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Mili pratelé, kolegové a kolegyné,

dostalo se mi té cti napsat nékolik tivodnich slov k devatenactému sborniku
konference Dva dny s didaktikou matematiky. Bylo mi tak zfejmé velmi elegantné
naznaceno, ze se jiz stavam pamétnikem. Svym zplisobem je to pravda, aktivné jsem
se podilel na vétsiné z doposud poradanych ro¢nikt konference. Pti této prilezitosti
jsem prolistoval nékolik sbornikii z let predchézejicich a uvédomil si, ¢im jsou Dva
dny s didaktikou matematiky mimoradné a vzacné. Jiz takika po dvé desetileti
totiz nabizeji prostor pro setkavani téch, kterym vzdélavani v matematice lezi na
srdci, bez rozdilu, zda ptisobi ve skole materské, zakladni, stfedni ¢i na univerzité.
Diky této konferenci mame moznost spolecné sdilet své zkuSenosti a vzajemné se
obohacovat, mame také unikatni moznost sledovat vybrané kolegy piimo pii vyuce.

P1i nahlédnuti do starsich ro¢nikti sborniku je vidét, ze jadro ticastniki — aktéra
konference je velmi pevné. Mnozi kolegové prijizd€ji rok co rok a vzdy prinaseji nové
podnéty. Osobné jsem pravé na této konferenci navazal mnohé pratelstvi. Ovsem
nase komunita neni uzaviend, kazdorocné se na konferenci setkavame s novymi
kolegy. Nejinak tomu bylo i letos.

Preji vam, at je vam ¢teni nasledujicich prispévku inspiraci do vasi kazdodenni
prace. Soucasné vas zvu na spolecné setkani na pristim, jubilejnim dvacatém roc-
niku nasi spole¢né konference v roce 2016.

Za programovy a organizacni vybor

Antonin Jancarik






ZVANE PREDNASKY

Tvoriveé pri reseni tloh ve skolské matematice
PETR EISENMANN, JARMILA NOVOTNA, Jiitf PRIBYL!

V' prispévku jsou popsany vysledky experimentu, jehoZ cilem bylo naucit Zaky ve
veku od 12 do 18 let pouZivat heuristicke strategie pri resent uloh. Kromé popisu
techto strategii a ukdzek efektivnich resent uloh pribliZujeme strucné vysledky dvou-
leté expertmentalni vyuky, kterd prinesla jak w Zaki, tak 1 u participujicich ucitelu
zajimaveé zmeény nejen v dovednostech, ale i v postojich k Tesent problemi a vyuce
matematiky.

V letech 2012-2014 jsme provedli v rdmci projektu GA CR Rozvijent kultury resend
matematickych problemu ve skolské praxi dlouhodoby experiment, ve kterém jsme
se pokusili naucit zaky ve véku od 12 do 18 let pouzivat heuristické strategie pfti
feseni tloh. Experiment probéhl ve ¢tyfech tiidach skol v Ceské republice s celkem
70 zaky ve véku 12—-18 let. Po dobu 18 mésici se zaci seznamovali se Sesti vybranymi
heuristickymi strategiemi feseni problémt, a to prostiednictvim feSeni tloh, které
byly feseny praveé pomoci téchto strategii.

V nasem experimentu jsme sledovali progres zakl v jejich tispésnosti pri feseni
problémil a zménu vybranych vnitinich faktort ovlivnujicich ispéch zaka pri reSeni
problému (¢teni s porozuménim, tvofivost, schopnost vyuzit stavajicich znalosti).
Kromé toho byly vyhodnoceny zmény postoju zakt k feseni problémt a zmény ve
stylu prace uciteli zptisobené experimentalni vyukou. Dilezitym vysledkem bylo
také zjisténi, které resitelské strategie je mozno béhem vymezeného obdobi naucit
zaky aktivné pouzivat a u kterych je to velice obtizné nebo nemozné.

Vysledky této studie jsou podrobné predstaveny v praci (Eisenmann, Novotna,
Piibyl & Biehovsky, 2015). Neékteré heuristické strategie jiz byly popsany v caso-
pisech pro ucitele a studenty nebo ve sbornicich z konferenci (Eisenmann & Bfe-
hovsky, 2013; Pribyl & Ondrusovéa, 2014; Eisenmann & Pribyl, v tisku; Novotna,
Eisenmann & Piibyl, 2015). O heuristickych strategiich hovori ucelené také kniha
(Kopka, 2013).

IP¥irodovédecka fakulta UJEP v Usti nad Labem, Petr.Eisenmann@ujep.cz, Jiri.Pribyl@ujep.cz; Pedagogicka
fakulta UK v Praze, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz



Tento prispévek je strucnou verzi plenarni prednasky popisujici vybrané heuris-
tické strategie a nejzajimavéjsi vysledky celého experimentu z hlediska ucitelské
praxe.

Uziti heuristickych strategii

Reseni tlohy chiapeme jako kognitivni proces, ktery lze realizovat jednim ze tii
zpusobu v zavislosti na angazovanosti, schopnostech a dovednostech fesitele (viz
obr. 1).

Pokus

Ptimy zpusob

>

Uziti heuristické strategie

Obr. 1

Prvni zplisob oznacujeme jako pokus. Jedna se o nejprimitivnéjsi zptisob vypo-
fadani se s problémem, ktery predpoklada pouze vnéjsi motivaci fesitele. Regitel si
neklade otazku, zda tlohu spravné vytesil, a plni pouze cil ,vyresit problém®, a to
vétsinou pouze jednou, bez vnitini zpétné vazby o spravnosti reseni.

Druhy zpiisob oznacujeme jako primy zpusob a je zalozen na aplikaci naucené
znalosti. Resitel zna pozadovany proces feseni a navic je s to si uvédomit, Ze ho mé
pouzit, a aplikuje ho.

Tieti zptisob feseni oznacujeme jako uZiti heuristické strategie. Resitel nema po-
zadované znalosti nebo je neumi pouzit, nemiize tedy tlohu fesit pifimym zptisobem.
Je motivovan k reseni tlohy. Heuristicka strategie mu umozni tlohu vyftesit.

Nase vymezeni heuristickych strategii je ve shodé s pracemi Polyi (2004)
a Schoenfelda (1985). Tyto strategie jsme pro nase ucely modifikovali a oboha-
tili o dalsi. Ptvodné se jednalo o celkem 11 strategii. Na zakladé kratkodobych,
Ctyfmési¢nich experimentt ve $kolach (viz Novotna, Fisenmann & Pfibyl, 2014)
jsme nakonec pro hlavni, dlouhodoby experiment vybrali téchto Sest heuristickych
strategii: Analogie, Systematické experimentovani, Pokus — ovéreni — korekce, Za-
vedeni pomocného prvku, Cesta zpét, Konkretizace a zobecnéni.

Pti analyze zakovskych feseni tloh v ramci kratkodobych experimentii jsme
identifikovali néasledujici jev. Rizni Zaci pri feSeni stejné tlohy a za pouziti stejné
strategie postupovali odlisné. Jeden zak ke spravnému reSeni pouzil obrazek, druhy
zak béhem feseni zavedl proménnou a treti zak vytesil lohu pouze aritmeticky.
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Uvédomili jsme si, ze dilezitym aspektem pii feSeni tloh neni jen pouzitd heuris-
ticka strategie, ale také zptiisob jejiho pouziti. Nejde tedy jen o to, jakou strategii
pouzit, ale také o to, jak ji pouzit. V tomto smyslu hovorime o tfech tzv. cestdch
feSeni ulohy:

e aritmetické: je zalozena na c¢iselném zptisobu feseni bez zavedeni neznamé,
e algebraické: je zavedena jedna ¢i vice neznamych a tiloha se fesi pomoci rovnic,
e grafické: opirad se o obrazky ¢i jiné grafické znazornéni.

Doplnme jesté, ze kazda tloha mtze byt fesena riznymi prostredky. Nejcastéji
se jedna o prostfedek, ktery jsme nazvali Papir a tuka. ReSitel ale miize pouzit
i prostfedek Pocita¢ nebo Kalkulacka, stejné jako Papir (pfekladani papiru) nebo
Pinboard.

Predstavme si nyni postupné jednotlivé heuristické strategie. Po kratké charak-
teristice uvedeme vzdy jednu nebo dvé tlohy, jejichz feSeni bude prislusnou strategii
pregnantné ilustrovat.

Analogie

V bézném zivoté i ve védé Casto predpokladame, Ze v podobnych situacich plati
i obdobné vztahy mezi vécmi, lidmi, jevy, objekty dané discipliny apod. I v ma-
tematice hraje analogie velmi vyznamnou roli. Matematické pojmy izomorfismus
nebo homomorfismus matematickych struktur jsou vyjadfenim toho, ze mezi témito
strukturami existuje urcitd analogie. Tuto analogii pak matematikové bohaté vy-
uzivaji. Mame-li fesit urc¢ity problém, najdeme si analogicky problém, ktery bude
pojednavat podobnym zpiisobem o analogickém objektu. Pokud se nam podari
tento novy problém vyTesit, nebo pokud jeho feSeni zname, mizeme c¢asto metodu
jeho Teseni nebo vysledek pouzit i pri feSeni ptivodniho problému. Nazornou ukaz-
kou je néasledujici tloha ¢. 1.

Uloha é&. 1
Zadani: Je dana primka p a pravidelny osmistén. Urci rovinu, ktera prochazi prim-
kou p a rozdéli dany osmistén na dvé stejné objemné casti.

Reseni: Analogie zde spociva v tom, ze pijdeme o dimenzi nize. Misto pravidelného
osmisténu si vezmeme Ctverec (pramét osmisténu) a misto piimky bod. Shodnost
utvart (pozadovana) nam zajistuje shodnost obsahti ploch.
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Zadani analogické tlohy:

Je dan c¢tverec a bod P, ktery neni stfedem c¢tverce. Urci primku, ktera
prochazi bodem P a rozdéli dany ¢tverec na dva shodné tutvary.

Reseni analogické tlohy:

Obr. 2

Vyuzijeme toho, ze kazda pfimka prochéazejici stredem zfejmé rozde€li ¢tverec na
dva shodné utvary, tudiz i primka prochéazejici stredem c¢tverce a bodem P rozdéli
¢tverec na dva shodné utvary.

Odpovéd na analogickou tlohu: Hledand pfimka musi prochézet stiedem c¢tverce.
Odpovéd na ptuvodni tlohu: Hledané rovina musi prochézet stfedem osmisténu.

Jsme si védomi toho, ze obé dvé odpovédi zlstaly na tirovni hypotéz. Ve shodé
s Polyou (2004) se domnivame, ze feseni nékterych tloh ve skolské matematice muze
byt ponechdno na plauzibilni Grovni. Zatimco diikaz prvni hypotézy je relativné

Vev/

vev/

Uloha ¢&. 2

125 1249
156> nebo 1357

Reseni: Kromé primého zptisobu feSeni vypoctem na kalkulacce ¢i pfevedenim na
spolec¢ného jmenovatele je mozno tesit tuto ilohu pomoci analogie.

Zadani: Rozhodnéte. Ktery zlomek je vétsi:

Zadani analogické tulohy:

Rozhodnéte. Ktery zlomek je vétsi: %, nebo %?

Zde je odpovéd ziejma: % > % .

v 7 o] ’z 7 . @ %
Odpovéd na ptivodni alohu: 35z > 35¢ -
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Systematické experimentovani

Podstatou této strategie je uvédomeéni si skutecnosti, ze 1ze k vysledku dojit pomoci
urc¢itého systému v provadéni pokusii. Kazdy nasledujici pokus bude pozmeénény
oproti predchozimu. Princip je zalozen na tom, Ze od zakladni hodnoty, kterou
resitel zvoli, se blizi postupné k danému feseni. Sila této strategie se ukazuje ve
spojeni s pocitacem, ktery umoznuje realizovat pokusy v redlném case. Velmi c¢asto
se 0 pouziti pocitace v ramci systematického experimentovani hovori jako o pou-
7iti tzv. hrubé sily. ReSeni hrubou silou vymezujeme jako vyéerpavani jednotlivych
moznosti z mnoziny vSech potenciadlnich vysledki. Ilustraci této situace dava na-
sledujici tuloha.

Uloha ¢&. 3

Zadéani: Mame pripravit 50 kg bonbdénové smesi v cené 120 K¢ za jeden kilogram.
K dispozici méame dva druhy bonbdénti, prvni v cené 90 K¢ za jeden kilogram, druhy
v cené 140 K¢ za jeden kilogram. Kolik kazdého druhu je tfeba smichat?

Reseni: Experimentovani realizujme pomoci tabulkového procesoru, které je zazna-
menano v tab. 1.

1. druh | 2. druh | Cena za prvni | Cena za druhy | Celkem
0 50 0 7000 7000
1 49 90 6 860 6950
2 48 180 6720 6900
3 47 270 6 580 6 850
4 46 360 6 440 6 800
5 45 450 6 300 6750
18 32 1620 4480 6100
19 31 1710 4 340 6 050

20 30 1800 4200 6 000
21 29 1890 4060 5950
22 28 1980 3920 5900
46 4 4140 560 4700
47 3 4230 420 4650
48 2 4 320 280 4600
49 1 4410 140 4550
50 0 4500 0 4500
Tab. 1
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Odpovéd: K piipravé smési je tieba smichat 20 kg prvniho druhu a 30kg druhého
druhu.

Nasledujici tloha ilustruje situaci, kdy systematické experimentovani vede k oveé-
feni ¢i zamitnuti hypotézy.

Uloha ¢&. 4

Zadani: Cisla, ktera se étou stejné odpfedu i odzadu, jako napi. 452 254, se nazyvaji
palindromy. Mij ptitel tvrdi, Ze vSechny ¢tytciferné palindromy jsou délitelné ¢islem
11. Je tomu tak?

Reseni: Palindromy jsou napi. ¢isla: 127721, 94749, 8338, 565, 44, 8. Nas vsak
budou v této tloze zajimat pouze ¢tyrciferné palindromy. Jsou to napft. ¢isla 6 776,
1001, 2992. Vezméme nyni ndhodné nékolik ctyfcifernych palindromt a vydélme
je jedenacti. Dostaneme napi.:

4554 = 41411,
1001 = 91-11,
8338 = 758-11.

Nyni se zda, ze by miij pritel mohl mit pravdu. Jistotu o pravdivosti vSak nezis-
kame, dokud neprezkousime vSech 90 moznych c¢tytcifernych palindromi. K tomu
bude efektivni pouzit tabulkovy procesor (viz tab. 2).

A B ,=B2¢ | ,=A2“ | =1 000*A2+100*B2+10*C2+1*D2¢ ,,=E2/11“

1 0 0 1 1001 91

1 1 1 1 1111 101

2 9 9 2 2992 272

9 1 1 9 9119 829

9 9 9 9 9999 909
Tab. 2

Z posledniho sloupce tab. 2 je zfejmé, ze vSechny podily jsou opravdu celociselné.
Odpoveéd: Mij pritel mél pravdu.
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Pokus — ovéreni — korekce

Principem této strategie je proces priblizovani se vysledku tlohy, kdy reSitel v prv-
nim kroku provede ndhodnou volbu. Ve druhém kroku ovéri, zda jeho volba byla
spravna pokud ne, pokusi si uvédomit, jak moc se zmylil. Kone¢né ve tifetim kroku
provede korekci, tedy opravu, kterda mu vygeneruje novy pokus. Cely proces zac¢ina
nanovo. Cilem je fizenymi iteracemi dobrat se po konec¢ném poctu krokt k cili.

Uloha &. 5

Zadani: Cast listkt do divadla pro déti stala 11 K¢ a ¢ast byla po 8 Ké. Kolik bylo
kterych, jestlize celkova cena za 97 listkd byla 965 K¢?

Reseni: Zkusime vzit 96 listk® po 11 K¢ a 1 listek za 8 K&. Celkem je to 1064 K.
To je moc.

Zkusme vzit polovinu listkt (tedy 48) po 11 K¢ a 49 listkt za 8 Ké. Celkem to je
920 K¢. To je malo.

Pocet listkil po 11 K¢ musi byt mezi 96 a 48. Zkusme opét uvazovat polovinu listki
(tedy 72) po 11 K¢ a 25 listki po 8 Ké. Celkem to je 992 K¢. To je moc.

Pocet listkt musi byt mezi 72 a 48. Zkusme vzit znovu polovinu listki (tedy 60)
po 11 K¢ a 37 listki po 8 K¢. Celkem to je 956 K¢. To je malo.

Uvedeny postup opakujeme, az dospé€jeme k hledanému teseni — viz tab. 3.

Pocet hstkuvza Cena v K& Pocet hstkuv za, Cena v Ké | Celkem v K&
cenu 11 K¢ cenu 8 K¢
96 1056 1 8 1064
48 528 49 392 920
72 792 25 200 992
60 660 37 296 956
66 726 31 248 974
63 693 34 272 965
Tab. 3

Odpovéd: V divadle prodali 63 listkii po 11 K¢ a 34 listkt po 8 K¢.

Zavedeni pomocného prvku

Zakladni idea této strategie spociva v tom, ze zavedenim pomocného prvku se feseni
pro Tesitele stane snadnéji dosazitelné. Pomocny prvek vymezujeme jako objekt,
ktery se na prvni pohled v tloze nevyskytuje, a my jej do tlohy vpravime s nadéji,
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ze nam usnadni pristup k feseni. U geometrickych tloh se obvykle jedna o primku,
usecku, bod ¢i obrazec, v ptipadé aritmetickych ¢i algebraickych tloh o proménnou,
¢islo ¢i funkci.

Uloha &. 6

Zadani: Necht p je prvocislo vétsi nez 3. Dokazte, ze ¢islo p? — 1 je vzdy délitelné
¢islem 24.

Reseni: Nejprve zadany kvadraticky dvojélen rozlozime:

pP=1=@-1p+1)

a potom mezi Cisla p — 1 a p + 1 vlozime ¢islo p (je nasim pomocnym prvkem).
Uvazujme nyni trojici cisel

p—Lpp+1L
Jsou to tii po sobé jdouci prirozena cisla. Jedno z nich proto musi byt délitelné
¢islem 3. Prvodislo p délitelné tfemi byt nemutze. Proto je tfemi délitelné bud p — 1
nebo p + 1. Protoze ¢isla p+ 1 a p — 1 jsou obé suda (jediné sudé prvocislo je 2),
jsou obé délitelna dvéma a jedno z nich je dokonce délitelné ¢tyrmi. Proto musi byt
soucin

P+LE—-1)
délitelny soucinem cisel 3, 2 a 4, tj. ¢islem 24.

Uloha &. 7

Zadani: Je dan libovolny konvexni c¢tyithelnik ABCD, viz obr. 3. Spojte stredy
M, N stran AD a BC. Zjistéte, jaky je vztah mezi [MN| a 5(|AB| + |CD|).

c

Obr. 3

Reseni: Do tilohy zavedme pomocny prvek, kterym bude thlopticka BD (viz obr. 4).
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M

Obr. 4 Obr. 5

Zabyvejme se nyni situaci ve vzniklych trojihelnicich. Pokud na thlopii¢ce BD
sestrojime stfed S, pak tisecky M .S a NS jsou po fadé stfedni pricky v trojihelnicich
ABD a CDB (viz obr. 5). Proto plati, ze

1
MS| = 5| AB],

1
NS = Z|cD|.

Pomoci trojihelnikové nerovnosti pro trojuhelnik SN M dostaneme:

1 1 1
IMN| < |MS|+|NS| = é\AB\ + §\CD\ = §(|AB| +|CDJ).
Pozn.: Je zfejmé, Ze rovnost nastava v pripadé, kdyz bod S (stfed thlopticky
BD) lezi na tsecce M N, tedy v ptipadé, ze ABCD je lichobéznik.
Odpovéd: V libovolném konvexnim ¢tyifuhelniku ABCD, v némz stfedy stran AD
a BC' oznacime po fadé M a N, plati:

1
MN| < 5(|AB| +|CD)).

Cesta zpét

V matematice se jedna o jednoduchou, ¢asto uzivanou strategii, kdy zname koncovy
stav, zname pocatecni stav a snazime se jit od konce k pocatku. Reseni tlohy je
potom zaloZeno na ,otoceni” nalezeného postupu.
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Uloha ¢&. 8

Zadani: Adam ftika: , Nejprve jsem prohral ¢tvrtinu svych sklenének a pak jesté
¢tvrtinu toho, co mi zbylo, takZe ted mam jen 18 sklenének.“ Kolik sklenénych
kulicek mél Adam ptvodné?

Reseni: Postupujme od konce. Adamovi zbylo na konci hry 18 sklenének, coz bylo %
sklenénych kulicek, které mél pred druhou prohrou. Do druhé hry Adam vstupoval
se % sklenének, tedy s 24 kulickami, coz bylo % kulicek, se kterymi hral prvni hru.
Prvni hru Adam zacal se % kulicek, tedy se 32 sklenénkami, coz byl piivodni pocet.

Odpovéd: Adam mél 32 sklenénych kulicek.

Konkretizace a zobecnéni

Idea této strategie je zalozena na tom, ze pokud mame ulohu, ktera je zadana pa-
rametricky, nebo neurcité, provedeme v prvni fazi feseni volbu konkrétni hodnoty
nebo polohy, popr. volime specialni pripad. Tuto tlohu vytesime. Jsme-li schopni
zobecnit vysledek této tlohy, vyslovime hypotézu o vysledku tlohy ptivodni. Hy-
potézu bud nechavame na plauzibilni Grovni, nebo dle moznosti fesitele provedeme
jeji dikaz. Nejsme-li schopni provést zobecnéni, pokracujeme v feSeni dalsich kon-
kretizaci.

Uloha ¢&. 9

Zadani: Obchodnik koupil knihu za jednu sedminu jeji ptivodni ceny a prodal ji za
tfi osminy jeji ptivodni ceny. Jaky zisk v procentech ma obchodnik?

Reseni: Provedme konkretizaci tlohy a pfedpokladejme, ze ptivodni cena knihy byla
napt. 56 K¢. Obchodnik tedy koupil knihu za 8 K¢ a prodal ji za 21 K¢. Jeho zisk
snadno spocitame:

21 — 8 =13.
Zisk v procentech ¢ini:

13
< 100 =1625.

Na zékladé nasi konkretizace jsme ziskali jeden vysledek. Nékolika dalsimi volbami
ceny knihy bychom mohli snadno ovérit, ze na volbé ptivodni ceny nezalezi a provést
tak zobecnéni naseho vysledku.

Odpovéd: Obchodniktiv zisk byl 162,5 %.
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Pribéh experimentu

Experiment probihal od zaii roku 2012 do tnora 2014 ve ¢tyrech tridach ¢tyr skol
s celkem 70 zaky ve véku 12-18 let. Konkrétné:

e Gymnéazium Jana Nerudy Praha, 20 zaki ve véku 16—18 let,
e Gymnazium Hotovice, 24 zakt ve véku 12-14 let,

e Zikladni skola Pod Vodojemem v Usti nad Labem, 18 7kt ve véku 14-16
let,

e Zakladni skola Na Slovance v Praze, 8 zakt ve véku 14-16 let.

Zé4ci navstévovali bézné tiidy bez jakéhokoliv zaméieni. Jedinou vyjimku tvoii
zéci z Usti nad Labem, ktefi navitévovali t¥idu se zaméfenim na matematiku. Zaci
byli vybrani do této tridy ve véku 11 let, a to z déti této skoly tak, ze do matematické
ttidy byl vybran zhruba kazdy treti zak.

Vsichni ¢tyri participujici ucitelé se daji oznacit za angazované ucitele, ktefi
svou praci berou zodpovédné a dlouhodobé se vzdélavaji. Vsichni ucitelé byli za
svou praci finan¢né odménovani.

Po dobu 18 mésici se zaci ve vyuce matematiky seznamovali s heuristickymi
strategiemi feSeni problémt popsanymi v pfedchozim textu, a to prostiednictvim
reSeni uloh. Ucitelé méli k dispozici celkem 120 tloh ilustrujicich pouziti jednotli-
vych strategii, a to tak, aby je mohli pfirozené zarazovat do své planované vijuky
po celou dobu trvani experimentu. Kazda z heuristickych strategii byla zastoupena
priblizné 20 tlohami. U kazdé ulohy bylo uvedeno jeji feseni pfimym zptisobem, dale
feSeni danou strategii (loha se pomoci ni da Fesit nejefektivnéji) a jesté minimalné
jedno dalsi feseni pomoci jiné heuristické strategie.

Utitelé postupovali ve vjuce nasledovné: Ulohu pfedlozili svim zaktm (vetsi-
nou pisemné, na pracovnim listu). Nechali je pracovat a po vhodné dobé (alespori
polovina t¥idy tlohu vyftesila) vyzvali néjakého zaka, aby predvedl své feseni os-
tatnim. Poté se ujistili, Zze ostatni zaci prezentované reseni pochopili. Poté vyzvali
zaky k tomu, aby predvedli své feSeni, maji-li ho jiné. Pokud se mezi prezentova-
nymi feSenimi neobjevilo to, kvili kterému byla tloha zaktm ptedlozena, ukazal
toto FeSeni zak@im ucitel sam. Zaci byli vzdy vyzyvani k tomu, aby se snazili tlohu
vyTesit vice zpusoby a aby své postupy Teseni zapisovali. V diskusich byli zaci ve-
deni k tomu, aby obh&jili sviij postup pred ostatnimi. Obcas dostavali zaci tlohy
jako domaci cviceni. Forma probirani tiloh ve skole ale byla vzdy stejna.

Vsichni zaci psali na zacatku a konci experimentu pisemnou praci, ktera obsa-
hovala celkem 8 tloh. Vybrany byly po nékolikastupnovém pretestu takové tlohy,
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které se daly nejefektivnéji fesit jednou z probiranjch strategii. Ulohy byly pro kaz-
dou tfidu jiné, primérené veku a znalostem zakt. Tyto tlohy ucitelé se svymi zaky
béhem osmnactimésicniho experimentu neresili, a to ani na zacatku, po napsani
vstupni pisemky.

Abychom mohli 1épe popsat schopnost zaka naucit se heuristickym strategiim,
zavedli jsme charakteristiku, kterou jsme nazvali Kultura feseni problému zakem
(KRP). Ta sestava ze ¢tyt polozek:

1) inteligence;

2

tvofivost;

3) schopnost ¢ist s porozuménim textu;

)
)
)
)

4) schopnost vyuzit stavajicich znalosti v matematice.

Vsichni zaci byli na zacatku experimentu, jesté pred zapocetim experimentalni
vyuky, a po jeho skonceni (s vyjimkou testu inteligence), testovani. Prvni t¥i polozky
KRPu vySetfovala psycholozka, posledni polozka byla zjistovana pomoci sad tloh
sestavenych FeSitelskym tymem. Podrobné je metodika zjistovani vyse uvedenych
polozek KRPu popséna v praci (Eisenmann, Novotna & Piibyl, 2014).

Vysledky experimentu

Je mozné konstatovat, ze po skonceni experimentu doslo k nartistu pouziti vSech
probiranych heuristickych strategii zaky ve vystupnich pisemkéch.

Experimentalni strategie (Systematické experimentovani, Pokus — ovéteni — ko-
rekce) a strategie Cesta zpét byly jako téméf jediné voleny zéky spontdnné i na
zacatku experimentu, tj. jesté pred zahajenim experimentalni vyuky.

K nejvétsimu nartstu pouziti heuristickych strategii doslo u Systematického
experimentovani a Zavedeni pomocného prvku. Tyto strategie se zaci naucili nej-
snaze aktivné pouzivat.

P1i pouziti strategii Systematické experimentovani a Pokus — ovéreni — korekce
byli zZaci témer vzdy tspésni. Pri pouziti strategie Zavedeni pomocného prvku tomu
bylo zhruba v poloviné pripadt. U této strategie ucitelé upozornili na to, ze zaci
musi pomoci této strategie vyresit s ucitelem relativné velké mnozstvi dloh, aby
byli schopni ji aktivné pouzivat. U geometrickych tloh se toto v rdmci experimentu
podarilo.

Zaci hodnoti strategii Systematické experimentovani jako relativné univerzalni.
Uvadéji, ze se da pouzit pro feSeni hodné typt uloh a jeji pouziti je jednoduché,
dé& se pfi ném pouzit pocitac. O strategii Pokus — ovéfeni — korekce tikaji, Ze je
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v pripadech, kdy nelze pouzit pocitac, rychlou cestou k feseni tilohy. U strategie Za-
vedeni pomocného prvku zaci vyzdvihuji fazi tvorby ilustra¢niho, resp. resitelského
obrazku. Jako zadbavné oznacuji v této fazi pouziti GeoGebry. Strategii Analogie
ocenuji v podobé sestaveni tlohy s jednodussimi ¢isly. Na ni se pak da pochopit,
jak vypocitat ulohu pavodni.

Co se charakteristiky Kultura feseni problému tyce, doslo v polozce Porozumé-
ni textu u vSech zakd k mirnému zlepseni, ovSem nikterak vyznamnému. V polo-
zce Tvorivost doslo ve vSech tridach k vyznamnému zvyseni ukazatele tvorivosti.
Podrobnéjsi zkoumani ukazuje, ze obzvlasté vyrazny je nartst v oblasti plynulosti
a flexibility.

Na zakladé dlouhodobého pozorovani zakt po celou dobu experimentu, struktu-
rovanych rozhovort s zaky a uciteli Ize u zaki konstatovat predevsim vétsi ochotu
experimentovat, lepsi schopnost komunikovat s ostatnimi, obhajit a vysvétlit svoje
feseni, reagovat na argumenty oponenta. Castéji jsou také schopni své feSeni zapsat
a vice se zabyvaji zpétnou vazbou (kontrolou vysledku).
problémil obecné. Zaci se piestali bat fesit tlohy, neodkladdali je, pokud jim hned
na zacatku nebyl jasny postup feseni. Naucili se feseni hledat, nevzdavat to. Tento
jev jsme zaznamenali u zhruba poloviny zakl zapojenych do experimentu.

Na zakladé poznatktl ziskanych pii dlouhodobém vedeni ucitelti po celou dobu
experimentu a rozboru strukturovanych rozhovorti s nimi Ize u uciteli konstatovat,
ze nékteri z nich prokazuji vétsi toleranci vii¢i riaznorodosti zakovskych reseni, vice
se zajimaji o myslenkové pochody zaki pii feseni tloh a priznavaji zménu svého
postoje k vyuce matematiky ve prospéch konstruktivistického, objevitelského pii-
stupu.

Tento piispévek byl zpracovan s podporou grantu GACR & 407/12/1939.
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K problematice testovani a hodnoceni
(nejen zZakt)

KAREL RyYDL!

Myslim si, ze ani ucitelim matematiky neuskodi zamyslet se nad Sirsimi filozo-
fickymi souvislostmi teorie hodnot a hodnoceni, zejména v souvislosti s pojetim
kvality, efektivity a tim i jisté miry spravedlivosti. Jsem presvédcen, ze pravé po-
znanim a respektovanim logickych zakonitosti teorie hodnot miizeme nejlépe piispét
k vyssi kvalité navrhovanych evaluac¢nich nastroji a jimi hodnocenych procest.

K teorii hodnoty a pojeti kvality

Pokud budeme hledat smysl slova hodnota (ném. Wert, angl. value), médme co délat
s pojmem kvalita (jakost). Lze ¥ici, ze kvalitou rozumime vlastnost nebo stav ndmi
promitany do predmétu (véc, jev, ziva bytost), ktery je nasledné pozorovan (s cilem
zaujmout hodnotici soud) podle urcitych kritérii. Problémem také casto je, ze se
predmét hodnoceni zaménuje s hodnotou. Takové mysleni potom vede ke zmateni
a omylim. Casto totiz sly$ime, Ze nékdo vytvoril kulturni nebo hospodéiské hod-
noty, ale ono se stalo pouze to, Ze nékdo vytvoril predméty (statky, véci), které
maji kulturni nebo hospodarskou hodnotu, ale pfedméty samy nemohou byt onou
hodnotou, protoze tu jim pfic¢itaji a do nich vkladaji a vnaseji lidé. Kazdé kvalité
odpovida urcita (adekvétni) hodnota, protoze hodnota je kvalita mnozstevné (kvan-
tilng) urcena, ¢ili Ze hodnota je kvantitou (mnoZstvim) kvality. Casto se setkidvame
s nazorem, ze hodnota je velic¢ina svého druhu, zZe existuje sama o sobé. Myslim,
ze jde o zkratovité mysleni, protoze kazda veli¢ina, tedy i hodnota je urcena ne-
jen obsahem, ale i mirou (kvantitou). Problém vzniké asi z toho, Ze se pfi procesu
hodnoceni onen obsah pfi¢itd hodnocenému predmétu a stava se tedy (nebo lépe
feceno je) jeho kvalitou a pak hodnotou. Napft., kdyz fikam, Ze pozorovany predmét
je tvrdy, tak ho kvalifikuji v jeho vlastnosti (kvalité), kdyz ale fikam, Ze je tvrdsi
nez néco jiného, v tom pripadé hodnotim jeho tvrdost (tedy miru jeho kvality).
Urceni stupné nebo miry kvality (tedy vlastnosti nebo stavu pfedmétu) jsou rizna
a vliv na to ma povaha kvality. V pripadé, ze vlastnost vykazuje jen jeden stupen,
je soud o kvalifikaci vlastnosti a soud o hodnoté jeden a tentyz. Nelisi se. Zakon je
platny na 100 %. NemtZe byt stav, ze zdkon je tak trochu, vice nebo méné platny.
Logicky postup naseho mysleni je potom stejny pfi kvalifikaci i hodnoceni. Protoze
se pri kvalifikaci, tedy sdélovani ¢i oznacovani vlastnosti nebo stavu predmeétu, musi
logicky predpokladat néjaky byt miniméalni stupen kvality, stava se pak kazdy nas

!Filozofické fakulta, Univerzita Pardubice, Karel. Rydl@upce.cz
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kvalifikacni soud zéroven i soudem (vyrokem) hodnotovym. Je tedy potfebné pii
hodnoceni odliSovat od sebe a mezi sebou kvality (vlastnosti) rizného stupné (tedy
kvantity téze kvality), coz je nékdy obtizné (a to vede k omylim), zvlasté mame-li
pro ruzné stupné kvality také rtizné nazvy (napf. horko, teplo, chlad, zima). Na
zaver této Casti lze konstatovat, ze kvality (tedy vlastnosti nebo stavy) jsou rizné,
kdyZ nelze domnélé ruznosti zredukovat na pouhé kvantilni rozdily (v mife, stup-
nich apod.).

Z vyse uvedeného také vyplyva, ze stejnost predmétu lze hodnotit riizné a rizné
predméty hodnotit zase stejné. Napf. strom mizeme hodnotit podle rtiiznych kritérii
hospodaiskych, ekologickych nebo estetickych a zase esteticky (tedy dle stejného
kritéria) mizeme hodnotit rizné predméty (strom, dtm, lavici). V tom je prévé
ukryto to tajemstvi myslenkové operace a jejiho obsahu, které jsou kryty slovem
hodnoceni (posuzovani, vyvozovani).

Hodnoceni je tedy procesem, ktery je vztahovan k ur¢itému predmétu (jevu, by-
tosti), ktery v sobé nese uréitou hodnotu, ale sém hodnotou neni. V pfedmétu ne-
send hodnota je vlastné mirou urcité ocekavané kvality, o které vyvozujeme hodno-
tici soud. Kvalita hodnoceného predmétu nam udava smér a obsah hodnoceni. Mu-
sime tedy védeét, jak a co mame hodnotit, tfeba na ¢lovéku nebo urcéitém domé. Je-li
predmétem hodnoceni napt. skola, je zakladnim problémem prijeti hodnoty kva-
lity obecné jako hodnoty (napt. celospolecensky platné a uznavané). Promyslime-li
tuto problematiku hloubéji, dostavame se do okruhu nékolika néasledujicich prob-
lémi, napt. vyjadifovani hodnoty pomoci hodnotovych a nehodnotovych slov, coz
se vaze na velmi konkrétni spolecenské podminky. Dalsim problémem bude jisté
manipulativni role v hodnotovém vidéni rtiznych motivii jednani (strana prosazu-
jici je oznadi za ,odvazné“, ,spravné“ a ,potiebné“ a strana protivna je oznadci za
yacelové® ) Spatné“ nebo ,zbytecné”. Miru manipulace s hodnotami mtizeme od-
halovat teoretickou reflexi, ktera v kombinaci s praktickym jednanim mtize podle
[. Kanta aktualizovat pojeti hodnot. P¥i vnitinim hodnoceni skoly (interni autoeva-
luace) si musime uvédomit skutecnost, Ze takové hodnoceni nelze stavét na predem
a z vnéjsku stanovenych hodnotach. V tom tkvi cely soubor problémi se zava-
dénim autoevaluace, od které se ocekava, ze prinese vstupni informace pro evaluaci
vnéjsi. To je sice mozné, ale Slo by o znac¢nou redukci moznosti, které v sobé interni
autoevaluace skryva. Hlavnim tkolem a smyslem autoevaluace je zlepseni kvalit
predmeétu, v nasem pripadé skoly, tim, Ze pomoci autoevaluac¢nich procesti hloubéji
a Sifeji porozumime procesim a jevim, které ve skole (také diky ndm) probihaji
a jevi se. Zaroven s tim jde o prijeti vlastni odpovédnosti za kvalitu procesti a je-
jich vyuzivani pro spravu a fizeni ,nasi“ skoly. Pomoci autoevaluacnich nastroja
miizeme regulovat probihajici procesy ve prospéch téch subjektii, které maji na
kvalitni existenci skoly zajem.
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Pti pozorovani jevii nebo predméti ndm zadné smyslové vnimani nesignalizuje
uziteénost nebo Uc¢innost jevll ¢i predmét. Tu si musime napted stanovit pro-
cesem mysleni, ¢imz vznikd nami dany ucel, k némuz potom smérujeme otazky,
kterymi chceme zjistit vhodnost sledovaného predmétu nebo jevu. Mira uzitec¢nosti
¢i ucelnosti se potom stava mirou kvality, ktera nam zase udava urcitou hodnotu
predmétu nebo jevu pro nas. Rlizné poznatky o rtiznych vlastnostech a stavech
predméta a jevi ziskavame tedy riznou formou a podobou pozorovani. A protoze
hodnota predmétii a jevii je podminéna kvalitami predmétt a jevi, musi byt pod-
minéna i riznym zpusobem pozorovani, které zase souvisi s rliznym zplisobem my-
sleni, zejména pri hodnoceni rizného druhu. Pii pozorovani vnéjsiho svéta existuji
v zasadé nasledujici zpusoby pozorovani:

a)

Smyslové pozorovani, u néhoz mame za to, ze nam ukazuje svét takovy, jaky
skutecné je ve své objektivni existenci. Jde potom i o mysleni ontologické.
Podobné vidi svét biolog nebo fyzik, ktery vnima ontologické vlastnosti sle-
dovanych predmétt a jevi, ale nevidi uzitecnost nebo tcelnost. Ta je vili
¢loveéka vlozena pozdéji a vykazuje individualni povahu. VSechny jazyky na
svété maji slova, kterymi vyjadiuji ontologické vlastnosti predméta ¢i jev,
které jsme jim my, lidé, pfisoudili. S ontologickym myslenim souvisi mysleni
kauzdlni, pFi¢inné, které hledd odpovéd na otazku ,,Pro¢?* Jde o pochopeni
jeva a predméti ve vzajemném pusobeni. Proto nékdy hovotfime o kauzdlné-
ontologickém zptisobu pozorovani. Dilezité je si uvédomit, ze neni kauzality
bez ontologie a neni ontologie bez kauzality. V tomto pripade€ se jedna o prvni
skupinu vlastnosti, kvalit (jakoby danych pfedmétim a jeviim), které zakla-
daji také prvni skupinu ontologickych hodnot.

Druhy zptisob pohledu ¢loveéka na svét je charakterizovan optikou jeho zajm,
prani, viille a chténi, tedy jeho postuldtem. Zatimco ontologické mysleni ne-
vidi osklivost, krasu, uzitecnost a zbytecnost predmeéti a jevi, na postulat
zaméfené mysleni toto preferuje. Clovék potom posuzuje pfedméty a jevy
podle toho, jak odpovidaji jeho predstavam o obsahu krasy, osklivosti, uzite-
¢nosti, ¢i zbytecnosti. Podle rtizného zameéreni postulatu pak vznikaji rtizné
obsahy a druhy kvalit. V tomto pripadé lze jiz vlastnosti polarizovat nebo
skalovat, podle toho, jak odpovidaji nasim postulatim. Jazyky opét dispo-
nuji fadou formalnich pojmt, které nam vyjadiuji svét chtény nebo nech-
tény. Jde o urcenost v myslenkovém fadu smérem k néjakému tucelu. Proto
se tomuto zpisobu pohledu na svét také rika teleologicky nebo findlni. Jevy
a predméty potom posuzujeme jako prostredky a tucely.

Ttetim moznym zplisobem pozorovani svéta je pohled normologicky, ktery
Ize pritazovat i ke zptisobu teleologickému. Tento zptisob vidéni sveéta vznika
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tehdy, kdyz se postulat jednoho subjektu stava prikazem (normou) pro sub-
jekt druhy, ktery v ném vidi nebo je nucen vidét neporusitelnou normou (pii-
kaz). Druhy subjekt se potom pta: ,Co mam délat?“ ,Co nesmim udélat?“
Ve spolecnosti vznikl rozkaz t¢elove, protoze si tim nékdo resi vlastni zajmy
a prosazuje vlastni vuli. Pro autora rozkazu se jedné o prostfedek k prosazeni
vlastniho ti¢elu. Pro poslouchajici subjekt jde potom o normu a z ni vyplyva-
jici povinnosti normu naplnit dle oéekévani. Jde vzdy o to, aby norma méla
diivod vlastni platnosti v normé nadrizené, nebo je-li sama nejvyssi normou,
potom ve viili svého autora. K tomu se poji pojmy poslusnostni, kazenské,
disciplinarni a na né navazuji potom pojmy etické a mravni. Pii tomto pozo-
rovani svéta potom sledujeme, zda normy (napf. pravni, technické, zdravotni
¢i mravni odpovidaji svymi kvalitami (vlastnostmi) oc¢ekévanym potiebam.
V tomto pripadé lze opét pri hodnoceni skalovat ¢i polarizovat. I pro tento
zpusob pozorovani svéta si jazyky vytvorily fady formalnich pojmi, kterymi
se normy posuzuji.

I kdyz oba posledné jmenované zpiisoby pozorovani svéta vykazuji spolecné
vlastnosti vztahové (se spoletnym formalnim oznacenim napf. dobro a zlo, ale
sméfujici k rizné logice mysleni), je jejich zpisob mysleni zdsadné odlisny, protoze
u teleologického zptisobu mysleni jde predevsim o uzitec¢nost, zatimco u normolo-
gického zpiisobu mysleni jde o spravnost a platnost. Rikdme-li napi. o skole, Ze je
dobra, mize to znamenat, Ze je urcena svym existenc¢nim smyslem a tcelem byt
uzitecnou instituci, ale mtize to také znamenat, ze pravé nyni vyhovuje urcitym
platnym normam.

Podle vyse uvedenych tii zplisobli pozorovani potom muizeme vyvozovat také
jim odpovidajici kvality a z nich vyplyvajici i hodnoty ontologické, teleologické
a normologické. Vratime-li se nyni zpét k pojmu hodnoceni, stava se pro nas ziejmé
jasnéjsim a srozumitelnéjsim. Jde totiz o proces posuzovani, tedy ze pricitani kvality
a hodnoty predmétu se dé€je soudem, ktery se stava novym poznatkem. Soudy o on-
tologickych hodnotach nemaji s nasimi zajmy a ocekavanimi nic spolecného a jde
o soud teoreticky. Soudem, kterym vyjadiujeme vztah k nasim zajmam (kritika),
je soudem praktickym. Pro obé skupiny se potom otevira dalsi problém, ktery je
pri hodnoceni velmi dtilezitym, a tim je dana mira objektivity a pravdivosti soudu.

K tskalim celoplosného testovani zaku

V minulych letech byly schvaleny dva programové dokumenty ceské vzdélavaci po-
litiky, znamé pod nazvem , Narodni program rozvoje vzdélavani®, totiz tzv. Bila
kniha jako cilova vize a Dlouhodoby rozvoj...jako jizdni fad sméfujici k naplno-
vani této vize. Zaroven byly rozpracovany a v roce 2004 schvaleny legislativni do-
kumenty, které by mély zajistit zakonné kryti naplinovani Narodniho programu
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rozvoje vzdélavani. Soucasti celého projektu je i novy evaluacni systém vzdélavani,
ktery ve svém navrhu pocita s celoplosnym testovanim zakt v urcitych stupnich
s cilem zajistit informace o celkové vykonnosti skolského systému v ramci povinné
Skolni dochazky. Chtél bych v této Casti upozornit na rizika, ktera byla v zahra-
ni¢i v souvislosti s celoplosnym testovanim vykont zaki diagnostikovana a kterych
bychom si méli byt védomi i my. Budu se opirat o kritiky testovacich metod v Ni-
zozemi, Némecku, USA a Velké Britanii, které jsou urcitymi skupinami odbornikt
hodnoceny jako nepedagogické a tim znacné skodici a ublizujici zaktim i ucitelim
a v konecném disledku i skolam.

Protoze jsou mezinarodni trendy v oblasti hodnoceni skolniho vzdélavani vice-
méneé jasné formulované, maji i mezinarodni srovnavaci studie tykajici se hodnoceni
vykonnosti zakl a skol dost znac¢ny vliv na rozhodovani o podobé nastroji pro zji-
stovani kvality na narodnich trovnich (Tillmann, 2001: s. 360). Timto mezindrodné
sledovatelnym trendem je tendence formulovani ,ucebniho standardu®“ v podobé
néjaké, byt rdmcové normy, a s tim souvisejici zavadéni systému povinného testo-
vani jeho napliovani a dodrzovani.

V zemich, kde se tento trend dost silné prosazuje, je velmi malo psano o kritic-
kych hlasech, a to i v zemich, které vykazuji dlouhou tradici v uplatiovani tohoto
trendu, tedy v USA a Velké Britanii. Pfitom se nejednd o argumenty zadnjch
sektarti nebo lidi stojicich na okraji pedagogické stéry nebo publikujicich v mar-
ginalnich ¢asopisech.? Lze samoziejmé namitnout, Ze takovy vybér argumentd je
subjektivni a proti nim lze postavit argumenty ,,druhé strany*. Toho jsem si védom
a zajemce odkazuji na prostudovani literatury, ve které se jednotlivi autofi s argu-
menty ,,druhé strany“ vyrovnavaji.

Aby tedy nedoslo k nedorozuméni, opakuji jesté jednou, ze v tomto prispévku mi
nejde o kritiku testovani jako metody, to by byl holy nesmysl, podobné jako odmi-
tani formulace u¢ebniho standardu. Podobné standardy existuji v fadé profesi, napft.
u lékait, architektt, psychologii nebo pravniki a jsou plné funkéni a platné, protoze
obsahuji napt. kritéria pro ,,dobry vykon“ (standard of practice) ve smyslu profe-
sionalniho étosu. Takové standardy jsou potom zakladem pro stanovovani tirovné
dalsiho vzdélavani, certifikace apod. Tento ,profesionalizacni“ motiv musi byt ale
velmi ostie odliSovan od motivu ,,ovladnuti“ nebo ,opanovani®, jehoz uplatnovani
pomoci testovani je prave predmétem tohoto prispévku.

Kdo si mysli, Ze u nas nemtze cela situace dojit do tak hrozivych stavi, jako
je tomu ve vyse jmenovanych zemich, ma samoziejmé pravo ve své naivité setrva-
vat. Nemeél by pak ale byt v rozhodovacich politickych nebo odbornych pozicich
a funkcich.

2Jedn4 se o odborniky jako Elliot Eisner, Deborah Meier, Linda Darling-Hammond, Selma Wassermann, Klaus-
Jiirgen Tillmann, John Elliott, Alfie Kohn, William Spady, Patricia Carini nebo Roger Standaert, ktefi publikuji
v renomovanych ¢asopisech a nakladatelstvich (viz literatura).
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Soucasny stav testovani v Nizozemi a jeho vliv v Némecku

Renomovany némecky profesor pedagogiky na univerzité v Bielefeldu, K. J. Till-
mann, jeden z duchovnich garantii alternativnich skol, napt. tzv. Laborschule v Bie-
lefeldu, vénuje znac¢nou pozornost tendenci zavadéni mezinarodnich srovnavacich
Setfeni o vykonnosti zakd v oblasti matematiky, prirodnich véd, c¢teni, cizich ja-
zykll a obcanské vychovy. Vysledky takovych Setfeni vedou velmi casto k velkym
vzruchim — pokud je zemé hodnocena spatné — koncicim rychlymi politickymi opa-
tfenimi s cilem dosahnuti zlepseni stavu, jako tomu bylo a dosud je napi. v Némecku
po Setfenich PISA.

Silnym argumentem pro uskutec¢niovani podobnych mezinarodnich Settfeni je, ze
prispivaji ke zvysovani kvality ve skolach. Potom by ale musela byt jednoznacné
vytvorena vazba na evaluacni data i konfesijnich skol a jejich tiid. Otazkou je, jak
pise Tillmann (2001: s. 362), zda to skutecné chceme. Jde totiz o vedlejsi ucinky
podobnych procesti. Na pomoc si potom bere zkusSenosti z Nizozemi: Nizozemi je
v Némecku zname predevsim svym vysokym podilem tzv. volnych skol, které mohou
byt inspirugict svym ,krasnym svétem® vlastni nezavislosti a svobody. Jiné trendy
nizozemského skolstvi jsou v Némecku znamé jiZ mené nebo wvibec, napr. formy
centralniho testovani s vazbou na c¢innost skolni inspekce a disledky pro zostrovdani
kontroly kvality ve $koldch. Tillmann (2001: s. 363) dale uvadi tfi podstatné soucasti
tohoto systému ve vztahu k inspekéni ¢innosti, které jsou hodné diskutovany i v sa-
motném Nizozemi. Pro zajimavost a inspirativnost v ¢eském prostredi je uvadim
ve vlastnim c¢eském prekladu:

1. Centralni testy a ,ranking*, kam patii zavérecny test zakladni skoly
(po 12. roce véku déti), vyvinuty organizaci CITO, ale zatim ne jako
povinny, i kdyz je chapan a pouzivan jako nastroj pro urc¢ovani kvality
skoly, dale pak sem patii testy provadéné na konci prvni a druhé faze
sekundarniho vzdélavani a které maji poloviéni vliv na zavérecné hod-
noceni v kazdém predmétu (druhou polovinu vlivu tvofi ohodnoceni
ucitelem), jejichz vysledky jsou zverejniovany v novinach.

2. Ukolem gkolni inspekce je posuzovani a hodnoceni kazdé skoly s ohle-
dem na dtlezité oblasti kvality (u¢ebni nabidka, uc¢ebni vysledky, klima
skoly apod.). Inspekce také podporuje zjistovani efektivity skolniho vy-
ucovani a to pomoci uznavanych externich vykonnostnich evaluacnich
opatfeni. Zjisténa data jsou potom verejné pristupna. Vysledky se mo-
hou stat podnétem ke zpracovavani planti na zlepseni stavu.

3. Cilena prace skol pro vlastni zlepsovani, ¢asto na zakladé doporu-
¢eni Skolni inspekce. Pokud skola vykazuje po tii po sobé jdouci 1éta
vysledky, které se vice nez z poloviny odchyluji od schvaleného stan-
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dardu v ramci tfidniho a Skolniho primeéru, potom nasleduje hloub-
kova dukladna inspekce s cilem analyzy stavu, nalezeni pficin nedos-
tatkli a navrzeni opatreni pro jejich odstranéni a tim zlepSeni stavu
skoly.

Tento model je vitan nizozemskymi pfiznivci jako podafené propojeni objek-
tivniho méfeni vykonu zakt, kvality skoly a efektivniho vyuzivani vefejnych pro-
stredkl ve prospéch uradi, neziskovych organizaci a hlavné rodi¢i. Pro reprezen-
tanty inovujicich, samostatné planujicich a rozhodujicich se skol, vychazejicich ze
zajmi a potieb déti a mladeze je tento model hodnocen spise jako technokraticka
pomticka pro kontrolu, jejiz uc¢inky a disledky pedagogického charakteru nejsou
brany dostatecné vazné.® K. J. Tillmann (2001: s. 368) soustfedil svoji kritiku do
t11 nasledujicich bodii:

1. Spojeni pravidelného centralniho testovani s evaluaci individualniho vykonu
zakl a znamkovanim nuti ucitele k tomu, aby upravovali vlastni vyucovani
podle potieb testli. Jedna se o moderni variantu ,,norimberskych trychtyia“.
Tim se vyrazné zvysi tlak na vyuzivani memorovacich metod a frontéalnich
forem vyucovani, které jsou dnes jiz v pfimém rozporu s celospolecensky
proklamovanymi cili vzdélavani, potifebami zaméstnavateli, ale hlavné zcela
odporuji védeckym poznatkim moderni vyvojové a pedagogické psychologie
a obecné pedagogiky didaktiky.

2. Vyrobci testl ziskaji v oblasti vzdélavani a skolstvi neuvéritelné silnou mo-
censkou pozici.

3. ,,Cejchovani“ skol — v jejich znac¢né rtznorodosti — povede k utilitarnimu
chovani rodi¢t a na zakladé znalosti jednotlivych statisticky presnych uka-
zateld ke zvysovani socialnich rozdilid ve spoleénosti. ,,Dobré skoly“ (podle
ekonomicko-technické orientace) budou pro déti nadanéjsi a zbytek ztstane
,sedét” v béznych primeérnych skolach bez motivace a dalsi nabidky.

Tillmann v zavéru svého prispévku doporucuje siroce otevienou celostatni dis-
kusi o tom, zda némecti rodice skutecné chtéji takovou praxi. Neni snad ani nutné
dodavat, ze v némeckych politickych kruzich se po takovéto vyzveé rozhostilo velké
ticho. Politici, stejné jako i v jinych zemich, totiz hlasy zkusenych odbornikt po-
tfebuji vétsinou jen jako zebtik pro vlastni kariéru, nikoliv jako zasobarnu ideji pro
spravovani véci verejnych.

3Podobné uvazuje i R.Standaert v praci (Standaert, 2001), kdyz v diskusi o kvalité gkoly a evaluaci rozlisuje,
zjednodusené feceno, dva protikladné jevy: ekonomicko-technickou orientaci a pedagogicko-didaktickou orientaci.
Pritom ten prvni jev v soucasné svétové diskusi zcela dominuje.
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Struc¢ny popis negativnich pusobeni celoplosného centralné
organizovaného testovani

Nasledujici strucny prehled popisuje nejzavaznéjsi negativni efekty centralniho tes-
tovani a to na zakladé reserse odborné literatury, ktera mi byla v poslednich letech
i diky zahraniénim kontakttim zpiistupnéna.

1. Ucitelé budou duvérovat vysledktim testti mnohem vice nez vlastnim profe-
sionalnim usudktim o détech, které spocivaji na delsich pozorovanich a vza-
jemné komunikaci (A. Kohn). To sice jesté negarantuje kvalitativné pfimérené
hodnoceni, ale testovani tim méné. V této souvislosti se mi vybavuji kriticka
slova Karla Stockkinga, Skolského reformatora v Utrechtu, zaméfena na pod-
purny systém pro rozvoj zakt, ze totiz takovym postupem je ucitel vlastné
deprofesionalizovan®“.® V této souvislosti se také ¢asto objevuje argument,
ze silnéjsi tlak zvnéjsku skoly, napr. metodami externi evaluace, je dulezity
a potfebny, protoze jinak by upadala kvalita ucitelti a neodpovidala by obec-
nym pozadavkim. Pokud ovSsem tento argument prijmeme, ztracime narok
na chapani ucitele jako samostatné uvazujiciho profesionala a degradujeme
jej na vykonnou loutku podle vnéjsich rozhodnuti.

2. Podle A.Kohna (2001: s. 352) budou pod tlakem vyse uvedeného trendu
dobrii, tedy kreativni ucitelé a feditelé skol demotivovani a budou opoustét
skolstvi. Kohn uvadi ne€kolik interview s uciteli v americkych odbornych uci-
telskych Casopisech, ktefi se v nich vyjadiuji o svém povolani jako o proméné
z tvorivého prostiedi do prostredi vyrobniho podniku se vsemi charakteris-
tikami takového zpiisobu chovani a jednani. Vsude vidime drtivy tlak na to,
aby se skola promeénila v turdé Tizeny podnik s predem danymi procesnimi
1 cilovyma standardy, v némz se vyucovani a ucenti déti stdavd vyrobkem. Ta-
kova promeéna Skolstvi nas odpuzuje, kvili tomu jsme do Skolstvi nenastupo-
vali. To budeme radéji pracovat primo do skutecnych vyrobnich podniki a za
tomu odpovidajici mzdy!

3. Nizozemsky pedagog K. Both (2003: s. 2001) uvadi, Ze ucitelé stale méné pre-
mysleji o své praci a stale méné se uc¢i pomoci reflexe vlastni prace a prace
svych kolegti. Misto toho se zacinaji stile vice zastitovat a chranit vybranymi
vysledky externich evaluaci a zaujimat obranné postoje, ¢imz se stavaji vici

4Cerpal jsem zejména z: (Ohanian, 1999; Kohn, 2000; Meier, Kozol & Cohen (vyd.), 2000; Kohn, 2001: s. 349-357;
Ohanian, 2001).

5Nizozemské Skoly totiz musi dokumentovat celkovy vivoj kazdého ditéte tzv. ,priivodnim systémem zakova
rozvoje*. Inspekce se pak v praxi zajima jen o takovy systém, ktery umoznuje na zakladé zprtimérovani srovnavani
roénikovych t¥id a skol navzdjem, tedy o takovy systém, ktery v sobé zahrnuje standardizované testy. Blize viz (Both,
2001: s. 51 a 223).

30



sobé navzajem konkurenty. Profesor ,East Anglia University* v Norwichi,
John Elliott (1998: s. 26), se k podobnému psychologickému procesu vyja-
dfuje poznamkou o tom, ze prace ucitelii byla jesté pred 30 lety vnimana s pii-
1i§ nekritickou divérou. Dnes je tomu pravé naopak. Vyucovani bez divéry je
ale nemozné. Externi kontroly prostfednictvim inspekce se ale staly prilis ne-
inspirujici a znacné mocensky obavané. V souvislosti se stale rostouci snahou
po prihlednosti a jasnosti ucitelské prace pred verejnosti rychle mizi divéra
v ucitele, ale i divéra uciteli samotnych, napt. v pedagogickou integritu ins-
pekee jako instituce a ve smysluplnou pomoc od pracovniki inspekce.® Z toho
miize velmi rychle vyristat patologicky strach pred inspekci, ale také obavy,
které piisobi kontraproduktivné viici pozadavkiim na dlouhodoby kontinualni
rozvoj stalého zlepSovani skol. Ucitelé ztraci motivaci a tim i zdjem o svoji
praci, podcenuji rizika a misto dynamického rozvoje dochazi k dogmatizova-
nému ustrnuti. V nasi nestabilni, ale dynamické spole¢nosti nelze pripustit
ztratu experimentovani a inovac¢nich procesti. V oblasti skolstvi jsou na jedné
strané prosazovany pozadavky na jejich podporu, na druhé strané se je ale
snazime ,sesnérovat” standardy a predpisy, jejichz naplnovani vede ke ztrateé
smyslu po experimentovani a inovativnosti.

4. Velky tlak a vazné dusledky pro dalsi postupy vzniklé na zakladé plosné
zjistovanych testovych vysledki vyvolavaji ziejmé snahy po podvodném jed-
nani.

5. V mnoha ptipadech rozvijeji ucitelé negativni postoje vici détem, které maji
nejhorsi testové vysledky, protoze jim kazi ,,praiméry“ a jsou tedy charakteri-
zovany jako nezodpovédné a neschopné, coz logicky vede k jesté vétsi frustraci
déti, které v testech ,neuspély*.

6. Diskuse uvnitt skoly mezi uciteli navzajem, uciteli a rodici o détech a uceb-
nich procesech se neuveéritelné zuzi. Jiz viibec neptijde o to, co skola vnima
jako dilezité a co udéla pro podporu rozvoje kazdého ditéte, a co déti, casto
mozné bezdécné, neocekavané a prekvapivé odhaluji a objevuji v priubéhu
uceni, ale stale vice o tspésné zvladnuti trest, stale vice za kazdou cenu,
tedy i za cenu prizpusobovani prace Skoly potrebam testi.

7. Je znamo, Ze na americkych skolach vedl systém celoplosné uplatiiovaného
testovani k radikalnim zménam v oblasti didaktiky s vysledkem zvysené uni-
formity didaktickych metod. Ucitelé zacali pouzivat pouze metody a formy

6Dobif (tvofivi a potteby ditéte respektujici) ucitelé jsou ve své ¢innosti velmi zranitelni, protoze se, obecné feceno,
sami velmi silné emoc¢né angazuji v pé¢i o zaky a citi velmi silnou odpovédnost za blaho a ucebni Gspéchy ,,svych®
z8kt. K problému motivace uciteld a jejich zranitelnosti se vyjadfovala jiz fada zndmych autort: (Hargreaves, 1998:
s. 835-854; Tronau, 2000: s. 331-353; Vandenberge & Hubermann, 1999).
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prace, které vedou k efektivnimu nacviku pro zvladnuti testovych tloh. V tyd-
nech pred pravidelné zadavanymi testy jsou urcité vyucovaci predméty a ,ne-
uzitecné“ aktivity jako napft. exkurze, laboratorni experimentovani, volné
diskuse, simula¢ni hry apod. omezovany a obétovany ve prospéch profilo-
vych predmétti v ocekdvaném testovacim kole.” Jinymi slovy vyjadieno: ve-
skeré technokratické zplisoby zachazeni s u¢ebnimi standardy a jejich evalu-
aci vedou ke standardizovani obsahti a didaktickych forem prace. Vrcholem
tohoto trendu je zfejmé zavadéni povinnych hodin gramotnosti (literacy-
hour) s pevné predepsanym a stanovenym schématem pribéhu vyucovani
v anglickych skolach. Jde snad o exhumaci herbartistickych forem vyucovani
z 2. poloviny 19. stoleti?

8. Zaci jsou tiidéni podle ¢iselnych vysledkt dosazenych na zakladd systému
normovanych testi, misto toho, aby bylo zjistovano, co skuteéné v praxi umi
a pouzitelné ovladaji. Takovy postup vyrazné zvysuje pedagogicky nezadouci
rivalitu mezi détmi.

9. ZAci si tak osvojuji pevné, ale jednostranné (pokud ne pfimo falesné) pied-
stavy o chovani a zpisobech mysleni a jednani, které vedou k docileni dob-
rych testovych vysledkti. Ty ale vedou vice k navyku na testové situace,
nez k vnitini potfebé dalsiho poznavani svéta. Testovani umoziuje spise jen
upevinovani urcitych navyku a reflexti, kterou jsou pro takovy zptisob prezen-
tace opakovany a procvicovany, ale rozhodné ve skutecnosti nevede k zjisténi
toho, co zaci skutec¢né umi vzhledem k nové proklamovanym cilim vyjadie-
nych tzv. klicovymi kompetencemi.

10. Linda Darling-Hammondova (1997: s. 75 a nasl.) to vyjadfila ve své préci
z roku 1997 nasledovné: Predstav si, Ze bylo rozhodnuto, Ze nemocnice musi
vykazovat lepsi vykony a Ze budou zvyseny normy. Vsem pacientim must byt
naddle podle standardizovaného postupu, tj. tedy i v priblizné steyném case,
meérena teplota. Krdtce pred tim ale rozdaji sestry stejné davky aspirinu a pil
litru studeného napoje. Vysledky jsou podle takoveého postupu ve skutecnosti
pozoruhodné — nikdo totiZ nema zjistenou horecku. Kvalita takove nemocnice
je vynikajici. Prirozene nemad takovd skutecnost s opravdovou lékarskou péct
a hodnocenim jeji efektivity mnoho spolecného, jako nemd vyucovdni s cilem
pripravit na pravidelné testovani mnoho spolecného s vyucovanim vychadzeji-
cim vstric potrebam déti a jeho smysluplnou evaluact.

11. Americky pedagog Alfie Kohn (1999: s. 35) cituje ve své praci jednoho ,0d-
bornika“ na celoplosné testovani, které zcela vazné navrhoval, aby byly ,li-

"Blize viz (Ohanian, 1999) a (Kohn, 1999)
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gové tabulky“ poradi skol podle zprimeérovanych vysledk zverejiiovany na
mistech, kam patfti, totiz ve sportovnich rubrikach denniho tisku.

12. Ve své kritice celoplosného testovani se americkd pedagozka Deborah Meier
zameérila na popis jeho rozbijejicich a znicujicich dtsledkt v oblasti angazo-
vanosti ucitelil, rodi¢t a zak uvnitt i vné skoly, stejné€ jako ostatnich lidi
a podnikd v okoli 8koly. (Meier, Kozol & Cohen (vyd.), 2000)

Demokrati¢nost tzv. demokratické kontroly kvality skol

V své jiz citované praci (Meier, Kozol & Cohen, 2000: s. 112) D. Meier pise: Ve
gmenu demokratickéeé kontroly je demokracie uvnitr i vné skol fakticky pohrbivdina.
Zacind to tim, Ze nékolika experty na cely Skolsky systém néjaké zemé je zjisto-
vano, zda skolstvi odvadi v poméru k investovanym castkam a ve srovndni s jinymsi
podobné rozvinutymi zemémi dostatecné (tedy pro politiky a ekonomy uspokojivé)
mnozstvi efektivity. Pro takova zjisténi je potfebné vyvinout, formulovat a prosadit
celostatné platné normy, které budou specifikovany podle druhii a typt skol a také
podle jednotlivych vyvojovych fazi déti a mladeze. Tyto normy je potom potiebné
rozpracovat do podoby standardizovanych testt, s jejichz pomoci potom bude ,;mo-
zné* objektivné“ vzajemné porovnavat jednotlivce a skoly, a to na irovni mistni,
regionalni, celostatni i mezinarodni. Kromeé toho je nutné doplnit takto formulovany
evaluacni systém o systém sankci pro selhavajici a netspésné skoly. Takové skoly by
mély byt identifikovany na nepolitické a nestranické tirovni, tedy pomoci instituci,
které maji jasny odstup a vykazuji maximalni miru nezavislosti na skolach. Tim
je vytvoren prostor pro argument opravnéné spravedlivosti celého systému, pro-
toze se vSem zakim dostava stejné moznosti (rovnost Sanci) na minimalni Grovni
dobrého vyucovani (coz je vyucovani, které na minimalni trovni spliuje kritéria
stanovené normy). Konecné je vytycen pozadavek na formulaci znakt a kritérii
yefektivniho vyucovani®, jez by meélo podpotit proces stalého ,zlepsovani“ skoly.
Jednotlivé kroky takového systému, stejné jako zptisob mysleni, se projevuji v lo-
gickém sledu. Nakonec se do ideovych zakladt a vychodisek takto formulovaného
a logicky provazaného celku doda nékolik vhodnych pojmii, které ve své obecnosti
nic konkrétniho nepredstavuji, ale jde o pojmy, které jsou v soucasnosti ,,v kurzu®,
a proto je nutné je v souvislosti s vyse uvedenym systémem s ohledem na verejnost
propojit. Jde napr. o pojmy jako ,demokrati¢nost®, ,rozvoj skoly“, ,kvalita a jeji
hodnoceni®, ,reflexe“, ,cilové kompetence* apod.

V této souvislosti je, myslim, dtilezité uvést alespon tii ,alternativni“ aspekty,
které by mohly byt vyse uvedenému modelu evalua¢niho systému v praxi znac¢né
prospésné a vysoce funkéni z hlediska zjistovani skuteéné smysluplnosti probihaji-
cich vzdélavacich procesii:
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1. Pluralita skol jako uznavané bohatstvi ve smyslu vice akceptovanych definic
toho, co je ,,dobrou skolou“. Tam, kde je ve Skolstvi zietelnd jedna hlavni
tendence, musi dostat ,,alternativni“ vize a tendence moznost vlastniho roz-
voje uvniti velkoryse definovanych vsSeobecné platnych podminek, napt. ve
vzdélavacim standardu (cile, obsah a metody a formy). To by mél byt asi
ptipad Ceské republiky.

2. Mistni kontrola nesmi byt v zadném pripadé podcenéna a utlumovana. Vedle
externich hodnoceni experttt ma zasadni vyznam demokratické pravo (owner-
ship) obce (pospolitosti) vSech zainteresovanych — uditelé, rodice, Zaci, za-
méstnavatelé a odbératelé — na hodnoceni vlastni prace a jeji reflexe s ohle-
dem na specifika mistnich cilii, obsahti a zptsobt prace. Tim je dan také
dilezity vzor demokratického zivota uvnitt skoly pro vSechny zaky. To musi
byt piipad Ceské republiky.

3. Pro evaluaci musi byt vyuzity rozlicné druhy prament. Na zakladé norma-
lizovaného standardu by meély mit skoly moznost formulovat si vlastni cile
a potfeby, které budou pro vSechny zainteresované jasné a prihledné (a tim
i stabilni). Ty by mély byt zjistitelné na mistni trovni, nejlépe systémem
vnitini evaluace. Pritom by mél byt dtaraz kladen na ukéazani toho, ¢eho je
schopen kazdy jednotlivec a co ve skutecnosti umi.® Tato interni evaluace
(autoevaluace) by méla byt doplnéna hodnocenim nezavislé skupiny z regi-
onu, kterd vykona v pravidelnych casovych odstupech na zakladé pozvani
skoly posuzovaci a hodnotici navstévu, jejiz zavéry jsou potom porovnavany
s vysledky interni evaluace skoly, ale i s méné ¢astymi kontrolnimi navstévami
celostatni inspekce, soustfedujici se zejména na plnéni vSeobecnych cilt plat-
nych standardizovanych norem. Kéz by toto byl pfipad Ceské republiky.

Co je dobré pro socialné hendikepované déti?

Velmi casté argumenty se objevuji v souvislosti s tzv. spolecenskou rovnosti nebo
s tzv. socialni spravedlnosti. D. Meier uvadi ve své knize polemiku s odpircem
jejich myslenek o tom, ze formulovani ucebnich standardi a jejich nasledné celoplo-
sné testovani ve svém dusledku udrzuji socialni nerovnosti a tim i nespravedlnosti,
protoze neodstranuji jejich pri¢iny. Uvadi argumenty druhé strany o tom, ze prave
formulace ucebnich standardt vedou k zohlednovani socidlné ekonomicky podmi-
nénych rozdil, protoze pravé chudé rodiny mohou profitovat z vyssich narokiu

8Blize o této tzv. vikonové evaluaci (performance evaluation) nebo tzv. autentické evaluaci (authentic evaluation)
pojednévaji prace: (Allen, 1998) a (Darling-Hammond, Ancess & Falk, 1995).
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koly.? V soucasné dobé je troven vyuky déti ze socidlné ekonomicky hendikepo-
ocekavanim vzhledem k témto détem, cehoz dlisledkem je potom nedostatecna sti-
mulace téchto déti.

D. Meier (1996: s. 28) ale nevéfi tomu, ze by pravé standardizovani a tstfedni
byrokraticka kontrola zvnéjsku méla byt pro rozvoj mistniho skolniho spolecenstvi
tim nejlepsim prostredkem. To posledni, co bychom meéli délat, by bylo prave posilo-
vani standardizace a centralizace, k cemuZ stejné 3z drive v pripadé skol pro chudé
déti dochazelo. Toto posilovani je prave tim hlavnim problémem. D. Meier bojuje za
to, aby to, co je v USA pravem soukromgych skol, zavadélo také do norméalnich (stat-
nich) skol v okrajovych a chudych ¢astech mést. Tim préavem je vice rozhodovaci
svobody ve prospéch sluzby détem a Skolni obci. Poukazuje na tuspéchy, které byly
dosazeny na jeji skole ve Vychodnim Harlemu v New Yorku!® tim, Ze prosadila
silné zastoupeni rodic¢i ve spravé skoly, tymové uceni, spoluticast zakt na utva-
feni podoby skoly a vyucovani, rodinnou podobu jednotlivych t¥idnich spolecenstvi
uvnitt skoly (malé skoly ve $kole), vysoky intelektualni a motivaéni standard, ktery
umoznoval kazdému respektovat jeho silné stranky a pomahat mu v rozvoji stranek
slabsich. Technokratické zmény zvnéjsku skol ale vytvari tlak, ktery vede k nic¢eni
takovychto experimentti, napf. nyni v Bostonu, kde D. Meier vede jednu skolu.

Celoplosna testovani jsou pro vyse uvedené skoly a jejich zaky velmi nebezpecna
v tom, Ze zakryvaji svoji hodnotici relativnost prilis zdirazinovanou objektivnosti
statistickych adaji, postavenych na zprimérovanych datech, kterd umoznuji prave
tu nepripustnou operaci, totiz sefazeni jednotlivych déti podle dosazenych vysledki
v % do celkového poradi ve spolecnosti. Slabsi déti z testovani zaujimaji horsi
postaveni a tim se snizuje jejich sebevédomi, motivace k tspéchu a angazma pro
vlastni aktivitu. Jde o systém vitézi a porazenych. Kdo dosahne dobrych vysledki,
potlacuje v takovém systému jiné. A to je z hlediska cili nového pedagogického
paradigmatu, postaveného na humanizaci procesii, zcela protichtidné a nepripustné.

Velmi podrobné jsou popsany negativni disledky standardizovaného testovani,
zejména pro déti z chudych rodin, v knize L. M. McNeilla (2001), ktera kon¢i vétou:
Standardizovani testu redukuje kvalitu a kvantitu toho, co se wve Skolach vyucuje
a uci. Jde o zavér, ktery byl jiz predtim mnohokrat potvrzovan v rtznych stu-
diich ze skol, které pod tlakem standardizovaného testovani a kontrolovani byly
nuceny redukovat kvalitu ucebnich obsahti, oslabovat roli ucitelt a odstranovat
aktivni uceni zakid. To byla a jsou ale jen kratkodoba, lze fici pfimo okamzita pliso-
beni. Dlouhodoba piisobeni jsou samoziejmé méné viditelna, ale o to skodlivé;jsi,
protoze jejich naprava je zdlouhava, pokud je viibec mozna. Nechme ale chvili ho-

9Protiargumenty jsou formulovany podle motta: Vzdyt je to tak dobfe minéno, tak pro¢ zrovna ty, Deborah Meier,
jsi proti tomu! Viz (Meier, 1996).

10Jde dnes jiz o svétoznamy ,pedagogicky zazrak® z podatku 90. let rozkvétu skoly ,,Central Park East Elementary
and Secondary Schools“ (Meier, 1996: s. 35-46).
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vorit L. M. McNeilla (2001: s. 134): Z dlouhodobého hlediska vytvari standardizace
neopravnénou nerovnost a rozsiruje mezeru mezi kvalitou vyucovani pro mladezZ
z chudych rodin a etnickych mensin na stran€ jedné a pro mladez z privilegovanych
rodin na strane druhé. .. ... cim déle standardizované kontroly pisobt, tim sirst je
tato mezera. Obsahové totiz systém testu a pripravy na tyto testy ve skoldch ob-
sazuje pro deti z etnickych mensin a chudych rodin misto kurikula, ktere dostavaji
deti z privilegovanych rodin jako nabidku. Tyto nove diskriminugict struktury vzni-
kaji © za pomoci kontrol, které ve skolach probihaji na predem vymezené védecke
urovni. Tyto struktury se staly v prubéhu let urcujicim modelem skolského systému
v jednom z mejvétsich stati podle poctu obyvatel s nejvétsi etnickou a ndrodnostni
pestrosti, totiz v Texasu. Cetné studie dokumentuji rostouci moc externich kontrol,
jejichZ pisobenim se vyucovani pro vsechny deti stavd stdale obtiznéjsim, zejmeéna
pro déti z afroamerického a latinského prostreds.

Védecka prace L. M. McNeilla byla ptivodné zamérend na zcela jiné problémy
a otazky. Byla totiz minéna jako hledani organiza¢niho modelu, ktery by umo-
znoval strukturalni podporu autentického nebo angazovaného uceni a vyucovani.
Takové zptlisoby préace — v tzv. magnetickych Skolach (magnet schools) — které by
byly urceny predevsim pro zaky z chudych rodin z jiného etnického prostiedi —
musi byt ale velmi presné dokumentovany. To bylo pravé zamérem védecké prace
McNeilla. Ale béhem zkoumaéani byly dotycéné skoly vystaveny zmeéné obsahu, které
vyplyvaly z rezimu centralizovaného systému predepsanych pravidel a standardi-
zovanych procedur kontroly kvality (monitoring). A tak rychle pfed o¢ima vSech
mizely specifické kvality téchto mnohonarodnostnich skol. Odhaleni, ktera pravé
McNeillova védecka prace prinesla, aniz byla predem hledana, byla o to prekva-
pivéjsi. McNeill (2001: s. 271) o tom pise v zavéru své knihy toto: Nikdy predtim
jsme neméli jako lidé obecné a ani jako skolni pedagogové a psychologové tak roz-
sahle znalosti a informace o vyvojy ditéte jako mame dnes. Nikdy predtim jsme
tolik nevedeli o pozndvacich procesech a o fungovani mozku, stejné jako o pusobeni
a vlivu pozornosti, péece, prostredi a spolecnosti jako dnes na rist a rozvoj deti.
Jeste nikdy v minulosti jsme neméli takové znalosti a nemohli je tolik vyuzivat:
nase bohaté kulturni dedictvi v umeént, literature, déejindach, prirodnich védach, ma-
tematice, astronomii, sportu, jazycich, zemépisu a anatomii. Nikdy predtim jsme
nastm detem nemohlt nabidnout tolik, co dnes. Jak je potom mozné, Ze jsou roz-
vijeny a podporovany systémy, které vyrazné omezuji ucebni a pozndvaci moznosti
détem, podporuji staré formy diskriminace a utlumovdni a rozvijeji novée formy, jez
omezuji pristup ke vzdéldni a kulture urcitym skupindm obyvatelstva? Jak muzZeme
takové struktury povaZovat za ,normalni®, kdyz minimalizuji vliv rodici a ostatni
spolecnosti na skolu a jeji ucebni cile? Praveé naopak, musime podporovat ty zpiusoby
uceni a takove ucitele a skoly, které dokdzi détem zprostredkovavat to nejlepsi, co
vime a umime. Musime utvaret kurikula a ucebni prostredi, ktere akceptuji a uzna-
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vaji vSechny schopnosti a dovednosti déti, mezi které patri také uzndni riuznosti
a odlisnosti jednotlivych déti, co je vyrazem sily naseho pedagogického snaZeni.
Musime uskutecnovat védecké expertizy, ktere, slovy M. Greena, podpori mnoho-
tvarové a mnohaperspektioni ctent svéta a které trvale umozZni nejen interpretact
vyucovacich procest, ale v konecném disledku budou schopné nést také naklady.

Planovani vyucovani ve smyslu jeho zvladnuti

Elliot W. Eisner, profesor pedagogiky na Stanfordské univerzité v USA, se ve své
praci snazil jit jesté dal a hledal zakladni postoje tvorici podstatu celého systému
vzdélavacich standardii a jejich centralizované kontroly.!! Za zakladni postoje pfi-
tom povazoval vili k racionalnimu ovladnuti naseho okoli véetné vyvoje cloveka
a procesti mezi lidmi. Podle néj panuje pojeti, ze ,znat“ znamena tolik co ,umét
predvidat®, a ,predvidat® stejné jako ,,umét zvladnout“. Podle toho je tedy mozné
umét predvidat tspésnost (1épe mozna vytéznost) vyucovacich procest, stejné jako
smérovat, aby vyucovani prispivalo rozvoji déti. Co mozna nejpresnéji lze pak for-
mulovat zohlednované vysledky, a sice tak dalece, jak je mozné formulovat v méfi-
telné podobé — kratko- nebo dlouhodobé — (v ramci vyucovaci hodiny, uc¢ebnich
let, jednotlivych rokt, povinné délky vyucovani apod.), lze zjistit pocateéni stav
a situaci déti a tu pak kontrolovat, zda byly predvidané vysledky dosazeny. Rovnéz
je mozné zjistit, ¢im prispélo vyucovani celkovému rozvoji ditéte, napr. pridanou
nebo doplnénou hodnotou. ,,Kvalita® musi byt pro vetsi objektivitu vyjadritelna
kvantitativné, protoze méreni znamena védéni. Snaha sméfuje smérem k co mozna
nejuniverzalnéji platnému a ,,védecky podlozenému souboru vyucovacich metod®
(what works), které by garantovaly predvidané vysledky a které by musely byt
minimalné v povinném skolstvi vSeobecné uplatnitelné. Jako ,védecky® legitimni
plati v tomto pojeti jen a jen tzv. tvrdad empiricko-analytickd data a metody, pii
kterych jsou brany vazné jen méfitelné efekty. Takové velmi jednostranné, ale tech-
nokraticky lakavé pojeti lze potom uzavtit do kruhu néasledujicim zptisobem:

a) Vychodiskem je, ze védéni, a uméni predvidani znamend ovladnuti; v rdmci
takovych procesti lze ziskavat jisté poznatky jen kvantifikovatelnym meérenim.
Na zakladé téchto dvou aspekti je pak co mozna nejpiesnéji formulovan
predpokladany ,,zisk®.

b) Pomoci metody, kterd garantuje predvidané vysledky co mozna nejpresnéji,
je potom sméfovano k danym ciltim.

c) Ziskany ,zisk“ (vytéznost) je méfen, cemuz se fika diagndza.

UBlize viz (Eisner, 2001: s. 368)
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d) Pro déti, které prokazaly nedostatecné vysledky, je mozné celou metodiku
pritvrdit a priostrit.

Takova filozofie ovladani vede potom v oblasti vyucovacich procest velmi snadno
k celé radé zjednoduseni a redukci:

— (ile, které je obtizné merit nebo vykazuji kvantitativni nemétitelnost, nejsou
zohledniovany a neni jim vénovana zadna pozornost. Dé€la se to tak, ze se
velmi brzy zjisti, Zze neni dostatek penéz pro rozvoj komplexnich dovednosti
vhodnych evaluacnich nastroji nebo se dotycné cile prohlasi za prilis vagni.

— Vyucovaci metody se redukuji jen na ty, které slouzi k dosahovani jednoduse
métitelnych cila.

— Preferuji se ,,prehledné®, ,zvladnutelné“ moduly s kratkymi ucebnimi cykly
na tkor dlouhodobé se uplatiujicich procest (ptisobicich také na dlouhodo-
bou pamét), kterym je vytykano, Ze nejsou per definitionem modularizova-
telné.

John Elliott (1998: cela V. kapitola) analyzoval diskusi, ktera je vedena okolo
pojmu ,efektivni skola“, véetné provadénych vyzkumi na toto téma. Vysledky jeho
prace potvrzuji a jesté posiluji vysledky Eisnerovy. Privrzenci ,efektivni skoly* spo-
1éhaji pri kritickych otazkach a diskusich radi na ,vyzkum®, ktery by pripravil pro
né opravnéné odpovédi (what works). Ziidka je zminovano, ze tato data se objevuji
v ramci zcela urcitého druhu didaktického mysleni o vyucovani a které Elliott ozna-
¢il jako ,,socialni inzenyrstvi“ — vyvoj kontrolniho systému pomoci psychologickych
technik, tlaku, odmeén a tresti.

Tento systém vlastné vykazuje stejnou strukturu jako ruské matrjosky: sub-
systém, ktery je kontrolovany vysSim subsystémem a zaroven ale sam vykonava
kontrolu subsystému uvnitt sebe sama. ,Kvalita“ je potom priméarné definovana
jako technicka eficience; ale zatim se skryva vize vyucovani, ve kterém je vidc¢im
motivem diilezita role socialni kontroly a prizptisobeni se. Byrokratické orientace
uradu a skolskych instituci nachazi v takovém systému idealni soubor nastroji k za-
vadéni smeérnic a jejich nasledné kontrole — vSe samoziejmé v dobré vite co nejlépe
pomoci rozvoji vzdélavani a skolstvi. Pro takovy typ skolnich projekti je potom
znacné jednoduché ziskat i penize. Ucitelé jsou v systému téchto souvislosti chapani
predevsim jako technici, kteri vykonavaji postupy co mozna nejpresnéji podle pre-
dem stanovenych navodi, a nikoliv jako ,reflektujici praktici“, ¢i, jak uvadi Eisner
(2001: s. 371) ,umélci® ve smyslu ,teaching is an art“. Elliott dale poukazuje na
to, ze pojmy ,efektivni skola“ a ,dobra skola“ nejsou per definitionem identické.
Rozdilnost vyplyva z toho, co vlastné pod pojmem ,dobra skola“ rozumime. Hnuti
ve Skolstvi zaméfené na efektivitu vyplyva z védeckého pojeti (research-based), ale
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v prvni fadé reprezentuje urcity zptsob vidéni skoly. V jiném kontextu skoly, ktery
vyplyva z jiné vize skoly, jsou prostirednictvim zkouméni odhalovany dalsi ,efekty*
vyucovani, které se v ramci pojmu ,efektivni skoly“ nevyskytuji viibec nebo jen
okrajové. 12

Jednim z vedlejsich efektti vySe popsaného trendu je podle Eisnera (2001: s. 375)
také fenomén posilovani vypocitavosti zaki. Zaci neustale slysi signaly o tom, Ze
dosazeni vysoké tispésnosti v testovani je pro né tim nejdulezitéjsim ve skole. Dokazi
potom nalézt nejriznéjsi triky a cesticky k tomu, aby v testovani docilili co mozna
nejlepsich vysledkt s co mozné nejmensi namahou. Obsah, pro jehoz zajimavost se
lze do ného ponorit a naucit se v ném orientovat se, ztraci u zakt na vyznamu,
zatimco test a jeho vysledky ve vyznamu znacné stoupaji. ,,Balast musi byt hozen
pres palubu a vysledkem potom je snizovani starostlivosti o ¢asti obsahu, které jsou
dtlezité pro rozvoj mysleni ditéte, a tim i omezovani vychovnych a vzdélavacich
cili. Podivuhodné pritom je, ze se zda, jakoby se vyucovani stale méné orientovalo
na potreby normalniho bézného zivota a stale vice na bezproblémovy chod skoly
ve smyslu toho, ze dobré testové vysledky jsou predpokladem dosazeni lepSich tes-
tovych vysledki v pozdéjsi dobé. Atmosféra skoly se potom stale vice Tidi pravidly
vnéjsi motivace zakl. Eisner ale nikde netvrdi, ze by uzaviené formy vyucovani
nebo direktivné predavané instruktaze s méritelnou zpétnou vazbou byly néjak
zavrzenihodné, spise naopak. PiSe o tom, ze takové vyucovaci formy mohou byt vy-
soce funkéni a potrebné i ve fazich tzv. seberegulujiciho uceni. Na zakladé vlastnich
zkusenosti z ¢etnych skol ale varuje pred snahami o neustalé obsahové a didaktické
ochuzovani ucebnich procesti. V soucasné dobé se didaktici snazi diirazné prosa-
zovat takové formy uceni (méné se hovoii o vyucovani), které poskytuji uc¢icimu
se zakovi osobni smysl a maji pro ného vyznam vzhledem k jeho specifickym ry-
siim osobnosti, a to i ve vztahu k ostatnim zakim a dospélym lidem. Kde ztstaly
moment pfekvapeni, radost z objevovani, sila fantazie, dovednosti improvizace? To
jiz vyucovani neznamend uceni se vzajemnym kontaktim a komunikaci? Nerozbi-
jime silnym zdiraznovanim cile ,chtit zvladnout za kazdou cenu® ty nejdulezitéjsi
a zasadni dimenze skolniho vyucovani?

E. W. Eisner potom navrhuje, zda bychom si dovedli predstavit, ze by bylo na
pristich pét let moratorium na celoplosné provadéného standardizovaného testo-
vani. Pak by nebylo ale mozné se ptfi hodnoceni jednotlivych skol a zakt mozné
spolehnout se jednoduse na vysledky testovani. Na zakladé ¢eho by potom rodice
nebo inspekce skoly hodnotila? Eisner (1998: s. 169-170) pro takovou situaci nabizi
radu kvalitativnich indikator, z nichz uvadime ty nejdilezitéjsi a nejzasadnéjsi:

— Riiznost druhti problémi a aktivit, kterym se zaci vénuji. Do jaké miry pod-
nécuji ,udiv”, ,prekvapeni a ,radost z poznani“? Umi zaci klast vlastni

12Blize viz (Kleinespel, 1998). Podobn4 vlna kritického rozlisovani obou pojmt probfhala v USA pocatkem 70. let:
napf. (Karrier, 1972: s. 159-180) nebo (Patton, 1975).
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(nikoliv nadiktované dospélymi) otazky k tomu, co pravé zkoumaji? Uméni
ptat se, je dulezitéjsi dovednosti nez se naucit hotové odpovédi nebo znat
odpovédi na kazdou otazku.

— Jsou zaci konfrontovani s riiznymi moznostmi feseni a dokazi se orientovat,
aniz by propadali omylim ¢i rezignaci?

— Jsou zZaci a Skola hodnoceny na zakladé rtiznych (pestrych) hledisek a kritérii?

— Prijdou zaci do styku pri poznavani skutecnosti, Ze se véci a jevy navzajem
nevylucuji, kdyz jsou poznavany izolované, ale patii k sobé, navzajem se
doplnuji a tvoii celek svéta (prostiedi a spolecnost)?

— Jsou vytvareny vazby mezi tim, co se ve skole uci a tim, co existuje v okolnim
svété mimo skolu? Dokazi zaci pouzivat to, co se ve Skole naucili i v mimoskol-
nim sveété? Skuteéné nejdilezitéjsi proménné vyucovaciho procesu nenalez-
neme ve tiidach nebo skolach, ale mimo skolu. Tam ale dosavadni evaluacni
nastroje sotva dosahuji. Pravym smyslem a ,ziskem“ vyucovani je nalezeni
prostori (zaméstnani, pracovni pomeér), kde by zaci mohli délat to, co oni
sami d€lat chtéji.

Lze tedy jen doufat, Ze pedagogicti a didakti¢ti badatelé nebudou nadale pod-
porovat svym zkoumanim uzky prostor vznikajici standardizovanym testovanim
a obhajovat jej tim, Ze jejich odborny prostor je omezen pravé jen na obhajobu
a nachazeni argumenti ve prospéch takovych procesti, a ze se objevi politici, kteri
budou mit zajem na tom, aby se ve skolach ucilo to, o co v zivoté potom skutecné
jde, a budou s pomoci védy prosazovat zlepSovani vyucovacich procesti ve prospéch
budouciho zivota déti a tim i nas, dospélych.

Magicka pritazlivost cCisel

Promyslime-li dale a hloubéji vyse uvedené skutecnosti, nemiizeme se vyhnout
otazce, proc¢ lidé kladou takovy vyznam na méfeni a na c¢isla. Obecné feceno, lid-
stvo pocita, méri véci a jevy ve znacné mire. Pro nasi vyspélou spolec¢nost se stalo
méfeni velmi rozsirenym fenoménem, staci se jen podivat napf. na rtzné formy
a druhy oznacovani zbozi na obalech. To je jisté funkéni, protoze to umoznuje kon-
trolovatelnost véci. Jisté neni prehnané tvrzeni, Ze se nase spole¢nost pohybuje na
zakladé cisel. Lidé jsou potom vedeni k tomu, aby v pravdivost c¢isel davérovali.
Ovsem vyjadfovat kvalitu véci nebo jevi v ¢islech je jiz problematické, protoze ne
vSechno lze takto vyjadrit, aby to bylo smysluplné a Gcelné. Selma Wassermann
(2001: s. 28—-40), profesorka kanadské ,,Simon Fraser University* v Britské Kolum-
bii si také polozila otazku, proc¢ lidé kladou takovy vyznam cislim a c¢iselnému
vyjadreni.
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Dtivody jsou mnohem hlubsi, nez je postulat ,intersubjektivni kontrolovatel-
nosti“, jak se s tim denné setkdvame napi. v oblasti védy, a také hlubsi, nez by
tomu odpovidala jejich praktickd funkce ve spole¢nosti. Hodnotové ohodnoceni ¢i-
sel ma predevsim existencialni dimenzi: V rychle se ménicim svéte se lidé citi stale
vice nejisti, zazivaji stres, musi se stale vice rozhodovat na zakladé nedostatecnych
jistot, pricemz dusledky rozhodnuti nejsou také zcela ocividné. Neni pritom viibec
zasadni, zda jsou ¢isla nebo méreni precizni, prosté se citime klidnéjsi a jistéjsi,
pokud miizeme vérit, Ze existuje néco, co vykazuje pevnou a jasnou hodnotu nebo
stav, néco, s ¢im muzeme pevné pocitat, co mizeme jasné vymezit, kdyz jiz ,,uha-
nime“ v zivoté stale veétsi rychlosti.

Myslim, ze to mohou byt i divody pro vysvétleni jevu, proc¢ se ucitelé a rodice
stale tak radi upinaji pri hodnoceni déti na jasna a jednoducha cisla. I testovy vy-
sledek jasné ¢iselné vyjadieny (tieba v bodech nebo procentech), je pro vétsinu lidi
diavéryhodnym vyjadrenim urcité jistoty, ktera ma pevnou a zdanlivé srozumitelnou
hodnotu.

S. Wassermann (2001: s. 38) se také zastifuje vyrokem piirodovédce Richarda
Feynmana o nesmyslnosti slepé viry v ¢isla a sama varuje pred tim v oblasti vzdéla-
vani a skolstvi: Myslim, Ze je velmi dileZité a potrebne, aby se ucitele ve své praxi
soustredovali vice na jasnd data vlastnich (informativnich) hodnoticich pozorovdni.
Ano, je pravdou, Ze se mohou mylit, ano je pravdou, Ze jsou subjektivni, ano je
pravdou, Ze takove soudy uciteli o vykonnosti déti mohou byt zavadéjici nebo pred-
pojaté. Ale zavadét misto nich mnohem méne pouzitelnou alternativu standardizo-
vanych testi, to by bylo smysluplnéjsi, vénovat nasi energii na zlepseni podminek
a moznosti praveé té ucitelovy evaluace, tim, Ze jim umozZnime jeji zpraktictent ve
smyslu jeji podpirnosti nejen pro rodice a Zaky, ale cely ucebni proces.

Myslim, Ze jednou z cest by mohla byt formulace zcela konkrétnich ,standarda®
pro uceni a rozvoj zaki, které by ucitelé vyuzivali ve svych tridach nebo zakov-
skych skupinach jako stavebnich kamenii pro ucebni procesy. Takové standardy by
se tykaly kvality mysSleni, zprostfedkovavani myslenek, dovednosti zkoumat a ba-
dat, mezilidskych vztaht, rozvoje zdravého sebevédomi, rozvoje zadouci hodnotové
orientace a tfeba i dovednosti sebehodnoceni a z toho vyplyvajicich postoji. Po-
tom by byla sebeevaluace zakt chapana vice ve smyslu autentického hodnoceni,
podporeného prezentaci vlastniho portfélia.

Mnoho déti je stale podcenovano

Standardizované testy jsou silné zavislé na myslenkovém a pracovnim zpiisobu kla-
sického obsahu pojmu inteligence. Takovy ., psychometricky*“ model pracuje s na-
sledujicimi predpoklady:
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a) U kazdého ¢lovéka existuje néjaké spojujici a sdélitelné celostnost dovednosti
mysleni, kterou nazyvame ,inteligenci®.

b) Lidé disponuji vyssi nebo nizsi mirou inteligence, ktera muze byt métitelna
a vyjadritelnd jednoduchym ¢islem, tzv. 1Q.

c¢) Inteligen¢ni kvocient je zna¢né stabilni a urc¢uje horni hranici intelektového
vyvoje daného c¢lovéka.

Tento psychometricky model je stéle vice napaddn a kritizovan.!® Stale vice
védci se priklani k poznani, Ze inteligence je svazek mnoha utvarenych moznosti,
které se potencialné vyskytuji u vsech lidi, ale u rozdilnych lidi jsou prezentovany
v rozdilné mife, respektive jsou u riznych lidi rozvijeny s riznym zdiraznovanim.
Howard Gardner hovofi o ,mnohocetnych projevech inteligence“ a devét z nich
jiz popsal. Jedna z nich, tedy tzv. emoc¢ni inteligence (EQ), se stala velmi vyraz-
nym argumentem nového paradigmatu vychovy a vzdélavani. Tim se ale také stal
puvodni predpoklad stabilnosti predpovézeni hranice vzdélavatelnosti mnohem vice
zpochybnitelnym.!* Existuji ale i jin4 pojeti inteligence, nap¥. profesoii psychologie
na yaleské univerzité (Robert Sternberg) nebo harvardské univerzité (David Per-
kins) rozpracovali na zékladé vlastnich vyzkumu selektivnich procesi teorii tzv.
dekonstrukce konvenc¢niho IQ. Hovori o tfech typech inteligence, které jsou dile-
zité pro vedeni dobrého zivota: analytické, kreativni a praktické inteligenci. Podle
vyse uvedenych autorti maji vSichni lidé moznost tyto inteligence rozvijet po cely
zivot a je nutné, aby se to naucili jiz ve skole. IQ podle nich prezentuje jen prvni
typ inteligence, a proto vykazuje jen velmi omezenou moznost predpovidani skolni
a pracovni uspésnosti (Sternberg, 1998). D. Perkins (1995) navic uvadi, Ze inteli-
gence miize byt ucena a naucena — the good use of the mind; the artful deployment
of our faculties of thinking.

Soucasna zahrani¢ni praxe celoplosného testovani ptisobi na zaky casto Spatné,
zejména na ty se slabym socidlné ekonomickym zakladem. V ramci jednoho pro-
jektu na cambridgské univerzité (Velka Briténie) bylo zkouméano, zda nové hypotézy
o inteligenci a kognitivnim vyvoji mohou prinést jinak usporadana data. Zakla-
dem argumentace tohoto projektu byla situace v anglickém skolstvi druhé poloviny
90. let (Hart, 1998: s. 153-168): V Anglii bylo zkousSeno udélat v ramci testovani pro
narodni kurikulum a néasledné publikace vysledkti v ¢asopisech a novinach seriézni
srovnani skol, které vykazuji mnoho ,zaostalych zakt“. Takové skoly se vzhledem
ke svym podminkdm vzdy umistovaly v tabulkich dole. Zodpovédné korigovéni

13Napt. (Gipps, 1998; Gould, 1983). Cesky vyslo pod ndzvem ,,Jak neméiit ¢lovéka® v Praze, nakl. Lidovych novin
1997.

14Napt. Feuerstein (1998) uvadi ve své praci jako piiklady fadu prekvapivych vysledkt, které dosahly déti s do-
wnovym syndromem.
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surovych testovych vysledki pii zohlednéni socidlné ekonomickych faktori se ukéa-
zalo byt nemoznym tikolem.'® Aby bylo mozné ¢init smysluplna srovnavani, byly na
pocatku skolni vyuky zakt prvniho a druhého stupné testovany jejich kognitivni do-
vednosti. Tento test se stal zakladem pro predpovidani kognitivnich moznosti zaka
ve srovnani s predpokladanou trovni predchoziho vzdélavaciho stupné, nasobenou
poctem let stavajiciho vzdélavaciho stupné. K tomu byla zapracovana jesté mira
ocekavaného prirozeného vyvoje ditéte a Skolou dodané ,pfridané hodnoty“. Au-
tori projektu vychézeli z predpokladu, ze 1ze predpovédét ,konecnou aroven®. Na
zakladé testovych vysledkt byli zaci, zejména na druhém stupni, rozdéleni do sku-
pin podle schopnosti (ability), vzdy s dopliujici podporou. Déti tak byly fakticky
rozdéleny podle predem urcené urovné. Ocekavani ucitelti vyplyvala z moznosti
projevi déti a byla bud védomé nebo ¢astéji nevédoma. Pro ¢ast déti, u kterych
bylo predpokladano, ze by se nachazely pod predem stanovenou turovni, to mohlo
byt pfiznivé, protoze mohly byt pomérné dostatecné podporovany. Ale ukazovalo
se stale vice, ze prevazna cast déti byla v takové situaci podporovana prilis malo
a piitom dosahla mnohem vice. Zaci tak byli fakticky znevyhodnéni, a zaroven byli
znevyhodnovani i ucitelé v praxi, kteri delali vSechno mozné, aby jim mohli zle-
psit uc¢ebni vysledky. Biolog S. J. Gould (1983: s. 54 (v ¢eském piekladu)) vyjadril
podstatu hlavniho smyslu projektu lapidarné: Zijeme jen jednou. Mdlokterd tragé-
die mize byt vétsi neZ utlacovany Zivot, malokterd nespravedlnost hlubsi nez uprent
moznosti plné Zit nebo dokonce jen doufat. A to vse kvili vnéjsim omezenim mylné
povaZovanym za vnitini. Na zakladé mnohotvarného a nedeterministického (tzv.
transformativniho) pojeti inteligence (1épe: potencialu k uceni) je zcela jinak pro-
k détem a jejich uc¢ebnimu potencialu. Tim je, myslim, také zdtraznéno, ze tradi¢ni
pojeti tzv. transmisivni didaktiky musi byt podrobeno diikladné analyze ve smyslu
jeji ucelnosti vzhledem k didaktice konstruktivni, ktera ziejmé lépe odpovida po-
tfebam nového paradigmatu vychovy a vzdélavani. Jedna se také o nezanedbatelny
argument proti udrzovani nebo dokonce zavadéni celoplosného testovani v dobé,
kdy jejich podstata se ukazala byt zcela obsoletni.

Na cesté k sitové provazané spolec¢nosti (network-society)

Ve vétsiné rozvinutych zemich, stejné jako u nas, existuje znacné silné a vlivné lobby
pro zavadéni celoplosné platnych ucebnich standardil spojenych s technokraticky
organizovanym kontrolnim systémem. Ale vzriista pocet lidi, ktefi povazuji takovy
projev vzdélavaci politiky za bolestné selhani soucasné politické reprezentace, pro-
toze zakladem takové politiky jsou ideje minulého a snad jiz prekonaného systému

150 tom blize viz (Standaert, 2001).
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industrialni a byrokratické spolecnosti.l® Zakladni charakteristikou takové spole-
¢nosti by mohl byt bézici pas pro masovou vyrobu s jednotnou kontrolou kvality,
dalekosahle provadénou racionalizaci ve smyslu standardizace a rozdélovanim tkoli,
jak ji popisuje napt. E. W. Eisner (1991) ve své praci. Podobné vlastnosti bychom
mohli hledat i ve skolstvi, kdyz se nékolik ,expertti snazilo prokazat, ze Skoly
jako instituce by mohly byt také organizované podle primyslového modelu tak,
aby ,produkovaly“ zaky podle predem danych ,uzitecnych® a ,icelnych“ znak.
Staci si jen uvédomit skute¢nou podstatu planovani vyucovani, systém postupnych
rocnikti s predem pridélenou vyucovaci latkou, feseni problémi ,, pomalych® zaki
nebo systém kontroly inspekéni ¢innosti. Mnoho skol se snazilo a nékde se stale musi
snazit takové meze a pravidla prolomit, protoze se jim zdala byt spole¢nost, stejné
jako nové generace déti, jina. Proto se nam jevi nové paradigma vychovy a vzdéla-
vani, podlozené vysledky védeckych vyzkumt a badani v oblasti mozku, mysleni
a chovani lidi, jako jeden z pilifi nové organizace postindustrialni spole¢nosti, cha-
rakterizované dynamikou, pluralitnim rozvojem a alternativnosti forem. Stale vice
se priklanime k oznaceni takové spolecnosti za spolecnost siti (Network-Society).
Hierarchické struktury jsou stale vice z hlediska vlastni efektivity zpochybnovany
a spolecnost muze byt stale méné efektivnéji fizena ,shora“ a ,centralné“. Stale ale
bohuzel nachazime mezi predstaviteli soucasné fidici sféry jedince, ktefi se snazi
posilovat prezilé a hlavné jiz neefektivni zpiisoby Tfeseni slozitych problémi jed-
noduchym a hlavné neprovazanym a izolovanym centralizovanim, v domnéni, zZe
prosté preskupeni miize vést ke zvySeni dynamiky feseného jevu. Tito lidé, pokud
jim jde o véc, nic nepochopili nebo jim jde o zcela jiné véci. V kazdém pripadé se
ale stavaji brzdou dynamického vyvoje spole¢nosti. Nic nemuze zastavit myslenku,
kdyz prisel cas jeji realizace.

Na zakladé poznani vyse popisovanych trendt a studia dosavadni praxe ve vy-
branych zemich lze konstatovat, Ze plati rovnice: Cim déle jsme vzdéleni od skoly
a ¢im vysSe se nachazime v dosavadni fidici hierarchii, tim vice nadseni pro centra-
lizované testovani projevujeme. A naopak: Cim vice vime o procesech poznavani
a uceni, tedy ¢im blize jsme vychovné a vzdélavaci praxi, tim kritictéjsi a slozitéjsi
jsou nase uvahy o centralizovaném testovani.

Ucebni procesy ve spole¢nosti siti jsou mnohem méné linearni a mnohem vice
dirazu a prostoru je poskytovano silam fantazie a kreativity. Perspektiva vize ta-
kové spolec¢nosti ndm muize pomoci, charakterizovat dnesni problémy sebevédomeé,
s humorem a fantazii a kreativné vystupovat proti navrhiim falesnych feseni (Tay-
lor, 1998). Proto je nutné vytvaret sité vzajemné komunikujicich a podporujicich

se podobné myslicich lidi, kol a organizaci.!”

16 (Castells, 2002) nebo (Spady, 2001)

17V této souvislosti vidim jako velmi dilezitou kritickou analyzu pojmu ,performativita®, ktery pfinesl francouzsky
filozof Lyotard, popisujici svirajici tlak ,efektivity” a ,eficience”, demonstrovany na konkrétnich vykonech. Ve jménu
socidlni spravedlnosti a védecké pravdy je zalozena moc, jejiz optimalizace spo¢ivd na vykonnosti (performance)
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Co mame tedy délat?

Mnohokrat citovany Alfie Kohn uvadi na konci své knihy ,The Case Against
Standardized Testing” seznam rad pro aktivity ve prospéch alternativnich procest
a proti projeviim Skodlivosti testovani. Posledni a nejrozsiren€jsi radou je vyzva:
Bojkotujte testy! Potom podava prehled aktivit, které byly v USA realizovany zvla-
sté znacnym prispénim rodic¢l a uciteld. Je nutné:

— Hledat v okoli skoly podporu rodic¢ti, dalsich lidi a organizaci.

Zustat politicky nezavislym, ale zaroven politicky uvédomélym a v zadném
pripadé nepodléhat politické naivité!!

— Mit vlastni jasnou a relativné jednoduchou a srozumitelnou vizi a motivaci.

— Ziskat na svoji stranu tisk a dalsi média.

Konkrétné je nutné se snazit umét velmi dobfe a jasné rozlisSovat rizné funkce
testl. Testy pro mezinarodni porovnavani nesmi byt spojovany se srovnavanim jed-
notlivych skol. Takové testy se mohou stat podnétem pro zlepSovani skol, ale nejsou
k tomu piimo orientovany a funguji na jiné roviné. Porovnavani skol ma témeér vzdy
negativni disledky a na dlouhou dobu muze spise zabranit procesu zlepsovani skoly
a vyucovani nez ho podporovat. Skoly si musi vybojovat piinejmensim dostate¢ny
manévrovaci prostor, aby mohly prezentovat hodnoceni kvality zpiisobii vyucovani,
které odpovidaji jejich vizi, koncepci a kritériim ,dobré skoly“. Tyto pedagogické
sebeevaluacni procesy musi probihat permanentné a odpovédnost Skoly musi byt
odvozovana od trovne systematické podpory a dokumentovani rozvoje jednotlivych
déti tymem uciteld.

Co se tedy musi délat, je jit proti soucasnému hlavnimu proudu a klast mu odpor
tim, ze budeme vii¢i nému prosazovat jiné formy a zptisoby Skolniho vyucovani
a uceni, které slouzi, ale neposluhuji nasim détem tim, ze respektuji jejich potieby
vzhledem k jejich riiznosti a odlisnosti.
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PRACOVNI DILNY

Obrazové informace
(doma, v MS i v ZS)

MICHAELA KASLOVA!

Obrazky, zeyméeéna na pocdatku Skolni matematiky plni radu roli. Klademe si otazky,
zda obrdzek chape ucitel stejne jako Zak, v cem jsou shody a v cem rozdily, ktere
st nektert ucitele neuvedomuji a zda lze dit€ na pract s obrazkem pripravovat, aby
mohl plnit poZadované role.

Motto:
,»Nic nelze zobrazit bez vlastnosti, ani s vlastnostmi vsemi“ (Goodman, 2007: s. 25).

Obraz/obrazek ma vidy zastupnou funkci (Kaslova, 2010: s. 16-18 a 128-132).
Neékdy zastupuje objekty ze svéta reality (v smyslu objekty, které vidime, na které
si Ize sdhnout). Jindy obrazek/obraz zastupuje myslenky, pocity, vztahy, atributy
samy o sob€, predstavy vzdalené svétu reality. Sem patii abstraktni pojmy. Svét
obrazi je tedy svétem, kde se styka svét reality se svétem abstrakce. Jak na obrazek
(v uCebnici matematiky) pohlizet?

Tato skutecnost zobrazeni dvou odlisnych svétl na papir (v ucebnici) zpisobuje
néktera nedorozuméni mezi svétem laiki a matematiki. Ptistupme k zobrazeni
Cisté racionalné, pak obraz realného objektu (1:1), napiiklad hrnecku (véalcovy,
kameninovy, bily s obloukovym ouskem o priameéru 0,7 cm, s Cervenymi puntiky
o prameéru 1 cm, umisténych ve tfech pruzich na principu trojuhelnikové sité, kde
v jednom pruhu je 8 puntikl) umoziuje za podminky, Ze je hrnecek ze vSech stran
stejny, jeho vyrobu na bazi reprodukce (re-produco tedy znovu vyrabim). Tedy ta-
kovy ,realisticky* obraz umoznuje navrat do reality. Je otazka, co brat za ,,model”;
realny objekt pred zobrazenim byl modelem pro obraz, na druhé strané obraz je
v jistém smyslu za specifickych podminek v roli modelu pro reprodukci objektu.
Tato dualita pohledu na slovo model rovnéz negativné ptisobi v momenté, kdy ob-
razek zastupuje objekt ze svéta abstrakce. Na jiném obrazu vidime kompozici
realnych objekti, kterda oproti predchozimu navic vypovida, v jakém vzajemném

'KMDM, PedF UK v Praze, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz

49



postaveni se objekty nachazeji (strukturuji prostor) a v jakém jsou napiiklad vza-
jemném velikostnim poméru. Oba popsané obrazky navic miizeme nazvat static-
kymi. Oboji obrazky najdeme v rtiznych rolich v uc¢ebnicich matematiky zejména
na pocatku skolni dochézky (at jiz plni roli stimulaci pfedstav, pfinaseji data, mo-
tivuji, vysveétluji, dopliuji informace, zdiraznuji klicové vztahy, strukturu, zjedno-
dusuji situaci/informace, ilustruji, napovidaji, instruuji kontext, ..., popisuji, plni
roli kontrolni, jsou vyzvou pro komparaci a podobné).

Pokud do obrazu zahrnujeme i objekt, ktery je v readlném svété schopen pohybu
(napf. osoba, zvife, dopravni prostfedek), nebo naznacuje pfitomnosti ,sily“, ktera
mize dany pohyb zptisobit (zivly jako voda, vitr, ohen a podobné), nebo zobrazime
objekty, které samy o sobé zménu provokuji nebo potencidlné zahrnuji (sopka, pipa),
pak timto zpisobem naznacCujeme, Ze v realném svété dochéazi ke zméné, z niz
je zachycen jeden z moment® v pritbéhu toku éasu.? Na to, co pfedchézelo a co
bude nasledovat, miizeme jen usuzovat, neni zde bez dalsich informaci jistota, tedy
predstavujeme si, pripadné komunikujeme moznosti, dohady, které s vétsi ¢i mensi
pravdépodobnosti mohou korespondovat s realitou ¢i autorovym zamérem.

Dimenze Casu je vazéna zpravidla na prostorové zmény (nékdy ne napf. jen
barevnostni transformace). Pfi dekédovani informaci z obrazového kédu se ¢asto
musi uplatnit casoprostorova predstavivost. U nékterych statickych obrazkii pak
v procesu pochopeni ,ukrytych®“ informaci dochazi u ,¢tenare” k dynamizaci ob-
razku (na druhém stupni napt. u konstrukénich tloh). Pro dalsi potfeby pominime
rozdil mezi obrazky v roli diagnostické, rozvijejici a terapeutické. Uvazujme ob-
razky v ucebnicich matematiky a sledujme souvislost mezi uverejnénymi obrazky
a ucivem. V matematice, zjednodusené feceno, se rodi pojmy dvojim zptisobem:

a) procesem postupného zobectiovani, jehoz kofeny jsou ve svété reality,
b) pfimo ve svété abstrakei.

V obou pripadech se z didaktickych i praktickych divod uchylujeme k uziti
obrazku v roli modelu ¢i reprezentanta (rozlisuji dle faze pojmotvorného procesu
u pozorovatele, nikoli tviirce). Pfedchozi kratké zamysleni nas vede k dal$im otaz-
kam: Jakd je situace v praxi? Uvédomugi si uciteleé materskych skol a proniho stupné
78 zdstupni roli obrdzku, rozdilnost svétd, které obrdzek zastupuje, nebo nahliZeji
v budovdni matematické gramotnosti na vsechny obrdzky stejneé? Kdy a jak zacit
s obrdzky v matematice? Jakou z mnoha moznych roli budou obrdzky hrat?

Pouzijeme slova obraz, obrazek v Sirsim smyslu podobné, jako je uzivaji zaci
prvniho stupné ¢i mladsi, tedy jako na specifickou grafickou informaci. Podivejme
se, jak néktefi studenti na pocatku VS studia nahliZeji napf. na obrazek troju-
helniku. Z rozhovorid plyne, Ze je pro né na stejné trovni, jako obrazek domecku,

2Néco jiného je sekvence obrazkil nebo animace, film, ale tyto situace do piispévku nezahrnujeme.
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tedy néco, co realné existuje, mé konkrétni rozméry, je z uréitého materialu (Casto
uchopitelny do ruky) a dokonce s ,tim“ lze manipulovat. Takové predstavy na-
jdeme i u absolventt stfednich pedagogickych skol, podobné jako u zakt 1. stupné
7S, kteii nerozlisuji mezi obrazkem trojuhelnika, stfechy, dilu stavebnice a trojbo-
kého hranolu. Kde se vzalo navic splynuti svéta plosného se svétem trojrozmérnym?
Plyne to pouze z chybné prace s obrazky? Jednou z pri¢in je nepropojenost vyvojové
psychologie a matematiky/didaktiky matematiky. Ve vyvojové psychologii (nejen
v ni, ale i v didaktice vytvarné vychovy pro praci v matefské skole) se mizeme
docist, ze dité vniméa obrazek ,po svém“, podobné zobrazuje své okoli ne podle
toho, jaké je, ale jak samo dité toto okoli vidi — chape. Rozdil mezi ditétem a ucite-
lem netvori jen vzdélani, zkusenost, rozdil v rozvinuti schopnosti, ale i skute¢nost,
ze ucitel na odlisnosti zapomina. Oko vZdy pristupuje k dilu poznamenané, posedlée
vlastni minulosti a tim, co mu v dobé davné i neddvné podstrcily usi, nos, prsty,
srdce a mozek (Goodman, 2007: s. 24). Co jsme ditéti podstréili, kdyz vnimalo
svét trojrozmérné a v obrazku vidélo i tento svét? Jak jsme hovotili k obrazku,
ktery pro ného zastupoval staticky/dynamicky svét reality? Ve vypovédich (30 %)
dotézanych zakt ZS sly$ime, Ze objekty, které drzeli v ruce a posléze namalovali,
byly terminologicky oznacovany dospélymi jako objekty svéta roviny, objekty ze
svéta reality oznacovany terminy spadajicimi do svéta abstrakce (stfecha domecku
na obrazku je nazyvana trojuhelnik, ale pfitom si dité predstavuje trojrozmérnou
cervenou stfechu i s kominem ve svéteé reality, ucitel mluvi o plosném geometrickém
utvaru ze svéta abstrakce).

Neumime v détstvi ,,precist obrdzek® mezi cturtym a sedmym rokem? Neni to
ndhodou proto, Ze se toto povazuje za trividlni? Nebo snad proto, Ze nahlizime na
obrdzek ocima dospéleho a domnivame se, Ze dité to vidi take tak? Volime sprduvné
obrazky pro pocdtek rozvoje této schopnosti? Sledujme obrazky v ucebnicich mate-
matiky. Jsou to obrazky vhodné k racionalnimu zpracovani tohoto grafického pod-
nétu? Sledovani kvality reakci pri ,,¢teni objektivnich informaci z obrazku® ukazalo,
ze jsou obrazky, u kterych zak na pocatku skoly ma méné problémi nez u jinych.
Dobfe zaci reagovali na autory jako napi. Zmatlikova, Lada, Svejdova, Born. Pro
nékteré zaky byly vhodné Filcikovy obrazky, ale pro zaky i s mensi poruchou zraku

veNv /s

nich).

Zahajeni ,,cteni“ obrazku v ucebnici matematiky neni vétsinou ve ,Ctenai-
ském sméru“, ale u mladsich déti od nejvétsiho nebo nejnadpadnéjsiho objektu
k dalsim, nebo odspoda nahoru. U pseudo-dynamickych obrazki (naznacuji zménu;
napf. nakro¢end noha, ¢oudici vyfuk u auta) sleduji pfi ,,éteni“ smér natoceni po-
tencionalné pohybujiciho se objektu. Ve skole je nékterymi uciteli (mensina) vy-
zadovano c¢teni informaci zleva doprava i u obrazki, coz zaky blokuje. Poeticky
ladéné obrazky (napt. Janecek, Trnka) navozovaly v prvni fadé emotivni reakce
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(podobné jako obrazky zobrazujici extrémné zajimavé téma), které do jisté miry
branily strukturovanému a tuplnému ,¢teni“ informaci (pochopitelna reakce mozku
na emoce, viz funkce amygdaly).

U zakt na konci prvniho stupné ¢i na druhém stupni mtizeme sledovat ve vy-
povédi vynechani nékterych informaci v obrazku (duleZitych pro feSeni prob-
lému). P¥i¢iny mizeme najit i v tom, ze u nékterych obrazka drobné ¢asti nehraji
roli, v jinych naopak ano. Ucebnice se v praci s obrazky lisi a na nékteré typy zaka
nepripravuji.

Jsme prekvapeni, kdyz si dokonce nékteré informace k obrazku zak piida (psy-
chologové tikaji, ze vidime vic, nez pojme oko; tedy Ze mozek vjem dopracovava).
Jsou zaci pripraveni na to, zZe u obrazku zastupujicim svét reality, je tato aktivita
mozku pripustna, avsak u obrazkt zastupujicich svét abstrakce lze popsat jen to,
co je zobrazeno, neni-li jind imluva (ozndmena, prodiskutovana a pfijata).

K tmluvam patii i to, Ze nékdy zobrazujeme jen ¢ast objektu (z kteréhokoli
ze dvou svétl), avSak hovorime o obrazku, jako by byl objekt zobrazen cely (auto
vyjizdi z gardze, vidime jen pfedni kapotu; pfimka). Ve které etapé zakovy dochazky
pracujeme cilené na tom, aby zvazoval, kdy méa pracovat s obrazkem tak, jak ho
vidi, a kdy uvazovat o existenci amluvy?

Jsou obrazky ,,polotovary*, do kterych ma zak zasahovat jiz od prvniho roc-
niku. To predpoklada schopnost obrazek zpravidla ,,precist vnitini rec¢i“ a porovnat
s predstavou (do které mohla zasdhnout jiz prvni faze procesu feSeni problému, vjem
a predstavu porovnat a pak praci graficky dokoncit.

Zavér

Smyslem nebylo rozebrat vycerpavajicim zplisobem vSechny mozné obtize pfi praci
s obrazky v ucebnicich, ale upozornit na nékteré momenty prace s obrazky (pfi-
pravné obdobi; prace s obrazkem prifezové u¢ebnicemi), abychom lépe porozuméli
zakovym obtizim a pohlédli jinak na soucasné ucebnice a pripravné materialy. Prace
s obrazky na tabletu nebo interaktivni tabule se svym charakterem od prace s ob-
razky v ucebnicich lisi podobné jako prace s fotografii.
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Zapis ditéte do ZS — kulaty sttil
MICHAELA KASLOVA!

Soucasnd situace v CR tykajici se zdpisii ditéte do proniho roc¢niku je velmi pestrd.
Nejedna se pouze o budouct prvnacky, 1 kdyz o téch je to predevsim, jde i o jejich ro-
diny, i samotné ZS, materské skoly a neprimo i CSI. Zkusenosti z poslednich deseti
let otviraji radu otazek dotykajicich se jak formy, tak obsahu rozhovoru s ditétem
u zdpisu, podobné i podminek, za kterych se tento rozhovor odehrdvd. Specifickou
problematikou, kterd je diskutovdna, je pripravenost ditéte na vstup do skolni ma-
tematiky.

Zachovat rozhovor s ditétem béhem zapisu do skoly?

Urdité ano, a to z mnoha duvodi. Uvedme ty z nich, o kterych se nejvice diskutovalo.
Predevsim je to nase tradice a dité rozhovor ocekava podobné jako cela jeho rodina.
Rozhovor u zapisu méa do jisté miry inicia¢ni funkci, je hranici, na které dochézi
oficialné poprvé k prerodu predskolaka v prviacka noveé nalezejictho do komunity
skolakii.

Mezi dalsi efekty rozhovoru u zapisu patfii to, ze dité pro tento akt dlouhodobé
cilené nejen socialné zraje; rodina i matefska Skola na rozhovor dité pripravuji
zpravidla v kontextu ,tésime se do skoly“ — v duchu ,,prejeme ti, aby se ti u zapisu
a dale i ve skole darilo“. K dalsim efekttim patfi rovnéz to, ze dité vi a pripravuje
se na to, ze se ho ve skole budou na néco ptat, ze bude odpovidat, ze takové dialogy
patii ,,do Skoly“ (do procesu uceni).

Pro dospélé (na jakékoli strané) je to obdobi (nikoli moment), ve kterém se musi
zamyslet, jak na tom dité je a zda pro skolu dozralo, zda neni potfeba odborné
pomoci (napf. ze strany pedagogicko-psychologické poradny, logopeda ¢i pediatra).

'KMDM, PedF UK v Praze, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Zapis do skoly mize pro nékteré skoly znamenat i nastroj selekce zaka tim, ze
kladou u zapisu na dité vysoké naroky, nepiimérené pro danou vékovou kategorii.
Ze zapisu se tak de facto stava konkurz. Tim si skola buduje renomé vyjimecnosti
a zajistuje si tak rodice, ktefi jsou ochotni s détmi nadstandardné pracovat doma.
Otazku smysluplnosti takovych priprav ponechame zatim stranou. Je ovSsem nutné
mit na mysli i jiné divody, tedy co by se stalo, kdybychom rozhovory u zapisu
zcela vynechali (nemluvme o tom, kdy a za jakych okolnosti se uskutecni). Jsou
signaly, Ze by nékteré skoly kvili snaze o naplnéni minimalniho pocetniho stavu
zéku v budoucim v prvnim roc¢niku (otevieni tfidy, nezruseni skoly) pfijimaly i déti
nezralé vzhledem k nizsimu véku nebo k pomalejsimu rozvoji (nejen u déti mladsich
Sesti let).

Muze rozhovor s ditétem plnit diagnostickou funkci?

Ano i ne. Zde zalezi na tradé okolnosti. Pokud vyjdeme z bézné praxe, kde u za-
pisu rodice vyplnuji ¢i predklddaji pozadované dokumenty (pravné administrativni
akt), je jisté, ze je dité vystaveno rusnému prostiedi. Soucasné je dité pod socidlnim
a emocnim tlakem a za takovych podminek se diagnostické aktivity neodehravaji.
Nikdo z ucitelfi ZS neprosel za studii kurzem diagnostikovani ditéte. Otazky (zna-
lostné dovednostni) jsou pfevazneé izolované, bez kontrolnich (k obsahu se vyjadiime
nize) a v jediném komunika¢nim kédu, ¢asto bez ohledu na predchozi détské zku-
Senosti a zajmy. Za takovych podminek, nelze objektivizovat odpovédi. Postaveni
ucitele a ditéte v mistnosti (Casto i z organiza¢nich diivodi) dava najevo nadiaze-
nost postaveni ucitele.

Pokud dité neodpovi dle o¢ekavani, nenasleduje-li (ne nutné ihned) dalsi ovéfeni,
pak lze povazovat otdzku za formalni (nejde-li pouze o to, zda dité otdzce rozumi,
zda na ni umi reagovat a zvlada vyslovnost ¢eskych hlasek). Uvedme pro ilustraci
pripad tii déti z jedné prazské skoly, kde jde o reakce na pripravené otazky cilené
na matematickou gramotnost.

Pripad A: Chlapec, 6 let a ¢tyfi mésice, poradnou diagnostikovan jako nad-
priamérny, mél reagovat na dotaz, zda umi nakreslit kruh. Chlapec pozadal o pas-
telku, ale byla mu nabidnuta pouze tuzka. Na to reagoval tak, ze pokr¢il rameny
a Tekl, ze ne. Dale byl tazan na to, do kolika umi pocitat s tim, ze byl prerusen, kdyz
rekl: Do sta, ale...“. Byl vyzvan, aby pocital po jedné do dvaceti. Po zapisu byl
experimentatorem dotazan, pro¢ neumi nakreslit kruh a proc se ptal na pastelku.
Vysvétlil, ze ,kruh musi byt vybarveny, tuzkou to jde blbé“. Pro¢ dodal po slové
sto slovo ale? Chtél vysvétlit, ze sice umi ,,pocitat po jedné, taky po deseti, trochu
sCitat, ale (neumi) ne poradné od¢itat, viibec ne nasobit, délit”.

Pripad B: Holcicka, 6 let a Sest mésici, diagnostikovana jako primérené zrala
pro skolu; na otazku, zda umi nakreslit kruh, ihned odpovédéla, ze ne. Po zapisu
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svoji odpovéd zduvodnila tak, Ze ,to vi i mama, Ze vzdycky kreslim §isku“. Na
otazku, do kolika umi pocitat, jasné odpovédéla, ze do sta a bez vyzvani zacala
odrikavat slova jedna, dvé,...Diky odpovédim bez vahani a diky suverenité projevu
byla hodnocena jako lépe pripravena na skolu nez onen nadprimeérny chlapec, pro
kterého byla typicka kratka prodleva mezi otazkou a odpovédi, ktery mél u odpovedi
sice tendenci pouzivat souvéti (nezaregistrovano, protoze byl prerusovén), mluva
s odbockami, i s podminkami ¢i pfipominkami (mimo ocekdvany ramec). Co jsme se
dozvédéli o téchto dvou détech? Nic nenakreslily na rozdil od ptipadu C — Sestiletého
chlapce (hrani¢ni ptipad pro odklad), ktery nakreslil oval a odfikal ¢islovky od jedné
do deseti vzestupné i sestupné, aniz by nékdo zkoumal, zda umi ,,¢tyti ukazat®, nebo
zda umi vybrat Sest véci, nebo spocitat pocet véci na stole, coz chlapec neumél.
Pritom toto dité odchazelo od zapisu nejspokojenéjsi.

To, zda dité je/neni zralé pro skolu, nelze rozhodnout vzhledem k sou¢asnému
pojeti zapisu do Skoly a odborné pripravé uciteli. Lze dat doporuceni, které vsak
musi posoudit specialisté. To, zda dité pfed zapisem do skoly (ne)navstévovalo
matefskou skolu, neni pro prijeti rozhodujici. Ani jednorazové vysetfeni u nékterych
jedincti v pedagogicko-psychologické poradné nemusi mit dostatecnou vypovédni
hodnotu, u spornych pripadi je vhodné vysSetfeni s odstupem zopakovat. U déti
s odkladem je treba zapojit rodinu do spoluprace. Neschopnost ,podat vykon*
pri jednorazovém vysSetieni muze zkreslit skuteény obraz o ditéti tim spis, Ze se
vysetieni kona v prostfedi ditéti neznamému. Neékteré relativné standardizované
otazky jsou pro nadprimérné déti v oblasti matematické gramotnosti diskutabilni,
takze se muze stat, ze takové dité, které nechce prijmout relativné jednoduché
otazky, vidi problém slozitéji, nemusi (podobné jako ptipad A) reagovat standardné.

Vzhledem k tomu, Ze vétSinou déti zéasti slysi zavéry rozhovoru (vice ¢i méné
taktni) sdélované rodi¢tum, tak se dle reakci ucitelky na konci zapisu u déti ménilo
sebehodnoceni. Dle vypovédi studenttt kombinovaného studia plyne, Ze jsou v CR
skoly, kde dochéazi i ke ,,zkouseni“, po kterém jsou déti hodnoceny z o¢i do o¢i, kolik
toho umi/neumi a po kterém jsou vysledky téchto rozhovoru predavany vné; déti
a materské skoly jsou nejen chvaleny, ale hodnoceni obsahuji i vycitky (nékdy z ne-
znalosti problematiky predskolniho véku) ucitelkdm matetskych skol, coz blokuje
dalsi spolupraci obou instituci.

Je ucitel prvniho stupné pripraven na vedeni takového roz-
hovoru?

Zalezi na tom, jaké si ucitel /Skola klade cile. Pokud zkoumame pfedevsim sociabilitu
a komunikaci, pak lze pojeti ,tradi¢nich® zapisi povazovat za relativné uspokoju-

jici. Je ponékud diskutabilni navrhnout standardy, kterych by dité ke dni zapisu do
skoly mélo dosdhnout. Dité zraje nerovnomérné jak co do rychlosti, tak co do jednot-
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livych oblasti (orientace v prostoru, jemna motorika, slovni zasoba aktivni/pasivni,
soustfedénost, ... ). Od ledna do zafi se jesté mnohé u déti zméni, a tak dité vyka-
zujici relativni ispésnost oproti ostatnim se mize jevit na pocatku skolni dochazky
jako ,intelektové primérné“ a naopak dité ,primérné“ miize za pul roku prijemné
prekvapit. Z daného pohledu je pak problematické néco materské skole vycitat. Za
vychovu ditéte je zodpovédna predevsim rodina. Zkoumame, kolik predskolakt umi
zdravit, poprosit, podékovat? Kolik jich ma zvladnuté zaklady hygieny (smrkéni,
WC, zubni hygienu a podobné)? Je soucasti denniho rezimu rodiny pobyt venku
(okysliceny mozek, pohyb — rozvoj svalt a orgdnti) a pestra strava? Je dité navyklé
rano snidat, nebo prichazi do skolského v hypoglykemickém stavu, kdy neni mozek
pripraveny na dalsi rozvijeni? Jaky ma dité spankovy rezim? Je doma klid, nebo
je zde hluk a neustéale hru ditéte provazi zvukova kulisa? Takové otazky, které se
dotykaji rovnéz priprav na skolu, avSak ucitele zpravidla nezajimaji, respektive ro-
di¢e by to mohli povazovat za prilis osobni, i kdyz jde o okruhy pro nastupujiciho
skolaka vyznamné.

Co je smysluplné? Rezervy?

Pokud se chce ucitel prvniho stupné o budoucich prvnaccich néco dozvédét, mél
by mit moznost je vidét opakované v prostiedi matefské Skoly (jak si hraje, jak
komunikuje s ostatnimi, jak se soustfedi na vypraveéni pribéhu, na praci s tuzkou,
jak ji drzi, jak kooperuje s ostatnimi, napriklad pti hrani divadla, jak si pamatuje
basnicky, trasu, pokyny k préci, zda respektuje zadané podminky a podobné) a byt
na to uvolnén jako na jinou odbornou praci.

U pojeti zapisu jsou rezervy, chybi kooperace specialistli s rodinou a obéma skol-
skymi zafizenimi. Chybi lepsi a nikoli povrchni informovanost a propojeni programi
a pozadavkid s podstatou toho, co dité opravdu potiebuje. To, Ze umi zapsat pis-
meno pi, umi odfikat fadu ¢isel, jeSté nezarucuje ispéSnost ve Skolnim procesu, at
jiz. jde do skoly jakéhokoli typu. Rozhodné nevhodné je ptreskakovani vyvojovych
stadii (dité je v kresbé na prechodu od hlavonozce k figute, ale doma je cviceno
ve sCitani; nerozliSuje tvarové drobné predméty, ale odiikava pojmenovani nékte-
rych geometrickych téles jako krychle). Pfesun Skolské matematiky do prostiedi
matetské skoly nemusi ditéti viibec zarucit tspésnou skolni dochazku, pokud dité
neproslo témi fazemi, na které je jeho vyvoj ,naprogramovan“ jako naptiklad za-
kladni pracovni navyky, rozvoj slovni zasoby a podobné (vyvojovéa psychologie).

o6



Multikulturni témata ve vyucovani matematice

HANA MORAOVA, JARMILA NOVOTNA!

Multikulturni vijchova v soucasné skole meni moznost, je to nutnost. Jde o jedno
z prirezovych témat a neni dlouhodobé mozné, aby se ucitele matematiky tomuto
téematu ve svych hodindch vyhybali. I proto, Ze matematika jinych kultur mize ho-
diny velmi obohatit. V dilné bylo ukdzdno, jak snadno lze upravit klasické vyucovact
obsahy na obsahy multikulturni. Ucastnici dilny byli sezndmeni s jiZ pilotovanymi
aktivitami a meéli sami mozZnost navrhnout multikulturni ulohy, ktere budou moci
vyuzit ve vlastni vyuce.

Piispévek vznikl v rdmci feSeni projektu Socrates Comenius 2.1: M3EaL — Mul-
ticulturalism, Migration, Mathematics Education and 526333-LLP-1-2012-1-1T-
COMENIUS-CMP.

Jednim z témat, kterd jsou aktualni ve vsSech evropskych zemich, je rostouci
kulturni heterogenita spolecnosti a potieba, aby skola (tedy ucitelé) byli schopni
na tuto situaci adekvatné a efektivné reagovat. Jak uvadi Strakova (2012), mo-
derni pracovni trh potrebuje pracovniky, kteri disponuji rozmanitymi kognitivnimi
a afektivnimi schopnostmi, jez byvaji definovany jako dovednosti pro 21. stoleti,
které zahrnuji: schopnost komunikovat s lidmi z rozdilnych kultur, vyuzivat
rozmanitych technologii, fesit komplexni problémy, kriticky uvazovat, spolupraco-
vat s druhymi, adaptovat se na rychle se ménici prostiedi a podminky k plnéni
ukolt, efektivné zvladat pracovni tkoly, samostatné ziskavat nové védomosti a in-
formace.

Neni pochyb o tom, Ze schopnost komunikovat s lidmi z rozdilnych kultur souvisi
s vnimavosti k odlisSnym kulturam, otevrenosti, toleranci a pochopenim druhych,
schopnosti ucit se od jinych kultur, naslouchat jejich prislusnikiim a vybirat to,
¢im nas mohou obohatit. Tuto schopnost je treba kultivovat a rozvijet jiz od ra-
ného détstvi, tedy i v ramci skolni vyuky. Ne nadhodou je multikulturni vychova
jednim z prifezovych témat, ktera jsou definovana v RVP pro zakladni vzdélavani
(2010): ,,Multikulturni vychova zprostiedkovava poznéni vlastniho kulturniho za-
kotveni a porozumeéni odlisnym kulturam. Rozviji smysl pro spravedlnost, solidaritu
a toleranci, vede k chapani a respektovani neustale se zvysujici sociokulturni rozma-
nitosti. U mensinového etnika rozviji jeho kulturni specifika a soucasné poznavani
kultury celé spole¢nosti, majoritni vétsinu seznamuje se zakladnimi specifiky ostat-
nich narodnosti Zijicich ve spole¢ném staté, u obou skupin pak pomaha nachazet

1Ustav profesniho rozvoje pracovnikii ve skolstvi, PedF UK v Praze, hana.moraova@pedf.cuni.cz; KMDM, PedF
UK v Praze, jarmila.novotna@pedf.cuni.cz
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sty¢né body pro vzajemné respektovani, spolecné aktivity a spolupraci.® Prarezové
téma by meélo prostupovat vyuky v ramci vSech predméti, tedy i vyukou mate-
matiky. Ucitelé matematiky ale nékdy v rozhorech uvadéji, ze prirezova témata se
tykaji ostatnich pfedméti, nikoli pfimo jich (Moraova, 2015a). To miiZe souviset
mj. s tim, Ze si ucitelé s multikulturnimi prvky v hodinach matematiky nevi rady.
Tomu nasvédcuji i zavery zjisténi z dotaznikového Setteni, které probéhlo v 5 evrop-
skych zemich (Moraova, Novotna & Favilli, 2015). U¢itelé ze vSech zemi nezévisle
na procentu mensinovych zaki v hodinach uvadeéji, ze by privitali, kdyby existovaly
vhodné hotové materidly, pripadné didaktické a metodologické ucelené jednotky.

Proto partnefi z jednotlivych instituci v ramci projektu Socrates Comenius 2.1:
M3EaL — Multiculturalism, Migration, Mathematics Education and 526333-LLP-1-
2012-1-IT-COMENIUS-CMP vytvorili sadu vyucovacich jednotek, které byly v jed-
notlivych zemich pilotovany. Prace na téchto didaktickych jednotkach ukazala dve
zajimavé véci: 1. multikulturni matematicky obsah mtize znamenat, Ze se bézna ma-
tematika a obvyklé a standardni pojmy a postupy uc¢i v kulturné nestandardnim
prostiedi, nebo zZe se pfi vyuce matematiky vyuziva neobvyklych postupt a algo-
ritm, které pochazeji z jinych kultur.

Af uz autofi vyucovacich jednotek zvolili prvni nebo druhy pfistup, pilotovani
v ruznych zemich, na riznych typech skol a s rizné starymi zaky ukazalo, ze uci-
telé si vytvorené jednotky museji upravovat pro potieby své konkrétni tiidy. Z to-
hoto pohledu se potom jevi efektivnéjsi misto vytvareni tisice vyucovacich jednotek
pfipravovat podnétna prostiedi (Wittmann, 1995) s multikulturnimi prvky, ktera
davaji ucitelim témata a materidl a naznacuji moznosti jejich zpracovani.

Dilna v ramci Konference Dva dny s didaktikou matematiky 2015 byla vedena
tak, aby si ucitelé na vlastni kiizi vyzkouseli, jaké jsou moznosti prace ve trech
vyukovych prostiredich — Ornamenty, Prstové a ¢arové nasobeni a Magické ¢tverce.
Autorky jim ukéazaly né€které z moznosti prace v téchto prostiedich a zkusenosti
z pilotovani na prazské zakladni skole. Poté dali prostor uciteltim, aby hledali dalsi
ukoly a témata, ktera by se v téchto prostredich dala vyucovat.

Ornamenty

Ornament je v uméni ozdobny detail, ktery slouzi ke zkrasleni nebo ¢lenéni stavby,
predmét a véci vseho druhu. Ornamenty maji velké mnozstvi riiznych forem. Ak-
tivita vychazi z toho, Ze ornamenty jsou pouzivany snad ve vsech kulturach, i kdyz
jsou ruznorodé, tvorené pomoci ruznych pravidelnosti a zakladnich motivi. To
umoznuje minoritnim zakim vnést do aktivity v hodiné matematiky ukazky vlastni
kultury. Charakteristickym znakem ornamentu je opakovani zdobného prvku podle
urcitych pravidel. To z nich ¢ini material vhodny k vyuziti v fadé matematickych
témat, od soumérnosti, pravidelnosti apod. v geometrii po pocitani pomérta barev
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v ornamentech v aritmetice nebo hledani funkénich zavislosti apod. Soucasné jsou
vhodnym materidlem pro zafazovani mezipfedmétovych vztaht, at uz jde o souvis-
losti s vytvarnou vychovou, s historii, zemépisem atd.

Vice o tomto tématu lze najit v (Novotna & Moraova, 2014).

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂ
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Prstové a ¢arové nasobeni

Prstové a ¢arové nasobeni jsou prikladem situace, kdy ve vyuce matematiky vyuzi-
vame postupy, které pochazeji z jinych kultur. Pilotovani vyukové jednotky part-
nertt z Univerzity Adger v Norsku ukazalo, ze prstové nasobeni ¢isel 6 az 10 se
da vhodné vyuzit nejen na 1. stupni zakladni skoly v situaci, kdy zaci jiz zvla-
daji nasobilku cisel 1 az 5, ale jesté se neucili malou nasobilku pro ¢isla 6 az 10,
tedy na zacatku 3. ro¢niku, ale také na stfedoskolské arovni. Na 1. stupni si zaci
vyzkousi, Ze nasobeni nemusi nutné znamenat jen memorovani, procvici si sc¢itani
i nasobeni od 1 do 5, na stfedni skole mohou odhalovat principy celého systému,
hledat a odivodnovat, pro¢ prstové nasobeni funguje.

Céarové nasobeni, které idajné pochazi z Ciny, je dalsi postup, ktery mfize vnést
multikulturni prvky do hodin matematiky. D4 se vyuzit ve 3. i 4. ro¢niku, drive
nez se zaci nauci princip nasobeni cisel pod sebou. Ve 3. ro¢niku na zaky cely
systém pusobi magicky, zjisti, Ze zvladnou nasobit velka cisla, pripadaji si jako
kouzelnici. Zaroven si ale procvicuji princip zapisu ¢isel v desitkové soustave i s¢itani
s prechodem pres desitku. Ve vyssich rocnicich se znovu da hledat princip, pro¢ cely
systém funguje, odhalovat zakonitosti.

Vice o tomto tématu lze najit v (Moraova, Novotna & Favilli, 2015).
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1 Pfirad hodnoty prstam Dej prsty k sobé

Najdivysledek = 56
3x2 =6 liednotek)

3. Pocitej a nasob

3x1=0 (jednotek)

5 [desitek

Obr. 3 Obr. 4

Magické c¢tverce

Poslednim z prostfedi, kterd byla v ramci dilny predstavena, je prostfedi magic-
kych ¢tvercti. V tomto pripadé jde opét o prostiedi, které je legendami spojovano
s jinymi kulturami a jinymi historickymi epochami a nabizi se k celé radé matema-
tickych aktivit. Zakladni magicky c¢tverec s ¢isly 1 az 9 je spojen s legendou zelvy
Lo-Shu, kterd méla magicky ¢tverec na krunyri. Teprve kdyz se obyvatelim poda-
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filo rozlustit vyznam znakt na ulité, umeli bohu feky Lo vénovat spravny pocet
obétnich dart a zabranit dalsim ni¢ivym povodnim. Tato legenda je vhodnym tvo-
dem do hodiny, ve které budou zZaci rozvijet svoji matematickou kreativitu a hledat
magické ¢islo 15 (museji odhalit, Ze se jedna o soucet cisel v fadce, sloupci a po
diagonale). Od 5. ro¢niku uz muze toto prostiedi slouzit k zjisfovani vlastnosti po-
Cetnich operaci (co se stane, pokud ke kazdému ¢islu pficteme stejné cislo, bude
¢tverec i nadale magicky?; co se stane, pokud kazdé ¢islo ve ¢tverci vynasobime stej-
nym ¢islem (napi. 3), bude ¢tverec i nadale magicky?; co se stane, pokud prehodime
fadky ¢i sloupce, které jsou stejné vzdéalené od stiedu?, pro¢?). Jinou moznosti je
ukazat détem algoritmus tvoreni magického ¢tverce lichého fadu (zac¢néte v horni
radce uprostied, dalsi ¢isla zapisujte doprava nahoru, pokud uz je pole plné, ptimo
pod). Budou se ucit pracovat podle navodu.

Jind legenda o magickém ctverci je spjata s fadem templart. Toto vyukové
prostiedi bylo vyuzito v ucebnici Matematika s Betkou (Novotna et al., 1996).

Vice o tomto tématu lze najit v (Moraova, 2015b).

Obr. 5 Obr. 6

A jesté zajimavost: Obraz Melancholie Albrechta Diirera (1471-1528) na ob-
razu Melancholie (http://bennetti.blog.cz/1102/dureruv-magicky-ctverec) znamy
hlavné magickym ¢tvercem v pravém hornim rohu.

Zaveér

V dilné byly zarazeny ukazky ze tii aktivit zalozenych na vyuziti multikulturnich
prvkd ve vjuce (nejen) matematiky. Takovych témat je mnoho. Jen s mirnou nad-
sazkou lze Tici, ze kazdé téma Skolni matematiky lze snadno obohatit o multikul-

turni prvky. V ucebnicich se takova obohaceni nenajdou casto, ale zdroje informaci
k nim jsou snadno pristupné v jinych materidlech. Vhodné materialy neni obtizné
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Obr. 7

najit nebo si vytvorit. Bude vsak pro ucitele snazsi, bude-li se s nimi setkavat uz
v pregradualni pripravé nebo v ramci kurzt dalsiho vzdélavani.
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Pojdme si hrat s diivky, aneb i dfivka pat¥i
do matematiky

IVANA PROCHAZKOVA!

Veérim, Ze vétsina uciteld se snazi svij predmét Zakum pribliZit tak, aby je zaujal.
Snazi se prinést do vyuky nové prvky, move metody, aby byl vyucovany predmét
atraktivnéjsi. Aby se Zdci néco naucili, ale zdroven pro né byla cinnost zajimavd.
Pokud Zdka ucitel zaujme, md ve vétsiné pripadi ,vyhrdno“. Zdk aktivity plni s nad-
senim a je pro prdaci motivovany.

V dilne byl predstaven rozdil mezi tradicni geometrii a manipulationi geometri.
Dale byla ucastnikum krdtce predstavena manipulativni prostredi, kterd se vysky-
tugi v ucebnicich matematiky pro 1. stupen ZS autori Hejny et al. (2007, 2008,
2009, 2010, 2011). Hlavni cilem dilny bylo seznamit dcastniky s prostredim dri-
vek zpisobem, jakym je koncipovdno v ucebnicich autori Hejny et al. Ucastnici se
s prostredim sezndmili, 7esili v nem rizné ulohy, vedli diskusi nad ruznymi strate-
giemi 1esent, hrdali hru Sova a Telefon a seznamili se s matematickym potencidlem
vybranych uloh.

Dilna byla koncipovana tak, aby st ucastnici mohli odnéest nameéty do své praxe.

'KMDM, PedF UK v Praze, magicek@email.cz
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Tradi¢ni vyuka geometrie x manipulativni vyuka geometrie

Ve vétsing tradiéné koncipovanych ucéebnic pro 1. stupeti ZS zac¢ina vyuka geometrie
pres pojmy a definice. Najdeme zde definici trojuhelniku, tsecky, primky, ¢tverce,
obdélniku. Zaktim je predloZen napiiklad obrazek obdélniku a pod obrazkem je
napsano: ,,Obdélnik ma protilehlé strany stejné dlouhé.“ Poucku si zak precte a ma
se za to, ze dané latce rozumi a pochopil ji. Je zde pouze vizualizace pomoci obrazku,
kterd ma zaktim pomoci s porozuménim.

Manipulativni geometrie je vedena opac¢nym zptusobem. Nejdfive jsou zaktm
predkladany rtzné manipulativni tlohy, které vedou zaka k c¢innosti s danym ob-
jektem. Obdélnik nejdiive sklada ze drivek, sklada ho z papiru, modeluje na geo-
boardu atd. Zak popisuje to, co déla. Zkusenost s pojmem pfichdzi od ¢innosti
ke sloviim. Pomoci popisu toho, co zak pravé déla, si vyjasinuje vlastnosti daného
objektu a sam je formuluje. TTibi si jazyk a formuluje vlastnosti objektu jazykem,
ktery je mu blizky a kterému rozumi.

Jedny z mala uc¢ebnic matematiky pro 1. stupeii ZS, které jsou v éeském pro-
stredi dostupné a predkladaji zaktim vyuku geometrie manipulativnim zptisobem,
jsou ucebnice autoru Hejny et al. (2007, 2008, 2009, 2010, 2011). Autoii zavedli
jiz. od prvni t¥idy praci v prostredich, ktera uci zaka poznavat svét geometrie pres
manipulaci. Prostredi bych jednoduse charakterizovala jako tlohy, k jejichz teseni
musi Fesitel dodrzovat stejné zakonitosti (stejna pravidla). Ulohy jsou gradované,
ale ne vzdy nutné musi byt nasledujici tiloha gradaci ulohy predchazejici.

Pokud zvolime manipulativni ¢innost v hodinach matematiky, podporujeme
u zaka rozvoj jemné motoriky, rozvijime tvorivost, kreativitu, rozvijime intuici.
74k se nensilné seznamuje s objekty 2D a 3D geometrie. Zak vétSinou vSechny
tyto aktivity chape v pocatku Skolni dochézky jako hru. Tim jsou tlohy pro néj
motivacni. VSechny tlohy jsou vizualizované, myslenky navazuji na ¢innost rukou,
dité vidi, co vytvorilo.

Manipulativni prostfedi v uéebnicich autorit Hejného et al.”
Prostiedi prekladani papiru

S prostiedim prekladani papiru se zaci seznamuji jako s jednim z prvnich prosttedi.
Manipulativni tkoly jsou typu: preloz papirovy ¢tverec jednim pirehybem na polo-
vinu. V tvodu prvni tfidy je v ucebnicich nakreslen ilustrativni obrazek, jak maji
zéci prehyb udélat (obr. 1), pozdéji se podobné tloha zaktm piedlozi bez obrazku.

2Vgechny tlohy jsou pievzaty z u¢ebnic matematiky pro 1. stupeti ZS autorti Hejny et al., (2007, 2008, 2009, 2010,
2011).
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Dalsi typy uloh vedou zaka ke skladani ¢tverce z obdélnikového papiru, k vy-
tvareni riznych decek podle navodu, ke skladani ,roht“ ¢i ,,parniku®, ke skladani
riznych origami.

Obr. 1

Prostredi parkety

Prostiedi parkety je také zafazovano od prvniho ro¢niku. Zak se pribézné sezna-
muje s ruznymi typy parket a pokryva jimi ,,podlahu®. Ve vétsiné tloh je podlaha
déna rozméry napi. 2 x 3 étverecky ¢i 3 x 4 étverecky. Podlaha je na 1. stupni ZS
vzdy zadana jako pravidelny konvexni vyfez z Gtvercové sité. Zik mé ve vétsing
pripadi za tkol poskladat dany soubor parket na podlahu tak, aby vyuzil vSechny
parkety ze zadani a podlahu jimi pokryl a zadné parkety se nepiekryvaly. Zak se
zde setkava se zkusenosti, ze tlloha nemusi mit vzdy feSeni.

V prostredi parkety dochazi napriklad k rozvoji pojmu obsah, dale zak ziskava
zkusenosti s otacenim a osovou soumeérnosti. Prostiedi parkety navazuje na pro-
sttedi ¢tvercové sité.

Ukéazka tulohy z prostiedi parket: Pokryj obdélnikovou podlahu 3 x 4 parketami
(obr. 2). Hledej vice Feseni.

Obr. 2
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Prostredi geoboardu

Geoboard je ¢tvercova desticka s pravidelné rozmisténymi deviti hiebicky (obr. 3 —
na obrazku jsou misto hiebick rozmisténa ¢isla od 1 do 9). Pomoci gumicky zéaci
na desti¢ce modeluji riizné konvexni i nekonvexni® obrazce. Zak si uvédomi, Ze troj-
uhelnik nemusi byt pouze rovnoramenny, ale ze 1ze vymodelovat rtizné trojihelniky.

1 2 3

4 5 6

7 8 9
Obr. 3

Prostredi ¢tvereckovaného papiru

Prosttedi c¢tvereckovaného papiru plynule navazuje na prostiedi parkety a geo-
boardu. Ulohy z tohoto prostiedi jsou bohaté gradované a jednotlivé, peclivé pii-
pravené posloupnosti krokd vedou zéka pri feseni tloh k poznatktim o geometric-
kych obrazcich ¢i k zjisténi obsahu mrizovych ttvart. Jednim z takovych pocatec-
nich tkold, kdy se buduje pojem obsah, je tloha: Spocitej pocet ¢tverci v obrazci
(obr. 4).

Ucitel dokonce miize vhodné zvolenymi tkoly na ¢tvereckovaném papiru dovést
zaka az k matematickému objevu Pythagorovy véty.

Obr. 4

3M4 zkusenost z viuky ukazuje, Ze je potiebné dat zaktm vzdy dostateény prostor a &as pro sezndmeni s modelo-
vanim obrazct na geoboardu. Zaci nejd¥ive samovolné tvoii nekonvexni obrazce a snazi se co nejvice obtodit gumicku
kolem hiebickt. Pokud ucitel nevénuje dostateény ¢as tomuto obdobi, nebudou zaci schopni vnimat tlohy, které pro
né bude mit uditel pfipravené.
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Prostredi krychlovych staveb

V prostredi krychlovych staveb si zak manipulaci vytvari predevsim predstavy z 3D
geometrie. UCI se poznavat vlastnosti krychle (pocet vrcholt, stén, hran atd.), sezna-
muje se riznymi geometrickymi jazyky, s riznymi zapisy, s planem stavby. Vytvari
»oblecky* pro krychli (obr. 5) — poznava rizné sité krychle.

Oblec¢ hraci kostku do satu.

Prostredi drivka

S prostiredim drivek jsou zaci seznameni na zacatku 1. ro¢niku soubézné s prostie-
dim prekladani papiru. Na prostiedi diivka navazuje prostiedi geoboardu, prostiedi
parket a prostiedi ¢tvereckovaného papiru.
V prosttredi drivek se vyskytuje nékolik ¢innosti:
e skladej obrazec — zak sklada obrazec, ktery vidi v zadani.
llustrace: Zak podle obrazce, ktery vidi v ucebnici, sklada ze c¢tyr drivek
¢tverce. Zak ma za tkol slozit ze dfivek obrazec, ktery je na obrazku (obr. 6).
e preloZ drivko — zak vidi obrazec jako celek. Drivko je jiz v obrazci vlozeno,
pouze se pieklada. S obrazcem se manipuluje.
Ilustrace: Pieloz dvé dfivka tak, aby vznikl ¢tverec (obr. 7).
e priloz diivko — dfivko neni v obrazci obsazeno, musi se pridat nové. S obraz-
cem se nemanipuluje, k obrazci se pridava:
— priloz jedno drivko,
— priloz dvé drivka,
— priloz vice drivek.

Ilustrace: Pfilozenim jednoho dfivka utvof dalsi trojahelnik (obr. 8).
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e odeber drivko — zak vidi obrazec jako celek, ale nevi, které drivko ma odebrat,
aby vznikl pozadovany atvar

— odeber vice diivek.

[lustrace: Odeber jedno drivko tak, aby ziistal trojihelnik a dva ¢tyithelniky
(obr. 6).

e sestroj — zak pred sebou na obrazku vidi napomocny obrazec. Obrazec je
sestrojen z jiného poctu diivek, nez ktery ma zak pouzit.

[lustrace: Sestroj z 12 drivek Sest trojihelnikt. K tloze je prikreslen pomocny
obrazek (obr. 6).

AVAVA

Obr. 6 Obr. 7 Obr. &

Prosttedi dfivka rozviji porozumeéni geometrickym obrazctim — zak stavi geomet-
rické obrazce ze diivek, obrazce pojmenovava, seznamuje se s jejich vlastnostmi.
Nékteré drivkové tlohy rozviji porozumeéni pojmu obvod a obsah. V pripadé ob-
vodu je drivko jako neurcitd jednotka — nemusi byt jen dfivko, miize byt i Spejle.
Pokud zak postavi ¢tverec a ucitel se ho zepta na otazku: ,,Kolik si potieboval drivek
ke stavbé jednoho ¢tverce?“ A zak odpovi: ,,Cty¥i.“ Vznikd prvni vazba v zakové
mysli mezi po¢tem diivek a obvodem. O néco naro¢néjsi je tloha, kde se ucitel zaka
pta: , Kolik potfebujes diivek ke stavbé tii oken, ktera na sebe navazuji?“ (obr. 9)
Opét je zde vazba na obvod ¢tverce. Zak ziskava zkuSenost i s posloupnosti: nej-
drive zjisti, kolik je potieba diivek na stavbu jednoho ¢tverec, poté na stavbu tii
po sobé jdoucich ¢&tverctt (obr. 9), nasledné na 10 po sobé jdoucich oken, 15 po
sobé jdoucich oken. Pocet ¢tvercti/oken se bude zvétsovat a zdk miZe pomocnymi
otazkami dojit az k zjisténi univerzalniho vzorce pro tuto posloupnost: 3n + 1, kdy
n je pocet oken. Toto zjisténi zak neobjevi hned, ale pres sérii tiloh, kterou mu uci-
tel zadava. Objeveni vzorce muize trvat i nékolik let. Neni dobré, aby ucitel tento
vzorec zaktm predlozil. Zaci si musi k jeho objevu dojit sami.
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Obr. 9

Pti modelovani ¢tverce ze ¢tyt drivek zak vidi jedno okno. Obsah ¢tverce o strané
jedno drivko je jedna.

Shrnuti vyznamu prostredi drivek:

e 74k se seznamuje s rovinnou geometrii manipulativni ¢innosti — ziskava zku-
Senosti s tvofenim rovinnych obrazcii.

e Zak ziskava prvni zkusenost s pohledem na obrazce jako celek a ¢ast obrazce
jako na c¢ast celku.

o 74k ziskava zkusenost s tvorbou a pieménou tvart podle zadanych podminek.
e 74k ziskava prvni zkuSenosti s obsahem.

o 74k ziskdva prvni zkusenosti s obvodem.

o 74k ziskava prvni zkuSenosti se zndzornénim jednoduchgch zlomk?.

o 7ik ziskava prvni zkuSenosti s posloupnosti.

o 74k ziskava zkuSenost s prvnim vyvozovanim obecnych zakonitosti a pravidel.
e 74k se seznamuje s evidenci poétu.

e 74k vizualné upeviiuje tvary ¢islic.

o 74k ziskava zkusenost se svétem 3D geometrie.

e Zak rozviji jemnou motoriku.
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Zavérem

Zatrazovani diivkovych tiloh do hodin matematiky na 1. stupni ZS se mi z mé
praxe jevi jako smysluplné a 0¢inné. Ucastnici dilny si vyzkouseli ve skupinach
hru SOVA (Jirotkova, 2004). Jednotlivé obrazce byly postaveny ze diivek do hraci
galerie. Kazdy ucastnik skupiny vymodeloval jeden obrazec, at jiz geometricky ¢i
negeometricky. Ucastnici si ve skupinach zahrali i hru Telefon, kdy jeden z tcast-
nik® vymodeloval ze drivek obrazec a musel druhému hraci popsat obrazec ,,jako
do telefonu“. Ucastnici k sobé sedéli zady. Tyto hry je mozné zaradit i do hodin
matematiky. Hraci obou her se shodli, ze drivka barevna jsou sice atraktivni, ale
odvadéji pozornost od vlastnosti obrazcii. Hraci se potom soustiedi na barevné slo-
zeni obrazce a nevnimaji geometrické vlastnosti, které jsou pro obé hry podstatné.
Stejné tak je to i ve vyuce. Ve vyuce je lépe vyuzit diivka prirodni — nebarevna.

Publikace byla podporena projektem SVV 206228/2015 Vyzkum vychovy a vzdéla-
vani.

Dékuji za konzultaci k dilné své skolitelce Doc. RNDr. Dariné Jirotkové, Ph.D.
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Badatelské tlohy ve vyucovani geometrii
FiLip ROUBICEK!

Néktera temata skolské geometrie je mozné a prinosné prezentovat Zakum prostred-
nictvim badatelskych wloh, tj. takovych uloh, ktere umozZnuji uplatnéni badatelskych
postupi, jako jsou experimentovani, usuzovdani, ovérovani domnének, zobecriovant,
diskutovdani zaveru apod. Jejich Tesent prispiva k upevnovani a prohlubovdni naby-
tych vedomosti a dovednosti a k porozumeéni vyznamu geometrie. Podnét k baddni
vétsinou predstavuje neurcitd, nejednoznacnd nebo nezndmd situace, kterd ma byt
Zaky prozkoumdna. V prispévku jsou prezentovany mamety nékolika badatelskych
uloh z uciva geometrie zakladni skoly.

Badatelsky orientovana vyuka, ktera je v poslednich letech prezentovana jako jedna
z cest zkvalitnovani pfirodovédného a matematického vzdélavani (Samkova, 2014;
Samkové et al., 2015), neni ve své podstaté novym pristupem, ale zahrnuje jiz dfive
uplatnované principy. Souvisi s projektovym a problémovym vyucovanim, tvore-
nim tloh, budovanim schémat a dalsimi konstruktivistickymi pristupy. Badatelsky
orientované vyucovani vychazi z myslenky, ze aktivizace zaka skrze badani zvysuje
jejich zajem o uceni a obohacuje jejich poznani. Je tfeba upozornit, ze badani zde
neni chapano ve smyslu védecké ¢innosti zalozené na studiu jevi, vytvareni teorii
a jejich dokazovani, ale rozumi se jim specificka ¢innost zakt, ktera je zalozena na
cilevédomém uplatnovani badatelskych postupti. Mezi takové postupy bezesporu
patii pozorovani matematickych objektti a jevi, kladeni otazek, vyhledavani in-
formaci z rtznych zdroj, planovani postupt, experimentovani a modelovani, sbér
a analyza dat, usuzovani a zobecnovani, formulovani a ovérovani domnének, vyvo-
zovani a diskutovani zavéri (Hospesova, 2014). Badatelsky orientované vyucovani
matematice si klade za cil nejen upevnovat a prohlubovat nabyté védomosti a do-
vednosti, ale také rozvijet dovednosti ucit se, zpresnovat své poznani, porozumeét
podstaté matematiky a jejimu vyznamu pro feseni problémi.

Badatelsky orientované vyucovani predpoklada zménu roli zédka a ucitele oproti
tradi¢cnimu modelu vyucovani. Ucitel nesdéluje hotové poznatky zaktim, ale pred-
klada jim podnétné situace, které vyzaduji jejich prozkoumani, poskytuje prostor
pro sdileni poznatkil a reflektuje zakovska feseni prezentovana v diskusi. Od zaku
se ocekava, ze se aktivné zapoji do resitelského postupu tim, ze budou klast otazky,
navrhovat rizné postupy reseni a vysvétlovat zavery, ke kterym dospéli. Nezbyt-
nym predpokladem je jejich vybavenost potfebnymi poznatky z matematiky i jinych
oboril a podpora kooperativniho a autonomniho uceni ze strany ucitele. Charak-
teristickym rysem vyucovani zalozeného na badani zakt je tedy reSeni otevienych

!'Matematicky ustav AV CR, v.v.i. v Praze, roubicek@math.cas.cz
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uloh a matematickéa diskuse ve tiide, kde ucitel vystupuje spise v roli moderatora.
Prostrednictvim feseni tloh, které lze rtizné interpretovat, umoznuji uziti nékolika
resitelskych postupil a nabizeji vice spravnych feSeni, zaci sami objevuji matema-
tické postupy a zakonitosti, které byly jiz objevené, ale zakiim doposud neznamé.

Badatelské ulohy

Badatelské tlohy popisuji neurc¢itou, nejednoznac¢nou nebo nezndmou situaci a po-
zaduji jeji komplexni prozkoumani. Neurcita vstupni situace nabizi fesiteli moznost
rozhodnout se, jakymi pripady se bude zabyvat, a vybrat si cesty, kterymi se vyda.
Vychodiskem pro tvoreni badatelskych tiloh s geometrickym zamérenim muiize byt
jak realna situace, tak specifické geometrické prostiedi. Pro mladsi zaky je vhodné
volit takové situace, aby je mohli modelovat jim dostupnymi prostiedky (skladac-
ky, obrazky, tabulky apod.). Déle je popsano nékolik ndmétt geometrickych tloh
vhodnych pro badatelsky orientované vyucovani.

Uloha 1

Modelujte z trojdilné skladacky rizné mnohouhelniky. Které konvexni mnohouhel-
niky lze ze skladacky sestavit?

Obr. 1: Trojdilna skladacka a z ni sestavené konvexni mnohothelniky.

Ze skladacky ve tvaru ¢tverce rozdéleného na dva pravouhlé trojuhelniky a riz-
nobéznik (viz obr. 1) lze sestavit nékolik rozmanitych mnohothelniki a ty nésledné
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klasifikovat podle riznych kritérii, pricemz volba kritérii je na samotnych zZacich.
Mohou je rozdélit do skupin napfiklad podle poc¢tu stran (trojahelnik, ¢tyithel-
nik, pétithelnik, Sestitthelnik), podle jejich tvaru (s pravym thlem, s rovnobéZnymi
stranami, osové soumérné atd.) nebo podle metrickych vlastnosti (s nejdelsi stra-
nou, s nejmensim /nejvétsim obvodem). Vysledkem zkouméani zak mohou byt nejen
ruzné klasifikace, ale také popis vztahi (tvarovych souvislosti) mezi tfemi dily skla-
dacky a mnohothelniky z nich sestavenych, ptipadné objeveni jinych zakonitosti
(Kdy mé& mnohothelnik nejmensi obvod?). Pfi sestavovani mnohotihelnik nemusi
pouzit vSechny tfi dily, mohou uvazovat i pripady mnohotihelnikti tvorenych jednim
nebo dvéma dily skldadacky. Tim vznikne rozmanitéjsi situace, ve které ma smysl
zabyvat se také obsahem sestavenych mnohothelniki.

Uloha 2

Jaky je soucet vnitrnich uhli v mnohouhelniku?

Obr. 2: Sedmithelnik rozdéleny na pét trojuhelniki.

Do geometrického uciva na zakladni skole jsou bézné zarazovany poznatky o sou-
¢tu vnitinich Ghla v trojuhelniku a ¢tyituhelniku, vyjimecné je pozornost vénovana
souc¢tu vnitinich thld v konvexnim n-thelniku vyjadfeny vztahem 180° - (n — 2).
Otazka, zda uvedeny vztah plati také pro libovolny nekonvexni mnohothelnik, se
miize zdat banalni, presto predstavuje zajimavou prilezitost pro zakovska badani.
Voditkem mitize byt pravé uvédomeéni si poznatku, ze kazdy konvexni n-tithelnik
1ze rozdélit na (n — 2) trojuhelniki (viz obr. 2). Obdobné lze postupovat i v pfi-
padé nekonvexnich mnohotuhelnikii, je vSak treba rozlisit dva typy nekonvexnosti
(viz obr. 3). Problematika nekonvexnich mnohothelniki je pro zaky dostate¢né ne-
znama, ale pritom snadno uchopitelna prostiedky, které si jiz osvojili, aby se mohla
stat predmétem jejich badani.

73



™

Obr. 3: Dva typy nekonvexnich mnohothelnikii.

Uloha 3

Kolik spolecnyjch bodu muze mit kruznice s hranici ctverce?
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Obr. 4: Spolecné body kruznice a hranice ¢tverce.

Zkouméani vzajemné polohy kruznice a hranice ¢tverce je propedeutikou kon-
strukci, ve kterych je klicovym prvkem kruznice a jeji priseciky nebo body dotyku.
Zaci hledaji rizné piipady, kdy se kruznice dotyka stran ¢tverce nebo je protina.
Vzhledem k tomu, Ze v zadani neni specifikovana velikost kruznice a Ctverce ani
jejich vzajemna poloha, je tfeba modelovat rizné pripady a klasifikovat je podle
poctu spoleénych bodi. Nékteré pripady jsou zaktim znamé (1, 2 nebo 4 spolecné
body), jiné jsou méné obvyklé (3, 5 nebo 7 spole¢nych bodi). Dilezitym momentem

74



badani je urceni meznich hodnot a s tim souvisejici diskuse. Nékteré pripady jsou
znazornény na obr. 4.

Uloha 4

Jak lze vytvorit prekladanim papiru a vystrihovanim obrazce s ruznym poctem os
soumeérnosti?

Obr. 5: Postup konstrukce obrazce se dvéma osami soumérnosti.

Modelovani hraje dulezitou roli v fadé geometrickych tloh. Manipulativni ¢in-
nost s listem papiru je v tomto ptripadé nezbytnym krokem k prozkoumaéni situace
a rozsiteni zkusenosti se skladanim papiru a moznou podobou soumérnych obrazct.
Z4ci vétsinou znaji piipady s jednou, dvéma (viz obr. 5), étyimi nebo osmi osami
soumeérnosti, ale malokdy dovedou vytvorit obrazce se tremi, Sesti nebo péti osami
soumeérnosti. Situace tedy vede k experimentovani nejprve nahodilym skladanim,
poté ovérovanim postupi, které jsou zalozeny na konstruovani uhla dané velikosti.

Uloha 5

a) Jak lze prakticky overit, Ze dany ctyruhelnik je obdélnik?
b) Jak lze presné urcit stred kruhové desky?

V ramci uciva geometrie zakladni skoly lze najit poznatky, které jsou primo
uplatnitelné praxi. Reeni tlohy 5 a) neni nijak niro¢né — zvladnou ji i mladsi
zéci, ktefi znaji vlastnosti obdélniku (obdélnik mé shodné protéjsi strany a shodné
tthlopticky). Ulohu 5 b) je vhodné zafadit v rémci tématu kruznice opsand mnoho-
uhelniku nebo Thaletova kruznice. Souc¢asti reseni uvedenych tloh je nejen nalezeni
postupu, resp. klicovych vlastnosti zkoumanych objekt, ale také argumentace, ze
ovéreni urcitych vlastnosti je postacujici podminkou.
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Uloha 6

Krabice na napoje se vyrabéji v riznych velikostech. Jaké rozmeéry by mély krabice
mit, aby jejich vyroba byla hospoddrna?

Obr. 6: Napojové krabice o objemu 250 ml.

Uchopeni popsané geometrické situace je podporeno zkusenosti z bézného zivota
a moznosti ji modelovat dostupnymi prostiredky. Predpoklada se, ze zaci rozpoznaji
v obecné popsané situaci problém, ktery mohou zkoumat, vymezi oblast, ve které
se budou pohybovat, a blize urci vstupni podminky. Volba fesitelského postupu se
odviji od uchopeni zadané situace zaky a jeji konkretizace. Pro konkretizaci situ-
ace je vhodné nabidnout Zakam redlné modely (viz obr. 6), které mohou vyuzit
pri Teseni. Konkrétni model pomiize zakiim uvédomit si podstatu problému a pre-
formulovat zadani: urcete rozméry kvadru s danym objemem tak, aby spotfeba
obalového materiadlu byla co mozné nejmensi.

Zaveér

Predlozeni tzv. badatelské tlohy zaktm predstavuje jen prvotni podnét k badani
a nezarucuje, ze k badani ve tridé skutecné dojde. Zalezi na vybavenosti zakl po-
tfebnymi poznatky a jejich ochoté se aktivné podilet na reSeni zadaného problému.
Dtlezitou roli zde hraje nejen motivace zakt pro badatelsky pristup a jejich zku-
Senosti s uzitim riznych badatelskych postupt, ale také styl vyuky, ktery ucitel
bézné uplatinuje, a jeho schopnost vytvorit prostfedi vhodné pro badatelsky orien-
tovanou vyuku. Na feSeni badatelské tlohy se nelze zcela ptipravit — ucitel musi
byt vnimavy k tomu, co zaci sdéluji a jak uvazuji, a umét jejich napady okamzité
vyhodnocovat a pruzné na né reagovat. Koordinace zakovského badani vyzaduje
urcité dovednosti, které lze ziskat jen na zakladé osobni zkuSenosti s badatelskym
pristupem ve vyucovani.

Ptispévek byl vytvoren s podporou projektu GACR 14-01417S a RVO 67985840.
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Vyuzitie hlavolamu Tangram na rozvijanie
priestorovej predstavivosti pre uéitelov 1. stupna

7S

VIERA UHERCGIKOVA!

Geometria robi problémy Ziakom na vsetkiych stuprioch skolskej dochaddzky. Preto je
doleZité venovat sa metodam a didaktickym prostriedkom na rozvijanie priestoro-
vej predstavivosti uZ od utleho veku. Tangram ako idedlne spojenie hry a ucebnej
pomocky je v tomto smere velkym prinosom.

Snahou uéitelov i rodicov je pripravit deti na ¢o najuspesnejsie sa uplatnenie v spo-
lo¢nosti a ¢o najlepsie zvladanie réznych zivotnych situacii vratane stresovych. To
priamo suvisi s rozvijanim vlastnosti a schopnosti v zaujme dosiahnutia uvede-
ného ciela. v tomto smere jednou z najdélezitejsich schopnosti je prave priestorova
predstavivost.

Podla psycholégov, kto mé dobre rozvinuti predstavivost, moze byt tspesnejsi
v zivote. Moze lahsie zvladat aj tazké Zivotné situécie, ked si ich najprv v mysli
predstavi.

Bez predstavivosti by sme sa v zZivote nezaobisli ani v situaciach kazdodenného
Zivota. Musime si napr. predstavit, aky ndkup mozeme urobit, aby sa ndm zmestil
do tasky alebo do chladnicky, ako mame ulozit veci do skrinky, ako zaparkovat auto,

'FMFI UK v Bratislave, v.uhercikova@gmail.com
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a pod. Ani Sportovci sa nezaobidu bez priestorovej predstavivosti. Aj umelecké diela
a skvosty architekttry vznikli najprv v predstavach ich tvorcov.

Predstavivost je zakladom tvorivosti. Ako sa vyjadril A. Einstein: ,Predstavi-
vost je délezitejsia, ako vedomost“. Vo vynikajucej publikacii: ,,O predstavivosti
a jeji roli v matematice“, sa venuju autori Z.Pulpan, Z.Kebza, F.Kufina danej
problematike z roznych hladisk. Podla nich: ,V beznom jazyku chapeme predsta-
vivost ako schopnost vybavovat si a vytvarat predstavy. Predstava je potom obraz
vytvoreny v mysli na zadklade minulého vnemu, rozumovou ¢innostou alebo na za-
klade skusenosti.*

Ulohy na rozvijanie priestorovej predstavivosti

Predstavivost je dolezitd pri zapamitavani a teda aj pri uceni sa. Je zdkladom
vSetkych tvorivych schopnosti. Podrobnejsie sa moézete docitat o nej, jej rozvi-
jani a roznych zaujimavych didaktickych hrach v publikécii (Brinckova, Uhercikova
& Vankus, 2013).

Verim, ze bol dostatocne vysvetleny a zdoérazneny vyznam priestorovej pred-
stavivosti. Je poteSitelné, Ze sa tato dolezita schopnost da ,trénovat®. Jednym
z didaktickych prostriedkov, pomocou ktorych sa dé priestorova predstavivost roz-
vijat, je Tangram. Ide o hlavolam, ktory predstavuje idealne spojenie hry a ucebnej
pomocky. Jedna sa o Stvorec, rozdeleny na sedem casti: pét trojuholnikov (dvoch
najvicsich, stredného, dvoch najmensich), Stvorca a rovnobeznika.

S Tangramom sa da pracovat dvoma spdsobmi:
e poskladat jednotlivé casti do vopred danych obrysov,

e vytvarat postavy Iudi, zvierat, zndme predmety, veci, geometrické obrazce
podla vlastnej fantézie a vysledok si zaznadit.

Pravidla hry:

e v kazdom obrazci musi byt pouzitych vSetkych 7 casti skladacky,
e ziadne Casti sa nesmu prekryvat,

e rovnobeznik moze byt pouzity aj prevrateny.

Stratégie oboznamenia sa s Tangramom:

e pripravit si nakresleny, vyrieSeny obrazec (ako st napr. uvedené v dalSom
texte) s jednotlivymi dielikmi v skutoc¢nej velkosti Tangramu a potom uz len
jednotlivé dieliky hlavolamu k danému obrazcu priradovat,
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e zostavovat obrazky iba podla obrysov,

e oboznamovat sa s Tangramom pomocou hry.

Miesame Tangramy

Deti si vybert niektory obrazok z predloh v skladacke Tangram. Ucitelka ho po-
sklad4. Deti si poskladany obrazok dobre poprezeraji. Potom ucitelka dieliky pre-
mieSa. Deti maju za tlohu poskladat taky isty obrazok z dielikov svojho Tangramu.

; Y

Obr. 1: Ukazky niektorych obrazcov

V citovanej knihe sa zameriavame aj na propedeutiku matematickych pojmov
ako napr. zhodnost, osové stimernost, atd. prostrednictvom didaktickych hier.

Priklady tychto hier:

e Prikladaj dieliky Tangramu zhodnou stranou:
Zostav podla vlastnej predstavivosti utvar prikladanim jednotlivych dielikov
Tangramu postupne k sebe zhodou stranou. Pomenuj ho. Pri tejto tilohe si
matematicky pojem ,zhodnost“ vlastne precvicuju aj ti, ktori sa nezaoberaju
matematikou. Pri pomenovani jednotlivych utvarov rozvijame aj komunika-

Clu.

v

Obr. 2: Lyzicka
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e Hra na zrkadlo:
Zostav z dvoch Tangramov osovo simerny utvar. Pomenuj ho.

e 1
‘g

Obr. 3: Raketa

V citovanej publikécii st uvedené tlohy, ktoré mozno vyuzit aj priamo pri vy-
ucovani geometrie, ako napr.:

e 7 dvoch najvéacsich, stredného a dvoch najmensich trojuholnikov zostav dva
obdlZniky s réznym obvodom. Maji rovnaky obsah?

A o

Obr. 4

e Aké geometrické Utvary dokdzes zostavit z jedného stredného a dvoch naj-
mensich trojuholnikov?

Obr. 5



Zaver

Verim, ze predchadzajuce riadky st dékazom, ze Tangram je nielen zaujimava hra,
ale zaroven aj vyborna ucebna pomocka. Je velmi efektivny zvlast pre rozvijanie
priestorovej predstavivosti, logického a tvorivého myslenia, psychomotoriky, aj jem-
nej motoriky. Prostrednictvom Tangramu mozeme viest deti k presnému vyjadrova-
niu, komunikacii, k rozvijaniu socialnych a emocionalnych schopnosti deti pomocou
Tangramovych rozpravok, ako aj k rozvijaniu dalSich potrebnych kompetencii.

Dolezitym faktom je aj to, ze deti, ktoré sa hraji uz od predskolského veku so
stavebnicami, hlavolamami a réznymi skladackami, maju lepsie rozvinutu priesto-
rovi predstavivost a neskor dosahuju lepsie vysledky v geometrii.

Hry s Tangramom st teda pre deti nielen zdbavou, ale aj podnetom pre ich dalsi
osobnostny rozvoj.

Prispevok vznikol s podporou grantu MSVVaS SR KEGA ¢. 074UK-4/2014.
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JEDNANI V SEKCICH

Jak vysvétlit zaporny exponent

PETRA BAy!

Cldnek se zabyjvd moznostmi, které mize ucitel zvolit pri zavddeéni zdporného expo-
nentu. Vysvétluje, co vlastné znamend zdporny exponent a jaky je jeho vztah k pre-
vracene hodnoté cisla. MozZnosti zavedent zdpornéeho exponentu jsou rozsireny i o za-
vedent nulového exponentu.

Nejjednodussi a nejrychlejsi moznosti, jak zavést zaporny exponent, je sdélit zaktm,
ze plati vztah

Nutnou propedeutikou je samoziejmé znalost zlomkt a kladnych exponentii.
Ucitel pak miZze ihned prejit k procvicovani a zafixovani tohoto vztahu. Casto
jsem se ale setkala s tim, Ze jde u mnohych zakid o forméalni poznatek ve smyslu
M. Hejného a zaci nevidi v tomto vztahu souvislost. Tu odhaluji dalsi moznosti.

Ucitel miize napriklad vyuzit znalost mocninnych vyrazt, konkrétné vztahu

a”

aS

r—s

= a" % a pokracovat ke sdéleni: - = = =a"

Nebo mtze nechat zaky, aby tento vztah objevili sami, a polozit jim podnét-
nou otazku: Jak byste upravili vyraz a% pomoci vztahu Z— = a"*, aby se odstranil
zlomek?

Tteti moznost zkouméa vyse popsany vztah dynamicky. Dobfe to ilustruje video
na webu Khanova Skola. J& jsem zapis pri vysvétlovani z didaktického hlediska
mirné upravila. Nejprve zaktim ukazete posloupnost mocnin vyrazu a, a nazorné
doplnite nad tuto posloupnost nasobeni ¢islem a (ve videu je nasobeni zndzornéno
pod posloupnosti)

1Stiedni skola knizni kultury v Praze 3 — Vinohrady, petrabay@seznam.cz
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Nésledné vyuzijete analogie pro opaény proces. Tedy, ze délime ¢islem a (ve
videu je déleni nad posloupnosti, ale mné se vice zamlouva uvadét déleni pod po-

sloupnosti jako zlomek)

al a’ a’ at

— e — = — =
a a a a

Lze misto zlomkovych car psat samoziejmeé i znaménko deéleno

at a2
%
D a
az se dostanete k
a‘z a‘l ao al
— e — ¢ —
a a a a

A odtud jiz ziskavate zaporny exponent. Cely zapis vypada takto:

Ctvrty piistup, ktery se mi podaiilo objevit s pomoci jednoho mého zéka, je
velmi intuitivni a je dobré vysvétleni podporit grafickym nacrtkem pro lepsi po-
chopeni. Opét se predpokladéd zakovska znalost vyrazi s kladnym exponentem.
Informaci lze zaktim predat prostym sdélenim, nebo je nechat vztah formulovat
samotné.

Ve vyrazu exponent urcuje kolikrat se mezi sebou ¢islo a v pripadé kladného
exponentu nasobi. A v pripadé zaporného exponentu, kolikrat se c¢islem a déli.

Tyto ¢tyfi pristupy lze aplikovat i pro vysvétleni, pro¢ plati ¢ = 1 namisto
a’ = 0, jak to zaci velmi casto uvadéji, protoze jim to piijde ,logi¢téjsi. Jako
prvni moznost muzeme opét zvolit prosté sdéleni vztahu. Dost casto ale nastavaji
u zaki potize a dikaz ,autoritou” dlouhodobé nefunguje.
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Vysvétlenim pres vztah Z— = "%, lehce dojdeme i k tomuto zévéru 1 = & =

am
=a"* = ad.

Tteti moznosti je opét ve skutecnosti vysvétleni druhé, pouze zachyceno v pro-
cesu zmeény a ucitel s zaky na nulovy exponent narazi jiz pii prechodu z kladného
na zaporny exponent. Staci se tedy u predchoziho zapisu zdrzet a polozit zakim
otazku: Jakou hodnotu md a°?

Ctvrta moznost je opét intuitivni a to, ze vychozi ¢islo je 1, to pak ¢islem
a nasobime (ziskdvdme kladny exponent). Zacnete zdpisem pro a!, pak a® atd.
Z kladnych exponenttl prejdete pres nulu do zapornych exponentli, kdy cislem a
délime. Cely zapis vypada takto:

a l-a-a-a
@ = l-a-a
ot = 1-a
a = 1
_ 1
al = =
a
_ 1
a? = —
a-a

Obdobné je tomu naptiklad i ve vztahu 0! = 1, kde je ¢islo 1 vychozi pro dalsi
operace.

Vsechny uvedené moznosti maji stejny cil — aby zak ziskal dovednost pracovat
se zapornym (pfipadné nulovym) exponentem a s exponenty ve zlomku. Vzdy je
dobré, kdyz ucitel voli vice pristupii, protoze ne vSichni zaci uvazuji a osvojuji si
znalosti stejnym zplisobem.
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Mobil na hodine matematiky, vyhoda alebo
prekazka?

ERIK BAYERL, KATARINA M0JSOVA, PATRIK VOSTINAR!

V sucasnom modernom svete, ktory je bohaty na informacné a komunikacné tech-
nologie (IKT) sa ¢oraz castejsie stretavame s pojmom ,vyuzitie IKT vo vyucovani
matematiky“. Cielom informatizacie skolstva je zvySovanie efektivity vyucovacieho
procesu, pricom Ziak nie je len pasivnym prijimatelom informdcii, ale predovsetkym
aktivnym ucastnikom vyucby. Napriek skutocnosti, Ze nase Skoly v poslednom ob-
dobi prebehli znacnou modernizaciou, trend vyucby pomocou modernych technologii
ndm nie je este celkom vlastny. V élanku je popisand jedna z moZnosti ako vyuZit
mobil, ¢t tablet na hodine matematiky. Zaobera sa jednoduchou mobilnou aplikd-

ciou ,Zlomky“, ktori sme sami vytvorili a ktord je volne dostupnd v internetovom
obchode Google Play.

Pouzivanie novych technolégii prind$a mnozZstvo prilezitosti ako vylepsit proces vy-
ucby a moznosti Stidia. Jednou z mnozstva vyhod je, Ze moderné technolégie moézu
prispiet k formovaniu kladnych postojov ziakov k preberanej problematike a zvysujt
moznost ich sebarealizécie (Lukac, 2001). Prinosy spojené s vyuzivanim modernych
technoldgii vo vyudovani matematiky zévisia v znacnej miere od postoja ucitela
k informa¢nym a komunika¢nym technolégiam. Zalezi len na tvorivosti a vynalie-
zavosti ucitela, aby vyucovanie matematiky bolo pre Ziakov zaujimavé, motivujtce,
moderné, lakavé a reagujice na kazdodenné redlne Zivotné situacie (Zilkova, 2009).
Dalsim aspektom, ktory ma vplyv na vyuzitie IKT vo vyucbe je dostupnost mate-
ridlov a aplikacii. Na pripravu niektorych materialov do tabletov, ¢i inych zariadeni
by potreboval uditel pokrocilé znalosti z programovania

Z tohto dovodu sme sa rozhodli vytvorit aplikaciu na mobily a tablety, s operac-
nym systémom Android, ktora je zamerana na tematicky celok Zlomky. Aplikacia je
urcend pre ziakov a ucitelov zakladnych $kdl, ale mdZe si ju na svoj mobil, ¢ tablet
stiahnut ktokolvek zadarmo. Pouzivatel si moze nastavit jeden z troch jazykov —
slovenc¢ina, CeStina alebo angli¢tina, v ktorom chce aplikdciu pouzivat. Aplikdciu
mozno zaradit medzi ,user friendly“ aplikidcie. Pre ziaka ma putavy vzhlad, je
prehladné a jednoduché vzhladom na ovladanie. Samotna instaldcia taktieZ nie je
narocna. Z dévodu jednoduchosti a nenaroc¢nosti ovladania je aplikacia vhodnym
materidlom, ktory moze sluzit ako doplnok vyucovacieho procesu.

!Katedra matematiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, erik.bayerl@gmail.com,
mojsovak@gmail.com, patrik.vostinar@gmail.com
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Strukttra aplikacie

Prvym krokom k pouzivaniu aplikacie Zlomky je jej stiahnutie a nasledna instala-
cia. Aplikdciu mozno stiahnut z internetového obchodu Google Play, je dostupné
na https://play.google.com/store/apps/details?id=com.pavo.fraction. Po tspesnej
instalacii aplikacie sa na mobilnom zariadeni, alebo tablete zjavi ikona aplikacie

(obr. 1).

Obr. 1: Ikona aplikacie

Kliknutim na ikonu aplikacie sa po niekolkych sekundach objavi ivodné menu
(obr. 2).

Co je to zlomok?

Zjednodus a rozsir Scitaj a odCitaj

zlomky zlomky

Ktory zlomok je
Vacsi

Nésob a del zlomky

Zlomok a desatinné

Zmiesané zlomky aislo

Obr. 2: Uvodné menu

Po kliknuti na Iubovolnt ponuku v tivodnom menu sa pouZzivatelovi zobrazia
dalsie moznosti: Pomocnik, Ulohy, Overenie vysledku. Kazda z moznosti ma svoju
funkciu. Pomocnik (obr. 3) ponika kratku tedriu ilustrovant vzorovym rieSenim
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prikladu. Zvolend moznost obsahuje strucény vyklad, ako mé pouzivatel postupovat
pri rieseni uloh.

Porovnavanie Zlomkov
rovnakym menovatelom

Dva  zlomky s rovnakym
menovatelom porovnavame tak,
Ze porovhame citatele oboch
zlomkov. Ak maji dva zlomky
rovnakého menovatela, potom je
vacsi ten, ktory ma vacsieho
Citatela.
Priklad.

3 5
Porovnajte zlomky — a —

T T

Riesenie: Ak mame rovnake
menovatele, tak porovname
citatele zlomkov a teda 3 < 5. Z
toho vyplyva, Ze

3 b

Obr. 3: Pomocnik

Moznost Ulohy sltzi pouzivatelovi na precvicovanie operacii so zlomkami. Ak si
pouzivatel klikne na moznost Ulohy, aplikicia mu ihned pontikne zvolenie si iirovne
naro¢nosti rieSenia tlohy (obr. 4). Pri vi¢sine uloh si méze pouzivatel volit z dvoch
urovni: z lahkej a tazkej. St vSak aj ponuky (napr. S¢itaj a odcitaj zlomky), kde si
pouzivatel voli z troch trovni: lahkej, strednej a tazkej. Naro¢nost tirovni je odstu-
pniovana na zaklade narocnosti prislusnych operacii so zlomkami. Po zvoleni tirovne
aplikacia automaticky vygeneruje tlohu, ktortt pouzivatel nasledne riesi (obr. 5).
Po jej vyrieSeni pouzivatel zada svoj vysledok a aplikicia overi spravnost rieSenia.
V pripade, Ze je vysledok spravny, pouzivatel sa moze vratit spiat do hlavného menu
alebo pokracovat v rieSeni dalSich tloh. Ak vysledok nie je spravny, pouzivatel riesi
ulohu opét. V Skolskej praxi sa Casto stretavame s javom, Ze Ziaci sice tlohu so
zlomkami vyrieSia spravne, ale vysledok neupravia na zakladny tvar. Ak nastane
situacia, ze pouzivatel zada do mobilu, ¢i tabletu vysledok, ktory v zakladnom tvare
nie je, aplikdcia ho upozorni na moznost tpravy zlomku na zékladny tvar.

Aplikacia poniika eSte dalSiu moZnost Overenie vysledku, ktord slizi pouZiva-
telovi na overenie vysledku akejkolvek tlohy so zlomkami. Vyzve pouZivatela, aby
zadal svoju tlohu do zariadenia, ktora nasledne vyriesi a zobrazi spravny vysledok.
Vychadzajic z praxe sme sa snazili vyhnat pripadu, kedy by pouzivatel zadal do
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Scitajte zlomky

Vyber si naro¢nost

Lahka droven

Stredna uroven

Tazka droven

Zrusit Pocitaj

Obr. 4: Uroveti naroc¢nosti Obr. 5: RieSenie ulohy

menovatela zlomku ¢islo 0. V takomto pripade upozorni pouzivatela na nespravnost
jeho zadania.

Zaver

Vytvorend aplikacia je jednoduché a Tahko dostupna. MdzZe poslizit na precvico-
vanie a upeviiovanie tematického celku Zlomky. Aplikdcia moze ¢iastoCne riesit
problém s nedostatkom ucebnych materidlov v Skoldch a moze sluzit ako elektro-
nické zbierka tloh s neobmedzenym mnozZstvom prikladov. Uditelovi matematiky
moze byt ndpomocné pri tvorbe vyucovacej hodiny, pisomnych prac, ¢i zadavani
uloh. Napriek tomu, ze aplikacia obsahuje stru¢ny vyklad uciva spolu s vyriese-
nymi ukazkovymi prikladmi, neodporicame ju ako nahradu, ale len ako obohatenie
vyucovacieho procesu. Ziaci mézu mat aplikiciu ,,Zlomky“ vo svojom mobile ¢
tablete, vdaka ¢omu maju neustale k dispozicii elektronickti zbierku tloh, ktort
mozu vyuzivat kdekolvek a kedykolvek.

Literatura

[1] LUKAC, S. (2001). Multimédid a pocitacom podporované ucenie sa v matema-
tike. Kosice: Prirodovedecka fakulta UPJS.

2] ZILKOVA, K. (2009). Skolskd matematika v prostredi IKT. Bratislava: Poly-
grafické stredisko UK.
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Ako motivovat Ziakov SOS k $ttdiu matematiky?

SILVIA BAZIKOVA!

Cldanok je zamerany na motivdciu vo vyucovani matematiky. Cielom cldnku je ukd-
zat, ako sa dd motivovat Ziakov na SOS. Ukdzeme Vdm to na konkrétnych prikla-
doch, ktoré sme riesili so Ziakmi SOS v Rufomberku.

»,Na ¢o nam to v zivote bude?“ To je otazka, ktoru si polozi kazdy zufaly ziak na
hodine matematiky. Odpoved Ziaka po pokazenej pisomke alebo odpovedi obsahuje
len jeden velmi jasny, ale undhleny zaver — matematika je ndm na ni¢. S touto
odpovedou sa ale pri triezvom a rozumnom uvazovani suhlasit neda, a tak stoji za
to najst aj tie ostatné zavery.

Je to aj otazka, ktoru pocul asi kazdy ucitel na hodine matematiky. Dostala som
ju aj ja a tak som sa rozhodla, Ze ziakom dam na 1iu odpoved a zaroven ukdzem
im, kde vSsade matematiku vyuziju.

Popri tlohach v zbierkach uditel by mal vyuzivat tlohy, ktoré urobia vyucovanie
matematiky zabavnejs$im a radostnejsim. Dolezity je objavitelsky pristup pri zis-
kavani novych poznatkov a radost zo samostatne vyrieSenej tlohy, ktora posiliiuje
pozitivny vztah Ziaka k matematike. Optimalna situacia nastane, ak Ziak prijme
tlohu za svoju a riesi ju ako svoj vlastny problém. Potom Ziak prestava riesit ulohu
pod vonkajsim tlakom, interiorizacia lohy mu vytvara predpoklady pre originalne
riesenie.

Pokial bude ucitel sustavne vyvolavat dojem, Ze v matematike ide predovSetkym
o zapamétanie pravidiel a ,,vzorcekov®, je vysoko pravdepodobné, Ze ziaci vnitorne
motivovani nebudu.

Problematika motivacie je komplikovand a neda sa vytvorit obecne platny na-
vod, ako Ziakov spravne motivovat. Nejde len o samotné tilohy, ale o celé prostredie,
klimu triedy, ktoré ucitel spolu so Ziakmi na hodinidch matematiky vytvaraja.

Matematika nas obklopuje v kazdodennom Zivote a riesit matematicku tlohu
neznamena len vybrat si z nejakej zbierky matematickych tloh jedno alebo niekolko
zadani a vyriesit ich, ale riesit vzniknuté problémy (tlohy) v nasom realnom zivote,
v roznych situaciach, pomocou znamych matematickych metéd. Ak si vSimneme
svet okolo nés, problémy a situacie, ktoré nas obklopuju, lahsie ndjdeme moznosti
a metddy k ich rieSeniu a uvedomime si, Ze matematika je samozrejmou stucastou
nasho zivota a uzito¢nym partnerom pri rieSeni réznych uloh v beznych situaciach.

1Spojena skola Ruzomberok, silvia.bazikova@gmail.com
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Konkrétne priklady

V tomto ¢lanku opiSeme Styri vyucovacie hodiny, ktoré sme vyucovali u ziakov
1. ro¢nika v odbore manazment regionalneho cestovného ruchu na SOS. Studenti na
tuto skolu prichadzaju so slabsimi studijnymi vysledkami, a to nielen z matematiky;,
ale aj z inych predmetov, vratane spravania. Preto ucit matematiku takychto ziakov
je pre uditela vyzva. Nasi ziaci mi kazdodenne kladli otazku: ,Na ¢o mi to v Zivote
bude?“. Preto som sa rozhodla ziakov motivovat na hodinach a odpovedat im na
ich otazku.

Vyucovacie hodiny

Téma vyucovacej hodiny premena jednotiek. Cielom bolo motivovat ziakov, tak
som si na hodinu priniesla mapy réznych dlzok. Kazdy ziak dostal int mierku
mapy. So sebou mali kalkulacku, pravitko. Ziakov som rozdelila a kazd4 skupina
dostala priklad:

e Ak4 dlha je skutocna vzdialenost medzi Trnavou a Bratislavou? (km, m)
e Ak4 dlh4 je skuto¢na vzdialenost medzi B. Stiavnicou a Ruzomberkom? (km, m)
e Ak4 dlha je skutoéné vzdialenost medzi RuZzomberkom a Zilinou? (km, m)

e Ak4 dlha je skutocna vzdialenost medzi Bratislavou a KoSicami? (km, m)

Ziaci merali, premienali, kazdy pracoval sam (obr. 1) a popri tom si zopakovali
premenu jednotiek dlzky pomocou mapy.

Obr. 1 Obr. 2
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Na dalSej hodine Ziaci mali vypocitat rozlohu kraja. Na hodinu som priniesla
atlasy, stvorcekovy papier. Kazdy ziak si vybral iny kraj. Pomocou stvorcéekového
papiera vypocitali rozlohu (obr. 2). Svoju rozlohu si skontrolovali s idajom v atlase.
Ziaci vedeli, ze tam budt odchylky, pretoze mapy st skreslené a stvoréekova metéda
tieZ nie je najpresnejsia. Ziakov to bavilo a precviéili si premenu jednotiek obsahu.

Pythagorovu vetu som sa rozhodla precvic¢it pomocou vrstevnic. Pomocky, ktoré
potrebovali na hodine: pravitko, ceruzku, kalkulacku. Najprv Ziaci musia ovladat,
¢o je vrstevnica, ako sa znazornuje (obr. 3). Idedlny tvar vrstevnic neexistuje, preto
som navrhla nech si sami nakreslia vrstevnicu spolu s mierkou. Ich tlohou bolo
zndzornit terén svojich vrstevnic. Po narysovani terénu tlohou Ziakov bolo zistit,
akt skuto¢nu vzdialenost prejdem z nadmorskej vysky 500 metrov na vrchol kopca
(toho svojho — ideédlneho). Prvy napad ziakov bolo vypocitat vzdialenost pomocou
Pytagorovej vety cez jeden pravouhly trojuholnik (obr. 4). Nédpad dobry, ale to by
trasu az tak nekopirovalo. Ako sa na to ziaci pozerali zistili, Ze presnejsie to bude
vypocitat pomocou tych malych trojuholnikov, a potom ich scitat (obr. 5). V tejto
ulohe sme vyuzili nielen Pytagorovu vetu, premenu jednotiek, ale aj zostrojenie
grafu, ¢itanie z grafu.

Obr. 3
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Obr. 4

Obr. 5
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Zaver

Cielom ¢lanku bolo ukazat, ze opakovanie matematiky v prvom roéniku na SOS
moze byt zabavnejSie a aj prinosnejsie pre Ziakov. Na konkrétnych prikladoch sme
chceli ukazat, ako sa da motivovat Ziakov na hodine matematiky. Chceli sme, aby
ziaci ziskali konkrétnu predstavu, kde sa s jednotlivymi poznatkami a postupmi
v zivote stretnd a hlavne, Ze viaceré z nich aj sami vyuziju aj v praxi.

Vira uzivateli ve vysledek dodany softwarem

ALICE BfLA, ANTONIN JANCARIK!

Predstavime nektere prekazky pri praci se softwarem. Zameérime se na prekdazky
na stran€ uzivatele pri interpretaci dodanych vysledku softwarem @ na prekazky na
strané softwaru. UkdaZeme priklady, ve kterych matematické programy zpravidla chy-
buji. Zminime novy typ prekazky — prilisnou viru v software, a naznacime, jak tuto
viru muze ucitel oslabovat. Zamérime se zeymena na software dynamicke geometrie
GeoGebra a na WolframAlpha.

Moderni doba prinasi i moderni prekazky, obvyklou prekazkou je Spatna interpre-
tace vysledku pfi praci s nevhodnym rozliSenim nebo pouze ve standardnim okné.
Pfi trose nesikovnosti se naptiklad graf funkce (na levé strané nize uvedené rovnice)
,schova® za osu, graf funkce (na pravé strané nize uvedené rovnice) se nezobrazi
v daném okné.

Demonstrujeme na obr. 1 pfi FeSeni parametrické rovnice p (p — 2) z = 4p po-
moci posuvnikl v Geogebre.

Otéazka standardnosti okna, rozliSeni apod. je jiz dobfe popsana, viz napr. (Drij-
vers, 2000), (Guin & Trouche, 1999) a (Artigue, 2002).

Dalsim okruhem potizi je problém ekvivalentnosti vyrazu ¢i ¢isel. Vznika napti-
klad otazka: Je vysledek priblizny, nebo presny? Co udélal software s desetinnym
rozvojem? Odsekl ho? Zaokrouhlil? Jde o jiny zapis téhoz? Mame ukazky i toho,
ze uzivatel muze povazovat presny vysledek dodany kalkulackou ¢i softwarem za
priblizny. Naptiklad z vysledkii dodanych WolframemAlpha by se mohlo zdat, ze
vysledky dodané softwarem budou p¥iblizné (viz obr. 2), pfestoze 2 i —2 jsou pies-
nym vysledkem c¢iselného vyrazu na levé strané rovnosti, jak lze snadno ukézat
metodou papir — tuzka. Podobné uvadi i Reza¢ pro vysledek ziskany kalkulackou
(Rezag, 2011), totiz Ze 2 & —2 jsou podle kalkulacky pouze piibliznymi vysledky.

'KMDM, PedF UK v Praze, alicebila@seznam.cz, antonin.jancarik@pedf.cuni.cz
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p=2

RN g(pr _________

Obr. 1

Real solutions: | Approximate forms |
log(17 - 12V2)
B log(3-2V2)
» log(17 + 12 V2 )

More digits

Obr. 2
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Problematickym okruhem ziistavaji nadale naptiklad grafy nespojitych funkci,
které uzivatel snadno fesi rozborem jednotlivych piipadii nebo vhledem. Ani sofis-
tikovany software nemtize tento postup pouzit, v nékterych piipadech udéla chybu.
GeoGebra naptiklad nékterou hodnotu preskoci, nespocita hodnotu v ,zajimavych®
pripadech.

Grafy nespojitych funkci

Symbolem 7Z dale minime mnozinu vSech celych ¢isel. Budeme-li mluvit o funkci,
méame na mysli redlnou funkci jedné realné proménné. Celou ¢ast [z]| redlného cisla
x definujeme témito vlastnostmi: [x] € Z, [x] < z a [z]+1 > 2. Definici jsme pfejali
z (Calda, 1995).

Srovnejme vysledek dodany GeoGebrou a ziskany metodu tuzka — papir (obr. 3).

fla)=[1-2"]

2
-1
~—0 -1 O—e
\ -21
—0 -21 o—e
glz) 5 —a"+1
] ; 3
fx) = l—-.r.' +1J \
*~—0 =31 o—e

Neni problém jen v iraciondlnich bodech

Obr. 3

Jak vidime, GeoGebra nevykresli krajni body jednotlivych intervalti, ale také
neprifadi spravnou funkéni hodnotu v bodé x = 0.

Zavér

Soucasny digitale native na rozdil od pfedchozi generace casto véri ve vysledek
dodany softwarem az prilis. Z pochopitelnych divodi i obrazek lehce zfalSovany
a dodany pomoci software Word je pro né vérohodnéjsi nez tyz obrazek nacrtnuty
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na tabuli. Tuto ,,viru ve vysledek dodany softwarem“ povazujeme za Sifeji pojatou
prekazku (obstacle). Ukézky, kdy software chybuje, mohou pomoci oslabit takika
neomezenou viru ve vysledky dosazené pomoci vypocetnich programi. Zda se do-
konce, ze predpovidani toho, co software udéla se specialnimi tilohami jednoduse
reSitelnymi metodou tuzka a papir, bude pattit k novym schopnostem a znalostem
uzivateld zejména v pripadech, kdy feseni softwaru se bude odliSovat od feseni tuz-
ka a papir a v nékterych pripadech bude i chybné. Chyby softwaru se mohou stat
motivujicimi (Kdo spravné odhadne, co software udéla? Umime si spravné vybrat,
zda pracovat metodou tuzka — papir, nebo pomoci softwaru? Mam pravdu ja nebo
software?).

Literatura

[1] ARTIGUE, M. (2002). Learning mathematics in a CAS environment: the gene-
sis of a reflection about instrumentation and the dialectics between technical

and conceptual work. International Journal of Computers for Mathematical
Learning, 7, 245-274.
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Applied Mathemtatics. Proceedings (pp. 45-52).

[3] CALDA, E. (1995). Rovnice ve skole neresené. Praha: Prometheus.

[4] DRIJVERS, P. (2000). Students encoutering obstacles using CAS. Interna-
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[5] GUIN, D. & TROUCHE, L. (1999). The complex process of converting tools
into mathematical instruments: the case of calculators. International Journal
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Pozn.: Pfispévek vychazi z (Bila & Jancarik, 2015).
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Upravy algebraickych vyrazti v Setfeni TIMSS
a v pracich vybranych zaku

VLADIMIR BILEK!

Prispévek se zabyvd Zakovskymi obtiZzemi a chybami pri upravdch algebraickych vy-
razt na druhém stupni zakladni skoly. Je zaloZen na klinickych rozhovorech se ctr-
ndcti Zaky a vybranych vysledcich mezindarodni srovndvaci studie TIMSS. Cilem je
poukdzat na to, Ze zdvéry vyvozené na zaklade vysledku TIMSS mohou byt do jisté
miry odlisné od zaveri vyvozenych z klinickych rozhovortii.

Srovnavaci studie v matematice ndm pomahaji k tomu, abychom urcili mista, ve
kterych maji zaci obtize. Testy hojné vyuzivaji uzavienych tuloh, v nichz maji zaci
na vybér obvykle ze ¢tyl moznych odpovédi. Jedna z moznosti je spravna, ostatni
odpovédi ale nejsou nijak nahodilé. Ve vétsiné jsou vytvorené tak, aby pokud mozno
upfesnili misto a krok, ve kterém zak chyboval. Na zakladé cetnosti zakovskych
odpovédi miizeme vyvozovat, jakych konkrétnich chyb se zaci dopoustéji a v kterych
krocich nejcastéji selhavaji. Snahou je se v budoucnu témto mistiim vice vénovat
a u jiz chybujicich zaki zvolit vhodnou reedukaci.

Metodou sbéru dat vlastniho vyzkumu byly klinické rozhovory s celkem ctr-
nacti primérnymi a mirné nadprimérnymi zaky ze tii skol. Klinické rozhovory
byly vedeny tak, ze zék feSil jednotlivé tlohy a bud v prtibéhu ¢ na konci préace
okomentoval své feseni, piipadné odpovidal na doplitujici otazky tazatele. Zakovi
nebyly dany zadné mozné odpovédi. Na konci kazdé tlohy mu ale bylo sdéleno,
zda je vysledek spravny, ¢i nikoli. V takovém pripadé mél zak moznost tlohu fe-
sit znovu. Rozhovory byly nahravany na videokameru a ziskany zaznam byl spolu
s pisemnym zakovym TfeSenim analyzovan. Pfitom jsem zjistil, Ze se mé vysledky
ne vzdy shoduji s tim, jak jsou problémy zakid u konkrétni tilohy popisovany na
zakladé studie TIMSS. Prikladem je nésledujici dvojice tiloh.

Uloha 1 (TIMSS, Uloha M04-03)
Zadani: Necht a = 3,b = —1. Kolik je 2a + 3(2 — b)?
A)15 B)14 C)13 D)9

Nejcastéjsi chybnou odpovédi ceskych zaka byla odpovéd D s ¢etnosti 44,6 %.
Spravnou odpovéd A zvolilo 33,8 % zaka (Toméasek et al., 2009). Z odpovédi D) 9

17Zskladni 8kola a matefska Skola ANGEL v Praze 12 a doktorand na KMDM, PedF, UK v Praze,
ladamtb@seznam.cz
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lze usuzovat, ze zaci nejcastéji chybné dosadili zaporné cislo za proménnou b, tedy
2-3+43(2-1)=6+3=0.

Totoznou tlohu resili i zaci Gcastnici se rozhovorid. 7Z analyzy jejich postupu
reseni vyplynulo, Ze chybného dosazeni zaporného ¢isla za proménnou b se dopus-
Po dosazeni ciselnych hodnot za proménné nedalo sedm zakt prednost nasobeni
ptred s¢itanim pii upravé ¢iselného vyrazu (obr. 1). Vsichni Zaci, jenz se dopustili
této chyby, dospéli ke stejnému vysledku 27. Po upozornéni na chybny vysledek se
vSichni opravili na konec¢nych 15.

4. Necht a =3, b=— 1. Kolik je 2a + 32 — b)?
Y% a0 \ 2. (2.4 = AR IE C+ ¢ +3=
2343 a-(-1)] = 63 (2440 27 N

3) =(+9=4%
4.Necht‘a:3-,b="1-KOlikj52a+3(2"b)? 6+3( ) o7 ¥ /7

1ad(a-h) =( 5. () = AT RE ArsLaged =T

: L4 Gl = e
4. Nechf a =3, b=— 1. Kolik je 2a + 32~ )? o cw
z"’:;+’3{2+/]>: 64"3(2,+4):/qjy¢/4]\ £

4. Necht' a=3, 5 =— 1. Kolik je 2a + 3(2 — b)?

23434 < 234300 = Geg 3 2 WS

Obr. 1: Ctvefice zakovskych feseni, v nichz neni dana prednost nasobeni pred
s¢itanim. V prvnim radku si zak pomohl sipkami az poté, co mu bylo feceno, ze
vysledek 27 je chybny.

Kdyby zaci tcastnici se rozhovori resili ilohu v testu TIMSS, ¢islo 27 by jim
zadna z moznosti nenabizela, coz by je pobidlo k novému feSeni. V nasledujici
opravé by se zfejmé dostali k moznosti A) 15 (jako se to stalo pfi rozhovorech),
¢imz by se zaradili do skupiny spravné odpovidajicich zak.

Uloha 2 (TIMSS, Uloha M10-08)

Zadani: Ktery vyraz vyjadiuje obsah tohoto obdélniku?
A) z? + 2 B) z2 + 2z C) 2z + 2 D) 4x + 4

—_—

x+2 -
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Spravné odpovédélo 35,5 % éeskych zakt. Nejcastéjsi nespravna odpoved x? + 2
(36,1 %) odpovid4 nespravné provedenému roznasobeni zavorky — Zaci nechépou
vyraz v zavorce jako jeden celek (Rendl & Vondrova, 2014). Vypada to, ze zaci
postupovali takto: z(x +2) — x? + 2.

V rozhovorech byly pouzity obdobné tlohy s geometrickym kontextem i tilohy,
kde bylo tkolem pouze dosadit vyraz za proménnou do jiného vyrazu a novy vyraz
zjednodusit. Objevila se chyba, kdy zdk dosadil vyraz za proménnou, ale v nové
vzniklém vyrazu opomenul zévorky (obr. 2 a obr. 3). Zda se, Ze zadk nemél problém
v ,mechanické vyméné“ m za 1+ x, ale v pochopeni matematického zapisu (obr. 2).
Obdobné je tomu i u trojihelniku, kdy Zék navic chyboval i v ipravé (obr. 3).

m=1+x,n=2-x. Kolik je

a) 2m + n? 244 x i s S

Obr. 2: Zak opomenul zavorky pii dosazeni vyrazu za proménnou.

9. Zapiste a upravte vyraz pro obsah trojihelnika na obrazku.

Ak
A\ P
iy ~ Hud i Gy
/£ g o= 8T
Y .
e a. TExs 5
.. \ >l
... &

Obr. 3: Zak si zapsal obecny vyraz pro obsah trojthelniku, ovsem dosadil bez
zavorek.

Pokud se vratim k tloze z TIMSS, mohli nékteri zaci postupovat takto: Obsah
obdélniku je roven vyrazu x - x + 2 = 22 + 2. Chyba tedy neni v tpravé mezi
algebraickymi vyrazy, ale jiz ve vytvoreni prvniho vyrazu, ktery neodpovida zadani
ulohy. Na zakladé vysledkt z TIMSS by se ucitel pri reedukaci zaka vice zaméril
na upravy algebraickych vyrazi nez na jejich vytvareni s geometrickym kontextem,
coz by nejspis nemélo pozadovany efekt.
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Zavér
Snahou prispévku bylo poukéazat na to, ze na zakladé zakovy chybné zvolené od-

povédi, nemusi byt skutecna chyba nebo zakiv nedostatek zjistén presto, ze vybeér
odpovédi je postaven tak, aby chybu konkretizoval.
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Uloha o trpaslikoch

ALZBETA BRISOVA, JANA BUKOVINOVA!

Presvedcenie, Ze riesenie matematickych problemov sa nachddza v centre vyucova-
nia a ucenia sa matematiky, upriamilo nasu pozornost na sposob riesenia mate-
matickych problémov perspektivnymi ucitelmi primdrneho vzdeldvania. Poniuknutd
je nielen analyza roznych typoviych postupov wvaZovania a riesenia bonusovej ulohy
o trpaslikoch, ale aj rozbor najcastejsich chyb a ich moznych pricin. V suvislost:
s ohodnotenim bonusovych uloh vznikd pomerne rozsiahly priestor na diskusiu ohla-
dom podmienok, za akych ich zaddvat.

Charakteristika Studijného predmetu Matematicka gramot-
nost

Studenti bakaldrskeho $tudijného programu Predskolska a elementarna pedagogika
na Univerzite Mateja Bela st povinni v rdmci svojho vysokoskolského vzdelavania
absolvovat predmet Matematickd gramotnost, ktory je zaradeny do zimného se-
mestra prvého ro¢nika. V akademickom roku 2014/2015 nan bolo zapisanych 104
Studentov. Zo strany vyucujucich je snaha vytvorit podnetné prostredie pre nado-
badanie a rozvoj schopnosti a matematického myslenia v sulade s matematickou

!Katedra matematiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici,
alzbeta.brisova@umb.sk, jana.bukovinova@umb.sk
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gramotnostou. Doraz je kladeny aj na formovanie kladného vztahu budtcich udi-
telov k matematike. Tieto vychodiskd sa odrazili aj v organizécii tohto predmetu,
ktory pontkal Studentom zapojit sa aj do nepovinnych ¢asti, ako je napr. rieSenie
bonusovych tloh. Hlavné dévody pre zadavanie tychto tiloh su:

— motivuju rieSitelov venovat sa matematike,

ich rieSenim sa rozvijaju kompetencie riesenia tloh,

— slovné ohodnotenie rieSenia pontka spitni vizbu riesitelovi,
/. /. . .o . .o ’ >

— su cennym zdrojom spétnej vizby pre zadavatela.

Riesenie bonusovych tloh, ktoré boli postupne zadavané cez LMS Moodle v prie-
behu semindra Matematickd gramotnost, bolo dobrovolné. Podla charakteru ich
mozno nazvat neStandardnymi matematickymi ilohami ¢i (podla Gehlbacha in Ze-
lina, 1994) tlohami s vysSou troviiou tvorivosti, kedZe sa vyznac¢uju divergentnostou
v rieseni i vo vysledkoch. Mali formu slovnych tloh a pontkali pre studentov pries-
tor na hladanie vhodného algoritmu, ktory korespondoval s preberanou témou ale
nebol nacviceny. Studenti za ich riesenie ziskavali bonusové body, ktoré sa im pripo-
¢itavali do celkového hodnotenia predmetu. Specifikom tychto tloh je, Ze existuja
rozne sposoby ich rieSenia, no na ziskanie plného poc¢tu bodov za dant tlohu bolo
postacujice uviest aspon jeden spravny sposob. Pocas semestra boli zadané Styri
takéto tlohy. Uloha analyzovani na konferencii Dva dny s didaktikou matematiky,
Uloha o trpaslikoch, mala $tyri spravne riefenia. Prostredie tlohy je prisposobené
zaujmom cielovej skupiny. Svoje rieSenie odovzdalo 65 zo 104 ztcastnenych Studen-
tiek (63 % z celkového poctu). Presné znenie tlohy je uvedené nizsie.

Uloha o trpaslikoch

Kde bolo, tam bolo, za siedmymi horami a siedmymi dolinami zili Styria trpaslici:
Alica, Bruno, Cilka a Denis. Kazdy z nich mal na hlave bud bielu alebo zelent
Clapku. Aj ked Ziadny trpaslik nevidel svoju ¢iapku, ten, ktory mal bielu ¢iapku,
vzdy hovoril pravdu. Trpaslik, ktory mal zelena ¢iapku, vzdy klamal. Jednotlivi
trpaslici povedali tieto vyroky:

e Alica: Vidim 2 zelené a 1 bielu ¢iapku.

e (Cilka: Vidim 3 biele ¢iapky.

e Denis: Vidim 1 bielu a 2 zelené ¢iapky.

Zistite, aké Ciapky mali jednotlivi trpaslici. Najdite vSetky moznosti.
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Analyza rieSenia tloh

Uloha mala $tyri mozné spravne riefenia: (1) Biele ¢iapky maji Alica a Denis,
zelené Bruno a Cilka; (2) Alica a Bruno maja biele ¢iapky, Cilka a Denis maja
zelené; (3) Nositelmi bielych ¢iapok st Bruno a Denis, zatial ¢o Alica a Cilka
maju zelené ¢iapky; (4) VSetci maju zelené ¢iapky. Nasledujtci graf popisuje sprav-
nost /nespravnost odovzdanych rieseni a je aj ukazovatelom percentuélneho zasti-
penia Studentov v jednotlivych kategoriach.

Graf 1: Odovzdane riesenia

B Spravne
® Ciastoéne spravne
Nespravne

® Bez komentara

Z grafu je mozné vycitat, ze 62 % rieSeni, ktoré obsahovali komentér, obsahovali
aspon jedno spravne rieSenie. Postupy rieSenia a ich vyskyt méZzeme zhrnit do
nasledujtcich kategorii:

— tabulka pravdivostnych hodnot (34 %) — vypisanie réznych kombinécii bie-
lych a zelenych ¢iapok;

— tvaha o rozdeleni bielych a zelenych ¢iapok (12 %) — kritériom rozdelenia bola
pocetnost vyskytu jednotlivych ¢iapok a ich mozné priradenia (4 zelené, 1
biela a 3 zelené, 2 biele a 2 zelené, 3 biele a 1 zelen4, 4 biele ¢iapky);

— tvaha o (ne)pravdivosti vypovedi (19 %) — rozdelenie zelenych a bielych ¢ia-
pok len tym trpaslikom, ktorych vypoved je znama;

— nesystematické rieSenie (9 %);

— bez postupu (26 %).

Chyby v rieseni

Pri analyze odovzdanych rieseni sme sa zamerali na typy chyb a pokasame sa vy-
svetlit aj ich pric¢iny. Zdoraznujeme, ze chybu vnimame ako zdroj novych poznat-
kov, kedze nds mdze priviest na stopu svojrazneho (¢asto netiplného) uvazovania
Studentov. (Cap & Mares, 2001)
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Prostredie v LMS Moodle nam umoznilo promptni spéatnt vizbu aj v podobe
otazok alebo poziadavky na objasnenie uvazovania ¢im sa vytvoril priestor, aby
studenti samostatne prisli na to kde a akii chybu urobili.

Chyby sme podla typu rozdelili do Styroch kategdrii, pricom v niektorych rie-
Seniach sa vyskytlo aj niekolko druhov chyb. Nasledujuci graf podéava prehlad naj-
castejsich chyb.

Graf 2: Najcastejsie chyby

® Chyby logickych tisudkov  m Chyby formalizmu

Nesystematicke vypisovanie ® Chyby negacie
34%

T% 6%
[

Viaceré chyby (vyskytujice sa v 34 % rieSeni) stviseli s logickymi zdvermi a sved-
¢ia o medzeréch rieSitelov v tejto oblasti. Nazvali sme ich chyby logickych tsud-
kov. Do tejto vyskytovo najpocetnejsej skupiny chyb sme zaradili dva druhy chyb:

(1) Zo spravnych predpokladov vyplyvali nepravdivé alebo s predpokladmi ne-
suvisiace zavery. Nasledujuce vyroky su nositelmi takejto chyby: Cilka vravi,
Ze vidt tri biele ciapky, z toho vyplyva, Ze Cilka md zeleni ciapku, teda klame,
alebo Alica a Denis maji rovnaky vyrok, tak musia mat rovnaké ciapky.

(2) Nevedomost, ze disjunkcia je pravdiva prave vtedy ked aspon jeden z vyrokov
je pravdivy. Tento nedostatok mozno najst v nasledujicom uvazovani Stu-
dentky: Moznost, Zeby vsetci klamali a mali zelené ciapky, ale toto tvrdenie
vylucujem lebo v zadand je, Ze mali bud zelené alebo bicle.

Druht velka kategdriu chyb (objavili sa v 12 % rieSeni), tzv. chyby forma-
lizmu, predstavuji chyby, ktoré poukazuji na forméalne znalosti. Pod formalnymi
znalostami, opierajuc sa o definiciu Hejného rozumieme ,také znalosti, ktoré sa
neopieraju o izolované a univerzalne modely, st chorobou kognitivnych struktar®
(Hejny & Kufina, 2009). Nasledujice vyroky st ukazkou takejto znalosti: V tabulke
je preto 16 riadkov, pretoZe ked si ddme 2 na pocet prvkov, ¢iZe v naSom pripade 4,
vyjde nam vysledok 16. V niektorych rieseniach sa objavoval zapis: Vidim 2 zelene
a 1 bielu ¢iapku — aANb a vidim 1 bielu ¢iapku a 2 zelené — bAa, no dalej v rieSeni
so symbolom ,a“ riesitelia pracovali ako s celym vyrokom Alice. Zrejme rieSitelky
zbadali spojku ,,a‘ a mali vedomost, Ze tato spojka stvisi s konjunkciu, preto tento
symbolicky zapis nespravne pouzili aj v tomto pripade.
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AZ v 7% postupov rieseni, snaha o vypisovanie moznosti viedla k strate jedného
alebo viacerych rieseni prave kvoli nesystematickému vypisovaniu. Takéto rie-
Senia sice naznacuju pouzitie spésobu riesenia pokus-omyl, ktory je pri urcitych
typoch tvorivych tloh ziadany, ale ma smerovat k objaveniu urcitych zakonitosti
suvisiacich so zadanim tlohy. Autori tychto rieSeni sa dal$im hladanim stuvislosti
dalej nezaoberali a uspokojili sa s tym, Ze nasli aspon jedno spravne rieSenie.

Poslednt kategdriu ¢astych chyb predstavuju samostatne kategorizované chyby
negacie, ktorych pric¢ina tkvie v nespravnom logickom prevrateni hodnoty vyroku.
Objavili sa v 6 % rieSeni a upozortiuju nas na nedostatky v negacii jednoduchych
vyrokov. Ak klame Alica, tak musi vidiet 2 biele a jednu zeleni ciapku. Nemene;
zaujimavé je sledovat nasledujuce usudky: Cilka md zeleni ciapku, teda klame.
A teda negdcia jej vijroku je: ,Nevidim 3 biele ¢iapky.“ Co je to isté akoby vravela:
LVidim 3 zelené€ ciapky.

Zaver

Tento prispevok pontka vhlad do Studentskych rieSeni bonusovej matematicke;
ulohy nestandardného charakteru. Jej algoritmus rieSenia nie je jednozna¢ny a na-
vy$e mé niekolko spravnych rieseni. Studenti prejavili o tlohu zaujem — riesilo ju
63 % Studentov. Svoje rieSenia posielali elektronicky, pricom na rieSenie mali limi-
tovany ¢asovy usek, 10 dni. Avsak vyskytuje sa problém s identickymi alebo podob-
nymi rieseniami (identifikovanych bolo az 23 % podobnych rieseni) a néasledne sa
otvara diskusia s ich bodovym ohodnotenim. Kolektivne rieSenie nepovazujeme za
neziaduci jav, avSak v suvislosti s pridelenim bodov, nemozno zanedbat ani tento
faktor. Zadavanie takychto tloh je dolezité ako pre ucitelov, tak aj pre samotnych
Studentov, ktori sa dobrovolne zaoberaji zaujimavou matematikou. Zdéraznujeme,
ze Studentské rieSenia mozu pontknut pohlad do tirovne premyslania, argumentécie
a chyb na strane studentov a stavaju sa tak cennou spitnou vizbou pre uditelov.
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Ceho si na praxi v§imaji studenti — pohledy na
realitu vyucovani matematice v primarni skole
oc¢ima budoucich ucitelti

JANA CACHOVA!

Prispévek prindst prostrednictvim nekolika didakticko-matematickych situact z pra-
xe, zaznamenanych studenty ucitelstvi, pohled na realitu skolniho vyucovani mate-
matice na 1. stupni ZS. Poukazuje na vjznam zaznamendvdni a ndslednijch rozbori
didakticko-matematickych jevi pro studenty ucitelstvi, ale i pro ucitele z praxe. Za-
roven upozornuje, ze je pro nékteré studenty obtizné vsimat si didakticko-matematic-
kého obsahu vyucovdani. Proto je zapotrebi tuto citlivost vnimadni u studenti syste-
maticky péstovat.

Postrehy z reality Skolniho vyucovani jsou pro studenty ucitelstvi primarniho vzdéla-
vani dulezitym studijnim materidlem (viz Cachova, 2008). Na zakladé rozbortu
didakticko-matematickych jevii, kterych si na praxi sami vSimaji, zaznamenavaji si
je a zpétné pak o nich navzajem diskutuji (na seminéfi, nebo prostiednictvim dis-
kusniho féra v LMS systémech) se uc¢i pruzné reagovat na situace, které mohou pii
vyucovani nastat. Zaroven se hledanim lepsiho ¢i vhodnéjsiho feSeni urcité situace
uci aplikovat didakticko-matematické poznatky do Skolni praxe a v neposledni radé
také zvysovat svou citlivost vnimat a zaznamenavat jevy, kterym by pii vyucovani
matematice méli vénovat pozornost, protoze jsou z pohledu didaktiky matematiky
dilezité.

Zpocatku je pro studenty problémem zamérit se pfi sledovani jevi z praxe na
skutecné didakticko-matematicky obsah. Vétsinu studentd zprvu upoutavaji spise
obecné pedagogicko-psychologické jevy, nedokazou vénovat patii¢nou pozornost
didakticko-matematickému obsahu. Schopnost v§imat si, identifikovat a interpreto-
vat didakticko-matematické jevy je podle Stehlikové (2010) soucasti didaktickych
znalosti obsahu. Postupem casu se schopnost studentt vidét matematicky obsah
a vSimat si ho zlepSuje — u nékterych vice, u nékterych méné. Domnivam se, ze to
hodné zavisi i na Grovni matematické gramotnosti jednotlivych studenti ucitelstvi.

Nasledujici t1i ilustrace, které zaznamenali studenti ucitelstvi primarniho vzdéla-
vani, ukazuji, Ze realita skolniho vyucovani matematice na prvnim stupni zaklad-
niho vzdélavani neni zdaleka uspokojiva a Ze by podle mého nazoru neskodilo,
pokud by i ucitelé z praxe dostali prilezitost reflektovat svoje vyucovani napt. pro-
stfednictvim diskusniho féra v LMS systému s dalsimi kolegy, studenty ucitelstvi
a odborniky na didaktiku matematiky:.

!Katedra matematiky PiF UHK v Hradci Kralové, jana.cachova@uhk.cz
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[lustrace 1: Obsah &tverce ve &tvercové siti (5. roénik, z pozorovani studentky
ucitelstvi pro primarni vzdélavani)

Zéci pracovali se ¢tvereckovanym papirem. Ukézali si, jak vypada ¢tve-
rec o rozmérech 1cm, 1dm, 1m a jaky je jejich obsah, tudiz 1cm?,
1dm?, 1 m?. Pak ale pani uéitelka zadala ¢tverec o rozmérech 3 x 3 cm.
Z4ci si do papiru namalovali étverec.

U: Jaky je jeho obsah?...

Vétsina tiidy odpovédéla t7i (nejspis na zékladé negativniho transferu
— pro c¢tverec o strané délky jedna byl vysledek roven jedné, u ¢tverce
o délce strany tii bude jeho obsah roven tfem...).

Nazor studentky: Kdyz uz s timto papirem pracovaly, ocekdvala jsem,
zZe deti budou pocitat hlavne ctverecky, aby zjistily obsah daného 1it-
varu. . .

/Z * NV, VY

dosazeni kyzeného efektu, v tomto ptipadé pochopeni podstaty urcovani obsahu
utvaru pravé na zakladé jeho zobrazeni v této siti. Daleko dilezitéjsi je, jak (jakym
zpusobem) se s nastrojem v hodiné pracuje.

Na zakladé vyse uvedené ilustrace vyvstava i naléhava otazka:

Péstujeme skutecné ve skoldch spravné porozumeéni matematickym pojmim, vzta-
hum a souvislostem, rozvijime u Zaku spravné predstavy o nich?

[lustrace 2: ,,Tahak* na zdi (4. roénik, z pozorovani studentky uditelstvi pro
primarni vzdélavani)

0 NEKOLIK MENE

Obr. 1
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Péstovani spravnych predstav tato napovéda (viz obr. 1) urcité nenapoméha.
Ucitel dosahuje naopak opacného vysledku — u slovnich tloh s antisignalem budou
déti ulohy resit Spatné, nebo budou zmatené, protoze jejich feseni nebude odpovidat
tabulce na zdi.

[lustrace 3: ReSeni slovni tilohy (2. ro¢nik, z pozorovani studentky ucitelstvi
pro primarni vzdélavani)

Pani ucitelka bez motivace zada nové téma: slovni ulohy. Na tabuli
napise zapis slovni dlohy.

U: auticko...5K¢

panenka...8 K¢

Kolik stoji hracky dohromady?
Zaci prepisuji zapis do svych sesitfl, protoze jim to ucitelka fekla.
Ucitelka zaky napomina, nuti je dodrzovat krasopis pri hodiné mate-
matiky. Déti jsou zmatené, nerozumi praci. Pouze prepisuji, nepocitaji
samostatné.

Vyse uvedené situace zaznamenané studentkami dokladaji, ze se v realité skol-
niho vyucovani najde mnoho momentt, které by bylo mozné spolecné reflektovat
s kolegy a hledat moznosti zlepseni.

O tom, ze nékdy podnéty ke zlepseni skolni praxe navrhuji sami zaci, vypovida
posledni z ilustraci.

[lustrace 4: (1. roénik, z pozorovani studentky uditelstvi pro primarni vzdélavani)

Pti celodennim projektu v prvni tridé pani ucitelka cetla pohadku.
Zadani pro zaky znélo tak, ze kdyz se vyskytovala v textu ¢isla od 1 do
5, méli zareagovat zvednutim karticky s prislusnym c¢islem nad hlavu.
Jeden z zakt u prvnich nekolika ¢isel zvedal vzdy spravnou karticku,
pak ale zacal napriklad pri ¢isle 3 zvedat dvé karticky, a to s ¢islicemi

vvvvvv

tak, ze pokud to Slo, tak vysledek ukézal jako soucet dvou cisel.

Déti mnohdy dokazou samy dobfe odhadnout, nakolik je pro né tloha zajimava
a narocna. Je patrné, ze chlapec z ukéazky chce pracovat, sdm pro sebe si hleda

vvvvvv

reagovat na projevy déti, je to jedna z moznych cest, jak zlepsit svou praci.
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Simulacia nahodnych javov pomocou Geogebry
ZOLTAN FEHER!

Vhodnad vizualizacia matematického obsahu podpori lepsie pochopenie uciva a po-
maha pri porozumeni suvislosti aj pri vysetreni vlastnosti poymov. V prispevku
chceme poukdzat na moznosti podpory vyucovania ndahodnych javov pomocou po-
citacovej simuldcie. Analyzujeme hlavné mozZnosti pouZitia simuldcie a poukdZeme
na vyuzitie dynamickej vizualizdcie softvérom GeoGebra s cielom efektivnejsieho
vyucovanie nahodnych javov.

Vo vyucovani ndhodnych javov v roznych stupnoch skolskej matematiky sa najcas-
tejSie vyuziva metdda demonStrovania a pozorovania, ked uditel ukazuje ziakom
realne javy alebo ich modely, ktoré ziaci pozoruji. Metéda demonstrovania vo vy-
uc¢ovacom procese spliia rozne didaktické funkcie: ak je zaradené na zaciatku vyuco-
vacej jednotky, moze ziakov motivovat; v spojeni s vykladom slizi na osvojovanie
nového uciva; po osvojeni uciva ziakmi mdze slizit na potvrdenie platnosti tedrie,
principu, zédkona a na upevnenie a prehlbenie u¢iva.

Uskutocnenie experimentov je tradicna forma ziskania vysledkov z pozorovania
prirodnych javov. Vo vyucovani matematiky je experimentovanie prave najcastejsie
pouzivana v suvislosti s pravdepodobnostnou tematikou. Experimentovanie umozni
Ziakom ziskanie priamich skisenosti na zaklade ktorych je mozné vyslovit vSeobecné
pravidla, matematické zakonitosti. V pripade nahodnych javov realne uskutoc¢nené
pokusy moze efektivne doplnit alebo aj nahradit experimentovanie pomocou vypo-
¢tovej techniky.

Dynamické matematické softvéry zvysuja tiroven vizualizacie vo vyucbe a prave
dynamika poskytuje moznost objavovat suvislosti vySetrenim vzajomnych vztahov

!Ekonomicka Fakulta, Univerzita J. Selyeho v Komarne, feherz@ujs.sk
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medzi pojmami. Pomocou GeoGebry (GeoGebra, 2015) mozeme tspesne podporit
vytvorenie uceleného vzhladu na jednotlivé pojmy tedrie pravdepodobnosti vytvo-
renim modelov a vizualizaciou vSeobecnych stuvislosti. Tematike vyuzitia GeoGebry
vo vyucovani sa venuje aj praca (Bukor et al., 2012), v ktorom sa nachédzaji rozne
moznosti pouzitia dynamickej vizualizacie v praxi.

Hlavné moznosti pouzitia pocitacovej simulacie

Pocitac¢ovt simuldciu mozeme vyuzit v zéavislosti od didaktickych cielov v roznych
fazach vyucovacieho procesu. Samozrejme v prvom rade simulaciu vyuzivame na
vizualizaciu a na modelovanie matematického obsahu, ¢im v znac¢nej miere prispie-
vame k lepSiemu osvojeniu si uciva studentmi. Pocitacovu simulaciu vo vyucovani
nahodnych javov vyuzijeme:

— pri zavedeni zdkladnych pojmov ako je pocetnost, relativna pocetnost a prav-
depodobnost ndhodnej udalosti na znazornenie tychto pojmov;

— pri vysvetlovani pojmu elementdrnej udalosti, ktord méa doélezity vyznam pri
spravnom vypocte pravdepodobnosti;

— ako pomocku pri overeni teoretickych predpokladov o pravdepodobnosti uda-
losti resp. rozdelenia pravdepodobnosti v stuvislosti s danym javom,;

— pri pozorovani vSeobecnych vlastnosti, vzajomnych suvislosti premennych;

— ako pomodcku pri rieSeni tloh, v takych pripadoch, ked priamy vypocet je néa-
ro¢ny, zdlhavy alebo vyzaduje pre Ziakov eSte nezndme teoretické vedomosti;

— na demonstraciu teoretickych poznatkov, zakonov z tedrie pravdepodobnosti.

Priklady simulacie nahodnych javov

V skolskej matematike predovsetkym pozorujeme diskrétne, rovnomerne rozdelené
nahodné javy ku ktorym patria hod mincou, hod kockou, vyber gulécok z urny.
Podstatou pocitacovej simulacie tychto ndhodnych javov je generovanie pseudo-
nédhodnych ¢isel. Poc¢itacova simuldcia umozni uskutocnit dostatocne velky pocet
pokusov, na zéklade ¢oho je mozné lepsie pozorovat zékonitosti ndhodnych javov
v porovnani s realne uskutocnenymi experimentmi.

Matematicky softvér GeoGebra obsahuje prikazy na generovanie pseudonahod-
nych ¢isel, ¢o umozni vytvorit simulacie ndhodnych udalosti. V. GeoGebre pre ge-
nerovanie ndhodného celého ¢isla pouzijeme prikaz RandomBetween|a, b]. Vysledok
hodu mincou generujeme prikazom RandomBetween|0, 1], a hodu kockou prikazom
RandomBetween|1,6]. Pre simuldciu javu vytvorime applet, v ktorom potrebujeme
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pouzit aj dalSie prikazy na spracovanie idajov a na ich zndzornenie. Jednotlivé pri-
kazy v GeoGebre zapiSeme do vstupného pola resp. do okienka vlastnosti objektu
v paneli ,Skriptovanie”.

Ucebné materialy, ktoré sme vytvorili pre simulaciu zakladnych typov nahod-

nych javov sme zverejnili na stranke GeoGebraTube v casti GeoGebraBooks pod
nazvom Simulations (Fehér, 2015). GeoGebraBook obsahuje tieto applety:

1.

Flipping 1 coin (hod 1 mincou): pouZijeme na zavedenie a znézornenie zaklad-
nych pojmov. Sledujeme pocetnost a relativnu pocetnost padnutia hlavy, pozo-
rujeme suvislost ako hodnota relativnej pocetnosti sa blizi k pravdepodobnosti
0,5.

. Rolling a dice (hod 1 kockou): v dvoch oknéch stcasne sledujeme pocet aj re-

lativny pocet padnutia cisel 1, 2, 3, 4, 5, 6, ktoré su graficky znazornené aj
zaznamenané v tabulke s uvedenim hodnoty pravdepodobnosti %.

Flipping 2 coins (hod 2 mincami): pouzijeme ako pomdcku pri overeni teoretic-

kych predpokladov o rozdelenia pravdepodobnosti, ak sledujeme pocet padnutia
hlavy: 0, 1, 2. Tieto hodnoty podla réznych tvah mézu byt v pomere 1 : * : 1

3°3°3
alebo % . % . i, spravnost predpokladu overime na zaklade pozorovani.

. Rolling two dice (hod 2 kockami): applet pouzijeme na objasnenie klasického

problému, ktora vychadza z tvrdenia, ze v pripade hadzania 2 kockami sticet 9 aj
10 nastane rovnako dvomi spésobmi. Simulécia vSak poukazuje na skutoc¢nost, Ze
sucet 9 mé vicsiu pocetnost ako stucet 10. To ale nie je v sulade s tvrdenim, preto
treba overit spravnost teoretického vysledku a zistit spréavny pocet vSetkych
vysledkov pokusu a urcit pocet vysledkov 9 a 10.

. Rolling 8 dice (hod 3 kockami): podobne ako v pripade hodu 2 kockami aj

v tejto simuldcii riesime otazku (znamu ako Galileov problém), ze stcet 9 a 10
nastane rovnako Siestimi spésobmi, ale pozorovanie dava iny vysledok (obr. 1).
Aby pozorovania boli v stlade s vypoctom treba spravne uréit pocet nastania
elementarnych udalosti.

Coin flipping 2n times (hod 2n mincami): v pripade hadzania 2n mincami po-
zorujeme rozdiel padnutia hlavy a znaku. Tento rozdiel bude najcastejsie nulovy
(pripad 10 — 10), ale mdzu nastat aj viicsie rozdiely, napr. pre 2n = 20 pozoru-
jeme aj rozdiely 8, 10, 12.

Dice roll (hod 1 kockou): v simulécii sledujeme pocet pokusov potrebnych na do-
siahnutie vopred daného st¢tu ak hadzeme 1 kockou. Vypocet pravdepodobnosti
pre vSetky vysledky je naroc¢né. Simulaciu pouzijeme na pozorovanie relativne;
pocetnosti a pravdepodobnostného rozdelenia.
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Obr. 1: hod 3 kockami

8. Guess the game (héadanie hry): v applete st zadané tri ndhodné pokusy, z kto-
rych pocitac vyberie jeden a zopakuje n-krat. Na zaklade vysledkov treba uhad-
nut, ktord hra bola zahrana. Simulécia je vhodné na preverenie znalosti Ziakov,
pred rozhodovanim treba urcit pravdepodobnostné rozdelenie v troch pripadoch
a vytvorit pravidlo na zaklade ktorého budu rozhodovat v zavislosti od vysledkov
pokusu.

Zaver

Vyuzitim vypoctovej techniky modzeme vhodne podporit vyucovanie nahodnych
javov. V prvom rade pocitacovi simulaciu vyuzijeme na vizualizaciu a na modelo-
vanie ale moZnosti pouZitia simulécie st ovela Sirgie. V ukézkach zakladnych typov
nahodnych javov sme predstavili tieto moznosti pouzitim softvéru GeoGebra.
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MozZnost identifikovania tirovne schopnosti Ziakov
primarneho matematického vzdelavania
prostrednictvom testovych uloh

LuciA FicovAl

Prispevok je zamerany na jednu z moznosti identifikovania urovne schopnosti Ziakov
prostrednictvom kognitivnych testov s akcentom na tematicky okruh Kombinatorika,
pravdepodobnost, Statistika na primdrnom stupni vzdeldvania v podmienkach Slo-
venskej republiky. Takyto spdsob zistovania a mapovania urovne schopnosti Ziakov
prostrednictvom testovych iloh, moZe sluzit ako zdroj na vytvorenie rozsiahlej banky
uloh pre potreby testovania ako takého, ale aj adaptivneho testovania, ktore je Speci-
fické vgberom testovych tuloh adaptovanych (prisposobenych) aktudlnej vedomostnej
urovni testovaného Ziaka.

Identifikovanie tirovne schopnosti Ziakov sa realizuje prostrednictvom procesu hod-
notenia vykonu, resp. spravania v urcitej — presne vymedzenej — situacii. Jednou
z moznosti merania arovne schopnosti ziakov st aj kognitivne testy, ktoré obsahuju
rozne typy uloh zamerané na posudenie urcitych c¢iastkovych schopnosti. Identifiko-
vanie urovne schopnosti ma nesporny vyznam pre edukacnu realitu a jej procesné
nastavenie v case.

Tvorba testovacich nastrojov so zameranim na zistenie tirovne schopnosti zZia-
kov je sucastou narodného projektu ZvysSovanie kvality vzdeldvania na zakladnych
a strednych Skolach s vyuzitim elektronického testovania, ktorého rieSitelom je Néa-
rodny tstav certifikovanych merani vzdelavania (NUCEM). Cielom projektu je ino-
vovat a realizovat systém merani na trovni Skoly a na nérodnej Grovni v rdmci pri-
marneho, nizsieho sekundarneho a vyssieho sekundarneho vzdelavania, ktory umo-
7ni hodnotit kvalitu vzdelédvania, monitorovat vyvoj vzdeldvania na zékladnych
a strednych Skoldch a ovplyviiovat strategické rozhodnutia v oblasti vzdeldvacej
politiky. V projekte st realizované testovania, ktorych cielom je pilotovanie tloh,
ktoré na zaklade Statistickych parametrov mozu byt zaradené do jednej z dvoch
bank tloh ($kolskd banka, NUCEM banka). Okrem pilotovania tiloh sa realizuje
aj pilotovanie testov, ktoré mozu presne tak ako v pripade tloh byt zaradené do
jednej z bank. Ulohy vznikajt zo vietkjch vSeobecno-vzdeldvacich predmetov na
roznych stupnoch vzdelédvania. Svoju pozornost zameriame na vzdelavaciu oblast
Matematika a praca s informéciami na primarnom stupni vzdelavania s akcentom
na tematicky okruh Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika.

INérodny tstav certifikovanjch merani vzdelavania, Lucia.Ficova@nucem.sk
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Kombinatorika, pravdepodobnost, Statistika predstavuje z hladiska obsahu,
v podmienkach Slovenskej republiky, priblizne desat percent z celkového matema-
tického obsahu na priméarnom stupni vzdelavania. Statny vzdeldvaci program pre
primarne vzdelavanie — priloha matematika v danej oblasti zameriava svoju pozor-
nost predovSetkym na rieSenie jednoduchych tloh s kombinatorickou motivaciou;
na hladanie vSetkych mozZnosti usporiadania dvoch, troch predmetov, farieb, pis-
men, ¢isel; na vytvaranie skupin podla daného i objaveného pravidla; na rieSenie
slovnych tiloh s kombinatorickou motivaciou (SVP, 2009: s. 13-32).

Kazda testova tloha méa zadefinované vlastnosti. Za zakladné povazujeme za-
definovanie obsahu, na ktory sa tloha zameriava a kognitivnu naroc¢nost, ktoru
urcujeme podla revidovanej Bloomovej taxonémie. Vysoky doraz kladieme na kva-
litu aloh. Overujeme ju v sktiSobnom testovani, ktoré priradi k iloham aj statistické
ukazovatele.

Testové tlohy st tvorené dvoma roéznymi sposobmi. Prvy spdsob predstavuje
vytvorenie testu, ktorého stcastou je subor tloh, ktory komplexne pokryva cely
matematicky obsah prvého stupiia (homogénny celok). V tomto pripade je zdmerom
testovat test ako celok s jednotlivymi testovymi tlohami. Druhy spdsob predsta-
vuje zaclenenie testovej tlohy do testového zoSita, ktory nemusi pokryvat vyvazené
zastipenie jednotlivych matematickych obsahov v ramci prvého stupna (izolovana
jednotka). Tu ide o testovanie samotnej ulohy, ktora nepredstavuje ziaden vztah
a homogenitu k zvySnym tloham v testovom zosite.

Pocas riesenia projektu bolo doteraz z kombinatoriky na primarnom stupni
vzdelavania vytvorenych cca 150 tloh do testovych zositov aj testov. Pokiisime sa
analyzovat niektoré z tychto tloh a opisat moznosti ich vyuzitia pri identifikovani
urovne schopnosti ziakov v kombinatorike. Stistredime sa na zakladné vlastnosti
tloh a ich Statistické parametre, prostrednictvom ktorych mozno predikovat kvalitu
testovej tlohy a troven schopnosti ziakov. Na zéklade tychto zisteni mozno zaradit
testové ulohy do balikov tloh, ktoré v budicnosti mozu sluzit na vytvorenie $kol-
skych testov, certifikacnych ale aj adaptivnych testov. Prave moznost zostavovania
adaptivneho testu je velmi inovativna a aktuédlna. Adaptivnost testovania moéZzeme
interpretovat ako vyber testovych tloh adaptovanych (prisposobenych) aktualne;
vedomostnej trovni testovaného Ziaka. Zatial ¢o test v klasickom testovani nemo-
zeme prispdsobit podla individualneho vykonu kazdého Ziaka, adaptivne testovanie
nam tato moznost pontka. Zakladnym predpokladom pre adaptivne testovanie je
velkd banka kvalitnych tloh. Na zdklade tychto vlastnosti st rozdelené do kategérii.
Kazdy ziak, ktory pristipi na testovanie takéhoto typu, zacina tlohou spadajicou
do kategérie tzv. strednej narocnosti. Ak Ziak zodpovie spravne, dalSia tloha je
z kategorie tazsich. Ak sa stane, Ze ziak zodpovie nespravne, nasledujtica tloha
je z kategdrie TahSich tloh. Na to, aby bolo mozné tlohy takto kategorizovat do
prislusnych béank, je potrebné mat presné informacie o ich kvalitach.
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Uvazujme teda o vlastnostiach niekolkych tloh z kombinatoriky a pokisme sa
naznacit moZnosti ich pouzitia pri zostavovani klasického aj adaptivneho testu.
Tak ako uvadzame vysSie za zakladné vlastnosti tlloh povazujeme ich kognitivnu
narocnost a obsahové zameranie. Z tabulky 1 vyplyva, Ze pri takomto koncepénom
nastaveni a uvazovani o tlohach sme vybrali kombinatorické tlohy s réznou kog-
nitivnou uroviiou (Bloomova taxonémia), ¢o je jednym z ukazovatelov naro¢nosti
tlohy. Testové tulohy ¢. 1, 2, 3, 5, 6 boli stcastou testového zoSita a testové tlohy
¢. 4, 7 boli stcastou testu.

Kognitivna
Uloha | Nazov tlohy ’g Zameranie Typ ulohy
aroven

1 Cisla K3? matematika custom fill?
2 Obledenie K32 matematika custom fill?
3 Gombiky K32 matematika custom fill?
4 Mince P matematicks gramotnost | single choice?
5 Kuchyria P32 matematika single choice?
6 Stara mama P3? matematika single choice?
7 Kalendar P52 matematickd gramotnost | single choice?

Tab. 1: Zakladna charakteristika iloh

Ukazka vybranych testovych tiloh s kombinatorickym obsahom:

1.

Kolko vSetkych roznych trojcifernych ¢isel sa da vytvorit z ¢islic 1, 3 a 5, ak
sa Cislice v ¢isle nemozu opakovat?

Dé sa vytvorit trojcifernych cisel.

. Manzelia Zajcikovi si chct vymalovat kuchyriu, pricom chci na natieranie

pouzit dve farby. Predavacka im pontukla oranZzovt, hnedd, modra, fialov1,
zlti a bézovu farbu. Vyber, kolko vsetkych dvojic je mozné vytvorit z po-
nuknutych farieb.

A)3  B)I12 C)15 D)30

Stard mama mala narodeniny. Na jej oslavu prigla dcéra Zofka, teta Anna, ujo
Fero a stryko Stevo. Kazdy s kazdjm sa pri dverach zvital objatim. Vyber,

2Vysvetlenie: Zaradenie do dvojdimenzionilnej kognitivnej trovne podla revidovanej Bloomovej taxondémie,
K3 - Konceptualne poznatky/aplikovat; P3 — Procedurdlne poznatky/aplikovat; P5 — Procedurdlne po-
znatky/hodnotit. Custom fill — tloha s moznostou doplnenia viacerych textovych odpovedi v rdmci textu; Single
choice — tiloha s moZnostou definovania jednej spravnej odpovede.
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kolko objati bolo pri ich vzajomnom zvitani.
A)7  B)1 Q14 D)2

Dalsim identifika¢nym parametrom tlohy je $pecificky ciel, ktory reflektuje na
konkrétny kombinatoricky obsah. Cielom pri tlohe ¢. 1, 4 bolo riesit tloh s kombi-
natorickou motivéaciou; cielom pri tlohe ¢. 2 bolo riesit slovna tlohu na nasobenie
s kombinatorickou motivaciou; ciefom pri tlohe ¢. 3 bolo vytvorit systém pri vy-
pisovani moznosti; ciefom pri tlohe ¢. 5, 6 bolo vytvorit vSetky mozné skupiny
predmetov z daného poc¢tu predmetov po dvoch; cielom pri tlohe ¢. 7 bolo riesit
slovnt tlohu s kombinatorickou motivaciou.

Pri statistickej analyze testovych tloh bola pouzita IRT metoda — Tedria odpo-
vede na polozku. IRT vychddza z dvoch nasledovnych predpokladov (Hambleton,
Swaminathan & Rogers, 1991). Vykon Ziaka v teste mdze byt predikovany (aj vy-
svetleny) na zaklade urcitych faktorov, ktoré moézeme nazyvat aj latentny rys resp.
uroven schopnosti. Vztah medzi odpovedou Ziakov na polozku a ich schopnostou
mozeme opisat prostrednictvom sttpajicej krivky (charakteristickd krivka polo-
zky). Krivka opisuje, aka je pravdepodobnost spravnej odpovede pri danej drovni
schopnosti.

Nazov Poéet | Obtaznost | RozliSovacia Parameter Pomenovanie
Uloha dlohy Ziakov (p) schopnost (a) | obfaznosti (b) | parametra obtaZnosti
1 Cisla 1032 0,704 0,978 —0,721 Tahké polozka
2 Oblecenie 1032 0,518 0,636 —0,063 Iahké polozka
3 Gombiky 1032 0,565 0,813 —0,233 stredne tazka polozka
4 Mince 617 0,390 0,587 0,540 faiké polozka
5 Kuchyna 1032 0,329 0,368 1,216 tazka polozka
6 Stard mama 1032 0,311 0,405 1,257 tazka polozka
7 Kalendar 617 0,190 0,297 2,869 velmi fazka polozka

Tab. 2: Statistickd analjza loh metédou IRT (Tedria odpovede na polozku)

Z tabulky a grafu je zrejmé, Ze obtaznost ulohy ¢. 1, 2, 3 bola vyssia ako 0,5
a disponovali dobrou rozliSovacou schopnostou. To znamené, Ze tlohy rozliSovali
medzi ziakmi na réznej Grovni v intervale najslabsich az najlepsich ziakov. Ulohy
¢. 4, 5, 6, 7 mali Grovenn obtaznosti nizsiu ako 0,4 a rozliSovacia schopnost nebola
az na takej dobrej arovni ako to bolo v predchadzajucich troch tlohach. Niektoré
z uloh v tomto pripade rozliSovali dobre len na malom intervale, a to bud len in-
tervale podpriemernych ziakov alebo na intervale priemernych ziakov. Parameter
obtaznosti (b) jasne predikuje naroc¢nost samotnej tlohy (podla IRT metddy), ¢o
odzrkadluje aj stlad so samotnym zaradenim v ramci revidovanej Bloomovej taxo-
némie. Ulohy, ktoré odzrkadlovali Groveti konceptualnych poznatkov boli pre Ziakov

115



T

o i iBi t i i  iti i i ... X kL.

2,5 L

72 e S

e =

1 -

05

0 -

R R
B ObtaZnost (p) M Rozlisovacia schopnost (a) Parameter obtaZnosti (b)

T

Graf 1: Statistickd analyza tiloh metédou IRT (Tedria odpovede na polozku)

na zaklade analyzy jednoduchsie riesitelné ako tlohy na trovni proceduralnych po-
znatkov. Uroveti proceduralnych poznatkov sa zameriava na vzajomné vztahy medzi
zékladnymi prvkami, ide o zameranie sa principy a zovSeobecnenia. Na trovni kon-
ceptualnych poznatkoch si myslienkové procesy zamerané na ovladanie algoritmov,
metdéd a postupov pri rieSeni nastoleného problému. Pontikaju ziakom riesit ulohy,
a tymto spdsobom prichddzat k novym poznatkom. Urcite je nemenej dolezité sa
po takejto analyze pozriet na samotnu kvalitu danej polozky a pokusit sa pripadne
identifikovat jej problémy, ¢i uz z pohladu kltca spravnych odpovedi, kvality pont-
kanych distraktorov alebo aj samotného znenia, ktoré moze v niektorych pripadoch
ziaka zavadzat a tym sposobovat nerieSenost danej tlohy. Pilotovanim tloh identi-
fikujeme zakladné vlastnosti samotnej tlohy (tspesnost, citlivost, neriesenost. .. ),
ale aj identifikovanie tirovne schopnosti testovanych ziakov. Takto identifikované
parametre poskytuji potencial pre vytvaranie kvalitnych testov, tak ako sme to
uviedli vyssie v texte. Pre klasické testy to ma vyznam vo vztahu k optiméalnemu
vyberu tloh do jedného homogénneho celku — testu, kde bude zabezpecena kvalita
uloh po obsahovej, kognitivnej a formalnej stranke. V pripade adaptivnych testov
takéto analyzy tloh prispeju k vytvarania kategorii tloh so spolo¢nymi charakte-
ristikami, ktoré st podla potreby a Specifik kazdého ziaka pri testovani pontukané.
V pripade vyssie uvedenych tloh je zrejmé, ze charakter danych tiloh nam tieto
moznosti poskytuje.

Proces tvorby tloh je dlhodoby a naroc¢ny. Napriek tomu, ze st k dispozicii
odborné vychodiska pre optimalne nastavenie procesu samotnej tvorby tlohy, az
samotné statistické vyhodnotenie nam poskytuje objektivne charakteristiky o tilohe
(avSak nie jediné). Snahou prispevku bolo na ukézke tloh z kombinatoriky, ktora
v sucasnosti predstavuje ,,problémovi“ oblast matematického obsahu, poukézat na
vyuzitie potencialu ulohy a jej charakteristik na zistenie tirovne schopnosti ziakov.
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RieSenie tokovych tloh pomocou tabulkového
kalkulatora

STEFAN GUBO!

Specialnou skupinou optimaliza¢nych tloh v tedrii grafov st tlohy analyzy tokov
v siefach. Pojem tok, ktory budeme v tomto prispevku pouzivat, je abstrakciou
bezne zauzivanych fyzikdlnych tokov (tok kvapaliny, elektricky prid, tok wvozidiel
atd.). Zavaznym podnetom pre rieSenie loh optimélnych tokov boli predovsetkym
problémy vyplyvajtce z dopravy produktov k spotrebitelom, ¢i uz po cestnej resp.
zeleznic¢nej sieti alebo produktovodmi. V prispevku uvadzame rieSenie tilohy hla-
dania maximélneho toku v sietovom grafe pomocou tabulkového kalkuldtora MS
Excel 2013.

Tokova uloha

Definicia (Katai, 2008): Nech G (V, H) je neorientovane suvisly hranovo ohodno-
teny digraf (graf s orientovanymi hranami), v ktorom existuje prave jeden zdroj (s)
a prave jedno 4ustie (t), pricom ku kazdej hrane je priradend ¢iselné charakteristika,

!Ekonomické fakulta, Univerzita J. Selyeho v Koméarne, guboi@ujs.sk
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tzv. kapacita hrany (nezédporné ¢islo, ¢ : H — R{), ktord predstavuje priepustnost
hrany. Usporiadana $tvorica (G, s, t, ¢) sa nazyva sietovy graf.

Zo zdroja do ustia siete tecie nejaky substrat (kvapalina, vozidla, data, elektricky
prad atd.) — hovorime, Ze siefou tecie nejaky tok. Na popis toku v sieti ndm staci
pre kazd( hranu zadat mnozstvo substratu te¢tice danou hranou.

Definicia (Kétai, 2008): Tok v sietovom grafe (G, s, t, ¢) je funkcia f : H — R*
definovana na mnozine orientovanych hran H, ktord ku kazdej hrane h priraduje
nezaporné Cislo f (h) nazyvané tok hranou, tak aby boli splnené nasledujice pod-
mienky:

e pre vSetky hrany h € H plati f(h) < c¢(h), t. j. po Ziadnej hrane netecie
viac jednotiek ako je jej kapacita,

e pre vSetky vrcholy u € V \{s,t} plati zdkon zachovania substratu,
t. j. mnozstvo substratu do vrcholu vchadzajiceho sa rovna mnozstvu sub-
stratu z vrcholu vychadzajiceho,

e mnozstvo substratu zo zdroja vytekajiceho sa rovna mnozstvu substratu do
ustia vchadzajuceho.

Tok v sietovom grafe (G, s, t, ¢) je maximalny ak mé najvicsiu velkost zo
vSetkych moznych tokov v siefovom grafe. Na urdenie maximélneho toku sltzi
Fordov-Fulkersonov algoritmus (pozri Saha Ray, 2013), Edmondsov-Karpov algo-
ritmus (pozri Saha Ray, 2013) a Dinitzov algoritmus (pozri Even, 2012).

RieSenie tokovej tllohy pomocou tabulkového kalkulatora

V tabulkovom kalkulatore MS Excel 2013 pomocou doplnku Riesitel (angl. Solver)
mozeme vyhladat optimalnu (MAX alebo MIN) hodnotu vzorca dcelovej funkcie
v jednej bunke, tzv. cielovd bunka, na zéklade obmedzeni hodnot inych buniek so
vzorcom v pracovnom harku. Doplnok pracuje so skupinou buniek, tzv. meniace sa
bunky (alebo variabilné bunky), a upravuje hodnoty v tychto bunkach tak, aby sa
neprekrocili limity v bunkach s obmedzeniami a aby sa ziskal pozadovany optimalny
vysledok pre cielov bunku.

Uloha: N4jdi maximalny tok v sieti na obr. 1!

V prvom kroku treba vytvorit matematick§ model tlohy. Ulohu budeme ché-
pat ako linedrnu optimalizacn(i Glohu, a model tejto optimalizac¢nej tlohy bude
pozostavat z troch casti: z ucelovej funkcie, meniacich sa buniek a ohranicujicich
podmienok.

Zo zdroja s do tustia t tecCie nejaky substrat. Tok je Uplne charakterizovany
prietokmi cez jednotlivé orientované hrany. Nasou tlohou je pre kazda hranu zadat
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Obr. 1: Sietovy graf tokovej tlohy

mnozstvo substratu tecice danou hranou. Sietovy graf obsahuje 10 hran, preto
v matematickom modely budeme potrebovat 10 variabilnych buniek (oblast B20:
K20), obsah ktorych mozeme pocas optimalizacie zmenit tak, aby sa optimalizovala
cielova bunka. Ich pociatoéné hodnoty st nulové (obr. 2).
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Obr. 2: Meniace sa bunky (oblast B20:K20) optimaliza¢nej tlohy

V sietovom grafe tokovej tlohy pre vSetky vrcholy okrem zdroja a tstia musi pla-
tit zdkon zachovania substratu, t. j. mnozstvo substratu do vrcholu vchadzajiceho
sa rovna mnozstvu substratu z vrcholu vychadzajuceho.

Najprv si pre vrcholy 2 az 5 ur¢ime mnozstvo substratu do vrcholu vchadzaju-
ceho. Do vrcholu 2 vchadzajt hrany x12 a x32, t. j. mnozstvo substratu do tohto
vrcholu vchadzajiceho vyjadrime priradenim F25 := B20 4+ F20. Do vrcholu
3 vchadzaju hrany x13, x23 a x43, t. j. mnozstvo substratu do tohto vrcholu
vchadzajuceho vyjadrime priradenim F26 := C20 + D20 + H20. Do vrcholu 4
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vchadzaju hrany x24 a x54, t. j. mnozstvo substratu do tohto vrcholu vchadzaja-
ceho vyjadrime priradenim F27 := E20 + J20. Nakoniec do vrcholu 5 vchadza
iba hrana x35, t. j. mnozstvo substratu do tohto vrcholu vchadzajiceho vyjadrime
priradenim F28 := G20.

Podobnym spdsobom si pre tieto vrcholy uré¢ime mnozstvo substratu z vrcholu
vychédzajiceho. Z vrcholu 2 vychadzaju hrany x23 a x24, t. j. mnozstvo sub-
stratu z tohto vrcholu vychadzajiceho vyjadrime priradenim G25 := D20+ E20.
7 vrcholu 3 vychadzaju hrany x32 a x35, t. j. mnozstvo substratu z tohto vrcholu
vychadzajiceho vyjadrime priradenim G26 := F20 + G20. Z vrcholu 4 vycha-
dzaju hrany x43 a x46, t. j. mnozstvo substratu z tohto vrcholu vychadzajiceho
vyjadrime priradenim G27 := H20 -+ I20. Nakoniec z vrcholu 5 vychadzaja hrany
x54 a x56, t. j. mnozstvo substratu z tohto vrcholu vchadzajiceho vyjadrime pri-
radenim G28 := J20 + K20.

Teraz uz moézeme sformulovat ohranicujice podmienky linearnej optimalizacne;j
ulohy:

F25:F28 = G25:G28 (zakon zachovania substratu pre vrcholy 2 az 5),

B20:K20 < B21:K21 (po ziadnej hrane nemoze tiect viac substratu ako jej kapacita),

B20:K20 > 0 (po ziadnej hrane nemdze tiect zdporné mnozstvo substratu).

Velkost maximalneho toku v siefovom grafe sa rovna si¢tu mnozstiev substratu
vychédzajucich zo zdroja (a to sa samozrejme rovna suctu mnozstiev substratu
vchadzajucich do tstia). V cielovej bunke B25 sformulujeme ucelovi funkciu 1i-
nearnej optimalizacnej tlohy nasledovne: B25 := B20 + C20. Nasou tulohou je
maximalizovat tuto ucelovi funkciu. Po spusteni doplnku RieSitel sa ndm objavi
dialégové okno (obr. 3).

Do pola Nastavit ciel zadame odkaz na cielovii bunku (B25). PretoZe chceme,
aby cielova bunka nadobtuidala maximalnu mozna hodnotu, tak kliknime na polozku
Maximum.

Do pola Zmenou premennych buniek zadame odkazy na meniace sa bunky
(B20:K20).

Do pola Podlieha obmedzeniam kliknutim na tlac¢idlo Pridat zaddme vSetky
ohranicujice podmienky.

Pretoze chceme riesit linedrnu optimalizacnt tlohu, vyberieme metédu Simplex
LP algoritmus. Nakoniec kliknime na tlacidlo RieSit.

Objavi sa dalsie dialégové okno so spravou, Ze doplnok RieSitel nasiel optiméalne
rieSenie. Ak chceme hodnoty rieSenia v harku zachovat, v tomto dialégovom okne
kliknime na poloZzku Ponechat rieSenie doplnku Riesitel

V meniacich sa bunkidch B20:K20 st vypocitané hladané optimalne hodnoty
prietokov cez jednotlivé hrany sietového grafu, a v cielovej bunke B25 sa objavi
hodnota maximalneho toku (obr. 4).
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Zaver

Na zéklade vyssie spomenutého mozeme skonstatovat, ze tabulkovy kalkuldtor MS
Excel je vhodnym néastrojom na rieSenie tiloh hladania maximélneho toku v sieto-
vom grafe bez pouzitia algoritmov z tedrie grafov.

Podakovanie
Prispevok vznikol v ramci projektu MSVVaS KEGA 010UJS-4/2014.
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Hravé procvicovani c¢iselnych a algebraickych
vyrazu

KLARA HOLKOVA, ZDENEK LAUERMANN!

V tomto prispévku nabizime dveé vybrané autorske aktivity, které jsme v ramci tan-
demové vyuky s Zaky uspesné zkouseli. Pruni aktivita je Domino s ciselnymi vyrazy.
Ve druhé Zaci hledaji dvojice algebraickiych vyrazu se stejnou hodnotou.

Domino

Zamérieni aktivity: Procviceni prevedeni slovné zadaného ¢iselného vyrazu do ¢i-
selné podoby a nasledné vycisleni, které je prostredkem k dalsi aktivité, ktera slouzi
jako motivace. Zaci maji sestavit z kostek domina uzavieny obrazec, prikladat smi
jen ¢iselny vyraz k ¢islu, nikoliv ¢islo k ¢islu a vyraz k vyrazu. Sami ve skupiné
voli strategii, jak obrazec sestavovat, jestli nejdiive vSechny vyrazy vycisli, a po-
tom budou skladat, nebo budou vzdy hledat jednu potifebnou kostku. Aktivita je

1Studentka KMDM, PedF UK v Praze, klara.holkova@gmail.com; Zékladni §kola a mateiské skola Angel v Praze,
lauermann@zsangel.cz
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Algebraické vyrazy se stejnou hodnotou

Zameéreni aktivity: Procviceni urcovani hodnoty algebraickych vyrazi. Nalezeni
systému, jak si zaznamenavat vysledky pfi chaotickém usporadani. Je vhodné vy-
tvorit vyrovnané dvojice zak.

Instrukce pro zaky: Do dvojice jste dostali papir s algebraickymi vyrazy. Va-
sim tikolem bude nalézt co nejvice dvojic algebraickych vyrazii se stejnou hodnotou,
za kazdou dvojici dostanete bod. Budete soutézit proti sobé, pokud jeden z vas nék-
terou dvojici oznaci, druhy uz ji oznacit nesmi. Pokud spoluzakovi objevite chybné
oznacenou dvojici, tak také ziskavate bod.

Casovy odhad: 20 minut
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Tandemova vyuka

KLARA HOLKOVA, ZDENEK LAUERMANN!

Kratké povidani o zajimavem prikladu studentské praxe, kdy se pred tabuli spolecné
setkavaji ucitel matematiky s dlouholetou praxi a studentka ucitelstvi.

Zdenék Lauermann: Jiz témer dvacet let pracuji jako ucitel matematiky na dru-
hém stupni zakladni skoly. Za tu dobu jsem ziskal mnoho zkusenosti, vyzkousel
riazné formy a metody prace a setkal jsem se s fadou studentt ucitelstvi, které
jsem vedl pfi jejich praxich. Mam tedy letité zkusenosti se studentskymi praxemi,
proto si myslim, Ze mohu porovnat prinosy téchto praxi pro studenty, zaky i ucitele
s prinosy tandemové vyuky, o které je nas prispévek.

Klara Holkova: Jsem studentkou posledniho ro¢niku navazujiciho magisterského
studia Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Bakalarsky titul mam z Ma-
tematicko-fyzikalni fakulty. Mé dosavadni zkuSenosti s ucenim se skladaly ze 7 let
doucovani student® vSech moznych vékovych kategorii i riznych predméti a ctyr
tydnt oborové praxe na druhém stupni zakladni skoly.

Nase prvni setkani s tandemovou vyukou

Zdenék Lauermann: V cervnu roku 2014 jsem dostal od pani docentky Dariny Ji-
rotkové z katedry matematiky a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univer-
zity Karlovy nabidku zapojit se do projektu ,/ Tandemy 2“ navazujiciho na projekt
,Tandemy 1“, ktery jiz rok bézel za podpory nadace Ceské spotitelny — Nadace
Depositum Bonum. Nadace se zabyva podporou rtznych vzdélavacich projekti.
Napriklad podporou programu Elixir do skol a projektu Heuréka zaméreného na
moderni metody a formy vyuky fyziky, a nové i podporu vyuky matematiky zalo-
zené na koncepci pana profesora Milana Hejného. Pani Jirotkova mi sdélila, ze bych
spolupracoval se studentkou, ktera by plnila soucasné povinnosti asistentské praxe
a zapojila se tak do projektu Klinicka skola. Projekt ,Tandemy 2“ se zaméroval
na podporu vyuky fyziky na druhém stupni ZS. N&$ tandem mél byt v zimnim
semestru akademického roku 2014/2015 prvnim matematickym. V této dobé jsme
ani ja ani nikdo ze ziiCastnénych ,matematiki® s tandemovou vyukou neméli zadné
zkuSenosti. Zacal jsem proto studovat dostupné materialy a ¢im vice informaci jsem
se postupné dozvidal, tim vice jsem si uvédomoval, Ze se jedna o velmi zajimavou
myslenku, ktera mutze prispét ke zkvalitnéni vyuky matematiky a tim samoziejmé

1Studentka KMDM, PedF UK v Praze, klara.holkova@gmail.com; Zakladni §kola a mateiské skola Angel v Praze,
lauermann@zsangel.cz
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prospét zaklim, studentim i ucitelim. Proto jsem s nabidkou souhlasil a nas tan-
dem byl prijat do rodiny ,, Tandemy 2.

Klara Holkova: O letnim zkouskovém obdobi studenttim pfisel e-mail s informa-
cemi, ze se lze zapojit do projektu ,Tandemy 2“, informaci bylo minimum, snad
proto jsem se prihlasila jedina. K ucasti na projektu mé primeéla vidina moznosti
stravit cely skolni rok v prosttredi jedné zakladni skoly a ziskat dalsi tolik potfebnou
praxi a zkuSenosti.

Koncepce tandemové vyuky

Koncepce tandemové vyuky vychazi z nasledujiciho modelu — zkuseny ucitel a zapa-
leny student. Ucitelova vyuka se osvezi, dobije novou energii, nadsenim a neotielymi
napady podlozenymi nejnovéjsimi poznatky z oborové didaktiky, zkratka ,vyjede
ze zajetych koleji“. Student ucitelstvi m& moznost poznat ucitelovo dlouhodobé
know-how, vyzkousi si bez rizika kolapsu nové postupy, ziska uceleny pohled na vy-
uku a seznami se s 1éty vypilovanym pohledem na zaky. Také si zkusi, jak odborné
poznatky propojit s praxi, jak komunikovat se zaky, popripadé i s jejich rodici, vse
s profesionalnim partnerem po boku. Oba si mohou dat okamzitou zpétnou vazbu
na své piisobeni ve tiidé a uci se reflektovat svou vyuku i vyuku svého kolegy.
Zaci diky tandemové viuce ziskdvaji pestiejsi, zajimavéjsi a napaditéjsi vyucovaci
hodiny. Také je vice moznosti, jak vénovat pozornost jednotlivym zakim, jak je
diagnostikovat a pak vyuku individualizovat, coz znamena formulovat tlohy za-
kiim podle jejich momentalni tirovné v probirané oblasti, aby kazdy dostal sobé
primérenou ulohu, aby se rozvijeli jak slabsi zaci, tak i ti nadanéjsi v rtiznych ob-
lastech matematiky.

Predpoklady dobrého fungovani tandemu

Tandem by mél byt sestaven ze dvou stejné vyraznych osobnosti, které jsou schopny
argumentovat a obhajovat sviij vlastni néazor, ale zaroven i naslouchat druhému
a umét prijmout jeho myslenky. Zkratka vztah ucitel-student by mél byt partner-
sky a respektujici. Situaci zjednodusi, pokud oba maji podobny pohled na vyuku
matematiky a nestfetavaji se dva zasadné odlisné vyukové styly. Piipadné rtiznost
postojii vyzaduje od obou ochotu zkusit délat véci jinak. Ucitel by mél studenta
vnimat jako rovnocenného partnera, nikoli jen jako asistenta plniciho pokyny, a dat
mu prostor pro realizaci vlastnich myslenek a napadii, pokud jsou argumentovany
zkusenostmi nebo didaktickymi principy a teoriemi.

Podpora naseho tandemu

Podporu pro nas tandem cerpame z projektu ,, Tandemy 2“ v kombinaci s projektem
Klinicka skola.
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Podpora Nadace Depositum Bonum v projektu ,,Tandemy 2“ méa nékolik rovin,
ale diky prvotnimu zameétreni projektu na vyuku fyziky, je nelze vyuzit vSechny.
Prvni druh podpory jsou trikrat za skolni rok organizované instituty. Jedna se
o Ctyfdenni vyjezdova spolecna setkani tandemovych dvojic s lektory a mentory
projektu. Na téchto setkanich jednotlivi ucitelé i studenti sdileji s ostatnimi své
zkusSenosti a napady, ukazky dobré i Spatné praxe. Nové sestavené tandemy, coz byl
i nas pripad, maji moznost se seznamit a bliZze poznat, naplanovat svou budouci
spolupraci a prakticky si vyzkouset, jak vést hodinu spolec¢né, diskutovat o tom,
jaka forma spolec¢né vyuky je efektivni, jak spolu komunikovat pfi vyuce, aby se
vytvarelo bezpecné a tvorivé prostiedi pro zaky.

V pribéhu obdobi mezi dvéma instituty je pro tandemy mozné dostat mentor-
skou podporu a resit konkrétni situace na pravidelnych setkavani se svymi super-
vizory. Dalsi pomoc pro praci tandemti i samotnych ucitelti poskytuji regionalni
centra, kterych je po republice 18 a kterd jsou budovana v jednotlivych regionech
tak, aby ucitelé méli pristup k zaptijceni fyzikalnich pomtcek, které si kazda skola
nemuze dovolit zakoupit, a aby védéli, ze zde mohou v domluvené dobé ziskat
i metodickou podporu.

V oblasti matematiky asi neni tak aktualni ziskat nakladné pomficky, které
umozni ve tfidach provadét rtizné pokusy a méteni. Zde bychom z pohledu vjuky
matematice vidéli spiSe nutnost ziskavani odborné didaktické podpory zejména se
zavadénim inovativnich zptisobl vyuky jako je napiiklad Hejného metoda. Prave
v ramci projektu Klinicka skola ziskdvame podporu oborové didaktickou od pani
Jirotkové, ktera vnima tuto aktivitu jako pilotdz nové formy praxe pro budouci
studenty. Dobré zkusenosti z tandemové vyuky se pokusi zpracovat do navrhu na
inovace souvislych, popripadé asistentskych praxi studentt katedry matematiky
a didaktiky matematiky Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Praktické zacatky

V zaii po prazdninach jsme se jako tandem poprvé setkali u pani Jirotkové na ka-
tedre. Jednalo se o kratké predstaveni se sobé navzajem. Dalsi tyden jsme odjeli
na nas prvni institut, kde jsme byli jedina dvojice matematiki mezi samymi fy-
zikdlnimi tandemy. Brzy po prijezdu bylo jasné, Ze jsme ve spolecnosti chytrych
a nadsenych lidi, od kterych se miizeme néco naucit. Ucitelé vesmés prosli He-
urékou, tj. sérii skoleni o vyuce fyziky vedenych jiz po mnoho let manzeli Irenou
a Leosem Dvorakovymi a dalsimi kolegy z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity
Karlovy v Praze. Byli to tedy ucitelé zapaleni a dychtivi ménit obraz vyuky fyziky
na oblibeny a uzitecny predmet.
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Tandemy se tu sesly z riznych $kol z Cech i z Moravy, nékteii kolegové jiz méli
s fungovanim tandemi roc¢ni zkusenost, jiné tandemy prijely jako nové sestavené.
Tyto dvé skupiny meély v nékterych bodech odlisny program. , Tandemy 1, které
za sebou jiz mély rok spolec¢né vyuky, mohly sdilet své dobré i Spatné zkusSenosti
a z toho vyplyvajici nové napady, obohacovaly se o nové zkusSenosti, didaktické
postupy, odborné poznatky i dovednosti. U nové sestavenych tandemt dvojek byl
kladen dtraz na to, aby byl dostatek ¢asu i odborné pomoci pro seznameni a pla-
novani budouci spoluprace.

Rada aktivit ale byla pro obé skupiny spole¢na. To jsme shledali jako velice
uzitecné pro nas novy tandem, nebot tehdy bylo mozné ziskat od zkuSenéjsich
kolegii cenné rady a postrehy, vychazejici z jejich vlastnich zkusSenosti s tandemovou
vyukou. Zacaly se nam prokreslovat principy parové vyuky, jeji moznostii jeji tiskali.
Nejcennéjsi byly modelové hodiny, které kazdy tandem pro své kolegy pripravil.
Vidéli jsme mnoho velmi zajimavych pokust a pekné pripravenych hodin a to, ze
obsahem byla fyzika, nevadilo. Také my sami jsme pfipravili modelovou hodinu
a predvedli ji. Nase vystoupeni bylo hodnoceno jako podarené a inspirativni i pro
fyzikare, coz nas povzbudilo k dalsi praci. Kdyz jsme z Institutu odjizdéli, méli jsme
jasnou predstavu o tom, jakym zptisobem chceme ve skole pri hodinach matematiky
pracovat, kam chceme sméfovat a jak budeme zaky motivovat.

Dosavadni zkusSenosti

Spolec¢na prace naseho tandemu ve skole zacala v prvnim fijnovém tydnu. Pracu-
jeme s jednou tiidou Sestého a s jednou tfidou osmého roc¢niku. Jiz od prvnich hodin
bylo jasné (a dalsi tydny to potvrdily), Ze nas tandem spliiuje to, co jsme popsali
vyge v odstavci ,,Pfedpoklady dobrého fungovani tandemu“. Zaci vnimaji skutec-
nost, ze v hodiné s nimi pracuji 2 ucitelé, jako zpestieni, protoze se setkaji s jinymi
typy tuloh, pracovnich listi. .. TTidy se na hodiny tési a jednotlivi zaci ocenuji, ze
je Cas pracovat s nimi individualné.

Oproti béznym praxim studentt ucitelstvi, které trvaji obvykle nékolik tydnti,
tento typ asistentské praxe umoznuje studentiim pracovat s urcitou skupinou zaki
od fijna do cervna, maji tedy dostatek casu své zaky dobfe poznat, mohou je
oslovovat jménem, znaji jejich moznosti, silné i slabsi stranky. To vse nasledné
umoznuje studenttim plnit kvalitné jejich tkoly v tandemu — reakce rodic¢i je velmi
pozitivni, rodic¢e ocenuji skutec¢nost, ze hodiny matematiky jsou pro zaky pestiejsi,
zajimavéjsi a tedy atraktivnéjsi a i oblibenéjsi. Pro studenty se ukazaly jesté dalsi
prinosy, jako znovu objeveni pravidelného brzkého vstavani, které je potom v praxi
ceka, a zvladnuti lepsi organizace ¢asu obecné, protoze na tandemy se chodi i pres
zkouskové obdobi, coz na studenta klade nemalé ¢asové naroky.
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Slovo zavérem

Z nasich dosavadnich zkusenosti vyplyva, ze tandemovéa vyuka je pro vSechny vyse
jmenované prospésna, ale soucasné plati, ze nemusi byt vhodna pro vSechny stu-
denty a ucitele, napriklad i diky casové narocnosti. Kazdy zapojeny do tandemu
by mé€l byt vyraznou osobnosti schopnou samostatné pracovat, argumentovat a ob-
hajovat vlastni nazor, soucasné ale schopnou naslouchat druhému a umét prijmout
i jeho myslenky.

Modelovanie riesenia slovnych (loh na spolo¢nt
pracu pomocou GeoGebry

LADISLAV JARUSKA!

Cldnok sa zaoberd s moznostami dynamického programu GeoGebra vo vyucovani.
Obsahuje niekolko jednoduchyjch prikladov, ktoré prezentuji. moznosti GeoGebry na
dynamické modelovanie slovnijch uloh, a tym potvrdzuje pouZitelnost a aplikovatel-
nost matematickych poznatkov v kaZdodennom Zivote a praxi. Prezentované slovné
ulohy su ma spolocni pracu.

V sticasnosti moderné technoldgie st integrované vo vicsine oblasti vyucovania.
Rozvoj IKT ma dolezity vplyv na vychovnovzdelavaci proces. Poniika nové moz-
nosti pedagdgom aj Studentom na zvysSovanie efektivity vychovnovzdelavacieho pro-
cesu a moznost pripravovania Ziakov na problémy realneho Zivota. Dolezitym ciefom
premeny vyucovania je rozvijanie kreativneho myslenia a zruc¢nosti rieSenia problé-
mov ziakov, ich priprava na riesenie zlozitych-naroc¢nejsich tiloh v modernej dobe.
Vdaka novym technolégiam sa sformuluji nové poziadavky — rozvoj foriem a metéd
vyucovania a aplikovanie modernych.

Moznosti aplikovania GeoGebry

Jednou takou moznostou aplikovania modernych technoldgii do vyucovania je po-
uzivanie dynamického programu GeoGebra. GeoGebra je volne Siritelny matema-
ticky softvér, ktory bol vytvoreny hlavne na podporu vyucovania matematiky. Spaja
v sebe geometriu, algebru a matematicki analyzu a moézeme vyuzivat v edukacnom
procese od zakladnych skdl az po univerzity. GeoGebra poniika nové moznosti pocas
hodiny matematiky pedagégom aj Studentom.

!Univerzita J. Selyeho v Komarne, jaruskal@selyeuni.sk
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Prinosy GeoGebry pre pedagoga

e zvySovanie efektivity vyucovacieho procesu,

e aktivizacia ziakov — prenesenie aktivity na ziakov,

e Uspora Casu na hodine aj doma,

e okamzité znazornenie,

e atraktivnejSia matematika,

e priprava vlastnych pomocok,

e vyuzitie vlastnych odbornych vedomosti pri priprave apletov,
e moznost grafického znazornenia zévislosti veli¢in,

e modelovanie javov, experimentov.

Prinosy GeoGebry pre Zziakov

e samostatna praca ziakov v skole aj doma,

e zbierka tloh s meniacimi sa idajmi,

e motivacia,

e zaujimavejSia hodina,

e moznost experimentovania, objavného a badatelského ucenia sa,
e moznost lepSieho pochopenia uciva,

e podporuje predstavenie si konkrétnych situacii a problémov,

e moznost grafického zndzornenia zavislosti veli¢in.

Postavenie slovnych tuloh

Pocas pedagogickej praxe sa casto stretavame so slovnymi tlohami, ktoré vo vyuco-
vani matematiky obsadia $pecidlne miesto. Ulohy st sformulované pomocou jed-
noduchych pribehov, ktorymi potvrdzujeme ziakom, zZe matematické poznatky sa
daju pouzivat aj v redlnom zivote. Tym podporujeme rozvoj zrucnosti a schopnosti
ziakov, pomocou ktorych modeluji konkrétne situacie, javy v jazyku matematiky.
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Hlavnymi cielmi slovnych tloh st:
e motivovanie ziakov, vzbudenie ich zaujmu o matematiku,

e zaujimavy pribeh — aplikovatelnost matematickych poznatkov v redlnom Zi-
vote,

e modelovanie konkrétnej situacie, javu v jazyku matematiky;,

e rozvijame ziakom schopnosti pochopenia a riesenia problémov, abstrakéné
a logické myslenie.

Specialnu skupinu slovnych tloh tvoria slovné tlohu na splo¢nti pracu. Slovné
ulohy na spolo¢ni pracu. Vacsina z nich vychadza z toho, ze urc¢ime, osoba alebo
zariadenie akt ¢ast prace je schopné spravit za jednotku ¢asu z celej prace. Pomocou
tejto informécie mozeme zistit, kolko bud trvat vykonanie celej prace. Typickym
pripadom mdze byt, Ze ak pracuje viac oséb alebo zariadeni, za aky ¢as vykonaju
dant cela ulohu.

Pocas riesenie zdoéranujeme, ze:

e jedna sa o rovnomerné vykonanie prace, ¢o to znamena,

e celt pracu oznacime nejakym pismenom, ¢islom,

dolezitost vypoctu mnozstva prace vykonanej za jednu hodinu,

odvodenie mnozstva prace vykonanej za neznamy cas,
e Co znamena, ak dvaja pracuju spolu a praca je hotova,
e pomocou tabulky text, zadanie a rieSenie tlohy st prehladnejsie.

Pocas riesenia tychto uloh dobré grafické zndzornenie ulah¢i Ziakom pochopenie
a vnimanie ulohy, predstavenie si a modelovanie javu. V takych pripadoch moze
pomoct pedag‘gom aj ziakom modelovanie priebehu GeoGebrou.

Nasledovné tlohy slizia ako jednoduché pomocky, ukdzky na modelovanie rie-
Senia slovnych 1iloh na spolo¢nt pracu pomocou GeoGebry.

1. Uloha

Bazén sa moze napliiaf dvoma réznymi pritokmi. Pritokom A by sa naplnil bazén
za 9 hodin, pritokom B za 2,5 hodin. Najprv otvorime pritok A. Ak bazén po dvoch
hodinach po otvoreni pritoku A nie je naplneny, tak otvorime aj pritok B. Ak sa
bazén naplni, zatvorime obidva pritoky. Za kolko hodin sa naplni bazén?
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Rovnicou: 5
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Animaécia riesenia 1. llohy pomocou GeoGebry.
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Obr. 1: Animécia 1. tlohy

Pomocou posuvnikov méZeme zmenit vykon pritokov, tym vlastne rieSime, mo-
delujeme vsetky pripady daného typu.

2. Uloha

Bazén sa moze napliiat jednym pritokom a vyprézdnif jednym cerpadlom. Ak je
otvoreny len pritok, tak sa bazén naplni za 5 hodin. Cerpadlo naplneny bazén
vyprazdni za 10 hodin. Otvorime pritok a po uplinuti jednej hodiny zapneme aj
Cerpadlo. Ak sa bazén naplni, zatvorime pritok a vypneme ¢erpadlo. Za kolko hodin
sa naplni bazén?

Rovnicou:

x x—1:1 /.10

5 10
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Animacia rieSenia 2. ilohy pomocou GeoGebry.

t=3.78 ] a=5
® pritok ®

¢erpadlo ®

0.48

Obr. 2: Animaécia rieSenia 2. ulohy

Pomocou posuvnikov mézeme zmenit vykon pritoku a cerpadla, tym vlastne
rieSime, modelujeme vSetky pripady daného typu.

3. Uloha

Bazén sa méze napliiat troma pritokmi a vyprazdnif jednym ¢erpadlom. Pritokom
A by sa bazén naplnil za 5 hodin, pritokom B za 8 hodin a pritokom C za 3 hodiny.
Cerpadlom by sa naplneny bazén vyprazdnil za 2 hodiny. Ak hodinu po otvoreni
prvého pritoku bazén nie je naplneny, tak zapneme cerpadlo. Ak dve hodiny po
otvoreni prvého pritoku bazén nie je naplneny, tak otvorime vsetky pritoky. Ak
sa bazén naplni, zatvorime vsetky pritoky a vypneme ¢erpadlo. Za kolko hodin sa
naplni prazdny bazén, ak najprv otvorime pritoky A a B a potom vSetko nechame
na automatiku?
Rovnicou:

+ — =1 /120
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Animaécia riesenia 3. ilohy pomocou GeoGebry.
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Obr. 3: Animaécia rieSenia 3. ulohy

Pomocou posuvnikov modzeme zmenit vykon pritokov a cerpadla, tym vlastne
rieSime, modelujeme vSetky pripady daného typu.

Zaver

Pouzitim vizualizacie a modelovania pocas vyucovania podporujeme motivaciu
a predstavivost ziakov a zvySujeme efektivitu vyucovacich metdd. Vytvaranie vir-
tualnych dynamickych modelov pomocou GeoGebry prinasa nové moznosti aj v ob-
javovani matematickych suvislosti. Vhodna vizualizacia podpori porozumenie st-
vislosti, poméha pri vySetreni vlastnosti pojmov.Animacia lloh pomocou GeoGebry
podporuje lahsie pochopenie podobnych tloh. Pomocou posuvnikov sa daji mode-
lovat vSetky tlohy daného-horeuvedeného typu. V GeoGebre Ziaci mdzu pouzivat
vlastné teoretické poznatky, a tym ziskavaja poznatky a zazitky o vyuziti matema-
tickych poznatkov v readlnom zivote.

Podakovanie

Tento prispevok vznikol s podporou KEGA 002UJS-4/2014 Interaktivne elektro-
nické ucebné materidaly na podporu tmplementovania modernych technologii do vy-
ucovania matematiky a informatiky.
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Prace se znakem ve hre s pravidly

ANNA JUNGROVA!

Prispéevek se zabyva grafickou komunikaci v predmatematickych cinnostech u deéti
predskolniho veku. Poukazuje na dvé zakladni roviny prace s grafickym znakem,
jegich vyuZiti popsané na prikladove aktivité a vyznam zarazeni téchto aktivit do
materskych skol.

Grafickd komunikace je velice dtilezita forma dorozumivani se s ostatnimi a dopro-
vazi nas takika po cely zivot. V tomto prispévku se budu vénovat grafické komuni-
kaci u déti predskolniho véku, ¢imz je myslena zejména komunikace prostiednictvim
obrazkt a piktogramt. Grafické znaky jsou izolované a jsou soucasti kodu nebo za-
predmatematickych ¢innosti, kde déti ziskavaji zaklady matematickych predstav.
Matematika ma radu tskali. Na néktera miazeme prijit jiz v predsSkolnim véku, jiné
se projevi az pozdéji ve skolni matematice.

Dité se svétem verbalné i graficky komunikuje, ale to jesté nemusi znamenat,
ze rozumi grafické strance okolniho svéta. Mélo by tedy nejen tvofit své vlastni
nové znaky, ale zaroven se snazit porozumét znakiim ostatnich a prijmout je jako
takové. To, ze se bude snazit porozumét cizim znaktim, u né€j lépe rozvine schopnosti
ukolu. Jak zminuje Kaslova: Uvédomujeme si, Ze nerozvinuti nékteré oblasti muze
ndsledné vytvaret bloky v procesu ucend. (Kaslova, 2010: s. 1)

Grafickou komunikaci u déti predskolniho véku jsem se hloubé€ji zabyvala ve své
bakalarské praci ,,Graficky znak v pripravé na skolni matematiku“. Cilem prace
bylo zjistit, jak hluboce déti rozumi znaku. Zda jsou schopné porozumét nové vy-
tvorenému znaku, ktery je zasazen do daného kontextu. Jestli ze znaku umi vycist
informace a vyuzit je k dalsimu postupu. A dale zjistit, jestli je dité schopno vytvorit
v daném kontextu znak novy, za predpokladu, ze porozumeélo znakim vytvorenym.
Zjisténi toho, zda dité rozumi nebo nerozumi obrazkim, je dilezité z hlediska na-
vaznosti $kolni matematiky na piedskolni vzdélavani. Ukolem prace bylo sestavit
sérii aktivit a ¢ast z nich s détmi vyzkouset. S grafickym znakem je v aktivitach pra-
covano v oblasti dvou rovin. Prvni rovina se tyka porozuméni novému neznamému
znaku, ze kterého je potieba vy¢ist informace, které jsou pro nés dilezité (napfi-
klad pro vyfeseni tikolu). Druhou rovinou je dovednost tahu, pokud dité porozumi
znaklim vytvorenym nékym jinym, umi tyto znaky i pouzit a mélo by dokonce na
zakladé téchto grafickych informaci byt schopno i vytvorit sviij vlastni novy znak.

!Studentka, annajungrova@seznam.cz

135



Jednu z pripravenych aktivit bych zde chtéla blize charakterizovat. Tato aktivita
byla realizovana s dvanacti détmi predskolniho véku.

Deskova hra
(autor: Anna Jungrova)

Tato deskova hra byla vytvorena v rdmci zminované bakalaiské prace, ale je vyuzi-
telnd i v bézné praxi. Deskova hra ma zakladni hraci plochu (obr. 1). Na ni jsou
vyobrazena klasické a specialni hraci pole. Specialni hraci pole jsou jasné graficky
vyznacena. Jsou na nich mozné ¢tyri druhy ¢innosti: ,hazis kostkou jesté jednou®
(obr. 2), ,,jedno kolo stojis“ (obr. 3), ,lizni si kartu“ (obr. 4, 5) a ,zkratka/objizdka“
(obr. 6). Détem nejsou pravidla nijak interpretovana a musi na né ptijit samy. Ke
zjisténi pravidel jim staci informace, které vyctou z hraci plochy. Je pripustna moz-
nost doplnujicich otazek. Napiiklad: ,,Pro¢ jsou policka tak Siroka?“, ,, Kde je start
a cil?“. Pfesnd interpretace pravidel zavisi na kontextu, ve kterém jsou zadavana
a na tom, jak si je déti stanovi. Je tedy mozné, Ze se vytvorena pravidla budou
s jinou skupinou déti mirné lisit. AvSsak po zvolené interpretaci dojde k dohodé
na tom, jakad jsou obecnd pravidla, co obrazky na hraci plose znamenaji. Dana
interpretace se tedy stava pravidlem a je trvala. Ve hie nebylo graficky kédovano
pravidlo postupu figurkou. Predpoklada se, ze déti maji tuto dovednost jiz z obdob-
nych deskovych her, avSak neni to tak zifejmé jak se zda. Divka (5 let) pii postupu
figurkou zapocitavala i vychozi pole, na kterém stala. To bylo v rozporu s techni-
kou pocitani po jedné. Vychozi pole tedy bylo zapocitano dvakrat. Vysvétlila mi,
ze tato pravidla uziva pri hfe doma se svoji sestrou. Zajimavé na celé situaci je, ze
v materské skole ve stejné t¥idé méla divka svého bratra (dvojce), ktery takto hraci
pole nezapocitaval.

Vstup na specialni hraci pole byl velice ¢asto spojovan s emotivnim prozitkem
déti. Ten byl pozitivni, ¢i negativni podle toho, co od danych poli déti ocekavaly na
zakladeé své zkusSenosti ¢i zkusenosti ostatnich hrac¢i. Emoce se projevovaly gestikou,
mimikou, silnéjsim hlasovym projevem, zvysSenim hlasu, intonaci feci, opakovanim
slov atd.

Predpoklada se, Ze maji déti zkusenost s hrou ,,Clovéce, nezlob se“ ¢ s jinymi
obdobnymi deskovymi hrami. Kdyby staly obrazky izolované bez hraci plochy, je
velice pravdépodobné, Ze se jejich interpretace détmi bude hodné lisit. Tim, ze
jsou ale zasazeny do kontextu deskové hry, umozni to détem jejich identifikaci. Pri
feSeni tohoto tikolu byla vétSina déti tspésna. Déti méné tspésné maji bud malou
zkusenost s obdobnymi deskovymi hrami, nebo na né byl postup skupiny pfi tvoreni
pravidel ptilis rychly. To, ze si dité neni jisté pii tvorbé pravidel, jesté neznamena,
7e by pravidliim nerozumélo a neumélo je pouzit. Cas potiebny pro tvorbu pravidel
nema vliv na jejich naslednou kvalitu.
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Doplnkova aktivita k ¢innosti ,,Deskova hra“

7 diagnostickych dtivodl bylo nutné zaradit rovinu, kdy dité tvori v zadaném kon-
textu znak novy. Doplnila jsem tedy hru o dopliikovou aktivitu. Ta by méla byt
realizovana s odstupem alespon jednoho dne. Nez prejdeme s ditétem k samotné
tvorbé grafického znaku, nechame ho, aby znovu interpretovalo vytvorena pravidla
hry. Déale zavedeme pravidlo, Ze zkratku a objizdku muze kazdy projit pouze jednou.
Po ditéti chceme, aby toto pravidlo graficky ztvarnilo a umistilo do hraci plochy.
Vzhledem k tomu, Ze v zadani bylo ,,projit pouze jednou“, byl predpoklad, ze déti,
které jiz znaji cislice, tuto formu zapisu vyuziji. To byla tedy jedna casto volena
forma zapisu. Dale byla nékolikrat zvolena moznost Sipky. Détem se pravdépodobné
spojila predstava zadaného pravidla s hracimi kartami dopliiujici deskovou hru, kde
pocet Sipek u panacka urcuje pocet krokt. Tedy projit zkratku/objizdku jen jednou
znamenad priradit Sipku. Doplitkova aktivita byla realizovana s deviti détmi. Vétsina
déti si pravidla deskové hry vybavila. Dvé déti z deviti si nevybavily vSechna pra-
vidla. Prvni dit€ mélo problém jiz s tvorbou pravidel u Deskové hry. Je tedy mozné,
ze ma malou zkusenost s deskovymi hrami. Druhé dité s tvorbou pravidel u Deskové
hry problém nemélo, a presto si ¢ast pravidel po delsi dobé nevybavilo. Mohlo to
tvorilo znak viibec, t¥i déti ho zvladly vytvorit s oporou (znovu vysvétleni zadani
jinymi slovy) a pét déti zvladlo vytvorit graficky znak pro pravidlo samostatné.
Cas potfebny pro tvorbu grafického znaku pro pravidlo nem4 vliv na jeho kvalitu.
V analyze vysledkli bylo zjisténo, ze fakt, ze si dité pamatuje pravidla Deskové hry
pec si pravidla hry pamatoval, ale novou znacku nevytvoril. Na rozdil od jiného
chlapce, ktery si pamatoval pouze ¢ast pravidel, ale znacku vytvoril nejrychleji ze
vSech sledovanych déti.

I presto, ze mély v této praci testované aktivity zamér diagnosticky, vzhledem
k jejich tispésnosti je mohu doporucit i jako aktivity rozvijejici. Konkrétné aktivita
Deskova hra je neobycejna v tom, Ze nabizi nepreberné mnozstvi hracich poli, které
muzeme vytvorit, a grafickych tprav. Da se tedy uzptisobit potfebam déti i poza-
dovanému kontextu. Podnécovani déti v materské skole k praci s grafickym znakem
je velice dtlezité. ,,Prinést ovoce“ to miize zejména v oblasti matematiky a to jak
na prvnim, tak i na druhém stupni zakladni skoly. V prvni tiidé v hodinach mate-
matiky jesté castecné nahrazuje latinkové pismo obrazek. Ten naptiklad ve slovnich
ulohach znazornuje cast nebo i celé zadani. Pokud by mu dité nerozumélo, zpisobi
vyzadovano si samostatné zakreslit nacrt zadani. U lehkych slovnich tloh to détem
prijde banalni. U téch tézsich to bez pattiéné pripravy nemuseji zvladnout. To zna-
mena, ze dité ve Skolni matematice ma jiz prijmout zastupnou funkci grafického
znaku, ktery ma byt oporou, zdrojem informaci. M4 byt tedy schopné ho ¢ist a dle
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potieby dopliovat ¢i dokonce tvorit. To vSe je bez pripravy v materské skole obtiz-
néjsi. Proto nepodcenujme podnécovani déti v této oblasti a umoznujme jim fesit
obrazkové tkoly, sifry, hlavolamy a dalsi tikoly tykajici se grafické reprezentace.
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Slovni tlohy v prvnim a druhém roéniku ZS

MICHAELA KASLOVA, PAvLA WEINZETTEL!

Prispévek vychadzi ze dvou zdroju: jednak z komparationi analyzy dvou 7Tad ucebnic
matematiky (nakladatelstvi Prodos a Alter) pro pruni a druhy roénik ZS prezento-
vané v diplomové praci Pavly Weinzettel (ddle jen PW), jednak ze starsich Setreni
provdadénych Michaelou Kaslovou (ddle jen MK). Z problematiky slovnich dloh se
zamerujeme predevsim na fenomén casu a volbu kontexti.

Slovni tulohy v uzsim slova smyslu

Slovni ulohy byvaji vymezeny ponékud odlisn€ z pohledu uciteld ¢i védet a jinak
z pohledu zéktu. Odborné definice (Napf. Divisek) zmirtiuji, Ze jde o redlny problém
fesitelny vypoctem. Kaslova (2010) upozornuje na slovni tlohy fesitelné méfenim,
porovnavanim, konstrukci a podobné. Realnost problému zdtraznuji i dalsi autofi,
napi. Kufina. V Setieni (Kaslova, 1994) na ZS Vojt&sskd, Praha 1, zaci prvnich
a druhych roc¢niki zdiraznovali, ze mohou mit pohadkové nebo scifi-téma a presto
to bude slovni tloha. Z diskuse kolem historickych kontextd vyplynulo, Ze jsou pro
zaky na urovni scifi ¢i pohadkovych kontextdl pro priliSnou vzdalenost zakovské
zkusenosti.

Slovni dlohou (zejména s ohledem na pocatek skolni dochazky) (MK) budu
chapat jako problém zasazeny do kontextu realného svéta (redlného nejen do-
spélého, ale i pro dité — Fesitele). Slovni tiloha miZe ovsem také predstavovat prob-
1ém, ktery s danymi daty je nereSitelny.

Slovni tloha (Kaslova, 2010) ma dvé ¢éasti, které se poradim lisi dle socio-
kulkturniho kontextu. Jedna ¢ast sdéluje informace majoritné slovy (mluvou, pis-
mem — v Evropé hlaskovym), ma podobu popisu nebo vypravéni. Druha ¢ast ma
podobu otézky, nebo vyzvy ¢ tkolu. Cést z popisu ¢ vypravéni vytvaii problém, je-
hoz Teseni vyzaduje matematické metody reSeni, kam kromé kalkulu fadime, napft.
i uvazovani a usuzovani, porovnavani, méreni, odhad, urceni limitd, konstrukci,
k FeSeni jedné slovni tlohy lze pouzit i vice metod feSeni. Problém se ve slovni
uloze rodi teprve otazkou nebo tkolem vztahujicim se ke strukture informaci ve
vypravéci ¢i popisné cCasti. Pokud tesitel neni schopen vytvorit si predstavu po-
pisu/vypravéni jako struktury, pak jde o jeden z divodt nepochopenti slovni tlohy.
U mladsich déti je nékdy problém pochopeni otazky, nebo nerozliSeni nékterych
slov v otazkach (napf. jak, jaky, ktery). Informace ve slovnich tlohach jsou zpra-
vidla dominantné prezentovany slovné, ale v ucebnicich u mladsich déti (prvnich

'KMDM, PedF UK v Praze, michaela.kaslova@pedf.cuni.cz, delfinjirankova@seznam.cz
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¢tenait) je v pisemné podobé mix mezi obrazky a hldskovym pismem a matema-
tickou symbolikou, obrézky zastupuji v textu vybrand podstatna jména (nejcastéji
oznacujici pocitané jednotky). U vyssich ro¢nik najdeme zpravidla u textu obréa-
zek nejvyse jeden, avSak v jiné roli. Mezi obrazky fadime i schéma, graf, diagram,
fotografii a podobné. Slovni tiloha miize byt propojena s tabulkou, coz se zpravidla
na pocatku skolni dochazky nevyskytuje pro nerozvinutou schopnost orientovat se
ve strukturované plose riznymi sméry. Neporozumeéni obrazkim ¢i mala orientace
v tabulce mohou byt jednou z dalSich pri¢in nepochopeni problému.

Kontext slovni tlohy v 1. a 2. r.

Setieni PW se zaméfilo na uéebnice matematiky pro prvni dva roéniky ze dvou
nakladatelstvi. Bylo analyzovano ptes 600 slovnich tloh (Weinzettel, 2015).

a) Alter (1. a 2. r1.)

M piiroda

M hracky a sportovni potreby
M jidlo

M veli¢ina (m, |, kg)

M déti

M dopravni prostredky
M domacnost

M finance

M nerealno

M svatky

M oblecCeni

M trasa

M vek

Graf 1: Alter 1. ro¢nik

Prevazuji kontexty ,pfiroda, déti, jidlo“, poradi kontextl je v obou rocnicich
shodné. Pocet kontextil je priblizné tyz. V prvnim roc¢niku najdeme kontexty ze

svéta fantazie déti (oznaceno nerealné). Téma Déti a lidé predstavuji 6 %, respektive
4% uloh.
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b) Prodos (1. a 2. r.)

4%

3%

M priroda

M hracky a sportovni potieby
Mjidlo

M domacnost

M dopravni prostredky
M skola

M détialidé

M obchod

M finance

M zabava

M velic¢ina

Mveék

M obleceni

M trasa

Graf 2: Alter 2. ro¢nik

M priroda

M hracky a sportovni potreby
M jidlo

M déti

M domacnot

M svatky

M dopravni prostredky

M finance

i obleceni

M nerealno

Graf 3: Prodos 1. ro¢nik



M priroda

M finance

M jidlo

M hracky a sportovni potreby
M domacnost

M déti

Mvek

M velic¢ina

M dopravni prostredky
M zabava

M skola

M oblecCeni

M trasa

M hodiny, kalendar

Graf 4: Prodos 2. ro¢énik

Pocet kontextii se vstupem do druhého ro¢niku v porovnani s prvnim rozsiruje.
Détsky svét (nerealné kontexty) pomahé preklenout prechod z détského svéta do
sveta skolniho a objevuje se v prvnim roc¢niku, v druhém ustupuje.

Zvolené kontexty se u Alteru a Prodosu proporci neshoduji, najdeme i odlisnosti.
V obou ro¢nicich prevazuji kontexty: priroda, hracky, jidlo.

Co opravdu zaky tohoto véku zajima? Na tuto otazku jsme hledali odpovéd
mimo jiné i v zékovské tvorbé slovnich uloh (PW, MK). Slovni tlohy vytvofené zaky
jsou do znac¢né miry obdobou tuloh, které se objevily v analyzovanych ucebnicich.
Na zakladé provedené analyzy vSak v tomto pripadé nelze jednoznac¢né potvrdit vliv
slovnich tloh v ucebnicich na tvorbu zakovskych tloh, urcity vliv ma jisté i ucitel
tim, na které tlohy klade dtiraz, podle toho, které tlohy sam tvori, pripadné ktery
typ v pripadné tvorbé preferuje. V porovnani vysledki tvorby s uzitym kontextem
v ucebnicich plyne, ze je odlisny zajem o témata, ktera tvori kontext slovnich tloh,
a to z riznych pohledid. Ve srovnani s ucebnicemi pouzivanymi v devadesatych le-
tech a vysledky Setfeni mezi zaky tehdy (MK) a dnes je patrny generaéni posun
v zajmech. Podivejme se na vysledky obou Setfeni (MK, PW) v ¢em se lisi vytvo-
fené zakovské slovni tlohy a tlohy v ucebnicich. Sledované jevy obou Setienich:
a) velikosti poc¢itanych objektt (MK); b) redlnosti pocitanych objektt (PW, MK);
c) aktudlnosti — volnocCasové aktivity, televize, pocitacové hry, hracky, reklama,
... (MK, PW); d) osobni zkuSenosti s poc¢itanymi objekty (MK, PW). Kontexty
volené autory ucebnic jsou v ne€kterych pripadech mimo oblast, ktera zaky zajima.
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Problém neni pouze v generac¢nich rozdilech (autofi — Zaci), ale i v tom, Ze nékteré
détmi preferované kontexty neumoznuji ve druhém roc¢niku propojeni s pozadova-
nou matematickou podstatou ¢i novy typ slovni tlohy.

U nékterych zdku (Kaslova, 1993, 1995 a 2005) se vyskytuje volba kontextu
v zavislosti na tom, jaké predstavy jsou viibec zaci schopni zpracovat. Ti zaci, kteri
maji problém zpracovavat ¢asoprostorové predstavy, maji tendenci ve vlastni tvorbé
volit kontexty na trovni mikroprostoru nebo mezzoprostoru (terminy prezentované
v prednésce — C. Marchini, Praha 2009), vzdy po toku ¢asu (nejde-li o tlohy sta-
tické). U nadpramérnych zaka se vyskytuje vysoka tendence pracovat s vétsimi
¢isly, avsak nékdy na tkor realnosti situace. Pokud je zakiim pfimo zadan kontext
(Kaslova, 1993, nepublikovany vyzkum s Kanadou — B. Janvier, N. Bednarz), nad-
prumérni zaci v daném kontextu jsou schopni vytvorit pestrou skalu tloh, avsak
prumeérni nejdiive hledaji podobnost kontextu s ucebnicovymi tlohami, rozpomi-
naji se a pak tvori, tvorba je ¢asto obménou ¢i variaci na skolni ulohu.

Uziti ¢asu ve slovnich ulohach

Dimenze ¢asu ma na jedné strané pro déti svoji dynamicnosti vétsi pritazlivost, na

vevs

na dva typy:

A) Statické (E.Malinova, M. Kaslova) slovni tlohy jsou zaloZené na popisu
jedné neménné situace, tato situace muze byt pojimana dvojim zpiisobem:

a) Situaci sledujeme nejdiive jako celek, pak se zabyvame ¢astmi tohoto
celku (podle zadanych informaci se ptame na jednu z nich, nebo ve vyssich
roCnicich na obé, naptiklad zndme-li vztah mezi nimi);

b) Situaci sledujeme po ¢astech, vychazime od ¢éasti celku (zname tdaje
o Castech, nebo o vztahu mezi nimi) a zajima nas celek — ménime pohled
na situaci.

B) Dynamické — tlohy se opiraji o vypravéni, nebo popis postupu, kde hraje
dimenze ¢asu vyznamnou roli, zpravidla stoji na sekvenci 2-3 obrazi. Ulohy
jsou dvojiho typu:

a) po toku c¢asu (B.Sarrazy, M. Kaslova) — sled informaci v zadani
i otazce sleduji jedinou casovou linii a prvni podana informace je Casové
nejstarsi;

b) proti toku ¢asu (B. Sarrazy, M. Kaslova) jsou dvou typu:
ba) zadani proti toku ¢asu od druhého nejmladsiho obrazu, ptame se na

obraz neymladst;
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bb) zadéani po toku ¢asu od druhého nejstarsiho obrazu a ptame se na
obraz nejstarsi.

Posledni Setfeni (MK) ukézala, Zze mize existovat slovni tloha na prvni pohled
dynamickéa, avsak dimenze ¢asu pro jeji feseni nehraje vyznamnou roli, mnohé zavisi
na formulaci dlohy.

Z pohledu ceského jazyka (MK) sledujeme formulaci slovni tlohy: a) Mi-
nuly, b) Pritomny (statické alohy), c¢) Budouci, d) Mix tii typu: 1. minuly
— pritomny, 2. minuly — budouci, 3. pfitomny — budouci. Pozor v textu na jevy sou-
visejici s ¢asem: na souslednost ¢asovou; na vyznamovou nadéasovost (Z. Dlouhy,
prednasky z matematické analyzy 11, 1980), na praci s podminkou (ne)reélnou. Nad-
Casovost je jazykové spjata s pfitomnym ¢asem (za danych podminek , je* uzivame
ve smyslu bylo, je a bude).

V Setfeni (PW) analyzovala slovni tlohy tychz uc¢ebnic z pohledu préace s dimenzi
casu.

a) Alter (1. a 2. r.)

3%

M pritomny

M minuly staticky

M minuly dynamicky

M minuly — pritomny
M piitomny — budouci
M minuly - budouci

M nevhodné uZity cas

Graf 5: Alter 1. ro¢nik

Prevazuje pritomny a minuly ¢as. Dynamické slovni tilohy dle gramatického ¢asu
jsou v mensiné. Prechod z jednoho ¢asu do druhého nedosahuje ¢tvrtinu vsech tloh.
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M pritomny

M minuly staticky

M minuly dynamicky
M minuly — pritomny
M piitomny—budouci
M pritomny — minuly

M nevhodné uZity cas

Graf 6: Alter 2. ro¢nik

b) Prodos (1. a 2. r.)

30, 3%

M pritomny

M minuly staticky

M minuly dynamicky

M minuly — pfitomny
M pritomny — budouci
M budouci

M pritomny— minuly

M nevhodné uZity cas

Graf 7: Prodos 1. ro¢nik

Pokud uziti pritomného ¢asu uzname jako stavovou situaci v daném okamziku,
pak slovni tlohy v ucebnicich nakladatelstvi Prodos klasifikujeme jako dominantné
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M piitomny

H minuly staticky

M minuly dynamicky
M minuly - piitomny
M pritomny—budouci
M piitomny — minuly

M budouci — pritomny

Graf 8: Prodos 2. ro¢énik

statické. Pritomny ¢as muze byt uzit i tak (MK), ze jde i o skryté dynamickou
slovni dlohu (napf. v pondéli mdme 4 vyucovaci hodiny, v itery mdme 5 hodin,

Ve zkoumaném souboru slovnich tloh se vyskytuje novy typ prace s casem, ktery
oznacuji (PW) novym terminem nejednoznacné uzity ¢as. Vymezeni odvineme
od prikladu (Alter, 1. ro¢., 2. dil, str. 5): Tata ma 7 per. 4 pera dal Jule. Kolik
per zbylo tdtovi? Casova nejednoznaénost (PW) se vyskytuje ve slovni tiloze,
pokud je prvni véta (obraz) chapéana jako tvrzeni vyjadiujici soucasny stav a nésle-
dujici véty jsou formulovany v ¢ase minulém bez zjednoznacnéni ¢asové naslednosti.
Danou tlohu Ize ¢asové zjednoznac¢nit. Upravy délime (PW) na:

A) Prevedeni na slovni tlohu po toku casu: Tdta mel 7 per. 4 pera dal
Jule. Kolik per zbylo tdtovi?

B) Vytvoreni ulohy proti toku ¢asu: Tdta ma 7 per. J pera dal (predtim)

Jule. Kolik mél tata per pivodné? / Tata ma 7 per, i kdyZ nékdy diive dal /
pera Jule.
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Zmena ulohy pri tvorbe testu z matematiky

IVETA KOHANOVA!

V tomto prispevku opiseme proces tvorby uloh z matematiky v ramci slovenského na-
rodného projektu Zvysovanie kvality vzdeldvania na zdkladniych a strednych skoldach
s vyuzitim elektronického testovania. Zameriame sa na zmenu kognitivnej urovne
podla revidovanej Bloomovej taxonomie a vysvetlenie rozdielu medzi konceptudl-
nymi a procedurdalnymsi poznatkams.

Vzdelavacie ciele a ich taxonomie

Ciel je idealna predstava toho, ¢o sa ma v ¢innosti dosiahnut (Pricha, Walterova
& Mares, 2009). Jednou z kategdrii vychovno-vzdelavacich cielov st ciele Specifické,
ktoré by mali jednoznac¢ne definovat stav osobnosti, spravania sa ziaka, ktory sa
mé dosiahnut na konci vyucovacieho procesu, t. j. ¢o konkrétne sa mé ziak na-
ucit, ¢o konkrétne m4 ziak vedief, do akej hibky a za akych podmienok (Turek,
2008). V literatire mozno najst viacero taxonémii vzdelavacich cielov (Bloom, Nie-
merko, Kratwohl, Simpson, Talyzinova, ...), s ohfadom na ich klasifikiciu podla
psychickych procesov (kognitivne, afektivne, psychomotorické). V nasom prispevku
sa ststredime na revidovant Bloomovu taxonémiu (Anderson & Krathwohl, 2001)
kognitivnych procesov. Tato taxondémia je na rozdiel od pévodnej Bloomovej taxo-
nomie dvojdimenzionalna, kde k dimenzii kognitivnych procesov, pribudla dimenzia
poznatkov.

Kym dimenzia kognitivnych procesov je istym sposobom hierarchizovana (v ta-
bulke smerom zlava doprava), ¢o znamend, ze porozumiet nemozno bez zapamita-
nia, aplikovat bez porozumenia, ..., o dimenzii poznatkov sa to uz povedat neda.

INUCEM v Bratislave, iveta.kohanova@nucem.sk; FMFI UK v Bratislave, kohanova@fmph.uniba.sk
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Dimenzia Dimenzia kognitivnych procesov

poznatkov Zapamitat si | Porozumiet | Aplikovat | Analyzovat | Hodnotit | Tvorit
Faktické
poznatky

Konceptualne

poznatky

Proceduralne

poznatky

Metakognitivne

poznatky

Thato taxondémiu, hoci sa primérne viaze k Specifickym cielom vyucovania, sme apli-
kovali aj pri tvorbe testovych iloh z matematiky v ramci narodného projektu, ktory
sme spomenuli v abstrakte tohto ¢lanku. Asi 80 uditelov z réznych Casti Slovenska
vytvaralo ulohy, pricom déraz sa okrem obsahu kladol aj na kognitivne procesy a di-
menziu poznatkov. Je dolezité uvedomit si, Ze aj ulohy testujice nizsie kognitivne
procesy (zapamétanie, porozumenie) a poznatky (faktické) maji v testoch svoju
opodstatnenost. V priebehu riesenia projektu sme zistili, Ze ucitelia maja tendenciu
sustredit sa na procesy aplikicie a analyzy, viazuce sa zvic¢Sa k proceduralnym po-
znatkom. Bolo preto délezité zorganizovat pre nich niekolko $koleni, na ktorych sa
naudili rozliSovat medzi faktickymi, konceptudlnymi a procedurdlnymi poznatkami
a menit aj kognitivnu droven tychto tloh. Pochopenie toho, ktoré tlohy testuju
zvladnutie faktickych poznatkov (napr.: Ktoré cislo sa v rimskej ciselnej sustave
oznacuje pismenom D?), bolo omnoho jednoduchsie ako vnimanie rozdielov medzi
konceptualnymi a proceduralnymi poznatkami. Preto v nasledujicom texte uvede-
nie par definicii tychto pojmov, ako aj par ukazok tloh, ktoré sa zameriavaju prave
na tieto procesy.

Konceptualne verzus proceduralne poznatky

Ako tvodny priklad pouzijeme typicka tlohu, ktord sa tradi¢ne vyskytuje v na-
rodnom testovani deviatakov pri vystupe zo zakladnej skoly. Nasledujiica tiloha je
z testu z roku 2014.

Na urcenie kognitivnej irovne kazdej tlohy je potrebné vediet, ktory vykonovy
Standard sa mou testuje, resp. ¢o mé ziak vykonat na ziskanie spravneho rieSenia.
Autor tlohy mal pravdepodobne tmysel testovat, ¢ Ziaci vedia analyzovat graf
a spravne dopocitat rozlohu prislichajicu k danému poc¢tu percent. Z hladiska
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Graf znazomuje rozdelenie polnohospodarskej pody s rozlohou 48 hektarow, na ktorej boli vysiate
Styri plodiny. Na kolkych aroch bola vysiata repa?

péenica
20 %

kuburica
25 %

kognitivnych procesov ide teda o ulohu zamerant na analyzu (Citanie grafu a se-
lekcia vhodnych udajov). Testuje vsak tato iloha konceptudlne alebo proceduralne
poznatky? Aby sme spravne odpovedali na tGto otazku uvedieme niekolko definicii
tychto poznatkov podla viacerych autorov.

Procedurdlne poznatky su:
e Postupnost krokov na vyrieSenie tlohy (Rittle-Johnson & Alibali, 1999).

e Ucenie (sa), ktoré zahfia iba memorovanie operacii bez porozumenia ich
zékladného vyznamu (Arslan, 2010).

e Vykonavanie postupu bez toho, aby Ziaci rozumeli jeho dévodom.
Konceptudlne poznatky si:

e Fxplicitné alebo implicitné pochopenie principov daného poznatku a vza-
jomnych vztahov medzi poznatkami (Rittle-Johnson & Alibali, 1999).

e Ucenie (sa), ktoré zahfiia porozumenie a interpretaciu pojmov a vztahov
medzi nimi (Arslan, 2010).

e Porozumenie pojmom aby sme vyriesili dant tlohu (pricom ziak pouzije
Tubovolnt procediru/postup).

Ked uvedené definicie zhrnieme, mozno povedat, Ze pri proceduralnych poznat-

koch ziak vie €o treba robit, pri konceptualnych rozumie preco to robi. KedZze
touto tlohou nezistime ¢i Ziak naozaj rozumie podstate pojmu percento a vztahov
medzi nimi, preto uvedenu ulohu zaradime do kategérie proceduralne poznatky —
analyza. Ako tato prerobit, aby testovala ,nizsie“ kognitivne procesy? Ak z tlohy
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odstranime graf a potrebny tdaj vlozime do textu: Na ploche 48 hektdrov boli vy-
siate §tyri plodiny. Repa zaberala 85 % plochy. Na kolkijch droch bola vysiata repa?,
dostaneme sa na uroven proceduralnych poznatkov — aplikacia. Ak naopak tlohu
chceme posunit ,vyssie“, na troven tvorivosti (¢o vzhladom na ¢asovii naroc¢nost
tlohy treba zvazit jej zaradenie do testu), mozno text lohy zmenit nasledovne:

Navrhnite, ako si md obec podelit svoju polnohospoddrsku podu na pestovanie 5
plodin na nasledujict rok tak, aby boli spinené vsetky nasledujiice podmienky:

Kukurica a raZ sa maji pestovat na navzajom rovnako velkych plochdch.

Zemiaky sa maju pestovat na ploche, ktord zodpovedd 60 % plochy, na ktorej
sa bude pestovat repa.

Psenica sa md pestovat na ploche 30 %.

Vsetky plodiny sa maji pestovat na ploche, ktorej percentudlne vyjadrenie je
ndsobkom 5.

Vas ndvrh, aké velké maji byt casti plochy v % pre kaZdi pestovani plodinu
zapiste do tabulky

raZ | repa | psenica | kukurica | zemiaky

plocha v %

Ak chceme preverit, ¢ ziaci rozumeji pojmu percento, teda overit ich koncep-
tualne poznatky (porozumenie), mozno pévodni tlohu preformulovat takto (pricom
sme zmenili aj typ tlohy, z otvorenej na uzavret):

Ktoré spojenie najlepsie interpretuje slovné spojenie 35 % Ziakov skoly. .. ?

(A) 35 Ziakov triedy. .. (C) Zo sto Ziakov 35 Ziakowv. . .
(B) Kazdy 35-ty Ziak. . . (D) 1,35 ndsobok poctu Ziakov. ..
Zaver

Didaktické testy, by okrem inych vlastnosti (validita, reliabilita, citlivost) mali byt
aj objektivne a praktické, teda jednoznacne a rychlo vyhodnotitelné. Ulohy do di-
daktického testu, ktoré sa zameriavaji na kognitivne poznatky, nie je jednoduché
vytvorit, ak mé ziak moZznost odpovedat len jednoslovne, resp. vybrat spravnu odpo-
ved spomedzi pontkanych moznosti. V literatire mozno najst niekolko odporucani,
ako merat konceptualne poznatky.
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Explicitne (Rittle-Johnson & Star, 2009; Berthold & Renkl, 2009; Lavigne,
2005):

e tvorba definicii a vysvetleni,

selekcia spravnej definicie pojmu zo zoznamu,

vysvetlenie, preco algoritmy/procediry funguji,
e nakreslenie pojmovej mapy.

Implicitne (Rittle-Johnson & Star, 2009; Schneider & Stern, 2010; Lavigne,
2005):

e porovnanie mnohosti,
e hodnotenie neznamych procedur,
e hodnotenie kvality odpovede niekoho iného,

e triedene prikladov do kategérii.

Z vyssie uvedeného vyplyva, Ze ak chceme pisomnou formou merat Ziacke kog-
nitivne poznatky, je dolezité zamerat sa skor na tlohy s vyberom odpovede, kde
by pontkané moznosti mali odrazat ¢asté miskoncepcie ziakov tykajice sa pojmov,
ale aj procedur.

Literatura

[1] ANDERSON, L. W. & KRATHWOL, D. R. (2001). A Tazonomy for Learning,
Teaching and Assessing: A Revision of Bloom 's Taxonomy of Educational
Objectives. New York: Longman.

[2] ARSLAN;, S. (2010). Traditioanal instruction of differential equations and con-
ceptual learning. Teaching Mathematics and Its Applications, 29(2), 94-107.

[3] BERTHOLD, K. & RENKL, A. (2009). Instructional aids to support a con-
ceptual understanding of multiple representations. Journal of Educational Psy-
chology, 101, 70-87.

[4] LAVIGNE, N. C. (2005). Mutually informative measures of knowledge: concept
maps plus problem sorts in statistics. Educational Assessment, 101, 39-71.

[5] PRUCHA, J., WALTEROVA, E. & MARES, J. (2009). Pedagogicky slovnik.
Praha: Portal.

(6] RITTLE-JOHNSON, B. & ALIBALI, M. W. (1999). Conceptual and proce-
dural knowledge of mathematics: does one lead to the other? Journal of Edu-
cational Psychology, 91, 175-189.

152



[7] RITTLE-JOHNSON, B. & STAR, J. R. (2009). Compared with what? The
effects of different comparisons on conceptual knowledge and procedural flexi-
bility for equation solving. Journal of Educational Psychology, 101, 529-544.

[8] SCHNEIDER, M. & STERN;, E. (2010). The developmental relations between
conceptual and procedural knowledge: a multimethod approach. Developmen-
tal Psychology, 46, 178-192.

9] TUREK, 1. (2008). Didaktika. Bratislava: Iura Edition.

ANALYZA RESENI ULOHY SE SITEMI
KRYCHLE A KVADRU, RESENI ZAKU
VIDICICH A NEVIDOMYCH

KLARA KocHOVA!

Prace se sitémi krychle predstavuje most mezi dvourozmérnou a trojrozmeérnou
geometrii na 1. stupni ZS. Tato latka byva vyucovana pomoci manipulac¢nich tloh,
pri kterych zaci mohou sami zkoumat vlastnosti siti.

Vybrali jsme jednu tlohu z tohoto prostfedi a nechali ji fesSit tfem skupinam
zakl: dva zaci byli aplné nevidomi, dva zaci byli vidici, ale méli zavazané oc¢i a dva
zéci byli vidici bez zavazanych o¢i. Reseni tlohy vSech déti byla natocena na video.
Po vyteSeni méli zaci komentovat své postupy a vysvétlit své feseni. Vék vsech
fesiteltt spadal do 2. ro¢niku ZS, tedy tak, aby Zaci jesté sité krychle ve skole
predem neprobirali.

Zadani ulohy

1. Davam ti do ruky néco (experimentator dava do ruky ditéti dfevénou krychli).
Nyni ti ddvam jeSté néco (experimentator podava do ruky ditéti dievény
kvadr).

2. Co to je? (dité pojmenuje oba objekty X a Y)

3. Nyni ti podavam nékolik Sati pro pana X a pro pana Y. Rozhodni, které
patii panu X a které panu Y.

!'Doktorandka KMDM, PedF UK v Praze, klara.kochova@gmail.com
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Pozn. k zadédni: Zaci pojmenovali oba objekty rtizné. V celém experimentu pak
byla nadale pouzivana zakovska pojmenovani.

Prehled siti/satt

Siti (neboli Satt pro objekty) bylo celkem 6, z toho 2 pro krychli, 2 pro kvadr a 2
yfalesné“, které nesly obléci ani jednomu objektu. V ptipadé falesnych Sati pro
krychli byla jedna sténa pokryta dvakrat a jedna vibec, v pfipadé falesnych Sati
pro kvadr spolu po kratsi hrané sousedily dvé vétsi stény, Saty tedy nesly viibec
obléci bez toho, abychom jednu z téchto stén ohnuli. Pro prehlednost jsme sité
pojmenovali podle toho, co svym tvarem pripominaji.

Sité krychle:

Obr. 3:

Obr. 1: Sit schody Obr. 2: Sit modlitba TFalesna® sit zidle

Sité kvadru:

Obr. 6:

Obr. 4: Sit vrtacka Obr. 5: Sit smetdk v s s
,Falesna“ sit sekera
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Popis reseni
Za spravné feseni povazujeme situaci, kdy zak zaroven:

1. rozpozna sité schody a modlitba jako Saty pro krychli (pfi¢emz nerozhoduje,
jakym nazvem krychli pojmenoval);

2. vsimne si, Ze u sité zidle je jedna sténa pokryta dvakrat, zatimco jina vibec;

3. rozpozné sité vrtacka a smetéak jako Saty pro kvadr (opét nerozhoduje, jakym
nazvem kvadr pojmenoval);

4. oznali sit sekera jako faleSnou sit pro kvadr anebo sit, kterd nepatii ani
k jednomu télesu.

Reseni se zucastnilo Sest zaka, viz tab. 1:

oznaceni zrak jméno vysledek reseni | délka

OlnevidPav nevidomy Pavel nevytesil 05:25

02nevidAdam nevidomy Adam vyTesil 04:55

03vid-zavazAgn | vidici se zavazanyma | Agnes vyresila ¢astecné | 02:53
oCima

04vid-zavazVojt | vidici se zavazanyma | Vojtéch | vyresil ¢astecné | 03:22

o¢ima
05vidEliz vidici Elizabeta | vyTesila c¢astecné | 02:53
06vidSam vidici Samuel | vyfesil ¢astecné | 03:42

Analyza feseni
Pojmenovani téles

Krychli pojmenovali zaci v péti pripadech kostka a v jednom pripadé krychle.
Béhem feseni ale vice zadkt pouzilo pojmenovani ¢tverec, pripadné na toto poj-
menovani uplné pteslo (03vid-zavazAgn).

Kvadr pojmenovali Zaci ve dvou pripadech kvadr (Slo o nevidomé spoluzéky), ve
tfech pfipadech obdélnik a v jednom ptipadé (04vid-zavazVojt) osmiroh. Vzhledem
k dlouhym pauzam se lze domnivat, ze si Vojtéch snazil vzpomenout na pojmeno-
vani kvadr. Na vyzvu: , Navrhni néjaké pojmenovani, které budeme pouzivat.“ ho
pojmenoval osmiroh, coz ukazuje na hlubsi uvédoméni si vlastnosti kvadru.
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V pojmenovéanich se také objevil vyraz trojihelnik (pti mluveni o kvadru) a ¢tve-
rec (o krychli).

Pojmy krychle a kvadr tedy nebyly mezi zaky upevnény, prestoze znalost vlast-
nosti téchto téles uz u zakt néjak vybudovana byla. Usuzujeme tak z jejich prace
s télesy. Jazyk zaki byl tedy opozdén oproti jejich zkuSenostem s télesy.

Rozpoznani siti

Témér vsichni zaci (az na Pavla, ktery az do konce neporozumél zadani tkolu) roz-
poznali bez problém1 sité krychle schody a modlitba. Ani se sitémi kvadru vrtacka
a smetak (opét az na Pavla) neméli zadny vétsi problém.

Sit zidle byla nékterymi Zzaky zafazena mezi ,spravné“ sité krychle, pfi¢em?z
z videozéznami muzeme vyvodit, Ze si vSimli toho, Ze sit nepokryje vSechny stény
krychle a jedna strana také bude prekryta dvakrat. Neékteri to nepovazovali za
chybu siteé.
neékteri ji presli a zaradili ji mezi sité kvadru. Samuel si vSiml, ze néjak nesedi,
nakonec se ale rozhodl, ze patfi mezi sité kvadru.

Jediny Pavel tekl o siti kvadru oblecené na krychli, ze ji sedi. Jinak nikdo ze
zakl sdm od sebe nezkousel obléci sité krychle na kvadr a obracené.

Hmatové vnimani

Mechanismus hmatové manipulace je zptisob, jakym si zaci téleso pomoci hmatu
prohlizeji. Je pti tom vyloucen zrak. Popis néasledujicich mechanismti hmatové ma-
nipulace vychéazi z vyzkumu Jirotkové a Hejného (napiiklad v Jirotkova, 2001, 2006)
a dale Jirotkové a Littlera (napfiklad v Littler & Jirotkova, 2004).

1. Globalni mechanismus
74k drzi téleso obéma rukama a vnima ho globalné jako celek. Utvar si ot4ci
v rukéch, ale neni zaméren na vnimani jednotlivych dil¢ich charakteristik.
Urover 1: Jednotlivé znaky télesa nehraji pro dité p¥i uréovani tvaru zéadnou
roli.

2. Nahodny mechanismus
Zak drzi téleso obéma rukama a s pomoci prsti objevuje nékteré priivodni
jevy télesa. V tomto postupu nema zadny systém nebo 1ad.
Uroveri 2a: Pro téleso se stava uréujici jeden z jeho znakl spiSe nez jeho
celkovy tvar.
Uroveri 2b: Téleso je vnimané na zakladé nékolika znaki, které jsou ale po-
vazovany za nezavislé na sobé.
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3. Systematicky mechanismus
7ak drzi téleso v jedné nebo v obou rukach a systematicky pomoci prstit
hodnoti jeho privodni jevy.
Uroveri 3: Znaky jsou spravné spatfovany ve svych vzajemnych vztazich.

Popsany mechanismus hmatové manipulace se tyka poznavani téles. V pripadé
naseho tkolu ale mizeme popis vyuzit i na poznavani siti jakozto mezistupen mezi
rovinnym utvarem a télesem.

U kazdého zéka jsme zkoumali, jak vyuzival obé ruce (kterou ¢ast rukou, zda
byla néktera jeho ruka dominantni), jak systematicky hmatové poznaval télesa,
jaky mechanismus hmatové manipulace pouzil a jak sité rozpoznaval (zda téleso
»oblékal“ ¢i skladal sité v ruce).

Nejzajimavéjsi byl ziejmé Pavel, ktery si prohlizel predmeéty konecky prsttt obou
rukou a délalo mu velky problém udrZet zaroven téleso a sit. Bylo pro néj tézké
téleso skutecné obléci, princip ohybani sité mu nebyl jasny. Pomoci prsti spise
»jezdil® siti po povrchu télesa, tiskl je k sobé. Obtizny pro néj ziejmé byl prechod
mezi plochou a prostorem, protoZe sité predstavuji jen plast télesa. Kdyz mu bylo
pfimo ukazéano, jak muze sit na téleso ,,obléci®, fekl, Ze sit kvadru ,sedi“ krychli.
Chvili drZel v ruce kvadr i sit a bylo pro néj tézké oboji udrzet, takze se mu celek
jesté v ruce rozpadl.

Mechanismus hmatové manipulace, ktery Pavel pouzil, byl globalni.

Zavér

Nevidomi zaci Pavel a Adam fesili tlohu nejdéle. Pomineme-li pojmenovani kostka
(pro krychli), nesméSovali pojmenovani z rovinné a prostorové geometrie dohro-
mady. Z poznatkt z tyflopsychologie vyplyva, Ze fe¢ ma pro osoby se zrakovym
postizenim vétsi vyznam nez pro vidici proto, ze musi navic plnit i kompenzacni
funkci. Domnivame se proto, Ze nevidomi zaci jiz krychli i kvadr v ruce mnohokrat
méli a ve Skole se je ucili také pojmenovavat. Pavel jako jediny tlohu nevyrtesil
prakticky vibec, Adam jako jediny ji vyfesil aplné. Pfi hmatovém vnimani oba
vyuzivali obé ruce, prsty i dlané po celé délce.

Vidici zaci se zavazanyma oc¢ima Agnes a Vojtéch ani jeden nerozpoznali se-
keru jako ,faleSnou® sit pro kvadr. Oba pracovali relativné rychle, nepfili§ peclivé
s podrobnym prohlizenim siti.

Vidici zaci Elizabeta a Samuel oba pojmenovali télesa kostka a obdélnik. Oba
zaci komunikovali s experimentatorem pohledem, jako by vyzadovali ujisténi c¢i
potvrzeni svych feSeni. Oba vnimali jiz od pohledu rozdil mezi sitémi pro krychli
a pro kvadr. Oba také vnimali, Ze sit zidle pro krychli je né¢im zvlastni.

Cilem analyzy bylo popsat reseni Sesti zakli. Ocekavali jsme, Ze se v jejich Teseni
bude vyskytovat vice aplnych feseni a méné chyb.
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Porovnani zak vidicich a nevidomych je velmi obtizné, jde o velmi maly zkou-
many vzorek zakt. Obecné se da Fici, Ze vidici Zaci pracovali rychleji, at uz méli
zavazané oci ¢i ne. Vidici zaci bez zavazanych o¢i se snazili o o¢ni kontakt s exa-
minatorem, coz z pochopitelnych divodid ostatni nedélali.
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Modifikace slovni lohy

MICHAELA KRALOVA!

Prispevek se zabyva moznostmi modifikovat slovni ulohy a jejich tviréim vyuZitim
ve vyuce. Na jedné konkrétni slovni uloze jsou prezentovany zpiusoby modifikact
a nasledné vytvarent uloh pro aktudlni individudlni potreby Zaki.

Slovni tloha patii mezi zékladni stavebni prvky vyuky matematiky. Uciteli posky-
tuje siroké moznosti k vykladu, procvicovani i testovani, proto by se mél zamyslet
nad jejim edukac¢nim a diagnostickym potencidlem a zejména nad zpiisobem, jak
slovni tlohy upravit ,,na miru“ pro konkrétni potieby zaki. Clanek prezentuje ¢ast
vyzkumu zaméfeného na rozpracovani edukaéni metody VOBS (Vyucovani orien-
tované na budovani schémat) realizovaného pod vedenim M. Hejného.

Uvedenou tlohu jsme predlozili v roce 2014 padesati sedmi zakim 4. ro¢niku
bé&zné ZS.

IPedF UK v Praze; ZS a MS Praha Vino¥, michala.kralova@post.cz
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Uloha 1

(pfevzata z ucebnice Matematika pro 4. ro¢nik, Fraus, str. 24)

Honza koupil celkem 20 mici a zaplatil za ne 868 K¢. Z toho bylo 14 malych micu
po 32 K¢ a zbytek byly velké mice. Kolik K¢ stdl velky mic?

Reseni: Velkych mic¢t bylo 20 — 14 = 6. Za malé mice Honza zaplatil 14 - 32 = 448
korun. Tedy za velké mice zaplatil 868 — 448 = 420 korun. Cena velkého mice je
420 : 6 = 70 korun.

Z vyteSené ulohy vytvorime nyni 1llohovou situaci — evidujeme vSechny stavy
a vazby, které se v dané tloze vyskytuji.

tTi stavy vyjadirené poctem: | pét stavi vyjadrenych veli¢inou:
P, = pocet vSech mic¢t (20) | V; = cena vSech micu (868 K¢)
c%’ Py = pocet malych mict (14) | Vo = cena jednoho malého mice (32 K¢)
% | P3 = pocet velkych mi¢t (6) | V3 = cena vSech malych mici (448 K¢)
V4 = cena jednoho velkého mice (70 K¢)
V5 = cena vsech velkych mica (420 K¢)
P, =Py +P3  (resp. P = P; — P, resp. P3 = P; — Py) o
,E’ Vi =V Py (resp. Vo = V;: Py, resp. Py = Vi : V) 3
SV, =V34 Vs (resp. V3 = V; — V5, resp. V5 = Vi — V3) ~
Vs =V, -P3  (resp. Vy = V5 : P3, resp. P3 = V5 :Vy) )

Tab. 1: Ulohova situace

Nyni tlohovou situaci vizualizujeme pomoci grafu ilohové situace.

20 P;

4 /TR

14 — 6 P — P

Z
32
N

448 420 V3

N1y N1 )%

868 Vi

Obr. 1: Graf tlohové situace ¢iselné  Obr. 2: Graf tlohové situace algebraicky
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V 1lohové situaci jsou vsechny objekty i vazby znamy. Tim, Ze nékteré objekty
z uvedenych osmi udaji utajime, dostavame tlohu. V tloze 1 byla utajena ¢tyti
¢isla: 6, 448, 70 a 420. Znaméa byla ¢tyri cisla: 20, 14, 868 a 32. Tedy ctyti cisla
byla dana, ¢tyri utajena. Ptame se, zda toto musi platit vzdy, nebo zda se pocet
utajenych/zndmych ¢isel mize ménit. Jelikoz v tlohové situaci existuji ¢tyfi vazby
a kazda z nich mutze najit pouze jedno utajené cislo, je jasné, ze utajenych cisel
nesmi byt vice nez ¢tyri, aby tuloha meéla jednoznac¢né reseni. Na druhé strané,
pokud bude utajenych cisel méné€, je zrejmé, Ze néktera vazba nebude potiebna.
I tyto tlohy jsou didakticky zajimavé, protoze pravé ony jsou vhodné pro slabsi
zaky. Nyni se zamérime na ty modifikované tlohy, ve kterych jsou praveé ¢tyfti ¢isla
utajena. Vznika otazka, zda lze utajit libovolnou ¢tverici ¢isel. Pokud by tomu tak
bylo, nabizela by tato tlohova situace celkem (i) = 70 modifikovanych tloh. To
ale neplati, protoze pokud by naptiklad byla utajena cisla Vi, Vo, V3 a V4, pak
by cisla Py, Py, P3 a Vi, Vo, V3 a V4, byla dana. Avsak cisla Py, Py, P3 jsou na
sobé zavisla, jedno miizeme z druhych dvou vypocitat, tedy kdybychom je zadali
napriklad takto: Py = P, = P3 = 5, pak by tloha neméla zadné feSeni. Z uvedeného
tedy plyne, Ze ne kazd4 ¢tvefice objekt mize byt utajena. Ctvefice danjch objekti
musi byt nezavisla, tj. z zadné trojice téchto objektti neni mozné vypocitat ctvrty
objekt pomoci uvedenych ¢tyr vazeb tlohové situace.

Ilustrace modifikované tlohy

V tloze 1 je dano Py, P2, V1, V3, hleddme V4. V 1loze 1a je dano Py, P3, Vo,
V5, hledame V3.

Koupili jsme 20 miciu, z toho 6 bylo velkych. Za tyto velké mice jsme zaplatili
420 K¢. Kolik jsme zaplatili za malé mice, kdyz jeden stal 32 Kc¢?

Nyni se podivame na dalsi moznosti, kterymi lze ptvodni znéni tilohy 1 obménit
a tim ménit jeji obtiznost:

> zpusob zadani veliCin, stavla a vztahi

Velic¢iny, stavy a vztahy lze zadat pomoci ¢islic nebo slov. Pokud je zapiseme
slovné, tlloha bude komplikovanéjsi pro ty zaky, kteri maji potize se c¢tenim
s porozuménim. Stava se, ze nékteri zaci vezmou cisla ze zadani a za¢nou s nimi
provadét nahodile pocetni operace ve snaze alespon néco vypocitat. V tomto
pripadé pro né bude toto zadani vyrazné obtiznéjsi, jelikoz ¢isla na prvni pohled
nejsou vidét. Uloha by vypadala nésledujicim zptisobem:

Uloha 1/1: Honza koupil celkem dvacet mici a zaplatil za né osm set Sedesdt
osm korun. Z toho bylo ctrndact malych micu po triceti dvou korundch a zbytek
byly velké mice. Kolik stal velky mic?
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velikost zadanych hodnot

Dalsi jev, ktery ovliviiuje obtiZnost tlohy, je velikost zadanych hodnot. S rostou-
cimi ¢isly poroste i narocnost kladena na vypocty. Zadani je nasledujici:
Uloha 1/II: Honza koupil celkem 240 mici a zaplatil za né 22416 K¢. Z toho
bylo 156 malych micu po 85 K¢ a zbytek byly velkeé mice. Kolik stdl velky mic?

matematické vyjadreni zadanych hodnot
Hodnoty v tloze mtzeme zadat riznym matematickym vyjadienim. Pokud napft.

Vv

s ohledem na vypocty.

Uloha 1/II1: Honza koupil takovy pocet micii, ktery je roven % ze 100 a zaplatil
za ne 868 K¢. Z toho bylo tolik malych micu, kolik je dvojndsobek 7, a zbytek byly
velké mice. Malé mice byly po 32 K¢. Kolik stdl velky mic?

nadbytec¢né informace

Do tlohy muzeme rovnéz zakim zadat informace nadbytecné, coz bude rozvijet
jejich ¢teni s porozuménim a praci s informacemi. Je velmi prospésné takovéto
ulohy zaktim zadavat a diskutovat s nimi o zadani tlohy. Ukéazka takové tlohy:

Uloha 1/IV: Honza koupil 5 $vihadel po 43K¢ a k tomu 20 mici, za které
zaplatil 868 K¢. Z toho bylo 14 malych miciu po 32 K¢ a zbytek byly velké mice.
Kolik stal velky mic?

zména strukturace textu
V prvni varianté oddélime celkovy pocet koupenych mici od celkové castky:

Uloha 1/A: Honza koupil celkem 20 micii. Z toho bylo 14 malijch mici po 32 K¢
a zbytek byly velke mice. Kolik stal velky mic, kdyZ za vsechny zakoupené mice
zaplatil Honza 868 K¢?

V nésledujici varianté 1/B odstranime spojeni ,,14 malych mi¢t po 32 Ké*, které
zaci dobfe znaji z ucebnic (tlohy jsou velmi casto timto zpisobem zadavéany).
Uloha 1/B: Honza koupil celkem 20 micii a zaplatil za né 868 K¢&. Z toho bylo
14 malych micu a zbytek byly velke mice. Kolik stal velky mic, kdyZ malé mice
byly po 32 Kc?

Varianta 1/C obsahuje kombinaci vyse uvedeného. Roztrhli jsme vazbu 20 mic¢t

za 868 K¢ a 14 malych mica po 32 K¢. Zadani vypada nasledovné:

Uloha 1/C: Honza koupil celkem 20 mici. Z toho bylo 14 malijch mici a zbytek
byly velké mice. Kolik stal velky mic, kdyz male mice byly po 32 K¢ a za vsechny
zakoupené mice zaplatil Honza 868 K¢?

Dalsi modifikace tlohy lze vytvorit riznym kombinovanim predchozich variant,
napt. kombinaci tlohy 1/I a 1/C ziskdme takovéto zadani:
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Uloha 1/IC: Honza koupil celkem dvacet mici. Z toho bylo ctrndct malijch
micu a zbytek byly velké mice. Kolik stal velky mic, kdyz malé mice byly po tricets
dvou korundch a za vsechny zakoupené mice zaplatil Honza osm set sedesdt osm
korun?

Ukazali jsme, jak Siroké moznosti nabizi jedna slovni tloha. Uc¢itel miize pomoci
téchto modifikaci diferencovat vyuku ve tfidé a zadavat zakdm rtizné obtizné tlohy.
Navic je zde prostor k vzajemné diskusi, jelikoz tilohy pracuji se stejnym kontextem
a pouze odlisnym vyjadienim. Zaci mohou poukazovat na odlisné zptisoby vyjadieni
zadanych hodnot a zaroven srovnavat reSitelské strategie.

Literatura

[1] HEJNY, M., JIROTKOVA, D. & BOMEROVA, E. (2010). Matematika: pro
4. rocénik zdakladni skoly. Vyd. 1. Plzen: Fraus. 255 s.

Jak vyuzit dloh s volnymi parametry

HANA LiSKOVA!

Ukazka nekolika uloh s volnymi parametry, které vytvareji prileZitosti a moznosti ke
skupinové pract v hodinach matematiky na druhém stupni zdkladni skoly, popr. mo-
hou bijt inspiract pro jingy stuperi nebo typ skol. Ulohy efektivné podporuji spolecns
rozvo] matematické a ctendrske gramotnosti. Ukdzky uloh jsou opatreny metodic-
kymi pozndmkami a komentari, vyplyvajicimi z konkrétnich zkuSenosti ziskanych
pri pracit s ulohami s volnymi parametry.

Ulohy s volnjmi parametry jsou takové tlohy, které svim zadanim umoziiuji aktivni
vstup zak do procesu FeSeni tim, Ze musi nejprve zadani tlohy doplnit. Uloha,
ktera je zakim predkladana, ma nékolik nedplnych, popf. nepiesnych informaci.
Zaci tak doplituji a samostatné voli napi. ¢iselné hodnoty, tvar objektu, hledaji
rizné varianty zadani, upfesnuji zadani, pficemz ovliviiuji (védomeé ¢i nevédomse)
narocnost tlohy, popt. tpravou zadani ovliviiuji pocet feSeni tulohy.

'VOSP a SPgS v Litomysli, liskova@lit.cz

162



Charakteristika uloh

Inspiraci pro zadavani tloh s volnymi parametry mohou byt bézné reklamni letaky,
ve kterych realné nékteré informace chybi. Pti praci s témito tilohami vznika pro-
stfedi priznivé pro komunikaci a diskusi mezi zaky, kdy se musi spolec¢né zamyslet
nad tim, které informace jim text tlohy neposkytuje. Ulohy tohoto typu vytvareji
prostor pro porozuméni textu, matematickim pojmém a operacim. Ulohy nejsou
tematicky omezené, najdeme vhodné priklady pro zadani s geometrickou, aritme-
tickou i algebraickou tematikou. Vybér tloh musi odpovidat zkuSenostem zaku
z realného zivota. Pak jsou zaci schopni doplnit zadani alohy tak, aby méla realné
reseni.

Skupinova prace

Na doplnéni textu tulohy se musi skupina zakd domluvit. Vznika tak vyhodna si-
tuace pro ucitele, ktery mé prostor a ¢as vyhodnotit jednotlivé navrhy na doplnéni
textu. Stava se pozorovatelem déni, sleduje védomostni, dovednostni a strategickou
uroven jednotlivych skupin. Muze do procesu vstoupit, pokud chce vyprovokovat
skupinu k vysvétleni, argumentaci nebo chce zjistit, zda dany navrh je nahodily
nebo promysleny (napfiklad z divodu zjednoduseni celé lohy). Samoziejmé se zde
objevi dalsi vyhody prace zaki ve skupinach, napft. sdileni spole¢né zodpovédnosti
za vysledek, rozdéleni roli, vzajemné uceni a kontrola. Pozitivné se projevuje i vy-
uzivani odhadu a jeho korigovani.

Uloha 1 — Solarni panel

Honza zkouma reklamni letak a ma dojem, Ze nevi vSe dilezité. Pfemysli, jak velkou
plochu mtize mit zahradni solarni panel, ktery maji Horackovi u bazénu.

1. Jaké rozméry miize mit solarni panel, ktery ma plochu % metri ¢tverec-
nych?

2. Jaké rozméry ma panel, je-li to ¢tverec?

3. Jaké rozméry miize mit panel, je-li obdélnikového tvaru a jeho délka je ma-
ximalné dvojnasobkem Sitky.

4. Jaké rozméry miize mit panel, jsou-li délky jeho stran celociselné tdaje v cen-
timetrech?
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Metodické poznamky

Uloha neni obtizna, jeji feSeni je nenaro¢né na vypocty, proto navozuje p¥ileZitosti
k mnoha navrhiim pro rozméry panelu. Sledujeme, zda zaci plochu voli ,Sikovné“
tak, aby byl nasledny vypocet snadny, nebo zda voli plochu panelu nahodile. Sle-
dujeme uroven strategie, pocetni dovednosti, troven diskuse. Nezanedbatelny je
také realny odhad zakia. Pri diskusich se objevuje potieba zakl pracovat s pojmem
pomeér, délitel, mocnina a odmocnina.

Uloha 2 — Domek

Déda Tonda nad reklamnim letakem duma a ma dojem, Ze nevi vSe potiebné.

Firma  Hoblik™ nabizi zahradni domecek pro déti.
Jednoduchy domeéek pro déti na zahradu s
skluzavkon.
Rychla montd#. vyrobeno v CR.
Rozméry (bez schodi a skluzavky):
gifka 140 x délka 200 x v¥ika 205 cm
wvvika podlahy 65 cm
nase cena 11 990 K¢ (444 EUR)
A 4
. j’ zdroj: Mountfield

1. Jaka informace mu chybi nebo je diskutabilni?

2. Doplitte potiebné idaje odhadem a pocitejte s idaji, na kterych se shodnete.
3. Jaka je délka modrych tramka?

4. Jaka je plocha stfechy?

5. Jaky je objem vzduchu uvnitt domecku?

6. Jaky je podle uvedené ceny kurz ceské mény k evropské?

7. Pokuste se obdobny domecek nacrtnout a narysovat.

Metodické poznamky

Prvni informace, ktera zakiim chybéla z diivodu cernobilé kopie zadani, byla zpte-
snujici informace, ktery tramek je modry. Byla to nadhodné, ale uzitecna zpétna
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vazba pro ucitele. Ten tak mohl zaznamenat, jak rychle a pozorné skupina analy-
zuje text. Probihaly velmi zivé a vécné diskuse ve skupinach zaki. Postupné si zaci
uvédomovali vztahy mezi jednotlivimi ¢astmi domecku. Uvedme nékteré vyroky
zaka.

»Schody nejsou ani do poloviny domku.“ ,,Co je ta vyska podlahy? Aha, asi to
jsou ty nozky.“ ,,Mistnost v domku miize byt ¢tvercova.” , Je ta vyska az na vrcholek
strechy?“ ,Odmeér to.“ ,,Muze mit domek uvnitt strop? To by bylo dobry.“

V diskusich se u nékterych skupin projevily strategické postupy, kdy si uvnitt
domku doplnily strop a tim se vypocet podstatné zjednodusil. Nékteré skupiny
tento ,trik“ postiehly az pii prezentaci vysledkil jednotlivych skupin. Zadna ze
skupin neprotestovala, prijaly naopak tento zpiisob jako velmi chytry. Nékteri zaci
méli tendenci poméfovat jednotlivé ¢asti domku (bez méfitka pouze prsty) a sledo-
vat vzadjemné pomeéry tak, aby to ,sedélo”. Tento jev je chvalyhodny a do realného
zivota jisté potrebny. Vzhledem k tomu, Ze obrazek nabizi mnoho rtiznych souvis-
losti, byla diskuse bohata. Postupné se objevovaly a diskutovaly jednotlivé dilci
otézky. Uloha dévala dostatek prostoru viem zakéim, ¢asové rozvrstveni umoznilo
i pomalym zaktm dobre reagovat a ocenili, Ze méli ¢as a prostor ulohu dobte po-
chopit. Ve vyjimecénych pripadech svérila skupina vypocty jedné osobé, vétsinou
vsak provadélo vypocty vice zaki.

Uloha 3 — Pavuéina

Sleduj nasledujici ,,pavucinu“. Kam se dostane pavoucek z ,domecku A“, pokud
jeho pohyb sméruje vzdy dolu a jakmile narazi na pri¢cnou vodorovnou spojnici,
preleze na jeji druhou stranu.

Napftiklad:

A E C D Redeni- A B C D

Vidime, ze se pavoucek dostal do cisla 3.
Je to ale velky lenoch. Proto si hleda ,domecek® tak, aby jeho cesta doli na
zem byla co nejkratsi.
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1. Hledej optimalni misto (z nabidky A, B, C, D) pro jeho ,domecek*.

2. 7Zjisti, ze kterého ,,domecku” je cesta k zemi nejdelsi.

3. Jakou drahu pavoucek vykonal?

Metodické poznamky

Uloha dava moznosti volby riiznych tvard ,pavuéin®, které si zaci vytvareji. Treti
otazka vede k upfesnéni zadani ve smyslu konkretizace rozmérua (velikost svislice
a vzdéalenost dvou sousednich svislic). Zaky vedeme k doplnéni &selnjch tdaji
podle jejich matematickych dovednosti (celd ¢isla, desetinnd ¢isla), pozdé&ji k vyuziti
proménnych (napft. svislice — s, vzdélenost svislic — v). Uloha nabizi v{bornou
moznost gradovani obtiznosti.

Pozndmka: Uloha byla inspirovana digitalni hrou, jeji ipravu a dalsi naméty tloh
miiZzete najit na www.suma.jcmf.cz — Matematika pro vsechny, 2. stupeti ZS (Pa-
vudina, Pavuc¢ina2, Liny pavouk).
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Jedna tloha pétkrat jinak — Jak a kdy jsou Zaci
schopni si uvédomit shodnost postupii1 u tloh
z jinych prostredi

ToMAS NovoTNy!

Cldnek je popisem pilotniho vizkumu, ktery byl realizovdn v rdmci mého doktor-
ského studia v predmétu Didaktika matematiky I1I. Je zameéren na dovednost Zaku
rozpoznat pri reseni slovnich wuloh z riuznych prostredi, Ze vedou ke stejnému mate-
matickému modelu. Analogie jsou ve vyukovém procesu pro Zdka stéZejni pro roz-
sirovdant 712 nabytych znalosti do dalsich oblasti. Navic pokud Zdk meni schopen st
wvédomit analogii mezi tématy ¢ postupy, dochdzi u néj k duplicité informact, nebot
st dan€ postupy ¢i informace nepropoji a uci se kazdou oddélené znovu.

Rozpoznavani analogii obecné se vénovaly napiiklad Gick a Holyoak (1983), které
zjistovaly, jak jsou zaci schopni vyuzit analogickou situaci, pro kterou znaji FeSeni,
k Teseni situace puvodni. Rozlisuji dvé dovednosti souvisejici s tématem analo-
gii, a to rozpoznani analogického postupu a hledani spole¢ného schématu. Holyoak
a Bassok (1989) se vénovaly pfimo analogiim mezi matematikou a fyzikou. V ¢lanku
se zabyvaji tim, zda a jak si zaci uvédomuji souvislost mezi aritmetickou posloup-
nosti a rovnomerné zrychlenym pohybem. V didaktice matematiky se setkavame
s terminem matematicky model, ktery se v ceské literature shoduje s terminem
schématu, jak ho popisuje Gick a Holyoak (1983). Novotna, Brousseau, Bures, No-
vakova (2012) napiiklad zkoumali, jak jsou zZaci schopni ze zadani iloh matematicky
model identifikovat.

Vyzkum

Cilem vyzkumu bylo zjistit, v jaké fazi reSeni tlohy si zaci uvédomi, zZe je tiloha
zaloZena na stejném matematickém modelu — nebot vSechny tlohy v testu, ktery je
uveden v dal$im textu, se daji feSit pomoci jedné soustavy rovnic.

Vyzkumnou otézkou bylo, zda pfi feseni vice tloh se stejnym matematickym
feSeni tloh postupné.

Testovani probéhlo formou testu obsahujiciho pét tloh, na jejichz feseni méli
7aci padesat minut. Ulohy mohli Zaci fesit v libovolném pofadi. Pfi FeSeni tloh
méli moznost pozadat zadavajiciho o vysvétleni zadani, pokud jim nebylo zcela
jasné. V pripadé potfeby jim byla poskytnuta nédpovéda k dalsimu postupu, nebot

17Z4kladni skola U Rohacovych kasdren; KMDM, PedF UK v Praze, zdurbanane@email.cz
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vyTeseni loh nebylo pfedmétem zkoumani a zadouci bylo, aby zaci vyresili vsechny
tlohy (pomoc byla potfebné prevazné u ulohy ¢islo 3 a 4, kde je prevedeni zadéani
do matematického modelu pomérné néaro¢né). Po skonceni feSeni testu probéhl
s kazdym zakem kratky rozhovor, ve kterém byli zZaci dotazani, kdy si analogie mezi
ulohami vsimli. Pokud prohlasili béhem feseni, Ze je tiloha ,stejna“ jako predchozi,
nasledovalo bez potvrzeni jejich hypotézy dotazani, zda tim padem bude mit aloha
i stejny vysledek.

Pro odpovéd na otézku, kdy si zaci analogii uvédomi, byly pouzity faze feseni
ulohy vychéazejici z Kintsche (1986), ktery stanovil tyto ¢tyri faze feSeni tlohy:

1) Prvni ¢teni zadani;

2) Pfemysleni nad textem;

3) Sestaveni matematického aparatu;
4) Reseni.

V tomto vyzkumu byla pfidana jesté faze 5. Reflexe vysledkt, nebot Kintsch
pracoval pouze s jednou tlohou. Zde je tloh vice a pri kontrole vysledkt nastava
pridana faze, kdy srovnanim s vysledky jiz vyfreSenych tuloh si zak uvédomi, Ze se
dobral stejnym postupem ke stejnému vysledku.

Vyzkumu se zacastnilo deset zakl — osm z devatého roc¢niku zakladni skoly a dva
z prvniho ro¢niku stf¥edni skoly — z toho sedm chlapci a tii divky.

Zadani

1) Zjistéte podle obrazku, kolik vazi jednotliva télesa.

2) V obchodé vedle sebe stoji dva sloupce stejnych kvétinaci. Vyska sloupce tvore-
ného 10 kvétinaci je 45 cm. Vyska sloupce tvoreného 15 kvétinaci je 60 cm. Jak
vysoky je jeden kveétinac?
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3) Jaké jsou strany obdélniku, kdyZ vime:

e Pokud prvni stranu zveétsime o 10 cm a druhou o 1cm, obsah obdélniku se
zveétsi o 55 cm?.

e Pokud prvni stranu zvétsime o 15cm a druhou o 1cm, obsah obdélniku se
zvétsi o 75 cm?.

4) Karel ma babicku, ktera bydli nedaleko od néj a jezdi ji navstévovat. Jednou
k ni jel na navstévu na kole a zpatky sel pésky a cesta mu trvala 60 minut.
Kdyz pak za ni byl druhy den, cestou k ni se probéhl a zpatky jel na kole, trvala
mu cesta 45 minut. Karel vi, ze kdyz jde, tak za jednu minutu urazi primeérné

11—5km, a kdyz bézi, tak za jednu minutu urazi %km. Jak daleko od babicky
Karel bydli?

5) Jonas a Marcel si v obchodé koupili lizatko a bonbony. Jonas si koupil jedno
lizatko a 10 bonbont a zaplatil 45 K¢. Marcel si koupil jedno lizatko a 15 bonboni
a zaplatil 60 K¢. Jaka je cena jednoho lizatka? A kolik stoji jeden bonbon?

Vysledky

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany vysledky testovani. V prvnim sloupci je
uvedeno poradi ulohy podle toho, jak je dany zak tesil. V prvnim radku jsou pak
rozdéleny jednotlivé faze premysleni nad tlohou (viz vyse). V jednotlivych bunkéch
jsou pocty zakt, ktefi v dané fazi analogii odhalili. Prvni iloha ve sloupci samo-
zfejmé uvedena neni, protoze u ni neni mozné, aby si zaci uvédomili analogii, nebot
neni, s ¢im by si ji mohli spojit.

1. faze | 2. faze | 3. faze | 4. faze | 5. faze
2. tloha 0 1 0 0 6
3. tloha 1 2 0 2 4
4. uloha 1 0 2 4 2
5. uloha 5 0 2 2 1

Pti Teseni tloh se u vsech zakt kromé jednoho objevil zajimavy fakt, ze i po
odhaleni analogie méli zaci potirebu tlohu dopocitat do konce, a to i presto, ze
na otézku, zda bude vysledek stejny, odpovédéli ano. To mize byt zptusobeno bud
zvyklostmi ze Skolniho prostiedi, kde je po zacich dopocitani pozadovano, nebo
tim, zZe zaci véri vice matematickému aparatu nez vlastnimu tsudku.
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V jednom pripadé zak spravné predikoval vysledek, avsak jelikoz si neznamou
zvolil nestandardné, vySel mu jiny vysledek (pfesto vSak spravny). Tato skutec-
nost ho vedla k tomu, Ze se sam snazil prijit na to, pro¢ vysledek neodpovida
jeho predpokladiim. Nakonec se dobral k zavéru, ze jeho predpokladany vysledek
je sice spravny, ale pro jinak sestavenou rovnici, respektive jinak zvolenou nezna-
mou. V tomto jediném pripadé se projevil zakovsky tsudek silnéjsi nez algebraicky
postup.

Jako dalsi zajimavy priklad Ize uvést jednoho zaka, ktery pomérné bez problému
resil vSech pét tloh, ale analogii lloh odhalil az pri reflexi vysledku posledni tlohy.
To miZe byt opét zptisobeno ve své podstaté divérou v postupy, nebot pak jiz zaci
¢asto nepremysli nad tim, co délaji ¢i pocitaji. Pokud zaci, kteri takto tlohy resi,
pri vypoctu pak udélaji n€jakou numerickou chybu, ¢i chybu v postupu, ktera je
vede k vysledku castokrat v kontextu tilohy nesmyslnému, nejsou schopni sami si
chybu uvédomit.

Zavéry

Predstavené vysledky ukazuji, zZe ve skupiné zakt, kteri tilohu resili, se prokazalo,
ze pri TeSeni vice tloh se stejnym matematickym modelem tésné za sebou jsou zaci
schopni analogii odhalit v drivéjsi fazi nez pti reseni tloh postupné.

Vyvstavaji vsak dalsi otazky, které mohou byt pfedmétem dalsiho zkoumani.
Jelikoz se jednalo nejen o jeden matematicky model, ale navic i o totozné hodnoty,
znacna Cast zakt predpokladala pouze na zakladé stejnych predchozich vysledki,
ze i dalsi aloha bude mit stejny vysledek, a vice se snazila analogie pouzit. Do
vysledkti sice nejsou zahrnuty pripady, kdyz zak rekl, ze vysledek bude stejny, pro-
toze napriklad u predchozich dvou tloh tomu tak bylo, presto vSak tato skute¢nost
mohla z vySe uvedeného divodu ovlivnit sméfovani zaki.

Jedna z moznych navazujicich otdzek by mohla proto byt, jak by se zménily
vysledky testu, pokud by se zménily i hodnoty, nebo pri pouziti vice matematickych
modelt.
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Evropsky projekt Scientix — prinosy pro ucitele
i narodni projekty (matematika, prirodni védy,

ICT)

VLADIMIRA PAVLICOVA!

Evropsky projekt Scientiz (www.scientix.eu) shromaZduje informace o zajimavich
projektech z oblasti matematiky, prirodnich a technickych véed, z nichZ mnohé zahr-
nuji vyukové materidly, jeZ jsou volné k dispozici pro potreby uciteli zakladnich ci
strednich skol. Clilem je vytvorit komunitu pro prirodovedné vzdéldvani v Fvropé,
kterd bude sdilet své napady a vytvorené vyukové materidaly, diskutovat o aktudlnich
otazkdch vzdéldvini prostrednictvim on-line ndstroji ¢i osobnich setkdni (konfe-
rence, workshopy) a vzdjemné se inspirovat.

Projekt Scientix je iniciovan Evropskou komisi s cilem podpofit inovativni vyukové
metody, smysluplné vyuziti informacnich a komunika¢nich technologii (ICT) ve
vzdélavani a badatelsky orientovanou vyuku matematiky a prirodnich véd. Ad-
ministruje jej sdruzeni European Schoolnet (www.eun.org), sit zahrnujici narodni
agentury ¢ pfimo ministerstva gkolstvi. V Ceské republice je narodnim koordi-
natorem Dum zahrani¢ni spoluprace, na jehoz webovych strankach se lze docist
vice informaci o samotném projektu Scientix i dalsich aktivitdch v ramci sdruzeni
European Schoolnet (www.dzs.cz/eun).

Na portalu projektu Scientix (www.scientix.eu) mohou ucitelé volné vyhleda-
vat a stahovat vyukové materialy, uziteCnym nastrojem je filtr v zalozce Resources

'Dam zahraniéni spolupréace, euncr@dzs.cz
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umoznujici tridit materialy podle predmétu, véku zaki ¢i jazyka. Registrovani uzi-
vatelé mohou navic pozadat o preklad libovolného materialt napf. do ceského ja-
zyka (registrace je zdarma) pomoci moznosti Request translation a vybéru prislusné
jazykové verze. V pripadé, ze bude mit o tuto sluzbu zajem vice uciteli, Scientix
preklad na vlastni naklady zajisti.

SCIENTIX

That Camrsrsearsty i Seaes e des f Fufoge

Rrarnztres

RESUURCE REPOSITUR? byl 00y

Srlentin Moosdle

m Saclemere (s a glrl thing!

Srirmily hlog

ADVAMNCED SEARCH
Sulsret ] M
= o o CCED
—— : : ;
= el :

Obr. 1: Vyhledavani vyukovych materialti na portalu Scientix

Naptiklad jeden z vyukovych materialii s ndzvem Dangerous Cold nabizi kromé
podrobné metodiky pro ucitele a pracovniho listu pro zaky také dva aplety. V nich
zaci prozkoumaji, jak se méni teplota uvniti domu v zavislosti na vnéjsi teplote,
poctu topnych téles a dalsich podminkach. VSe se rovnou znazornuje do grafu.
Tento material vznikl v ramci projektu Compass, ktery se snazi propojit ucivo
matematiky a prirodnich véd se situacemi z bézného zivota.

Dalsi moznosti je vyhledavat pfimo jednotlivé projekty v zalozce Projects a zo-
brazit si naptiklad projekty s ceskou tucasti. U kazdého projektu je uveden jeho
stru¢ny popis véetné odkazu na domovské webové stranky, n€které projekty jsou
doplnény informacemi pro védecké pracovniky (napf. vyzkumné zprévy) nebo ob-
sahuji ukazky vyukovych materiald, které byly v ramci projektu vytvoreny.

Projekt Le-Math, ktery je na portalu Scientix zvefejnény, napiiklad propojuje
matematiku s dramatickou vychovou a dal$imi komunika¢nimi prostiedky. Snazi se
tim matematiku zatraktivnit, ale také vést zaky k hlubsimu porozuméni matematic-
kych konceptti prostfednictvim hrani roli ¢i psani vlastnich scénaiti s matematickym
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Obr. 2: Ukazka vyukového materidlu, ktery je k dispozici na portalu Scientix

obsahem. Jelikoz se do projektu zapojil také ¢esky partner, je vétSina materiala jiz
prelozenych a tedy snadno dostupnych pro ceské ucitele.

Na portélu Scientix je k dispozici také Siroka nabidka Moodle kurzt (Scientix
Moodle), které se tykaji vyuziti informacnich technologii ve vyuce nebo pfimo ma-
tematiky a pfirodnich véd. Prvni jmenovana skupina uzivatele seznami s tvorbou
jednoduchych webovych stranek, aplikaci pro vytvareni kiizovek ¢i prezentaci nebo
s tim, jak vyuzit twitter ¢i blog ve vyuce. Druhéd skupina zahrnuje napi. kurzy
vénujici se Geogebie nebo flash animacim v matematice a fyzice.

Zaregistrovani uzivatelé se také mohou zapojit do diskusnich for a sdilet své zku-
Senosti s kolegy napti¢ Evropou (Community of Practice, viz zalozka Commaunity).
Diskusni féra probihaji nékolikrat do roka a vénuji se aktudlnim témattim (napf.
jak zvysit motivaci divek ke studiu matematiky a prirodnich véd, véda a obcanska
spole¢nost).

Scientix je otevien nejen uciteltim, ale také védeckym pracovniktim, rodi¢tm,
pracovniktim statni spravy v oblasti skolstvi ¢i dalsim zajemcim. Narodnim projek-
tim, které jsou financované z verejnych zdrojii, umoziuje zaclenit projekt na portal
a tim zvysit propagaci projektu i okruh moznych uzivateli. Pro vice informaci se
1ze obratit na Diim zahrani¢ni spoluprace (euncr@dzs.cz), narodniho koordinatora
projektu Scientix.
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Po cestach mezi relacemi a posloupnostmi

JARMILA ROBOVA, OLDRICH ODVARKO!

V ramci nové magisterské akreditace oboru Ucitelstvi matematiky na MFF UK,
podle které budou uéitelé pripravovani od akademického roku 2015/2016, probihaji
zmény, které se tykaji také predmétu Didaktika matematiky a bezprostiedné na
néj navazujicich Pedagogickych praxi z matematiky II, 1II. V predmétu Didaktika
matematiky se kromé jiného zamérujeme na rtzné okruhy skolské matematiky, ve
kterych se s budoucimi uciteli vénujeme ciliim vyucovani, vhodnym metodam i for-
mam vyucovani. Dilezitou soucasti predmétu Didaktika matematiky je seznameni
budoucich ucitelii s moznostmi vytvareni a rozvijeni pojmu ve vybranych tématech
skolské matematiky.

V tomto ¢lanku se budeme vénovat piikladiim systematizace a klasifikace pojmu
z oblasti zobrazeni, funkci a posloupnosti tak, jak je pripravujeme pro vyuku Di-
daktiky matematiky.

Systematizace pojmu relace, zobrazeni, funkce a posloupnost

Pti zavedeni pojmu posloupnost na stiedni skole vyuzivame tzv. funkéni pristup,
kdy na posloupnost nahlizime jako na specialni pripad funkce. Vyhoda tohoto pfi-
stupu spociva v tom, ze fadu pojmil a vztahii znamych z tématu Funkce mizeme
prenést na posloupnost. Z hlediska pochopeni pojmu funkce a posloupnost i jejich
vlastnosti je dulezité, aby budouci ucitelé znali vztahy mezi relaci (R), zobrazenim
(Z), funkci (F') a posloupnosti (P). Jsou zachyceny na obr. 1, kde orientované
usecky znazornuji vazbu od obecného pojmu ke specialnimu.

Obr. 1 Obr. 2

Uvedené pojmy vcetné vztahii mezi nimi byly v sedmdesatych a osmdesatych
letech soucasti stredoskolské matematiky. V soucasné dobé se nejcastéji uvadéji
souvislosti zachycené na obr. 2, pficemz s pojmem zobrazeni se zaci setkaji prevazné
jen u geometrickych zobrazeni v rovine.

'MFF UK v Praze, Jarmila.Robova@mff.cuni.cz, Oldrich.Odvarko@mff.cuni.cz
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Na zakladé nasich zkusenosti povazujeme za

nezbytné pifi budovani matematického pojmu t\R)
predkladat zaktm i ,protipriklady®, tj. uva- )/ “<\
dét pripady objekti, které nesplnuji definici da-

ného pojmu. Na obr. 3 je zachyceno schéma a @

cesty postupné specializace od pojmu relace az

k pojmu posloupnost. Pojem relace lze charakte-

rizovat jako libovolné prirazeni prvkl z mnoziny e @

Ak prvkiim z mnoziny B. Nasledné muzeme uka-

zat priklad relace-zobrazeni a relace, ktera neni

zobrazenim. G @
Uvazujme situaci v tanec¢nich, kdy na parketu

stoji proti sobé fada hocht a fada divek a hosi si

vyhlizeji partnerky pro tanec; je znazornéno na

obr. 4. Orientované usecky znazornuji uvazované

pritazeni; jde o relaci, ktera neni zobrazenim.
Okamzik zahéjeni tance zachycuje obr. 5, kde jiz o zobrazeni jde (dokonce je to

prosté zobrazeni).

Obr. 3

R R ) D2><D3 QD\
Hy Hy, Hy H, Hg Hg Hy H, Hy H, H; Hg
Obr. 4 Obr. 5

Obdobné lze tvorit priklady na zobrazeni, které je ¢i neni funkci, resp. priklady
na funkce, které jsou ¢i nejsou posloupnostmi. Po zavedeni pojmu posloupnost je
vhodné provérit jeho pochopeni zaky pomoci prikladta. Jeden z nich uvadime.

Priklad 1

Pomoci symbolu f; zapiste néasledujici zobrazeni do prislusnych poli Vennova dia-
gramu na obr. 6. (ReSeni viz obr. 7.)

firy=2z—1,2€R; fa : identita v roviné;
fory=—-2+V3,zEN; fr:y=log(d+z),z €L
f3iy:f—i»,,33€<4,12>; fory=522€Zn(0,16).

175



Zobrazeni Zobrazeni

Funkce Posloupnosti FPunkce Posloupnosti

Ja

Obr. 6 Obr. 7

V tématu o posloupnostech hraji vyznamnou roli aritmetické posloupnosti (A P)
a geometrické posloupnosti (GP). Navazeme-li na schéma na obr. 1, mtizeme déle
klasifikovat i pripady posloupnosti. Obr. 8 ukazuje zdanlivy rozklad tridy posloup-
nosti na podttidy po dvou disjunktni. Pti bliz§im zkoumani se vSak ukaze, ze o roz-
klad nejde, jak ukazuje Priklad 2.

e Posloupnosti
@ @

Obr. 8 Obr. 9

Priklad 2

Kazda z nasledujicich nekonecnych posloupnosti 1 az 6 je zadana svym n-tym cle-
nem. Zapiste ¢islo posloupnosti do ptislusného pole Vennova diagramu, do kterého
posloupnost svymi vlastnostmi nalezi.

. _n 3. . _ ,2—n. . 1.
1.Cln—§—|—z, 3.Cn—€ n, 5.fn—10—n,

2: b, =n—n; 4: d, = sin(wn); 6: g, = %

Reseni je na obr. 9. Konstantni posloupnost je jak aritmetick, tak geometricka.

V tématu o posloupnostech se zavadéji pojmy rostouci, klesajici, nerostouci
a neklesajici posloupnost. Pro pochopeni vazeb mezi uvedenymi pojmy je vhodné
vyuzit opét Vennovy diagramy, jak ilustruje Priklad 3.
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Priklad 3

Do kazdého pole Vennova diagramu pro ¢tyfi mnoziny vyznacte koleCkem ¢i symbo-
lem pro prazdnou mnozinu skutecnost, zda existuje posloupnost (a,,) -, piislusnych
vlastnosti. K dispozici mate definice jednotlivych vlastnosti:

e Rostouci (R): Vn € N: a, < ap41
e Nerostouci (NR): Vn € N: a, > a,41
e Klesajici (K): Vn € N:a, > a,1
e Neklesajici (NK): Vn € N: a, < a,4q

Reseni je zachyceno na obr. 10.

Posloupnost Posloupnost
R
50 fn- (-1}
NK ®
%) {(=1"}
o\ o0 NK
g || a| a\K %] {n}
o |o|o|e 4] @
KO
o |o|e o \ MR {1} o
Obr. 10 Obr. 11

Priklad 3 je pomérné jednoduchy, nebot se pii jeho FeSeni miuzeme opfit o uve-

vvvvvv

Priklad 4

Do kazdého pole Vennova diagramu pro tfi mnoziny zapiste priklad posloupnosti,
ktera ma pfislusné vlastnosti: shora omezend (SO), neklesajici (NK), konvergentni

(KO).

Reseni piikladu je zachyceno na obr. 11. ZAci pfi této piilezitosti mohou dospét
k hypotéze, ze kazda posloupnost shora omezena a neklesajici, je konvergentni.
V tomto pripadé nam klasifikace mtize pomoci i k ,objeveni“ nové vlastnosti.
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Neékolik nameétua k vyuce délitelnosti

EvA SEMERADOVA (PATAKOVA)!

V clanku si ukdZeme nékolik zajimavosti, které se vazZou k tématu ,delitelnost” a je
mozné je vyuZit napr. pri diferencovane vyuce za ucelem rozvoje nadanych Zdaki.

Zbytek po déleni tremi

Vsichni jisté zname odvozeni znaku délitelnosti tfemi. Presto si jej pripomenme:
1=0+1

10=9+1
100 =99 + 1
1000 =999 + 1

10000 =9999 + 1

Neboli kazdou jednotku, desitku, tisicovku, ... mizeme rozdélit na cast délitel-
nou tremi a ,zbytkovou“ jednicku. Znak délitelnosti tremi tika, ze ¢islo je dé€litelné
tfemi prave tehdy, kdyz je jeho ciferny soucet délitelny tfemi. Pocitame-li ciferny
soucet cisla, skladame vlastné ,zbytkové“ jednicky. A je-li mozné je seskupit do
trojic, pak i ptvodni ¢islo bylo délitelné tfemi. (Viz obr. 1, kde je ukazano ¢islo,
které délitelné t¥emi neni.)

632711?

% (0 + 1) "zbytek" 3
1 (9+ 1) "zbytek" 1
1-(99 + 1) "zbytek" 1

7-(999 + 1) "zbytek" 7
2-(9 999 + 1) "zbytek" 2
3-(99 999 + 1) "zbytek" 3
6-(999 999 + 1) "zbytek" 6

1+ 1+7+2+3+6=23=7-3+2

Obr. 1: Fungovani znaku délitelnosti tfemi

'KMDM, PedF UK v Praze; Mensa gymnazium v Praze, eva.semeradova@email.cz
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Z uvedeného odvozeni vsak vyplyva jeden mnohdy opomijeny fakt. Tim, ze
skladame ,zbytkové“ jednicky, neziskdme pouze prostou informaci typu ,ano/ne“
o délitelnosti ¢isla trojkou. Informace, kolik ,zbytkovych“ jednicek neslozime do
trojic, nam zaroven sdeli zbytek ptivodniho ¢isla po déleni trojkou.

Uvedenou vétu o znaku délitelnosti tfemi proto mtizeme zobecnit na: Cislo
dava po déleni tremi pravé takovy zbytek jako jeho ciferny soucet.

Vse zminéné samoziejmé funguje i pro délitelnost deviti.

Odvozeni znaku délitelnosti jedenacti

Ac¢ aplikace znaku délitelnosti jedenacti neni soucasti povinnych vystupi dle plat-
ného RVP, mnozi z nés jej pri vyuce ukazuji jako rozsitujici uc¢ivo pro zaky nadané
na matematiku.

Véta o znaku délitelnosti jedenacti rika, ze cislo je délitelné jedenacti prave
tehdy, kdyz jeho alternovany ciferny soucet (tj. soucet Cisel na lichych pozicich
Cisla zmenseny o soucet ¢isel na sudych pozicich) je délitelny jedenécti. (Napt. ¢islo
2013 je délitelné jedenacti, protoze (34 0) — (2+1) = 0, coz délitelné jedenécti je.)

Snazime-li se s zaky tento vztah odvodit, témér v kazdé tridé se objevi napad,
ze pridame-li k ¢islu 11, zvétsime tim o 1 soucet cisel na lichych pozicich a o 1
soucet ¢isel na sudych pozicich, takze (ne)délitelnost ¢isla jedendacti ztistane zacho-
vana. Tento vztah funguje ale pouze tehdy, kdyz pridanim jedenactky neprechazime
pres desitku. Vezméme napt. ¢islo 1991, které délitelné jedenacti je. Prictenim je-
denactky jsme ale ziskali ¢islo, 1991 + 11 = 2002, kde jsme sice pocet jednotek
navysili o 1, ale pocet desitek naopak o 9 klesl a ovlivnény byly i pozice stovek
a tisici. Dikaz timto stylem by sice bylo mozné dokoncit, byl by vsak podstatné
obtiznéjsi nez prosté konstatovani, ze jsme pridali 1 do souctu ¢isel na lichych i na
sudych pozicich.

Znamé odvozeni vyuzivajici sumace je pro pouziti ve tridach zakladni skoly
ponékud nevhodné. Podivejme se nyni tedy na to, jak lze vétu odvodit i s nadanym
zakem Sesté tridy:

Zaméfme se nejprve na liché pozice (pocitano odzadu). To jsou pozice jednotek,
stovek, desetitisicd, ...
1=0+1
100 =99 + 1
10000 = 9999 + 1
1000000 =999999 + 1

Stejné jako pri odvozeni znaku délitelnosti tfemi nam vzdy 1 ,,pfebyva“ k tomu,
abychom méli c¢islo délitelné jedenacti. Soucet ¢isel na lichjch pozicich je proto
souctem ,prebyvajicich jednicek®.
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Pro sudé pozice v ¢isle (opét samoziejmé pocitano odzadu) je situace jina:
10=0+10=04+11—-1
1000 =990 +10=990+ 11 —1
100000 =99990 + 10 =99990 4+ 11 — 1

U desitek, tisicti, statisict, ...tedy naopak vzdy jednicka ,chybi“ k tomu, aby
¢islo bylo délitelné jedenacti. Soucet c¢isel na sudych pozicich pak ukazuje, kolik
nam ,,chybi“ do ¢isla délitelného jedenécti.

,Prebyvajici“ a ,chybéjici“ jednicky se navzajem kompenzuji. Pokud jsme
schopni rozdil jejich poc¢tt seskupit do jedenacti, pak ptivodni ¢islo bylo délitelné
jedenécti (viz obr. 2).

6327113

v‘%l "piebyva”
1-1 "chybi"

1-1 "piebyva"
7-1 "chybi"
2-1 "prebyva"
3-1 "chybi"
6-1 "prebyva"

Piebyva
Chybi 1 +7 +3 =11

Obr. 2: Fungovani znaku délitelnosti jedenacti

I zde lze rovnou z alternovaného ciferného souctu odvodit i hodnotu zbytku
puvodniho ¢isla po déleni jedenacti. Napf. v situaci na obr. 2 je alternovany ciferny
soucet 12 — 11 =1, tzn. 1 ,pfebyva“ oproti ¢islu délitelnému jedenacti. Zbytek po
déleni jedenacti je proto 1.

Kdyby vysla hodnota alternovaného ciferného souctu napi. 16, byl by zbytek
po déleni jedenacti 16 — 11 = 5. Kdyby alternovany ciferny soucet vysel zaporny
(napt. —1), znamenalo by to, ze 1 chybi k tomu, aby ptvodni ¢islo bylo délitelné
jedenacti, a zbytek po déleni by tedy byl 10.

Znak délitelnosti ¢islem 2"

Zaci si mnohdy sami vSimnou, Ze znak délitelnosti dvéma pozaduje, aby dvojkou
byla délitelna posledni ¢islice ¢isla. Znak délitelnosti ¢tyfmi pozaduje posledni dvoj-
¢isli délitelné ctyrmi; znak délitelnosti osmi posledni trojcisli délitelné osmi. Plati
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to i dale? Je ¢islo délitelné Sestnacti praveé tehdy, kdyz je Sestnécti délitelné posledni
¢tyrcisli ¢isla? Plati to i pro dalsi mocniny dvojky?

Uvédomme si opét odvozeni prislusnych znakt délitelnosti. Kazdou desitku je
mozné zapsat jako 2-5, proto je kazda desitka (a dale i kazda vyssi mocnina desitky)
délitelnad dvéma. My se pak musime starat pouze o tu cast cisla, ktera nasleduje az
za Fadem desitek. Ctytkou jsou délitelné fady od stovek vys (100 = 22 - 52), takze
prozkoumat je tfeba pouze cislo napsané za tfadem stovek, tj. posledni dvojcisli.
Stejné tak u osmicky je nutné zkoumat posledni trojéisli, protoze 1000 = 23 - 53,
Sestnéctkou jsou pak zajisté délitelné desetitisice, protoze 10000 = 2% - 5%, a hlidat
staci opravdu posledni ¢tyréisli.

Obecné tedy protoze 10" = 2" - 5", plati véta: Cislo je délitelné &islem 2"
(kde n € N) pravé tehdy, kdyZ je jeho posledni n-Cisli délitelné cCislem
2™,

Neékolik namétu na ulohy
Uloha 1

Nejvétsi spolecny délitel dvou ¢isel je roven 2, nejmensi spolecny nasobek téchto
¢isel je roven 90. Urcete tato ¢isla. (Najdéte vSechny moznosti.) (Patakova, 2013)

Reseni: [2 a 90; 18 a 10]

Mozné variace tlohy: Vice prvoéisel v rozkladu; nemozné situace (NSD (a, b) neni
délitelem nsn (a,b)); ...

Uloha 2

Kolik ¢isel slozenych z cislic 2, 3, 5, 6 mlzeme sestavit, aby ¢islo bylo délitelné
jedenacti a zadna cislice se neopakovala?

Resend: [3652, 5632, 6325, 6523, tedy 4 ¢islal

Mozné variace ulohy: Umoznit opakovani ¢islic; vice cifer; cifry takové, aby se musel
vzit v tivahu i alternovany ciferny soucet 11/ — 11, nejen 0; . ..

Literatura

[1] PATAKOVA, E. (2013). Metody tvorby <iloh pro nadané Zdky. Praha: UK PedF.
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Metody reseni slovnich uloh z pohledu jejich uziti
FRANTISEK SiMA!

Kdyz jsem analyzoval reakce vyucujicich na rizné zptisoby (metody) feseni slovnich
uloh, dosel jsem k zavéru, ze by bylo dobré zjistit, co vyucujici k témto postojim
vede. Proto jsem zacal patrat, jaka feSeni jsou uvadéna v literature a jaka feSeni
slovnich tloh uzivaji zaci zakladnich skol a studenti stfednich Skol. Zaméril jsem se
na ucebnice matematiky, sbirky tloh a knihy jim odpovidajici. Pro zjisténi uzitych
reSeni zaky a studenty jsem vyuzil vysledki testii, které jsem provadél v ramci
pripravy své disertacni prace. A dosel jsem k zajimavym zjisténim.

Nejprve jsem si v8iml, jak mélo jsou v literatufe (az na vyjimky) zastoupeny fe-
Sené slovni tlohy (viz ¢ast 1). Mnohem ¢astéji jsou feSeny ryze matematické tlohy
(feSeni rovnic, matematické dikazy, konstrukéni tlohy apod.) nez tlohy slovni.
Dalsim problémem je klasifikace slovnich tloh (co je slovni tloha, jaké zname typy
slovnich tloh). Zejména rozdéleni slovnich tloh na jednotlivé typy se lisi (viz Ka-
lova, 2014: s. 95; Sima, 2013: s. 15 & Travnicek, 2002: s. 397). Vychazim z vlastni
klasifikace a vybéru ¢tyr ziejmé nejfrekventovanéjsich typt slovnich dloh, kterymi
jsou: slovni tlohy o celku a c¢astech, o smésich, o pohybu a o spolecné praci. Tyto
¢tyTi typy jsem zvolil také proto, ze jsem provadél na zakladnich a strednich skolach
testy Teseni slovnich dloh pravé téchto typ.

Celkove se tedy zabyvam zptisoby feseni uvedenych slovnich tloh zaky a stu-
denty, které méli zadény v testu (test byl proveden v roce 2011), dale autory uc¢ebnic
a sbirek (z let 1936 az 2006) a nakonec vlastnim feSenim v disertaéni praci (z roku
2013). Bohuzel nebylo v mych silach zjistit, jakych metod Feseni slovnich tloh po-
uzivaji pedagogové pfi vyuce.

Zpusoby Teseni jsem rozdélil do téchto kategorii:
— rovnice: zde jsou postupy, kdy k reSeni byla uzita linedrni rovnice, kvadra-

ticka rovnice nebo rovnice vyssiho stupné, dale pak soustavy rovnic a také
vzorce (napf. v tlohéch o pohybu znamy vztah pro rovnomérny pohyb);

— aritmeticky: zde jsou postupy, kdy jsou tlohy feseny pomoci aritmetickych
nebo algebraickych operaci;

— usudek: pri postupu byl jako hlavni uzit tsudek;

— graficky: zde jsou zarazeny postupy, kdy k feseni tlohy slouzi graf nebo gra-
fické znazornéni (nejsou zde zafazeny pripady, kdy Feseni zacind nacrtkem
a pak je pouZit jiny postup);

'WSTE v Ceskych Budé&jovicich, simafr2@seznam.cz
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— specidlni: zde jsou zafazeny postupy, které nepatii do pfedchozich (napf.
uziti metody chybného predpokladu, nekoneéné geometrické rady, kongru-
enci, analytické geometrie, odvozeni vzorce a dalsi).

Toto déleni je pak pouzito v uvedenych tabulkach.

Zastoupeni pozadovanych slovnich uloh v literature

Pro ilustraci zastoupeni slovnich tuloh v fesenych prikladech jsem si vybral 6 dili
ucebnice Matematika pro stfedni odborné skoly a studijni obory stfednich odbor-
nych ucilist.

Z vytesenych tloh v téchto ucebnicich tvoftily slovni tlohy pouze ¢ast (je jich
21,55 %). Chceme-li se zamétit pouze na Ctyfi uvedené typy, pak jejich pocet je jesté
mnohem mensi (je jich 1,94 % ze vSech fesenych tloh). Zastoupeni v jednotlivych
dilech uvadi tab. 1.

Dil 1. | 2.]3.4.| 5. | 6. | Celkem
Reseny priklad 103 | 76 | 65 | 85 | 128 | 58 515
Slovni uloha 14 |10 1236 | 1 |38 111
PozZadovana slovni iloha | 0 |9 | 0O | 1| 0 | O 10

Tab. 1: Matematika pro SOS a studijni obory SOU

Z tabulky je ziejmé, Ze ,vytéznost” byla velmi mala. Vzhledem k tomu, Ze typt
slovnich tloh je hodné, z tuloh, které jsou klasifikovany, je v uvedeném piikladu
pouze 9% téch, kterymi se budu déle zabyvat.

Uzitli metod reseni slovnich uloh v literature

Abych ziskal piehled o zastoupeni jednotlivych postupt pfi feSeni slovnich tloh,
prozkoumal jsem 68 ucebnic matematiky a sbirek tloh z matematiky. Ve vétsine
z nich se pocet fesenych slovnich tloh danych typt pohyboval do deseti, pouze
nékteré knihy (zejména sbirky) tento pocet prekracovaly.

Odbornou literaturu jsem rozdélil do dvou skupin, a to knihy vydané do roku
1995 (vcetné) a po roce 1995 (tedy v roce 1996 a dalsich letech). Vysledky shrnuji
nasledujici tabulky 2a—2c (1. ptiklad je slovni tloha na celek a ¢ést, 2. pfiklad je
slovni tloha o smésich, 3. priklad je slovni tiloha o pohybu, 4. ptriklad je slovni tiloha
o spoleéné praci). Hodnoty jsou pro lepsi porovnani uvedeny v procentech, celkem
bylo prozkoumano 640 feseni, nejvice uloh o celku a ¢asti (1. priklad — 269 tloh),
nejméné tuloh o spoleéné praci (4. priklad — 99 tloh).
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priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 73,68 10,53 0 7,02 8,77 100 %
2. pr. 69,70 18,18 6,06 0 6,06 100 %
3. pt. | 77,14 8,57 2,86 11,43 0 100 %
4. pr. 78,95 15,79 0 5,26 0 100 %
celé 74,31 12,50 2,08 6,25 4,86 100 %
Tab. 2a: Knihy vydané 1936-1995
priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 92,92 2,83 0 4,25 0 100 %
2. pr. 100,00 0 0 0 0 100 %
3. pr 94,12 0,98 0 3,92 0,98 100 %
4. pr. 98,75 0 1,25 0 0 100 %
celé 95,56 1,41 0,20 2,62 0,20 100 %
Tab. 2b: Knihy vydané 1996-2015
priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 88,85 4,46 0 4,83 1,86 100 %
2. pr. 92,59 4,44 1,48 0 1,48 100 %
3. pr 89,78 2,92 0,73 5,84 0,73 100 %
4. p¥. | 94,95 3.03 1,01 1,01 0 100 %
celé 90,78 3,91 0,63 3.44 1,25 100 %

7 tabulek je jasné, ze pri Teseni danych typu slovnich dloh drtivé prevladalo
uziti rovnic, do roku 1995 je to témér 75 %, po roce 1996 jesté o vice nez 20 % vice.
Z dalsich postupi je do roku 1995 nejvice uzivan aritmeticky postup (12,5 %), po
roce 1996 je to Feseni grafické (pouze 2,6 %). Také celkové je nejcastéji uzito Feseni
pomoci rovnic (pres 90 %), dale pak postup aritmeticky a grafické feseni (v obou
ptipadech pod 4 %). Navic se zde ukazuje trend postupem casu snizovat pestrost

Tab. 2¢: Knihy vydané 1936-2015 (tj. celé obdobi)

feSeni ve prospéch uziti rovnic.
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Uzitli metod reSeni slovnich uloh v testech zaku a studentu

Pro porovnani uzivanych postupti feseni rovnic zaky ZS a studenty SS jsem zvolil
vysledky testu uvefejnéné ve své disertacni praci (viz Sima, 2013: s. 151). Celkem
269 zakd a studentu fesilo soubor ¢tyf slovnich tloh (opét 1. priklad je slovni
uloha na celek a c¢ast, 2. priklad je slovni tloha o smésich, 3. priklad je slovni
tloha o pohybu, 4. pfiklad je slovni tloha o spolecné praci). Celkem zaci a studenti
fesili 1076 uloh. Protoze nékteré postupy vsak nebylo mozné presné urcit a nékteré
ulohy nebyly feseny, bylo celkem vybrano 685 tloh, z toho nejvice tloh o celku
a casti (1. priklad — 225 tloh), nejméné tloh o spolecné praci (4. priklad — 142
uloh). Vysledky jsou v nésledujicich tabulkidch 3a—3d, hodnoty jsou opét uvedeny
v procentech.

Z tabulek vyplyva, ze pri feseni danych typt slovnich tloh opét vyrazné pie-
vladalo uziti rovnic, celkem kolem 85 %, na zékladnich skolach vice nez 90 %, na
stfednich skolach a gymnaziich (véetné nizsich) pak kolem 80 %. Z dalsich postupt
se nejcastéji objevovalo uziti isudku, vyraznéji na stfednich skolach a gymnéziich
(pfes 11 %). Dalsi postupy jsou jiz méné casté (do 5 %).

priklad | rovnice | aritmeticky | sudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 96,89 1,78 0,89 0,44 0 100 %
2. pr. 85,21 5,33 3,55 1,78 4,14 100 %
3. pr. 76,51 2,01 19,46 0 2,01 100 %
4. pr. 78,17 3,52 17,61 0 0,70 100 %
celé 85,69 3,07 9,05 0,58 1,61 100 %

Tab. 3a: Prace zaki a student — vSechny skoly

priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 97,94 1,03 1,03 0 0 100 %
2. pr. 91,03 3,85 1,28 2,56 1,28 100 %
3. pf. | 86,44 1,69 11,86 0 0 100 %
4. pr. 85,19 0 14,81 0 0 100 %
celé 91,32 1,74 5,90 0,69 0,35 100 %

Tab. 3b: Prace zaka a studentti — zakladni skoly

Zde bylo mozno téz porovnat uzité postupy s vysledky v testech. Ukazalo se, ze
&im pestiejsi uziti postupt, tim byla znamka lepsi. UspéSnost pii feSeni byla také
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priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 96,09 2,34 0,78 0,78 0 100 %
2. pr. 80,22 6,59 5,49 1,10 6,59 100 %
3. pt. | 70,00 2.22 24 44 0 3,33 100 %
4. pr. 73,86 5,68 19,32 0 1,14 100 %
celé 81,61 4,03 11,34 0,50 2,52 100 %

Tab. 3c: Prace zaki a studentit — stfedni Skoly

priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 96,19 2,86 0 0,95 0 100 %
2. pr. 80,68 6,82 3,41 2,27 6,82 100 %
3. pr. 72,46 2,90 21,74 0 2,90 100 %
4. pr. 54,72 9,43 33,96 0 1,89 100 %
celé 79,68 5,08 11,43 0,95 2,86 100 %

Tab. 3d: Prace zakt a studentii — gymndzia (véetné viceletych)

zévisla na oblibé jednotlivych typt tloh. Cim byl typ tlohy oblibené&jsi, tim byl
vysledek lepsi. Sami zaci a studenti ¢asto priznavali, Ze urcity typ slovni ilohy maji
oblibeny, protoze ,,jim jde“.

Porovnani uziti metod reseni slovnich tloh v disertac¢ni praci

/////

v moji disertacni praci. Vzhledem k tomu, zZe prace je zamérena na uziti jednotlivych
typt uloh, jsou vysledky v této ¢asti nejpestiejsi. V disertacni praci je celkem 504
reSenych slovnich tloh (217 v préaci, 287 v ptiloze), z toho nejvice tloh o celku a ¢asti
(1. priklad — 170 tloh), nejméné tloh o smésich (2. ptiklad — 85 tloh). Vysledky
jsou v nasledujicich tabulkach 4a—4c opét uvedeny v procentech.

Z tabulek je vidét, ze v disertacni praci je sice opét nejcastéji uzito pro reseni
slovni tulohy rovnic, ale v mnohem vétsi mife jsou zde uvedeny i jiné postupy. Ve
vlastni praci jsou jiné postupy prevazujici, ,kazi“ to az pridana sbirka tloh. Z dal-
sich postuptl jsou uzity nejcastéji specialni metody, které jsou zde opravdu pestré.
Specialni metody jsou uzity ve vice nez 20 %, coz v jinych pfipadech (literatura,
FeSeni zakd a studentil) neni tolik uzito.
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priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 47,17 15,09 7,55 9,43 20,75 100 %
2. pf. | 40,00 11,43 14,29 | 1143 22,86 | 100%
3. pf. | 40,00 17,14 7.14 8,57 2714 | 100%
4. pr. 45,76 10,17 18,64 3,39 22,03 100 %
celé 43,32 13,82 11,52 7,83 23,50 100 %
Tab. 4a: Diserta¢ni prace (Sima, 2013)
priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 66,67 3,42 5,98 0 23,93 100 %
2. pr. 78,00 4,00 0 0 18,00 100 %
3. pr. 60,27 1,37 19,18 6,85 12,33 100 %
4. pr. 65,96 6,38 0 0 27,66 100 %
celé 66,90 3,48 7,32 1,74 20,56 100 %

Tab. 4b: Diserta¢ni prace — pifloha: Sbirka fesenych tloh (Sima, 2013)

priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem

1. pr. 60,59 7,06 6,47 2,94 22,94 100 %
2. pr. 62,35 7,06 5,88 4,71 20,00 100 %
3. pr. 50,35 9,09 13,29 7,69 19,58 100 %
4. pr. 54,72 8,49 10,38 1,89 24,53 100 %

celé 56,75 7.94 9,13 4,37 21,83 | 100%

Tab. 4c: Diserta¢ni prace — celkem (Sima, 2013)
Shrnuti

Celkem bylo vyhodnoceno 1 829 fesenych slovnich tiloh, z toho nejvice slovnich tloh
o celku a ¢asti — 664, nejméné slovnich tloh o spolecné praci — 347 (viz tab. ba—c).

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivych typt ptikladd je rtizné mnozstvi, pro po-
rovnani budu vychézet nikoliv z tabulky absolutnich ¢isel (tab. 5a), ale z tabulek
percentudlnich (tab. 5b a 5c¢). Porovnavat budu podle uzitych metod feseni (tab.

5b) a podle jednotlivych typu tloh (tj. podle piikladu — tab. 5c¢).

Nejcastéji uzivanou metodou Feseni bylo uziti rovnic, celkem téméi 80 %. Dalsi
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priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 560 28 13 19 44 664
2. pr. 322 21 13 7 26 389
3. pr. 309 20 49 19 32 429
4. pr. 263 17 37 3 27 347
celé 1454 86 112 48 129 1829
Tab. ba: Celkovy pocet hodnocenych fesenych prikladi
priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 84,34 4,22 1,96 2,86 6,63 100 %
2. pr. 82,78 5,40 3,34 1,80 6,68 100 %
3. p¥ 72,03 4,66 11,42 443 7 46 100 %
4. pr. 75,79 4,90 10,66 0,86 7,78 100 %
celé 79,50 4,70 6,12 2,62 7.05 100 %

Tab. bb: Celkovy pocet hodnocenych fesenych prikladti — podle metod reseni

priklad | rovnice | aritmeticky | isudek | graficky | specialni | celkem
1. pr. 38,51 32,56 11,61 39,58 34,11 36,30
2. p¥. || 22,15 24,42 11,61 | 14,58 20,16 | 21,27
3. pr 21,25 23,26 43,75 39,58 24,81 23,46
4. pr. 18,09 19,77 33,04 6,25 20,93 18,97
celé 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %

Tab. bc: Celkovy pocet hodnocenych fesenych prikladt — podle typt prikladta

metody byly jiz uzivdny v mnohem mensim poctu, nejvyse 7 %. Druhou v poradi
byla metoda specialni, dale uziti tisudku, potom aritmeticky postup a nejméné
byl uzivan graficky postup. Uziti metod v jednotlivych piikladech se jevilo celkem
rovnomérné, vétsi rozdily se jevily pouze u uziti isudku. V prvnich dvou typech pfi-
kladi (o celku a ¢asti, o smésich) byl tsudek pouzivan velmi malo, naopak v druhych
dvou typech pfikladi (o pohybu, o spoleéné praci) byl tsudek pouzivin mnohem
vice. Tento rozdil byl kompenzovan uzitim rovnic. Celkem byla nejméné zastoupena

grafickd metoda ve 4. pfikladu (o spolecné praci — méné nez 1%).
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Porovname-li zastoupeni jednotlivych typt priklad v uzitych metodach tfeseni,
nejcastéji byva zastoupen 1. typ piikladu (o celku a ¢asti), uprostied se pohybuji
2. (o smésich) a 3. typ prikladu (o pohybu), nejméné casto byva zastoupen 4. typ
prikladu (o spolecné praci). Vyjimku tvori metoda tsudku, kde prevazuje 3. typ
nasledovan 4. typem, na konci s odstupem jsou 1. a 2. typ. Drobné rozdily jsou
i v grafické metodé (spiSe v procentech nez v poradi).

Zavér

Zjisténé vysledky nejsou sice p¥ilis povzbudivé, ale mnohé vysvétluji. Reseni po-
moci rovnic je mechanické, snadno kontrolovatelné, a proto pro teSitele i opravuji-
ctho ,,pfinasi“ mensi ndmahu nez ostatni postupy. Ty jsou ¢asto povazovany (podle
mého nazoru zcela neopravnéné) za ,vyumélkované“, ,tézko popsatelné“ ¢ ,nepo-
chopitelné®. Velice ¢astym uzivanim rovnic k feSeni slovnich dloh je matematika
ochuzovana o mnoho krasnych a originalnich postupti feSeni. Dokladem toho jsou
neéktera originalni feseni zak a studentt. Prave toto zjisténi je nadéji, ze ne vsichni
se v budoucnu spokoji s ,otrockym® feSenim pomoci rovnic.

Proto také chapu nechut nékterych vyucujicich k ,,uvadéni® dalSich feSeni, kdyz
jim staci na vSe pouze rovnice. Navic pomoci téchto postupt zaci a studenti (ze-
jména ti pramérni a podpramérni) ¢asto dosahuji pozadovanych vysledki. Jde o to,
zda chceme ze zaki a studentt vytvorit ,poslusné roboty“, ktefi budou relativné
uspésni a nebudou mit na svych budoucich pracovistich problémy, nebo z nich
chceme vytvorit opravdu ,originalni jedince“ schopné prosadit sviij nazor na za-
kladé svych schopnosti a znalosti. Tato volba uz je pouze na kazdém vyucujicim.
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Faktory ovliviiujici vykony zakt v matematice:
pohled ucitelu

ALENA SKALOUDOVA, ANNA PAcCHOVA!

V rdmci $irstho vyzkumu kritickych mist matematiky na zékladni gkole (GA CR
407/11/1740) probihalo od ¢ervna 2014 do zari 2014 vyzkumné Setfeni formou
internetového dotazniku pro ucitele 1. stupné a ucitele matematiky 2. stupné.

Dotaznik byl zaméren zejména na problematické oblasti matematiky. Kromé
toho se ale vyucujici méli vyjadrit rovnéz k faktorim, které podle jejich nézoru
ovliviiuji tspésnost zakl v matematice. A prave této dil¢i oblasti se budeme vénovat
v nasledujicim textu.

Ucastnici vyzkumu a metody sbéru dat

Informace o dotazniku byla zaslana elektronicky na vsSechny zakladni skoly a osmi-
leta gymnéazia v Ceské republice a dale o ném byli informovani konkrétni ucitelé,
s nimiz maji fesitelé projektu kontakt. Do ukonceni Setfeni se navratilo cca 645
vyplnénych dotaznikti od uciteld 1. stupné a cca 280 od ucitelii matematiky. Po-
cet ucitelt, ktefi vyplnili zavérecné polozky dotazniku tykajici se faktort skolni
uspésnosti, byl vsak nizsi a kolisal od 323 do 377 v pripadé ucitelt 1. stupné a od
130 do 184 v pripadé uciteld matematiky nizsiho stupné sekundarniho vzdélavani.

Nejedna se o ndhodné vybrany vzorek vyucujicich, jelikoz se ucitelé sami rozho-
dovali o tom, zda dotaznik vyplni. Spise lze tedy uvazovat tak, ze se jedna o vybér
vyucujicich, kteii se o svij obor zajimaji. Setfeni se ztcastnili ucitelé s rtiznou
délkou praxe, pricemz na obou stupnich prevazovali ucitelé s dlouhodobé&jsimi zku-
Senostmi s vyukou (viz graf 1).

!Pedf UK v Praze, anna.pachova@pedf.cuni.cz
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Graf 1: Procentualni zastoupeni vyucujicich s rtiznou délkou praxe

Vysledky

Vyucujici se méli vyjadrit k dvanacti faktoriim ovliviiujicich vyuku, z nichz vzdy
dva byly dany do kontrastu. Vzniklo tak 6 otazek, ve kterych se ucitelé na skale od
—3 do +3 vyjadiovali k tomu, zda pokladaji za dilezitéjsi prvni nebo druhy faktor.
Pokud ucitelé povazovali oba faktory za stejné dtlezité, méli oznacit stred skaly,
tedy nulu. Zkoumané faktory jsou uvedeny v grafu 2. Vysledky vypovédi ucitelt
jsou vyjadreny aritmetickym primeérem.

-2 -15 -1 05 0 05 1

Madani, inteligence (-3) = (3)pile,
motivace

Porozuméni (-3) x (3)pamétni
nauceni

Skola, vyuka (-3) x (3)rodi .

ola, vyu a[ lx[ Jroding, B 1. stupefi
domaci pfiprava
o L W 2. stupenR
Priméreny vnéjsi tlak na iaka (-3)
¥ [3)vwnitFni zajem o matematiku

Zaiitek aspéchu (-3) x (3)ohavaz
nelspéchu

Vyklad ucitele [-3) «
(3)ohjevovani Zaka

Graf 2: Faktory podilejici se na skolnich vykonech

Pro dobré porozumeéni grafu 2 si je tfeba si uvédomit, ze nizké sloupce grafu
vyjadiuji, ze ucitelé se nepriklanéji k zadnému z kontrastnich vyroka. Muzeme tedy
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konstatovat, ze z hlediska ucitele jsou pro dobry vykon zaka nadani a inteligence
(zejména na 2. stupni ZS) stejné dtileZité jako jeho pile a motivace. Vice danou
problematiku rozvedeme v zavérecné diskuzi.

Mirny priklon k jednomu z kontrastnich vyroki byl zaznamenan u t¥i polozek:
1. Skolni vyuka se ucitelim jevi mirné dilezitéjsi nez doméci p¥iprava a rodinné
zazemi. 2. Vlastni objevovani zaka hraje o néco vétsi roli nez vyklad ucitele. 3. Za-
jem zakid o matematiku je pro jejich vykon jen o néco vyznamnéjsi nez vnéjsi tlak
na zaka.

7 uvedeného grafu dale vyplyva, Ze bez ohledu na stupein ZS lze konstatovat,
ze existuji dva faktory vykonu s nejvétsi vyhranénosti ucitelti. 1. Porozuméni pro-
biranému ucivu je podle vyucujicich pro tspésné zvladnuti matematiky mnohem
dilezitéjsi nez pamétné uceni. 2. Ucitelé silné vnimaji vyznam pozitivni vykonové
motivace. Prozitek tispéchu zakt se jim jevi pro zvladnuti matematiky jako mnohem
podstatnéjsi nez obava z netspéchu.

Ackoliv je mozné ve vypovédich uciteld prvniho a druhého stupné ZS vypozo-
rovat spolec¢né zakladni rysy, neznamena to, ze by mezi témito dvéma skupinami
uciteltl neexistovaly viibec zadné rozdily. Statisticky vyznamné rozdily? nachézime
u tii faktort. U¢itelé na 1. stupni ZS

e prikladaji vétsi vyznam nadani a inteligenci déti nez ucitelé na 2. stupni;
e kladou vyssi dliraz na zajem zakt o matematiku;
e vice vnimaji dilezitost pozitivni vykonové motivace zaki.

Tyto rozdily jsou neocekavané, zvlasté v pripadé prvniho a druhého tvrzeni.
V priméru totiz ucitelé povazuji nadani za o néco malo dilezitéjsi nezli pili. Vzhle-
dem k tomu, Ze obtiznost matematiky na druhém stupni zakladni skoly roste, oce-
kavali bychom, ze druhostupnovi ucitelé budou povazovat nadani za podstatné;jsi
faktor. Zjisténé rozdily vsak spise ukazuji na domnénku ucitelt, ze praveé diky vy-
$8i naroc¢nosti druhostupnového uciva je pro jeho tspésné zvladnuti kromé nadani
potieba rovnéz pile. Z tohoto thlu pohledu ale neni zase jasné, pro¢ druhostu-
pnovi ucitelé kladou nizsi dliraz na zajem zak o matematiku, ktery by mohl pili
podnécovat.

Diskuze a zavér

V predchozi ¢asti textu byly predstaveny vysledky tykajici se faktorti skolni tispés-
nosti tak, jak jej vnimaji ucitelé. Vzhledem ke zpiisobu, jakym byly dané polozky

2Statistickd vyznamnost byla zkouména za pomoci Mann-Whitneyova testu pro dva nezavislé soubory. Nepara-
metricky test byl zvolen proto, ze data neméla normélni rozdéleni. Vzhledem k velkému rozsahu vybéru jsme volili
hladinu vyznamnosti 1 %.
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v dotazniku prezentovany, nemtzeme zjistit, ktery z faktort vyucujici povazuji za
nejdulezitéjsi.

Se skolni tspésnosti byvaji nejcastéji spojovany faktory nadani a pile, zvlasté
pak v matematice. Nasi ucitelé jim v dotazniku ptipisovali obdobnou dilezitost (viz
graf 2). Rovnéz v nasem diivéjsim vyzkumu (Hiibkova & Pachova, 2013) byly na
zékladé kvalitativni analyzy rozhovort s vyucujicimi prave tyto dvé oblasti uciteli
nejvice akcentovany.® Ukazuje se, Ze zejména na zakladé téchto dvou dimenzi si
ucitelé vytvareji modely o tispésnosti ¢i neldspésnosti svych zaku.

Vyroky uciteld, které se vztahovaly k dané problematice, jsme v uvadéném vy-
zkumu rozdélili do ¢tyt kategorii. ,, Extrémnimi typy® zakd byli zaci nadani a sna-
zivi, respektive zaci nenadani a nesnazivi. V kategoriich Skolniho tispéchu byl pak
prvni typ tvoren zaky sSkolsky tispésnymi a druhy typ zaky skolsky netspésnymi.
Témito typy zak se vyucujici v rozhovorech zabyvali méné, nezli zaky ,hrani¢nimi“
— tedy zaky nadanymi a nesnazivymi a zaky nenadanymi a snazivymi. To se ziejmé
délo ze dvou duvodi.

Prvnim davodem je skutecnost, ze u ,extrémnich typa“ zakid je situace pro
vyucujici jasnéjsi. Zaci nadani a snazivi jsou uspésni a nepotiebuji vétsi pomoc
ucitele. V pripadé zakt nenadanych a nesnazivych zase ucitelé hovorili o ztraté
energie se feSenim jejich potizi zabyvat. Oproti tomu ,hrani¢ni typy®“ zaku jsou, co
se tyce jejich matematickych vykonti, pro ucitele méné jasni a ti jim proto vénuji
vétsi pozornost. Druhym diivodem je pak skutecnost, ze néktefi vyucujici v nasem
vyzkumu uvazovali tak, ze nadani a snaha se vzajemneé vylucuji. Za takovychto pod-
minek je vlastné existence ,extrémnich typt“ zakt v podstaté vyloucena. Setkavali
jsme se napf. s témito typy tvrzeni (z rozhovoru s jednou z ucitelek — Hiibkova &
Péchova, 2013: s. 247): ,Vidim to na svédomitych Zacich, nejsou to zadni Einsteini,
nic takového, ale diky svédomitosti a pili — ted to feknu Seredné — se na tu dvojku
matematiku nauci a zvladnou ji.”

V prezentovaném dotazniku byl dotaz na nadani a pili obsazeny v prvni otazce
(viz graf 3). Z grafu vyplyva, Ze dotazovani ucitelé v praméru nadéni a pili pfisu-
zuji pfi zvladani matematiky stejnou vahu. Tento fakt mtize byt interpretovan tak,
ze pro uspéch v matematice jsou shodné nutné oba faktory. Interpretace ale muze
stejné tak smérovat k tomu, ze se jedna o faktory vzajemné zaménitelné. Druhé in-
terpretace by pak byla v souladu s nasimi predchozimi zjisténimi. Ucitelé v nasem
minulém vyzkumu totiz ¢asto hovotili o tom, zZe nadani je mozné castecné kom-
penzovat pili ¢i pristupem. Vyznam pile byl akcentovan zejména druhostupnovymi
uciteli, naopak prvostupnovi ucitelé hovorili vice o dispozicich zaki. Pokud se po-
divame na podrobnéjsi zpracovani dotaznikové polozky tykajici se nadani, zjistime,
ze 1 kvantitativni Setfeni tento trend do jisté miry potvrzuje.

3Rozhovory byly primarné zaméfeny a obtiZzna mista vyuky matematiky, nicméné uéitelé spontanné casto hovorili
o tom, jak matematiku zvladaji rtizné skupiny zakd.
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nadani vs. pile

Nadani Spise nadani Oboiji Spise pile

W1 stupen M2 stupen

Graf 3: Nadéani vs. pile

Ucitelé se k dtlezitosti jednoho ¢i druhého faktoru vyjadiovali pomoci bipolarni
skaly nabyvajici hodnot od —3 do 43 (viz vyse). Volby krajnich hodnot (—3 a —2,
respektive +3 a +2) jsme pro pirehlednost souhrnné zaradili do kategorie ,nadani®,
respektive ,pile“. Spise nadani“ pak reprezentuje hodnotu —1, zatimco ,,spise pile“
hodnotu +1. Pod kategorii ,,oboji“ pak spadaji vyroky vyucujicich, ktefi volili na
skale hodnotu 0.

Graf potvrzuje skutec¢nost, ze vétsina vyucujicich povazuje oba faktory za shodné
dilezité. Ze zbyvajicich voleb pak u prvostupnovych uciteli prevlada volba ,spise
nadani, zatimco u druhostupnovych uciteli je prevladajici volbou ,,spise pile®.

Pokud v8ak sec¢teme sloupce ,nadani“ a ,spiSe nadani“, dostaneme se na 42 %
vyucujicich v pfipadé prvostupnovych uditeld, respektive na 29 % v piipadé druho-
stupnovych uciteli. Tito ucitelé tedy povazuji nadani za podstatnéjsi faktor, nezli
pili ¢i motivaci. To jsou ¢isla velmi vysoka zvlasté v souvislosti s tim, ze nadani
byvé uciteli pojimano prevazné staticky, neméné (Hiibkova & Péachova, 2013). Ta-
kovyto model vysvétleni skolniho vykonu vSak miize snadno vést k rezignaci — a to
jak na strané ucitele, tak rovnéz nasledné i na strané zaka. Pokud je v ramci tohoto
pohledu za matematicky vykon zodpovédné prevazné nadani, které nelze ménit,
motivace pochopitelné klesa. Na tento problém upozornuje i National Mathematics
Panel (2008). Na zde citovanych vyzkumnych studiich autofi ukazuji, ze pokud Zéaci
veri, ze za jejich matematické vykony odpovida spise jejich snaha, nezli nadani, vice
se snazi a jejich matematické vykony jsou lepsi.

Pozn. P¥ispévek byl vypracovan v ramci projektu GA CR 407/11/1740.
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Vysledky vybranych vyskumov pouzivania
didaktickych hier v matematike

PETER VANKUS!

V prispevku sa venujeme vyskumom zistujucim efektivnost vyucovania matematiky
metodou didaktickych hier. Pontkame strucny prehlad 7 takychto viskumov, pri-
com sa zameriame na dosiahnuté zistenia ohladne vplyvu pouZivanich didaktickijch
hier na stanovené faktory efektivnosti. Prispevok je urceny ucitelskej verejnosti so
zaugmom o pouzivanie didaktickych hier v matematike, pricom ponuka vyskummne
overene€ fakty podporujice vyuZivanie tejto didaktickej metody vo vyucovani.

Na zaklade rychleho pokroku vedy a techniky je nevyhnutna neustala inovacia ob-
sahu, foriem a cielov Skolského vyucovania a tym aj pouzivanych vyucovacich me-
t6d. A prave preto je potrebné realizovat Studie, ktoré overuju efektivnost tychto
inovovanych vyucovacich metdod a tak potvrdzuju ich potencionalny prinos. V na-
Som ¢lanku sa venujeme potom vyskumom, ktoré zistovali efektivnost vyucovania
s pouzivanim didaktickych hier v matematike.

Ako dolezity pojem pre nas ¢lanok si priblizime efektivnost vyucovacej me-
t6dy. Tento velmi komplexny pojem budeme charakterizovat nasledovnymi faktormi
(Vankus, 2014):

— Subjektovy faktor: Mnozina subjektov, pre ktort je dand metéda vhodna
(kategoria subjektovy faktor — vhodnost) resp. zohladnenie vplyvov charak-
teristik mnoziny subjektov na efektivnost metédy (kategdria subjektovy fak-
tor — charakteristiky).

'FMFI UK v Bratislave, peter.vankus@gmail.com
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— Rezultativny faktor: Dosiahnuté troven vedomosti a zru¢nosti ziakov z mate-
matického uciva preberaného pocas experimentalneho posobenia (kategdria
rezultativny faktor — vedomosti) a tiez zmeny v postojoch ziakov k pred-
metu matematika, k vyucovaniu matematiky, ich sebahodnotenie vlastnych
schopnosti z matematiky a pod. (kategdria rezultativny faktor — postoje).

— Subjektové zazitkové charakteristiky ziakov: Zazitky tspechu a netspechu,
emocionalne prezivanie, motivacné a kognitivne pochody ziakov a pod.

Prehlad vybranych vyskumov efektivnosti pouzZivania didak-
tickych hier v matematike

V tejto Casti ¢lanku pontkneme prehlad 7 vybranych vyskumov efektivnosti vy-
ucovania didaktickych hier v matematike. Pri vybere vyskumov sme sa zamerali na
ziakov vo veku 10 rokov a vysSie (nizsie sekundarne vzdeléavanie, vyssie sekundarne
vzdelavanie a tiez univerzitné vzdelavanie). Vyskumy sme prevzali s recenzova-
nych prestiznych vedeckych casopisov, aby sme zabezpecili ich pozadovanil Groven
metodickej realizacie.

V réamci prehladu vyskumov uvedieme vek a pocet ziakov, ktori sa vyskumu
zacastnili. Nasledne uvedieme faktory efektivnosti zistované v ramci vyskumu a tiez
fakt, ¢i bol zisteny pozitivny, negativny resp. ziaden vplyv pouzitej didakticke;
hry na uvedené faktory. Uvedeny prehlad je vzhladom na obmedzeny rozsah pri-
spevku velmi struény a neobsahuje mnoZstvo informécii, potrebnych pre vytvorenie
uceleného obrazu o danych vyskumoch. Preto zaujemcom odporucame precitat si
podrobnt analyzu tychto vyskumov v rdmci nasej publikacie (Vankus, 2014), ktora
je dostupna na webovej stranke http://www.comae.sk/efektivnost.pdf.

Prehlad vyskumov obsahuje tab. 1.

Zaver

Ako mé4 ¢itatel moznost vycitat z tabulky uvedenej v ¢lanku, analyzované vyskumy
preukazali vo vicsine pripadov pozitivne vplyvy didaktickych hier, pouzivanych
v rdmci experimentalneho posobenia na stanovené faktory efektivnosti vyucovania.
Preto mozeme konsStatovat, Ze uvedené vyskumy podporuja tvrdenie, Ze vhodne vy-
tvorena didakticka hra maé pri jej spravnej aplikécii potencial prispiet k efektivnemu
vyucovaniu matematiky.

Ako sme uz konstatovali vyssie v ramci nasho prispevku, tu uvedena analyza
je vzhladom na obmedzenie rozsahu prispevku maélo detailna. Pontka ale ndhlad
na skutocnost, Ze efektivne pouzivanie didaktickych hier v matematike ma pod-
poru v ramci vysledkov relevantnych vyskumov a je preto povzbudenim uditelske;
verejnosti k pouzivaniu tejto vyucovacej metédy aj v ich pedagogickej ¢innosti.
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Clanok, vek a pocet
ziakov

Zistované faktory efektivnosti

Ke, Grabowski (2007),
10-11 rokov, 25 ziakov

subjektovy faktor (vhodnost) — ziaden vplyv, rezul-
tativny faktor (vedomosti) — pozitivny vplyv, rezul-
tativny faktor (postoje) — pozitivny vplyv

Sedig (2007), 11-12 ro-
kov, 49 ziakov

rezultativny faktor (vedomosti) — pozitivny vplyv,
subjektivne zazitkové charakteristiky — pozitivny

vplyv

Kebritchi, Hirumi, Bai
(2010), 14-16 rokov, 93

ziakov

subjektovy faktor (vhodnost) — pozitivny vplyv, sub-
jektovy faktor (charakteristiky) — ziaden vplyv, re-
zultativny faktor (vedomosti) — pozitivny vplyv, sub-
jektivne zazitkové charakteristiky — ziaden vplyv

Miller, Robertson
(2011), 10-11 rokov, 635

ziakov

subjektovy faktor (charakteristiky) — ziaden vplyv,
rezultativny faktor (vedomosti) — pozitivny vplyv,
rezultativny faktor (postoje) — ziaden vplyv

Afari, Aldridge, Fraser,
Khine (2012), 18-35 ro-
kov, 352 ziakov

rezultativny faktor (postoje) — pozitivny vplyv, sub-
jektivne zazitkové charakteristiky — pozitivny vplyv

Riconscence (2013), | rezultativny faktor (vedomosti) — pozitivny vplyv, re-
10-11 rokov, 122 ziakov | zultativny faktor (postoje) — pozitivny vplyv
Barzilai, Blau (2014), | rezultativny faktor (vedomosti) — ziaden vplyv, re-

6—-14 rokov, 182 ziakov

zultativny faktor (postoje) — pozitivny vplyv, sub-
jektivne zazitkové charakteristiky — pozitivny vplyv

Tab

Grantova podpora

. 1: Prehlad vybranych vyskumov
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Literatura

(1] AFARI, E., ALDRIDGE, J. M., FRASER B. J. & KHINE M. S. (2012). Stu-

dents’ perceptions of

the learning environment and attitudes in game-based

mathematics classrooms. Learning Environ Res, 16, 131-150.

[2] BARZILAIL S. & BLAU, I. (2014). Scaffolding game-based learning: Impact on
learning achievements, perceived learning, and game experience. Computers &

Education, 70, 65-79.

198




3]

4]

7]

8]

KE, F. & GRABOWSKI, B. (2007). Gameplaying for maths learning: coope-
rative or not? British Journal of Educational Technology, 38(2), 249-259.

KEBRITCHI, M., HIRUMI, A. & BAI, H. (2010). The effects of modern math-
ematics computer games on mathematics achievement and class motivation.
Computers & Education, 55, 427—-443.

MILLER, D. J. & ROBERTSON, D. P. (2011). Educational benefits of using
game consoles in a primary classroom: A randomized controlled trial. British
Journal of Educational Technology, 42(5), 850-864.

RICONSCENCE, M. M. (2013). Results From a Controlled Study of the iPad
Fractions Game Motion Math. Games and Culture, 8(4), 186-214.

SEDIG, K. (2007). Toward operationalization of ‘low’ in mathematics learn-
ware. Computers in Human Behavior, 23, 2064—2092.

VANKUS, P. (2014). Zistovanie efektivnosti vyucovacich metod. Analyjza vyj-
skumov efektivnosti vyucovania matematiky metodou didaktickiych hier. Brati-
slava: KEC FMFI UK Bratislava.

Zakovska Feseni geometrickych tloh na 1. st. ZS

— diagnostika a hodnoceni

RENATA ZEMANOVA!

Predstavujeme jedno pisemné teseni geometrické ulohy Zdka 4. rocniku ZS a jeho
analyzu za ucelem hodnocent a klasifikace. V uloze Zak rysuje usecku zadané délky,
popisuje jeji krajni body, konstruuje ctyrihelnik, popisuje jeho vrcholy, meéri usecku
a délku usecky zapisuje. Studenti oboru Ucitelstvi pro 1. st. ZS a Zdci 4. rocniku
78 identifikuji chyby v Tesent, divod jejich vzniku a prdci klasifikuji. Na zdvér se
ke strategit Teseni ulohy, chybam a duvodum jejich vzniku vyjadruje autor resent.

!Katedra matematiky s didaktikou, Pedagogicka fakulta, Ostravska univerzita v Ostravé, renata.zemanova@osu.cz
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Formulace problému

Dlouhodobé se zabyvame studiem didaktické empatie uciteli a studenti ucitelskych
studijnich oborti, zejména za ticelem navrzeni a ovéreni optiméalnich nastroji pro jeji
rozvoj. Aktualné optimalizujeme nastroje pro rozvoj didaktické empatie studentt
oboru U¢itelstvi pro 1. st. ZS. Je kladen velky diiraz na propojeni vysokoskolského
studia a praxe, kdy studenti v rdmci didaktiky analyzuji ¢asti skuteénych 1) vy-
ucovacich hodin, 2) pisemnych zakovskych praci. Soucasti zavérecného didaktického
testu je rozbor zakovského feseni pisemné prace a jeji klasifikace. Jednotlivé alohy
pisemné prace jsou sestaveny ze skutec¢nych feseni jednotlivych zakt, a to takovych,
kde mtize student prokazat schopnost své empatie. Jedna se o prace se zajimavymi
chybami, jejichz divod neni na prvni pohled zifejmy.

Diagnosticka tuloha, interpretace a klasifikace zZakovského re-

Seni

Predstavime jednu z tiloh, které byly zarazeny do didaktickych testi studentt oboru

Ucitelstvi pro 1. st. ZS (4. ro¢nik ZS): Narysuj tusecku MN dlouhou 64 mm. Naryjsug

ctyruhelnik MNOP, body O, P si zvol libovolne. Zmér a zapis delku usecky NO.
Uloha sestava ze t¥i ¢asti, z nichz kazda obsahuje dva tkoly:

1) konstrukce usecky zadané délky, popis krajnich bodi tsecky;
2) konstrukce ¢tyfthelniku, popis vrchold;
3) méfeni délky usecky, symbolicky zapis délky usecky.

V obr. 1 se nam jevi, Ze zak nejprve sestrojil isecku délky 64 mm, pravdépodobné
ji pojmenoval v souladu se zadanim M N. Poté zvolil body O, P, avsak v opac¢nych
polorovinach s hrani¢ni pfimkou M N. Narysoval ¢tyfuhelnik, avsak vsiml si, ze
vrcholy ¢tyfuhelniku nejsou pojmenovany postupné M NOP, ale MON P (obr. 2).
Problém vyfesil tak, ze zaménil oznaceni vrcholit O a N (jména bodt vygumoval
a zménil na N a O), ¢imz ziskal finalni feSeni tlohy (obr. 1). Nasledné méftil délku
usecky NO (spravné 36 mm), ale zapsal 31 mm. Pfedpokladame, ze bud chybné ode-
¢ital z méfitka namisto 6 mm jen 1 mm (namisto 36 mm ¢etl 31 mm), nebo neméfil
od nuly, ale od zac¢atku méritka.

Sledovali jsme studentské interpretace zakovského feseni a jeho klasifikaci. Praci
hodnotilo celkem 28 studentidl prezenc¢ni formy studia a 20 studentt kombinované
formy studia. V jejich rozborech jsme se zamérili na dva klicové jevy:

1) Zdasiv prvni ¢asti tlohy vSimnou, ze délka tsecky MO je 64 mm (tihlopricka
MO je narysovand), zda tuto informaci propoji se zadanim tlohy (narysuj
tsecku M N délky 64mm) a zda budou zvazovat mozny divod chyby.
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Obr. 1: Zakovské feseni tilohy, Obr. 2: Zakovské feseni tilohy,
finalni prubézné

2) Zda budou druhou ¢ast tlohy (zmér délku tsecky NO) posuzovat nezéavisle
na chybé v prvni ¢asti tlohy.

ad 1) Z celkového poc¢tu 48 studentt si 9 studentt (19 %) vsimlo, ze délka tse-
¢ky MO odpovida zadané délce tisecky M N (64 mm) a zahrnulo tuto skutecnost do
svych uvah. Predpokladali, ze zadk zaménil body O a N, jeden student udal divod
zamény (obihani vrchol). V tab. 1 uvadime v poctech a procentech, sloupec ,za-
ména‘.

ad 2) Z celkového poc¢tu 48 studentii 28 studentti (58 %) hodnotilo méfeni tsecky
NO nezavisle na chybé v predchozi ¢asti (chybném oznaceni/méfeni usecky M N).
Jednalo se o vSechny studenty, ktefi si v§imli zamény bodd N a O a nékteré dalsi
studenty. V tab. 1 uvadime v poctech a procentech, sloupec ,nezavislost®.

Zakovské feseni studenti hodnotili zndmkou, tab. 2. Studenti klasifikovali stup-
ném 2-5, v tabulce uvadime pocet studentl v jednotlivych skupinéch.

1 — ano (zaména) | 2 — ano (nezavislost)

pocet % pocet %
prezencni 4 14 16 57
kombinovani 5 25 12 60
celkem 9 19 28 58

Tab. 1: Jevy .zaména‘“ a .nezavislost“ — pocet a procenta v hodnoceni student
2 b))
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znamka (stupen) (2| 3 | 4 |5
prezenc¢ni 311916 |0
kombinovani 2|11 2
celkem 51301112

Tab. 2: Klasifikace zakovského Teseni, studenti

Prace s chybou v hodiné matematiky

Zékovské feSeni jsme nésledné predlozili spoluzdkiim autora (Zaci 4. ro¢niku, 27
zéku) s pozadavkem, aby Feseni opravili — nasli a zdtivodnili chyby a napsali znamku.
Kazdy zak mél feSeni pred sebou, mohl tsecky mérit a obrazek detailné zkou-
mat. Soucasné bylo feseni pferysovano na tabuli. Zaci mohli feseni nahlas diskuto-
vat, z diskuze je potizeno video. Jeden z zakil po cca 3 minutach diskuze vyslovil
myslenku zdmény bodu, ostatni se k ni pfiklonili (zdménu bodt uznali jako nej-
pravdépodobnéjsi pri¢inu chyby v Feseni). Praci jiz samostatné klasifikovali, tab. 3.
Béhem této diskuze nebyl autor feSeni pritomen.

znamka (stupen) | 1| 2 | 3
pocet zaki 51111

Tab. 3: Klasifikace zakovského feSeni, zaci

Po této diskuzi se autor reseni vratil do tridy, aby se ke svému feSeni vyjadril.
Jeho vystoupeni je zaznamenano na video. Zak o chybé védél, pamatoval si, ze ji
v praci udélal. Jako divod uvedl zaménu bodd N a O ve fazi, kdy mél popsat
vrcholy ¢tyfthelniku a zjistil, ze neobihaji postupné (M NOP), nybrz MONP.
Néazvy bodi N a O potom zaménil (gumoval). Uz si nevsiml, Ze vysledny obrézek
nesouhlasi se zadanim. Mezi vypracovanim tulohy zakem a touto aktivitou ubéhlo
pét dn.

Zaveér

Diagnostiku zakovskych feseni povazujeme za klicovou aktivitu ve vyuce didaktiky
matematiky. K jeji kvalité velmi prispiva rozvoj didaktické empatie studentii, kteti
se zdokonaluji v dovednosti odhalovat v projevu zaka priciny jeho chyb a hodnotit
jeho matematicky projev co nejrealnéji. Dobrych vysledki dosahujeme v diskuzich
se skupinou studentti, kdy jednotlivci prinaseji mnoho novych myslenek, tyto se ve
skupiné argumentuji, prijimaji ¢i odmitaji. Nasledné propojeni studentskych zavéri
se skutecnosti, tedy s vypovédi zaka, dava studenttim dokonalou zpétnou vazbu.
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