsečku,
aby rozdělení obdélníku bylo rovnoměrné (viz obr. 8). Dostane tedy strukturu 4×4.
Své úvahy opraví podle toho, co získala zakreslováním: „No, já jsem si to asi špatně
spočítala, že tam nemělo bejt 12, ale 16 těch kostiček.“
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Obr. 8: Strukturace obdélníku (Charlotta)

Zdá se, že si Charlotta svým teoreticko-geometrickým řešením není jistá, možná
ji znejistila i žádost tazatelky o zakreslení struktury. Rozhodla se tedy spolehnout na
svůj nákres (konkrétní reprezentaci situace), i když ta je z části vytvořena pomocí
měření a zčásti pouze na základě odhadu.

Chyba v práci s matematickými termíny

Další skupina obtíží se vztahuje k práci s pojmem „obdélník“. Jednu překážku patrně
představuje samotný pojem obdélník, kteří žáci často zaměňují s pojmem kvádr. To
se ostatně děje i v běžné řeči – například při analýze rozhovorů jsme běžně mluvili
o tom, že žák z kostek postavil „obdélník“ a měli jsme na mysli kvádr s obdélníkovou
podstavou. Tato záměna však žáky u této úlohy vedla například k tomu, že nezapočítali
kostky v prvním podlaží – neboť to považovali za „podlahu tvořenou obdélníkem
o délce 4 cm a šířce 3 cm,“ jak bylo uvedeno v zadání úlohy.

Adam (5. ročník) se rovněž potýká s pojmem obdélník. V jeho prvním pokusu je
obdélník představován kvádrem 3×1×1, ve druhém pak kvádrem 4×1×1. Stavbu
zakresluje v pohledu z boku, jak je ukázáno na obr. 9 uprostřed. To potvrzuje i stavba
z kostek, kterou na žádost tazatelky později postavil (obr. 9 vlevo). Když je dotázán na
umístění jednotlivých rozměrů obdélníku, zjistí, že jeden z rozměrů nevzal v úvahu,
a stavbu opraví, ale rozměr 3 je umístěn vertikálně. Žák sám umístění rozměrů ukazuje
(viz obr. 9 vpravo).
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Obr. 9: Obdélník o délce 4 cm a šířce 3 cm (Adam)

Julie (5. ročník) nerozlišuje mezi pojmem obdélník a pojmem vrstva či kvádr.
Navíc ještě modeluje základní obdélník – podlahu – jako kvádr o rozměrech 4×2×3
(s podstavou 2×4) a vrstvy, které na něj postupně přikládá, mají tvar 4×2×1. Opět
vidíme, že je jeden z rozměrů obdélníku (zde je to šířka) umístěn vertikálně.

Umístění jednoho z rozměrů obdélníku vertikálně se ukázalo jako poměrně častá
chyba – objevila se u 10 žáků z 57 testovaných. Pro Simonu (6. ročník) představuje
umístění rozměrů obdélníku podstatnou překážku pro vyřešení úlohy. Nechápe, proč
má určovat počet pater stavby, když je vertikální rozměr (v jejím pojetí to je délka –
jak pomocí výmluvných gest ukazuje na obr. 10) dán již v zadání úlohy.

Obr. 10: Simona ukazuje šířku (vlevo) a délku (vpravo)

Tab. 2 opět ukazuje výskyt tohoto typu chyb v závislosti na používaných učebni-
cích. Může se samozřejmě jednat i o vliv konkrétních učitelů (či jiné vlivy) a výsledky
nejsou dobře zobecnitelné, přesto se rozdíl jeví jako poměrně značný.
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Užívané
učebnice Počet žáků Délka je

vertikálně
Obdélník
je kvádr

Alespoň
jedna z chyb

Hejný 23 1 2 2
Jiné

(většinou
Alter)

34 9 9 11

Celkem 57 10 11 13

Tabuľka 2: Výskyt chyb práce s pojmem obdélník v závislosti na používaných
učebnicích

Závěr

Na základě uvedených pozorování lze konstatovat, že pro některé žáky 5. a 6. ro-
čníku není vůbec samozřejmá souvislost mezi délkou strany obdélníku a počtem
kostek, které lze podél této strany vyskládat. Při řešení úlohy na určení počtu kostek
v krychlové stavbě tvaru kvádru se u většiny žáků objevil problém dvojího započtení
a chybějící strukturace uvnitř stavby. Podobné problémy žáků identifikovali i Battista
a Clements (1998). Výsledky mého výzkumu naznačují, že by výskyt tohoto prob-
lému mohl souviset s používanými učebnicemi i s tím, že stavba je prezentována
jako koncept (nákres hotové stavby) a nijak neodkazuje na proces výstavby, který by
žáky spíše navedl na správné určení počtu kostek. Rovněž určování počtu jednotek
ve struktuře není u všech žáků zatím ještě spojeno s operací násobení (kostky po-
čítají nesystematicky, po jedné apod.). Bude tedy pro ně obtížné nahlédnout, proč
platí příslušný vzorec pro výpočet obsahu či objemu. Výpočty a vzorce by bylo proto
vhodné zavádět až tehdy, kdy mají žáci dostatek zkušeností se strukturací a určováním
počtu jednotek a kdy může dojít k propojení způsobu výpočtu s geometrickou situací.
K ukotvení výpočtu ve strukturaci je vhodné se opakovaně vracet.

Řada žáků (spolu s tím, že interpretovala výraz „obdélník o délce 4 cm šířce
3 cm“ jako kvádr o rozměrech 4×3×1) předpokládala, že délka obdélníku směřuje
ve 3D prostoru vertikálně, což jim neumožnilo úlohu správně vyřešit. Příčiny této
miskoncepce se mi nepodařilo objasnit; tato oblast by vyžadovala další výzkum.

Asi největší skupina identifikovaných chyb se vztahuje k problémům pramenícím
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z nepropojení mezi jednotlivými typy reprezentace dané situace (tj. mezi geometric-
kou situací, jejím nákresem, strukturací prostoru a způsobem výpočtu). Mezi iden-
tifikované typy chyb patří například záměna vzorců, náhodné operace s čísly nebo
přílišná vazba na konkrétní reprezentaci objektu apod. Nalezené typy chyb se shodují
se zjištěními dalších výzkumů v této oblasti (viz např. Dorko, Speer, 2013; Vondrová,
2015). O přílišném spoléhání na konkrétní reprezentaci geometrické situace mluví
Vondrová a označuje jako příčinu těchto o obtíží narušení vazby mezi teoretickým
prostorem a prostorem prostorově-grafických entit (Vondrová, 2015). Neschopnost
propojit jednotlivé reprezentace bývá nazývána též kompartmentalizací (Presmeg,
2006). Obecná didaktická doporučení, jak kompartmentalizaci předcházet, uvádí Pre-
smegová (2006) ve svém článku: propojovat již existující poznatky s novými, využívat
úlohy speciálně zaměřené na propojování vizuálních a numerických registrů repre-
zentací, předkládat žákům problémy dobře řešitelné pomocí náčrtku či vyžadující
interpretaci náčrtku, využívat analogie a metafory z běžné zkušenosti žáků, využívat
a nechat žáky vytvářet statické a dynamické simulace pomocí ICT.

Poděkování: Výzkum byl finančně podpořen projektem GA ČR 16-06134S Slovní
úlohy jako klíč k aplikaci a porozumění matematickým pojmům.
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ROZVOJ MATEMATICKÉ GRAMOTNOSTI
NAPŘÍČ PŘEDMĚTY NA 2. STUPNI ZŠ

–
PŘÍLEŽITOSTI A ÚSKALÍ

Eva Zelendová
Národní ústav pro vzdělávání, Praha

Motto: Úroveň matematické gramotnosti se projeví, když jsou matematické znalosti
a dovednosti používány k vymezení, formulování a řešení problémů z různých oblastní
a kontextů a k interpretaci jejich řešení s užitím matematiky. [1]

Rozvoj základních gramotností patří v současné době mezi hlavní priority vzdělá-
vání. Přitom gramotnost se uplatňuje zejména tam, kde je kladen důraz na praktické
uplatnění znalostí, dovedností a postojů v různých (se životem propojených) souvis-
lostech. Zvyšování dovedností v oblasti základních gramotností vytváří předpoklady
k úspěšnému celoživotnímu učení i k tomu, aby žáci a mladí lidé zažívali úspěch ve
škole i pracovním životě. Poskytování co nejbohatších příležitostí k rozvoji gramot-
ností všech žáků je zároveň jedním z klíčových předpokladů pro dosažení rovnosti ve
vzdělávání a sociální spravedlnosti. [2]

Na tuto situaci reaguje projekt Podpora práce učitelů (PPUČ), který se zaměřuje
na zvyšování dovedností učitelů mateřských a základních škol v rozvoji čtenářské,
matematické a digitální gramotnosti dětí a žáků1. Jakým způsobem zajišťuje PPUČ
podporu učitelů je přehledně zachyceno na následujícím obrázku.

Důležité je, aby rozvíjení matematické gramotnosti neprobíhalo pouze v hodinách
matematiky, ale aby bylo součástí řady vzdělávacích oborů. Jako ilustrace tohoto
tvrzení nám může posloužit úloha z Metodických komentáře ke Standardům pro
základní vzdělávání pro vzdělávací obor Zeměpis:

Na následujícím klimadiagramu je znázorněn roční chod teploty vzduchu a srážek
pro Brno (meteorologická stanice Tuřany). Žáci mají za úkol pomocí grafu popsat,
jak se měnily průměrné teploty a srážky v jednotlivých měsících roku a zjistit nejvyšší
a nejnižší dosahované průměrné měsíční teploty v dané lokalitě. [4]

1Viz též článek H. Havlínové Rozvoj matematické gramotnosti napříč předměty na 1. stupni ZŠ
v tomto sborníku.
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Obr. 1

Obr. 2
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Při přípravě aktivity, která rozvíjí matematickou gramotnost v různých vzděláva-
cích oblastech, by učitelé neměli opomenout čtyři praxí opodstatněná zjištění:

1. Námět aktivity by měl být zajímavý pro danou věkovou skupinu.
2. Aktivita by měla umožnit různé postupy při řešení.
3. Aktivita by měla poskytnout žákům dostatečný časový prostor pro vlastní bá-

dání.
4. Důležitá je cesta ke správnému výsledku.

Příkladem aktivity, která splňuje výše uvedené podmínky, může být výzva, kterou
připravila americká společnost Fish & Wildlife Service pro žáky základních škol.
Požádala je o pomoc při řešení následujícího problému: „Jak můžeme odhadnout
počet pelikánů v jejich koloniích, jestliže máme k dispozici letecké snímky kolonií
s vyznačeným měřítkem?“ [4]

Obr. 3

Důvodem zadání tohoto úkolu byla obava ochránců přírody o dostatečné množství
potravy pro hnízdící pelikány. Dospělý pelikán totiž sní 2–3 kg ryb denně! Pro žáky
tato výzva představovala smysluplné využití matematiky (odhad plochy nepravidel-
ného obrazce) při ochraně životního prostředí.

V rámci projektu PPUČ postupně vznikají aktivity pro rozvoj matematické gra-
motnosti napříč vzdělávacími obory. Pro chemii byla např. připravena a ve škole
ověřena aktivita Kyseliny a zásady v kuchyni, ve které žáci pomocí pH papírků a di-
gitálního pH-metr (viz obr. 4) testovali látky běžně dostupné v kuchyni (destilovaná
voda, voda z kohoutku, voda s citronem, minerální voda perlivá, pomerančový džus,
coca-cola, ocet, roztok kuchyňské soli). Získané výsledky žáci samostatně zpracovali
přehlednou formou a výsledky měření porovnali.
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Obr. 4

Všechny aktivity, které budou v rámci projetu PPUČ vznikat, naleznete na strán-
kách projektu.
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